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Beispiele aus www.EnergyMap.info

KENNEN SIE DEN STAND BEIM AUSBAU DER ERNEUERBAREN
ENERGIEN IN IHRER REGION? KENNEN SIE UNSERE ENERGYMAP?
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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 14.07.2014), 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

8190 EE-Strom

Bundesland

BRANDENBURG

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Entwicklung EE-Strommenge (MWh/a)

5290 EE-Strom

Bundesland
SACHSEN-ANHALT

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Entwicklung EE-Strommenge (MWh/a)

26% EE-Strom

Bundesland
BAYERN

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Entwicklung EE-Strommenge (MWh/a)




WIR BENOTIGEN EIN DENKEN HIN ZU

STROM- WARMESYSTEMEN

Gern wird es als unlosbares Problem betrachtet, dass die un-
stetige Solarenergie, Wiarme wie auch Strom, oftmals nicht zur
Verfiigung steht, wenn sie gebraucht wird. Das sollte jedoch
nur der Anlass sein, die erneuerbaren Energiesysteme weiter in
Richtung saisonale Speicherung und vermehrt in kombinierte
Strom-Warmesysteme zu entwickeln. Wenn man die Energie-
wende nur als Stromwende denkt, wird etwa die Nutzung von
Solarstrom fiir Warmepumpen oft nur eindimensional verste-
hen. Vielmehr muss die erneuerbare Stromgewinnung mit der
regenerativen Warmetechnik verzahnt werden. Leider denken
die einzelnen Branchen der Erneuerbaren Energie jedoch allzu
oft nur eindimensional. Von einer 100-Prozent-Versorgung mit
Erneuerbaren ist man noch weit entfernt.

Gerne traut man sich zu wenig zu und schaut zu sehr aus der
Kaninchen-Schlange-Perspektive auf die konventionelle Ener-
gieerzeugung. Dabei wird in den Firmenzentralen der EVUs oft
nur auf Zeit gespielt. Auch dort weiB man, die Erneuerbaren
lassen sich nicht aufhalten. Erst kiirzlich machte das auch Prof.
Dr. Klaus Topfer deutlich, in der er sagte: ,,Es wird in Zukunft
nicht mehr um die Frage gehen, wie sich die Erneuerbaren
Energien in das bestehende Strommarktdesign einpassen - son-
dern darum, wie sich der konventionelle Kraftwerkspark an die
Erneuerbaren Energien anpasst!“

Die Kombinationsméglichkeiten von Photovoltaik, Solarthermie,
Biomasse und Umweltwirme bzw. Warmepumpe sind enorm,
jedoch nur wenn man es schafft den Strom- und Warmesektor
im Gebidude nicht getrennt zu betrachten. Gerade bei der War-
meversorgung sind fiir Verbraucher viele neue Moglichkeiten
dazu gekommen. Uberschiissige Energie aus Wind- oder Son-
nenstrom ldsst sich in Warme umzuwandeln und speicherfahig
machen, das offenbart auch ein Blick tber die Grenze nach
Dénemark. Hier wird offensichtlich pragmatischer gehandelt:
Die dort wie Pilze aus dem Boden schieBenden solarthermisch
betriebenen Nahwérmenetze beschranken sich nicht nur profan
auf die Bereitstellung von Wéarme. Die Wandlung von War-
me in Strom gewandelt ist in den dénischen ,Smart District
Heating“-Anlagen in Form von Hybridldsungen bereits mehr-
fach realisiert.

Aber auch in Deutschland gibt es hoffnungsvolle Ansitze. In
einem Berliner Projekt der Sanierung von Geschosswohnungs-
bauten werden beispielsweise Solarthermieanlage, geother-
mische Energiegewinne, Abluftwdrmepumpe aber auch der
Stromertrag mittels Photovoltaik miteinander verkniipft. Die
Speicherung erfolgt in einen nicht ganz gewoéhnlichen Ener-
giespeicher. In ihm werden unstetige Energieertrage mit hohen
Schwankungen in eine nach Bedarf abrufbare Energieform
uberfiihrt. Eine intelligente Leitungsfiihrung und das offene

System verhindern ein Uberlaufen bzw. Uberhitzen sowie eine
Entleerung oder Auskiihlung.

Da die Menge des in die Netze eingespeisten Okostroms bislang
nur bedingt an den regionalen Bedarf und die Leistungsfahig-
keit der jeweiligen Netze gekoppelt ist, erlangen solche ,,Power-
to-Heat* Konzepte moglicherweise immer groBere Bedeutung.
Deshalb hat auch der Niimberger Energieversorger N-Ergie erst
kiirzlich auch einen 70 m hohen und 33.000 m3 Wasser fassen-
den Wirmespeicher in Betrieb genommen. Mit ihm soll ebenso
die Stromerzeugung von der Warmeerzeugung entkoppelt wer-
den. Uberschiissiger regenerativer Strom soll darin in Form von
Wirme gepuffert werden.

Weiteres Beispiel: In Freiberg stehen seit dem Sommer 2013
zwei energieautarke Héuser in unmittelbarer Nachbarschaft.
Neben der Wirmeautarkie sind die Gebdude auch auf eine Ei-
genversorgung mit Solarstrom ausgelegt. Es ist zwar grund-
sdtzlich nicht notig, solch ein ,energieautarkes Haus“ an das
offentliche Stromnetz anzuschlieBen, aber ein Stromanschluss
ermdglicht neue Moglichkeiten. So stellt eines der Hiuser dem
regionalen Energieversorger samtlichen Speicherplatz zur La-
gerung von Energieliberschiissen zur Verfiigung. Ausgestat-
tet mit einer Elektroheizpatrone kann der Wéarmespeicher vom
EVU fiir das Energiemanagement genutzt werden. Auch der
Elektrospeicher und der Akku des E-Mobils sollen von aufBen
angesteuert werden.

Die Vorteile liegen auf der Hand: Energieaufkommen und -ver-
brauch sind héufig antizyklisch. Produzieren fluktuierende al-
ternative Stromerzeuger, wie zum Beispiel Windkraftanlagen,
zu viel Strom, bleibt den Versorgungsunternehmen meist nur,
diese abzuschalten. Dennoch muss in diesen Fillen die Ein-
speiseverglitung gezahlt werden, obwohl sie keinen Strom fiir
ihre Kunden haben. Das bedeutet fiir die Versorger ,doppelte”
Kosten, ohne jeden Nutzen. Das kann durch innovative Losun-
gen verbessert werden.

Mit sonnigen GriiBen

Matthias Hiittmann
Chefredaktion SONNENENERGIE

Anregungen, Kritik und Konstruktives nimmt die Redaktion
jederzeit unter sonnenenergie@dgs.de entgegen.
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DGS INITIATIVE ENERGIEWENDE IM MITTELSTAND
Teil 1: Vorstellung der Kampagne und Schwerpunkt Photovoltaik

EFFIZIENZSTANDARDS FUR PRODUKTE WEITERENTWICKELN
Top-Runner-Strategie als Modell

18 ENERGY LABEL UND ECODESIGN
ErP: Die EU-Guideline for energy related products
20 ADLERPERSPEKTIVE
Eagle: EU-Projekt untersucht Dacher auf ihre Solareignung
22 ENERGIEWENDE VON UNTEN
Teil 3: Kombikraftwerke - Neue Modelle fiir die Biirgerenergiebewegung
24 SIND PUMPSPEICHER EIN AUSLAUFMODELL?
Zur strategischen Bedeutung von Pumpspeicherkraftwerken
28 DIE 400 ppm-SCHWELLE
Hochste Treibhausgaskonzentration seit Jahrmillionen
30 LOW CARBON ECONOMY
Ressourcenwende hin zur Energie-Stoff-Transformation
32 PV-BATTERIESPEICHER
Teil 1: Installation und SicherheitsmaBnahmen
36 BRANDGEFAHR DURCH PV-ANLAGEN
Teil 1: Statistische Auswertung von Hitzeschdden und Brandfillen
40 KLEINWASSERKRAFT
Mit innovativer Technik weiteres Ausbaupotenzial in Deutschland
44 VERKEHRSWENDEKONZEPT
Massiver Ausbau der erneuerbaren Elektromobilitat notig
46 ERNEUERBARE ENERGIEN FUR DEN IRAN
Optimale Bedingungen und groBe Chancen fiir einen Wandel
48 UBERSCHUSSIGER NETZSTROM KOSTENLOS
Mit Photovoltaik-Stromspeicher von Schwankungen im Netz profitieren

Hinweis:

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

wurde er von einem externen Autor geschrieben und spiegelt dessen Meinung wieder.

Titelbild:

Energieautarkes Haus in Freiberg. Der Warmebedarf wird mit Sonnenkollektoren (65%) und
einem Holzheizkessel (35%) gedeckt. Eine PV-Anlage und ein Batteriespeicher sorgen
flir Haushaltsstrom und Energie fiir das eMobil. Foto: www.timo-leukefeld.de
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Wissen nutzen -
erfolgreicher sein!

OTTIF

Quelle: Solarlnput/shutterstock_Rafomundo

2. Anwenderforum
Direkteinspeisung, Eigenverbrauch
und Speicherung von PV-Strom
20. bis 21. Oktober 2014 in Kdln

4th Industry Summit for Markets,
Costs and Technology

Solar meets glass

20. bis 21. Oktober 2014 in Diisseldorf

Fachforum
Netzanschluss von PV-Anlagen
22. bis 23. Oktober 2014 in Kassel

Forum
Wegweiser durch das neue EEG -

Angepasste Geschiftsmodelle, Ansitze
und Umsetzungen aus der Praxis
23. Oktober 2014 in Berlin

Grundkurs
PV-Anlagen
03. bis 04. November 2014 in Ulm

Einfilhrungsseminar

Kleinwasserkraftanlagen
04. bis 05. November 2014

in Neumarkt i. d. Opf.

International Conference on

Solar Energy Technology in
Development Cooperation

06. bis 07. November 2014 in Frankfurt
(Main)

Fachforum
Biirgerbeteiligung an Energieprojekten
20. November 2014 in Frankfurt (Main)

Tagung

Zukiinftige Stromnetze fiir
Erneuerbare Energien

27. bis 28. Januar 2015 in Berlin

Forschungskolloquium Bioenergie
11. bis 12. Februar 2015 in Straubing

www.otti.de
Bereich Erneuerbare Energien
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DGS SCHMIEDET KOOPERATION MIT BDE

In Zeiten, in denen gute Verbiindete wertvoller denn je sind, wird es zunehmend be-
deutender, strategische Partnerschaften zu schlieBen. Nicht nur die guten Erfahrungen
im Bereich der DGS SolarSchulen, auch die gemeinsame Zielgruppe ,Verbraucher”
waren Grund genug, eine Kooperation mit dem Bund der Energieverbraucher (BdE)
zu vereinbaren. Fiir beide Verbidnde ergeben sich nun durchaus interessante Syner-

giemdglichkeiten wie z.B. im Rahmen

m der Verbandszeitschriften (SONNENENERGIE und ENERGIEDEPESCHE)
m von Angeboten fiir die Mitglieder (z.B. Angebotspriifung, Abrechnungspriifung)
m von Messen und Veranstaltungen (z.B. gemeinsamer Intersolar-Auftritt)

Auch erfiahrt das Thema Sonnenenergie durch die nun konkrete Verbreiterung in
Richtung Energieeffizienz und Energieeinsparung eine Aufwertung. Erster konkreter
Nutzen fiir DGS-Mitglieder: die Energiedepesche kann zu einem reduzierten Abopreis

bezogen werden.

Das SONNENENERGIE-Digital Gewinnspiel

Die digitale Version Deutschlands ltester
Fachzeitschrift fiir Emeuerbarer Energien,
Energieeffizienz und Energiewende kdén-
nen Sie {iberall komfortabel lesen: Ob mit
dem Browser am PC und Mac, auf Threm
Smartphone, dem Tablet-PC oder auch
mit dem iPad. So haben Sie die SONNEN-
ENERGIE immer bei sich, ob zu hause oder
unterwegs.

Fir DGS-Mitglieder gibt es die SONNEN-
ENERGIE als WebApp kostenlos, fiir alle
anderen gibt es das Jahresabo zum Preis
von 39 €. Wenn Sie als DGS-Mitglied oder
auch als Abonnent die ,,eSE" regelmaBig
lesen mochten, fillen Sie einfach das ent-
sprechende Formular auf unserer Website
aus.

TANNNRNNW
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DIE ENERGIEWENDE IN DER KRISE ?

TEIL 3: ENE POLITISCHE SCHNEISE FUR DAS ZUSAMMEN SASLE

Fur alle, die digitale SONNENENERGIE
kennenlernen mochten, haben wir die
aktuelle Ausgabe frei geschaltet. Norma-
lerweise kdnnen nur registrierte Nutzer
darauf zugreifen.

Unter den Lesern dieser Schnupperversion
verlosen wir 10 Freiabos. Mit ein wenig
Gliick kdnnen Sie die nichsten 7 Ausga-
ben (bis Ende 2015) kostenlos lesen, Sie
miissen lediglich an unserem kleinen Ge-
winnspiel teilnehmen.

Hier geht’s zum Gewinnspiel:
[1 www.sonnenenergie.de/gewinn.html

Néheres zur digitalen SONNENENERGIE:
[1 www.sonnenenergie.de/digital.html
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BUCHVORSTELLUNGEN

Der Sieg des Kapitals

von Tatiana Abarzua

Die Geschichte von Wachstum, Geld
und Krisen“ ist unterhaltsam und bil-
derreich geschrieben. Die ausgebildete
Bankkauffrau und Journalistin erklart
»,wie der Kapitalismus funktioniert®

Der Buchtitel bezieht sich auf die Wirt-
schaftsform - der Einsatz von Kapital
mit dem Ziel, mehr Kapital zu besitzen
- und auf die vorherrschenden Macht-
verhiltnisse. Ulrike Herrmann zeigt auf,
dass der Ausdruck ,Kapitalismus® Ende
des 19. Jahrhunderts gebrauchlich wur-
de. Effiziente Produktionsprozesse und
technischer Fortschritt stellen das Kapital
im Kapitalismus dar.

Nach Ansicht der Autorin ist der Ka-
pitalismus ein historisches Phdnomen
und das erste dynamische System dass
der Mensch erfunden habe. Diese Wirt-
schaftsform lieBe sich nur verstehen,
wenn die geschichtlichen Zusammen-
hange bekannt seien.

Sie nimmt die Leser mit auf eine Reise
in verschiedene Epochen und zeigt auf,
dass es bereits bei den Romern in der
Antike und im Kaiserreich China eine ent-
wickelte Marktwirtschaft gab. Sehr gut
beschrieben ist die Ara des Beginns des
modernen Kapitalismus. Im Nordwesten
Englands, um 1760, begannen Hand-

Energie im Wohngebaude

von Matthias Hiittmann

Das reichlich bebilderte Fachbuch wid-
met sich der ganzen Bandbreite im
Wohngebdude nutzbarer Formen der
Erneuerbaren. Photovoltaik, Solarthe-
mie, Warmepumpe, BHKW, Holzfeu-
erung und sogar der Kleinwindkraft.
Energie-Fachleute, bzw. jene die es wer-
den mochten, fiihrt es systematisch an
das vielféltige Technik-Potpourri heran.
Uber mégliche Einsparpotentiale, An-
spriiche und Bediirfnissen der Bewoh-
ner gelangt man schlieBlich zu aktuellen
Losungsmaoglichkeiten. Das ist viel Stoff
fir knapp 170 Seiten Inhalt. Folglich
kénnen die Bereiche lediglich ange-
sprochen werden. So handelt es sich
eben auch um kein Planungshandbuch
oder einen Leitfaden zur Installation,
sondern vielmehr um einen Leitfaden
fur Planer und Architekten, fir Gebdu-
deenergieberater und Installateure. Das
klingt zwar recht dhnlich ist aber durch-
aus was anderes.

werker Webstiihle und Spinnereien zu
optimieren und zu mechanisieren. Etwa
ein Jahrzehnt spéter wurden die Web-
maschinen mit Dampfkraft angetrieben.
Diese beruhte auf Prinzipien, die bereits
in der Antike bekannt waren. Doch erst
im England des 18. Jahrhunderts lohnten
sich technische Innovationen, die zu einer
hoheren Produktivitédt fiihrten. Die briti-
schen Lohne waren damals die héchsten
der Welt. Die Reallohne lagen doppelt so
hoch wie im restlichen Europa.

In gesonderten Kapiteln erklart die Auto-
rin warum Kapitalismus nicht mit Markt-
wirtschaft gleichzusetzen und Geld nicht
das gleiche wie Kapital ist. Mit vielen
Beispielen beschreibt die Autorin warum
die Struktur der modernen Globalisierung
rund 160 Jahre alt sei. Ferner zeigt sie
auf, warum eine politische Steuerung des
Kapitalismus wichtig ist.

Als Ausblick skizziert sie die Entfaltung
eines neues, noch nicht sichtbaren, Sys-
tems. Sehr wahrscheinlich werde das
Wachstum irgendwann enden, und der
Kapitalismus an den selbst erzeugten
Umweltproblemen scheitern. Eine bis-
her ungeldste Herausforderung sei die
Gestaltung des Ubergangs von einer ka-
pitalistischen Okonomie zu einer Kreis-
laufwirtschaft.

Heiko Schwarzenburger weill wie man den
Leser anspricht, als langjdhriger Redak-
teur und Maschinenbau-Ingenieur ist es
sein tdglich Brot, Uiber aktuelle Technik-
entwicklungen zu berichten. Leider wird
jedoch deutlich, dass er selbst kein groBer
Verfechter thermischer Solaranlagen ist
und die Zukunft der Gebdudeversorgung
vor allem strombasiert sieht. Das wird an
mehreren Stellen im Buch deutlich. So halt
er das Konzept der Sonnenhduser fiir gut
gewollt aber durch die technische Ent-
wicklung tiberholt. Auch glaubt er, dass
deren Architektur fiir die Bewohner unbe-
quem sein muss, da man unablissig um
den Solarspeicher herumlaufen miisse. Das
Problem der Solarthermie in Deutschland
liegt daran, so seine Analyse, dass leis-
tungsfahige Heizwdrmepumpen einfach
die bessere Wahl seien. An dieser Stelle
enttduscht das Buch leider ein wenig,
die Moglichkeiten der Erneuerbaren sind
schlieBlich vielfdltiger als beschrieben.

Die Bundeszentrale fiir politische Bildung
(bpb) hat das Buch in ihr Repertoire auf-
genommen (bpb.de/shop/buecher/schrif-
tenreihe/186358/der-sieg-des-kapitals).
Preis: 4,50 Euro.

Ulrike Herrmann

DER SIEG
DES KAPITALS

Wie der Reichtum in die Welt kam:
Die Geschichte von Wachstum, Geld
und Krisen

WESTEND

Der Sieg des Kapitals

Verfasser: Ulrike Herrmann

Westend Verlag GmbH, September 2013
288 Seiten (Hardcover)

ISBN: 978-3-86489-044-4

Preis: 19,99 EUR

ENERGIE
IM WOHN-
GEBAUDE

R e WBANGEBALEE

Energie im Wohngebaude

Verfasser: Heiko Schwarzburger
VDE Verlag, 2014

192 Seiten (Broschur)

ISBN: 978-3-8007-3569-3
Preis: 39,00 EUR
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WIE VIEL ,HEIZUNG" SCHAFFEN 3-4 PHOTOVOLTAIKMODULE?

Kommentar von Cornelia Daniel-Gruber

Ich fiihle mich wirklich privilegiertin man-
chen Situationen so nah am Kunden zu
sein um mitzubekommen, was Menschen
so denken. Deshalb auch heute wieder
ein Schmankerl aus meinem Leben. Hei-
zungstechniker leben ja oft in Threr eige-
nen Welt und nehmen an, dass jeder et-
was mit Kilowattstunden anfangen kann.
1ch weiB, dass das bei 90% der Menschen
nicht der Fall ist und deshalb den Leuten
auch so viel Falsches erzidhlt wird. Was
dabei rauskommt ist folgende Anfrage:
Eine Kunde schreibt wortwortlich:

Gesucht werden 3-4 Photovoltaik-
module. Der produzierte Strom soll
das Brauchwasser sowie die FuBbo-
denheizung unterstiitzen.

Was sagt uns diese Anfrage?

Sehr interessant. Jemand will mit der
Sonne heizen und benétigt dafiir 3 bis 4
PV-Module. Es gibt offensichtlich nicht
wenige Menschen, die Sonnenenergie
mittlerweile so groBartig finden, dass sie
meinen, mit 1 kWp Photovoltaik (4 Modu-
le 4 250 Wp), bereits ein Haus mit Trink-
warmwasser inkl. Heizungsunterstiitzung
versorgen kann. Unabhingig davon, dass
dieser Kunde sich wohl wenig Gedanken
Uiber eine passende Heiztechnik gemacht
hat — meint er eine direkte Stromheizung?
- freut es mich, dass die Begeisterung so
groB ist. Aber es zeigt auch mal wieder,
dass sich viele nicht bewusst sind, wie viel
Energie fiir die Warme eigentlich drauf-
geht. Auch wenn es sich um ,minderwer-
tigere® Wiarmeenergie handelt, sind es
trotzdem XKilowattstunden, die erzeugt

52014 OKTOBER-NOVEMBER

werden miissen. Insgesamt 5 bis 10mal
so viel wie fir Elektrizitat.

Wann und Wie viel Energie?

Da ich solche Anfragen durchaus ernst
nehme und es mich auch personlich in-
teressiert, wie eine Berechnung fiir diese
Anforderung aussehen konnte, rechne
ich es mal kurz mit dem Taschenrechner
durch. Wir behalten dafiir im Kopf, dass
mit 1 kWp Photovoltaik rund 1.000 kWh
Solarstrom im Jahr erzeugt werden kon-
nen und ein gewdhnlicher Haushalt mit
4 Personen etwa 4.000 kWh Strom be-
notigt. Je nach Gebdude kommen dann
noch 20.000 kWh (Baujahr bis 2002) oder
12.000 kWh (kfW-Effizienzhaus Plus 70)
an Wirmeenergie hinzu. Rein bilanziell
betrachtet kann man sich also entschei-
den, mit der erzeugten Energie 25% des
Strombedarfs oder 5 bis 8% des Warmebe-
darfs zu decken. Da liegt jedoch schon der
erste Denkfehler vor: Energiebedarf und
Erzeugung sind alles andere als synchron,
die errechneten Prozentzahlen sind eine
Musion. Denn betrachtet man Angebot
und Verbrauch in einer jahrlichen Bilanz,
vernebelt das den Blick auf die Wahrheit.
In wochentlichen, taglichen und stiindli-
chen Zahlen sieht es komplett anders aus.
Auch wenn man diese Tatsache ignoriert,
wird deutlich, wie wenig diese Solarmo-
dule zur Heizung beitragen kénnen. Nicht
falsch verstehen: Eine 1 bis 2 kWp Anlage
ist in Haushalten, die den produzierten
Solarstrom selbst verbrauchen, durchaus
sinnvoll. Aber fiir Warmwasser und erst
recht die Heizung sieht es dann schon
sehr mau aus.

Karikatur: Richard Méhrlein

Typischer Herbst

Um besser zu verstehen, habe ich mir mei-
ne 8,75 kWp Anlage angesehen. Vor allem
interessant: der November. Der Tageser-
trag schwankt in dem Zeitraum zwischen
5 und 30 kWh. Umgerechnet auf 1 kWp
bedeutet das eine Bandbreite von 0,57
bis 3,4 kWh. An einem dieser typischen
Novembertage, ohne viel Sonne, bend-
tigt besagter Durchschnittshaushalt etwa
10 bis 13 kWh. Es gibt auch Haushalte,
die durch intelligente MaBnahmen mit 5
bis 6 kWh auskommen, aber das ist alles
andere als die Regel. Hier wird deutlich:
Fiir Warmes Wasser oder gar Heizung ist
im November nichts {ibrig, der tagliche
Strombedarf tbersteigt bereits die Pro-
duktion. Ganz davon abgesehen, dass
die aus der Sonne gewonnene Energie
an keinem Tag zeitgleich zum Verbrauch
erzeugt wird, es muss also noch dariiber
nachgedacht werden, wie man den Strom
bzw. die Warme speichert.

Wirme und/oder Strom

Mochte man mit dem Strom aus der
1 kWp-Anlage ausschlieBlich Warme er-
zeugen ist zu beachten: Um einen Liter
Wasser um 1°C zu erwdrmen bendtigt
man 1,16 Wh. Mit 3,4 kWh kann man also
100 Liter Wasser beispielsweise von 10
auf 40°C erwirmen, bei 0,57 kWh wiren
keine 5 Grad Temperaturerhhung mehr
moglich. Fiirs Warmwasser ist das viel zu
wenig, vom Heizen ganz zu schweigen.
An schlechten Tagen konnen wir also
gerade mal ein paar Stromverbraucher
einschalten. Wir halten fest. Mit 3 bis 4
Modulen l3sst sich in Sachen Warme nicht
viel ausrichten.

Das Gefiihl fiir Warmeenergie
fehlt komplett

1ch merke immer wieder, dass es nur we-
nig Gespiir fiir Warme im Haus gibt. Beim
Strom ist das schon etwas besser. Offen-
sichtlich muss noch viel mehr Aufkla-
rungsarbeit betrieben werden, damit die
Kunden auch wirklich wissen, wofiir oder
wogegen sie sich eigentlich entscheiden
um die Warmewende wirklich in Gang zu
bringen.

ZUR AUTORIN:

P Cornelia Daniel-Gruber
Chefredakteurin vom Energieblog
Ecoquent-Positions



100% ERNEUERBARE ENERGIEN

Die mit heiBer Nadel gestrickte Energie-
wende offenbart immer mehr ungeloste
Problemfelder. Zum einen kommt der
Ausbau nicht recht voran, obwohl sich
insbesondere das Bundeswirtschafts-
ministerium sehr darum bemiiht. Zum
anderen ist es immer noch schwierig,
die volatile Energiebereitstellung zu
kompensieren. So stochert man schon
seit ldngerem nach Lésungen: Pump-
speicherkraftwerke, Gaskraftwerke oder
irgendwelche nicht genau definierten
Briickentechnologien galten lange als

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.

Nach dem Atomzeitalter kommt die Epoche der Erneuerbaren, sie beginnt mit ,,COAL"

die groBen Favoriten. Es gab Dbereits
1deen, die ganze Sache wieder abzu-
blasen und zur stabilen konventionel-
len Energiebereitstellung zuriickzukeh-
ren. Wenn nicht diese Klimaschutzziele
wadren ...

Doch solche Gedankenspiele kdénnten
bald passe sein. Denn findige Wissen-
schaftler haben es nun mit Hilfe eines
metamorphen Verfahren geschafft, Er-
neuerbare Energien in konzentrierter
Form zu speichern. Nahezu ohne Trans-
missionsverluste werden unter Verwen-

Fir 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.

dung von Biomasse und Solarenergie
sogenannte ,Concentrated Alternati-
ves“ (COAL) hergestellt — auf deutsch:
EE-k.0. (Erneuerbare Energien kon-
zentrierte Organik). Forschungslabore
haben bereits mit der Produktion einer
gréBeren Menge von COAL begonnen.
In groBen virtuellen Kraftwerken wird
eifrig an der Riickwandlung zu Warme
und Strom gearbeitet. Zu dem genau-
en Herstellungsverfahren selbst mochte
man sich aus patentrechtlichen Griinden
allerdings nicht duBern.

* 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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MINDERERTRAGE VERMEIDEN UND KOSTEN SPAREN

Tagung in Berlin: Betriebsfiihrung, Wartung und Instandhaltung von Photovoltaikanlagen
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llka Busse, Mitarbeiterin des Veranstalters
«Haus der Technik e.V., Zweigstelle Berlin"

Um Betrieb, Wartung und Instandhal-
tung von Photovoltaikanlagen ging
es bei einer Tagung, die das Haus der
Technik (Essen) in Kooperation mit
der DGS, LV Berlin-Brandenburg am
29. August 2014 in Berlin durchfiihr-
te. Rund 50 Teilnehmer informierten
sich unter der Leitung von Ralf Hasel-
huhn iiber den ertrags-, wartungs- und
kostenoptimierten Betrieb von Photo-
voltaikanlagen.

Voraussetzung: gute Qualitit

Der Grundstein fiir den wirtschaftlichen
Betrieb einer Photovoltaikanlage wird
mit der Auswahl der ,richtigen“ Kompo-
nenten sowie der fachgerechten Planung
und Installation gelegt. Aber auch die
Betriebsfiilhrung hat maBgeblichen Ein-
fluss auf den sicheren Betrieb und gute
Ertrdge: Eine fortlaufende Beobachtung
der Anlage und ein schnelles Eingreifen
im Fehlerfall sichern die prognostizierte
Wirtschaftlichkeit von PV-Projekten.

Dr. Natalie Mutlak (Clearingstelle EEG)
stellte die rechtlichen Anforderungen an
den Betrieb von Photovoltaikanlagen vor.
Aufgrund unterschiedlicher Definitionen
komme es immer wieder zu Kldrungs-
bedarf: ,In den VDE-Regeln wird alles,
was zu einem Netzanschluss gehort, als
Anlage betrachtet. Im EEG hingegen ist
als Anlage nur das einzelne Solarmodul
definiert.”
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AnlagengroBe und WR-Konzept
Uber den sicheren Anlagenbetrieb aus
Gutachtersicht berichtete Udo Siegfried
(DGS Berlin). Je nach GréBe der Anlage
(und Hohe der Investitionssumme) sei
eine andere Strategie anzuwenden: ,Bei
kleinen Anlagen reicht eine monatliche
Kontrolle des Zahlers aus, bei groBen
Anlagen ist ein fortlaufendes Monitoring
erforderlich.”

Nicht nur die Anlagengr6Be, auch das
Wechselrichterkonzept hat einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Betriebs-
fihrung. ,Die Zuverlassigkeit der Wech-
selrichter ist der Schliissel zu geringen
Servicekosten.“, so Tom Rudolph (SMA).
Dabei gebe es den Widerspruch, dass es
gute Qualitét nicht zu beliebig niedrigen
Kosten gebe. Es zahle sich aus, die Pro-
dukt- und Installationsqualitdt hoher zu
bewerten als nur auf niedrige Anschaf-
fungskosten zu achten.

Christoph Neufink (Skytron) stellte — auf
die AnlagengroBe abgestimmte — unter-
schiedliche  Betriebsfiihrungsstrategien
vor. Es sei zu beobachten, dass es kaum
priaventive Wartung gebe, sondern An-
lagenteile erst bei einem Defekt ausge-
tauscht wiirden. ,Diese Strategie setzt
voraus, dass man Defekte schnell erkennt
und unverziiglich beseitigt, um Minder-
ertrige zu vermeiden.”

Und die Kosten? Christian Diirschner
(Ing.-Biiro Diirschner) zeigte auf, dass
sich — bedingt durch die in den vergan-
genen Jahren deutlich gesenkten Ver-
glitungen - die nahezu gleich bleibend
hohen Kosten fiir Wartung und Betriebs-
fiihrung einen immer gréBeren Anteil an
den jahrlichen Erl6sen ausmachen. ,Da-
mit ist es heute schwerer als frither, ein
Geschiftsmodell fiir O&M aufzubauen.*

Monitoring sichert Ertrage

In seinem zweite Vortrag erlduterte Tom
Rudolph (SMA), dass man mit Hilfe von
Online-Kommunikationssystemen  kos-
tenglinstig regelméBige Ertragsriick-
flisse kontrollieren, einen kontinuierlich
storungsfreien Betrieb und die Einhal-
tung der technischen Betriebssicherheit
sicherstellen konne. ,,Durch fortlaufendes
Monitoring kénnen Abweichungen des
Ist- vom Soll-Zustand schnell erkannt
und zeitnah behoben werden.*

Dr. Daniel Faltermeier (meteocontrol) be-
richtete von Erfahrungen und Optimie-
rungen beim Betrieb von Photovoltaik-
anlagen. Er ,schockte* die Zuhorer auf
der Basis von realen Betriebsdaten mit

der Feststellung: ,Rund 80% der Anla-
gen schopfen ihr Potential nicht aus und
konnten hohere Ertrdge liefern.“ Ursache
seien neben ,klassischen“ Baumingeln
die tempordren Verschattungen durch
Bewuchs.

Auf die Notwendigkeit, defekte Module
durch baugleiche Module zu ersetzen,
wies Dirk Volkmann (Volkmann Consult)
hin. ,Das ist heute aufgrund vieler nicht
mehr existenter Hersteller eine groBe He-
rausforderung.” Die man allerdings durch
eine Nachfertigung von Modulen nach
konkreten geometrischen und elektri-
schen Daten ,elegant” I6sen kdnne.
Burkhard Schulze (ZVEH) informierte
im Schnelldurchgang tiber die norma-
tiven Anforderungen. ,Wiederkehrende
Priifungen fiir Photovoltaikanlagen sind
ein Muss - mit dem 'E-Check PV’ steht
dafiir ein geeignetes Werkzeug zur Ver-
fligung.” AuBerdem diirfe man nicht ver-
gessen, dass eine Photovoltaikanlage im
Grundsatz eine elektrotechnische Anlage
sei und somit zahlreiche VDE-Regeln ein-
gehalten werden miissten.

Fazit

Es ist sinnvoll, einen angemessenen Teil
der jahrlichen Erlose einer Photovoltaik-
anlage fiir deren Betrieb und Wartung
auszugeben. Bei den mittlerweile sehr
geringen Einspeisevergiitungen muss
geprift werden, welchen Umfang die
MaBnahmen haben diirfen, damit sie
kosteneffizient sind: Bei dlteren Photo-
voltaikanlagen mit héheren Einspeisever-
glitungen besteht ein groBerer Spielraum
hinsichtlich der Kosten, die jahrlich als
Betriebskosten anfallen , durfen®.

Ralf Haselhuhn fasste es so zusammen:
»~Auch wenn es immer wieder zu beob-
achten ist, dass auch groBe Solarparks
ohne Uberwachung betrieben werden:
Der Betrieb einer Photovoltaikanlage ist
nicht wartungsfrei - durch gezielte und
aufeinander abgestimmte MaBnahmen
lassen sich langfristig Minderertrdge ver-
meiden sowie Reparatur- und Schadens-
kosten sparen.” Die Vortrdge der Tagung
sind beim Haus der Technik erhiltlich.

ZUM AUTOR:

P Christian Diirschner

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



BIOMASSE REICHT FUR TELLER UND TANK
CARMEN-Symposium in Wiirzburg

Foto: Heinz Wraneschitz

£

Bild 1: Das CARMEN-Forum 2014 auf der Festung Rosenberg in Wiirzburg

Beim CARMEN-Symposium Anfang
Juli stand neben dem iiberarbeiteten
Erneuerbare-Energien-Gesetz  Nach-
haltigkeit im Blickpunkt. Das fiihrte zu
Rekordbesuch: Uber 350 Teilnehmer
informierten sich zwei Tage lang in
Wiirzburg iiber ,Erneuerbare Energi-
en — die dkologische und 6konomische
Wende?“

Eine wirkliche Antwort konnte die Ver-
anstaltung auf der Festung Rosenberg
zwar nicht geben. Aber Mais kam dort
uberraschend gut weg.

~Ein genereller Verzicht auf Bioenergie
l6st weder Hunger- noch Klimaschutz-
probleme!* Provozierend steigt Dr. Bern-
hard Widmann in die ,Ethik der energe-
tischen Biomassenutzung® ein. Der Leiter
des Technologie- und Forderzentrums
TFZ Straubing fordert Mut, fiir die Er-
neuerbaren Energien (EE) einzustehen.
Denn immerhin seien die EE von einer
riesigen Mehrheit der hiesigen Gesell-
schaft erwiinscht, das Thema sei also
positiv besetzt, Zuriickhaltung demnach
unangebracht.

Gerade bei der Frage ,, Tank oder Teller?“
empfiehlt Widmann, mutig zu argumen-
tieren und trotzdem das Prinzip Nachhal-
tigkeit einzuhalten.

Schon beim heftig umstrittenen Palm-
oleinsatz fir Energiezwecke dreht er den
bekannten ArgumentationsspieB um:
»Palmal ist heute nur noch zertifiziert
lieferbar - bei Lebensmitteln dagegen
ist immer noch nichts zertifiziert, auch
nicht das Ol fiir Margarine.

Genauso sei Energiesprit beileibe kei-
ne Konkurrenz zu Lebensmitteln: ,Nur
sechs Prozent des Weltgetreides geht in
die Biokraftstoffgewinnung.” Weshalb

Bioenergie-Importe auch kiinftig unkri-
tisch seien.

Energiezerrbild mangels
Information

Dass die ,normalen® Menschen ein ver-
zerrtes Bild von den EE haben und ih-
nen deshalb skeptisch entgegenstiinden,
hange mit deren Sichtbarkeit vor Ort und
mangelnder Information zusammen. Da
ist Bernhard Widmann sicher.

Am Beispiel Mais macht er das deutlich.
»,Mais speichert Energie sichtbar {iber der
Erde, Zuckerriiben unsichtbar unter der
Erde.“ Aber obwohl der Maisanbau ge-
geniiber den 1980er Jahren kaum mehr
geworden sei, ,bremst ihn der Bundes-
energieminister jetzt aus“, schimpft Wid-
mann tiber das Unwissen von SPD-Chef
Sigmar Gabriel bei der jiingsten EEG-
Reform.

Ein Steilpass fiir Thorsten Breitschuh, der
im ,maiskomitee.de” Betriebe zu nach-
haltigem Maisanbau berdt. Am Beispiel
Bayern fiihrt er aus: Ungeféhr ein Flinftel
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Bild 2: Eine wirkliche Antwort konnte die
Veranstaltung auf der Festung Rosenberg
zwar nicht geben. Aber Mais kam dort
liberraschend gut weg.

der Feldflachen werde durch die Produk-
tion von Silomais aktuell belegt, weniger
als 400.000 Hektar (ha). Das sei ungefahr
so viel wie im Jahre 1986, kurz vor der
deutschen Wiedervereinigung.

Dass der Mais inzwischen insgesamt we-
sentlich mehr Anbaufliche einnehme,
liege an der stark gestiegenen Men-
ge Kornermais: Der werde heute auf
150.000 ha angepflanzt, 1986 waren es
in Bayern gerade mal 40.000 ha. Das wie-
derum sei dem warmeren Klima und dazu
passenden neuen Sorten geschuldet, die
es damals noch nicht gab.

Der Wissenschaftler hatin seinen Arbeiten
den Mais als Pflanzenart kennengelernt,
die sich durch hohe Humus-Erzeugung,
geringe Bodenerosion und andere positi-
ve Effekte auszeichne, ,,objektivmessbar®,
wie Breitschuh betont. Das steht ganz im
Gegensatz zu den negativen ,Monokul-
tur“- und ,Vermaisungs“-Debatten in der
Offentlichkeit. Genauso wie seine Fest-
stellung, dass in gerade mal finf oder
sechs Landkreisen deutschlandweit der
Mais tiberhandnehme. Doch wer weil
das schon?

Lobbyarbeit wirkt

Koénnte sein: Die vier groBen deutschen
Energiekonzerne. Die haben den direkten
Zugang zur Politik, wenn man Prof. Dr.
Volker Quaschning von der Hochschule
fir Technik und Wirtschaft HTW Berlin
glaubt. Doch die ,Vier GroBen® stehen
auch fiir Energieimport: Zwischen 1998
und 2015 stiegen die deutschen Import-
Ausgaben fiir Rohdl, Erdgas, Steinkohle
von 20 auf 90 Mrd. Euro. ,Politik und
Konzerne sind nicht in der Lage, unsere
Lebensgrundlagen zu schiitzen. Deshalb
missen die 81 Millionen Biirger dafiir
kdmpfen, gemeinsam die Energierevolu-
tion gegen die bestehenden Widerstidnde
durchzusetzen. Unsere Kinder werden es
uns danken®, setzt Quaschning auf das
Prinzip demokratische Energiewende.
Dabei miisse ein Prinzip fiir alle Rohstof-
fe gelten, fordert Dr. Josef Auer von DB
Research vehement: ,Gerade in der Ag-
rar- und Energieproduktion gibt es fiir
Nachhaltigkeit keine Alternative!*

ZUM AUTOR:
P Heinz Wraneschitz
Bild- und Text-Journalist flir Energie-
und Umweltthemen
heinz@bildtext.de
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DURCHBLICK BEIM NEUEN EEG

Seminare ,EEG 2014 - Konsequenzen fiir Bestands- und Neuanlagen®
in Niirnberg, Weimar und Berlin

Wichtige Eckpunkte fiir neue
PV-Anlagen ab August 2014

Selbst Juristen verzweifeln an Sinn und
Verstandlichkeit der Gesetzesnovelle: ,Da
steigt keiner mehr durch, zitiert Peter
Nimann aus einer Fachzeitschrift fir
Energierecht bei seinem Seminar iiber
das neue EEG fiir die DGS in Berlin Mit-
te August. Niimann ist Rechtsanwalt mit
Kanzlei in Karlsruhe und Berlin und hat
sich seit Jahren auch auf Erneuerbare
Energien spezialisiert. Frithzeitig hat er
sich mit den Anderungen des EEG be-
schiftigt und die mit der DGS Franken
entwickelten Vertrdge zum PV-Mieten
und zur Strombelieferung bereits auf den
neuesten Stand gebracht.

Mit fast jeder Novelle wurde auch das
Vergiitungssystem mehr oder weniger
umgestellt. Beispielsweise wurde 2009
eine Vergiitung fiir Eigenverbrauch ein-
gefiihrt, die 2012 wieder abgeschafft
wurde. Gleichzeitig wurde stattdessen
mit dem Marktintegrationsmodell eine
Verpflichtung zum Eigenverbrauch ein-
gefiihrt, die nun aber seit August 2014
fur Neuanlagen nicht mehr gilt: Das
Marktintegrationsmodell wurde aus dem
EEG gestrichen - allerdings bleibt es fiir
die zwischen April 2012 und Juli 2014 in
Betrieb genommenen Anlagen giiltig. Das
kann dazu fuhren, dass zu verschiedenen
Zeitpunkten in Betrieb genommene An-
lagenteile nicht gemeinsam abgerechnet
werden konnen.

EEG-Umlage fiir Eigenverbrauch

Besonders &rgerlich ist die EEG-Umlage
fiir den vor Ort verbrauchten Solarstrom -
ob durch den Anlagenbetreiber selbst oder
durch jemand Drittes, der mit Solarstrom
beliefert wird. Auch Niimann sieht hier

Inbetriebnahme im Jahr 2014 Jul

Einspeisevergiitung fiir Anlagen 12,88

bis 10 kW

10 bis 40 kW 12,22

40 bis 500 kW 10,90

EEG-Umlage bei Eigenverbrauch -

aus Anlagen groBer 10 kW **

EEG-Umlage bei Verbrauch durch 6,24

Dritte fiir alle AnlagengréBen (bisher
4,24)

einen Widerspruch zu Sinn und Zweck des
Gesetzes und moglicherweise sogar einen
VerstoB gegen das Grundgesetz. Bei neu-
en Anlagen groBer 10 kWp Modulleistung
ist fiir den selbst verbrauchten Solarstrom
eine ermaBigte EEG-Umlage zu zahlen.
Sie betrdgt 30 Prozent der jeweils aktu-
ellen Umlage (siehe Tabelle). Ab Januar
2016 steigt sie auf 35 und ab 2017 dann
auf 40 Prozent der dann giiltigen EEG-
Umlage. Die prozentuale Steigerung und
Anpassung an den aktuellen Umlagesatz,
der jahrlich neu bestimmt wird, betrifft
dann auch Bestandsanlagen.

Anlagen bis 10 kWp sind von der Umla-
gepflicht ausgenommen, jedoch zunéchst
nur fiir die zwanzigjahrige Laufzeit der
EEG-Vergiitung. Danach sollen auch die
Betreiber von Kleinanlagen die Umla-
ge zahlen. Wer Solarstrom aus einer vor
August 2014 errichteten Anlage gréBer
10 kWp selbst verbraucht, zahlt nur dann
keine (ermaBigte) EEG-Umlage, wenn er
bereits vorher Eigenstrom genutzt hat. Be-
ginnt der solare Eigenverbrauch erst jetzt,
ist sogar bei der Bestandsanlage zu zahlen.
Unklar ist im Moment noch, ab wann und
an wen der Betreiber zahlen soll. Die zur
Zeit noch zustindigen Ubertragungsnetz-
betreiber haben den Vollzug ausgesetzt,
weil eine Verordnung des Wirtschaftsmi-
nisters die Zustandigkeit dndern soll.

Der Eigenverbrauch durch den Anlagen-
betreiber ist sehr eng auszulegen: Anla-
genbetreiber und Solarstromverbraucher
miissen personenidentisch sein (privater
Haushalt oder innerhalb derselben Fir-
ma). Ansonsten handelt es sich um eine
Stromlieferung und dafiir ist jetzt immer
die volle EEG-Umlage abzufiihren, auch
bei Bestandsanlagen und auch bei Anla-
gen kleiner 10 kWp.

Aug Sep Okt* Nov* Dez*
12,75 12,69 12,65 12,62 12,59
12,40 12,34 12,31 12,28 12,25
11,09 11,03 11,01 10,98 10,95
1,872 1,872 1,872 1,872 1,872
6,24 6,24 6,24 6,24 6,24

*) Die endgiiltigen Vergiitungssitze fiir Oktober bis Dezember wurden nach Redaktionsschluss von
der Bundesnetzagentur verdffentlicht. Die hier genannten Werte waren aufgrund der Markt-
entwicklung wahrscheinlich (Absenkung der Degression von monatlich 0,5% auf 0,25%).

*) entfillt bei Anlagen groBer 10 kW mit Inbetriebnahme vor August 2014 nur dann
wenn Eigenverbrauch bereits vor 1.8.2014 stattgefunden hat

Tabelle 1: Vergiitungs- und Umlagesitze fiir Solarstrom in Eurocent bei Anlagen auf Gebduden
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Peter Niimann

Neues Anlagenregister

Das bislang eher einfache Anlagenre-
gister wird kiinftig biirokratischer auch
fiir Betreiber von Altanlagen. Es verlangt
umfassendere Auskiinfte und auch An-
derungen an der Anlage miissen mitge-
teilt werden. Wer seinen Verpflichtungen
nicht nachkommt, begeht eine Ord-
nungswidrigkeit, die mit einem BuBgeld
belegt werden kann.

Der Bundesverband Solarwirtschaft e.V.
(BSW-Solar) hat in einem ausfuhrli-
chen Merkblatt die Neuerungen durch
das EEG erlautert, abrufbar unter
[1 http://bsw.li/ 1n9ZGez

Vergiitungstabellen dazu unter
[1 http://www.solarwirtschaft.de/
eeg-update.html

Eine vollstandige Ubersicht auch aller
fritheren Vergiitungssitze veroffent-
licht der Solarenergie-Forderverein
Deutschland (SFV) unter
[1 http://sfv.de/lokal/mails/sj/verguetu.htm

Weitere Termine
13.10.2014, Niirnberg: Photovoltaik
und Recht: Neue Konzepte - Neue
Vertrage
www.solarakademie-franken.de/
termine/SP10-2014-10-13
14.10.2014, Nirnberg: Photovoltaik
im Steuerrecht - Neueste Infos zu
Eigenstrom, Stromlieferung und
Batterien
www.solarakademie-franken.de/
termine/SP11-2014-10-14

ZUM AUTOR:

P Thomas Seltmann

Der Autor ist unabhingiger Experte

und Autor fiir Photovoltaik und hat bei

der Stiftung Warentest den Ratgeber

+Photovoltaik - Solarstrom vom Dach"

verdffentlicht.
www.photovoltaikratgeber.info



AKTUELLE VERANSTALTUNGEN

Vortrag

Kleinwindanlagen

- mein personlicher
Beitrag zur Energie-
wende.

2. Deutsche
PV-Sicherheitstagung

Sicherheits- und
Schutzkonzepte fiir
PV-Anlagen und Batte-
riespeichersysteme

Offentlicher Dialog

Energiewende ge-
stalten

Pressetermin

Ubergabe eines Solar-
stirling-Coolers

Energiestammtisch

Exkursion

Schulen als Ein-
sparkraftwerke

weitere Veranstaltungen mit DGS-Rabatten finden Sie auf Seite 65 in dieser Ausgabe und u.a. auch hier:

Wieviel Strom kann ich mit einer Kleinwind-
anlage erzeugen, wo ist der optimale Standort,
was ist genehmigungsseitig zu beachten, wie
stehen Energieversorger und Nachbarn dazu,
kann ich die Anlage selbst montieren, welche
Unterschiede gibt es bei den Bauweisen?
Referent: Manfred Lehner

Typische Mangel und Fehler beim Anlagenbau
und Liicken bei der Sicherheit. Kiinftige An-
forderungen werden friihzeitig diskutiert um
Lésungen zu finden und damit die Akzeptanz
der Photovoltaik in allen Bereichen voranzu-
bringen.

Beteiligung der DGS an der Veranstaltung des
Klimabeirats Miinster. Es sollen die Potentiale
fir Klimaschutzaktivitaten in der Stadt und
Handlungsfelder herausgearbeitet werden.

Dr. Werner Zittel von der Ludwig-B&lkow-
Stiftung tibergibt an die DGS-Solarschule im
Berufskolleg Werne einen Solarstirling Cooler
fiir Test- und Ausbildungszwecke.

Am 2. Energiestammtisch Miinster steht das
Thema ,Wirtschaftlichkeit von Solarthermie” im
Haus im Mittelpunkt.

Offentliche Vorstandssitzung am Willibrord-
Gymnasium in Emmerich. Die Schule ist eine
von vier Biirgercontracting Projekten in NRW.

DGS Sektion
Stid-Wirttemberg
sonnenflo@web.de

Haus der Technik

in Kooperation mit der
DGS Akademie Berlin
ww.dgs-berlin.de/de/
dgsakademie

Klimabeirat Miinster
+ DGS-Sektion Miinster
muenster@dgs.de

DGS-Landesverband NRW
muenster@dgs.de

DGS-Sektion Miinster
muenster@dgs.de

DGS-LV NRW
muenster@dgs.de

www.dgs-berlin.de/de/dgsakademie, www.solarakademie-franken.de, www.dgs-thueringen.de/kurse.html

01.10.2014, 20:00 Uhr

Café im Kornhauskeller
Hafengasse 19, 89075 Ulm

09. + 10.10.2014
10:00-19:00 Uhr +
09:00-15:30 Uhr

NH Hotel
Berlin FriedrichstraBe

24.10.2014, 14-21:00 Uhr

Flirstenberghaus,
Domplatz 20, Miinster

27.10.2014, 16:00 Uhr

06.11.2014, 19:00 Uhr

Stadthaus 3, Albersloher
Weg 33, Miinster

19.11.2014, 15:00 Uhr

frei

ONNLTVLISNVYHIA ‘

850,- EUR

810,- EUR fiir
Mitglieder des Hauses
der Technik und/oder

der DGS

frei

frei

frei

frei

Richtig investieren

Die Energiefachmesse fir Bayern

09. - 12.10.2014
Messe Augshurg

www.renexpo.de




DGS INITIATIVE ENERGIE-
WENDE IM MITTELSTAND

TEIL 1: VORSTELLUNG DER KAMPAGNE UND SCHWERPUNKT PHOTOVOLTAIK

ie Energiewende ist spitestens seit

Fukushima eine der groBten Heraus-
forderungen des 21. Jahrhunderts. Es wird
dabei vor allem um die Umsetzung eines
zentralen politischen Ziels fiir unser Ener-
giesystem der Zukunft gehen: Deutsch-
land soll bei wettbewerbsfahigen Ener-
giepreisen und hohem Wohlstandsniveau
eine der energieeffizientesten und um-
weltschonendsten Volkswirtschaften der
Welt werden. Dabei sind ein hohes MaB an
Versorgungssicherheit, ein wirksamer Kli-
ma- und Umweltschutz, sowie eine wirt-
schaftlich tragfihige Energieversorgung
zugleich zentrale Voraussetzungen.

Die Bundesregierung méchte mit ihrem
Energiekonzept die Umstellung realisieren
und definiert hierbei folgende Schliis-
selthemen:

Erneuerbare Energien als eine tra-
gende Saule zukiinftiger Energiever-
sorgung

Energieeffizienz als Schliisselfrage
Ausstieg aus der Kernenergie und
Nutzung emissionsarmer fossiler
Kraftwerke zur Restenergieversor-
gung

die Leistungsfahige Netzinfrastruktur
flr Strom und Integration der Er-
neuerbarer Energien

Energetische Geb4dudesanierung und
energieeffizientes Bauen

die Herausforderung Mobilitit

die Energieforschung fiir Innovatio-
nen und neue Technologien

die Energieversorgung im europa-
ischen und internationalen Kontext
die Kommunikation: Akzeptanz und
Transparenz

Entscheidend kommt es darauf an, eine
integrierte Gesamtstrategie zu formulie-
ren. So muss beispielsweise im Strombe-
reich der Ausbau der Ermeuerbaren Ener-
gien zusammen mit der Steigerung der
Energieeffizienz, dem Ausbau der Strom-
netze und dem Bau neuer Speicher an-
gegangen werden. Hierzu wird besonders
auch der Aufbau eines kostengiinstigen
Energiemanagementsystems und den
dazu notwendigen Energiemesskonzep-
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ten eine groBe Rolle spielen, um das Zu-
sammenspiel von Energieerzeugung und
Energieverbrauch zu optimieren. Auch
im Gebdudebereich hat insbesondere der
Einsatz von EffizienzmaBnahmen ein
enormes Potential. Erst wenn das ausge-
schopft wird, kann der Einsatz Erneuer-
barer Energien fiir die Warmeversorgung
seine volle Wirkung entfalten.

Im Besonderen der Gewerbebereich
muss eine tragende Rolle spielen, wenn
die Energiewende gelingen soll. Die Re-
gierung hat dies erkannt und unterstiitzt
gerade klein- und mittelstandische Un-
ternehmen bei Energieeinsparung, Inves-
titionen in EnergieeffizienzmaBnahmen
und Eigenstromversorgung mit attrak-
tiven Forderprogrammen. Dazu miissen
sie allerdings nun auch Gegenleistungen
- unter anderem in Form einer Unterneh-
mensstrategie zur Umsetzung von Ener-
gieeffizienzmaBnahmen - erbringen.

Unternehmen wollen die Stromerzeu-
gung zunehmend gerne selbst in die
Hand nehmen. Dies zeigt eine Befragung
des Deutschen Industrie- und Handels-
kammertages (DIHK) unter knapp 2.400
Betrieben Mitte 2013. Demnach erzeu-
gen zwei von fiinf Unternehmen schon
Strom selbst oder planen dies. Unter dem
Strich ist die Eigenversorgung fiir fast je-
des zweite Unternehmen von Bedeutung.
Dabei fallt die Wahl vor allem auf Solar-
technik, gefolgt von fossilen Systemen in
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen, Bio-
gas und Windkraft. Auch die Auswertung
des KfW-Mittelstandspanels 2013 ergab,
dass bereits jeder dritte Mittelstdndler von
2011 bis 2013 MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz oder zur Einspa-
rung von Energiekosten ergriffen hat.

Mit den neuen Anforderungen sind
allerdings auch viele Mittelstandler in-
zwischen tberfordert: Wie kann ich am
besten Energiesparpotentiale systematisch
erkennen und nutzen? Brauche ich ein
Energiemanagementsystem nach DIN EN
1SO 50001 oder reicht mir die einfachere
DIN 16247-1? Welches Messsystem ist fir
mich wirtschaftlich einsetzbar? Wie be-
komme ich meinen Spitzenstromausgleich

auch weiterhin zuriick? Lohnt sich noch
die Eigenstromversorgung durch beispiels-
weise Blockheizkraftwerke oder Photovol-
taik Giberhaupt noch? Welche rechtlichen
Aspekte gibt es? Und wie kann ich Forder-
programme hierzu optimal nutzen?

Die DGS stellt sich diesen Fragen und
mochte Unternehmen bei ihrer Energie-
wende unterstiitzen! Neben der seit Jah-
ren schon erfolgreichen Infokampagne
Altbausanierung flr Privathaushalte durch
den DGS Fachausschuss Energieberatung
(Pluszynski) wird es daher eine neue Kam-
pagne , Energiewende Mittelstand*“ geben.
Hier wird eine Plattform geschaffen, in der
Unternehmen fachausschussiibergreifend
das gesamte Potential der DGS durch un-
abhingige Experten nutzen kénnen.

Mit der Initiative Energiewende Mittel-
stand mochte die DGS eine Vernetzung
von Experten und mdglichen Anwendern
und Umsetzern starten, die gemeinsam
voneinander lernen kdénnen. Zielgruppe
ist insbesondere der Mittelstand. Wéahrend
bei groBen Konzernen oftmals schon ent-
sprechende Strukturen geschaffen sind,
fehlen diese im Mittelstand haufig. Hier
geht es in den letzten Jahren nur lang-
samvoran: Es sollen daher in mittelstdndi-
schen Betrieben immer mehr Energiema-
nager aus- und weitergebildet werden, die
dann verantwortlich fiir die Umsetzung
der Energieziele stehen. Auch Energie-
management-Systeme werden verstarkt
eingesetzt und machen hiufig den hohen
Energieverbrauch erstmals transparent.

Fir Gewerbetreibende gehen die Effi-
zienzgedanken jedoch weiter und haben
auch andere Schwerpunkte. Wihrend es
fiir private Eigentiimer nur um die Einspa-
rung von Energie und Euros geht, hat das
im wirtschaftlichen Umfeld noch andere
Aspekte: Neben der positiven Umweltwir-
kung, die auch fiir die AuBendarstellung
z.B.im Marketing eingesetzt werden kann,
steht auch die Wettbewerbsfahigkeit im
Vordergrund. Wer durch Energieeffizienz
giinstig produzieren kann, hat einen Vor-
teil gegeniiber den Wettbewerbern. Auch
kleine Betrdge konnen hier groBe Auswir-
kungen haben.



Und in den meisten Féllen sind Investi-
tionen in diesem Bereich sehr gut angelegt
und amortisieren sich durch den Know-
How-Einsatz und die Umsetzung von Ein-
sparmaBnahmen in kiirzester Zeit.

Hier mochte die DGS ankniipfen und
Hilfestellung geben: Etliche Fachaus-
schiisse sind in aktuellen Themen bestens
vernetzt und gut informiert. Dieses Know-
How muss umgesetzt werden.

Seit 1.8.2014 gilt das neue EEG, das
insbesondere fiir neue gréBere PV-Anla-
gen die Zahlung einer EEG-Umlage fiir
selbst verbrauchten Solarstrom fordert.
Insbesondere diese Regeldnderung hat
den PV-Markt in Deutschland im Vorfeld
einbrechen lassen und dafiir gesorgt, dass
die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen sich
leicht verschlechtert hat.

Aber ist PV deshalb ,,out“? Nein. Es ist
mit die einfachste Art, die Strombezugs-
kosten zu senken, sofern eine geeignete
Dachflache zur Verfiigung steht. Strom
aus der eigenen PV-Anlage hat weiterhin
groBe Vorteile:

der Strom wird unabhéngig erzeugt,
keine Vertriebskosten oder dhnliche
Belastungen verteuern ihn

der Strom ist preisstabil: AuBer den
laufenden Kosten fiir die PV-Anlage
(z.B. Versicherung, Wartung..) wer-
den keine Kosten fillig. Preissteige-
rungen sind daher nahezu ausge-
schlossen.

je nach Unternehmen (z.B. wenn
groBe Kiihllasten vorhanden sind)
werden mit der Solaranlage auch
Stromspitzen gekappt. Das kann
auch finanzielle Vorteile fiir den Ei-
gentiimer haben.

nach wie vor kann eine PV-Anlage in
der Kommunikation eingesetzt wer-
den. Der Betrieb demonstriert damit
Umweltbewusstsein und Nachhal-
tigkeit.

Im Jahr 2011 wurde in Pforzheim von
einem ortsansassigen Unternehmen aus
der Zuliefer- und Drehteil-Branche ein
Firmenneubau errichtet. Bei dem Gebdude
wurden dabei die Flachdach- als auch auf
die Shedbereiche (schrige Dachflichen)
mit Giber 100 kWp PV-Modulen belegt.

Heute sind die Méglichkeiten noch um-
fangreicher: Neben der Eigenanlage kdn-
nen PV-Anlage auch gemietet werden. Ein
Investor errichtet dann die Solarstroman-
lage auf dem Firmendach und vermietet
diese an den Betrieb. Das schafft Vorteile
in der Bilanz und bei der EEG-Umlage.
Der Strom wird dann als Eigenverbrauch
genutzt und reduziert den Strombezug

15-min Lastverlaufsbericht / PV-Strom
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Darstellung PV-Ertrag in einem Energiemanagementsystem

des Netzbetreibers zum Teil erheblich.
Bei einem aktuellen Industrieprojekt des
Autors konnte ein Eigenverbrauchsanteil
von 65% bei einer AnlagengroBe von {iber
500 kWp erreicht werden.

Eine Solarstromanlage kann in die
Energietiberwachung und andere Ener-
gieeffizienzmaBnahmen mit einbezogen
werden. Im gewerblichen Bereich kom-
men Energie-Managementsysteme zum
Einsatz, die tiber eine Vielzahl von Mess-
stellen und Z&hler den Energieverbrauch
eines Betriebes aufzeichnen und transpa-
rent auswertbar machen. So kénnen direkt
Stromverbrauche von einzelnen Unter-
nehmensteilen oder Maschinen verglichen
werden, um erhdhten Verbrauchen auf die
Spur zu kommen. PV-Anlagen kénne tiber
den Stromzdhler nahtlos in diese Systeme
integriert werden (siehe Bild).

Aus den softwareseitigen Auswertun-
gen kann in Sekunden die Eigenstrom-
menge abgelesen oder bei Sonnenschein
besonders stromintensive Maschinen zu-
geschaltet werden.

Die DGS-Initiative Energiewende im
Mittelstand mochte hierfiir interessierte
Betriebe eine erste Abschdtzung kosten-
frei anbieten: Nach einem Telefonat mit
Austausch einiger Eckdaten zum Gebiude,
Standort und Stromverbrauch erstellt die
DGS eine kurzes Eckdatenblatt, auf dem
eine mdgliche PV-Anlage skizziert ist. Wie
kénnen Sie dieses Angebot nutzen? Ein-
fach eine Email an sutter@dgs.de schrei-
ben.

Die Beispiele zeigen u.a. auch, welche
Bedeutung der Mittelstand fiir das Ge-
lingen der Energiewende hat und welche
Chancen diese bietet. Fast 99 Prozent der
deutschen Unternehmen sind klein oder
mittelgroB. Sie setzen jdhrlich rund zwei
Billionen Euro um - deutlich mehr als alle
Dax-Unternehmen zusammen. Schon mit
einfachen InvestitionsmaBnahmen kénn-

te allein hier der Stromverbrauch bis zu
10 % gesenkt werden.

Der Chefvolkswirt der KfW, Dr. Jorg
Zeuner sieht den Mittelstand auf den
richtigen Weg zu mehr Energieeffizienz,
Energiekostensenkung und Klimaschutz.
Dennoch bestehe groBer Nachholbedarf,
vor allem bei den kleineren KMU. Vor dem
Hintergrund auch mittelfristig zu erwar-
tender Energiepreissteigerungen sei die
ErschlieBung von Energieeffizienzpoten-
zialen ein wichtiger Beitrag zur Standort-
sicherung. ,Die sparsame und effiziente
Energienutzung hilft, die unter Druck
stehende internationale Wettbewerbsfa-
higkeit des Mittelstands zu sichern.”

Wichtig hierbei ist natiirlich auch der
Schutz vor falschen Investitionsentschei-
dungen. Die Experten der DGS raten da-
her: Erst messen, dann auswerten und erst
danach investieren. Denn nur wer weiB,
wann er wo wie viel Energie benotigt, wird
auch in seinem Unternehmen mit sinn-
vollen Investitionen zur Energiewende
beitragen koénnen.

In den nachsten Ausgaben der SON-
NENENERGIE wird die Serie Energiewen-
de Mittelstand die oben beschriebenen
Hauptthemen des Energiekonzepts durch
die DGS Fachausschiisse intensiv behan-
deln.

Kontakt

FA Photovoltaik:
Jorg Sutter, sutter@dgs.de

FA Energieberatung:
Dipl.-Ing. Heinz Pluszynski - Privat-
haushalte, pluszynski@dgs.de,
Dip.-Ing. Gunnar Bottger — Gewerbe,
boettger@dgs.de,
www.dgs.de/energiewende-
mittelstand.html

ZU DEN AUTOREN:
Gunnar Béttger, boettger@dgs.de
Jorg Sutter, sutter@dgs.de
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EFFIZIENZSTANDARDS
FUR PRODUKTE
WEITERENTWICKELN

TOP-RUNNER-STRATEGIE ALS MODELL

NN,
geiin facben
ceicht nicht.

D ie EU-Mitgliedstaaten haben sich
verpflichtet, ihren Primirenergie-
verbrauch bis zum Jahr 2020 um 20
Prozent zu verringern. Das ,,Ziel 20-20-
20“ umschreibt diese Herausforderung.
Die Erh6hung der Energieeffizienz um
20 Prozent gegeniiber dem Trend ist
ein Teil des gewdhlten Lésungsansat-
zes. Durch den Top-Runner-Ansatz
konnen weitere Effizienzpotenziale von
Produkten erschlossen werden.

Als Pionier fiihrte Japan die Top-Run-
ner-Strategie in 1998 ein. Diese fordert
die effizientesten Produkte am Markt
durch ein umfassendes Anreizsystem. Das
Prinzip ist einfach: An einem Stichtag
wird eine Marktiibersicht fiir eine Pro-
duktkategorie erstellt. Der Verbrauch der
effizientesten unter den untersuchten
Gerdten wird als Standard zum Effizienz-
Vorreiter (Top-Runner) fiir den Produkt-
bereich erhoben.

Die japanische Regierung fiihrte die
Top-Runner-Regelung ein, um die Vor-
gaben aus dem Kyoto-Protokoll (1997)
zu erfiillen. Nach Angaben von Kimura
Osamu vom japanischen Forschungsins-
titut CRIEP1 [1] berticksichtigt das Top-
Runner-Programm Produkte, die drei
Kriterien erfiillen. GroBe Liefermengen
innerhalb Japans, ein hoher Energie-
bedarf in der Nutzungsphase sowie ein
groBer Spielraum fiir eine Erhhung der
Energieeffizienz.

Nicht beriicksichtigt wird allerdings
der Energiebedarf fir Herstellung, Trans-
port, Lagerung, Verkauf und Entsorgung
der Produkte (graue Energie). Das Be-
sondere an den Effizienz-Vorreitern: Un-
ternehmen miissen die neuen Effizienz-
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standards innerhalb einer Frist umsetzen.
Diese umfasst je nach Produktkategorie
zwischen drei und zwolf Jahren. Die
Standards und Fristen werden im Ziel-
jahr Uberpriift. Oder frither, falls eine
wesentliche Anzahl von Produkten die
Standards bereits vor dem Zieljahr errei-
chen [2].

Seit 1978 wird in Deutschland der Blaue
Engel fir besonders umweltschonende
Produkte und Dienstleistungen vergeben.
1992 wurde in der EU das europdische
Umweltzeichen (EU Ecolabel) eingefiihrt.
Ahnliche internationale Kennzeichnun-
gen sind Energy Star (USA), Nordischer
Schwan (Skandinavien), TCO (Schweden).
Mit diesen Umweltzeichen lassen Herstel-
ler Produkte freiwillig auszeichnen, wenn
diese bestimmte Kriterien erfiillen. Neben
freiwilligen, wurden in der Européaischen
Union auch verpflichtende MaBnahmen
zur Erhohung der Energieeffizienz von
Produkten eingefiihrt.

Nach Angaben der Europdischen
Kommission werden iiber 80 Prozent
aller produktbezogenen G6kologischen
Auswirkungen in der Entwurfsphase
eines Produktes vorbestimmt [3]. Mit
dem Ziel, die Umweltvertraglichkeit im
gesamten Produkt-Lebenszyklus zu ver-
bessern, erlieB die EU am 21.10.2009 die
Oko-Design-Richtlinie  (2009/125/EG).
Diese verpflichtende Regelung wird auch
Energieverbrauchsrelevante-Produkte-
Richtlinie (ErP-RL) genannt (siehe auch
nachfolgenden Artikel). Der Anwen-
dungsbereich umfasst neben energiebe-
triebenen Produkten, auch Produkte, die
den Energieverbrauch anderer Systeme
beeinflussen. Beispielsweise wasserspa-
rende Wasserhdhne, die abgesehen vom
Wasserverbrauch den Energieverbrauch
fir die Bereitung von Warmwasser min-
dern. Die Vorgaben gelten fiir neu in den
Markt eingefiihrte Produkte. Mit dem
Energieverbrauchsrelevante-Produkte-

Gesetz (EVPG) wurde die Richtlinie in
deutsches Recht umgesetzt.

Die Oko-Design-RL beinhaltet keine
produktspezifischen Vorschriften. Diese
werden durch die Europdische Kommis-
sion (KOM) mittels DurchfiihrungsmaB-
nahmen erlassen, die im Anschluss an
Konsultationen entwickelt werden. Die
Generaldirektionen Energie, Industrie
und Unternehmen sowie Umwelt, sind
dafiir zustidndig. Im Rahmen vorbereiten-
der Studien wird untersucht, ob und wel-
che Okodesign-Ziele fiir ein bestimmtes
Produkt eingefiihrt werden sollten. Die
Untersuchungen beinhalten Empfehlun-
gen zur Verbesserung der Umweltver-
tréglichkeit des Produkts. Die Position der
deutschen Delegation wird zwischen den
Bundesoberbehdrden Bundesanstalt fir
Materialforschung und -priifung (BAM)
und Umweltbundesamt (UBA) sowie der
Deutschen Energie-Agentur (dena) abge-
stimmt.

Die DurchfithrungsmaBnahmen der
Oko-Design-RL werden oft durch MaB-
nahmen zur Energieverbrauchskenn-
zeichnung (EVK) erginzt. Die EVK-RL
vom 19. Mai 2010 ist ebenfalls verpflich-
tend und bezieht sich auf die Angabe
des Verbrauchs an Energie und anderen
Ressourcen mittels einheitlicher Etiketten
und Produktinformationen.

Vor drei Jahren wurde seitens des Bun-
desministeriums fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) und des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) ein Konzeptpapier
tiber dynamische Effizienz-Standards fiir
Produkte [4] vorgestellt. Es regt die Uber-
nahme des japanischen Top-Runner-
Modells an. Ziel des Konzeptes ist, die
Qualitdt und Aussagekraft von Referenz-
werten zu verbessern. Im Wortlaut: ,Der
Effizienzwert des sparsamsten Produkts
sollte in den Okodesign-Verordnungen
nicht nur angezeigt werden, sondern als



Zielwert fiir den angestrebten néchsten
Mindesteffizienzstandard  ausgewiesen
werden [...]“ ITm Konzept wurde das Ziel
formuliert, diesen Mindesteffizienzstan-
dard ,,grundsitzlich als Ausgangswert fiir
den bei der Revision neu festzulegenden
Standard® festzulegen.

Laut Aussage von Nicole Scharf-
schwerdt, Pressesprecherin des BMUB, ist
eine Umsetzung des Konzeptpapiers und
der genannten MaBnahmen noch nicht
erfolgt. Zur Umsetzung dieser Vorschlage
sei eine Uberarbeitung der Oko-Design-RL
erforderlich. Eine solche Anpassung habe
bisher noch nicht stattgefunden. Auf der
Internetprasenz des UBA ist der Stand
der DurchfiihrungsmaBnahmen in einer
Tabelle [5] zusammengefasst. Dr. Ines
Oehme (Fachgebiet Okodesign beim UBA)
weist darauf hin, dass die Energieeffizienz
eines Produktes noch keine Aussage iiber
den absoluten Verbrauch eines Produk-
tes liefert. Bisher zielten Okodesign- und
EVK-RL darauf ab, die Energieeffizienz
energiebetriebener Produkte zu steigern.
Riickblickend wurde erkannt, dass der
Energieverbrauch nur relativ gesehen
sank. Diese Verminderung des Einsparpo-
tentials einer EffizienzmaBnahme, durch
einen Anstieg der Nachfrage, ist mit dem
Begriff Rebound-Effekt in die Literatur
eingegangen. Sogar der Wissenschaftliche
Dienst des Bundestages setzt sich mit dem
Phanomen Rebound-Effekt aus [6].

Eine Uberarbeitung der Richtlinien
steht in den nachsten Jahren an. Fiir die
Revision der Oko-Design-RL schlagen
Mitarbeiter des Instituts fir Okologie
und Politik die Berticksichtigung des ab-
soluten Energieverbrauchs der Produkte
vor. In ihrer Studie ,Ende der Verschwen-
dung. Absolute Energieeinsparungen in
den Richtlinien fiir Okodesign und Ver-
brauchskennzeichnung verankern.“ [7],
die im Mai diesen Jahres veroffentlicht
wurde, fassen sie ihre Empfehlungen
zusammen. Sie argumentieren, dass nur
die Betrachtung des absoluten Energie-

verbrauchs eine Senkung der durch den
Einsatz von Energietrdgern verursachten
Treibhausgasemissionen sowie eine Ver-
besserung der Versorgungssicherheit mit
Energie umsetzbar sei.

Staubsauger sind die erste Pro-
duktgruppe, fiir die eine Verbrauchs-
obergrenze festgelegt wurde. Bei anderen
Haushaltskleingerdten, wie Wasserko-
cher, Biigeleisen, Kiichenmaschinen oder
Haartrockner ist eine Hochstgrenze prin-
zipiell auch denkbar. Die Einfiihrung von
Okodesign-DurchfithrungsmaBnahmen
fir diese Gerite ist jedoch sehr unwahr-
scheinlich, da sie ein geringes Energieein-
sparpotenzial haben.

In der genannten Studie werden An-
forderungen in Erwdgung gezogen, die
helfen, indirekt den Energieeinsatz in der
Herstellung zu verringern. Beispielsweise
erweitert sich bei langer haltbaren Pro-
dukten, die repariert werden konnen, die
Nutzungsphase. Bei Gerdtegruppen mit
erheblichen Unterschieden in der GroBe
- und somit groBen Unterschieden im ab-
soluten Verbrauch - ist die Aussagekraft
von Energieeffizienzklassen gering. Das
gilt fiir die derzeitige Ausgestaltung der
Richtlinie. Ein Beispiel: Ein kleines Fern-
sehgerét der Klasse ,D“ kann denselben
absoluten Stromverbrauch aufweisen wie
ein sehr groBes Gerat in der Klasse ,A++"
Ahnliche Aussagen treffen auf Waschma-
schinen zu.

Stattdessen konnte ein niedriger ab-
soluter Verbrauch mit einer guten Effi-
zienzklasse auszeichnet werden. Wenn
durch Berechnungsformeln groBere Ge-
rdte mit einem hoheren absoluten Ver-
brauch als effizient dargestellt werden,
werden Hersteller diese entsprechend
bewerben. Ohne die Belohnung eines
niedrigen absoluten Energieverbrauchs
fehlt der Anreiz Gerédte zu gestalten, die
energieeffizient sind.

0) 0)
100% 2% 2%
90% —l 4%
o0 |-
80% o
70% |
60%
0
5000 | 53% 78t
2000 | G
58%
30%
20% |-
10% | 28%
12% 2%
0% — .
unter 80 cm 80-99 cm 100-119 cm 120-139 cm 140 cm und groBer
Anteil der n=73 n=13 n=178 n=81 n=37 Stand 12/2013
GerategroBen 15% 26% 36% 16% 7% n=500

Fernsehgerdte: Anteile der Enegieeffizienzklassen bei den verschiedenen GerategroBen

Quelle: Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz

Quellen

[1] K. Osamu (2012). The Role of Stan-
dards: The Japanese Top Runner
Program for End-Use Efficiency.
Historical CaseStudies of Energy
Technology Innovation in: Chapter
24, The Global Energy Assessment.
Grubler A., Aguayo, F.,Gallagher,
K.S., Hekkert, M., Jiang, K., Mytelka,
L., Neij, L., Nemet, G. & C.
Wilson. Cambridge University
Press:Cambridge, UK.;
http://www.academia.edu/
4274967/12_Kimura_Japan_Top_
Runner_WEB

[2] Naturvardsverke (2005). The Top
Runner Program in Japan.
https://www.naturvardsverket.se/
Documents/publikationer/
620-5515-1.pdf?pid=3137

[3] Europiische Kommision (2014).
Energieeffizienz. Okodesign energie-
betriebener Produkte.
http://ec.europa.eu/energy/efficiency/
ecodesign/eco_design_de.htm

[4] BMWI/BMU (2011). Gemeinsames
Konzeptpapier zur Weiterentwick-
lung des Top Runner-Ansatzes.
www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/
files/pdfs/allgemein/application/
pdf/konzept_toprunner_bf.pdf

[5] Umweltbundesamt (2014). Durch-
fiihrungsmaBnahmen zur Okode-
sign-Richtlinie.
www.umweltbundesamt.de/dokument/
durchfuehrungsmassnahmen-zur-
oekodesign-richtlinie

[6] Wissenschaftlicher Dienst des Deut-
schen Bundestags (2014). Der Re-
bound-Effekt:Stérendes Phanomen
bei der Steigerung der Energieeffi-
zienz.
www.bundestag.de/blob/282726/
85e2970ac3cda746a05541a0269eda69/
der-rebound-effekt--stoerendes-
phaenomen-bei-der-steigerung-der-
energieeffizienz-data.pdf

[7] L. Spengler, D. Jepsen, L. Ausherg;
OKOPOL GmbH (2014). Ende der
Verschwendung. Absolute
Energieeinsparungen in den Richtli-
nien fiir Okodesign und Verbrauchs-
kennzeichnung verankern. Studie im
Auftrag des Bund flir Umwelt und
Naturschutz in Deutschland (BUND).
http://www.oekopol.de/archiv/
material/V612-1_BUND_%D6kopol_
Ende%?20der%?20Verschwendung_
DE.pdf

ZUR AUTORIN:
Tatiana Abarzua
Dipl.-Ing. (FH) Umweltschutz
abarzua@dgs.de

52014 OKTOBER-NOVEMBER

ZN31Z144331943INT < M1dand ‘



ENERGY LABEL UND
ECODESIGN

ErP: DIE EU-GUIDELINE FOR ENERGY RELATED PRODUCTS
DIE SOLARBRANCHE IN DER EU HAT EIN NEUES SCHLAGWORT

m 6. September 2013 wurden die

Energiekennzeichnungsverord-
nungen zu den EU ,Energy Label* und
,EcoDesign“-Richtlinien fiir Warmwas-
serbereiter, Speicher, Raumheizgerite,
Kombiheizgerdte und Verbundanlagen
im Amtsblatt der Europiischen Union
ver6ffentlicht  (DurchfithrungsmaBnah-
me L239 mit den Verordnungen EU 811,
812, 813 und 814/2013). Zwei Wochen
spater, am 26. September sind die Ver-
ordnungen in Kraft getreten. Bereits zwei
Jahre spéter, am 26.09.2015, miissen sie
von allen EU28-Staaten verpflichtend
umgesetzt sein. Die gilt sowohl fir die
technischen Anforderungen als auch fiir
die Kennzeichnungspflicht. Zum ersten
Mal werden {iber die einzelnen Produkte
hinaus (Raumheizer, Speicher oder auch
Warmwasserbereiter) ganze Systeme be-
wertet und mit den von Haushaltsgera-
ten, Glihlampen bekannten Energieeffi-
zienzetiketten gekennzeichnet sein.

Die Basis sind zwei europédische Geset-
ze, aus denen die o.g. Richtlinien hervor
gegangen sind: Zum einen das ,Ener-
gieverbrauchskennzeichnungsgesetz*
(2010/30/EU - Energy Labelling) und
das ,Energiebetriebene-Produkte-Gesetz
(EVPG): Gesetz tiber die umweltgerechte
Gestaltung energieverbrauchsrelevanter
Produkte (2009/125/EC - Ecodesign).

Solarsysteme: Kennzeichnung
im Verbund mit fossilen
Energietrdagern

Solarthermisch ~ Systeme  erhalten
kein Produktetikett, da sie keine Ener-
gie ,verbrauchen®. Neben den bekann-
ten ,Etiketten® wurde ein sogenanntes
,Verbundetikett (Package Label: A+++
bis G) eingefiihrt. In Systemen, die solar-
thermisch betrieben werden und bei de-
nen zusitzlich fossile Energietrager zum
Einsatz kommen, beeinflussen, bzw. ver-
ringern die Solarthermie-Produkte den
fossilen Energiebedarf. Das wird beim
Labelling positiv beriicksichtigt.

Auf den ersten Blick wirkt sowohl
die ,EcoDesign® als auch die ,Energy
Label“-Richtlinie sehr vielschichtig und
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kompliziert. Die nachfolgend beschrie-
benen wesentlichen Hinweise zum Ge-
brauch der Produktetiketten, die von
den Herstellern (Lieferant, Hersteller
nach EnVKG, §2 Abs.8) von Produkten
in Verkehr gebracht werden, geben einen
ersten Uberblick.

1. Es gibt einen eigenen Teil fiir
a) Gerdte zur Raumheizung und
b) fiir Gerdte zur Warmwasserbe-
reitung. In Deutschland kennen
wir eher die Kombination beider
Anwendungen, die in den Richt-
linien als ¢) sogenannte ,,Kombi-
heizgerite* Beriicksichtigung fin-
den. Fiir alle drei Varianten ist die
Kombination mit solarthermischen
Systemen mdoglich und wird im
Labelling berticksichtigt.

2. Es gibt fiir die verschiedenen An-
wendungen, wie z.B. Heizkessel,
Wirmepumpen, Niedertemperatur-
Wirmepumpen, Kraft-Warme-
Kopplung unterschiedliche, spe-
zifische Anforderungen und auch
unterschiedliche Produkt-Etiket-
ten, was dann auch wieder fiir die
jeweiligen , Kombiheizgerdte® gilt.

3. Fiir Trinkwasserspeicher gibt es
spezifische Anforderungen und
eigenstindige Etiketten, wenn
diese als eigenstidndiges Produkt
angeboten werden (gilt nicht bei
~eingebauten* WW-Speichern)

Der Inverkehrbringer ist in der
Verantwortung

Die Struktur der drei verschiedenen
Verbundetiketten ist analog zu der oben
genannten Systematik. Es wird die Kom-
bination aus Heizgerdt, Speicher, Sys-
temregelung, einem maglichen weiteren
Heizgerdt und mdglicher solarthermi-
scher Unterstiitzung bewertet. Es wurde
hierfiir ein unkompliziertes Verfahren
gewihlt, welches es dem sog. ,Inver-
kehrbringer®, dem Hindler oder dem
Installateur vereinfacht ermdglicht, eine
solche Systembewertung mit wenig Auf-
wand vorzunehmen.

Dies ist auch die ,Neuerung* in der EU-
Richtlinienlandschaft. Zum ersten Mal
werden a) Systeme bewertet und b) der
sInverkehrbringer”, sprich der Handler,
bzw. der Handwerke in die Verantwor-
tung genommen. Denn verantwortlich
gegeniiber dem Endverwender ist der
Anbieter, der gegeniiber dem Endver-
wender auftritt, in unserem Fall der Ins-
tallateur. Dieser muss fiir das installierte
System ein sog. ,Verbunddatenblatt®
ausfiillen. Je nach Gerdt sind das An-
gaben zur Effizienz des Raumheiz- oder
Kombiheizgerites, die Klasse des System-
reglers, die Effizienz eines moglichen Zu-
satzheizgerdtes, usw. Zur Bewertung der
solarthermischen Anlage sind lediglich
die KollektorfeldgréBe, das Speichervo-
lumen, die Kollektoreffizienz sowie die
Effizienz des Speichers notwendig. Am
Ende kann die Gesamteffizienz auf dem
Verbunddatenblatt abgelesen und einer
Energieeffizienzklasse zugeordnet wer-
den. Das entsprechende Dokument ist
dem Endverwender bei Inbetriebnahme
zu Ubergeben.

Die Hersteller haben besondere Ver-
pflichtungen in Bezug auf die 6ffentli-
che Zuginglichkeit der diversen techni-
schen Angaben. Fiir jedes Produkt sind
die zu veroffentlichenden Daten festge-
legt, ebenso die Form und der Ort der
Veroffentlichung. So miissen diese sog.
#Product fiches® in den technischen,
produktbegleitenden Unterlagen und in
der jeweiligen Landessprache (EU28) auf
der Homepage des Herstellers verfligbar
sein. Dariiber hinaus miissen ab dem
26.09.2015 die Energieeffizienzklassen
der Produkte in Preislisten, Werbebro-
schiiren und Produktdokumentationen
immer angegeben sein.

Intensive Gremienarbeiten

Die Branche bereitet sich nun seit etwa
1,5 Jahren auf die Umsetzung der Richt-
linie vor. Die EU hat fast 7 Jahre mit den
verschiedenen Branchenvertretern und
sehr vielen Experten an den Dokumenten
und Verfahren gearbeitet. Die Richtlinien
selbst stehen nun seit dem 06.09.2013



final zur Verfiigung. Im Friithjahr sind sog.
,Transitional documents® zu weiteren
Verfeinerung der Richtlinien veroffent-
licht worden und dariiber hinaus werden
zum Herbst 2014 noch sog. ,Implemen-
ting guides” erwartet, die in Bezug auf
Rechen- und Priifverfahren noch einmal
verfeinern und konkretisieren sollen, so-
wie die Einfithrung und Umsetzungin den
EU28 begleiten und erganzen werden.

Es gibt inzwischen zahlreiche Ver6f-
fentlichungen zu dem Thema und es wird
erwartet, dass spétestens zur ISH2015 di-
verse Hilfen fir das Handwerk zur Verfii-
gung stehen. Auch das Handwerk selbst
bereitet sich intensiv auf die Umstellung
und die Notwendigkeit der verpflich-
tenden Informationspflicht gegeniiber
dem Endverwender vor. Es ist somit zu
erwarten, dass umfangreiche Datenban-
ken mit den notwendigen Produktdaten
und entsprechender ,Verlinkung® mit der
Berechnung fiir das Verbunddatenblatt
rechtzeitig zur Verfiigung gestellt werden
kénnen und sich somit der individuelle
Aufwand fir den Hiandler, Handwerker
bzw. Installateur minimiert wird.

Komplettsysteme im Vorteil

An dieser Stelle sei erwdhnt, dass die
Anbieter kompletter Systeme hier natiir-
lich den Vorteil genieBen ihren Kunden
(Handler, Handwerker, Installateure) voll-

umféngliche Etiketten fiir Verbundanla-
gen zu liefern und damit dem Kunden
den individuellen Aufwand auf nahezu
null reduzieren. Hier muss der Installa-
teur nur noch bei der Inbetriebnahme
die fertig ausgefiillten Dokumente dem
Endverwender {ibergeben.

Die Solarthermie-Branche musste nach
der Veroffentlichung im Sept. 2013 noch
einmal ,nachsitzen®. Durch vehemente
Intervention und zusétzlichen, erheb-
lichen Aufwand der Fachgremien der
europdischen Verbdnde ESTIF und EHI
konnte die Kommission iiberzeugt wer-
den, dass mit der vorliegenden Richtli-
nie die Bewertung von solarthermischen
Systemen schwierig bis unmdoglich war.
Hintergrund ist die Notwendigkeit der
Bestimmung der Warmwasserbereitungs-
effizienz fir die Kombination Speicher/
Wirmeerzeuger fiir Systeme in denen die
Raumererwidrmung und Warmwasserbe-
reitung durch den gleichen Warmeerzeu-
ger erfolgt.

In der Richtlinie wird vorgeschrieben,
dass diese Geratekombination in Ab-
hangigkeit der Warmwasserzapfmenge
vermessen werden muss. Nicht nur fir
solarthermische Systeme stellt dies ein
nicht unerhebliches Markthemmnis dar.
Anbieter von Warmeerzeugern, die keine
Speicher anbieten, oder auch umgekehrt
konnen diese Informationen nicht zur

Verfligung stellen. Das gleiche geschieht
im Bestand: Wenn z.B. ein Warmeer-
zeuger ersetzt wird und der vorhandene
Speicher weiter verwendet werden kann
und soll, kann das Verbundetikett nicht
erstellt werden, weil die notwendigen
Daten nicht ermittelt werden konnen.
Die Verbdnde haben somit in enger Ab-
stimmung ein Berechnungsverfahren
entwickelt, bzw. verfeinert um es fiir die
solarthermischen Systeme mit konventi-
oneller Nacherwdrmung nutzen zu koén-
nen. Nach aktueller Riickinformation mit
dem zustdndigen Mitarbeitern in der EU-
Kommission wird dieses Rechenverfahren
in die noch ausstehenden ,Jmplementing
guides® einflieBen und somit noch recht-
zeitig fur die Umsetzung zur Verfiigung
stehen
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Kennzeichnung energieverbrauchsrelevanter Produkte: Lot 1 + Lot 2

Kraft-Warme- Warme- Niedertemperatur- Kombi- Kombiheizgerat
Lot 1" Heizkessel Kopplung pumpe Wirmepumpe heizgerat mit Warmepumpe
" 6 X [ [eess] [ [eences] [ [eences] [ [eces]
H L Ll L e ] =
Raum_hel_z- und Produkt- —_ = = =
Kombiheizgerite ) = = = =
Etikett —— m_ e ==
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= gas-, 6I- oder e o] % ] L%
elektrisch betriebene
Raumheiz- und
Kombiheizgerate
. WS EIEEEH
e o= -
Verbund- sj ol
Etikett i TR
3 i Y
Verbundanlage aus Raumheizgerat Verbundanlage aus Kombiheizgerat
+ Solareinrichtungen + Solareinrichtungen
konventionelle solarbetriebene Warmwasserbereiter Warmwasser-
,,LOt 2" Warmwasserbereiter Warmwasserbereiter mit Warmepumpe
4 x
Warmwasser- Produk
bereiter und Trink- rodukt-
wasserspeicher Etikett
= gas-, 0l- oder
elektrisch betriebene
Warmwasserbereiter,
Trinkwasserspeicher 1x | [enescg3 |
P>
Verbund- f =
Etikett =
=3
Verbundanlage aus Warmwasserbereiter (Die ErP-Richtlinie fasst bestimmte Cluster von
+ Solareinrichtungen Produkten in sogenannte Lot's zusammen)
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ADLERPERSPEKTIVE

EAGLE: EU-PROJEKT UNTERSUCHT DACHER AUF IHRE SOLAREIGNUNG

D ie EU-Kommission hat im Jahre 2011
ein supranationales Forschungs- und
Entwicklungs-Projekt mit dem Namen
EAGLE genehmigt mit dem die flichen-
deckende Eignung von Dachflachen fiir
Solarenergieanlagen per Ferndiagnose
entwickelt und erprobt werden soll.

Partner dieses aus dem 7. Forschungs-
rahmenprogramm der EU geforderten
Projektes sind:

The Chartered Institute of Plumbing
& Heating Engineering (CIPHE)
Landesverband Thiiringen der Deut-
schen Gesellschaft fiir Sonnenener-
gie e.V. (DGS)

Makedonsko Zdruzenie Za Sonceva
Energija Solar Makedonija (SolMa)
Svenska Solenergiforeningen Seas 1
(SSE)

Solar Trade Association Limited
(REA)

Bluesky International Limited
(Bluesky)

Solartech Ltd (Solartech)

Solimpeks Enerji Sanayi Ve Ticaret
AS (Solimpeks)

Karlsruher Institut fuer Technologie
(IPF-KIT)

Steinbeis Gmbh & Co. KG Fuer
Technologietransfer (StC)
University Of Leicester (ULEIC)
Software Company Eood (Novotika)
Selcuk Universitesi (Selcuk)

Das Eagle Projekt schafft eine Webseite
mit der die automatische 1dentifikation,
Vermessung und die Analyse von Dach-
flachen fiir eine Eignung als Solarfliche
durchgefiihrt werden kann. Beide solare
Energiearten (Solarthermie und Photo-
voltaik) werden im Projekt erfasst und
getrennt bewertet.

Das Ziel des Eagle Projektes ist es ein
einfaches Interface zu schaffen, das den
komplexen Prozess der Datenanalyse
fur den Nutzer auf wenige Schritte ver-
einfacht. Als Resultat wird ein profes-
sioneller Bericht {iber die Eignung der
Dachflichen stehen, der neben einer
Ertragsberechnung auch Hinweise iiber
Einschrankungen oder sonstigen Hin-
dernissen gibt.

Der vom Karlsruher Institut fir Tech-
nologie (KIT) entwickelte Analysealgo-
rithmus nimmt folgende Variablen in
seine Berechnung auf:
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Nutzbare Dachfliche

Neigung des Daches

Ausrichtung des Daches
Angebotene Menge des Sonnen-
lichtes

Vorhandene Verschattungsflachen
Eigenschaften der eingesetzten So-
larmodule

Die Eagle Analyse-Webseite nimmt all
diese Parameter in seine mathematische
Modellierung des Ergebnisses auf.

Das Eagle-System basiert auf Daten,
die im Projekt generiert wurden und vom
Betreiber der Webseite in den Analyse-
algorithmus eingepflegt wurden. Haupt-
sachlich sind dies geografische Daten,
wie sie aus Google Earth oder dhnlichen
Geodatenprogrammen bekannt sind. Das
Haupt-Datensystem basiert auf einer so-
genannten Punkt-Datenwolke. Dies sind
eine Vielzahl von geografisch verorteten
Punkten in einer dreidimensionalen Um-
gebung. Aus solchen Punktwolken, las-
sen sich, wenn diese dicht genug verortet
wurden, realistische Modelle von Formen
oder Landschaften bilden.

Diese Punktwolken werden genutzt um
die externe dreidimensionale Struktur ei-
ner Oberflache eines Objektes abzubilden.
1m Eagle Projekt wird mit Hilfe dieser Me-
thode die Oberflache des Geldandes, sowie
die Dachflachen und Gebaude selber in
einer mathematischen dreidimensionalen
Struktur erfasst.

Es gibt fiir die Beschaffung der Punkt-
wolke-Daten zwei Hauptdatenquellen
bei Eagle. Die erste ist LiDAR (Light de-
tection and ranging) eine laserbasierte
Scanning-Methode von geografischen
Oberflichen. Die zweite Methode ist die

Bild 1: LiDAR

Stereo-Luftfotografie (stereo areal pho-
tography). Beide Methoden basieren auf
zivilen Fernerkundungssystemen die zu-
meist mit Satelliten, Flugzeugen oder bo-
dennahen Systemen ein flichendecken-
des Bild der Landschaft und der darin
befindlichen Gebaude schaffen.

LiDAR ist ein System, dass dhnlich dem
Laserscanner einer modernen Registrier-
kasse arbeitet. Es strahlt ein Objekt mit
einem Laserstrahl an und misst die Zeit die
benotigt wird um dieses Laserlicht wieder
zur Quelle zurlickzuspiegeln. Der LiDAR
Sensor wird zumeist unter einem Flug-
zeug installiert und richtet sein Laserlicht
vertikal nach unten auf den Boden. Das
Flugzeug verfolgt dabei GPS-kontrollier-
te Bahnen entlang der Lingen oder Brei-
tengrade, um eine genaue Verortung der
gewonnenen Datensitze auf einer Karte
zuzulassen. Wenn der Laserstrahl vom
Flugzeug nach unten scheint wird er wie
in der untenstehenden Grafik zuriick re-
flektiert. Durch die hohe Rechenleistung
und exakte zeitliche Auflésung eines sol-
chen Systems ist es mdglich sehr genaue
Gelandemodelle auch von Gebduden mit
Aufbauten zu schaffen.

Stereo-Luftfotografie ist eine zwei-
te Methode um aus der Ferne zu einem
exakten Geldnde und Gebdudemodell
zu kommen. Die meisten Luftbilder, die
kommerziell verfiigbar sind, auch diese
auf Google Earth, werden im Original als
Stereo-Luftbilder aufgenommen. Hierbei
wird dieses Kamerasystem ebenfalls un-
ter einem Flugzeug montiert und schaut
vertikal durch ein Loch herunter. Die ein-
gebaute Kamera nimmt hierbei Luftbilder
in einer Taktung vor, dass jedes Foto das
andere in Flugrichtung um mindestens
60% tiberlappt. Wie beim LiDAR-System
weiB die Kamera durch GPS exakt wo sie

Bild 2: LiDAR point cloud



auf dem Globus steht und erlaubt uns die
genaue Lokalisierung eines jeden Fotos.
Mit dem Prozess der Photogrammetrie
kann man diese Bilder dreidimensional
abbilden. Mit einem Computerprozess
kann auch hier aus diesen Bildern eine
Punktwolke generiert werden mit der die
Oberfldche an Landschaft und Gebauden
exakt abgebildet werden kann.

Beide Methoden, LiDAR und die Pho-
togrammetrie von Stereo-Luftbildern,
stellen die Rohdaten fiir Gelindemodelle
und ihre Datensidtze kdnnen mit hoher
Auflosung in kommerzieller Form von
Bildagenturen erworben werden.

Im Eagle Projekt wurde vom Karlsru-
he Institut fiir Technologie eine spezielle
Datenverarbeitungssoftware geschrieben,
diein der Lage ist die kommerziell verfiig-
baren LiDAR oder Stereo-Luftaufnahmen
auszuwerten und in fiir die Analyse der
solaren Eignung von Gebduden geeigne-
te Datenbanken zu tberfiihren. Die aus
dem Eagle Algorithmus resultierende Be-
rechnung erlaubt eine verbesserte Dach-
erkennung gegeniiber herkdmmlichen
Systemen.

Durch die Nutzung von Polygonen
zur Modellierung eines Gebdudes kon-
nen zusammenhingende Dachflachen
so errechnet werden, dass eine realis-
tische Entscheidung iiber Nutzbarkeit
und Ertrdgen auf Basis mathematischer
Modelle moglich ist. Wenn eine Gegend
nur mit Stereo-Luftbildern und nicht mit
dem LiDAR System erfasst wurde, kann
die Berechnung direkt aus dem Daten-
sdtzen erfolgen. Hierbei werden gréBere
Storstellen wie Kamine oder Dachgau-
ben ausgeblendet, so dass die maximal
nutzbare Dachflache resultiert. Durch die
geografische Verortung der Bilder, kann
die Ausrichtung und Neigung der Dach-
flachen direkt errechnet werden.

Verschattungen von Solarenergiean-
lagen sind neben der vorhandenen Ins-
tallationsflache die wichtigsten Faktoren
fiir die Vorhersage von solaren Ertrdgen.
Im Eagle Projekt wird mittels einer wis-
senschaftlichen Strahlungsanalyse groB-
flachig die Verschattungssituation im
gesamten Kartengebiet erfasst und be-
rechnet. Hierbei wird der Prozentsatz der
Ertragsreduktion gegeniiber einer unver-
schatteten Flache ermittelt und grafisch
sowie tabellarisch ausgewiesen. Durch
die groBflachigen Fernerkundungsdaten
werden nicht nur Dachflichen, sondern
auch Bdume oder andere Hindernisse er-
fasst und es kann ein hinreichend genau-
es Ergebnis errechnet werden.

Bild 3: Verschattung und Ertragsreduktlon
im selben Kartenausschnitt iiber das ganze
Jahr

Wetterereignisse, die Sonnenbahnen
oder sonstige Strahlungsphdnomene
werden im Berechnungsalgorithmus voll-
stindig mit ihren bekannten Mittelwer-
ten abgebildet. Hierdurch wird fiir jeden
Punkt auf der Karte eine akkurate Ver-
schattungs- und Ertragsanalyse errechnet
und die Karte entsprechend aufbereitet.

In den Abbildungen 5 bis 8 sieht man
die Verschattung und Ertragsredukti-
on im selben Kartenausschnitt iiber das
ganze Jahr. Hieraus kann man sich ein
Bild von der mathematischen Genauig-
keit dieser Flichenberechnung machen.
Die roten Flachen sind verschattete Be-
reiche, man kann die durch den nied-
rigen Sonnenstand im Januar gréBere
Verschattungsfliche gegeniiber dem
hohen Sonnenstand des Sommers deut-
lich sehen. Das Eagle System kann durch
seinen am KIT entwickelten Algorithmus
eine groBflachige Analyse durchfiihren
und hierdurch groBe Kartenausschnitte
von ganzen Landstrichen verarbeiten.

Wenn das Eagle System in einem Kar-
tenabschnitt die nutzbare Dachflache er-
mittelt hat, wird mit den physikalischen
Parametern (geografische Lage, Neigung
und Ausrichtung) die durchschnittliche
Menge an Sonnenlicht errechnet, die auf
diese Flache trifft. Ausgehend von den
technischen Vorgaben zu ModulmaBen,
kann das Eagle-System errechnen, wie
viele Module bzw. Kollektoren auf das
Dach passen. Dies ist ein rein mathema-
tisches Verfahren und kein Planungs-
Prozess, so dass die Ergebnisse nur einen
Hinweischarakter haben, und nicht direkt
umgesetzt werden konnen.

Das Ziel des Projektes ist es, dass in
die Datenbank des Eagle Projektes alle
technischen Daten von Module oder
Solarpanelen gesammelt werden, um
eine bessere Berechnung der Maximal-
Leistungen und Ertrdge zu ermdglichen,

als dies mit Standarddaten der Fall ist.
Die Informationen zu diesen Moduldaten
koénnen von Herstellern oder Installateu-
ren sowie Planern eingepflegt werden.

Aus den technischen Daten kann zu-
sammen mit der vorhandenen Kosten-
schdtzung eine Wirtschaftlichkeitsanaly-
se durchgefiihrt werden. Im Eagle-Projekt
soll diese Analyse gemeinsam mit einem
Service fiir Installateure angeboten wer-
den, mit dem eine Ubermittlung der Er-
gebnisse an Interessenten und Installa-
teure erfolgen kann.

Die gesamten oben beschriebenen
Berechnungs-Prozesse im Eagle-Algo-
rithmus laufen On-Demand in wenigen
Minuten ab. Wenn ein Interessent eine
Adresse eingibt und somit einer Anfrage
startet, wird der Eagle-Server innerhalb
von wenigen Minuten einen Report ge-
nerieren. Hierbei muss der Datenserver
mit den Gelidndedaten der betreffenden
Gegend gefiittert werden. Hier setzt das
Eagle-Projekt auf einen regionalen An-
satz in dem mdglichst viele Daten offline
vorberechnet werden, hierdurch kann die
Antwortzeit des Systems in Grenzen ge-
halten werden.

Insgesamt ist das Eagle-Projekt ein
Demonstrationsprojekt in der EU-Phase
fiir die Technologie und kein vollwertiges
kommerzielles Dienstleistungsangebot.
Es wird im Rahmen des Projektvorha-
bens nicht méglich sein flichendeckend
und europaweit Daten bereitzustellen, da
sowohl die LiDAR Daten als auch Stereo-
Luftbilder zum Teil mit hohen Kosten von
Datendienstleistern versehen sind.

Das EAGLE Projekt ist ein 36 Monate
dauerndes Vorhaben, das von der EU
Kommission im Rahmen des Siebten For-
schungsrahmenprogramms (FP7 - SME-
2011-2) gefordert wird.

[1 www.eagle-fp7.eu
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ENERGIEWENDE VON UNTEN

TEIL 3: KOMBIKRAFTWERKE - NEUE ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE
UND -POLITISCHE MODELLE FUR DIE BURGERENERGIEBEWEGUNG

l n Teil 2 der Reihe ,Energiewende von
unten” hatten wir begonnen, die tech-
nischen und wirtschaftlichen Potenziale
eines Strom-Wirme-System aufzuzeigen
und mdgliche Geschiftsfelder in denen
die Biirger davon profitieren kénnen.
Dabei wurde deutlich, dass die EEG-
Reform der Bundesregierung die Gewin-
nung erneuerbaren Stroms beschneidet;
doch die Energiewende ist nicht nur auf
Strom beschrinkt. Die Techniken des
Strom-Wirme-Systems eréffnen neue
Rdume fiir ein Biirgerengagement zur
Erzeugung erneuerbarer Wirme. Daraus
ergibt sich die Frage, welche sozialen und
energiepolitischen Rahmenbedingungen
dafiir notwendig sind.

Als vorldufige Bilanz des Jahres 2014
kann man feststellen, die Energiewende
ist nicht nur im Strombereich ins Sto-
cken geraten, sondern auch im Wéarme-
sektor, weil dort eine dem EEG analoge
haushaltsunabhingige Finanzierung
erneuerbarer Wirme bisher nicht reali-
siert wurde. Entsprechende marktbasier-
te Modelle wurden zwar vorgeschlagen,
jedoch weitgehend ignoriert, obwohl sie
sich selbst finanzieren und, dhnlich dem
EEG, eine Kostendegression fiir Warme
aus Erneuerbaren Energien ermdglichen
konnten. Ein verniinftiges Erneuerbare-
Wirmeenergie-Gesetz wiirde Energieef-
fizienzmaBnahmen und EE-Warmege-
winnung in der Férderung zusammen-
fithren und Investitionsanreize bieten,
welche die Stagnation im Warmebereich
tUberwinden konnte. Das gegenwartige

EEWarmeG hingegen ist ein ziemlich
zahnloser Tiger und verdient seinen Na-
men nicht.

Die Disproportion zwischen derzeit
25,4% EE-Strom und 12% EE-Warme
ist offensichtlich und muss abgebaut
werden, damit die Energiewende nicht
in eine systemtechnische und politische
Schieflage kommt. Die Arbeitsgruppe Er-
neuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
schreibt in ihrem Jahresbericht 2013 1),
dass die Warmebereitstellung aus Erneu-
erbaren Energien im Jahr 2013 von rund
128 Mrd. kWh im Vorjahr auf knapp 133
Mrd. kWh angestiegen ist. Der Anteil der
Erneuerbaren am gesamten deutschen
Wirmeverbrauch lag jedoch im Jahr
2013 mit 9,0% knapp unterhalb des
Vorjahrsniveaus von 9,3% (Bild 1). Zwar
war dies auch witterungsbedingt, ist aber
nichts desto weniger symptomatisch fiir
die gegenwartige Energiepolitik.

Klimatisch gesehen sollte erneuerbare
Wirme in einem Land wie Deutschland
eigentlich eine gréBere Rolle spielen.
Denn 60 Prozent des Energieverbrauchs
geht in die Warmegewinnung. Da Strom-
und Wirmeerzeugung immer enger zu-
sammenwachsen, diirfte systembedingt
der Anteil Erneuerbarer Energie im War-
mebereich zunehmen.

Herausforderungen des
Strom-Wairme Systems in der
Gebaudetechnik

In Zukunft kann die solare Warmege-
winnung eine deutlich groBere Bedeu-
tung spielen.

B Erstens, weil mit dem Einsatz solarer
und erneuerbarer Warme vor Ort der
exergetisch hochwertige Strombe-
darf reduziert werden kann.

B Zweitens, weil der Flichenbedarf fur
die Nutzung von solarer Wiarme pro
Kilowattstunde dreimal kleiner ist
als flr die Photovoltaik.

B Drittens, weil sie mit einem EEWér-
meG auch in Zukunft forderfahig ist.

H Viertens: Zwar sind die anfénglichen
Systemkosten fiir Heizkombinatio-
nen meist hoher als fiir konventio-
nelle, dafiir aber die Betriebskosten
langfristig geringer (Bild 2).

Nach AGEE Stat 1) lag der Zubau von
Solarkollektoren 2013 mit ca. 1,02 Mio. m2
Kollektorflache leicht unter dem Niveau
des Vorjahres. Etwa 6,8 Mrd. kWh Wirme
wurden 2013 durch Solarthermieanlagen
bereitgestellt, das entspricht knapp fiinf
Prozent der Widrme aus Erneuerbaren
Energien bzw. knapp einem halben Pro-
zent des gesamten Warmeverbrauchs.

Der Zubau von Heizungssystemen auf
Basis von Warmepumpen konnte mit
rund 73.000 Stiick das Vorjahresniveau
abermals erreichen. Insgesamt kletter-
te der Bestand deutschlandweit auf
790.000 Warmepumpen. Damit konn-
ten im Jahr 2013 insgesamt gut 9,5 Mrd.
kWh Wirme aus Erneuerbaren Energien
bereit gestellt werden, dass entspricht
sieben Prozent der gesamten erneuer-
baren Wirme 1),

Doch obwohl die Warmeerzeugung das
Schwergewichtbeim Energieverbrauchist,
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Bild 1: Entwicklung der Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien

in Deutschland
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Bild 2: Vergleich der Warmekosten bei angenommenen 4% Brennstoff-

Preissteigerungen wiahrend einer Lebensdauer von 20 Jahren



sehen wir seit Jahren, dass relativ giins-
tige finanzielle Bedingungen, technische
Weiterentwicklungen und energetische
Argumente allein nicht ausreichen, um
der erneuerbaren Wirme, insbesondere
der Solarwdrme zum Durchbruch zu ver-
helfen. Hier muss genauer hingeschaut
werden: Es kommt wohl sehr darauf an,
wie die Techniken finanziert und in das
jeweilige soziale Umfeld eingebettet wer-
den kénnen.

Zusammen mit  bauphysikalischen
MaBnahmen kann die Energieversorgung
der Neubauten wie der Bestandsgebdude
erst mit Erneuerbaren Energien ihre volle
Wirkung entfalten. Denn ein geringerer
Energiebedarf bringt generell Vorteile fiir
den Einsatz Erneuerbarer Energietrédger.
Hinzu kommt, dass KWK-Anlagen und
Wirmepumpen mit Strom aus Erneuer-
baren Energien wirtschaftlich mit héherer
Effizienz betrieben werden konnen.

Durch das Zusammenwachsen von
Strom und Wiarme auf technischer Ebe-
ne findet daher ein Umdenken in der
Wohnungswirtschaft statt. Viele Unter-
nehmen wiirden hier gerne investieren,
konnen dies aber auf Grund der rechtli-
chen Rahmenbedingungen nicht.

Ein neues Erneuerbares
Wirmeenergie Gesetz ist dringend

Hier kdnnte das so genannte Pramien-
modell, das in einer Studie von der Boll-
Stiftung 2) vorgeschlagen wurde, einen
Fortschritt bringen: Die Studie favorisiert
ein marktbasiertes Pramienmodell mit ei-
ner Wiarme-Umlage. Es ist analog zum
EEG auch im Warmebereich haushaltsun-
abhéngig konzipiert und ermdglicht eine
Degression der Kosten fiir EffizienzmaB-
nahmen und fiir die Gewinnung von
Wirme aus Erneuerbaren Energien. Die
Haushaltsunabhédngigkeit gewdhrleistet
langfristige Investitionssicherheit, so-
dass in neue Produktionsanlagen sowie
in kostensenkende Forschung und Ent-
wicklung investiert werden kann.

Das Pramienmodell fordert sowohl die
Erneuerbaren Energien im Wéarmebereich
als auch die energetische Gebdudesanie-
rung indem die Nutzer fossiler Warme
zur Finanzierung der Primie herange-
zogen werden. Mit dem Pramienmodell
werden die GroBhindler von Erdgas
und Heizol verpflichtet, an diejenigen,
die in Anlagen zur Nutzung Erneuer-
barer Energien zur Warmebereitstellung
oder in die energetische Gebdudesanie-
rung investieren, eine Pramie zu zahlen.
Diese Pramie deckt die Zusatzkosten
der Investitionen im Vergleich zu einer
fossilen Wiarmeerzeugung oder einem
Gebdude ohne energetische Sanierung
ab. Eine Verbindung von Erneuerbaren
Energien und Energieeffizienz ist da-

durch gegeben, dass Investoren in Effi-
zienzmaBnahmen bei Gebduden und in
EE-Anlagen zur Wirmeerzeugung iiber
das gleiche Instrument eine Forderung
erhalten. Das Pramienmodell kann an die
Weltmarktpreise fiir Erdgas und Mine-
ral6l angepasst werden. Je teurer fossile
Energien sind, desto giinstiger sind die
jeweiligen Zusatzkosten. Wie stark die
Biirgerenergiebewegung mit einem sol-
chen Forderinstrument werden kann, ist
eine spannende Frage. Sie wird dadurch
stimuliert, dass sich die Renditemdg-
lichkeiten, die das EEG jahrelang bot,
verringert haben, gleichzeitig aber die
Heiz- und Warmekosten seit 1992 um
rund 150 Prozent gestiegen sind. Dies
bietet nun einen 6konomischen Anreiz
fir den Einsatz Erneuerbarer Energien
auch in der Wiarmegewinnung. Uber die
Auswirkungen der politischen Krise im
Erdol- bzw. Erdgas-Giirtel von der Ara-
bischen Halbinsel bis zur Ukraine ldsst
sich gegenwirtig nur spekulieren. Den
notwendigen Ausbau von dezentralen
Strom-Wirme-Systemen hat die Bundes-
regierung nicht im Blick. Tm Gegenteil,
sie arbeitet mit Hochdruck an Regeln fiir
ein neues Strommarkdesign, wie das so
schick heiBt, mit dem die angestammte
Monopolstruktur der Energieerzeugung
und -verteilung wieder hergestellt wer-
den kann.

Kraftwerke selber machen

Worin liegt die Antwort auf die Ver-
fechter des ,neuen“ Strommarktdesigns?
In der Praxis sollten sich Biirger, Genos-
senschaften und Kommunen bzw. kom-
munale Verbidnde und Einrichtungen
auch in das Geschift mit den Netzen,
Netzstabilitdt, den Systemdienstleistun-
gen und Kombikraftwerken einschalten.
Waren nach dem EEG die Produzenten
von regenerativem Strom einfach ,,ablie-
ferungsberechtigt“, so kdnnen und sollen
sie zukiinftig selbst vermarkten. In die-
sem ungeliebten Vermarktungszwang,
besteht fiir Solar- und Windparks auch
eine Chance.

Es geht sowohl um separate Netze, die
von Biirgern bezahltundinstalliert werden
als auch um eigenstandige EE-Kraftwerke
nach dem Modell des Kombikraftwerkes,
bei dem mehrere Windparks, Biogas- und
Photovoltaikanlagen zu einer regelbaren
Einheit zusammengeschlossen werden.
Dies ist als Forschungsprojekt 3) bekannt
geworden und konnte einer breiteren
Offentlichkeit demonstrieren, wie heute
Regelleistung bereitgestellt und ein Bei-
trag zur Stabilitdt der Stromversorgung,
also Systemdienstleistung, realisiert wer-
den kann.

Projektierer und Investoren arbeiten
an solchen EE-Verbundkraftwerken. Als

neuer Kraftwerkstyp kdnnen sie die Auf-
gaben herkdmmlicher Kraftwerke iiber-
nehmen. Als Geschiaftsmodell umgesetzt,
kombinieren sie als flexibel regelbare Ein-
heiten nicht nur Biogas-, Wind- und Son-
nenstromanlagen, sondern kénnen iiber
ein eigenes Umspannwerk bis hinauf in
das 380 kV-Hochstspannungsnetz liefern
und vermarkten. Die Bundesnetzagentur
akzeptiert diese Vorhaben und erkennt
sie als Teil des deutschen Verbundnetzes
an.

Wurden Windenergie und Photovoltaik
bisher ausschlieBlich als separate Systeme
gesehen, so ist heute klar, dass sich bei-
de hervorragend kombinieren und wirt-
schaftlich betreiben lassen. Ein solches
Alternativkraftwerk kann erzeugungs-
und nachfrageorientiert einspeisen, von
der Grundlast bis zur Regelleistung. Auf
mittelfristige Sicht konnen diese Kombi-
kraftwerke mit den Techniken des Power
to gas oder Power to heat erganzt bzw.
erweitert werden..

Alternative Kombikraftwerke und ein
EEWarmeG nach dem Pramienmodell
markieren die nichsten Schritte der Ener-
giewende, weg von der iiberholten Forde-
rung jeder erzeugten Kilowattstunde hin
zum biirgergerechten Marktdesign fir Er-
neuerbare Energien und Energieeffizienz.
Ein biirgerschaftliches Engagement sollte
sich gedanklich nicht auf Energieautono-
mie im Haus- und Wohnbereich beschran-
ken, sondern den Schritt zu erneuerbaren
dezentralen Kombikraftwerke wagen.

FuBnoten

1) Musiol, Frank, Dr. Emeuerbare Ener-
gien im Jahr 2013. Erste vorldufige
Daten zur Entwicklung der Erneu-
erbaren Energien in Deutschland

auf der Grundlage der Angaben der
Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-
Statistik (AGEE-Stat)

Kiichler, Swantje; Nestle, Uwe; Bir,
Simon; Fuhrmann, Tristan ,,Stra-
tegien zur Modernisierung 1: Neue
Finanzierungsmodelle fiir einen
klimaneutralen Gebdudebestand® -
Heinrich Boll Stiftung: Schriftenreihe
zur Okologie, Band 23, 2012

3) www.kombikraftwerk.de
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SIND PUMPSPEICHER EIN
AUSLAUFMODELL?

DIE AKTEURE DER FOSSIL-ATOMAREN ENERGIEWIRTSCHAFT ERKLAREN
PUMPSPEICHERKRAFTWERKE ZU UNERSETZLICHEN BAUSTEINEN DER
ENERGIEWENDE. DOCH EINE SYSTEMISCHE ANALYSE ZEIGT, DASS DIESE
GROSSTECHNOLOGIE LETZTLICH KEINE STRATEGISCHE BEDEUTUNG HAT.

J a, es gibt Nichte in denen kein Wind
weht. Neue Stromleitungen helfen
hier auch nicht weiter, denn Stromleitun-
gen konnen keinen Strom produzieren,
sondern erlauben lediglich die raumliche
Verlagerung der Produktion. Die fossilen
Energiespeicher Kohle-Ol-Erdgas schei-
den aus den bekannten Griinden ,Klima-
wandel und Verknappung* als Losungen
aus. Fiir eine 100%-ige Energiewende
braucht man somit zwangsldufig neue
Formen der Energiespeicherung.

In der letzten Zeit wird verstirkt von
der Energiewirtschaft darauf gedringt
zusatzlich zu den 3.600 km neuen
Stromleitungstrassen auch ganz viele
neue Pumpspeicherkraftwerke zu bauen,
da diese fiir eine Energiewende notwen-
dig seien. Da sich bei den Stromtrassen
bereits herumgesprochen hat, dass diese
vorrangig zur langfristigen Sicherung des
Abtransportes von Braunkohlestrom die-
nen, lohnt sich auch hier eine genauere
Analyse. Was ist an der Behauptung ,,die
Energiewende braucht Pumpspeicher®
dran — beziehungsweise, was und wer
steckt hinter dieser Behauptung.

Wer das Energieproblem 16sen will,
muss immer das ganze Problem im Auge
behalten. Es ist nicht zielfithrend sich
nur mit dem Stromnetz zu befassen. Wir
brauchen eine fundamentale Verdnde-
rung der Strom- und Wiarmeversorgung,
des Mobilitatssystems, als auch der Roh-
stoffversorgung unserer Industrie. Bei all
diesen Veranderungen gilt es dann noch
die Nahrungsmittelversorgung der Men-
schen sicherzustellen.

Das groBe Konfliktpotential steckt im
Flachenbedarf, da in der Zukunft wieder
alle Bediirfnisse tiber die ,Ernte auf der
Flache* gedeckt werden miissen, und
nicht aus ,einem ertragreichen Bohr-
loch*,

Es gibt zwei uniibersehbare Problem-
felder, denen wir uns offensichtlich und
ganz gezielt nicht ernsthaft widmen
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wollen, weil wir dann irgendein kleines
Detail an unserem koniglich-verschwen-
derischen Lebensstil &ndern miissten:

Exzessiver Fleischkonsum: Der Fli-
chenbedarf fiir die Produktion der
Futtermittel ist gigantisch. Dies ist
bereits heute nicht mehr nachhaltig
und kann langfristig nicht aufrecht
erhalten werden. Fleischkonsum
yskaliert” nicht im globalen MaB-
stab.

,Pyromantische“ Mobilitdt: Um von
A-nach-B zu gelangen ist die Welt
heute praktisch zu 100% von Explo-
sionsmotoren und Erdol abhingig.
Erdol ist (zum Glick?) die knappste
fossile Energieressource.

Den Umstieg von ,Schnitzel auf Ge-
misebratling® konnte man mihelos in
einem Jahr durchfithren. Wir werden
diesen Wandel aber vermutlich erst unter
dem Zwang einer Hungersnot vollziehen,
weil offenbar Massentierhaltung, Genso-
ja-Urwaldrodung, Tierkadaver und der-
gleichen einfach so ,super lecker” sind.

Der Weg vom ,Benzin-Stinker zum
Elektroflitzer” scheint fiir den Homo sapi-
ens psychologisch einfacher zu verkraften
zu sein; mehr FahrspaB bei weniger Oko-
gewissensbissen. Doch leider wird dieser
Prozess, bei dem immerhin rund eine Mil-
liarde Fahrzeuge abgeschafft oder ersetzt
werden miissen, mehrere Jahrzehnte dau-
ern. Am Ende fahren wir dann elektrisch
oder gar nicht. Soviel ist sicher.

E-Fahrzeuge sind die einzige Mobili-
tatslosung, die von ihrem Energie- und
Rohstoffbedarf mit einer Energiewen-
de vereinbar ist. Wenn aber die Mobi-
litdt auf elektrische Antriebe umgestellt
werden muss, weil es nach heutigem
Wissensstand keine andere Option gibt,
dann wird es auch zwangslaufig ,,mobile
Stromspeicher* als ein bezahlbares Mas-
senprodukt geben ... miissen.

Unser Wirtschaftssystem ist ohne Wa-
ren- und Personentransporte nicht auf-
recht zu erhalten. Man kann es nicht
deutlich genug betonen: Ohne bezahlba-
re Elektromobilitdt keine Energiewende!

Wir werden spater noch einmal auf die-
sen Aspekt zuriick kommen.

Um die Relevanz von Pumpspeicher-
kraftwerken einordnen zu kénnen ist eine
Abschitzung des Bedarfs an zukiinftigen
Stromspeichern erforderlich.

Eine detaillierte Herleitung und Analy-
se der notwendigen ,Energiewendespei-
cher* wurde in der SONNENENERGIE
2012-01 veroffentlicht. Dort haben wir
vor allem die ,,100% Erneuerbare“-Studie
des Umweltbundesamtes (UBA) aus dem
Jahr 2010 untersucht und bewertet. In
dem Artikel wurden auch einige kritische
Aspekte der Versorgungssicherheit im
Detail erlautert (siehe auch Bild 1).

Fir die nachfolgenden Betrachtungen
legen wir folgende Erkenntnisse zu Grun-
de, die sich im wesentlichen auch in den
Annahmen einer Studie des Fraunhofer
1SE vom November 2012 wiederfinden:

Der Strombedarf wird in Zukunft
durch EffizienzmaBnahmen sinken
aber gleichzeitig durch die Abkehr
von der Verbrennungstechnik in den
Sektoren Mobilitdt und Warme wieder
deutlich ansteigen. Der Bedarf bleibt
also mindestens auf dem Niveau von
heute: 600 TWh/a oder mehr.

Der tédgliche Stromverbrauch wird
folglich mit 1.600 GWh abgeschétzt.
Die Erneuerbare Stromproduktion
basiert maBgeblich auf Wind- und
Solarstrom. Echte 100%-EE-Sze-
narien (Strom, Wirme, Mobilitit)
lassen erahnen, dass am Ende Wind-
und Solarstromanlagen mit jeweils
200 bis 300 GW Leistung am Netz
héngen missen.

Kurzzeitspeicher miissen primar

die Schwankungen zwischen Tag



und Nacht ausgleichen kénnen und
sollten deshalb in der Lage sein,
mindestens 500 GWh pro Tag zu
bewegen. Um den {iberschiissigen
Solarstrom in der kurzen Mittags-
phase aufnehmen zu kénnen, muss
hier eine Leistung von mindestens
100 GW in der Fliche verfiigbar
sein.

Langzeitspeicher miissen mindestens
die Energie zur Uberbriickung einer
,Dunklen-Flaute“ von zwei Wochen
speichern konnen (siehe Bild 1) und
in dieser Zeit das gesamte Stromnetz
aufrecht erhalten kénnen. Daraus
resultiert ein Leistungsbedarf von 60
bis 80 GW und ein Energiespeicher-
bedarf von mindestens 25.000 GWh.
In der Realitidt wird man zur Uber-
briickung des Winters vermutlich
sogar mehr als 100.000 GWh Spei-
cherkapazitit anstreben.

In der Tabelle 1 werden die obigen
Kennzahlen fiir Leistung und Energie-
menge noch einmal zusammengefasst
und in den Kontext mit verschiedenen
Szenarien fiir den geforderten Ausbau
von Pumpspeicherkraftwerken gestellt.
Bevor wir jedoch auf diese Zahlen im
Detail eingehen, sollte das Konzept eines
Pumpspeichers kurz erldutert werden.

Wenn man eine Staumauer errichtet
und dann das angestaute Regen- oder
Schmelzwasser zur  Stromproduktion
durch eine Turbine leitet, so erhdlt man
ein Speicherwasserkraftwerk. Erweitert
man dieses Bauwerk um eine gigantische,
elektrische Pumpe, mit der man das Was-
ser auch den Berg hinauf beférdern kann,
so erhdlt man ein Pumpspeicherkraftwerk
(PSW). Dieses ist ein Stromspeicher, der
elektrische Energie aufnimmt und in
potentielle Energie (die Lageenergie der
nach oben gepumpten Wassermassen)
umwandeln kann. Bei Bedarf wird die
Lageenergie des Wassers wieder in Strom
gewandelt, in dem man es von dem so
genannten Oberbecken in das Unterbe-
cken laufen ldsst. Die Verluste liegen bei
heutigen Anlagen bei rund 20 Prozent.

Das Prinzip ist banal, weshalb die ers-
ten Energiespeicher dieser Bauart bereits
vor tiber 100 Jahren in Betrieb gingen.
Die speicherbare Energiemenge ergibt
sich aus dem Hohenunterschied und der
GroBe der beiden Wasserbecken. Die Leis-
tung der Pumpe und des Generators sind
von der im Wasser gespeicherten Energie-
menge weitestgehend unabhingig. Meist
wird die Pumpe schwicher ausgelegt, als
der Generator, was fiir die ,Veredelung”
von Nachtstrom aus Atom- oder Kohle-
kraftwerke eine sinnvolle Optimierung

Windkraft - Ziel 100%EE 657.000 GWh/a 285 GW
Solarstrom - Ziel 100% EE 246.000 GWh/a 252 GW
Speicher im dt. Erdgasnetz 217.000 GWh n.a.
Pumpspeicher ,Norwegen” 87.000 GWh 1.3 GW
Langzeitspeicherbedarf - DE 25.000 GWh 60-80 GW
Pumpspeicher ,EU" - in 2011 2.500 GWh 40 GW
Taglicher Strombedarf - 2014 1.600 GWh/d ~ 60-80 GW
Kurzzeitspeicherbedarf - DE 500 GWh 100 GW
5 Mio. Tesla E-Mobile 350 GWh > 300 GW
Pumpspeicher - Wunsch 2050 152 GWh 26 GW
Pumpspeicher - Wunsch 2030 96 GWh 15 GW
Pumpspeicher - in 2014 38 GWh 6 GW
Pumpspeicher ,Atdorf" 13 GWh 1,4 GW
Pumpspeicher ,Goldisthal” 8,5 GWh 1 GW
Jéhrliche Zubaurate

Solarstrom - Zubau 2013 40.000 GWh/a 37 GW
Akkus einer ,Tesla Gigafab” 35 GWh/a 35-70 GW
Pumpspeicher - Wunsch 2050 3 GWh/a 0,6 GW

laut [ISE-2012] REMax

laut [ISE-2012] REMax
laut [ZFES-2012]
laut [EURELECTRIC-2011]

Uberbriickung von zwei
Wochen ,Dunkle-Flaute"

laut [EURELECTRIC-2011]

gilt vermutlich auch im
Jahr 2050

sommerlicher Tag-Nacht
Ausgleich

konnten bis 2030 alle
Zweitwagen ersetzen

laut [Voith-2014]
laut [Voith-2014]
Wikipedia
Wikipedia
Wikipedia

weltweiter Zubau laut
Analysen der EPIA

fiir 0,5 Mio Elektrofahrzeu-
ge mit je 70 kWh

jahrlicher Zubau auf der
Basis von [Voith-2014]

Tabelle 1: GroBenordnungen bei Stromspeichern: Anhand einiger Kennzahlen zum Strom-
speicherpotenzial ist zu erkennen, dass Langzeitspeicher mit keinem der elektrischen

Systeme realisierbar sind. Hier braucht es Kohlenwasserstoffe. Fiir die Aufgabe der Kurzzeit-

speicherung sind die Pumpspeicher in Deutschland um Faktoren zu klein und vor allem viel

zu schwach in ihrer Leistung.

EE-Einspeisung und Last (Meteo-Jahr 2007, Dezember)
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Bild 1: Nach dem UBA-IWES ,,100%-Erneuerbar”-Szenario von 2010 wiirde es — ohne die
Nutzung von Kohlenwasserstoffen — im Dezember iiber eine Dauer von gut zwei Wochen
zu einer massiven Unterdeckung im Stromnetz kommen. Gleichzeitig gébe es aber in den

Wochen davor und danach ein deutliches Uberangebot.
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ist. Fiir die Energiewende wire die um-
gekehrte Auslegung eigentlich sinnvoller,
da eine der Aufgabe darin besteht, die
Solarstromtiiberschiisse der kurzen Mit-
tagszeit in die Nacht zu verlagern.

Dass die Energiewende deutlich héhere,
elektrische Speicherkapazitdtenbendtigen
wird ist unumstritten. Gleichzeitig suchen
die Akteure der fossil-atomaren Energie-
wirtschaft hinderingend nach neuen,
langfristig sicheren Investitionsobjekten.
Jedes 1 GW groBe Pumpspeicherwerk
verspricht ein ,Geldanlagevolumen® von
grob 2 Mrd. Euro. Es sollte niemanden
Uiberraschen, dass die wenigen, groBen
Baufirmen, die derartige Projekte stem-
men konnen, ebenfalls fir diese Form
der Energiespeicherung die Werbetrom-
mel rithren. ,Pumpspeicher - Partner der
Energiewende” nennt sich die Plattform
der dena (Deutsche Energie-Agentur), wo
sich zukiinftige Investoren und Bauun-
ternehmen zusammengefunden haben.

Weltweit summiert sich heute die Leis-
tung aller Pumpspeicherwerke auf rund
130 GW. In Europa stehen davon ca.
40 GW und auf Deutschland entfallen
6 GW.

In einer der iiberaus wohlwollenden,
von Voith Hydro bezahlten Studien, die
Anfang 2014 fertiggestellt wurde, wird
fir Deutschland ein Potential von 26 GW
Leistung und 152 GWh Speicherkapazitét
fir das Jahr 2050 formuliert. Man hofft
also in den néchsten 35 Jahren auf einen
Zubau von 20 GW und 114 GWh, was
einer Investition von rund 25 Mrd. Euro
entspricht.

Es bendtigt keine aufwendigen Stu-
dien um zu erkennen, dass der Beitrag
dieser optimistischsten Wiinsche fiir den

Ausbau von Pumpspeichern zur Lésung
des Langzeitspeicherproblems bei exakt
»Null* Tiegt. Bei einem Bedarf von min.
25.000 GWh (siehe auch Bild 1 und Ta-
belle 1) sind 152 GWh belanglos.

Ferner ist offensichtlich, dass man mit
»~Wasser auf dem Berg® nicht Auto fahren
kann. Der Beitrag von Pumpspeichern zur
Energiewende im Bereich der Mobilitit
ist folglich ebenfalls ,Null“.

Der Elektroautohersteller Tesla Motors
aus Kalifornien ist eines der wenigen (das
einzige?) groBen Unternehmen, das eine
Massenproduktion von Elektroautos an-
strebt. Die Produktion soll bis 2020 auf
jdhrlich 500.000 Fahrzeuge gesteigert
werden. Das Hauptproblem dabei ist, dass
die derzeitige, weltweite Akkuproduktion
nicht ausreicht um die Akkus fiir diese
Anzahl von Fahrzeugen bereitzustellen.

Da man bei Tesla nicht nach Ausre-
den, sondern nach Ldsungen sucht, war
schnell klar, dass man eine eigene Ak-
kufabrik aufbauen muss. Anfang 2014
wurden die Pldne fiir die ,,Tesla Gigafab“
verklindet. In einer einzigen Fabrik will
man die weltweite Akkuproduktion ver-
doppeln. Die ersten Zellen sollen 2017
vom Band laufen. 3,6 Mrd. Euro wird die-
se Anlage kosten und etwa 6.000 Arbeits-
platze schaffen. In der Fabrik sollen nicht
nur die endgtltigen Akkupacks (mit bis
zu 50 GWh/a) produziert, sondern auch
ein GroBteil der Akkuzellen (35 GWh/a)
direkt aus den Rohstoffen hergestellt
werden.

Nach Aussagen von Firmenchef Elon
Musk strebt Tesla fiir den normalen Ak-
kupack mit 60 kWh einen Preis von 7.200
Euro an. Dies entspricht einem System-
preis von 120 Euro/kWh.

In fast allen Studien steht, dass Bat-
terien zu teuer sind und Pumpspeicher
die billigste Form der Stromspeiche-
rung seien. Die Voith-Studie nennt fiir
Pumpspeicher einen Leistungspreis von
1.000 Euro je kW plus weiterer 50 Euro
je Kilowattstunden Energiespeichervolu-
men. Bei der ebenfalls dort genannten
Systemauslegung von 1-zu-7 (kW-zu-
kWh) kann man somit grob einen Sys-
tempreis von 190 Euro/kWh ermitteln.
Die Akkus von Tesla wéren so betrachtet
sogar billiger.

In Studien zur Energiespeicherung, z.B.
auch der 2012er des ZFES (Zentrum fur
Energieforschung Stuttgart), werden kor-
rekter Weise jedoch Stromspeicherkosten
verglichen, was vereinfacht dem System-
preis bezogen auf die Lebensdauer der
Anlage entspricht. Bei Pumpspeichern
kalkuliert man ohne mit der Wimper zu
zucken mit bis zu 80 Jahren Nutzungs-
dauer. Wenn man den Speicher einmal
taglich be- und wieder entlddt, ergibt
dies 29.200 Zyklen. Bei Akkus werden in
den Energiespeicherstudien auch in der
fernen Zukunft hingegen meist maximal
2.000 Speicherzyklen angenommen.

Gerne wird dabei Ubersehen, dass die
lange Lebensdauer der Pumpspeicher ihr
eigentliches Problem ist, denn fiir einen
wirtschaftlichen Erfolg miissen sie iiber
mindestens 40 Jahre wettbewerbsfiahig
bleiben ... und sei es indem man durch
Druck auf die Politik den Wettbewerb
verhindert. Die aktuellen Bemiihungen
um  ,Eigenstrom-Strafsteuer“-Gesetze
zeigen eindrucksvoll, wie Fehlinvestition
der Energiekonzerne abgesichert wer-
den.

VOITH

Die Energiewende
erfolgreich gestalten:
Mit Pumpspeicherkraftwerken

Verteilung der EE-Anschlussleistung je Netzebene

4 %

96 %

Stand: Febr. 2014

Bild 2: In diversen Studien wird versucht die technologische Bedeu-
tung und wirtschaftliche Relevanz von Pumpspeicherkraftwerken
mit Zahlen zu belegen. Es wird der Eindruck vermittelt, dass diese
GroBbauwerke fiir die Energiewende alternativlos seien. Doch im-
mer dann, wenn eine Industrie eine Studie iiber die eigene Relevanz
erstellen Idsst, lohnt sich ein kritischer Blick.
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Bild 3: Die Grafik von www.energymap.info zeigt das Verhéltnis der
heute in Deutschland installierten erneuerbaren Kraftwerksleistung
fiir die unterschiedlichen Technologien. Vor allem bei der Solar-
stromproduktion ist uniibersehbar, dass iiber 90% der Einspeisung
dezentral, also im Nieder- und Mittelspannungsnetz erfolgen. Dies
wird auch in Zukunft so bleiben.



Die Akkutechnik wird keine 40 Jahre
brauchen um wettbewerbsfahig zu wer-
den. Bereits im Marz 2014 verkiindete die
Firma Toshiba, dass man auf der Basis der
erprobten SCiB-Lithium-Titanat Techno-
logie zwei dezentrale Akku-Kurzzeitspei-
cher mit bis zu 3 MW aufgebaut hat, die
auch bei -30 Grad Celsius und extrem
hohen Entladestrémen (3C) iiber 10.000
Ladezyklen tiberdauern sollen und dann
immer noch 90% der urspriinglichen
Speicherkapazitit aufweisen. Das ist Ak-
kutechnik von heute und nicht erst von
2050! Der Verkaufspreis ist dann nur eine
Frage der Stiickzahlen und des unterneh-
merischen Willens. Die Rohstoffe der To-
shiba SCiB-Zellen kosten nicht mehr als
die der Tesla-Panasonic-Zellen.

Akkutechnik durchlebt derzeit sehr
schnelle Innovationszyklen. Langlebige
Betonbauwerke haben hier ganz massive
strategische Nachteile.

Bei der Bewertung von Akkusystemen
werden heute zudem die gleichen Fehler
gemacht wie damals bei der Solarstrom-
technik, als sich alle ,,Experten® einige wa-
ren, dass die Erneuerbaren niemals mehr
als 4% an der Stromerzeugung erreichen
konnen. In Deutschland liegen wir heute
bekanntlich schon bei etwa 30% Ermeu-
erbarer Energie, in vorwiegend kleinen
Anlagen (siehe dazu auch Bild 3).

Man unterschitzt die Dynamik einer
wahren Massenproduktion sowohl im
Hinblick auf die Geschwindigkeit mit der
die Kosten fallen, als auch das Wachstum
der jdhrlichen Zubauraten. Tabelle 1 zeigt
im unteren Bereich, dass bereits die eine
,Tesla-Gigafab“ pro Jahr zehnmal mehr
Speicherkapazitit erschaffen wird, als es
der gesamten deutschen Betonbauindus-
trie mit Hilfe von gigantischen Stauseen
maoglich sein wird.

Die Beurteilung des Preises sieht bei
Akkus noch ganz anders aus, wenn man
beriicksichtigt, dass diese nach ihrem
ersten Leben, als Energiespeicher im
Auto, nicht ,tot", sondern nur ,zu 20%
erschopft” sind. Der Akku ist dann fiir
lange Reichweiten in einem E-Mobil zwar
nicht mehr geeignet, aber die verbleiben-
den 80% Speicherkapazitit kann man
bestens im stationdren Einsatz nutzen.

Pumpspeicher werden es bald schwer
haben mit neuen Akkus aus Massenpro-
duktion mithalten. Den Preiskampf mit
»Second-Life“-Akkus haben sie eigent-
lich schon heute verloren.

Ebenfalls erstaunlich an den Pro-
Pumpspeicher-Studien ist, dass diese ein
paar der offensichtlichen ,Netzbeschrin-
kungen* ganz bewusst ausklammern.

Wenn man die Energiewende ernst
meint, und ein elektrisches Speichersys-
tem schon keinen Beitrag zur Mobilitat
oder der Langzeitspeicherung beitra-
gen kann, so sollte es zumindest bei
der Kurzzeitspeicherung relevant sein.
Um eine sommerliche, windstille Nacht
zu Uberbriicken gilt es in Deutschland
etwa 500 GWh zu speichern. Diese
Energiemenge muss in etwa 5 Stunden
aufgenommen werden, was nach einer
Leistung von 100 GW verlangt. Diese
GroBenordnung ergibt sich, wenn 200
bis 250 GW Solarstromproduktion auf
maximal 80 GW zeitgleichen Verbrauch
treffen (vergleiche auch Bild 3 bis 5).

Pumpspeicher mit maximal 26 GW
kénnen niemals 100 GW Leistung auf-
nehmen. Und wenn man die Pumpenleis-
tung entsprechend hochschrauben wiir-
de, dann wiirde man zwangslaufig an die
Beschrankungen des Netzes stossen.

Pumpspeicher sind zu schwach in ihrer
Leistung und vor allem zu weit weg von

den Erzeugungsanlagen; zu weit weg,
um die Phasenasymmetrien im Nieder-
spannungsnetz auszugleichen, um die
Belastung der Nullleiter zu reduzieren; zu
weit weg um lokale Lastspitzen abzufan-
gen und die Kosten fiir den Netzausbau
zu reduzieren; zu weit weg, um die Not-
stromversorgung und Schwarzstartfahig-
keit von hauslichen oder regionale Netzen
sicherzustellen; zu weit weg von der Reali-
tat der ,Energiewende in Biirgerhand*

Pumpspeicher mogen schnell genug
regelbar sein, um ein triges Stromnetz
voller GroBkraftwerke auszubalanzieren.
Aber die Energiewende wird auf Wech-
selrichtern basieren und dort sind Reak-
tionszeiten im Minutenbereich eine un-
tragbare Ewigkeit. Die Stromspeicher der
Energiewende miissen in Bruchteilen von
Sekunden reagieren kénnen.

Die Mobilitdtswende treibt die Mas-
senproduktion chemischer Speicher an.
Ohne mobile Energiespeicher wird es kei-
ne Energiewende geben! Doch mit diesen
Speichern haben wir als Abfallprodukt
auch die Kurzzeitspeicherung gelost.

Von den 6kologischen Problemen ganz
abgesehen ist jeder Neubau eines Pump-
speichers eine strategische und dkono-
mische Fehlentscheidung, die spéter der
Energiewende angelastet wird.

Pumpspeicher kénnen durchaus zuver-
lassig Strom speichern, aber daraus ergibt
sich noch lange keine Systemrelevanz
fir eine ernst gemeinte Energiewende.
Pumpspeicher sind zu schwach, zu klein,
zu langsam und vor alle zu weit weg - sie
sind ein klassisches Auslaufmodell.

ZUM AUTOR:
Tomi Engel
DGS Fachausschuss Solare Mobilitat
tomi@objectfarm.org
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Bild 4: Die Transportleistungen unserer Energienetztechnologien
zeigen u.a., dass das bestehende Erdgasnetze eine dhnliche Lei-
tungskapazitit hat, wie die geplanten Overlay-Gleichstromtrassen.
Der iiberregionale Transport von 100 bis 200 GW PV-Leistung kann
von keinem der Stromnetze geleistet werden. Deshalb miissen die

Speicher nahe an die PV-Anlagen heran.

Bild 5: Pumpspeicher sind groBe Kraftwerke und hingen immer am
Hoch- oder Hochstspannungsnetz. Bei ,,100%-Erneuerbar” gilt es

mindestens 100 GW PV-Leistung zu speichern. Doch es wird weder
die Netze fiir diesen Transport geben noch wiéren die Pumpspeicher
je groB genug um die Energie aufzunehmen. Folglich passen Pump-

speicher nicht zur deutschen Energiewende.
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DIE 400 ppm-SCHWELLE

HOCHSTE TREIBHAUSGASKONZENTRATION SEIT JAHRMILLIONEN

m Jahr 1958 begann Charles David

Keeling auf dem abgelegenen Vulkan
Mauna Loa auf Hawaii die Konzentration
des Treibhausgases Kohlendioxid (CO,)
in der Atmosphidre direkt zu messen.
Betrachtet man die Reihe der monatlich
gemittelten Messwerte aus den letzten
knapp sechs Jahrzehnten, die in Bild 1
gezeigte sogenannte Keeling-Kurve, fal-
len sofort zwei Dinge auf.

Natiirliche und anthropogene
Schwankungen

Erstens schwankt der Kohlendioxid-
gehalt der Atmosphédre im Jahresver-
lauf. Diese Veranderungen gehen auf
die ,Atmung“ der Landvegetation zu-
riick. Wahrend der Wachstumsperiode
im Frihling und Sommer nehmen die
Pflanzen Uiber die Photosynthese Koh-
lendioxid auf und speichern es in Form
von Biomasse. Im Herbst und Winter
wird das aufgenommene Kohlendioxid
bei der Zersetzung von Pflanzenmaterial
(z.B. Laub) wieder frei. Weil der Anteil
der Landflachen auf der Nordhalbkugel
hoher ist als auf der Stidhalbkugel, fol-
gen diese Schwankungen den Jahreszei-
ten und damit dem Vegetationszyklus

Zweitens zeigt die Kurve einen deutli-
chen Anstieg der Kohlendioxidkonzentra-
tion in der Erdatmosphare. Wahrend die
Konzentration zu Beginn der Messungen
noch rund 315 ppm (parts per million,
also die Zahl von CO,-Molekiilen pro ei-
ner Million Teilchen in der Luft) betrug,
ist sie seitdem stark angestiegen, wie man
in Bild 1 deutlich erkennen kann. Dieser
Anstieg ist im Wesentlichen auf die Emis-
sionen aus der Verbrennungen fossiler
Energietrdger zuriickzufiihren.

Der Schwellenwert

Im April 2014 lag der Anteil von
Kohlendioxid in der Atmosphire zum
ersten Mal seit Beginn der Messungen
iiber 400 ppm. Das Uberschreiten dieser
»Schwelle“ wurde ausgiebig in den Me-
dien thematisiert, aber naturlich ist die
yrunde Zahl“ von 400 ppm allenfalls von
symbolischer Bedeutung. Viel interessan-
ter ist hingegen die Einordnung dieser
Kohlendioxidkonzentration im Kontext
der jiingsten Klimageschichte und vor
dem Hintergrund der Bemiihungen um
einen wirksamen Klimaschutz.

Fir die Zeit vor den direkten Kohlen-
dioxid-Messungen auf dem Mauna Loa

der Untersuchung von Luftbldschen be-
stimmt werden, die im Eis auf Gronland
oder der Antarktis eingeschlossen sind.
Das ldngste derartige Klimaarchiv ist der
EP1CA-Eisbohrkern, der etwa 800.000
Jahre zuriickreicht. Bild 2 zeigt die aus
Eisbohrkernen bestimmte Kohlendioxid-
konzentrationen iiber diesen Zeitraum.

Diese Daten zeigen deutlich die natiir-
lichen Schwankungen des CO,-Gehalts
tiber die von periodischen Anderungen
der Erdbahnparameter angetriebenen
Eiszeitzyklen. Sie zeigen aber auch klar,
dass die Kohlendioxidkonzentration in
der Atmosphdre zu keinem Zeitpunkt
in den vergangenen 800.000 Jahren so
hoch lag wie heute, ja sie erreichten kaum
die Marke von 300 ppm. Vor Beginn der
Industrialisierung lag sie nur bei rund 280
ppm.

Wann war die CO,-Konzentration zum
letzten Mal hoher als 400 ppm? Um die
Kohlendioxidkonzentration in noch frii-
heren Zeiten zu rekonstruieren, sind die
Klimaforscher auf indirekte Methoden
angewiesen. So ldsst sich die Konzentra-
tion von CO, in der Atmosphére beispiels-
weise aus der Dichte von fossilen Blattpo-
ren (Stomata) abschitzen: Je héher der

auf der Nordhalbkugel. kann der atmosphérische CO,-Gehalt aus  CO,-Gehalt der Atmosphére, desto weni-
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Bild 1: Monatliche Werte fiir die atmosphirische Konzentration von
Kohlendioxid aus direkten Messungen auf Hawaii seit 1958
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Loa-Messungen (blau)

Bild 2: Atmosphirische Kohlendioxidkonzentration aus antarkti-
schen Eisbohrkernen (griin) sowie den in Bild 1 gezeigten Mauna-

Graphik: Georg Feulner; Daten: National Oceanic & Atmospheric Admimistration (NOAA)
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Bild 3: Atmosphérische Kohlendioxidkonzentration liber die letzten
65 Millionen Jahre

ger Poren benétigen die Blatter fiir ihre Atmung. Andere Metho-
den basieren auf der genauen Analyse der Zusammensetzung
versteinerter Bdden oder von Uberresten ozeanischer Kleinstle-
bewesen. Leider sind alle indirekten Rekonstruktionsmethoden
mit unvermeidlichen Unsicherheiten verbunden. Ein Vergleich
verschiedener Rekonstruktionen (Bild 3) legt aber nahe, dass die
atmosphérische CO,-Konzentration wahrscheinlich letztmals
vor rund fiinf Millionen Jahren die 400-ppm-Marke erreicht
hat. Insgesamt lag der Kohlendioxidgehalt der Atmosphére in
den letzten 25 Millionen Jahren aber wohl meist unter 400 ppm.
Vom Menschen verursachte Treibhausgasemissionen haben den
Kohlendioxidgehalt der Atmosphére also auf ein in den letzten
Millionen Jahren nicht erreichtes Niveau ansteigen lassen.

Fazit

Was bedeutet das Uberschreiten der 400-ppm-Marke nun
fir die Zukunft? Seit Beginn der Industrialisierung ist die glo-
bale Mitteltemperatur bereits um etwa 0,8°C angestiegen. In
der oben gezeigten Keeling-Kurve ist bislang kein Riickgang
der globalen Emissionen sichtbar, wir befinden uns also auf
einem Pfad mit weiter ansteigender Kohlendioxidkonzentra-
tion. Verldsst die Menschheit diesen Pfad nicht, so sind laut
dem jlingsten Bericht des Weltklimarates bis zum Ende des
21. Jahrhunderts verglichen zum spéten 20. Jahrhundert rund
4°C hohere Temperaturen zu erwarten. Um unliebsame Fol-
gen dieser Erwdrmung fiir Mensch und Natur zu vermeiden,
sollte die globale Erwdrmung aber auf etwa 2°C gegeniiber
dem vorindustriellen Niveau begrenzt werden. Um dieses Ziel
mit einer Wahrscheinlichkeit von 50% einzuhalten, dirfte die
Kohlendioxidkonzentration auf maximal 450 ppm ansteigen.
Angesichts eines derzeitigen Anstiegs der Konzentration von
etwa 2 ppm pro Jahr bleibt der Menschheit also nicht mehr
viel Zeit, auf einen klimafreundlichen Pfad einzuschwenken.
Erneuerbare Energien wie die Sonnenenergie sind dabei von
entscheidender Bedeutung.

ZUM AUTOR:

P Dr. Georg Feulner

Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung
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LOW CARBON ECONOMY

RESSOURCENWENDE HIN ZUR ENERGIE-STOFF-TRANSFORMATION

D er globale organische und anorgani-
sche Kohlenstoffkreislauf der Natur
liefert den , Treibstoff* allen Lebens. Im
Zuge der Austauschprozesse von koh-
lenstoffhaltigen Verbindungen zwischen
den Kohlenstoffspeichern Lithosphire,
Biosphdre und Atmosphére haben sich
im Verlauf der Erdgeschichte die fossilen
Kohlenstoff-Ressourcen wie Erdol, Erd-
gas und Kohle gebildet (Bild 1).

Ausgehend von der Betrachtung der
Erde als ein offenes System, kann ihr
Gesamtkohlenstoffgehalt als konstant
aufgefasst werden (abgesehen von extra-
terrestrischen Zu- und Abfliissen von
Kohlenstoff bzw. kohlenstoffproduzie-
renden endogenen Kernreaktionen). Bild
1illustriert unter Angabe von spezifischen
Massen- bzw. Volumenstrémen den zeit-
abhdngigen Umfang des Stoffaustauschs
zwischen den Kohlenstoffspeichern, der
maBgeblich durch die Sonne und - seit
der Industriellen Revolution - auch an-
thropogen angetrieben wird.

Kohlenstoffintensives
Wirtschaften

Derzeit werden fossile und biogene
Kohlenstofftrager tiberwiegend energe-
tisch genutzt, um Elektrizitdt, Wirme
und Kraftstoffe zu erzeugen. Kohlenstoff
wird von allen chemischen Elementen mit
Abstand am stérksten aus der Lithosphére
entnommen. Die energetische Nutzung
fossiler Kohlenstofftrager fiihrt zu einer
markanten Veranderung der Umfénge
der Stoffmengenstrome zwischen den
oben genannten Kohlenstoffspeichern —
insbesondere zu einer Kohlenstoffanrei-
cherung in der Atmosphire in Form von
CO,. Zwischen 2000 und 2009 wurden
durch die Verbrennung fossiler Kohlen-
stofftrager wie Erddl, Erdgas, Kohle in-
klusive der Zementproduktion weltweit
durchschnittlich 29 Mrd. t CO, pro Jahr
in die Atmosphire emittiert, wobei die
in diesem CO, gebundene Kohlenstoff-
menge durchschnittlich 7,8 Gt Kohlen-
stoff pro Jahr betrug 2) (siehe Bild 1). Im
Jahr 2013 erreichten die globalen CO,-
Emissionen ihren bisherigen Hochstwert
von 36 Mrd. Tonnen 3), was einer ge-
bundenen Kohlenstoffmenge von 9,8 Gt
entspricht.. Die Atmosphére als kleinster
der oben genannten Kohlenstoffspeicher
reagiert auf erhohte CO,-Zuflussraten
besonders empfindlich. So gilt unter Kli-
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Bild 1: Globaler Kohlenstoffkreislauf 1): Schwarze Zahlen/Pfeile beschreiben die Kohlen-
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in PgC yr-1. Rote Zahlen/Pfeile stehen fiir anthropogene C-Stoffstrome gemittelt tiber die

Zeitperiode zwischen 2000-2009.

maexperten die anthropogene Erhhung
der CO,-Konzentration in der Atmospha-
re als eine der Hauptursachen fiir den
Klimawandel, wobei es dafiir durchaus
unterschiedliche Interpretationen gibt.
Unabhingig davon erscheint es fiir ei-
nen ressourcenschonenden Umgang mit
Kohlenstofftrigern unumgénglich, die
derzeit dominierende kohlenstoffintensi-
ve in eine kohlenstoffarme Wirtschaft zu
transferieren (Low Carbon Economy). Um
den Kohlenstoffkreislauf nicht vollig aus
dem natiirlichen Gleichgewicht zu brin-
gen, sind groBte Anstrengungen in nahe-
zu allen Bereichen der Wirtschaft und der
industriellen Produktion erforderlich.

Losungsansatze

Der klassische Ansatz fiir eine kohlen-
stoffarmere Wirtschaft besteht in der An-
hebung der Ressourceneffizienz. Entwe-
der wird aus der gleichen Menge an Aus-
gangsstoffen eine groBere Energiemenge
gewonnen (Energieeffizienz) oder es
gelingt, die Produktausbeute zu steigern
(Stoffeffizienz). Energie- und Stoffeffizi-
enz sind die kostengiinstigsten Hebel, die

Versorgungssicherheit mit Energie und
Rohstoffen zu verbessern und die Emissi-
onen von Treibhausgasen zu vermindern.
Das grdBte Einsparpotenzial liegt im Ener-
giesektor selbst und in energieintensiven
Industriebranchen. Etwa 30% des Primér-
energieverbrauchs der EU entfallen auf die
Umwandlung von Energie in Strom und
Wirme und fiir deren Verteilung bzw.
Transport 4. GroBe Einsparpotenziale
liegen in der Kraft-Warme-Kopplung, in
innovativer Abwdrmenutzung und in der
Effizienzsteigerung von Energietechno-
logien durch Einsatz innovativer Werk-
stoffe. Der Erhdhung der Effizienz mit
klassischen Mitteln sind jedoch naturge-
setzliche Grenzen gesetzt.

Der erste Schritt der Transformation
zur Low Carbon Economy besteht im
Ubergang von fossilen zu Erneuerbaren
Energien (Energiewende, Bild 2). Die
Energiewende ist moglich, weil auf ein
breites Spektrum an erneuerbaren Ener-
giequellen, die zukiinftig im Uberschuss
zur Verfiigung stehen werden, zuriickge-
griffen werden kann. Dieser mittel- und
langfristig zu erwartende Uberschuss an



Erneuerbaren Energien ermdglicht vollig
neue technologische Zuginge zur Low
Carbon Economy. Im Zentrum steht die
Einkopplung Erneuerbarer Energien in
kohlenstoffbasierte Stoffumwandlungs-
prozesse, wodurch die heute etablierten,
iberwiegend exothermen Prozesse wie
z.B. die Oxidation von Kohlenstofftragern
zunichst durch CO,-drmere autotherme
und schlieBlich durch CO,-freie allother-
me Prozesse mit wesentlich hoheren stoff-
lichen und energetischen Wirkungsgraden
abgeldst werden kdnnen. Beispiele sind
mikrowellen- und plasmagestiitzte Re-
aktionstechnik oder die Direktstromein-
kopplung fiir thermische Prozesse.

Der zweite Transformationsschritt,
die Rohstoffwende, besteht in Analogie
zur Energiewende im Ubergang von pri-
maren Rohstoffen zu sekundéren bzw.
nachwachsenden Rohstoffen (Rohstoff-
wende, Bild 2). Die Stoffe werden zu-
nehmend im Kreislauf gefiihrt und durch
nachwachsende Rohstoffe ergénzt. Neue
Technologien und Stoffkombinationen
zur Nutzung kohlenstoffbasierter Pro-
dukte mit hohem Recyclingpotenzial
bzw. Optionen zur Kaskadennutzung
sind zu entwickeln. Begleitend dazu
ermdglichen neue Methoden zur Roh-
stoff- und Produktanalytik die selektive
Gewinnung verschiedener primdrer und
sekundéarer Kohlenstoffquellen. Beispiele
sind: Selektive Gewinnung unterschiedli-
cher Kohlequalitidten, Direktnutzung von
Naturstoffen z.B. Xylit fiir Faserwerkstof-
fe und Dammmaterialien, neue Extrak-
tions- und Pyrolyseverfahren fiir primire
und sekundire Kohlenstofftriger, die Er-
zeugung von Synthesegasen aus prima-
ren und sekundiren Kohlenstoffquellen
und die Synthese hochwertiger und ener-
giehaltiger Chemikalien iiber regenerativ
erzeugten Wasserstoff und fossile bzw.
biogene CO,-Quellen.

Jede chemische Reaktion ist neben der
Stoffumwandlung untrennbar mit einer
Energiewandlung verbunden. Stoffum-
wandlungen und einhergehende Ener-
giewandlungen miissen daher im Ge-
samtzusammenhang betrachtet werden.
Demnach sind Energie- und Rohstoff-
wende unmittelbar aneinander gekop-
pelt, werden aber bisher isoliert betrach-
tet. Hier liegt die entscheidende Heraus-
forderung fir die Ressourcenwende. Die
Ressourcenwende ist die Transformation
der derzeit dominierenden energetischen
hin zu einer stofflichen Nutzung priméarer
und sekundarer Rohstoffe unter innova-
tiver Nutzung Erneuerbarer Energien. Die
Art der Nutzung, ob energetisch oder
stofflich, bildet eine dritte Dimension
(siehe Bild 3). Die Dimensionen Energie,
Rohstoff und Nutzungsart spannen zu-
sammen den Technologieraum auf, in
dem die Transformation von einer koh-
lenstoffintensiven Wirtschaft hin zur Low
Carbon Economy stattfinden muss:

B Energiewende:
fossile Energien
-> Erneuerbare Energien
B Rohstoffwende:
primére Rohstoffe
- sekundire/nachwachsende Roh-
stoffe
B Ressourcenwende:
energetische Nutzung
- stoffliche Nutzung

Fazit

Erst die stoffliche Nutzung unter Ein-
satz Erneuerbarer Energien ermdglicht die
Absenkung der CO,-Emissionen auf ein
MindestmaB. Erneuerbare Energien kon-
nen in Zukunft in elektrothermische und
elektrochemische Prozesse eingekoppelt
werden und zur Synthese hochwertigerund
hochenergiehaltiger kohlenstoffbasierter

Chemikalien dienen. Denkbar sind metal-
lurgische bzw. elektrochemische Hochleis-
tungsspeicher fiir Emeuerbare Energien in
Gewinnungselektrolysen z.B. iiber Chloral-
kali- oder Aluminium-Elektrolysen. Eine
neue Industriebranche der Energie-Stoff-
Transformation entsteht. Sie verbindet
die bisher isoliert voneinander agierenden
Branchen der Energiewirtschaft, der che-
mischen Industrie und der Metallurgie,
um nur die wichtigsten zu nennen. Der
so skizzierte Weg zur Low Carbon Econo-
my ist unseres Erachtens eine der groBten
Herausforderungen fiir Wissenschaft und
Wirtschaft im 21. Jahrhundert. Deutsch-
land als fithrendem Technologieland und
Initiator der Energiewende kommt dabei
eine Schliisselrolle zu.
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Bild 2: Ubergang von der kohlenstoffintensiven zu einer nachhalti-

gen Energiewirtschaft

Bild 3: Ressourcenwende - Ubergang von der energetischen zur

stofflichen Nutzung unter Nutzung Erneuerbarer Energien
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PV-BATTERIESPEICHER

SICHERES UND FACHGERECHTES PLANEN UND INSTALLIEREN
TEIL 1: INSTALLATION UND SICHERHEITSMASSNAHMEN

Quelle: SMA, www.sma.de

Bild 1: AC-Speichersystem mit Bleiakkus

und Backup-Funktion
J e mehr Erzeugungskosten fiir Solar-
strom unter die Strombezugskosten
sinken, umso wirtschaftlich attraktiver
ist es fiir den Anlagenbetreiber, seinen
erzeugten Strom selbst zu verbrauchen,
statt ihn ins &ffentliche Stromnetz ein-
zuspeisen und die niedrigere EEG-Ein-
speiseverglitung zu erhalten. AuBerdem
werden ab 2014 von allen PV-Anlagen
tber 10 kKW nur 90% des eingespeisten
Solarstroms mit dem EEG-Vergiitungs-
satz vergiitet. Folge ist, dass immer mehr
Anlagen flr den Eigenstromverbrauch
optimiert werden. Nach Ermittlungen des
Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsfor-
derung werden in typischen Zwei- und
Vierpersonenhaushalten mit 3, 4 bzw.
5 kW-Anlagen Eigenverbrauchsanteile
bis 36% sowie solare Deckungsanteile
bis 27% erreicht. Durch den Einsatz von
energiesparenden Haushaltsgerdten l4sst
sich der Deckungsanteil um ca. 5 Pro-
zentpunkte erhéhen.

Hoherer Anteile der Nutzung des So-
larstroms lassen sich durch Speicher er-
reichen. So kann bei elektrischer Warm-
wasserbereitung in einem ausreichend
groBen Warmwasserspeicher die solare
Deckung um 20% gesteigert werden.

52014 OKTOBER-NOVEMBER

Mit elektrochemischen Speichern, iib-
lich sind Blei-Siure-, Blei-Gel- oder Li-
thium-lon-Batterien, kann weitaus mehr
iiberschiissige solare Energie zwischen-
gespeichert und bei Bedarf allen anderen
Stromverbrauchern zur Verfiigung gestellt
werden, so dass ca. 80% des Strombedarfs
gedeckt wird. Eine hundertprozentige
Versorgung ist wegen der sonnenarmen
Winterperiode oft nicht wirtschaftlich
darstellbar. Standardsysteme fiir optimier-
te PV-Eigenstromversorgung mit Spei-
chern werden von vielen Systemanbietern
oder Fachhidndlern angeboten. Nach dem
Aufbau lassen sie sich in Speichersysteme
mit DC-Kopplung der Batterien tiber ei-
nen Gleichstromwandler oder in Systeme
mit AC-Kopplung iiber einen zusitzlichen
Wechselrichter unterscheiden. DC-Kopp-
lungssysteme kdnnen hoéhere Wirkungs-
grade erreichen, da sie keinen zweiten
Wechselrichter bendtigen.

Speicherlésungen fiir netzgekoppel-
te Photovoltaikanlagen werden in den
kommenden Jahren verstirkt umgesetzt
werden. Seit Mai 2013 wird die Marktein-
fihrung durch das KfW-Férderprogramm
275 ,Finanzierung von stationdren Bat-
teriespeichersystemen in Verbindung mit
einer Photovoltaikanlage® beschleunigt.
Dieses KfW-Speicherprogramm setzt in
den Forderrichtlinien u.a. voraus, dass
die Arbeiten fachgerecht ausgefiihrt
werden. Fordervorrausetzung sind die
Einreichung von Herstellererkldrungen
und einer Fachunternehmererklarung des
Installateurs.

Der BSW-Solar und der ZVEH initiier-
ten die Erarbeitungen eines ,PV-Spei-
cherpasses” um Qualitdt und Sicherheit
bei der Umsetzung von Speichersystemen
voran zu bringen. Der Speicherpass gibt
einen Standard fir die Dokumentation
der fachgerechten Errichtung und Instal-
lation vor und kann die Fachunterneh-
mererkldrung fiir den KfW-Foérderantrag
ersetzen. Somit interpretiert und ergéanzt
er die normativen Anforderungen sowie
die der Hersteller- und Fachunternehmer-
erklarung. Dazu erarbeitete ein Exper-
tenkreis aus Herstellern, KfW, BMU, GdV,

ZVE] unter maBgeblicher Beteiligung des
DGS-Fachausschusses Photovoltaik die
Grundlagen und das Begleitdokument
zum Speicherpass. Im PV-Speicherpass
sind alle relevanten Daten der spezifi-
schen Installation und Komponenten
bzw. des Speichersystems {iibersichtlich
zu dokumentieren. Grundlage ist die
Definition zur Eigensicherheit von Spei-
chersystemen: ,FEigensichere Batterie-
speichersysteme, Batterien oder Wech-
selrichter (fiir PV-Anlagen) sind dadurch
gekennzeichnet, dass im 1-Fehlerfall kein
unsicherer Zustand auftreten kann. Dies
beinhaltet Fehler die sowohl von auBen
als auch durch Fehler im System selber
bei nicht bestimmungsgemiBem Einsatz
(z.B. Interner Kurzschluss, Ausfall einer
Elektronikkomponente) verursacht wer-
den kénnen. Ein unsicherer Zustand ist
dann gegeben, wenn Gefahren (z.B. me-
chanisch, chemisch, thermisch, elektrisch)
flir Personen oder Sachen bestehen kon-
nen. Situationen bei denen Gefahren fiir
Personen oder Sachen bestehen kdnnen
sollen benannt sowie auch die entspre-
chenden GegenmaBnahmen zur Risiko-
minimierung beschrieben sei, z.B. in den
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Bild 2: Durchschnittlicher Anteil beimHau-
haltstromverbrauch

Grafik: DGS, Ralf Haselhuhn
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r———— /- A
| | kWh
' = |
l Al peiac l Al ’
Y e I —
T
S - £
e a1 T
| Insel- |
| Lithium-lonen-Batteriebank ~ DC-Sicherungen Laderegler ~ Wechselrichter ~ RCD MCB |
R I —— — — !
| [ [  — —  SS—
i i i i Al
| P i il — [
| ' 1 i  E— ~ — |
n 1 1 1
i BT I e
| i i i i |
!_ mit Schutztechnik und Seperatoren _!
Zentraler
NA-Schutz

HAK - Hausanschlussklemme

HAS - Hausanschlusskasten

r—— -1
HAK
1

| |
[ |
| — |
| I:l] kWh Einspeise-/ |
| |
| |
| |

Bezugszahler
Zweirichtungs-
zahler

Verbraucher

Bild 3: Anschluss eines AC-gekoppeltes Lithium-lonen-Speichersystems

PV- DC-Haupt- Wechlerichter mit
Generator schalter  DC-Steller SFS+RCMU RCD MCB  Ertragszahler
r— - "
| p— o [ — kWh
1 1T 1T N I | E—
- 2O R P
— e - ~ H
| | — )
s
: Batteriebank I e
I ol I
| |
I I
I I
| DC-Sicherungen |
I I
I I
I I
I I
| —— 7
| Ak ] |
| I
| — I |
| kWh_| Einspeise-/ |
| p | Bezugszéhler |
< Zweirichtungs-
HAK - Hausanschlussklemme | Verbraucher zihler l
HAS - Hausanschlusskasten l l
—— .
'
Zahlerschrank :
HAS

Bild 4: Anschluss eines DC-gekoppeltes Speichersystems

Installations- und Betriebsanweisungen.
Sind sowohl die Batterie als auch der
Wechselrichter/Ladegerit bestimmungs-
gemiaB eingesetzt und jeweils eigensi-
cher, ist auch das System als eigensicher
zu betrachten.”

Bei der Errichtung von Speichersyste-
men sind die normativen Anforderungen,
Sicherheitskonzepte und Netzanschluss-
kriterien, Schutzkonzepte, Schutztech-

nik, Transport, Lagerung, Handling, bau-
liche Anforderungen und Brandschutz
zu beachten. Seit Mitte 2013 arbeitet
ein DKE-Arbeitskreis an einer ,VDE-An-
wendungsregel fiir stationare elektrische
Energiespeichersysteme am Niederspan-
nungsnetz“ (VDE AR E 2510-2) um den
Herstellern, Planern, Installateuren und
Betreibern Hilfe bei der normgerechten
und sicheren Planung, der Errichtung,

Grafik: DGS, Ralf Haselhuhn

Grafik: DGS, Ralf Haselhuhn

dem Betrieb sowie der Demontage und
dem Recycling zu geben. Normativen Lii-
cken bestehen derzeit insbesondere bei
Lithium-lonen-Batterien.

Fiur  Lithium-lonen-Batterien  sind
allgemein anerkannte Normen fiir den
Einsatz im stationdren Bereich erst in
Entwicklung. Grundlegende Sicherheits-
und Priifanforderungen fir Lithium-
lonen-Batterien im Elektromobil- und
Fahrzeugbereich, die derzeit realisiert
werden, sind in den internationalen
Standards UL1642 ,Standard for Safety
for Lithium-Batteries“ sowie ,BATSO-
Manual for evaluation of energy system
for Light Electric Vehicle (LEV) - Se-
condary Lithium Batteries* beschrieben.
Fir groBe Lithium-Akkumulatoren und
-batterien in industriellen Anwendungen
kann auf den Normentwurf E DIN EN
62620 VDE 0510-35 verwiesen werden.
In der demnichst als Entwurf VDE 2510-
50 ,,Stationire Energiespeichersystem mit
Lithium-Batterien“ erscheinenden VDE-
Anwendungsregel werden viele Sicher-
heits- und Priifanforderungen beschrie-
ben. Diese sollte von jedem Hersteller und
auch Installateur beachten werden.

Grundsétzlich sind beim Einsatz von
Lithium-lonen-Zellen ein abgestimmtes
Batteriemanagement sowie das Segmen-
tierungen der Zellen und angepasste
Schutzeinrichtungen sicherheitsrelevant.
Das iibergeordnete Ladesystem muss
die Vorgaben des Batterieherstellers ein-
halten. Nur typgleiche Batterien diirfen
entsprechend den Herstellervorgaben
verschaltet werden. Bei Nichtbeachten
der Sicherheitsanforderungen wie z.B.
ungeeigneten Ladereglern etc. kann es
zu explosionsartigen thermischen Uber-
lastungen bei Lithium-lonen-Batterien
kommen.

Um diese zu verhindern, arbeitete
eine gemeinsame Expertengruppe des
BSW, des Bundesverbandes Erneuerba-
re Energiespeicher (BVES) und der DGS
Berlin, dem Fraunhofer KIT, Herstellern
und Priiflaboren um einen Schutzzielka-
talog fiir Lithiom-lonen-Batteriesysteme
zu erstellen. Ziel ist es Priifgrundlagen
und Regeln zur Herstellung eigensicherer
Systeme schnell in die Praxis zu tiberfiih-
ren. Dieser Schutzzielkatalog wurde im
September der Fachoffentlichkeit vorge-
stellt.

Beim Anschluss an das Niederspan-
nungsnetz muss das elektrische Schutz-
konzept und die Netzform (TN-C, TT,
1T...) der bestehenden elektrische Anlage
beachten werden.

Als SchutzmaBnahme fiir die AC-seitige
Installation wird nach der VDE 100-410
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der Einsatz von Schutzeinrichtungen ge-
fordert. Prinzipiell miissen die MaBnahme
zum Schutz gegen direktes Bertihren (Ba-
sisschutz) und bei Auftreten eines Fehlers
(Fehlerschutz) umgesetzt werden. Letzte-
rer tritt in Kraft, wenn der Basisschutz
nicht mehr wirkt und kérperliche Schaden
nichtverhindert werden. Die automatische
Abschaltung der 230V-Stromversorgung
bei Auftreten eines Fehlers ist dabei mit
den folgenden Abschaltzeiten: 0,2 s in
TT-Netzen bzw. 0,4 s in TN-Netzen vor-
geschrieben. Prinzipiell wird bei Strom-
kreisen mit fiir Laien zuganglichen Steck-
dosen als zusatzlicher Schutz ein RCD mit
30 mA-Bemessungstrom gefordert.
Generell sind SchutzmaBnahmen vor
Uberstrom und Kurzschluss an der Bat-
terieanlage vorzusehen. Dabei ist zu
beachten, dass der zu erwartende Kurz-
schlussstrom von der Kapazitat, dem Typ
und dem Alterungszustand der Batterie
abhingt. Die SchutzmaBnahmen unter-
scheiden sich danach ob es ein DC- oder
AC-gekoppeltes System ist.

Batteriespeichersysteme bzw. Wechsel-
richter kénnen glatte Gleichfehlerstrome
> DC 6mA oder hohere Fehlerstrome
mit hoheren Frequenzen verursachen,
welche die Funktionalitit von Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen vom Typ A
beeinflussen kénnen. Geht aus den Her-
stellerangaben hervor, dass beim ersten
Fehler glatte Gleichfehlerstrome > DC
6mA verursacht werden konnen, sind
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen  vom
Typ B / B+ vorzusehen.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCD) vom Typ B fiir reine DC-Systeme
sind zurzeit nur als MRCDs (Modulare
Fehlerstromgerite) nach DIN EN 60947-2
Anhang M verfiigbar. Diese bestehen
aus separatem Summenstromwandler,
Auswerteeinheit und Leistungsschalter.
MRCDs diirfen nur in einer vom Hersteller
freigegebenen Kombination eingesetzt
werden. Die Abschalteinrichtung muss
fir reine DC-Systeme geeignet sein.

Bei Verwendung von verzégerten Aus-
fiithrungen muss darauf geachtet werden,
dass die erforderlichen Abschaltzeiten fiir
die SchutzmaBnahme eingehalten wer-
den.

Ein Isolationstiberwachungsgerit (IMD
= Insulation Monitoring Device) tiber-
wacht in einem 1T-System (ungeerdetes
System) permanent den Isolationswider-
stand RF zwischen den aktiven Leitern
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Bild 5: Prinzipbild einer PV-Eigenverbrauchsanlage mit einem DC-gekoppelten System

und Erde. Unterschreitet dieser den ein-
gestellten Ansprechwertes Ra wird ein
Schaltbefehl ausgeldst.
Isolationsiiberwachungsgerdte  miis-
sen den Anforderungen von DIN VDE
61557-8 |/ DIN VDE 61557-15 entspre-
chen. Das Messverfahren des Isolations-
tiberwachungsgerites (IMD) muss auch
in der Lage sein, symmetrische Isolations-
fehler zu erkennen. Erdschlussrelais, die
als Auswertekriterium die Verlagerungs-
spannung nutzen, sind nicht zulassig.

Die Sternpunktnachbildung muss nie-
derohmig mit mindestens 10 gmm CU
Querschnitt oder dquivalent an die Haupt-
erdungsschiene angeschlossen werden.

AuBerdem ist entscheidend, ob das
System aus Einzelkomponenten vom In-
stallateur zusammengestellt (Batterien,
Laderegler, Wechselrichter, Schutztech-
nik...) und montiert wird oder es sich um
ein Gesamtsystem handelt. Bei letzteren
sind Schutztechnik gleich in dem System
integriert sowie weitere SchutzmaBnah-
men konstruktiv. vom Hersteller um-
gesetzt. Das Gesamtsystem muss dann
nur noch vom Installateur entsprechend
den Herstellerangaben mit den Schutz-
maBnahmen an die jeweilige Netzform
und das Schutzkonzept der bestehenden
elektrischen Anlage angepasst werden.
Bei einem Komponentensystem wird der
Installateur zum Inverkehrbringer des
Gesamtsystems nach dem Produkthaf-
tungsgesetz. Somit sind die Anforderun-
gen fiir den Installateur sehr viel komple-

xer. Im Rahmen des KfW-Fdrderantrages
dokumentiert der Installateur mit der
Fachunternehmererkldrung den fachge-
rechten Aufbau des Systems.

Bei Systemen, die einen Netzersatzbe-
trieb (Notstrom-Systeme bzw. Backup-
Systeme) ermdglichen, muss berticksich-
tigt werden, dass im Inselbetrieb u.U. eine
vom Netzbetrieb abweichende Netzform
realisiert wird. Der Installateur hat dann
sicherzustellen, dass beide Schutzkon-
zepte normgerecht errichtet werden und
die jeweiligen SchutzmaBnahmenprii-
fungen nach VDE0100-600 erfolgen.

So werden z.B. bei einem Backup-
System im Netzbetrieb die Verbrau-
cherstromkreise im TT-Netz iber eine
Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)
nach VDEO100-410 geschiitzt, die in die
speisende Zuleitung integriert ist. Beim
Inselbetrieb erfolgen eine allpolige Tren-
nung und so eine Versorgung iiber ein
IT-System. Die RCD kann jetzt nur bei
einem Doppelfehler auslésen.

Unabhingig von bestehenden Schutz-
maBnahmen wird der Personenschutz ge-
gen elektrischen Schlag durch die Schutz-
maBnahme ,automatische Abschaltung
der Stromversorgung im 1T-System*“ nach
DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) si-
chergestellt. Die Abschaltung des insel-
netzbildenden 1T-Systems bei Auftreten
des ersten Fehlers muss innerhalb von 5s
erfolgen.

Wenn der Schutz gegen elektrischen
Schlag durch die SchutzmaBnahme

Quelle: DGS Leitfaden Photovoltaische Anlagen 2013



L~Automatische Abschaltung der Strom-
versorgung”“ nicht in der nach DIN VDE
0100-410 (VDE 0100-410): 2007.06, Ta-
belle 41.1 geforderten Zeit sichergestellt
ist, muss das inselnetzbildende System
innerhalb der geforderten Abschaltzeiten
die Ausgangsspannung gegen Erdpoten-
zial auf maximal 50VAC oder 120V DC
begrenzen (Spannungsreduktion im Uber-
lastfall). Nach spitestens 5s im Betrieb in
der Spannungsreduktion muss sich das
inselnetzbildende System abschalten.

Zu beachten ist, dass im 1T-System
nicht alle Verbraucher versorgt werden
kénnen. Moderne Heizkessel z.B. bend-
tigen einen Bezug zum Erdpotenzial, da-
mit z.B. die Flammiiberwachung richtig
funktioniert.

Die Isolationsiiberwachungsgerite
miissen den Anforderungen von DIN
VDE 61557-8 (VDE 0413-8) entsprechen.
Sofern dies nicht im inselnetzbildenden
System enthalten ist muss dieser instal-
liert werden. Das Messverfahren des lIso-
lationsiiberwachungsgerites muss in der
Lage sein, symmetrische Isolationsfehler
zu erkennen. Erdschlussrelais, die als Aus-
wertekriterium die Verlagerungsspan-
nung nutzen, sind nicht zuldssig.

Das inselnetzbildende System kann
nach Auftreten einer durch Ansprechen
der lIsolationsiiberwachung ausgeldsten
Abschaltung wieder zugeschaltet werden,
sobald wieder ein entsprechend hoher
Isolationswiderstand erreicht wird. Dies
kann manuell oder automatisch erfolgen.
Es wird empfohlen, einen Ansprechwert
von 100 Q/V fur die Hauptmeldung und
300 Q/V fiir eine Vorwarnung einzustel-
len.

Netzersatzbetrieb mit TN-System
Das Speichersystem bildet im Netzer-
satzbetrieb ein TN-System nach. Unab-
héngig von bestehenden SchutzmaBnah-
men wird der Schutz gegen elektrischen
Schlag durch die SchutzmaBnahme ,Au-
tomatische Abschaltung der Stromver-
sorgung im TN-System® nach DIN VDE
0100-410 (VDE 0100-410) sichergestellt.
Das inselnetzbildende System muss
wahrend des Ersatznetzbetriebs eine

Verbindung des Neutralleiters (Stern-
punktnachbildung) mit dem Schutzleiter
(Haupterdungsschiene) erzeugen. Dabei
ist sicherzustellen, dass der Schutzleiter
in der elektrischen Anlage nach DIN VDE
0100-540 (VDE 0100-540) nicht geschal-
tet werden darf und dass die allpolige
Trennung zum Netz erhalten bleibt. Bei
Versagen der Sternpunktnachbildung
muss sich das inselnetzbildende System
abschalten.

Die Sternpunktnachbildung muss auf
den Kurzschlussstrom des inselnetz-
bildenden Systems ausgelegt sein. Die
Sternpunktnachbildung darf wéhrend
des Netzparallelbetriebs nicht aktiv sein.
Die Dauer der Umschaltung der Stern-
punktnachbildung von Netzparallel- zu
Netzersatzbetrieb und umgekehrt darf
100ms nicht iiberschreiten.

Der vom inselnetzbildenden System
bereitgestellte Kurzschlussstrom dient
zur Auslésung vorhandener Schutzgera-
te (z.B. Fehlerstrom-Schutzeinrichtung,
Leitungsschutzschalter).

Wenn der Schutz gegen elektrischen
Schlag durch die SchutzmaBnahme
»~Automatische Abschaltung der Strom-
versorgung® nicht in der nach DIN VDE
0100-410 (VDE 0100-410): 2007.06, Ta-
belle 41.1 geforderten Zeit sichergestellt
ist, muss das inselnetzbildende System
innerhalb der geforderten Abschaltzeiten
die Ausgangsspannung gegen Erdpoten-
zial auf maximal 50 V AC oder 120 V
DC begrenzen (Spannungsreduktion im
Uberlastfall). Nach spatestens 5s im Be-
trieb in der Spannungsreduktion muss
sich das inselnetzbildende System ab-
schalten.

Das inselnetzbildende System kann
nach Abschalten der Spannungsreduk-
tion wieder zugeschaltet werden. Dies
kann manuell oder automatisch erfolgen.
Bei automatischer Wiederzuschaltung
muss das inselnetzbildende System die
Ausgangsspannung auf maximal 50 V
AC oder 120 V DC gegen Erdpotenzial
begrenzen, wenn der Fehler weiterhin
anliegt. Dabei ist ein geringer lsola-
tionswert oder das sofortige Erreichen
des maximalen Kurzschlussstroms des

inselnetzbildenden Systems bei Wieder-
zuschaltung als Weiterbestehen des Feh-
lers anzusehen.
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BRANDGEFAHR DURCH
PV-ANLAGEN

TEIL 1: STATISTISCHE AUSWERTUNG VON HITZESCHADEN UND BRANDFALLEN

IN PV-ANLAGEN

Brand einer PV-Anlage auf einem Flach-
dach. Der Gutachter fand Modulreste, die
schlechte Lotverbindungen als Ursache sehr
wahrscheinlich machen

D ieser Beitrag schildert Ergebnis-
se aus Recherchen zu Brandfillen
und brandrelevanten Schadensfillen in
PV-Anlagen. Es wurde etwa 210 Brand-
und Uberhitzungsfille ausgewertet. Als
hauptsachliche Fehlerursachen wurden
zu etwa gleichen Teilen Produktfehler
und Installationsfehler gefunden. Die
Fehlerorte verteilen sich einigermaBen
gleichméBig auf alle verwendeten Kom-
ponenten. Erstaunlich viele Fehler traten
in der konventionellen Wechselspan-
nungs-Installation auf. Auf der Gleich-
spannungsseite wurde relativ haufig
Kontaktproblem in bauseits errichteten
Steckverbindungen und in DC-Schaltern
gefunden. Gebdudeintegrierte Anlagen
zeigen gegeniiber ,Auf-Dach“ Anlagen

Komponente beschadigt 59
PV-Anlage beschadigt 75
Gebadude beschadigt 67
Gebaude abgebrannt 12

Tabelle 1: Schaden bei ca. 210 Fillen
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eine 20-fach hohere Hiufigkeit von Ge-
bdudeschidden. Eine fachgerechte Erst-
prifung und regelmiBige Inspektionen
unter Einsatz einer Thermografie-Kamera
reduzieren die Wahrscheinlichkeit eines
Brandes erheblich.

Einfiihrung

ImRahmen einesvom Bundes-Umwelt-
ministerium (BMU) geférderten Projektes
hat das Fraunhofer Institut fiir Solare
Energiesysteme (ISE) zusammen mit an-
deren namhaften Partnern wie dem TUV
Rheinland Brand- und Uberhitzungsfille
in PV-Anlagen recherchiert [1]. Die im
Folgenden prisentierten Auswertungen
spiegeln den Stand von Januar 2013
wieder. Zur Bewertung der gefunden
Schadenszahlen ist anzumerken, dass es
sich nicht um eine umfassende Erhebung
handelt, aber vermutlich die derzeit beste
Zusammenstellung darstellt.

Folgende Liste gibt eine Ubersicht iiber
die ausgewerteten Schadensfille. Zu die-
sem Zeitpunkt gab es in Deutschland ca.
1,3 Mio. PV-Anlagen mit einer Gesamt-
leistung von tiber 30 GWp. Wir fanden
folgende Schiden:

B ca. 430 Fille von Brand- und Hitze-
schdden in PV-Anlagen

H davon etwa 220 Fille mit externer
Brandursache

B etwa 210 Fille mit Brandursache in
der PV-Anlage

Uns ist bewusst, dass es bei den PV-
Modulen viel mehr Fille von lokaler
Uberhitzung gab (siehe unten). Mehrere
Modulhersteller hatten Qualitétsproble-
me und fiihrten deswegen umfangreiche
Austauschaktionen durch. Nur wenige
dieser Fille sind in den folgenden Aus-
wertungen erfasst.

Schadenfallanalysen

Die ca. 200 Schadensfille mit Ursache
in der PV-Anlage wurden weiter ausge-
wertet. Tabelle 1 schliisselt diese Fille
nach ihrer Schadenshéhe auf und Bild 1
verdeutlicht diese Zahlen.

Il Komponente Gebiude
beschadigt beschadigt

I PV-Anlage Gebaude
beschadigt abgebrannt

Bild 1: Ubersicht zur Schadenshihe der
untersuchten Fille

Die 210 Fille wurden, soweit es die In-
formationslage zulieB, tiefer analysiert.
Dabei interessierten uns folgende Zu-
sammenhéinge:

H Anlagentyp

B Hohe des Schadens, Auswirkung auf
die Umgebung

m Fehlerursache

B Komponente, die Brand ausloste

B Anlagenalter

B Aufdach
B Fassade

Indach [l Flachdach

Freiland

Bild 2: Anteil der Schaden nach Anlagentyp



B Aufdach Indach [l Flachdach

Bild 3: Schadensverteilung bei Schadens-
fillen mit beschidigtem Gebiude (Basis 57
Schadensfille)

Diese Aspekte werden anhand von
Auswertungsgrafiken im Folgenden dar-
gestellt.

Eine generelle Beobachtung zeigt, dass
die Zerstorungskraft eines Lichtbogens
stark zunimmt, wenn sich ein Serienlicht-
bogen in einen Parallellichtbogen entwi-
ckelt, wenn beispielsweise der Lichtbogen
aus einem Strang ein Strangleitungsbiin-
del erreicht. Der Parallellichtbogen hat
aufgrund der Lorentzkraft die Tendengz,
sich von den PV-Modulen weg zu bewe-
gen und treibt dadurch die Brandgefahr
in Richtung Wechselrichter.

Einfluss des Anlagentyps auf die
Schadenshéaufigkeit

Bild 2 zeigt wie hiufig welcher An-
lagentyp, also welche Montageart, von
Schadensféllen betroffen war.

Diese Verteilung entspricht grob den
vom Bundesverband  Solarwirtschaft
BSW geschitzten Marktanteilen mit

90 B

Z

[l Produktfehler
Planungsfehler //  Alu-Leitung
B Installationsfehler

duBerer Einfluss

Bild 4: Anzahl der Schadensursachen (ca.
100 Fille). Fille, bei denen eine Alumini-
um-Leitung beteiligt war, sind schraffiert
gekennzeichnet.

etwa 70 % Kapazitdt auf Gebduden und
knapp 30% im Freiland. Weniger als ein
Prozent der Kapazitat wird als gebdude-
integrierte Anlage (Indach) ausgefhrt.
Zur Schadensstatistik tragen Anlagen mit
gebdudeintegrierten Modulen allerdings
zu ca. 10% bei. Bezogen auf die Fille,
wo Gebdude beschddigt wurden, ragen
gebdudeintegrierte Anlagen noch deut-
licher hervor. Bild 3 zeigt eine Auswer-
tung der Fille, bei denen ein Gebidude
beschadigt oder zerstért wurde, und eine
Information iiber die Montageart des PV-
Generators gegeben war.

Bei einem Anteil von geschitzt 1%
an der installierten Kapazitdt betrdgt
der Anteil der Indach-Anlagen bei den
beschddigten Gebduden etwa 20%!
Dies ldsst sich damit erkldren, dass die
Schutzwirkung der ,harten Bedachung”
der typischen Ziegelddcher entféllt: Wenn
eine Uberhitzung oder ein Lichtbogen in
der PV-Anlage auftritt, ist die Ziimdquelle
bei Indach-Anlagen schon im Gebédude!
Das heiBt im Umkehrschluss, dass dach-
integrierte Anlagen mit besonders hoher
Umsicht geplant und errichtet werden
missen. Technische Regeln fiir diese
Anwendung gibt es derzeit noch nicht.
Der TUV Rheinland hat jedoch einige
Versuche zu Brandentstehung und -aus-
breitung durchgefiihrt und Hinweise fiir
VerbesserungsmaBnahmen erarbeitet [2].

Schadensursache

Was sind die Ursachen fiir die Brand-
félle? Bild 4 gibt die Antwort. In ca. 100
Féllen war eine Ursachenfindung moég-
lich. Installationsfehler und Produktfeh-
ler ragen als Ursache gegeniiber duBerem
Einfluss stark hervor.

~Produktfehler” betreffen vor allem
Module und Wechselrichter. Mehrere Mo-
dulhersteller waren bzw. sind von Serien-
fehlern betroffen. Zum Teil hat es Riick-
ruf- und Austauschaktionen gegeben.
Auch Wechselrichter scheinen teilweise
serienmaBig ausgefallen zu sein. Fehler
mit ,Alu-Leitung® sind als Installations-
oder Planungsfehler erfasst. Sie werden
der Deutlichkeit halber explizit markiert.

»Planungsfehler betreffen einerseits den
mechanischen Aufbau mit Fehlern wie:

B zu dicht montierte Module, die
durch Zwédngung brachen und dabei
Lichtbogen zlindeten

B Scherkréafte auf Modulanschlussdo-
sen durch zu nahe liegende Monta-
geschienen beschidigten die Dosen
und fiihrten zu Lichtbdgen

B ungeschiitzte Montage von Genera-
toranschlusskdsten und Wechselrich-
tern im Freien mit daraus folgender

Temperatur- und Tauwasser-Belas-
tung fiihrte zu Brand der Kompo-
nenten

m fehlende Brandschotts bei Gebdude-
einfihrung von DC-Leitungen - da-
durch wurde ein Brand ins Gebdude
geleitet und das Gebdude schwer
beschadigt

Genauso ist der elektrische Aufbau mit ei-
ner Vielzahl von Méangeln betroffen, z.B.:

B ungeeignete Wechselrichter im Au-
Benbereich

B Wechselrichter an ungeeigneter
Stelle (direkte Sonnenbestrahlung,
korrosive Gase)

B Unterdimensionierung von Kabeln
und Leitungen

B unterdimensionierte DC-Hauptschal-
ter

Hm falsche Sicherungstypen auf der
DC-Seite

B Verlustwdrme von Sicherungen nicht
beachtet

B DC-Leitungen in Generatoran-
schlusskasten scheuerten an Metall-
kanten

B ungeeignete Klemmen bei Alu-
Leitungen

B nachtrédgliche Erweiterung des PV-
Generators, ohne die Belastbarkeit
von Betriebsmitteln zu priifen

Planungsfehler kdnnen einen groBen
Einfluss auf die mdglichen Folgen eines
Brandes haben. Wenn der Wechselrich-
ter an einer Betonwand hangt, verur-
sacht ein Lichtbogen am DC-Anschluss
nur einen RuBfleck. Hiangt er an einem
Balken oder auf einer Holzplatte, kann
daraus ein Gebidudebrand entstehen.
Ebenso groBen Einfluss hat die Umge-
bung des Wechselrichters. Fallt eventuell
brennendes Material auf einen Steinbo-
den passiert nichts, fallt es ins Heulager,
kann daraus ein GroBbrand entstehen.
Gutachter schildern hier zum Teil haar-
straubende Bausituationen [3], [4], [5].
Anforderungen an Elektroinstallationen
in feuergefihrdeten Betriebsstitten [6]
werden eklatant missachtet.

JInstallationsmingel“ sind die hiu-
figste Fehlerursache. Sie sind vermutlich
teilweise den schwierigen Installations-
bedingungen im Winter geschuldet. Teil-
weise sind sie aber so massiv, dass man
von fehlender Sachkenntnis der Installa-
teure ausgehen muss.

Hier eine Liste mit Fehlern, die Brinde
ausgelost haben:

B DC-Stecker schlecht gesteckt

B Stecker schlecht (oder gar nicht)
gecrimpt
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AC-Seite

Wechselrichter
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Bild 5: Anzahl der Fehler pro Anlagenteil
(fiir insgesamt 174 Fehler)

B nicht angezogene Schraubklemme

B mangelnde Abisolierung von Lei-
tungen mit Klemmung der Leiter-
isolierung

B unsachgemiBe Verarbeitung von
Alu-Leitungen (falsche Klemmen,
fehlende Drehmomentkontrolle)

m fehlende Zugentlastung von Kabeln
(fiihrt zu mechanischer Belastung
der Klemmen).

JAuBere Einfliisse* sind vor allem
Tierverbiss, einzelne Blitzschldge und in
einem Fall ein Handwerker, der mit zu
langen Schrauben das Gleichstromlei-
tungsbiindel traf.

~Alu-Leitung“ Fehler sind in den obi-
gen Fehlerkategorien schon mit gezahlt.
Sie sind in Bild 4 getrennt dargestellt,
um die Bedeutung besser zu veranschau-
lichen.

Fehlerauslosende Komponente

Bei den Diskussionen zur Brandgefahr-
dung durch PV-Anlagen stand bisher die
vermeintlich kritischere DC (Gleichstrom)-
Seite im Fokus. Wegen der Vielzahl
der elektrischen Verbindungen und der

Bild 6: Anzahl Fehler pro Komponente (Gesamtzahl Fehler 174). Anschlussdose steht fiir
Modulanschlussdose, Crimpung fiir Crimpkontakte von DC-Steckern, GAK fiir Generatoran-
schlusskasten, WR fiir Wechselrichter und Trafo fiir den Netztransformator der Einspeise-

station

Vielzahl der der Witterung ausgesetzten
Komponenten und der Selbststabililisie-
rung eines eventuellen Lichtbogens auf-
grund der Stromquellencharakteristik der
Solarzellen, hielten wir das Brandentste-
hungsrisiko im PV Generatorbereich fiir
deutlich hoher als im Wechselstrombe-
reich.

Die Auswertung bestdtigt diese Ein-
schitzung (Bild 5). 63% der Fehler sind
der DC-Seite zuzuordnen. Allerdings
zeigt sich, dass relativ hiaufig Fehler auf
der AC-Seite eines PV-Systems aufge-
treten sind. Dies ist erstaunlich, da auf
der AC (Wechselstrom)-Seite die Zahl
der Komponenten um mindestens eine
10er Potenz kleiner ist als auf der DC-
Seite, bewdhrte Betriebsmittel mit langer
Entwicklungszeit zur Verfligung stehen,
die AC-Installation meist in witterungs-
geschiitzten Raumen errichtet wird und
jede Elektrofachkraft iiber eine gute Aus-
bildung fiir AC-Installationen verfiigt.

Wenn man die Fehler den Komponen-
ten so detailliert wie méglich zuordnet,
zeigt sich wie haufig, welche Komponen-
te als Fehlerort gefunden wurde (Bild 6).
Achtung: Damit wird der Ort beschrieben,
nicht die Ursache!

Angegeben sind die Fehlerorte, die mit
der in jedem Einzelfall méglichen Auf-
16sung bestimmt werden konnten. Das
heiBt, wenn ein Modulschaden gemeldet
wurde, wird er dem ,Modul“ zugeordnet,
Bei Schidden an einer Modulanschlussdo-
se, findet man ihn unter ,Anschlussdose*.
Um die Gesamtzahl der Fehler z.B. an Mo-
dulen zu erhalten, muss man die Fehler-
zahlen von ,Module“, ,Anschlussdosen®
und ,Zellverbinder” zusammen zéhlen.

Die meisten Fehler treten bei Modulen
und Wechselrichtern auf. Dies Ergebnis
ist nicht Gberraschend: Das Modul ist
die Komponente, die am zahlreichsten
eingesetzt wird und mit dem Wechsel-
richter ist die komplexeste Komponente
betroffen.

Auf der DC-Seite sind die meisten
Systemkomponenten mit etwa gleichen
Haufigkeiten betroffen. Wenn man ,,DC-
Stecker* und ,Crimpung“ zusammen
zéhlt, ist der ,DC-Stecker” mit 18 Zih-
lungen nach dem Modul die am zweit-
haufigsten fehlerbehaftete Komponente.
Auf der AC-Seite ist die ,,AC-Klemme*
nach dem Wechselrichter der haufigste
Fehlerort. Hier schlagen vor allem Instal-
lationsfehler zu Buche.

40 60
3 50
30 |

+ +

T 25 |- ' 40

2 2

E 20 | E 30

T 15 [ T
15 20
10 |-

5 VVVVVVVVVVVVVVVVV I VVVVV I VVVVV I VVVVV 10
0 S |

2005

2006

2007 2008

Jahr

2009 2010 2011 2012

Bild 7: Alter der Anlage zur Schadenszeit (99 Fille)
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Bild 8: Schadensfille nach Eintrittsjahr. Mit den Zubauraten steigt

auch die Schadenshiufigkeit (Angaben fiir insgesamt 157 Fille)



Fehlerorte im Generatoranschlusskas-
ten und in der AC-Verteilung liessen sich
héufig nicht genauer identifizieren. Wir
vermuten jedoch, dass in vielen Fillen
Verbindungsstellen ursachlich  waren.
Schadensmeldungen und Aussagen von
Sachverstindigen deuten darauf hin,
dass Schraubklemmen gegeniiber ande-
ren Verbindungstechniken ein erhdhtes
Risiko haben, eine Uberhitzung auszu-
16sen.

Alter der Anlagen

Bild 8 zeigt die Verteilung des Anla-
genalters bei Schadenseintritt. Man er-
kennt eine deutliche Hiufung von Scha-
den im ersten Betriebsjahr.

Teilweise traten Schdden schon in der
Bauphase auf. Die hohe Zahl der frii-
hen Schéiden spiegelt nach Meinung der
Autoren einerseits Komponentenversa-
gen - besonders von Wechselrichtern -
wieder, und andererseits die zahlreichen
Installationsméngel, die dann nach we-
nigen Volllast-Wochen zu Brinden fiih-
ren. Die hohe Zahl von frithen Schiden
diirfte teilweise auch auf die schlechten
Arbeitsbedingungen bei der Installation
zuriickzufiihren sein. So wurde 2011
nach Zahlen des BMU etwa 400 der
neuinstallierten Kapazitdt im Dezember
- wegen der zum Jahreswechsel erfol-
genden Absenkung der EEG Vergiitung
- errichtet, also unter enormem Zeitdruck
und widrigen Arbeitsbedingungen.

Bild 8 zeigt die Anzahl der gefunde-
nen Schaden pro Jahr. Man erkennt ei-
nen starken Anstieg in den Jahren 2011
- 2012, der mit etwas Verzégerung den
starken Zubau in den Jahren 2010 - 2012
von jeweils etwa 7 GWp widerspiegelt.

Aus der Ende 2011 installierten Kapazi-
tdt von etwa 25 GWp und den 65 Scha-
densfillen im Jahr 2012 kann man grob
eine Haufigkeit von potentiell brandaus-
16senden Fehlern von 0,3% pro MWp und
Jahr abschétzen.

Dies diirfte eine konservative Abschat-
zung sein, insofern die Installationsfehler

des Baubooms von Dezember 2011 dort
enthalten sind. Die Zahl der Installations-
fehler sollte in ,normalen” Jahren deut-
lich geringer sein.

Zeitpunkt des Fehlers

Zum Verstindnis der Mechanismen,
die zum Brand fiihren, helfen die beiden
folgenden Grafiken. Sie zeigen die Ab-
hangigkeit der Fehlerhdufigkeit von der
Jahres- bzw. Tageszeit.

In beiden Diagrammen zeigt sich eine
starke Abhédngigkeit der Fehlerhdufigkeit
vom solaren Energiedargebot. Die Feh-
lerhaufigkeit folgt grob dem Gang der
Einstrahlung. Dies ist ein klares Indiz,
dass die meisten Fehler strombedingt
auftreten, also durch Versagen von Ver-
bindungen bzw. Kontakten und durch
Uberlastung von Betriebsmitteln. Isola-
tionsfehler spielen demzufolge nur eine
geringe Rolle.

Fazit
der Schadensanalyse
Photovoltaikanlagen haben ein zwar
geringes, aber nicht vernachlissigbares
Risiko, einen Brand auszuldsen. Modu-
le und Wechselrichter sind erwartungs-
gemiaB relativ auffillige Komponenten.
Uberraschend hiufig wurden Fehler bei
folgenden Komponenten festgestellt:

B bei DC-Steckern

H in der AC-Verteilung mit allen Kom-
ponenten und besonders den Klem-
menverbindungen

B mit falscher Verarbeitung von Alu-
Leitungen

Hauptursachen fiir Brinde sind ,In-
stallationsfehler und Wechselrichter-
Produktfehler. Alle bauseitig errichteten
Verbindungen sind potentiell kritisch.
Die auslésenden Fehler sind weit iiber-
wiegend Kontaktierungsfehler im Haupt-
strompfad, also ,serielle Fehler*, und
nicht Kurzschliisse und nicht Isolations-
fehler.

In Teil 2, welcher in der nachsten Aus-
gabe der SONNENENERGIE erscheint,
werden einige Fehlermechanismen aus-
flhrlicher beleuchtet und illustriert und
Maglichkeiten zur weiteren Verringerung
des Brandrisikos vorgestellt.
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Bild 9: Anzahl der Schadensfille pro Monat (gesamt 171)

Bild 10: Anzahl der Schadensfille in Abhingigkeit von der Tageszeit

(99 Fille - hiufig konnte keine Uhrzeit angegeben werden)
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KLEINWASSERKRAFT

POTENZIALE NICHT AUSGESCHOPFT:
MIT INNOVATIVER TECHNIK WEITERES AUSBAUPOTENZIAL IN DEUTSCHLAND

Bild 1: Zu sehen ist ein klassisches mittelschldchtiges Wasserrad mit 17 kW Leistung in

Lennestadt im Sauerland.

ie Potenziale der Wasserkraft sind

ldngst nicht ausgereizt - trotz
héufiger Berichte mit diesem Tenor.
Gerade innovative Technologien in der
Kleinwasserkraft konnten noch etliche
Projekte realisierbar machen.

Schitzungsweise 6.300 der rund 7.000
Wasserkraftwerke in Deutschland zidhlen
zur Kleinwasserkraft, deren Leistungsbe-
reich bis ein Megawatt reicht. Meist be-
finden sie sich an Flissen und Béchen
in Stiddeutschland sowie in den Mittel-
gebirgen. Zu ihnen gehoren Laufwasser-
aber auch kleine Speicherkraftwerke. Ein
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Bild 2: Ein modernes Wasserrad aus Me-
tallkammern mit 14 kW im schweizerischen
Cormoret.
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groBer Vorteil der Wasserkraft ist ihre ste-
tige Verfuigbarkeit: Diese macht sie zur
idealen Ergdnzung der fluktuierenden
Erneuerbaren Energien, wie der Solar-
und der Windenergie.

Bedeutung der Kleinwasserkraft

Wasserkraftanlagen befinden sich hiu-
fig an historischen Miihlenstandorten,
die seit Generationen von Privatperso-
nen bewirtschaftet werden. Beim Bun-
desverband Deutscher Wasserkraftwerke
rechnet man damit, dass die Kleinwasser-
kraft zwischen acht und zehn Prozent der
Wasserkraftleistung bereitstellt.

Nach dem Register der Ubertragungs-
netzbetreiber gibt es 637 Anlagen kleiner
ein MW Leistung. Bei angenommenen
4.500 Volllaststunden sind damit rund
zwei TWh Strom zu erzeugen - was
zwar nur 0,34% des Stromverbrauchs
Deutschlands bedeutet, dennoch aber
fast 600.000 Haushalte mit Strom ver-
sorgen kann. In seiner Gesamtheit be-
trachtet, leistet die Wasserkraft freilich
viel mehr: In Bayern betrigt der Anteil
der gesamten Wasserkraft an der Strom-
erzeugung immerhin etwa 15%.

Neben der Erzeugung von Elektrizitét
erbringen die Anlagen auch einen Beitrag

Foto: HydroWatt

zum Hochwasserschutz, da das Aufstau-
en des Wassers den Abfluss im Unterlauf
reguliert. AuBerdem tragen der Erhalt
und die Pflege der Miihlgrédben sowie
der weiteren Gewésserbereiche mit ihrem
Bestand an Weiden und Hecken zum
Landschaftsbild und zum Schutz der Ar-
tenvielfalt bei.

Funktionsweise

Meist wird fiir den Betrieb eines Was-
serkraftwerkes ein Teil eines Gewéssers
abgezweigt und tiber einen Wassergraben
zum Turbinenhaus geleitet. Dort regelt
man den Pegelstand iiber ein Wehr, das
auch als Uberlauf dient. Vor den Turbinen
befindet sich ein Rechen, der dazu dient,
Treibgut und Fische abzuhalten.

Die Turbinen sind an einen Generator
gekoppelt, welcher Strom erzeugt, der
dann ins offentliche Netz eingespeist
oder vor Ort verbraucht werden kann. Bei
musealen Anwendungen sind Wasserra-
der iiber Transmissionen mit mechanisch
betriebenen Arbeitsgerdten verbunden.
AnschlieBend flieBt das Wasser im Un-
terlauf des Kraftwerks wieder zuriick ins
Gewasser.

Wasserrad oder Turbine?

Der Ertrag einer Wasserkraftanlage
richtet sich danach, wie groB der Hohen-
unterschied zwischen Ober- und Unter-
wasser ist — gemessen in Nettofallhdhe
in Metern - sowie danach, wie viel Be-
wegungsenergie als Durchflussmenge in
Liter pro Sekunde zur Verfligung steht.

Foto: Martin Frey

Bild 3: Bei Durchstromturbinen gelangt das
Wasser auf eine sich drehende Walze, die
besonders fiir niedrige Fallhéhen geeignet
ist. Hier abgebildet ist eine Banki-Durch-
strom-Turbine der Wirth Wasserkraftanla-
gen GmbH mit 95 kW in der Abtei Mari-
enstatt bei Hachenburg.



Foto: Voith Hydro Holding GmbH &t Co. KG.

Foto: Voith Hydro Holding GmbH &t Co. KG.

Bild 4: Kaplanturbinen werden haufig in
Flusskraftwerken eingesetzt.

Je nach Standort ermittelt man so das
passende Wasserrad beziehungsweise die
Wasserturbine. Fiir geringe Fallhdhen
eignen sich unter anderem Wasserrdder
aus Holz oder Metall. Sie werden als
ober- und mittelschldchtige Riader von
oben mit Wasser versorgt oder stehen als
unterschldachtige Anlagen im Gewdsser.

Turbinen und Einsatzbereiche

In kompakterer Bauweise eignen sich
bei geringen Fallhéhen Durchstromtur-
binen, bei denen das Wasser auf eine
drehende Walze geleitet wird und nach
einer halben Umdrehung wieder unten
herausflieBt. Sie kommen bevorzugt bei
Klein- und Kleinst-Wasserkraftwerken
zum Einsatz. In Flusskraftwerken wird
hiufig die Kaplanturbine eingesetzt, die
einer Schiffsschraube &dhnelt, allerdings
verstellbare Laufradschaufeln besitzt.

Beimittleren Fallhéhen und Durchfluss-
mengen ist die Francisturbine die Technik
der Wahl: Sie ist die am weitesten verbrei-
tete Turbine Giberhaupt. Das Wasser wird
dabei iiber eine spiralférmige Zuleitung
und ein festes Leitrad mit verstellbaren
Schaufeln auf das sich drehende Lauf-
rad gelenkt. Bisweilen findet man diese
Bauart auch ohne die charakteristische
Zuleitung als Francis-Schachtturbine.

Ein Spezialist fiir geringe Durchfluss-
mengen ist die Peltonturbine. Bei ihr wird
das Wasser tiber mehrere Diisen auf ein
Turbinenrad gerichtet. Sie gewahrleistet
eine hohe Effizienz im Betrieb, erfordert
allerdings auch Fallhéhen von mehr als 30
Metern. Anhand des Schaubildes (Bild 7)
kann die richtige Turbine fiir den jeweili-
gen Einsatzbereich abgelesen werden.

Innovationen vorhanden

Immer wieder gibt es auch in der Klein-
wasserkraft neue Produkte zu vermelden:
Voith Hydro aus Heidenheim brachte 2013
etwa den ,StreamDiver” auf den Markt,
der bislang unerschlossene Standorte wie
Wehre oder Ddmme nutzbar machen soll
(Simulation). Die kompakte Turbinen-
Generator-Einheit dhnelt einer Kaplan-

Bild 5: Die Francisturbine ist die am Weites-
ten verbreitete Turbine.

Bulbturbine. Der StreamDiver ist in finf
GroBen bis zu 800 kW Leistung erhiltlich
und durch einen einfachen Aufbau be-
sonders wartungsarm.

Wasserschnecken, Pontons und
Wirbelbecken

Relativ neue Maoglichkeiten fiir die
Kleinwasserkraft bieten auch Wasser-
kraftschnecken - vor allem dadurch,
dass sie bei niedrigen Fallhdhen, wie
schon mit 1,5 Metern, betrieben werden
konnen. Sie gelten als besonders fisch-
freundlich und haben ein gutes Preis-
Leistungsverhiltnis. Es gibt bereits rund
200 solcher Anlagen in Europa, und
zwar schwerpunktmiBig in Deutschland.
Thr Potenzial ist angesichts von 50.000
Dammen und Wehren hierzulande aber
noch lange nicht ausgeschopft.

Das Planungsbiiro Steinhoff-Energie
aus dem hessischen Weilrod hat mit die-
ser Technologie bereits Erfahrungen ge-
sammelt: ,Sie ist robust und umweltver-
traglich®, hebt Ronald Steinhoff hervor.
2012 nahm er im hessischen Dautphetal
im Landkreis Marburg-Biedenkopf eine

Bild 6: Ein Spezialist fiir geringe Durch-
flussmengen ist die Peltonturbine.

Anlage mit 132 kW und einer Jahres-
erzeugung von rund 420.000 kWh in
Betrieb. Die Investitionskosten betrugen
knapp unter 5.000 Euro pro kW. Mit an-
deren Technologien liegen sie teils bei bis
zu 13.000 Euro pro kW.

Einfach und fischfreundlich

Uberall wird derzeit an neuen Nut-
zungsformen der Wasserkraft gearbeitet:
So erreichen Projekte von Flusswasser-
kraftwerken die Offentlichkeit, die ganz-
lich auf aufgestautes Wasser verzichten
und auf Pontons installiert sind — dhnlich
frither Schiffsmiihlen. Andere Anlagen
nutzen die Verwirbelung strémenden
Wassers in groBen runden Trogen, um
damit ein langsam laufendes Wasser-
rad anzutreiben. In allen Fallen wird die
Fischvertrdglichkeit hervorgehoben -
eben jene Herausforderung, die ansons-
ten bei den klassischen Anlagen oft zu
Diskussionen fiihrt.

EU-Richtlinie bedroht Standorte
Zum Schutz der Fische besitzen die
meisten Anlagen am Einlauf einen Re-
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Bild 7: Bedingt durch Nettofallhéhe (in m, x-Achse) und Durchflussmenge (in m3/s, y-
Achse) ergeben sich die spezifischen Einsatzbereiche von gingigen Turbinentypen (Kaplan,
Francis und Pelton) bzw. speziellen Voith-Entwicklungen (Alden, Stream Diver, eQ-Solution)

sowie deren Kapazitatsbereich.
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Foto: Voith Hydro Holding GmbH & Co. KG.

Grafik: Voith Hydro Holding GmbH &t Co. KG.
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chen mit Stababstinden von 1,5-2 cm,
bisweilen auch gréBere Abstdnde. Zu-
satzliche Durchginge mittels Rohren,
insbesondere fiir Aale, sind moglich.

Damit auch Wanderfische wie Lachse
zum Laichen zu ihrer Geburtsstétte zu-
riickfinden, werden Hilfen zum Aufstieg
benétigt. So fordert die Europédische
Wasserrahmenrichtlinie, die in Deutsch-
land mit dem Wasserhaushaltgesetz 2010
umgesetzt wurde, unter anderem, dass
Gewasser durchgédngig gestaltet sein sol-
len.

Bei Wasserkraftbetreibern, deren be-
stehende Anlagen noch keine Fischtrep-
pen haben oder andere Auflagen nicht
erfiillen, sorgt dies fiir groBe Unruhe.
Denn fiir die Nachriistung fehlt oft das
Geld. Die Folge konnte eine massenhaf-
te SchlieBung von Mihlen und Wasser-
kraftwerken sein. Und da im neuen EEG
2014 die Forderung okologischer MaB-
nahmen gestrichen wurde fordern die
Wasserkraftverbdnde nun Unterstiitzung
durch die 6ffentliche Hand.

SRR

Leistungen zwischen 3 und 5 kW erhiltlich.
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Bild 8: Der ,StreamDiver" der Voith Hydro ist eine kompakte Turbi-
nen-Generator-Einheit, die in fiinf GroBen bis zu 800 kW Leistung je
Einheit erhiltlich ist. Ihr Aufbau macht sie besonders wartungsarm.

Bild 10: Das ,Fischfreundliche Wehr" - hier das Pilotprojekt bei
Dresden - besitzt ein vertikal gelagertes langsam drehendes Was-
serrad. Das Produkt der ecoligent und Képpler & Pausch GmbH ist in

Simulation: Voith Hydro Holding Grr;bH & Co. KG.

Herausforderung
Wirtschaftlichkeit

Betreiber von Kleinwasserkraftanlagen
miissen ohnehin knapp kalkulieren: Sie
erhalten bei alten Anlagen oft nur eine
Einspeisevergiitung von kaum mehr als
sieben Cent pro Kilowattstunde.

Noch im EEG 2009 waren fiir 6kolo-
gische Verbesserungen Anreize in Hohe
von 12,7 Cent/kWh fiir Neuanlagen bzw.
11,67 Cent/kWh fiir Bestandsanlagen
enthalten. Selbst wenn dies heute noch
Giiltigkeit besdBe lieBen sich damit ins-
besondere bei Anlagen unter 500 kW die
Mehrkosten der 6kologischen Moderni-
sierung oft nicht decken.

Wer im Jahr 2014 eine Anlage neu in
Betrieb nimmt, erhilt nach § 40 EEG
2014 bei einer Leistung bis zu 500 kW
auf zwanzig Jahre 12,52 Cent pro Kilo-
wattstunde. Nur extrem gut geplante An-
lagen lassen sich damit refinanzieren. Ein
noch gréBeres Hindernis aber ist in vielen
Féllen das Genehmigungsverfahren, um
eine neue Anlage zu errichten.

Kappler & Pausch GmbH.

Foto: Anke Krsanow:
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Bild 9: Wasserkraftschnecken kdnnen bereits bei niedrigen Fallho-
hen betrieben werden. Hier ist eine 49,1-kW-Anlage aus Krechting
im Kreis Borken zu sehen.

Selbstverbrauch und
Ausbaupotenzial

Viele Betreiber von Wasserkraftanlagen
nutzen den selbst erzeugten Strom im
eigenen Anwesen und kommen so auf
eine bessere Wirtschaftlichkeit als bei der
Netzeinspeisung. Fiir Neuanlangen gibt
es zudem kiinftig das Problem der EEG-
Umlage, die fiir selbst genutzten Strom
zu entrichten ist.

Trotz aller Herausforderungen ist das
Interesse der Investoren an der alten
verldsslichen Technik ungebremst: Nach
Einschiatzung des deutschen Wasserkraft-
verbandes ist fiir die gesamte Wasserkraft
eine Leistungssteigerung von derzeit rund
20 auf 31 TWh jahrlich vorstellbar. Dieses
Ziel konnte durch Neubauten, Moderni-
sierungen und die Reaktivierung alter
Standorte erreicht werden.

ZUM AUTOR:
P> Dipl.-Geogr. Martin Frey
Fachjournalist

mf@agenturfrey.de
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Bild 11: Fischpassagen ermdglichen, Wasserkraftanlagen in beide
Richtungen zu passieren. Hier eine neue Anlage an der Schwalm-
miihle im nordhessischen Neuental-Schlierbach.



Modern heizen

mit Solarthermie

Sicherheit im Wandel der Energiewende
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Private Haushalte bendtigen nur einen kleinen Teil ihres
Energieverbrauchs fiir die Waschmaschine, das Smartphone
und die Beleuchtung. Der Léwenanteil, 83 Prozent,

geht auf das Konto der Warme: Heizen und Baden.

Dafiir gibt es eine bewahrte Technik, die Solarthermie
zapft die endlose Kraft der Sonne an und sie speichert die
Wiarme - billiger als Akkus den Strom speichern kdnnen.
Langst gibt es Ein- und Mehrfamilienhduser, die auch
im Winter nur durch Solarthermie beheizt werden.

Die géngige Hysterie um Strom aus erneuerbaren =
5 Quellen [Auft nur dann nicht ins Leere, wenn man
beim Lowenanteil des Energieverbrauchs als erstes die a4
Solarthermie einsetzt; dann schaffen Photovoltaik
und Windstrom den verbleibenden Rest zur 1

Energiewende, zur Versorgungssicherheit jenseits allen
Zweifels tber die Krisen in Lieferantenstaaten.

Leukefeld | Baer | Huttmann



VERKEHRSWENDEKONZEPT

DIE FUHRENDEN DEUTSCHEN UMWELTVERBANDE UNTERMAUERN MIT IHRER
NEUSTEN STUDIE, DASS DIE KLIMASCHUTZZIELE IM VERKEHRSSEKTOR EINEN
MASSIVEN AUSBAU DER ERNEUERBAREN ELEKTROMOBILITAT BENOTIGEN.

m Juni diesen Jahres wurde von

Deutschlands  flihrenden Umwelt-
verbdnden das Verbdndekonzept ,Kli-
mafreundlicher Verkehr in Deutschland®
veroffentlicht. Gleich auf Seite 7 steht
ein bemerkenswerter Satz: ,Die Bahn,
der offentliche Nahverkehr, Pkw und
leichte Nutzfahrzeuge werden im Jahr
2050 weitgehend elektrisch mit Strom
aus Erneuerbaren Energien angetrieben®.
Ein derart deutliches Bekenntnis der
Umweltbewegung zur Elektromobilitédt
hat es bisher in Deutschland noch nicht
gegeben!

Das Szenario zur Reduktion der Treib-
hausgase im Verkehr um 95% bis 2050
wurde von WWF, BUND, Germanwatch,
NABU und dem VCD in Zusammenarbeit
mit dem Oko-Institut erstellt. Es basiert
auf vielen Annahmen, iiber die man si-
cherlich im Detail leidenschaftlich streiten
kann, und doch ist es eine sehr aufschluss-
reiche Sammlung von Zahlenmaterial als
auch ein schliissiges Gesamtkonzept fiir
die Verkehrswende, zu dessen Lektiire wir
allen Interessierten raten.

Ausgangsbasis ist die Annahme, dass
die Biirger bis 2050 durch den demo-
graphischen Wandel nicht nur im Schnitt
lter werden, auch die Bevdlkerungszahl
soll um ca. 10%, auf etwa 73 Mio. Ein-
wohner, zuriickgehen. Als Folge verrin-
gert sich ,der Personenverkehr [...] bis
2050 um 15%".

Aus diesen Verdnderungen ergeben sich
andere Mobilitdtsmuster und folglich er-
offnen sich auch andere Optionen zur
Losung der neuen Anforderungen.

~Der Fahrradanteil erreicht in Kernstid-
ten 35% und im Umland 20%, so dass
sich ein durchschnittlicher Fahrradanteil
von 25% an den Wegen ergibt*. Dies wére
ein deutlicher Zuwachs, weil wir heute bei
etwa 10% Fahrradanteil liegen.

Vor allem die (teil)elektrischen Zweiri-
der werden hierzu einen wichtigen Beitrag
leisten, weil durch die Technologie deut-
lich 1angere oder miihsamere Wegstrecken
auch ohne PKW zu bewiltigen sind. Der
Stromverbrauch der Pedelecs und Kraft-
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rader soll insgesamt bei ca. 1 TWh liegen,
was im Gesamtstromverbrauch vernach-
lassigbar ist.

In Summe soll die Zahl der PKWs von
heute 42 Mio. auf etwa 17 Mio. sinken,
also ganz grob eine Halbierung des Be-
standes als auch der gefahrenen Kilo-
meter. 10% der Fahrleistung sollen von
Carsharing-Angeboten erbracht werden.

Gleichzeitig vollzieht sich eine rapide
Umstellung auf elektrische Antriebe (sie-
he Bild 1) und ab 2040, so die Annahme,
werden praktisch nur noch Elektro(hybrid)
fahrzeuge neu zugelassen. Nur durch die-
se Verdnderung kénnen die Emissionen
des PKW-Segments auf nahezu Null re-
duziert werden (siehe Bild 2).

Das Szenario nimmt an, dass die elek-
trische Reichweite der Fahrzeuge von
150 km durch bessere Akkutechnik auf
rund 300 km ansteigen wird und dass
auf Langstrecken, im Rahmen multimo-
daler Mobilitdt, andere Technologien an
Bedeutung gewinnen werden: die Eisen-
bahn und Langstreckenbusse.

Neben den Zweirddern sollen vor al-
lem auch die Angebote des 6ffentlichen
Personennahverkehrs (OPNV) groBe Zu-
wachsraten verzeichnen. Busse und Bah-
nen sollen 2050 rund doppelt so viele
Personen bewegen und damit ihren Anteil
am gesamten Personenverkehr auf 16%
steigern.

Der Strombedarf der StraBen-, S- und
U-Bahnen soll konstant bei 3 TWh blei-
ben. Durch die Umstellung auf Elektro-
busse sollten weitere 4 TWh fiir den
OPNV-Sektor benétigt werden.

Langstreckenbusse missen in Zukunft
auch als Elektrohybridfahrzeuge gebaut
werden, damit sie in den Ballungsrdumen
elektrisch fahren konnen. Auf der Auto-
bahn soll dann der Strom primar mit Gas-
motoren gewonnen werden.

Die Bahn wird nach dem Szenario
primér in der Langstrecke (bis 200 km)
Zuwichse verzeichnen kénnen. Im Per-
sonennahverkehr seien die Potenziale zur

KLIMAFREUNDLICH
VERKEHR IN DEUTS

WEICHENSTELLUNGEN BIS 2050

Die neue Studie der Umweltverbédnde zeigt
auf, wie man im Verkehrssektor bis 2050
die geforderte Reduktion der CO,-Emissio-
nen erreichen kénnte.

Verkehrsverlagerung auf die Schiene be-
grenzt. In diesem Segment soll der Strom-
verbrauch von 10 TWh auf rund 13 TWh
ansteigen.

Eine Verdopplung der Kapazititen bis
2050 sieht man bei der Bahn vor allem im
Gterverkehr. Die Studie stellt jedoch fest,
dass hierzu vor allem auch eine deutliche
Reduktion der Liarmemissionen bei den
Zigen erforderlich wiére, da ansonsten
die Akzeptanz fehlen wird.

Im Giitertransport steigt der Strombe-
darf der Bahn um ca. 20% auf 6 TWh.
Wie dies mit dem 100%-igen Anstieg der
Transportleistung zu vereinbaren ist, zahlt
zu den vielen kleinen Punkten des Szena-
rios Uiber die man debattieren konnte.

,Der Giiterverkehr in Deutschland
nimmt zwar bis 2030 weiter zu, stabi-
lisiert sich aber langfristig auf heutigem
Niveau“, so die Annahme. Was also auf
der Schiene zusétzlich transportiert wer-
den soll, haben die LKWs weniger zu
bewegen. Dennoch verbleiben im Ver-
béndekonzept rund 50% der Glitertrans-
portleistung auf den Strassen.

Quelle: Verbandestudie 2014
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Bild 1: Fiir den PKW-Sektor wird im Verbdndekonzept bei den
Neuzulassungen eine Entwicklung angenommen, nach der
ab dem Jahr 2040 fast nur noch Elektrofahrzeuge verkauft
werden. Fiir 2020 erwartet man 5%, also 150.000 E-Neufahr-

zeuge pro Jahr.

Man nimmt an, dass sich die Techno-
logien bis 3,5 Tonnen genauso wie beim
PKW, also hin zu 100% elektrisch, entwi-
ckeln werden (Bild 1).

Das uralte Konzept der elektrischen
Oberleitungs-LKWs, also die Eisenbahn
auf Gummirdadern mit Asphaltschienen,
wird in der Studie zwar erwidhnt, den-
noch unterstellt man im Schwerlastver-
kehr die gleiche Hybridtechnik wie bei
Langstreckenbussen. Die Nutzung von
gasformigen Treibstoffen, also mit ,bio-
genem oder strombasiertem Methan®,
steht damit unausweichlich im Vorder-
grund.

Der Strombedarf der Kurzstrecken-
LKWs wird mit rund 8 TWh beziffert.

Die Personenschifffahrt ist energetisch
betrachtet ohne Bedeutung. Beim Giiter-
verkehr soll die Binnenschifffahrt um etwa
20% zulegen. Einzig beim Seeverkehr von
Giitern erwartet man einen deutlichen
Zuwachs von 250% bis 2050.

Als die DGS im Jahr 2006 den Fachausschuss
flir Solare Mobilitat erneut ins Leben ge-
rufen hat, um die Energiewende im Mobi-
litatsbereich fachlich zu unterstiitzen, war
Elektromobilitat" ein (umwelt-)politisches
Unwort. Abgesehen von den unermidli-
chen E-Mobilisten des Bundesverbandes
Solare Mobilitat (bsm) gab es damals fast
keine Fiirsprecher fiir eine saubere Fort-
bewegung.

Die DGS hat 2007 eine der ersten umfas-
senden Studien zu den CO,-Emissionen
der PKW-Flotte publiziert und in Folge eine
ganzheitliche Treibstoffstrategie (2008) er-
arbeitet, die technischen Herausforderungen
der Ladeinfrastruktur und Netzeinbindung

Null-Emissionen (blau).

Technisch hofft man hier auf die Um-
stellung der Antriebe weg vom dreckigen
Schwerdl hin zu saubereren Gasen.

In der Luftfahrt erwartet die Studie bis
2050 einen Riickgang von 10% bei der
Personenverkehrsleistung, denn , Luftver-
kehr wird in Zukunft teurer werden®.

Der Energiebedarf bleibt praktisch kon-
stant und da auch 2050 noch mit klas-
sischen Turbinen geflogen werden soll,
bleiben, wie beim Seeverkehr, auch hier
nur die biogenen oder strombasierten
Kraftstoffe als Losung Ubrig.

LDer enorme langfristige Strombedarf
des Verkehrssektors unterstreicht die drin-
gende Notwendigkeit einer konsequenten
Umsetzung der Energiewende in Deutsch-
land“, so die Studie. Als ,enorm* erschei-
nen uns hierbei nicht die 67 TWh, also
10% des heutigen Stromverbrauches, die
direkt in PKW und LKWs bendotigt werden.
,Enorm*“ sind, wenn dann die 234 TWh
Strom zur Herstellung der strombasierten

aufgezeigt, die notwendigen rechtlichen
Rahmenbedingungen fiir Elektromobilitat
skizziert und auf der Nationalen Plattform
Elektromobilitdt (NPE) gemeinsam mit den
Akteuren der Energiewende auch ein zu-
kunftsweisendes Forderkonzept fiir Elektro-
mobilitit (die I.D.E.E.) entworfen und zur
Diskussion gestellt.

Alle Informationen wurden Uber die Jahre
hier in der SONNENENERGIE verdffent-
licht und stehen auch heute fiir jeden Biir-
ger im neuen Internet-Auftritt der DGS
zum Abruf bereit: www.dgs.de/index.php?
id=solarmobil-hintergrundinfos

Wir haben in unzdhligen Gesprachen mit
Vertretern der Politik als auch der Um-

Bild 2: Reine EffizienzmaBBnahmen beim Verbrennungsmotor wiirden die
Emissionen der PKWs bei rund 60 g CO,/km stagnieren lassen (orange).
Erst mit der Umstellung auf Elektromobilitit gelingt der Pfad zu faktisch

Gase fiir den Langstreckentransport. Mit
Hilfe anderer Losungen (Oberleitungs-E-
LKWs, Akkuwechsel, usw.) kann der Bedarf
an ,Stromgasen*® bis 2050 sicherlich deut-
lich reduziert werden. Und sollten im Zuge
der Rohstoffverknappung immer mehr
»Weltraumstationstechnologien® auf der
Erde zum Einsatz kommen (regional ge-
schlossene Kreisldufe, 3D Drucker, weniger
sinnloser Wegwerfkonsum etc.), so kénnte
der Giiterverkehr und sein Brennstoffbe-
darf noch massiv abnehmen.

Vor dem Zeithorizont 2050 und der
Herausforderung ,,Peak Qil“ erscheint das
Verbéandekonzept fast schon konservativ.
Esist dennoch eine bahnbrechende Publi-
kation, weil erstmalig die Umweltverban-
de beziffern, warum Elektromobilitdt und
die dazu gehorenden Akkus ein giganti-
scher Massenmarkt werden ... muss.

ZUM AUTOR:
Tomi Engel
DGS Fachausschuss Solare Mobilitat
tomi@objectfarm.org

weltverbdnde dazu beigetragen, dass die
zentrale Rolle der Elektromobilitat fir die
Energiewende heute zumindest auf dem
Papier von allen Seiten akzeptiert wird. Die
nun vorliegende Studie der Umweltverban-
de bestéatigt dies eindrucksvoll.

Leider zeigt die aktuell in Deutschland ge-
plante Férderung der Elektromobilitit (das
.Elektromobilitatsgesetz”), dass zwischen
Theorie und Praxis ein groBer Unterschied
besteht: Der politische Wille unserer Regie-
rung zur Férderung der Elektromobilitat ist
nicht zu erkennen. Doch fiir eine erfolgrei-
che Praxis reicht es zum Gliick, wenn die
Biirger einfach Elektroautos kaufen und
"Erneuerbare tanken”. Fertig.
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ERNEUERBARE ENERGIEN
FUR DEN IRAN

OPTIMALE BEDINGUNGEN UND GROSSE CHANCEN FUR EINEN WANDEL
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Bild 1: Im Iran bestehen beste Voraussetzungen zur Nutzung der Solarenergie

Der Iran zdhlt mit seiner sehr hohen
Bevolkerungsdichte zu den 20 bevolke-
rungsreichsten Landern der Erde. Das hat
auch Folgen auf den Energiebedarf des
Landes. So wurden innerhalb des Iran
in den letzten Jahren mehr als 1,5 Mil-
lionen Barrel Erdol taglich konsumiert,
groBtenteils zur Energieerzeugung. Rein
rechnerisch entspricht das gemessen am
aktuellen Olpreis einem Wert von rund
150 Millionen US-Dollar tiglich. Auch
wenn der Iran Uber die zweitgroBten
Erdgasreserven der Welt verfiigt und sein
inldndisches Gaspipelinenetz erheblich
ausgebaut, einen GrofBteil des Warme-
bedarfs fiir Haushalte und den Handel
sowie fiir die Industrie auf Gas umge-
stellt hat, verringern der hohe Verbrauch
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im Land dennoch die notwendigen Devi-
seneinnahmen. Wiirde beispielsweise der
Eigenverbrauch an Erdél um die Hélfte
reduziert werden, kdnnte man gemil
dem aktuellem Rohdlkurs jahrlich mehr
als 25 Milliarden US-Dollar einnehmen.
Z&hlt man die beiden fiir den globalen
Handel und die internationale Energie-
politik wichtigsten Energietrdger Erdol
und Erdgas zusammen, so nimmt der Iran
mit seinen Reserven in Hohe von 370 Mil-
liarden Barrel Oliquivalenten (bboe) den
zweiten Platz hinter Russland (383 bboe),
aber noch vor Venezuela (333 bboe) und
Saudi Arabien (320 bboe) ein. Der Iran ist
nach Saudi Arabien der zweitgroBte O1-
exporteur der OPEC und der drittgroBte
Exporteur weltweit. Langerfristig erho-
hen sich die strategischen Bedeutungen
von Irans Erdgasreserven. Als zweitgroB-

Quelle: GeoModel Solar, www.solargis.info

tes Reserveland der Welt (16% der Welt-
reserven) nimmt der Iran deshalb eine so
wichtige Bedeutung ein, da Erdgas in
den bevorstehenden Jahrzehnten eines
globalen Umbaus der Energieversorgung
von einer iberwiegend fossilen zu einer
emissionsarmeren, verstirkt erneuerbaren
Energieversorgung eine Briickenfunktion
zufallt.

Die iranische Gesellschaft ist sehr jung,
iiber 70% der Einwohner sind unter 30.
Auch das macht eine nachhaltige Ener-
gieversorgung fiir das Land unumgéing-
lich. Als wachsendes und aufstrebendes
Land bietet der Iran besonders gute Vor-
aussetzungen fiir den Einsatz Erneuer-
barer Energien in Form von Photovoltaik
und Windenergie. Der spezifische Ertrag
der Photovoltaik ist aufgrund der geogra-
fischen Lage und den klimatischen Be-
dingungen im Vergleich zu Deutschland
etwa doppelt so hoch. Zudem verfiigt das
Land Uber sehr groBe Flichenpotenziale
auBerhalb der dicht besiedelten Gebiete.
Dort kénnten groBe Wind- und Solaran-
lagen realisiert werden. Ahnlich wie in
Deutschland gibt es im Iran eine Nord-
Stid-Komplementaritat beziiglich hoher
Windenergie-Potenziale im Norden (Kas-
pisches Meer) und hoher Solar-Potenziale
im Sitiden. Zusétzlich sind am siidlichen
Persischen Golf groBe Windenergie-
Potenziale vorhanden. In den &stlichen
Wiistenregionen (in der Region um Yazd)
sind die Einstrahlungswerte besonders
hoch. Im Westen, Richtung Kurdistan gilt
vergleichbares.

Bild 2: Assghar Mahmoudi (2.v. links) bei
einem Besuch einer Solarproduktion in Yazd
(Iran)



Eine Steigerung des Anteils Emeuerba-
rer Energien im Energieversorgungssys-
tem des Iran ist mit enormen Vorteilen
und Chancen fiir den Iran verbunden:

Je groBer der Anteil von regenera-
tiven Energiequellen fiir die Versor-
gung des Irans ist, desto geringer ist
der Verbrauch von devisentrachtigen
Ressourcen wie Erdol und Erdgas,
welche vorzugsweise exportiert wer-
den kénnen.

Mit Emeuerbaren Energien ist eine
Dezentralisierung der Energiever-
sorgung maglich, was eine bessere
Energieversorgung fiir die viele
landliche und entlegene Regionen
des Iran ermdglicht.

Durch die hdhere Verfiigbarkeit von
dezentraler Energie kann die Trink-
wasserversorgung und deren Qua-
litdt erhoht werden. Ebenso wiirde
die landwirtschaftliche Produktion,
die Gesundheitsversorgung, u.v.m.
davon profitieren.

Klimaschutzziele kdnnen durch den
Einsatz Erneuerbarer Energien ver-
wirklicht werden.

Der Iran kann sich international als
Nutzer Erneuerbarer Energien de-
finieren, obwohl fossile Ressourcen
vorhanden sind, und somit ein gutes
Vorbild abgeben.

Die Erhéhung der lokalen Wert-
schopfung durch dezentral erzeugte
Energie bewirkt tiberaus positive
Impulse fiir die Entwicklung des Ar-
beitsmarktes. So fiihrt beispielsweise
die Zertifizierung lokaler Installati-
onsbetriebe zu einer héheren Aus-
bildungsqualitét.

Der Photovoltaikexperte Stefan Krauter
hat Yousof Armoudli, dem Vorstand der
iranischen Regierungsorganisation fir
Erneuerbare Energie (SANA), in Teheran
ein neues Einspeisekonzept flir Solarstrom
vorgestellt. Der Professor fiir Nachhaltige
Energiekonzepte forderte den Minister auf,
die aktuelle Einspeisevergiitung von 0,11
Euro pro Kilowattstunde von fiinf auf 20
Jahre zu verlangern und statt der geplan-
ten Atommeiler Photovoltaikkraftwerke zu
errichten. Die Kosten kdnne die iranische
Regierung durch wegfallende Subventi-
onen fiir fossile Energiequellen decken.
Krauters Vorschlag wird derzeit von der
iranischen Regierung diskutiert, eine Ent-
scheidung soll in Kiirze fallen.

.Eine langere Einspeiseverglitung macht
die Photovoltaik fiir Investoren interessant
und bietet dem Iran die Mdglichkeit, einen
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Bild 3: Anteil Erneuerbarer Energien am Primdrenergieverbrauch im Iran in den Jahren 1990

bis 2011

Im Tran gibt es sehr groBe Wiistenfla-
chen. Diese konnen, auBer zum Berg-
bau, kaum etwas zur wirtschaftlichen
Nutzung beitragen. Aufgrund der Erder-
warmung breiten sich die Wiistenflachen
zunehmend aus und zerstoren fortlau-
fend vor allem agrarische Nutzungen
und damit Lebensgrundlagen. Mit Hilfe
einer Verbundstrategie ist es dann auch
maglich die landwirtschaftlichen Ertrage
der ariden Fldachen zu erh6ohen, die Wiis-
tenausbreitung teilweise zu stoppen und
sogar Wiistengebiete wieder der land-
wirtschaftlichen Nutzung zuzufiihren.

Mit der Umstellung der Iranischen
Stromversorgung auf die heute unschlag-
bar giinstige Solar- und Windenergie
wirde auch der geplante Ausbau der
Atomkraft tiberfliissig gemacht werden,
was den Boden fiir die Aufhebung der
Wirtschaftsboykotte liefern kénnte, ohne

gigantischen Photovoltaikmarkt aufzu-
bauen”, erklart Krauter. AuBerdem kdnne
das Land mit dem Ausbau Erneuerbarer
Energien das umstrittene Atomprogramm
einstellen und dazu beitragen, dass die [dh-
menden Sanktionen aufgehoben werden.
Ein weiterer Pluspunkt: Weil die Stromge-
stehungskosten im Iran derzeit bei 0,19
Euro pro Kilowattstunde liegen, konnte die
Volkswirtschaft durch eine Energieversor-
gung mit Photovoltaik viel Geld sparen.

Optimale Bedingungen fiir Erneuerbare
Energien

Die Stromversorgung basiert im lran zu 94
Prozent auf fossilen Energiequellen, die
von der iranischen Regierung jedes Jahr
mit rund 13 Milliarden Euro subventio-
niert werden. Dabei bieten die hohe Son-
neneinstrahlung von jahrlich bis zu 2.200

das Recht Irans auf Nutzung der Atom-
energie zu tangieren. Eine Offensive fiir
diese Strategie wiirde dem Iran nicht nur
Wohlstand fiir die Bevolkerung geben,
sondern auch eine enorme wirtschaftli-
che Entwicklung ermdglichen. Der Iran
konnte zu einem Vorreiter einer neuen
weltweiten Klimaschutzbewegung wer-
den.

ZUM AUTOR:
Dipl.-Ing. Assghar Mahmoudi
Vorsitzender der DGS Sektion Kassel
as.mahmoudi@solarsky.eu

Assghar Mahmoudi entwickelt groBe So-
larkraftwerke im Iran. Fiir ein aktuelles
Projekt ist er auf der Suche nach weiteren
Investitionen

Kilowattstunden pro Quadratmeter, das
konstante Windaufkommen und die gut
regelbaren Gaskraftwerke nach Einschat-
zung von Krauter optimale Bedingungen
flir den Ausbau und die Integration Erneu-
erbarer Energien. ,Fiinf solare Kraftwerke
mit Leistungen von jeweils 23 Gigawatt
wiirden ausreichen, um den Energiebedarf
des gesamten Landes mit Photovoltaik zu
decken”, sagt Krauter. Um den bestehenden
und die drei geplanten Atommeiler durch
Photovoltaik zu ersetzen, ist nach Krauter
Berechnungen ein Zubau von lediglich 13,4
Gigawatt erforderlich.

Prof. Dr. Stefan Krauter

Universitat Paderborn | Institut fiir
Elektrotechnik und Informationstechnik
stefan.krauter@upb.de
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UBERSCHUSSIGER NETZSTROM KOSTENLOS

Mit Photovoltaik-Stromspeicher von Schwankungen im Netz profitieren

Frequenz 50 Hz
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Windkraft

Bild 1: Die Netzfrequenz muss immer bei
50 Hz gehalten werden. Eine Uberprodukti-
on gefdhrdet die Netzstabilitat.

D ie Energiewende fiihrt bisweilen zu
einem unerwiinschten Effekt: Er-
neuerbare Energien produzieren an son-
nigen und windigen Tagen mehr Strom,
als das Netz aufnehmen kann. Damit die
Stromversorgung im europédischen Ver-
bundnetz gesichert ist, miissen Strom-
erzeugung und -verbrauch allerdings
immer im Gleichgewicht zueinander
stehen. Dafiir sind in Deutschland die
vier Ubertragungsnetzbetreiber (Tennet,
Amprion, Transnet BW und 50hertz) zu-
stindig. Um das Gleichgewicht aufrecht-
zuerhalten, bendtigen sie Regelleistung.
Sie sorgt dafiir, dass kurzfristig Strom ins
Netz gespeist- oder aus dem Netz ent-
nommen wird.

Aufgrund des starken Zubaus an Er-
neuerbaren Energien, die wetterbedingt
in ihrer Leistung schwanken, wird heu-
te immer mehr Regelleistung bendtigt.
Vor allem die unbestindige Einspeise-
leistung von Windkraftanlagen belastet
die Netze immer starker. So wird hiu-
fig mehr Windstrom produziert, als die
Netze aufnehmen konnen, wodurch

ein Strom-Uberangebot entsteht. Die-
ses Uberangebot muss durch negative
Regelleistung - also der Abnahme von
uberschiissigem Strom - ausgeglichen
werden. Der iiberschiissige Strom kann
aber nicht produktiv verwendet werden
und wird in den meisten Féllen sprich-
wortlich verbrannt. Wenn der Strom nicht
in Deutschland verbraucht werden kann,
muss er kostenlos oder sogar zu Nega-
tivpreisen ins Ausland verschenkt werden.
Die wesentlich wirtschaftlichere Varian-
te wire, den Uberschiissigen Strom zur
spateren Verwendung zu speichern oder
Haushalte mit diesem Strom direkt zu
beheizen. Genau das schafft der Ener-
giespeicher Senec.Home des Herstellers
Deutsche Energieversorgung GmbH aus
Leipzig.

Stromspeicher liefert
Regelleistung

Wer sich zu seiner PV-Anlage einen
Speicher zulegt, mdéchte moglichst viel
seines selbst erzeugten PV-Stroms auch
selbst nutzen. Das rechnet sich, denn
die so vermiedenen Strombezugskosten
schlagen mit bis zu 30 Cent/kWh zu Bu-
che - wihrend fiir die eingespeiste kWh
nur noch etwa 12 Cent gezahlt werden.
Als erster Speicher seiner Art bietet der
SENEC.Home nun die Besonderheit, dass
er iberschiissigen Strom aus dem Netz
zum Null-Tarif bekommen kann. Dazu
werden alle SENEC.Home zu einem
virtuellen GroBspeicher zusammenge-
schaltet. Dieser GroBspeicher nimmt an
den Ausschreibungen der Ubertragungs-
netzbetreiber fiir Regelleistung teil. Fallt
uiberschiissiger Strom im Netz an, werden

die Speicher mit freien Akkukapazitdten
automatisch angesteuert und tiber das
vorhandene o6ffentliche Stromnetz be-
laden. So kann jahrlich etwa 800 kWh
Strom kostenlos bezogen werden. Die-
se vorsichtige Prognose basiert auf 80
Aufrufen im Jahr, bei denen der SENEC.
Home fiir 4 Stunden 2,5 KW Leistung aus
dem Netz bezieht.

Strom und Wiarme im Winter

In den Herbst- und Wintermonaten ist
die Leistung von Windparks am groBten.
Somit belastet Windstrom die Ubertra-
gungsnetze in der dunklen Jahreszeit
haufiger und es wird mehr negative Regel-
leistung bendtigt. Besitzern einer Photo-
voltaikanlage mit SENEC.Home-Speicher
kommt dieser Umstand sehr gelegen,
denn in den Wintermonaten kénnen sie
den Hausverbrauch nicht vollstandig aus
Solarstrom decken. Der SENEC.Home
hilft dann die Bezugskosten zu senken,
indem er sich mit dem iiberschiissigen
Netzstrom kostenlos auflddt und diesen
Strom anschlieBend zur Verfiigung stellt.
Wenn zusitzlich ein elektrischer Heizstab
verwendet wird, kann mit dem tiberschiis-
sigen Strom auch parallel geheizt werden,
denn tberschiissiger Strom kann bis zur
maximalen Leistung des Hausanschlusses
bezogen werden. Auf diese Weise kann
in der kalten Jahreszeit zusétzlich bis zu
2.500 kWh Wérmeenergie genutzt wer-
den.

Technische Umsetzung

Um den kostenlosen Netzstrom nut-
zen zu konnen, erhilt jeder Besitzer ei-
nes SENEC.Home, der an Econamic Grid

EQhe

TRANSNET BW

Informationen zu UNB, elek_grische Leistung
und Kapazitat werden den UNB mitgeteilt

UNB meldet Bedarf an Zentrale, und die
DEV be- oder entlad die Speichersysteme

Bild 2: Dateniibertragung und Weiterleitung von iiberschiissigem Netzstrom zwischen den Ubertragungsnetzbetreibern (links) und den
SENEC-Speichern (rechts). Die Speicher bilden gemeinsam einen virtuellen GroBspeicher.
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Bild 3: Uber den Econamic Grid-Stromzihler flieBt iiberschiissiger Netzstrom zum SENEC.Home und ggf. zum Heizstab.

teilnimmt, einen zusétzlichen Lastgang-
zahler (Econamic Grid-Stromzahler), der
parallel zum Hausstromzéahler geschaltet
wird. Dieser Zahler fiihrt eine Viertelstun-
den-Lastgangmessung durch, die Vor-
aussetzung fiir den Regelleistungsmarkt
ist. Wie in Bild 3 dargestellt, wird Econa-
mic Grid mit dem Lastgangzahler parallel
zum Hausanschlusszahler geschaltet. Fiir
die Kommunikation mit dem Datenserver
der Deutsche Energieversorgung GmbH
wird neben dem zusitzlichen Stromzah-
ler ein RS485-Umsetzer benétigt, der die
Relais ansteuert. Durch die Relais kann
der SENEC.Home zwischen normalem
Solarbetrieb und dem Econamic Grid-
Modus wechseln. Die erfassten Daten
des Lastgangzdhlers werden durch die
Software des Speichers verarbeitet und
an die zentrale Datenerfassung der Deut-
sche Energieversorgung GmbH gesendet.
Uber VPN werden die Daten iiber einen
sicheren Kanal ibertragen. Wenn negati-
ve Regelleistung bendtigt wird, erhalt der

Bild 4: Technische Komponenten des
Econamic Grid

RS485-Umsetzer ein Signal und versetzt
den Senec.Home in den Econamic Grid-
Modus. Der ggf. vorhandene Heizstab
ist parallel zum SENEC.Home geschaltet
und kann gleichzeitig angesteuert wer-
den. Eine Powerreducer-Box, die sich
derzeit noch in der Entwicklung befindet,
kann spater die Aufnahmeleistung des
Heizstabs stufenlos steuern. Die Power-
reducer-Box wird Anfang 2015 verfiigbar
sein. Ohne sie kann der Heizstab den-
noch durch Econamic Grid angesteuert
werden. Dies geschieht dann mit einer
simplen Ein-/Aus-Schaltung.

Strom und Wiarme nach Aufruf

Wird der Haushalt fiir den Empfang
von {iberschiissigem Strom aufgerufen,
wird iiber den Stromkreis von Econamic
Grid der Senec.Home aufgeladen und ggf.
der Heizstab angesteuert. Fir die Dauer
des Aufrufs wird der Speicher mit seiner
maximalen Leistung von 2,5 kW aufge-
laden. Der Heizstab kann ebenfalls bis zu
seiner maximalen Leistung Uberschiissi-
gen Strom beziehen und fiir Warme im
ganzen Haus sorgen. Ein Aufruf kann bis
zu 6 Stunden dauern. Wihrend dieser
Zeit kann der SENEC.Home keinen PV-
Strom aufnehmen oder abgeben, daher
wird der Hausstromverbrauch in dieser
Zeit durch das 6ffentliche Netz bereitge-
stellt und erzeugter PV-Strom entweder
direkt verbraucht oder ins Netz gespeist.
Der Eigenverbrauch des selbst erzeugten
PV-Stroms wird hierdurch aber kaum
eingeschrankt, denn Econamic Grid wird
vorwiegend in der ertragsarmen PV-Zeit
(September bis Mirz) und in den Nacht-
stunden aktiviert.

Teilnehmerzahl begrenzt

In der Anfangsphase des Projekts
werden maximal 5.000 Teilnehmer fiir
Econamic Grid zugelassen. Seit Februar
2014 konnten sich neue Besitzer eines
SENEC.Home fiir Econamic Grid anmel-
den. Mittlerweile sind etwa 2.700 Plat-
ze belegt. Mathias Hammer, Geschafts-
fiihrer der Deutsche Energieversorgung
GmbH, schitzt, dass bis Marz/April 2015
wahrscheinlich alle Plitze belegt sein
werden. Auf der Hersteller-Homepage
www.senec-ies.com kann sich jeder Be-
sitzer eines SENEC.Home einfach mit
seiner Gerdte-Seriennummer fiir Econ-
amic Grid registrieren.

ZUM AUTOR:

P Rico Kleindienst

Marketingmanager Deutsche Energiever-

sorgung GmbH

rkleindienst@deutsche-energieversorgung.de
WWW.senec-ies.com

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 Themenvorschlage

nimmt die Redaktion gerne entgegen:
redaktion@sonnenenergie.de
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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

SOLARWATT GmbH
Maria-Reiche-StraBe 2a, D 01109 Dresden
Tel. (0351) 88 95-0, Fax. (0351) 88 95-111
info@solarwatt.de, www.solarwatt.de

Elektro + Solar GbR
Veteranenstr. 3, D 01139 Dresden

BROCKMANN SOLAR GmbH
Heidelberger Str. 4, D 01189 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

Renewable Inspiration Per Astra ad
Astram GmbH
Strasse der Jugend 33 C, D 03050 Cottbus

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

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

M.Quaas-Montage
Nobdenitzer Str. 2, D 04626 Nobdenitz
m.quaas@gmx.net

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

Ingenieurbiiro Bach

RoBbacher StraBe 5, D 06667 WeiBenfels
Tel. (03443) 20 04 90
BACH.IBB@t-online.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
Miinchner 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

Das andern wir
schnell!

Auch Sie mochten 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

Technische Universitét Berlin
Fasanenstr. 88, D 10623 Berlin

Tel. (030) 31 47 62 19

Fax. (030) 3147 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
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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

Kurfiirstendamm 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

Phonix SonnenWirme 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

HolldnderstraBe 34, D 13407 Berlin

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

béhr 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

Havelland-Solar Ltd. & Co KG

Ernst Thalmann Str. 13b, D 14641 Wachow
Tel. (033239) 7 09 07, Fax. (033239) 7 09 06
verkauf@havelland-solar.de
www.havelland-solar.de

Alusen Solartechnik GmbH

Léwenbrucher Ring 20, D 14974 Ludwigsfelde
Tel. (03378) 5 18 04 96

Fax. (03378) 5 18 04 97

mail@alusen.com, www.alusen.com

Berndt Solar- & Dachtechnik

GmbH & Co. KG
Rudolf-Breidscheid-StraBe 6, D 15569
Woltersdorf

Tel. (03362) 574 70 77

Fax. (03362) 5 74 40 65
info@solarberatung-berndt.de
www.solar-dach-technik.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

Sachversténdigenbiiro Stefan Nowotsch
Bornbarg 26, D 18059 Papendorf

Fax. (0381) 4 03 47 51
info@dwat-gutachter.de
www.dwat-gutachter.de

IMEVA GmbH

Alstertor 9, D 20095 Hamburg

Tel. (040) 3 80 87 65-69
renevier@imeva.de, www.imeva.de

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 zeitgemaBe
Energieanwendung

Hummelsbitteler Weg 36,

D 22339 Hamburg

Tel. (040) 5 39 41 43, Fax. (040) 5 39 41 44
oekoplan@oekoenergie.de
www.solarenergie-hamburg.de

Solektro Florian Higgberg e.K.
Grubenstieg 6, D 22549 Hamburg
Tel. (040) 84 05 70 70,
Fax. (040) 84 05 70 71
fh@solektro.de, www.solektro.de
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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

Colexon Energy AG

GroBe Elbstr. 45, D 22767 Hamburg
Tel. (040) 28 00 31-0

Fax. (040) 28 00 31-101
info@colexon.de, www.colexon.de

Ufe GmbH
KanalstraBe 70, D 23552 Liibeck

Solar-Plan International Ltd.

Auf der Worth 15, D 23881 Alt Molin
Tel. (04542) 84 35 86

Fax. (04542) 84 35 87
info@solar-plan.de, www.solar-plan.de

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 Warme
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

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 2500 75

Fax. (0441) 9 25 00 74
info@oldenburger-energiekontor.de
www.oldenburger-energiekontor.de

NQ Energy GmbH

Gerhard-Stalling-Str. 60 a, D 26135 Oldenburg
Tel. (0441) 20 57 67-0

Fax. (0441) 20 57 67-20
info@ng-energy.com, www.ng-energy.com

Sascha Lange

EisenstraBe 15, D 26215 Wiefelstede
Tel. (04402) 597 91 88, F

ax. (04402) 59561 19
sascha.lange@ewe.net

WERNER ENGINEERING
Rotenbrande 3, D 27318 Hoyerhagen
Fax. (03212) 1 13 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

SOLidee GmbH &t Co. KG

Klein Westerbeck 17, D 27711 Osterholz-
Scharmbeck

Tel. (04791) 95 98 02,

Fax. (04791) 95 98 03
kontakt@solidee.de, www.solidee.de

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

Kontor fiir Umwelttechnik GmbH
PrinzenstraBe 21, D 30159 Hannover

Tel. (0511) 3 68 44-0, Fax. (0511) 3 68 44-30
michael.koedding@kfu-gmbh.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 ¢t 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

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

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

Weidmiiller GmbH & Co. KG

OhmstraBe 9, D 32758 Detmold

Tel. (05231) 1 42 80, Fax. (05231) 42 81 16
bernd.lange@weidmueller.de
www.weidmueller.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) 1 48 96 12, Fax. (05251) 1 48 54 85
kastein@oak-media.de
www.energieportal24.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

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 Cdlbe

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

Sun Teko Verwaltungs UG & Co. KG
Brodschirm 13/3, D 35578 Wetzlar
Tel. (06441) 8 70 77 33

Fax. (06441) 8 70 77 35
oliverkoch@koch-solaranlagen.de
www.sunteko.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 Schliichtern
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

SPIROTECH

Biirgerstr. 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

Profi Solar

Am alten Bahnhof 8a, D 41836 Hiickelhoven
Tel. (02435) 17 55

info@profi-solar.de

Solarwerkstatt

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

Membro Energietechnik GmbH & Co. KG
Julius-Kronenberg-Str. 11, D 42799 Leichlingen
Tel. (02175) 8 95 00-0

Fax. (02175) 8 95 00-22

zk@membro.de, www.membro.de

Stephan Kremer GmbH

IntzestraBe 15, D 42859 Remscheid

Tel. (02191) 38 80 33,

Fax. (02191) 591 11 41
info@dach-kremer.de, www.dach-kremer.de

Bek.Solar

Zaunkonigweg 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

GelsenPV Projektgesellschaft mbH

An der Landwehr 2, D 45883 Gelsenkirchen
Tel. (0209) 77-99-709, Fax. (0209) 77-99-710
belocerkov.a@gelsenpv.de, www.gelsenpv.de
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abakus solar AG

Leithestr. 39, D 45886 Gelsenkirchen

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

Elektro Herbst Gebidudetechnik 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

B & W Energy GmbH & Co. KG

Leblicher StraBe 25, D 46359 Heiden

Tel. (02867) 9 09 09 11, Fax. (02867) 9 09 09 19
pia.knuewer@bw-energy.de
www.bw-energy.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-Vluyn
Tel. (02845) 80 60-0, Fax. (02845) 80 60-600
andre.amberge@zws.info, www.zws.de

Armacell GmbH

Robert-Bosch-Str. 10, D 48153 Miinster
Tel. (0251) 76 03-0, Fax. (0251) 76 03-394
info.de@armacell.com, www.armacell.com

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

SUNOS Solarpower GmbH und Co. KG
Albert-Brickwedde-StraBe 2, D 49084 Osnabriick
Tel. (0541) 50 09 68-0,

Fax. (0541) 50 09 68-11

info@sun-os.de, www.sun-os.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

E.M.S. Solar GmbH

DieselstraBe 18, D 49716 Meppen

Tel. (05931) 8 85 58-0

Fax. (05931) 8 85 58-11
muehlum@ems-solar.de, www.ems-solar.de

Photovoltaik Montage W. Brehm
Hinterm Busch 7a, D 49733 Haren
Tel. (05934) 70 44 94-0

Fax. (05934) 70 44 94-9
info@Photovoltaik-montage.eu
www.photovoltaik-montage.eu

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

Energiebau Solarstromsysteme GmbH
Heinrich-Rohlmann-Str. 17, D 50829 KéIn
Tel. (0221) 9 89 66-0, Fax. (0221) 9 89 66-11
m.schaefer@energiebau.de

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

Versicherungsmakler Rosanowske
GmbH & Co. KG

AnnastraBBe 35, D 51149 KéIn

Tel. (02203) 9 88 87 01
info@rosa-photovoltaik.de
www.rosa-photovoltaik.de

Regenerative Generation GmbH
Overather Str. 104, D 51766 Engelskirchen
Tel. (02263) 9 50 81-0

Fax. (02263) 9 50 81-29
markus.klein@reg-gen.de, www.reg-gen.de

RWTH Aachen ISEA [ Institut fiir
Stromrichtertechnik

Jagerstr. 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) 1517
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

Européische 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) 5 59 20-0,

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

Karutz Ingenieur-GmbH

Mihlengasse 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 & Sohne GmbH

Kommerner StraBe 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-Str.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
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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
Kélner Str. 7, D 57482 Wenden-Rothemiihle

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

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

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 Fréndenberg
Tel. (02373) 3 96 41-0,

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

Heitkamm GmbH + Co.KG
Eintrachtstr. 10, D 59227 Ahlen
Tel. (02382) 91 72-25
info@fritz-heitkamm.de

PLZ 6

addisol GmbH

Meisengasse 11, D 60313 Frankfurt
Tel. (069) 130 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

Danfoss GmbH Solar Inverters
Carl-Legien-StraBe 8, D 63073 Offenbach
Tel. (069) 8 90 21 84, Fax. (069) 8 90 21 77
dirk.leinweber@danfoss.com
www.danfoss.de

Peter Solar- und Wirmetechnik GmbH
Hauptstr. 14 - 16, D 63486 Bruchkébel
Tel. (06181) 7 88 77, Fax. (06181) 90 72 25
info@peter-solar.de, www.peter-solar.de

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 & 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

Buttelsgasse 5 A, D 64319 Pfungstadt

Tel. (06157) 95 54 81, Fax. (06157) 9 55 89 39
pv.energie@web.de

Energiegenossenschaft Ried eG
Risselsheimer Str. 10, D 64560 Riedstadt
Tel. (06158) 18 54 65, Fax. (06158) 18 54 70
D.Satzinger@t-online.de, www.eg-ried.de

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

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

ingo@roedner.de, www.roedner.de

1ZES 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

timo hohensee bauen & energie
Gewerbegebiet Heidekorn 9, D 66287
Quierschied

Tel. (06897) 60 04 81, Fax. (06897) 60 04 94
info@bauenundenergie.eu
www.bauenundenergie.eu

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
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EUROSOL GmbH

Am Herrschaftsweiher 45, D 67071
Ludwigshafen

Tel. (0621) 59 57 07-0

Fax. (0621) 59 57 07-99
mail@eurosol.de, www.eurosol.eu

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) 7 3557 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 Gértringen

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

Raible GmbH & Co. KG

MollenbachstraBe 19, D 71229 Leonberg

Tel. (07152) 3 19 99 57

Fax. (07152) 3 1999 58
s.raible@prinzip-plus.de, www.prinzip-plus.de

Krannich Solar GmbH & Co. KG
Heimsheimer Str. 65/I, D 71263 Weil der Stadt
Tel. (07033) 30 42-0

g.eckhardt@de krannich-solar.com
www.krannich-solar.de

Solaranlagen GmbH

Gottlieb-Daimler-Str. 15, D 71394 Kernen

Tel. (07151) 9 49 05-0, Fax. (07151) 9 49 05-40
info@dorfmueller-solaranlagen.de
www.dorfmueller-solaranlagen.de

Ingenieurbiiro Sommerer & Sander GmbH
WernerstraBe 37, D 71636 Ludwigsburg
m.sommerer@ingenieur-buero.net
www.ingenieur-buero.net

Energie & Umwelttechnik

Birkenweg 16, D 72280 Dornstetten

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

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

Babinger 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

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

PV-Planung - Projektierung
Anlagenbetrieb und Beratung
Gutachten — Messungen
Repowering - Anlagenumzug

Energo GmbH
Kiehnlestralle 16
75172 Pforzheim

Tel. 07231 568774
info@energo-check.de
www.energo-check.de

Innovative Solar Technologie GmbH
Kreuzwiesenstr. 1, D 75181 Pforzheim
Tel. (07234) 47 63, Fax. (07234) 98 13 18
ksbauer@aol.com, www.ist-solar.de

Wiernsheim
Postfach 40, D 75444 Wiernsheim

Solution Solarsysteme GmbH
Humboldtstr. 1, D 76131 Karlsruhe
Tel. (0721) 9 61 34-10,

Fax. (0721) 9 61 34-12
info@solution-solar.de

Ritter XL Solar GmbH

Ettlinger StraBe 30, D 76307 Karlsbad

Tel. (07202) 922-254, Fax. (07202) 922-125
m.willige@ritter-x|-solar.com
www.ritter-xI-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 Gixwald 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 Spock 1, D 77656 Offenburg

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

frammelsberger Haustechnik GmbH
EsperantostraBe 15, D 77704 Oberkirch
Tel. (07802) 92 77-23,

Fax. (07802) 92 77-91 03
paul@frammelsberger.de
www.frammelsberger-solar.com

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

Stadtverwaltung Bad Diirrheim
LuisenstraBe 4, D 78073 Bad Diirrheim
Tel. (07726) 66 62 41
klaus.koch@bad-duerrheim.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

SOLAResundmehr
Schmiedgasse 7, D 78628 Rottweil
info@Sonnenhaus.org

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) 508 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
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Consolar Solare Energiesysteme GmbH
GewerbestraBe 7, 79539 Lorrach

Tel. (07621) 42 22 8511,

Fax. (07621) 42 22 831

info@consolar.de, www.consolar.com

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
Kuissnacher StraBe 13, D 79801 Hohentengen
Tel. (07742) 53 24, Fax. (07742) 25 95
solarenergiezentrum-hochrhein@t-online.de
www.solarenergiezentrum-hochrhein.de

Meyer & Co.

Ingolstédter 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 Minchen

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

C2sun GmbH

ReinekestraBe 56, D 81545 Miinchen
Tel. (089) 64 94 47 45
luft@c2sun.de, www.c2sun.de

Memminger
BalanstraBe 378, D 81549 Miinchen

EURA.Ingenieure Schmid
Schwarzenbacher StraBe 28, D 81549 Miinchen
eura@eura-ingenieure.de

Hierner GmbH

TrausnitzstraBe 8, D 81671 Miinchen
Tel. (089) 40 25 74
hierner@hierner.de

Speicherkraft Energiesysteme GmbH
Stefan-George-Ring 23, D 81929 Miinchen
Tel. (089) 54 80 94 75
info@speicherkraft.de, www.speicherkraft.de

Huber + Suhner GmbH

Mehlbeerenstr. 6, D 82024 Taufkirchen

Tel. (089) 6 12 01-0, Fax. (089) 6 12 01-177
bettina.fessler@hubersuhner.com

Waldhauser GmbH & Co
Hirtenweg 2, D 82031 Griinwald
info@waldhauser.com

PTZ Ing.-Gesellschaft mbH
Breslauer Str. 40-42, D 82194 Grobenzell
erhard.tiefenbeck@ptz-ingenieure.de

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

Thermo-Fresh-Heizsysteme
Hermann-Rainer-StraBe 5, D 82211 Herrsching

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

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

Wolf GmbH
Industriestr. 1, D 84048 Mainburg

Solamobil

Tietstadt 11, D 84307 Eggenfelden
Tel. (08721) 50 86 27
oskar@hiendlmayer.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 Winhoring
Tel. (08671) 88 63 20
k.gaensrich@s-tech-energie.de,
www.s-tech-energie.de
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Solarzentrum Bayern GmbH
Robert-Bosch-StraBe 21, D 85235 Odelzhausen
Tel. (08134) 93597 10

Fax. (08134) 93597 11
franz.lichtner@solarzentrum-bayern.de
www.solarzentrum-bayern.de

B & S Warmetechnik 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
borish@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

HohenstaufenstraBBe 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

IES GmbH

Dr.-Kisselmann-StraBe 2, D 86971 Peiting

Tel. (08861) 9 09 49 20, Fax. (08861) 9 09 49 11
Norbert.Schallhammer@ies-peiting.com
www.ies-peiting.com

Alpensolar Umwelttechnik GmbH
Gewerbepark 25, D 87477 Sulzberg-See
Tel. (08376) 9 28 94-0
info@alpensolar.de, www.alpensolar.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

Pro Terra

Schwabenstr. 6, D 87700 Memmingen
Tel. (08331) 49 94 33
pro_terra@t-online.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
njauch@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) 166 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 UIm, 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
Muhlweg 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) 1313 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

Solare Dienstleistungen GbR
LandgrabenstraBe 94, D 90443 Niirnberg
Tel. (0911) 37 65 16 30,

Fax. (0911) 37 65 16 31
info@solar-dienstleistungen.de

inspectis GbR Harald King & Thomas Konig
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 Nirnberg

Tel. (0911) 83 37-275, Fax. (0911) 83 37-268
i.koch@draka-service.de, www.draka.com
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Tt GSE-GreenSunEnergy GbR BSH GmbH & Co. KG Eco-Haus Beat Ackermann
Medien Brunnleite 4, D 92421 Schwandorf Bamberger StraBe 44, EnergieXpert
S eEa PSS Tel. (09431) 34 89, Fax. (09431) 2 09 70 D 97631 Bad Kdnigshofen Metzgergasse 8B, CH 5034 Suhr
. . konrad.kauzner@green-sun-energy.de Tel. (09761) 3 95 67-0, Tel. (0041) 6 28 42 70 91
Sachverstandigenbiiro Fax. (09761) 3 95 67-11 news@eco-haus.ch, www.eco-haus.ch
fiir Photovoltaikanlagen und Sonnenkraft Deutschland GmbH gruenberg@bsh-energie.de
Regenerative Energiesysteme Clermont-Ferrand-Allee 34, D 93049 ABZ-SUiSSE GmbH
6.b.v. Sachverstandiger Bjérn Hemmann Regensburg Schneider GmbH Wiggermatte 16, CH 6260 Reiden
AT (B CEr W Tel. (0941) 4 64 63-0, Fax. (0941) 4 64 63-33 Pointstr. 2, D 97753 Karlstadt Tel. (0041) 6 27 58 48 00
www.dgs-franken.de rainer.hoefer@sonnenkraft.com Tel. (09360) 99 06 30 Fax. (0041) 6 27 58 48 01
e www.sonnenkraft.de info@schneider-solar.de kaspar.bolzern@abz-suisse.ch
Filrther Strae 246c, 90429 Nrnberg www.abz-suisse.ch
Tel. (09 11) 37 65 16-30, Fax. (09 11) 37 65 16-31 RW energy GmbH ALTECH GmbH
Kammerdorfer StraBe 16, D 93413 Cham Am Mutterberg 4-6, D 97833 Frammersbach Ecosol PV Tech.CO., Ltd
Tel. (09971) 4 00 31 70, Fax. (09971) 4 00 31 71 Tel. (09355) 998-34, Fax. (09355) 998-36 15" zijing road, Hudai Industry Park,
Elektro Schulze GmbH info@rw-energy.com, www.rw-energy.com rudi.freitag@altech.de, www.altech.de China 214161 Wuxi Jiangsu
Martin-Luther-Str. 5-7, D 90542 Eckental Tel. (0086) 510-85 58 50 39-817
Tel. (09126) 2 93 49-02 Elektro Technik Tiedemann SolarArt GmbH & Co. KG Fax. (0086) 510-85 58 50 97
Fax. (09126) 2 93 49-10 HauptstraBe 1 OT Sattelpeilnstein Wiirzburger StraBe 99, D 97922 Lauda- ina@ecosol-solar.com, www.ecosol-solar.com
info@schulze-solar.de, www.schulze-solar.de D 93455 Traitsching Kénigshofen
Tel. (09974) 90 36 73, Fax. (09974) 90 36 76 Tel. (09343) 6 27 69-15 Versolsolar Hangzhou Co., Ltd.
Schuhmann ) info@elektro-technik-tiedemann.de Fax. (09343) 6 27 69-20 901, Creative Community, Binjiany District,
Lindenweg 10, D 90587 Obermichelbach www.elektro-technik-tiedemann.de HambrechtArmin@solarart.de China 310053 Hangzhou
Tel. (0911) 7 67 02-15 www.solarart.de Tel. (0086) 5 71 28 19 70 05
hsm@schuhmann-umweltplanung.de PRAML Energiekonzepte GmbH Fax. (0086) 5 71 28 19 71 03
A Passauer StraBe 36, D 94161 Ruderting ibu GmbH wkm.versolsolar@gmail.com
solid GmbH . Tel. (08509) 9 00 66 12 Untere Torstr. 21, D 97941 Tauberbischofsheim www.versolsolar.com
Benno-StrauB-StraBe 7, D 90763 Furth Fax. (08509) 9 00 66 13 Tel. (09341) 89 09 81
Tel. (0911) 8 1_0 27-0, Fax. [0_9”] 81027-1 sandy.schwarz@praml.de, www.praml.de t.schmiedel@ibu-gmbh.com S.A.S. Dome Solar
soehnle@solid.de, www.solid.de 5,rue Albert Einstein, F 44340 Bouguenais
. Krinner Schraubfundamente GmbH Msig Montage (Nantes)
Solarbeauftragter der St. Firth Passauer Str. 55, D 94342 StraBkirchen Neulehen 9, D 98673 Eisfeld julia.hueller@dome-solar.com
Schwabacher StraBe 170, D 90763 Fiirth johann.dirschal@krinner.com hardy@msig.biz
Tel. (0911) 9 74 12 50 ECRE France
johann.gerdenitsch@fuerth.de Energent AG Kensys GmbH €&t Co, KG 58, Rue des Fayssonnes, F 83136 Rocbaron
Oberkonnersreuther Str. 6¢, D 95448 Bayreuth Neulehen 8, D 98673 Eisfeld Tel. (0033) 4 94 72 44 15
Sunworx GmbH Tel. (0921) 50 70 84-50, F Tel. (03686) 39 15-0 leon.hamus@wanadoo.fr, www.ecreag.com
Am Winkelsteig 1A, D 91207 Lauf ax. (0921) 50 70 84-51 Fax. (03686) 39 15-50
Tel. (09123) 9 62 62-0 michael.schmitt@energent.de rklett@k-ensys.de, www.k-ensys.de AFAK AL-1Z COMPANY
Fax. (09123) 9 62 62-29 www.energent.de IRAQ - BQGHDAD - Z 86 D8 M315, Irak D8
w.wohlfart@sunworx-solar.de IngenieurBiiro Dr. Bergmann M315 Bagdad
Solwerk GmbH & Co. KG In den Folgen 23 a, D 98704 Langewiesen Tel. (00964) 77 03 88 88 04
Solaura GmbH , Kronacher Str. 41, D 96052 Bamberg Tel. (03677) 4 66 98 90 nafee909@yahoo.com
Felsenweg 1d, D 91244 Reichenschwand Tel. (0951) 9 64 91 70, Fax. (0951) 9 64 91 72 Fax. (03677) 46 34 35
Tel. (09151) 9 08 44 30 info@solwerk.net, www.solwerk.net scheibe-kessler@ibb-ilmenau.de Jung Air Technics Co Ltd
info@solaura.de, www.solaura.de Rm 831, Hyundai Etrebeau Bldg.,
. Energiepark Hirschaid Ingenieurbiiro Andreas Gerlach 852 Janghang-dong,llsandong-Ku,Goyang-City,
sol al'd GmbH Leimhiill 8, D 96114 Hirschaid LeesenstraBe 12, D 99867 Gotha Korea (Nord) 410-837 Kyungki-Do
Leonie 5, D 91275 Auerbach Tel. (09543) 4 18 33 15, Fax. (09543) 4 1833 16 | Tel. (03621) 8 82 03 59 Tel. (0082) 3 19 03 30 71
Tel. (09643) 30 07 95 kseuling@energiepark-hirschaid.de a.gerlach@tunsolar.com, Fax. (0082) 3 19 03 30 72
Fax. (09643) 2056 95 ) www.tunsolar.com jat@nuri.net
s.findeiss@solaid.de, www.solaid.de IBC Solar AG
. i Am Hochgericht 10, D 96231 Bad Staffelstein maxx-solar & energie GmbH &t Co. KG Agence de hEnergie S.A.
Sunset_ Energietechnik GmbH Tel. (09573) 92 24-0, Fax. (09573) 92 24-111 Eisenacher LandstraBe 26, D 99880 60A, rue dlvoix, L 1817 Luxembourg
Industriestrale 8-22, D 91325 Adelsdorf info@ibe-solar.de, www.ibc-solar.com Waltershausen Tel. (0035) 2 40 65 64
Tel. (09195) 94 94-0 Tel. (03622) 4 01 03-0
Fax. (09195) 94 94-290 r.con GmbH Fax. (03622) 4 01 03-222 Wattwerk Energiekonzepte S.A.
info@sunset-solar.com Am Klausberg 1, D 96450 Coburg d.ortmann@maxx-garden.de 55, route du Vin, L 5440 Remerschen
www.sunset-solar.com Tel. (09561) 6 75 16 22 www.maxx-garden.de Tel. (00352) 27 35 44
mr@rcon-gmbh.com, www.rcon-gmbh.com Fax. (00352) 27 35 44 44
PROZEDA GmbH ) ssommerlade@wattwerk.eu
In der Biig 5, D 91330 Eggolsheim ZAE Bayern www.wattwerk.eu
Tel. (0191) 61 66-0, Fax. (09191) 61 66-22 Am Galgenberg 87, D 97074 Wiirzburg
rechnung@prozeda.de, www.prozeda.de Tel. (0931) 7 05 64-352 Wattwerk Energiekonzepte S.A.
. . . Fax. (0931) 7 05 64-600 Logotherm Regelsysteme GmbH 7, Lauthegaass, L 5450 Stadtbredimus
iKratos Solar- und Energietechnnik anja.matern-rang@zae-bayern.de Lehmhiusl 4, A 3261 Steinakirchen Tel. (00352) 26 66 12-68
Bahnhofstr. 1, D 91367 WeiBenohe www.zae-bayern.de Tel. (0043) 7 48 87 20 72 Fax. (00352) 26 66 12-50
Tel. (09192) 9 92 80-0 Fax. (0043) 7 48 87 20 72-4 www.wattwerk.eu
Fax. (09192) 9 92 80-28 Elektro Engelhardt GmbH+Co.KG klaus.mandl@logotherm.at
kontakt@ikratos.de, www.ikratos.de Rothenburger StraBe 35, D 97285 Rottingen www.logotherm.at TH company
. Tel. (09338) 17 28, Fax. (09338) 99 33 44 Dat El Imad P.0.Box 91575, Libyen, Tripoli
St_ang Heizung + Bad GmbH & Co. KG b.engelhardt@engelhardtelektro.de SOLARFOCUS GmbH ahmed.krer@gmail.com
Windshofen 36, D 91589 Aurach www.engelhardtelektro.de Werkstr. 1, A 4451 St. Ulrich bei Steyr
Tel. (09804) 9 21 21, Fax. (09804) 9 21 22 Tel. (0043) 7 25 25 00 02-0 Eurokontakt Projekt Serwis
heizung@stang-heizung-bad.de NE-Solartechnik GmbH & Co. KG Fax. (0043) 7 25 25 00 02-10 Powstancow S| 5, PL 53332 Wroclaw
www.stang-heizungstechnik.de Rudolf-Diesel-StraBe 17, D 97440 Werneck skrumbein@solarfocus.at Tel. (0048) 7 84 79 27 84
Tel. (09722) 94 46 10 www.solarfocus.at info@epser.com, www.euromarketnet.com
GRAMMER Solar GmbH stefan.goeb@ne-solartechnik.de
Oskar-von-Miller-Str. 8, D 92224 Amberg Enelution GmbH ayata Itd st?
Tel. (09621) 3 08 57-0 energypoint GmbH Gfill 181, A 6941 Langenegg tahir {in cad no 70, Tiirkei 45200 Akhisar
Fax. (09621) 3 08 57-10 Heckenweg 9, D 97456 Dittelbrunn Tel. (0043) 7 20 70 39 17 Tel. (0090) 23 64 12 46 19
d.dorschner@grammer-solar.de Tel. (09725) 70 91 18, Fax. (09725) 70 91 17 ke@enelution.com Fax. (0090) 23 64 12 25 71
www.grammer-solar.de m.windsauer@energypoint.de zekiataselim@hotmail.com, ay-ata.com.tr
www.energypoint.de
J.v.G. Thoma GmbH . Solaris Mim. Dan. Ins. Enerji San. Ve Tic. A.S.
Mdningerberg 1a, D 92342 Freystadt, Oberpf VOLTUM GmbH |nter Levent Mah. Karakol Sok.
Tel. (09179) 9 46 06 80 BriickenstraBe 6, D 97483 Eltmann Anil Apt. No 8/4, Besiktas Istanbul
Fax. (09179) 9 05 22 Tel. (09522) 70 81 46, Fax. (09522) 70 81 47 Tel. (0090) 2123250980
e.thoma@jvgthoma.de info@voltum.de hbalci@solarisenerji.com,
connecting solar business ‘ EUROPE www.solarisenerji.com
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= T emal | = U Globalstrahlung - Juni 2014
Monatssummen in kWh/m2

Ort kWh/m? Ort kWh/m2
Aachen 160 Lubeck 174
Augsburg 198 Magdeburg 174
| | Berlin 168 Mainz 179
i—! I — 1 * Bonn 163 Mannheim 190
il | | Braunschweig 167 Miinchen 194
Bremen 158 Minster 152
Chemnitz 170 Nirnberg 195
£l Cottbus 172 Oldenburg 153
- Dortmund 149 Osnabriick 152
Dresden 177 Regensburg 195
Dusseldorf 160 Rostock 183
. Eisenach 168 Saarbriicken 193
Erfurt 170 Siegen 161
| i Essen 156 Stralsund 179
| | EE Flensburg 174 Stuttgart 195
|6 ’M‘:';";:g'k‘m:, = EE Frankfurt a.M. 181 Trier 198
| Mittel 174 kWh/m? - Freiburg 206 Ulm 189

| Min, 141 KWhim? o

| T ! EE Giessen 176 Wilhelmshaven 155
| | - Géttingen 159 Wiirzburg 197
i .= ‘ Hamburg 167 Liidenscheid 150
e I Hannover 162 Bocholt 160
J || Heidelberg 189 List auf Sylt 182
| | Hof 176 Schleswig 172
.I | . Kaiserslautern 187 Lippspringe, Bad 151
i— | Karlsruhe 200 Braunlage 158
_ | Kassel 159 Coburg 185
| | Kiel 175 Weissenburg 200
| ' Koblenz 171 Weihenstephan 204
mm - B'E;rm"q_ g = i Koln 161 Harzgerode 165
DWD, Abt. Kilma- und Umweitberatung, Ff 30 11 90, 20304 Hamburg Konstanz 205 Weimar 170
Tel.: 069 / 8062-50 22; eMail kima.hamburg@dwd.de Deutscher Wetterdienst Leiptig o Bochum 51

St — . Globalstrahlung - Juli 2014
Monatssummen in kWh/m2

B Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2
Aachen 148 Lubeck 184
Augsburg 157 Magdeburg 173
[ ’ | ’ Berlin 177 Mainz 160
4 S = Bonn 152 Mannheim 156
Braunschweig 163 Miinchen 153
Bremen 170 Miinster 164
Chemnitz 168 Niirnberg 169
Ell— Cottbus 182 Oldenburg 167
Dortmund 160 Osnabriick 164
Dresden 169 Regensburg 165
Dusseldorf 154 Rostock 190
. Eisenach 161 Saarbriicken 161
Erfurt 161 Siegen 163
i Essen 154 Stralsund 187
| E: Flensburg 179 Stuttgart 155
J e ;E Frankfurt a.M. 166 Trier 163
' el :E Freiburg 154 Ulm 149
| T T o Giessen 171 Wilhelmshaven 168
| | e Gottingen 156 Wiirzburg 167
1 | R Hamburg 178 Liidenscheid 157
1) B !. ;I 1 Hannover 162 Bocholt 157
J | | Heidelberg 154 List auf Sylt 189
| '; ’; Hof 167 Schleswig 178
.I '; - - Kaiserslautern 152 Lippspringe, Bad 160
H —'; N Karlsruhe 156 Braunlage 153
| Kassel 162 Coburg 163
| || Kiel 181 Weissenburg 166
I Koblenz 156 Weihenstephan 164
A B;;rm"q_ e ™ hiz ik DWD Kéin 151 Harzgerode 160
WD, At Kime- urd “mm;:‘f‘:::nm%m%.m“ Hamburg ® Konstanz 148 Weimar 165
Deutscher Wetterdienst Jaed Leipzig 160 Bochum 157
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Globalstrahlung - 2013 s R B T
Jahressummen in kWh/m2 | | Fp [T
Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2 -
Aachen 1012 Libeck 1032
Augsburg 1120 Magdeburg 1031
Berlin 1062 Mainz 1088
Bonn 1034 Mannheim 1053 i
Braunschweig 1042 Minchen 1136
Bremen 1009 Miinster 1015
Chemnitz 1032 Nirnberg 1074
Cottbus 1074 Oldenburg 1017 |
Dortmund 1011 Osnabrtick 993 . |
Dresden 1036 Regensburg 1095
Diisseldorf 1027 Rostock 1095 g
Eisenach 997 Saarbriicken 1074 2|l ]_
Erfurt 987 Siegen 992 nacen
Essen 1006 Stralsund 1080
Flensburg 1034 Stuttgart 1088
Frankfurt a.M. 1072 Trier 1066 | ::::“'Tf;:m“:n,
Freiburg 1139 Ulm 1082 Mittel 1046 KWhim®
Min. 935 KWhim®
Giessen 1035 Wilhelmshaven 1025 T
Géttingen 991 Wiirzburg 1092 |
Hamburg 1016 Liidenscheid 977 4 .
Hannover 1021 Bocholt 1027 b -
Heidelberg 1053 List auf Sylt 1090
Hof 994 Schleswig 1031
Kaiserslautern 1055 Lippspringe, Bad 971
Karlsruhe 1086 Braunlage 952 S
Kassel 991 Coburg 1025
Kiel 1036 Weissenburg 1072
Koblenz 1054 Weihenstephan 1138
Koln 1034 Harzgerode 976 w.sé;'.;«n I Bl;'wm & ik bk e
Konstanz 137 Weimar 987 %"f“ﬂ;"{'—é‘:&";ﬂg" :":";‘;‘:n':‘mhf;;;:"u:: 20304 Hambiug
Leipzig 1034 Bochum 1006

Globalstrahlung - 1981-2010
Mittlere Jahressummen in kWh/m2
Ort kWh/m?2 Ort kWh/m?2 H 3
Aachen 1035 Libeck 997
Augsburg 1164 Magdeburg 1038 ] : } { |
Berlin 1033 Mainz 1092 : _ e _ ssumma
Bonn 1034 Mannheim 1089 E | | : P
Braunschweig 1028 Miinchen 174 ' R ) | ::::_:Eg
Bremen 981 Miinster 1012 it / ] atr0, | e
Chemnitz 1062 Niirnberg 1089 ' ; | e
Cottbus 1060 Oldenburg 992
Dortmund 992 Osnabriick 995
Dresden 1061 Regensburg 125
Disseldorf 1024 Rostock 1038
Eisenach 1011 Saarbriicken 1101 £
Erfurt 1037 Siegen 991 i
Essen 997 Stralsund 1040
Flensburg 988 Stuttgart 1134
Frankfurt a.M. 1078 Trier 1079
Freiburg 1149 Ulm 1142
Giessen 1047 Wilhelmshaven 998
Géttingen 998 Wiirzburg 1
Hamburg 970 Lidenscheid 980 N
Hannover 1001 Bocholt 1031 3
Heidelberg 1098 List auf Sylt 1035
Hof 1031 Schleswig 987
Kaiserslautern 1091 Lippspringe, Bad 979
Karlsruhe 1128 Braunlage 971 §
Kassel 1002 Coburg 1057
Kiel 990 Weissenburg 1110
Koblenz 1050 Weihenstephan 170
Ksln 1032 Harzgerode 1012 IO i 5 s ¥E piny
Konstanz 1149 Weimar 1031 . ram, M m-i:km.h-’m&nﬁ-ﬂw
Leipzig 1059 Bochum 991 Datrteshes Wetterdisnis: @
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Preisentwicklung

Stand: 19.09.2014

Olpreisentwicklung in US $ - Weltmarkt

Preisentwicklung - Holzpellets, Heizol, Erdgas
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2010 20M 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014
M Tageskurs in US $ M 38-Tage Il 200-Tage B Holzpellets [ Heizol W Erdgas www.carmen-ev.de
Preisentwicklung CO,-Emissionsrechte in € Preisentwicklung Industriestrom in €/MWh
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Energiekosten der privaten Haushalte

Energiedaten des Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Energiekosten aller privaten Haushalte in Mio. Euro

- Raumwéarme und Warmwasser 22.870 26.089 32327 28.970 30.713 31.235 34340  39.200 31.558 42.825 37.487 41.500 38.656 43.494
- Prozesswédrme (Kochen) 3.882 3.679 3.956 4.205 4.625 4.797 5.158 5.544 5.896 8.240 8.585 8.794 9.724 10.168
- Licht/Sonstige 10.014 9.599 9.804 10.602 11.392 11.689 12,614 13.241 14.601 14.447 14.992 15.368 17.470 18.040
Energiekosten ohne Kraftstoffe 36.765 39.366 46.087 43.778 46.729 47.721 52.112 57.985 52.055 65.512 61.064 65.662 65.851 71.702
- Kraftstoffe 33000 37610 36750 36610 36480 38142 39.753  40.746 42418 44679  39.444 43644  49.030 49752
Gesamte Energiekosten 69.765 76.976 82.837 80.388 83.209 85.863 91.865 98.731 94.473 110.191 100.508 110.726 114.881 121.454
Jéhrliche Ausgaben fiir Energie pro Haushalt in Euro

- Raumwérme und Warmwasser 605 684 840 748 788 798 876 985 794 1.068 931 1.030 956 1.070
- Prozesswirme (Kochen) 103 96 103 109 n9 123 132 139 148 206 216 218 240 250
= Licht/Sonstige 262 242 248 257 268 299 322 333 368 360 3N 381 432 444
Ausgaben fiir Energie ohne Kraftstoffe 969 1023  1.191 1113 1175 1219 1330 1.458 1310 1.634 1518 1.629 1.628 1.764
- Kraftstoffe 873 987 956 946 937 975 1.015 1.042 1.068 1.115 981 1.083 1.212 1.224
Ausgaben fiir Energie insgesamt 1.842 2.009 2.147 2.059 2.112 2.194 2.344 2.500 2.378 2.749 2.500 2.712 2.841 2.987
jahrliche Ausgaben fiir Warme pro m2 Wohnflache in Euro 714 8,03 9,85 8,75 9,19 9,26 10,11 11,45 9,16 12,36 10,76 11,87 10,99 12,30
Ausgaben fir Kraftstoffe je 100 km Fahrleistung in Euro 583 6,72 6,39 6,27 6,31 6,46 6,88 7,10 7,22 7,64 6,76 7,43 8,23 8,22
Monatliche Ausgaben fiir Energie pro Haushalt in Euro

- Raumwérme und Warmwasser 50 57 70 62 66 66 73 82 66 89 78 86 80 89

- Prozesswirme (Kochen) 9 8 9 9 10 10 1 12 12 17 18 18 20 21

= Licht/Sonstige 22 20 21 21 22 25 27 28 31 30 31 32 36 37
Ausgaben fiir Energie ohne Kraftstoffe 81 85 99 93 98 102 m 121 109 136 127 136 136 147
- Kraftstoffe 73 82 80 79 78 81 85 87 89 93 82 90 101 102
Ausgaben fiir Energie insgesamt 154 167 179 172 176 183 195 208 198 229 208 226 237 249
Private Konsumausgaben aller Haushalte in Mrd. Euro 1.162 1.195 1.233 1241 1.265 1.284 1.307 1.340 1.357 1.390 1.392 1433 1.488 1.524
:::::'::el:lerpr’;va;ﬂ:v ks B |I| i'; %fur Eneryican 6,0 6,4 6,7 6,4 6,5 6,7 7.0 74 7,0 7.9 7.2 7,6 7.7 8,0

Quellen: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung, Statistisches Bundesamt,
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft - Projektgruppe ,Nutzenergiebilanzen" (letzte Anderung: 26.02.2014)

SONNENENERGIE 5[2014 OKTOBER-NOVEMBER



Forderprogramme

Programm

PHOTOVOLTAIK

Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG)

Solarstrom erzeugen -
Investitionskredite fiir
Photovoltaikanlagen

Marktanreizprogramm fiir
Batteriespeicher

WINDKRAFT

Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG)

BIOENERGIE

Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG)

GEOTHERMIE

Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG)

Inhalt

Je nach Anlagenart
(Freiflichenanlage, Aufdachan-
lage, Gebaudeintegration oder
Larmschutzwand):
Einspeiseverglitung in unter-
schiedlicher Hohe, Vergiitung
liber 20 Jahre

Errichtung, Erweiterung und
Erwerb einer Photovoltaikan-
lage und Erwerb eines Anteils
an einer Photovoltaikanlage

im Rahmen einer GbR, Finan-
zierungsanteil bis zu 100 %

der forderfahigen Kosten, max.
50.000,- Euro, Kreditlaufzeit bis
zu 20 Jahre

Gefdrdert werden Speicher von
Solarstrom-Anlagen, die ab
dem 1. Januar 2013

installiert wurden.

Der Zuschuss betragt pro KWp
Solaranlagen-Leistung bis zu
660 Euro

bis zu 10%

Einspeisevergiitung je nach

Typ der Anlage. Fiir Anlagen,
die aufgrund eines im Voraus
zu erstellenden Gutachtens an
dem geplanten Standort nicht
mind. 60 % des Referenzer-
trages erzielen kénnen, besteht
kein Vergiitungsanspruch mehr.

Einspeisevergiitung je nach
GroBe, Typ der Anlage und Art
der Biomasse, Vergiitungs-
zeitraum 20 Jahre. Welche
Stoffe als Biomasse anerkannt
werden, regelt die Biomasse-
verordnung.

Einspeisevergtitung fiir Strom
aus Geothermie, je nach Anla-
gengroBe, Uber einen Zeitraum
von 20 Jahren

ENERGIESPAREN UND ENERGIEEFFIZIENZ

KfW Energieeffizienzprogramm (242,243,244)
Investitionskredite fiir EnergieeinsparmaBnal

in Unter

Information

www.energiefoerderung.info

www.energiefoerderung.info

Férderprogramm
(Programm Nr. 275) und
geltende Zinssatze:
www.kfw.de/kfw.de.html

www.energiefoerderung.info

www.energiefoerderung.info

www.energiefoerderung.info

m energieffizienten SanierungsmaBnahmen (wie z. B. Dammung,
Heizungserneuerung, Fensteraustausch, Liiftungseinbau, Anlagentechnik,
Beleuchtung, Motoren, Klimatissierung)

m TOP-Konditionen: Zinssatz ab 1,21% effektiv pro Jahr

m bis zu 25 Mio. Euro Kreditbetrag

m besonders giinstiger Zinssatz fiir kleine Unternehmen (KU)

m 3 Jahre tilgungsfreie Anlaufzeit
KfW Effizienz Sanieren - Effizienzhaus / Einzelmassnahmen (151,152)
m fir alle energetischen SanierungsmaBnahmen (wie z.B. Dimmung,

Heizungserneuerung, Fensteraustausch, Liiftungseinbau)

Effizienzhaus:

TOP-Konditionen: Zinssatz ab 1,00% effektiv pro Jahr

(zu 75.000 Euro pro Wohneinheit)

je nach erreichtem KfW-Effizienzhaus-Standard
Einzelmassnahmen: wie Effizienzhaus

m Unterschied: Kredit- (ab 1% eff. 50.000 Euro pro WE) oder

Zuschussvariante (5% Zuschuss)

KfW Energieeffizient Sanieren - Ergéinzungskredit (167)
m thermische Solarkollektoranlagen bis 40 m2 Bruttokollektorfléche

m Biomasseanlagen mit einer Nennwarmeleistung von 5 kW bis 100 kW

Warmepumpen mit einer Nennwarmeleistung bis 100 kW

KfW Effizient Bauen (153)
[ |

TOP-Konditionen: Zinssatz ab 1,41% effektiv pro Jahr
(50.000 Euro pro Wohneinheit

m Tilgungszuschuss: bis zu 10% der Darlehenssumme,
je nach erreichtem KfW-Effizienzhaus-Standard

m mehr Spielraum in tilgungsfreien Anlaufjahren: Zinsen werden nur auf den
abgerufenen Kreditbetrag berechnet, Doppelbelastung aus Mietzahlung und Kredittil-

gung entfallt
10 Jahre Zinsbindung

kostenfreie, auBerplanmaBige Tilgung mdglich

zusatzlich bis zu 12,5% Zuschuss mdglich je nach erreichtem KfW-Effizienzhausstadard
bis zu 30 Jahren Kreditlaufzeit

endfalliges Darlehen mit bis zu 8 Jahren Laufzeit
kostenfreie, auBerplanmaBige Tilgung maoglich
Tilgungszuschuss: bis zu 25% als Direktzuschussvariante,

Haben Sie Fragen zu aktuellen Forderprogrammen?

Die Experten der DGS helfen lhnen gerne weiter
Kontakt: Dipl. Ing. Gunnar Bottger MSc, boettger@dgs.de

Marktanreizprogramm (Stand 02.10.2014)

SOLARWARME

MASSNAHME

... Warmwasserbereitung
20 bis 100 m2 Kollektorflache

... kombinierten Warmwasserberei-
tung und Heizungsunterstiitzung

bis 16 m2 Kollektorfliche
16,1 m2 bis 40 m2 Kollektorflache
iiber 40 m2 Kollektorflache
... kombinierten Warmwasserberei-

tung und Heizungsunterstiitzung
20 bis 100 m2 Kollektorfléche

... solaren Kilteerzeugung

Errichtung einer Solaranlage zur ...

bis 16 m2 Kollektorfliche
16,1 m2 bis 40 m2 Kollektorfliche

20 bis 100 m2 Kollektorflache

Erweiterung einer bestehenden Solaranlage

MASSNAHME
Pelletofen mit Wassertasche
5 kW bis 38,8 kW
38,9 kW bis max. 100 kW
Pelletkessel
5 kW bis 66,6 kW
66,7 kW bis max. 100 kW

Pelletkessel mit neu errichtetem Puf-
ferspeicher von mind. 30 I/kW
5 kW bis 80,5 kW
80,6 kW bis max. 100 kW
Holzhackschnitzelanlage mit einem
Pufferspeicher von mind. 30 I/kW
5 kW bis max. 100 kW
Scheitholzvergaserkessel mit einem
Pufferspeicher von mind. 55 I/kW
5 KW bis max. 100 kW

MASSNAHME

Elektrisch betriebene
Luft/Wasser-Wirmepumpe
JAZ 2 3,5
Wasser/Wasser- oder
Sole/Wasser-Wirmepumpe
gasbetrieben: JAZ 2 1,3
elektrisch betrieben: JAZ > 3,8,
in Nichtwohngebéuden: JAZ > 4,0
oder
Gasbetriebene
Luft/Wasser-Wérmepumpe

JAZ>13

20 kW bis 100 kW

20 kW bis 22 kW

22 kW bis 100 kW

BASISFORDERUNG
im Gebaudebestand

1.500 €

90 €/m2 Kollektorflache

90 €/m2 Kollektorflache bis 40 m2
+ 45 €/m2 Kollektorfliche iiber 40 m2

1.500 €

Innovationsforderung
im Gebaudebestand

und Neubau

90 €/m2
Kollektorflache

180 €/m2
Kollektorflache

FORDERUNG
Bonusforderung nur zusammen mit der Basisforderung moglich
@
8| E 3| @
2 s £
E) 2 ] = S
= = s & )
g 8 S 2 B
= & = £ o
] = s
- £ < 3 o
T B e E
a £ & £ &
< € H & =2
0,5 x
s00€ 5006 S g0 sooe
forde-
rung
0,5 x
s00€ 5006 S g0 sooe
forde-
rung

90 €/m2 Kollektorfliche

45 €]m2 zusatzlicher
Kollektorfliche

2.800 €
+100 € je kW (al

mit mind. 30 I/kW

b 10 kW)

BIOMASSE
FORDERUNG
oz Y ]
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1.400 €
36 €/kW
2.400 €
36 €/kW 750 €
je MaBnahme
05x
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2,900 €
36 €/kwW
pauschal 1.400 € je Anlage
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bis 20 kW pauschal 1.300 €
pauschal 1.600 €
usatzlich
bis 10 kW pauschal 2.800 € 500 €
. 2.800 € fiir Warmepumpen
10kWbis 20 kW ) €je kN (ab 10 kW) Mit neu errich- 500 €
tetem
pauschal 4.000 € Pufferspeicher

180 €/m2
Kollektorflache

forderung im

Innovations-
Neubau

850 €
je MaBnahme

Effizienzbonus

0,5 x
Basisforde-
rung

Aktuelle Informationen: www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien
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DGS

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

DGS-Geschiftsstelle

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.
Présidium (Bundesvorstand)

Landesverbinde

LV Berlin-Brandenburg e.V.

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

Torsten Sigmund

Cottbus

Dr. Christian Fiinfgeld
Frankfurt/Siidhessen

Prof. Dr. habil. Joachim Lammel
Freiburg/Stidbaden

Dr. Peter Nitz

Gottingen

Jiirgen Deppe c/o PRAGER-SCHULE gGmbH
Hamburg

Prof. Dr. Wolfgang Moré c/o Solargalerie Wohltorf
Hanau/Osthessen

Norbert Iffland
Karlsruhe/Nordbaden

Gunnar Bottger

Kassel/AG Solartechnik

Assghar Mahmoudi ¢c/o Umwelthaus Kassel
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
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DGS

DGS-SolarSchulen

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

06. bis 10.10.2014
13.10.2014

13.10.2014
14.10.2014
14. bis 17.10.2014
17.10.2014
27. bis 30.10.2014
04. bis 07.11.2014
11. bis 14.11.2014
17.11.2014
20.11.2014

24.11.2014

24. bis 27.11.2014
24. bis 27.11.2014
27.11.2014

02. bis 05.12.2014
06.12.2014 (Sa)

Kurse und Seminare an DGS-SolarSchulen

SolarSchule Berlin-Brandenburg

SolarSchule Niirnberg/Franken

SolarSchule Berlin-Brandenburg
SolarSchule Berlin-Brandenburg
SolarSchule Hamburg
SolarSchule Niirnberg/Franken
SolarSchule Niirnberg/Franken
SolarSchule Thiiringen
SolarSchule Niirnberg/Franken
SolarSchule Niirnberg/Franken

SolarSchule Niirnberg/Franken

SolarSchule Niirnberg/Franken

SolarSchule Berlin-Brandenburg
SolarSchule Freiburg/Breisgau

SolarSchule Niirnberg/Franken

SolarSchule Gliicksburg

** fiir diese Kurse und in diesen DGS-SolarSchulen

P DGS Fachkraft Photovoltaik ***

> Photovoltaik und Recht:
Neue Konzepte - Neue Vertrige

P PV mit Eigenverbrauch - Energiemanagement
> Speichertechnologien - Solarstromspeicher

» DGS-Eigenstrommanager ***

> Ertragsprognosen fiir Photovoltaikanlagen

» DGS Solar(fach)berater Solarthermie **

> DGS-Eigenstrommanager **

> DGS-Eigenstrommanager **

P> PV-Guerilla-Anlagen - fachgerecht installieren

> Systematische Fehlersuche an
Photovoltaikanlagen: Riickstromthermographie
und Outdoor Elektrolumineszenz

> Photovoltaik - Eigenstromnutzung im
Einfamilienhaus

P> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik **
> DGS Solar(fach)berater Photovoltaik ***

> Solares Heizen - Planerseminar fiir groBe
Solarthermieanlagen

> DGS-Eigenstrommmanager ***
b Priifungen:
Solar(fach)berater PV + ST,

DGS Fachkraft PV + ST,
DGS Eigenstrommanager

1.165 € + Leitfaden PV *
310 €

295 €
295 €
800 €
250 €
640 € + Leitfaden ST**
800 €
800 €
190 €
250 €

190 €

640 € + Leitfaden PV *
640 € + Leitfaden PV *
280 €

800 €
Priifungsgebiihr: 59 €

* Leitfaden Photovoltaik 5. Auflage 98 €
** Leitfaden Solarthermie 9. Auflage 89 €
** Priifungstermin entsprechend letzter Zeile

Bundesland

Berlin

Niedersachsen

Schleswig Holstein

Nordrhein-Westfalen

Hessen

Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg

Bayern

Hamburg

Thiiringen

DGS-SolarSchule

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
Sudendstr. 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 246¢, 90429 Niirnberg

SolarSchule Hamburg
SolarZentrum Hamburg
Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg

DGS-SolarSchule Thiiringen
RieBnerstraBe 12b, D-99427 Weimar

Ansprechpartner

Eva Schubert und

Markus Metz

Sabine Schneider

Werner Kiwitt

Dieter Frondt

Horst Hoppe

Reimar Toeppell

Detlef Sonnabend

Stefan Seufert

Bernhard Weyres-Borchert

Antje KlauB-Vorreiter

Kontakt

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

Weitere Informationen finden Sie auf der Homepage der jeweiligen Bildungseinrichtung
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Energiewende vor Ort

ENERGIEEFFIZIENZMASSNAHMEN BEIM ABWASSERBETRIEB

WARENDORF

MaBnahmen zur Erhdhung der Eigenstromerzeugung und Reduzierung des Stromver-
brauchs auf der Kldranlage Warendorf und Planung einer Wasserkraftanlage an der Ems

Bild 1: Wasserrad am Auslauf der Klidranlage Warendorf

nergie ist ein wichtiges Thema beim

Abwasserbetrieb  Warendorf. Dabei
stehen sowohl die Nutzung regenerativer
Energiequellen als auch das Einsparpo-
tenzial im betrieblichen Ablauf im Fokus.
Auf der Warendorfer Kliranlage hat in
den letzten Jahren in diesen Bereichen
eine rasante Entwicklung stattgefunden.
Dazu ist es wichtig zu wissen, dass die
meisten Klaranlagen zu einer Zeit gebaut,
bzw. erweitert wurden, als hohe Energie-
kosten noch kein Thema waren. Dem-
nach war auch die Energieerzeugung
kein wichtiger Punkt im Betrieb einer
Kldranlage. So wurde beispielsweise das
anfallende Klédrgas, das beim ausfaulen
des Klarschlamms in den Faultiirmen ent-
steht tiber lange Zeit einfach abgefackelt.
Der Klimawandel und steigende Strom-
preise, die sich negativ auf Betriebskos-
ten und somit auch die Gebiihren aus-
wirkten, haben hier zu einem Umdenken
gefiihrt.

Mehr als 50% Eigenerzeugung
Mittlerweile wird auf der Kldranlage

Warendorf mehr als die Hilfte des beno-

tigten Stromes selbst erzeugt. Den groB-
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ten Anteil daran haben zwei Mikrogas-
turbinen, in denen das Klérgas, verbrannt
und CO,-neutral zu Strom umgewandelt
wird. Die beiden Mikrogasturbinen wur-
den Ende 2007 eingebaut. Sie gehdor-
ten zu den ersten Anlagen dieser Art in
Deutschland. Seit ihrer Inbetriebnahme
haben sie in ca. 50.000 Betriebsstunden
mehr als 5.500.000 kWh Strom erzeugt.
Der erzeugte Strom deckt mehr als 50 %
des Energiebedarfs der Kliranlage ab.
Des Weiteren wird die Wiarme des Ver-
brennungsprozesses genutzt um den ge-
samten Heizenergiebedarf der Klaranlage
zu decken. Das hort sich zunéchst nicht
nach viel an. Allerdings muss dabei be-
trachtet werden, dass in den Faulbehilter
kontinuierlich eine Temperatur von 37°C
vorhanden sein muss und das bei einem
Gesamtvolumen von 2.800 m3.

Solarenergie und Wasserkraft
Neben den Mikrogasturbinen wird ein
kleinerer Teil der erzeugten Energie durch
das Wasserrad und die Photovoltaikan-
lage erzeugt. Der Anteil am Strombedarf
der Kliaranlage Warendorf wird durch die
Photovoltaikanlage zu 0,2% gedeckt,

was aber auch noch ca. 3.000 kWh im
Jahr entspricht.

Eine Besonderheit ist sicher das Was-
serrad am Auslauf der Klaranlage. Nur
eine Hand voll vergleichbarer Anlagen
gibt es in Deutschland. Energieriickge-
winnung steht bei dieser Anlage im Vor-
dergrund. Ein groBer Teil der Energie auf
der Klaranlage Warendorf wird durch das
Heben des tief unter dem Geldnde an-
kommenden Abwassers verbraucht. Zwi-
schen dem Auslauf der Kldranlage und
dem Vorfluter liegt ebenfalls ein groBer
Hoéhenunterschied, so dass an dieser
Stelle ein Teil der aufgebrachten Energie
durch das Wasserrad zuriickgewonnen
werden kann. Das Wasserrad wurde 1996
in Betrieb genommen und hat seitdem
mehr als 550.000 kWh elektrische Energie
erzeugt. Der Anteil am Gesamtbedarf der
Klaranlage liegt bei ca. 2 Prozent.

Energieeffizienz

In Summe deckt die Eigenstromer-
zeugung der Kldranlage Warendorf etwa
58 9% des Bedarfs ab. Dieser Anteil wur-
de in den letzten Jahren durch geziel-
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Bild 2: Mikrogasturbinen
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Bild 3: Gedffnete Mikrogasturbine

te EinsparmaBnahmen deutlich erhoht.
Eine Energieanalyse, die 2009/2010
durchgefiihrt wurde zeigte dabei den
Weg und die groBten Potenziale auf.
Die Erweiterung des Zulaufpumpwerkes
um eine effizientere Pumpe, die Erneue-
rung der Schlammentwdsserung und der
Uberschussschlammeindickung, der Aus-
tausch der Heizschlammpumpen waren
hier die ersten kurzfristig umgesetzten
MaBnahmen. Die Umsetzung weiterer

MaBnahmen ist bereits in Arbeit bzw. in
Planung, so dass hier weitere Potenziale
yerschlossen“ werden. Aber nicht nur die
MaBnahmen der Energieanalyse, sondern
auch die vielen guten kleinen 1deen der
Mitarbeiter tragen dazu bei, dass an ver-
schiedenen Stellen Energie gespart wird
und die Vision einer energieautarken
Klaranlage Stiick fur Stiick naher riickt.
Lag der Gesamtstromverbrauch der Klar-
anlage Warendorf im Jahr 2010 noch bei
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Energiewende vor Ort

mehr als 1.8 Mio. kWh, wurde dieser suk-
zessive gesenkt und erreichte 2013 nur
noch einen Wert von etwas mehr als 1.3
Mio. kWh. Durch die geplanten MaBnah-
men wird der Gesamtbedarf noch weiter
sinken. Auch die Eigenstromproduktion
wird sich zukiinftig noch steigern lassen,
so dass die Bilanz sich verbessert und
der Klimaschutz weiter vorangetrieben
wird.

Perspektiven

Zurzeit plant der Abwasserbetrieb Wa-
rendorf eine Wasserkraftanlage an der
Ems im Ortskern von Warendorf. Nach
den entsprechenden politischen Be-
schliissen wird hier voraussichtlich eine
Wasserkraftanlage mit zwei Schnecken
von je 3,6 m Durchmesser und ca. 12
m Linge entstehen. Die Fertigstellung
dieser Anlage mit einem Investitionsvo-
lumen von ca. 3.6 Mio. € ist fiir 2017
geplant. Hier sollen nach den Berech-
nungen der beteiligten Ingenieurbiiros
pro Jahr im Mittel ca. 1.2 Mio. kWh er-
zeugt werden.

Momentan bezieht der Abwasserbe-
trieb fir alle abwassertechnischen An-
lagen noch ca. 1.0 Mio. kWh aus dem
offentlichen Netz. Mit Hilfe der Wasser-
kraftanlage und den erzeugten 1.2 Mio.
kWh konnte der Abwasserbetrieb zu ei-
nem lokalen Stromerzeuger werden.

ZU DEN AUTOREN:

» Dipl. Ing. Tim Jungmann

Teamleiter Klaranlage
TimJungmann@aw-waf.de

P Ralf Biicker
Betriebsleiter Abwasserbetrieb
RalfBuecker@aw-waf.de

Am 4. Juni 2014 flihrte die DGS-Sektion
Miinster eine Exkursion zur Klaranlage
in Warendorf durch. Hieraus entstand
die Anregung fiir diesen eigenen Bei-
trag.
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NEUES VOM DGS-KOOPERATIONSPARTNER TOP50-SOLAR

Diskutieren Sie mit uns und anderen Top50-Solar Experts

T op50-Solar Experts ist eine Wissens-
plattform, auf der alle Nutzer Fragen
stellen konnen, welche von anderen be-
antwortet werden. Sie zeichnet sich durch
ihre Seriositat aus. Ein hohes Niveau an
zur Verfiigung gestellten Informationen
wird durch die redaktionelle Uberpriifung
aller Beitrdge erreicht. Nutzer knnen alle
Beitrage mit Punkten bewerten.

Der Redaktion von Top50-Solar Experts
ist es sehr wichtig, dass sich die Nutzer
mit ihrem echten Namen und einem
Profilbild registrieren, damit der Fragen-
de weiB, wer ihm die Antwort liefert. So
kann sich jeder Nutzer eine Moglichkeit
schaffen, die zur Verfligung gestellten,
hochwertigen Informationen unter sei-
nem Klarnamen zu verdffentlichen. Bei
jedem Beitrag erscheint der Verfasser mit
seinem Namen, welcher immer mit einem
Link zum eigenen Profil verbunden ist, in
dem gerne auf die eigene Webseite bzw.
Firma verwiesen werden kann.

Alle Fragen und Antworten konnen
durch ein intelligentes System bewertet
werden. Somit werden sehr gute Beitra-
ge noch besser sichtbar. Alle Nutzer des
Systems entscheiden gemeinsam, welche
Fragen und Antworten schnell gefunden
werden. Hoch bewertete Fragen werden
von den Experten des Systems bevorzugt
beantwortet. Punkte werden fiir das Er-
halten von positiven Bewertungen wie
auch fiir das Bewerten selbst gesammelt.
Durch das Bewertungssystem werden Ex-
perten, die hochwertige Beitridge liefern,
prominent préisentiert und profitieren
von der zusatzlichen Aufmerksamkeit fir
ihr Profil und ihre Beitrdge.

Das Voting ist zentraler Bestandteil von
Top50-Solar Experts und fiir die Bereit-
stellung von qualitativ hochwertigen

Ralf Haselhuhn

Bernhard Weyres-Borchert
Jorg Sutter

Matthias Hiittmann

Cindy Voller

Udo Siegfriedt

Gunnar Bottger

Markus Metz

Dirk Ferchland
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Startseite Alle Aktivititen Alle Fragen Unbeantwortet Tags MNutzer Frage stellen

[Advertorial]: Leistungsoptimierer auf Modulebene

[Advertarial]: Outdaar Elektralumineszenz

Neueste Fragen

Wieviol neus Ensrgisspaicher braucht

Neueste Aktivitat

Neueste Antworten

Aktuslle Tracker: welche Modelle empfehlen dis

Uber Experts

Top50-Solar Experts
Experienwissen zu
Photovoltas, solarer Wamme
E-Mobility und Energiewende

Stellen Sie lhre Frage hier!

2,199 Frage
2478 Amwortr
AB2 ko
512 nuteer

Alle Kategorien

Fragen und Antworten von zentraler Be-
deutung. Es ist ausschlaggebend, ob gute
Inhalte nach oben steigen, falsche oder
minderwertige Inhalte nach unten fallen,
Autoren eines guten Artikels fiir ihre Zeit
und Miihe belohnt werden und Nutzer,
welche regelmiBig gute Beitrdge verof-
fentlichen, einen guten Ruf erhalten.

Neben interessanten Fragen und de-
ren Antworten werden auf Top50-Solar
Experts auch Hinweise auf interessante
Veranstaltungen zur Energiewende ver-
offentlicht. Ein eigener Tag ermdglicht
es, Vortrage der jeweiligen Veranstaltung
einfach aufzufinden.

Auf Top50-Solar Experts sind bereits
viele renommierte Experten, wie z.B. Vol-
ker Quaschning, Hans-Josef Fell, Franz
Alt, Herr von Fabeck und Eicke Weber
registriert und tragen rege dazu bei, dass
die Wissensplattform zur Energiewende
stdndig wachst und mit hochwertigen
Informationen bereichert wird. Fragen
kénnen zu allen Themen rund um die
Energiewende, den Klimawandel, die Er-
neuerbaren Energien und die Elektromo-
bilitit gestellt werden. Auch ist es mog-
lich, zu konkreten einzelnen Produkten
hilfreiche Informationen zu erhalten und
eine Recherche durchzufiihren.

Tags (Stichworter) erleichtern die Su-
che und die Recherche, da sie helfen, ein-
fach und schnell die richtigen Fragen und
Antworten zu finden. Stellt ein Nutzer
ein Frage, miissen mindestens zwei und
dirfen maximal finf Tags zugeordnet
werden, die vorzugsweise aus den vor-
geschlagenen Tags ausgewdhlt werden.
AuBerdem kann jeder Nutzer unter dem

Mentiipunkt ,Tags“ fir jeden Stichpunkt
alle Beitrdge finden und Stichworter
abonnieren, um immer auf dem neuesten
Stand zu bleiben bzgl. eines Themas, das
ihn interessiert.

Top50-Solar Expertsrichtet sich sowohl
an Nutzer, die einen Einstieg in das The-
ma ,Energiewende“ suchen, wie auch an
Personen aus der Branche. Fachleute, die
sich gegenseitig helfen, indem sie quali-
fizierte Antworten auf héchstem Niveau
bzw. auf Spezialfragen suchen bzw. ge-
ben kénnen. Kurz gesagt ist Top50-Solar
Experts ein intelligentes System, um auf
interessante Fragen zur Energiewende
sehr schnell die besten Antworten von
Experten zu finden. Experten ermdglicht
es, dass ihre hochwertigen Inhalte nicht
im Rauschen des Internets untergehen,
sondern prominent hervorgehoben wer-
den.

Anmerkung

Die DGS hat eine eigene TOP50-Solar-
Expertenliste auf der Sie 9 DGS-Exper-
ten finden konnen, Sie finden sie hier:
[1 http://experts.top50-solar.de/2020/
dgs-deutsche-gesellschaft-foC3%BCr-
sonnenenergie-e-v-liste-der-experten

Kontakt

[1 http://experts.top50-solar.de
Nicole Miinzinger (Redaktionsleitung):
Tel.: 07331 | 977 000 2
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NEUES AUS SUDAFRIKA
Projekt der DGS Thiiringen bekommt studentische Unterstiitzung
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Bald in Kapstadt: Stefan Ortmann und
Vivian Bliimel

V on Oktober bis Dezember werden die
zwei Dual-Studenten der TUBH Du-
ales Studium Erfurt in Kapstadt sein, um
das DeveloPPP-Projekt der DGS Thiirin-
gen in Zusammenarbeit mit maxx-solar
& energie GmbH & Co. KG aus Walters-
hausen vor Ort zu unterstiitzen. Die vom
LV Thiiringen der DGS gegriindete maxx-
solar academy und die zugehdrige Firma
maxx-energy, um das sich das Walters-
hiuser Unternehmen kiimmert, sind in
den letzten Monaten stark gewachsen.
Der Einsatz der Studenten kommt also
zur rechten Zeit, denn die Aufgabenliste
ist lang: Zunéchst soll die Akkreditierung
der Kurse der maxx-solar academy abge-
schlossen werden, um die stidafrikanische
Version der DGS-SolarSchule weiter im
Land zu etablieren. Gleichzeitig steht die
Uberarbeitung der Internetseite an, da-
mit die Informationen noch tibersichtli-
cher als bisher fiir Jeden zugénglich sind.
Bei der Partnerfirma Treetops werden die
Studenten dann praktische Erfahrungen
sammeln und einige Anlageninstallatio-
nen aktiv begleiten.

AuBerdem wurde kiirzlich das ,BMI-
System* auf dem siidafrikanischen Markt
eingefiihrt. ,BM1“ steht fir ,Be more
independent! - Sei unabhingiger!. Es
handelt sich dabei um ein kompaktes
PV-Backup-System, das, dhnlich wie ein
Diesel-Generator, Stromausfille tiberbrii-
cken soll, wie sie in Siidafrika in regelma-
Bigen Abstinden vorkommen. Der Un-
terschied zum konventionellen Generator
ist allerdings, dass der Inselwechselrich-

ter, welcher Bestandteil des Systems ist,
in Kombination mit einem netzgekop-
pelten Wechselrichter eine permanente
Nutzung der in den Modulen erzeugten
Energie ermdglicht. Mit dem Solarstrom
werden dann zum einen die Batterien
geladen, zum anderen kdnnen mit den
Uberschiissen die Verbraucher im Haus-
halt betrieben werden, um die Kosten
fir den aus dem offentlichen Netz ent-
nommenen Strom insgesamt zu senken.
Im Falle eines Netzversagens schaltet der
Inselwechselrichter automatisch auf den
Inselbetrieb um und die Module und die
Batterien liefern Energie fiir die Grund-
versorgung des Haushalts, z.B. fiir die
Beleuchtung. Das erste BMI-System ist
bereits in Johannesburg installiert, nun
missen in der nichsten Zeit Feinheiten
korrigiert und der Betrieb beobachtet
und ausgewertet werden.

Schon langer am Netz sind zwei Pho-
tovoltaik-Anlagen in Kapstadt, sie sind
mit Dateniiberwachungssystemen ausge-
stattet, die den Ertrag der Anlage genau-
estens dokumentieren. Die Besonderheit
ist, dass in diesen Anlagen Komponenten
verbaut sind, inklusive sogenannter Opti-
mizer, die dafiir sorgen, dass das MPPT-
Tracking direkt am Modul stattfindet und
nicht, wie bei herkdmmlichen Systemen,
fir den gesamten String. Dadurch sollen
die Effizienz der Module gesteigert und
hohere Gesamtertrdge erzielt werden. Ei-
ner der Studenten, Stefan Ortmann, seit
September diesen Jahres bei der DGS,
wird sich den im Monitoring gesam-
melten Daten widmen und im Rahmen
seiner Bachelorarbeit eine Studie zu der
Frage erstellen, wie sich die Verwendung
der eingesetzten Technologie auf die Er-
trage im Vergleich mit konventionellen
PV-Anlagen auswirkt und ob sich die
Mehrinvestition lohnt.

SatzungsgemaB ist die DGS Thiiringen
auch immer wieder im Bereich der Ent-
wicklungszusammenarbeit titig, daher
wurde auch ein Hilfsprojekt, das sich im
Laufe der Arbeit in Siidafrika ergeben hat,
in die Agenda mit aufgenommen. In der

Karoo-Ebene nordostlich von Kapstadt
kampft der neu gegriindete Verein ,Save
the Karoo“ (,Rettet die Karoo“) bereits
seit letztem Jahr gegen Fracking in der
Region. Um die errungenen Erfolge zu
sichern, mochte der Verein nun die Struk-
turen vor Ort starken und als Kontrast-
programm zu den Fracking-Plinen die
Entwicklung auf der Basis von Erneuer-
baren Energien vorantreiben. ,Save the
Karoo* ist dafiir an das maxx-solar aca-
demy Team in Stdafrika herangetreten,
und hat um Unterstiitzung gebeten. Der
Plan ist nun, Workshops mit den Einhei-
mischen abzuhalten, um Bedirfnisse zu
ermitteln und anschlieBend zusammen
mit ihnen ein Konzept zunédchst zur Ver-
sorgung der Region mit Elektrizitat zu
entwickeln. Die Organisation der Work-
shops werden in Kooperation mit ,Save
the Karoo“ einer der Partner der maxx-
solar academy in Johannesburg, Kinesh
Chetty und die DGS Studentin Vivian
Bliimel {ibernehmen, die schon seit drei
Jahren fiir die DGS Thiiringen titig ist.
Die Zusammenfassung der Ergebnisse
und Auswertung hin zu einem Energie-
konzept fiir die Gemeinde wird Vivian
Bliimel dann als Thema ihrer eigenen
Bachelorarbeit ausarbeiten.

Die Ergebnisse beider Studien werden
nach Fertigstellung tiber den LV Thiirin-
gen der DGS verdffentlicht. Alle weite-
ren Entwicklungen und Fortschritte des
Projekts sind die ndchsten Monate auch
auf Facebook nachzulesen. Unter dem
Link www.facebook.com/DGSThueringen
konnen die Beitrage und Fotos auch von
Nutzern eingesehen werden, die nicht auf
Facebook angemeldet sind. Fiir konkrete
Fragen zum Projekt steht das Team auch
gern personlich unter thueringen@dgs.de
zur Verfligung.

ZUR AUTORIN:
Vivian Bliimel
Landesverband Thiiringen der DGS e.V.
bluemel@dgs.de
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Aktiv vor Ort

VERBESSERUNG DER WASSERVERSORGUNG IN BOLIVIEN

Bild 1: Eine Wassergruppe in San Martin bei
der Arbeit (abgeschlossenes Projekt)

D en meisten von uns steht heute Was-
ser iberreichlich zur Verfiigung, nur
in den Ausnahmefillen von Wassersper-
rung bemerken wir einen Mangel. Viele
Menschen aufdem Planeten habenjedoch
keinen oder nur eingeschrankten Zugang
zu ausreichendem sauberen Trinkwasser.
Was oftmals zu Erkrankungen, auch mit
Todesfolgen, oder Mangelerndhrung
fiihrt, da nicht genug Nahrungsmittel an-
gebaut werden kénnen. Am 01.09.2014
begann der gemeinniitzige Verein KarEn
ein weiteres Projekt zur Verbesserung der
Wasserversorgung im Hochland von Bo-
livien, genauer in der Provinz Oruro und
Umgebung.

Vom BMZ unterstiitzt

Im Verlauf des letzten Projektes glei-
chen Inhalts, welches wir in der Zeit von
2011 bis 2013 realisierten, wurde deutlich,
dass noch viele landliche Gemeinden der
Region eine bessere Wasserversorgung
fur die Tiere (vorwiegend Lamas und
Schafe) und zur Feldbewisserung bend-
tigen. Daher entschied sich der Verein,
ein weiteres Projekt beim Bundesministe-
rium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit
(BMZ) zu beantragen, das inzwischen
positiv entschieden wurde. Dies ermdg-
licht weitere 112 solar betrieben Wasser-
pumpen zu installieren. Die Begiinstigten
sind arme, indigene Subsistenzbauern
und -béuerinnen, die gemeinschaftlich
in Wassergruppen organisiert sind. Das
zusitzlich zur Verfiigung stehende Was-
ser ermoglicht ihnen einerseits mehr Tiere
zuhalten und andererseits kleine Gemii-
segdrten anzulegen, womit sie ihre oft
einseitige Erndhrung diversifizieren kon-
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nen. Zum Gelingen und der Nachhaltig-
keit des Projektes tragen sie mit ihrer Ar-
beitsleistung bei. Sie schachten Brunnen
geringer Tiefe aus, dichten sie ab, bauen
ein Podest auf dem der Tank zur Was-
serspeicherung Platz findet und bauen
Tranken fiir die Tiere. Damit verbessern
sie die Gesundheit der Tiere, denn sie
konnen nicht mehr in das Wasser hin-
einlaufen und es verschmutzen. Dadurch
wird der Parasitenbefall stark gemindert.

Schulung vor Ort

Unser langjahriger, zuverldssiger bo-
livianischer Projektpartner ,Energética®
ibernimmt die Installation der Pumpen,
kleiner Solarpanels sowie die Einweisung
und Schulung. Wéhrend der ersten zwei
Jahre wird eine regelméBige Wartung
und Kontrolle der Systeme von ihnen
durchgefiihrt. Bei diesen Besuchen wer-
den die wichtigen Punkte der Wartung
immer wieder durchgesprochen, um das
Wissen zu vertiefen. Die Bauern und Biu-
erinnen erhalten eine leicht verstdndliche
Bedienungsanleitung, die viele erklaren-
de Bilder enthilt. Dies trdgt gemeinsam
mit dem groBen Interesse der Beteiligten
dazu bei, die Funktionsfahigkeit der Sys-
teme langfristig zu sichern.

Der Umfang des Projektes betragt
440.000 € und wird am 30.11.2016 abge-
schlossen sein. Bei Projekten, die das BMZ
finanziert, muss KarEn einen Eigenanteil
in Hohe von 25% erbringen. Diesen Be-
trag in Hohe von iiber 100.000 € werben
wir als Spenden ein. Dieser Anteil wird im
Rahmen dieses Zwei-Lander-Projektes in
Kuba zur Verbesserung der Wasserversor-
gung eingesetzt. Das ist eine wesentliche
Voraussetzung dafiir, alle notwendigen
Mittel fiir Bolivien zu erhalten.

Sollten sie Lust bekommen haben Pro-
jekte von KarEn zu unterstiitzen, um das
Menschenrecht auf Strom und sauberes
Wasser zu unterstiitzen? Dann melden
Sie sich am einfachsten direkt an KarEn
unter www.karen-berlin.de.

ZUR AUTORIN:
P> Eva Schubert
Mitglied des Vorstands von KarEn und
DGS-Mitglied
karen@karen-berlin.de

Modul, 25 bis 50 W

Brunnen

Tauchpumpe

Hochtank

Podest

Tranke

Bild 2: Schema einer solarbetriebenen Wasserpumpe mit Trinke und Tank
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GUERILLA PV
DGS-Workshop in Berlin

Bild 1: Workshopteilnehmer beider Teile des Workshops in den Rdumlichkeiten des DGS LV

Berlin Brandenburg e.V.

B irger! Baut Guerilla-PV-Anlagen auf
jeden Balkon, auf jedes Dach! Blo-
ckiert die Energiekonzerne durch direkte
Solarstromnutzung®. Das ist die Motivati-
on einer Biirgerin, bei der seit einigen Ta-
gen auf dem Siidbalkon in Berlin Prenz-
laver Berg eine ,Guerilla-PV-Anlage*
umweltfreundlichen Strom erzeugt. Die
Balkonanlage ist als Eigenverbrauchsan-
lage konzipiert und gemiB den elektri-
schen Vorschriften (u.a. DIN VDE 0100 -
Errichten von Niederspannungsanlagen)
installiert und beim Stromlieferanten an-
gemeldet. Drei Module mit je 195 Watt
liefern Solarstrom zum direkten Ver-
brauch und schmilern die jahrliche Ener-
gierechnung um ca. 400 kWh pro Jahr
merklich. Um diese 1dee der blirgernahen
Solarstromerzeugung mit Kleinanlagen

Aktiv vor Ort

voranzutreiben, fand am Samstag, den
13. September in den Rdumen des DGS
LV Berlin Brandenburg ein Workshop in
zwei Teilen ,,PV-Guerilla fiir jedermann*
und ,PV-Guerilla-Anlagen fachgerecht
installieren statt. Das Thema stieB auf
ein sehr groBes Interesse und lockte mehr
als 25 Teilnehmer in die Rdumlichkeiten
der Berliner.

Sicherheitsaspekte bedenken

Die Guerilla-PV-Bewegung ist in aller
Munde. Die Energiewende fiir jeden -
so einfach Plug and Play? Solarmodule
speisen mittels Modulwechselrichter iber
einen Stecker einfach in die Steckdose
ein. Diese so simple Losung birgt viele
Gefahren. 1m ersten Teil ,PV-Guerilla
fir jedermann“ wurden solche Systeme

genauer vorgestellt und Aspekte wie
Wirtschaftlichkeit und rechtliche Rah-
menbedingungen erldutert. In einigen
rechtlichen Belangen gibt es noch Grau-
zonen, die aufgezeigt wurden. Bei den
auf dem Markt befindlichen Systemen
gibt es noch sicherheitstechnische Ma-
kel, die die Hersteller schlieBen sollten.
So empfiehlt es sich auf jeden Fall eine
Elektrofachkraft hinzuziehen um diese
Liicken installationsseitig zu schlieBen.
Was dabei zu beriicksichtigen ist wurde
in dem praxisnahen Workshop vermit-
telt. Dabei missen Berlihrungsschutz,
Kurzschluss- und  Fehlerstromschutz,
die fachgerechte bauliche Befestigung,
die netztechnischen Anforderungen und
einiges mehr beachtet und umgesetzt
werden. Im zweiten Teil ,PV-Guerilla-
Anlagen fachgerecht installieren* wurde
dieses Wissen vertieft, Hinweise gegeben
und Losungen erarbeitet um diese Sys-
tem fachgerecht und sicher einzusetzen.

Weitere Termine
Workshop ,,PV-Guerilla-Anlagen - fach-
gerecht installieren®
17.11.2014: Solarakademie Franken,
Niirberg,
[1 www.solarakademie-franken.de/
termine/SP23-2014-11-17
20.02.2015: SolarSchule Berlin,
[1 www.dgs-berlin.de/de/
termineaktuell.html

ZUM AUTOR:
> Markus Metz
mm@dgs-berlin.de

Guerllla PV - Geschichte
©ss) || Usa, Califonien 1996

'1 Guerllla PV - Geschichte
mj |

... but that's fegal |

Bild 2-4: Auszug aus den Vortragsfolien
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DER GARTEN DES SONNENKONIGS UND DER SOLARDECATHLON
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Der Entwurf des Teams Rooftop auf dem
Solardecathlon 2014 in Versailles

V ersailles war immer schon eine Reise
wert. Oft kopiert und nie erreicht, das
Schloss mit seinem Garten. Am Diens-
tag, dem 8. Juli 2014, stehe ich vor dem
prachtig vergoldeten Haupttor. Eintritts-
preis 25 Euro. Geschitzte 3.000 Men-
schen stehen vor der Kasse und warten.
Aber mein eigentliches Ziel ist der ,So-
lardecathlon Europa 2014“ in der Ndhe
des Schlossgartens. Mein Entschluss
durch den Schlossgarten zur Ausstellung
zu gehen scheitert. Mein papierener
Stadtfiihrer (von 2007) behauptet, dass
der Besuch des Gartens ,kostenlos® sei,
heute kostet der Besuch 8 Euro. So gehe
ich am Rande des Schlossgartens entlang
und erreiche nach ca. 20 Minuten das
Ausstellungsgelande. Diese Ausstellung
tiber die Zukunft der Solar-Architektur
ist tatsdchlich kostenlos zu betrachten.

Der erste Solardecathlon fand 2002 in
den USA statt. Zur Vorgeschichte: Richard
King, ein Mitarbeiter des Department
of Energy (DOE), hatte die Solarmobil-
wettbewerbe (u.a. WorldSolarChallen-
ge in Australien) in aller Welt seit 1985
besucht. Er sammelte seine Fotografien
und veroffentlichte diese in einem Foto-
band. Die effizientesten Solar-Mobile der
Welt (0,17 1 Benzindquivalent /100 km)
wurden konsequent leichter und mit den
modernsten Materialien von Studen-
ten gebaut. Diese Art des Wettbewerbs
uibertrug Richard King schlieBlich auf die
Solar-Architektur (www.solardecathlon.
gov). Inzwischen wurden binationale Ab-
kommen auf hochster Ebene, zwischen

52014 OKTOBER-NOVEMBER

dem US-Prasidenten Obama und dem
chinesischen  Ministerpriasidenten Hu
(2011), unterzeichnet, die diese Event-
form in das Reich der Mitte exportierten.
2015 findet ein Solardecathlon in Kali-
fornien und erstmals in Stidamerika, in
Kolumbien, statt.

Am Wettbewerb in Versailles 2014
nahmen 20 studentische Teams aus 17
Nationen teil. Weitere vier Teams stellten
ihre gebauten Prototypen vor, darunter
ein Team aus Darmstadt mit Cubicity
= Haus-im-Haus-Prinzip (www.solar-
decathlon.tu-darmstadt.de), welches
nicht nur fir Studenten, sondern auch
fir andere Menschen geeignet scheint,
kollektive Wohnformen auszuprobieren.
Die Baukosten fiir diesen Prototyp be-
laufen sich auf ca. 800.000 Euro, fiir 12
Wohneinheiten mit Plusenergiestandard.
Der Kostenfaktor Warme und Strom - die
zweite Miete - ist nahezu eliminiert. Eine
weitere Kostensenkung bei Serienferti-
gung ist mdglich.

Ein Graffiti an der Stirnwand eines Ge-
béudes lockt mich an.

Dahinter verbirgt sich eine komfortable
Dachwohnung des Team's Rooftop aus
Berlin (www.teamrooftop.de). Studenten
der TU und der Universitit der Kiins-
te Berlin haben sich an den Bau eines
Dachsystems gemacht, welches man auf
die vielen leeren Dicher der Stadt bauen
konnte. In einem Nebensatz erfahre ich,
dass die beiden Berliner Universitaten sich
nicht offiziell an diesem Projekt beteiligt
haben, das ist sehr schade. Studentische
Eigeninitiative ist offenbar nicht beson-
ders unterstiitzenswert aus der Sicht der
Universititsleitungen. Ich bin jedenfalls
beeindruckt von diesem Projekt. Hier
steht die interdisziplindre Teamarbeit im
Vordergrund. Die Studenten sind hoch
motiviert und mit Begeisterung dabei.

Der Eindruck, dass solche Veranstal-
tungen in Deutschland bei den Verant-
wortlichen fiir Forschung und Wissen-
schaft kaum wahrgenommen werden,
verstarkt sich, wenn man bemerkt, dass
auch aufanderen Top-Wettbewerben we-

nig studentische Gruppen aus Deutsch-
land zu finden sind. So bei der World-
Solarchallenge in Australien im Oktober
2013 und der Dongenergysolarchallenge
in Leeuwarden (NL) im Juni/Juli 2014.
Stattdessen ldsst man weiterhin zu, dass
die hiesigen Auto-, Bau- und Energiein-
dustrien die universitidre Forschung und
Entwicklung nach alten iiberkommenen
Mustern beeinflussen.

An diesem Tag belegt das Team aus
Berlin den 5., bis zum Ende der Veranstal-
tung gar noch auf den 4. Platz.

Dabei zu sein ist schon ein Gewinn.
Es gibt 100.000 Euro als Startgeld fur
jedes Team. Angesichts der baulichen
und logistischen Herausforderung ein
bescheidener Beitrag. Das Team aus Ber-
lin ben6tigte insgesamt ca. 350.000 Euro
fiir den Prototyp. Nun soll ein typisches
Berliner Hausdach gesucht werden, auf
dem dann ein Praxistest geplant ist. An
meinem Besuchstag war die Raumtem-
peratur von 25,2 Grad in allen Hiusern
vom Veranstalter - offenbar nach &lte-
rer Euronorm - vorgeschrieben. Fiir die
Besucher zweifellos etwas zu warm. Die
Haustechnik im Rooftop Haus ist im
»,Cube“ auf 4 m3 konzentriert. Der An-
drang auf dem Ausstellungsgelande ist
leider deutlich geringer als nebenan im
Schloss des Sonnenkdnigs. Absolutisti-
sche Vergangenheit versus Architektur
von Morgen. Immerhin besuchten an den
Wochenenden bis zu 10.000 Menschen
die Ausstellung. Die Sensibilisierung der
Offentlichkeit fiir die zukiinftige Solar-
Architektur ist eines der Hauptziele der
Veranstaltung.

Die Deutsche Gesellschaft fir Sonnen-
energie war als Unterstiitzer des Teams
Rooftop dabei.

ZUM AUTOR:
Arno Paulus
ap@dgs-berlin.de
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ERSTER ENERGIESTAMMTISCH IN MUNSTER
Sektion Miinster und Landesverband NRW

Interessierte Zuhdrer beim 1. Energiestammtisch im Stadtweinhaus Miinster

ach der Auftaktveranstaltung im

Mai 2014 haben sich am 11. Sep-
tember im Stadtweinhaus 25 Interessierte
Planer, Handwerksbetriebe, kommunale
Klimaschutzbeauftragte und Biirger zum
ersten Energiestammtisch zusammenge-
funden. Veranstalter waren neben dem
Landesverband NRW der DGS die Ener-
gieagentur NRW, die Verbraucherzentrale
und die Stadt Miinster. Thema war, ob
sich die Anschaffung einer Photovoltaik-
anlage im Einfamilienhaus (unter 10 kW)
heute noch lohnt. Das Thema ist insofern
von aktueller Bedeutung als bei den meis-
ten Biirgern der Eindruck vorherrscht, die
Anschaffung einer PV-Anlage mache kei-
nen Sinn mehr.

Beispielanlage nach ,altem" EEG
Als Grundlage wurde die vor einem
Jahr installierte 9,1 kWp Anlage mit
Ost-Westausrichtung eines Einfamilien-
hausbesitzers in Miinster genommen. Der
Besitzer stellte vor, welche Leistungspro-
gnosen vor Installation erstellt wurden

und wie sich diese nach einem Jahr Be-
trieb bewédhrt haben. Auch habe sich die
Renditeerwartungen auf das eingesetzte
Kapital deutlich positiver entwickelt, als
zu erwarten war, da die Stromproduktion
seiner PV-Anlage um gut 11% tiber der
Prognose lag.

Einfluss der EEG-Novelle

Im Anschluss errechnete Franz Hant-
mann vom DGS Landesverband wie sich
die wirtschaftlichen Ergebnisse/Amor-

2013
Strombezugspreis [€/kWh] 0,25
EEG-Vergiitung [€/kWh] 0,148
Rendite (Jahresertrag/Invest) 8,00%
Rendite It. Verbraucherzentrale 4,8%
Gewinn nach 25 Jahren [€] 16.800
Amortisationszeit [Jahre] 1,7
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tisationszeiten nach dem neuen EEG
darstellen wiirden, wenn die Anlage ein
Jahr spéter, also nach der Novellierung
des EEG zum 01.08.2014 gebaut wor-
den wire. Wesentliche Ergebnisse wa-
ren: Wenn wie im konkreten Beispiel
der Strombezug vom Stromlieferanten
unveriandert 0,25 €/kWh kostet, ist die
Eigenkapitalverzinsung gegeniiber dem
letzten Jahr um 0,7% niedriger und liegt
mit 4,1% aber immer noch weit tiber den
aktuellen Sparbuchzinsen. Da zwischen-
zeitlich viele Kunden aber héher Strom-
bezugspreise bezahlen, zeigt sich eindeu-
tig, dass eigenverbrauchsoptimierte PV-
Anlagen nach wie vor sehr interessante
Ergebnisse liefern (siehe Tabelle).

Nach den Vortrdgen entwickelten sich
lebhafte Gespréache. Die Teilnehmer reg-
ten bei den Veranstaltern an, die Offent-
lichkeit zu informieren, dass sich die An-
schaffung einer PV-Anlage immer noch
lohnt. Alle waren iberzeugt, dass sich die
Rahmenbedingungen fiir Ermeuerbare
Energien in den néchsten Jahren durch
steigende Energiepreise noch weiter ver-
bessern werden.

ZUM AUTOR:

P Franz Hantmann

Landesverband NRW der DGS
hantmann@lv-nrw-dgs.de
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Aktiv vor Ort

EINE SOLARTHERMIEANLAGE ANSCHAFFEN?

Wenn Sie ein neues Wohnhaus planen oder die alte Heizung im Keller ersetzen mussen,
sollten Sie priifen, ob Sie eine Solarthermieanlage wirtschaftlich betreiben knnen

-'v‘ = -

iele Hausbesitzer in Deutschland

haben zum Teil erhebliche Sum-
men in Solarstrom-Anlagen investiert.
Der erzeugte Strom wird in der Regel
zu garantierten Preisen ins offentliche
Netz eingespeist. Das ist ein lohnendes
Geschift. Kaum Schlagzeilen geliefert
haben zuletzt dagegen Solarthermiean-
lagen. Zwei Systeme bieten die Hersteller
an: Anlagen, die nur warmes Wasser er-
zeugen. Sowie Anlagen, die ihre Warme
zusitzlich an die Heizung abgeben, die
sogenannten ,heizungsunterstiitzende
Solaranlagen®,

Maoglichst billig heizen

Auf einem Workshop des Landesver-
bands NRW der DGS beschiftigten sich
Experten mit der Frage, warum Haus-

N
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Foto: A. Asbrand ]

Bild 2: Solarsiedlung Borghorst, groBe
solarthermische Anlage
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Bild 1: Produktionsgebdude Bosch Solarthermie in Wettringen

besitzer derzeit kaum fiir die Solarther-
mie zu begeistern sind. Uber 90% aller
Biirger, die ein neues Einfamilienhaus
planen oder die ihre alte Heizung sanie-
ren missen, interessieren sich kaum fur
die Umwelt, ,,sie wollen billig und sicher
heizen*, so die Erfahrung von Erich Ter-
brack. Der Dipl.-Ing. betreibt in Steinfurt-
Borghorst seit 1998 eine Solarsiedlung
mit 50 Sozialwohnungen. Zudem plant
er Heizungsanlagen fiir Gewerbebetrie-
be und den privaten Wohnungsbau. Die
Gesamtkosten einer Heizung setzen sich
aus den festen Kosten (Abschreibung,
Kapital- und Wartungskosten) sowie den
laufenden Kosten fiir den Brennstoff (01,
Gas, Pellets) zusammen. Bei jeder Wirt-
schaftlichkeitsberechnung sollte man in
die Zukunft blicken. Beispiel: Was kos-
ten Heizol und Erdgas 2030, 2035 oder
20407 Eine neue Heizung fiirs Wohnhaus
hilt Ublicherweise 20, 25 manchmal so-
gar 30 Jahre.

Eine Vergleichsrechnung

Dipl.-Ing. Franz Hantmann hat die
Kosten fiir eine meue Olheizung den
Kosten einer Heizung mit Solaranlage
entgegengestellt. Bei einer 20-jihrigen
Nutzungsdauer der Heizung, 4% kalku-
latorischen Zinsen, Anschaffungskosten
von 10.000 € fiir die Solarthermieanlage
und einer durchschnittlichen Preissteige-

Foto: Bosch Solarthermie

rung von 8% pro Jahr fiirs Heizdl sieht
es so aus: Uber den gesamten Zeitraum
spart der Hausbesitzer mit der Solaranla-
ge rund 10.000 €. Nur wenn das Heizol
in Zukunft billiger werden wiirde, hitte
die Solaranlage rein 6konomisch betrach-
tet keinen Gewinn gebracht. Okologisch
gesehen spart die Solaranlage aber jede
Menge CO, ein. Bei seinem Vergleich
hat Hantmann mit der Barwertmethode
gerechnet. Dabei hat er unterstellt, dass
der Energieverbrauch im Wohnhaus im
gesamten Zeitraum gleich bleibt.

Hinweise und Tipps

Auf dem Treffen in Wettringen warn-
ten die Solarexperten (Planer, Archi-
tekten, Heizungsbauer) gleichwohl vor
pauschalen Betrachtungen. Sie gaben
Hausbesitzern folgende Ratschlige:

Jede Solarthermieanlage muss sorgfal-
tig geplant werden. Ein Hausbesitzer be-
notigt eine nach Stiden oder Stid-Westen
ausgerichtete Dachfliche ab etwa 8 bis
16 m2. Generell gilt: Eine Anlage nur zur
Erwdrmung von warmem Wasser ist we-
niger rentabel als eine Anlage, die auch
Wirme an die Heizung abgibt.

Wie viel 01 oder Gas kann der Haus-
besitzer durch eine Solarthermieanlage
einsparen? Es kommt auf das jeweilige
Haus und die Heizgewohnheiten an.
Wer ein optimal warmegedammtes Haus
(etwa Passivhaus) besitzt, bei dem sind
die Einspareffekte eher niedrig. Anders
sieht die Rechnung bei Hausern aus, die
bis Mérz/April oder ab September wieder

.
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Bild 3: Erich Terbrack mit Teilnehmern in
der ,Heiz"Zentrale
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geheizt werden miissen, weil die Gebau-
dehiille schlecht geddmmt ist oder weil
es die Altenteiler im Wohnzimmer schnu-
ckelig warm haben wollen. Hier konnen
die Spareffekte durch eine Solarthermie-
anlage erheblich sein.

Terbrack machte folgende Rechnung
auf: Wer einen alten Gasbrenner im Kel-
ler durch einen modernen Brennwert-
kessel ersetzt, muss dafiir etwa 6.000 €
aufwenden. Wird die Heizung mit einer
Solarthermieanlage (nur Warmwasser)
kombiniert, kostet das 3.000 € extra,
eine heizungsunterstiitzte Anlage kos-
tet 6.000 € mehr (die Férderung durch
BAFA und Progress NRW eingerechnet).
Wie viel Brennstoff spare ich ein, bis ich
die Mehrkosten von 3.000 € oder 6.000 €

wieder herein habe? Im Regelfall hat
sich die Solarthermieanlage nach acht
bis zw6lf Jahren amortisiert, sagt Ter-
brack. Wer sich eine Solarthermieanlage
anschafft, sollte das warme Wasser vom
Dach auch firr die Spiilmaschine und die
Waschmaschine nutzen. Mitunter muss
man ein Vorschaltgerit installieren (Kos-
ten 40-200 €).

Es gibt keine Losung von der Stange.
Ein serioser Planer rechnet dem Hausbe-
sitzer vor, was eine Solaranlage bringt
und nach wie vielen Jahren sie sich
amortisiert hat. Hantmann sinngemaB:
Fiir eine Familie mit drei oder mehr Kin-
dern oder einen landwirtschaftlichen Be-

trieb, die viel warmes Wasser im Sommer
benétigen, rechnet sich eine Solarther-
mieanlage immer. Die Anlage lohnt sich
erst recht, wenn die Preise fiir Heiz6l und
Gas wieder steigen. Das wird spatestens
in wenigen Jahren der Fall sein, glaubt
Hantmann. ,Dann wird in den USA das
billige Frackinggas nicht mehr zur Verfi-
gung stehen.”

ZUM AUTOR:
Armin Asbrand
armin.asbrand@wochenblatt.com

FAHREN MIT SELBSTPRODUZIERTEM OKOSTROM IM ALLTAG
Sektion Miinster und Landesverband NRW

T R

EFH in Diilmen als , Kraftwerk"

m 10. September kamen in den

Stadtwerken Miinster 25 eMobil-
Interessierte zusammen, um zu erfahren,
was heute bereits technisch machbar ist
und wie sich Betriebs- und Anschaf-
fungskosten vergleichen lassen. Franz
Hantmann vom DGS Landesverband
NRW zeigte in seinem Einfiihrungsrefe-
rat die wichtigsten Vergleichsdaten von
fossil- und strombetriebenen Fahrzeugen
auf. Er stellte heraus, dass der Wirkungs-
grad der eFahrzeuge um den Faktor 4 bis
5 hoher ist, als bei Benzin- oder Diesel-
betriebenen Fahrzeugen. Das zeigt sich
auch in den niedrigeren CO,-Emissionen
der Elektroautos und dies gilt sogar bei
der ,Betankung® aus der Steckdose. Bei

selbst erzeugtem Okostrom sinkt der
CO,-AusstoB sogar auf null.

Hier kniipfte der anschlieBende Praxis-
bericht von Dr. Carsten Fischer aus Diil-
men an, der aufzeigte, wie er in seinem
Haus seinen Strom erzeugt und seine
beiden eFahrzeuge (Ampera und Tesla)

. mit , Treibstoff* versorgt. Das Herzstiick

hierfiir bildet ein 16 kWh Li-lonen Spei-
cher, der von der PV-Anlage (8,1 kWp)
und einem Mini BHKW (5,5kWth, 1 kWel)
gespeist wird. Entscheidend ist dabei die
optimierte Steuerung der Verbrduche
und der Erzeugung, die von der Firma E3
DC Osnabriick entwickelt wurde und die
sich bisher gut bewdhrt hat. Das Haus ist
zu 90% mit erneuerbaren Energiequel-
len versorgt. Wie ist das méglich? - Ein
spannendes Thema fiir eine weitere Ver-
anstaltung.

Was die Fahrpraxis mit den eFahrzeu-
gen betrifft vergibt Dr. Fischer die Note
,voll alltagstauglich®. Die Batterieleistung
des Opel Ampera reicht fiir kleinere Stre-
cken aus und der Range Extender muss
kaum in Betrieb genommen werden. (Lei-
der wird das Fahrzeug in Europa aus dem
Markt genommen.) Der Tesla S hat eine
selektrische* Reichweite von 350 bis 400
km und ist somit absolut langstrecken-

tauglich. Tesla hat zwischenzeitlich ein
dichtes Tankstellennetz entlang der Au-
tobahnen auf den Autohdfen aufgebaut.
Dort kann der Tesla S mittels Schnellla-
dung in ca. 30 Min (Zeit fur eine Tas-
se Kaffee) so geladen werden, dass mit
nur einem Zwischenstopp (Reichweite
600 bis 700 km) die meisten Fahrziele
in Deutschland zu erreichen sind. Nach
der lebhaften Diskussion im Saal wurde
der Erfahrungsaustausch anschlieBend
mit der Besichtigung von verschiedenen
eMobilen auf dem Hafenplatz vor den
Stadtwerken fortgesetzt.

Wegen des groBen Interesses wird der
Landesverband NRW der DGS ein eMobil-
Forum oder Stammtisch einrichten. Dort
kénnen sowohl Erfahrungen ausge-
tauscht als auch 1deen zur Verbesserung
der Infrastruktur fiir eMobile &ffentlich
gemacht werden. Hier sind die bereits
iiber 100 eMobilfahrer in Miinster und
die an der eMobilitdt Interessierten an-
gesprochen, denn: Die eMobilitdt nimmt
Fahrt auf!

ZUM AUTOR:
Peter Deininger
muenster@dgs.de
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BUCHSHOP

Timo Leukefeld / Oliver Baer / Matthias Hiittmann Ralf Haselhuhn
Modern heizen mit Solarthermie Photovoltaik: -
Modern heizen Gebaude liefern Strom
mit Solarthermie b,
ISBN 978-3-8167-8737-2, ‘
ISBN 978-3-933634-34-4, Fraunhofer IRB Verlag (Stuttgart),
Verlag Solare Zukunft (Erlangen), 7., vollstandig Gberarbeitete
1. Auflage 2014, Auflage 2013,
Format ca. 21 cm x 15 cm, Format ca. 24 cm x 17 cm,
ca. 180 Seiten 21,85€ ca. 170 Seiten 29,80€ —
Andreas Stécklhuber / Roland Liiders Thomas Seltmann

Photovoltaik -
Solarstrom vom Dach

Jahrbuch Photovoltaik 2014:
Normen und Vorschriften,
Testberichte, Beratung und Verkauf

ISBN 978-3-8101-0353-6, PhOt * ISBN 978-3-86851-082-9,
Hiithig & Pflaum Verlag (Miinchen), VOltalk / Stiftung Warentest (Berlin),
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€

Christian Dirschner Konrad Mertens

Photovoltaik fiir Profis -
Verkauf, Planung und Montage

Photovoltaik: Lehrbuch zu
Grundlagen, Technologie und Praxis

ISBN 978-3-933634-26-9,
Verlag Solare Zukunft (Erlangen),
3., vollstdndig tberarbeitete und
erweiterte Auflage 2014,

ISBN 978-3-446-43410-3,
Carl Hanser Verlag (Miinchen),
2., neu bearbeitete

Format ca. 24 cm x 16 ¢m, Auflage 2013,

ca. 400 Seiten, Format ca. 24 cm x 16 cm,

Vorbestellungen méglich 44,00 € ca. 300 Seiten 29,99 €
Thomas Sandner Volker Quaschning

Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen
oppelte e - Planung, Errichtung

taikanlagen

Regenerative Energiesysteme:
Technologie - Berechnung -

und Verkauf Simulation

ISBN 978-3-8101-0277-5,
Hithig & Pflaum Verlag (Miinchen),
3., vollig neu bearbeitete

ISBN 978-3-446-43526-1,
Carl Hanser Verlag (Mtinchen),

Auflage 2013 8., aktualisierte und erweiterte Auflage 2013,
Format ca. 21'cm x 15 cm, Format ca. 24 cm x 16,5 cm,
298 Seit 34,80€ ca. 424 Seiten, 39,99 €
@ e mit DVD-ROM
DGS e.V, Landesverband Berlin-Brandenburg DGS e.V, LV Berlin-Brandenburg und Hamburg / Schleswig-Holstein

Photovoltaische Anlagen: Leitfaden Solarthermische Anlagen: Leitfaden o

fiir Elektriker, Dachdecker, Fach- fiir Fachplaner, Architekten, Bauherren |

planer, Architekten und Bauherren und Weiterbildungsinstitutionen e
ISBN 978-3-9805738-6-3, ISBN 978-3-9805738-0-1, I

DGS e.V,, LV Berlin-Brandenburg, DGS e.V,, LV Berlin-Brandenburg, AT
5. kompl. tiberarb. Auflage 2012, 9. kompl. tiberarb. Auflage 2012, L

Ringbuch im A4-Format, Ringbuch im A4-Format,

ca. 700 Seiten, mit DVD-ROM, ca. 550 Seiten, mit DVD-ROM,

Direktbestellungen unter 98,00 € Direktbestellungen unter 89,00€

www.dgs-berlin.de www.dgs-berlin.de
DGS-Mitglieder DGS-Mitglieder

Klaus Oberzig Iris Krampitz

PR-Leitfaden fiir Neue
Energien - Mehr Markterfolg
durch mehr Medienprésenz

Solarwirme -
Heizen mit der Sonne

ISBN 978-3-86851-047-8,
Stiftung Warentest (Berlin),
1. Auflage 2012,

Format ca. 23 cm x 17 cm,
ca. 176 Seiten 24,90€

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 16 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 16,5 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. 23 cm x 16,5 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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Mitglied werden ...

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-wissenschaft-
licher Vereine (DVT).

Die DGS fordert ...

Die nachhaltige Verdnderung der Energiewirtschaft durch die
Nutzung Erneuerbarer Energien. Technische Innovationen bei
Energieerzeugung und -effizienz durch einen breiten Wissens-
transfer. Solide Gesetze und technische Regelwerke fiir die
direkte und indirekte Nutzung der Sonnenenergie.

und Priamie sichern
Die DGS-Pramie
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Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.
International Solar Energy Society, German Section

Die Vorteile der DGS Mitgliedschaft

= Mitgliedschaft in dem gréBten Solarverband Deutschlands

= Vergiinstigte 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

= Vergiinstigter Bezug der Leitfaden Solarthermische Anlagen, Photovoltaische
Anlagen und Bioenergieanlagen und allen DGS Publikationen

= ErméBigte Teilnahme an Schulungen der bundesweiten SolarSchulen der DGS

= ErmaBigungen bei PV-Log fiir Mitglieder und DGS-Mitgliedsfirmen

= Rabatt bei den Stellenanzeigen von eejobs.de

= Reduzierter Abopreis der Energiedepesche (Bund der Energieverbraucher)

= 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. Pramienmdglichkeit: Wéhlen Sie ein Buch aus unserem Buchshop

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

—— lhre Priamie fiir die DGS-Mitgliedschaft / Werbung eines neuen Mitglieds ———

Regelkeniorme
Installation von
Pi-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

oder

Mindesteinkaufswert 50.-. Keine Barablise,
i ~\nbat in unserem Onlineshop wwwsolarcosa de,

Buch aus dem Buchshop

Kontaktdaten fiir DGS-Mitgliedschaft

Einkaufsgutschein bei SolarCosa

Ja, ich mochte Mitglied der DGS werden und im Rahmen der
Vereinsmitgliedschaft kiinftig alle Ausgaben der SONNENENERGIE
erhalten:

Titel: Geb.-Datum:
[] ordentliche Mitgliedschaft 62 €/Jahr
Name: Vorname: (Personen)
Firma: [0  ermiBigte Mitgliedschaft 31 €/Jahr
(Schiiler, Studenten, Azubis)
StraBe: NED []  auBerordentliche Mitgliedschaft (Firmen) 250 €/Jahr
. . . inklusive Eintrag im Firmenverzeichnis auf
land: PLZ: Ot e www.dgs.de und in der SONNENENERGIE
Tel.: Fax:
€-Maill Web:

Einzugserméchtigung
IBAN:

] Ja

Ich wahle als Pramie*:

[l Buchpriamie [] Gutschrift Solarcosa

Die Pramie erhilt: D der Werber (DGS Mitgliedsnummer

[] das Neumitglied

Datum, Unterschrift

Senden an:
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* Préamienvoraussetzung flir Neumitglieder: Weder Sie noch eine weitere Person
aus lhrem Haushalt waren in den 12 Monaten bereits DGS-Mitglied

DGS e.V.
Wrangelstr. 100, 10997 Berlin

oder per Fax an 030-2938 12 61
oder per email an sekretariat@dgs-berlin.de
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Tel. 03731/419386-0, Fax 03731/419386-1

kontakt@timo-leukefeld.de
www.timo-leukefeld.de

MEDIADATEN

Anzeigenformate
* Anzeigen im Anschnitt: AnzeigengréBe +3 mm Anschnitt

Platzierungswiinsche ~Wir berlicksichtigen Ihre Platzierungswiinsche im Rahmen der technischen Mdglichkeiten.

Preise fur 2. Umschlagseite: € 3.000, fiir 3. Umschlagseite: € 2.760,
fiir 4. Umschlagseite: € 3.360.

keine Mehrkosten fiir Vierfarb-Anzeigen

Besondere Seiten

Farbzuschlage
Anzeigengestaltung
Rabatte

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

Zahlungsbedingungen Zahlungsziel sofort, ohne Abziige. Skonto wird auch bei Vorauszahlung oder

Lastschrift nicht gewéhrt.

1/2 quer* 210 x 140 1/2 hoch* 103 x 297
1/2 quer 174 x 120 1/2 hoch 84 x 264

1/1* 210 x 297
11 174 x 264

Mehrwertsteuer Alle Preise verstehen sich zuzlglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer. Bei Auftrdgen aus
dem europdischen Ausland wird keine Mehrwertsteuer berechnet, sofern uns die USt-1D

vor Rechnungslegung zugeht.

Riicktritt Bei Rucktritt von einem Auftrag vor dem Anzeigenschluss berechnen wir 35 % Ausfallge-

biihr. Bei Riicktritt nach dem Anzeigenschluss berechnen wir den vollen Anzeigenpreis.

Geschéaftsbedingungen Es gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die Bestandteil dieser

Media-Daten sind.

Fiir alle Parteien wird Miinchen verbindlich als Gerichtsstand vereinbart.
Es wird verbindlich deutsches Recht vereinbart.

Gerichtsstand

Auftragsbestatigungen Auftragsbestatigungen sind verbindlich. Sofern die Auftragsbestétigung Schaltungen
beinhaltet, die tber die Laufzeit dieser Mediadaten hinausreichen, gelten sie lediglich als

Seitenreservierungen. Anzeigenpreise fir kiinftige Jahre werden hiermit nicht garantiert.

1/3 quer* 210 x 104
13 quer 174x 84

1/3 hoch* 73 x 297
1/3 hoch 55 x 264

1/4 hoch 84 x 120
1/4 quer 174 x 62

) ) ) .  bes- Termine

Seitenformat Breite x Hohe 4-farbig  Mitglieder
1/1 Anschnitt® 210 mm x 297 mm 2400~ 2.160,- Ausgabe Anzeigenschluss Druckunterlagenschluss Erscheinungstermin
n VZmmex2emmy 241005 21605 12014 01. Januar 2014 10. Januar 2014 03. Februar 2014
1/2 Anschnitt quer® 210 mm x 140 mm (200 (U0 2|2014 03. Mirz 2014 10. Miirz 2014 01. April 2014
12quer A R AV Gl 220 Mg 3|2014 02. Mai 2014 09. Mai 2014 02. Juni 2014
IBAESHETE  [OmmsErmm 10 K 42014 01. Juli 2014 09.Juli 2014 01. August 2014
1/2 hoch 84 264 1.200,- 1.080,-

f2hoe mm X254 mm 52014 01. September 2014 09. September 2014 02. Oktober 2014
1/3 Anschnitt quer* 210 mm x 104 mm 800,- 720,-

6/2014 03. November 2014 10. November 2014 01. Dezember 2014

1/3 quer 174 mm x 84 mm 800,- 720,-
1/3 Anschnitt hoch* 73 mm x 297 mm 800,- 720,-
1/3 hoch 655 i 5 A 800,- 720- Ansprechpartner fiir Werbeanzeigen (Print/Online)
1/4 quer 174 mmx 62 mm 600,- 540,-
1/4 hoch 84 mmx 120 mm 600, 540, bigbenreklamebureau gmbh
kg U43360- | U23000- | U32760- An der Surheide 29 Tel. +49 (0) 4293 - 890 89-0 info@bb-rb.de ® www.bigben-reklamebureau.de

D-28870 Fischerhude

Fax +49 (0) 4293 - 890 89-29 UST-1dNr. DE 165029347
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www.intersolar.de

Die weltweit filhrende Fachmesse
fur die Solarwirtschaft und ihre Partner
Messe Miinchen

m Der Treffpunkt fiir 1.000 internationale Aussteller
und 40.000 Besucher aus 150 Landern

= Die internationalste Fachmesse der Solarwirtschaft

= Nutzen Sie die Gelegenheit zum Networking
mit den fiihrenden Akteuren des Solarmarkts

m Bringen Sie sich thematisch auf den neuesten Stand
fir lhren nachhaltigen Unternehmenserfolg

m Kniipfen Sie neue Geschaftskontakte




