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EDITORIAL

Lieber Leserinnen und Leser,

wie Sie sicherlich bereits aus den elektronischen Medien erfah-
ren haben, konnte der Konflikt um die Zeitschrift SONNEN-
ENERGIE inzwischen in beiderseitigem Einvernehmen geldst
werden. Sie werden zukiinftig wie frither nur eine Zeitschrift
SONNENENERGIE erhalten.

Nach langeren, aber konstruktiven Verhandlungen wurde eine
Losung zur Zukunft der Zeitschrift gefunden, die beiden Part-
nern weitere Entwicklungschancen I&sst und von DGS und So-
larpraxis AG als zukunftsfiahig angesehen wird.

Die Eckpunkte der Einigung: Die Zeitschrift SONNENENERGIE
wird zukiinftig von der DGS alleine produziert und verbreitet,
die Solarpraxis AG beendet nach sieben Jahren ihr Engagement
fur den Titel. Die SONNENENERGIE der DGS kann zukiinftig
vom Verband als unabhéngiges Informationsmedium fiir die
Branche ausgerichtet werden.

In der Verlagssparte der Solarpraxis AG werden wie bisher die
Zeitschriftentitel ,Solares Bauen“, ,MODERNE ENERGIE & Woh-
nen® sowie die ,Energieseiten” und die neue ,photovoltaik® er-
scheinen. Mit der Einigung haben beide Seiten nun Planungs-
sicherheit fiir ihre Weiterentwicklung. Fiir die Solarpraxis AG
bedeutet die Neustrukturierung des Zeitschriftenbereiches einen
deutlichen Schritt nach vorne.

Jorg Sutter
Vizeprasident DGS e.V.

Gemeinsam wurde im Rahmen der Einigung eine weitere Zu-
sammenarbeit geregelt. Das Fachbuch-Angebot der Solarpraxis
wird auch zukiinftig in der SONNENENERGIE zu finden sein.
Die DGS und die Solarpraxis AG verfolgen trotz unterschiedli-
cher Auffassungen das gleiche langfristige Ziel und wollen eine
moglichst umfassende Verbreitung der erneuerbaren Energien
erreichen.

Unser gemeinsamer Dank gilt unseren Lesern, Autoren und An-
zeigenkunden, die bis zu dieser Einigung einige Geduld mit-
bringen mussten. Das Redaktionsteam arbeitet nun mit Kriften
daran, Thnen auch weiterhin eine hochwertige SONNENENER-
GIE anzubieten.

Dank der Einigung kénnen sich das Présidium der DGS und
der Vorstand der Solarpraxis AG nun wieder den wichtigen in-
haltlichen Themen widmen. Diese lauten: Novelle des Emeu-
erbare-Energien-Gesetzes, die Einfiihrung eines bundesweiten
Wirmegesetzes und die Ankurbelung des Marktes fiir solarther-
mische Anlagen. Kurzum: Es geht weiter um die Zukunft der
erneuerbaren Energien in unserem Land, die wir als zukiinftiges
Standbein so dringend brauchen.

Karl-Heinz Remmers
Vorstand Solarpraxis AG
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Hinweis:

Sind in einem Text die Uberschriften in der DGS-Vereinsfarbe Orange gesetzt,
wurde dieser von DGS-Mandatstragern 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.
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LESERBRIEFE

P Liebe DGS,
ich bin seit vielen Jahren Mitglied in der
DGS und finde die Zielsetzung des Ver-
eins nach wie vor sehr lobenswert. Aller-
dings muss ich mich manchmal aber doch
Uber sehr einseitige Darstellungen in der
Sonnenenergie wundern. Auf S.66 der
letzten Ausgabe findet sich ein solches
Beispiel fiir die Wirtschaftlichkeit einer
Brauchwasseranlage:
Lassen Sie mich die Zahlen vereinfachen:
Wenn ein Héauslebauer 5.000€ in eine
solche Anlage investiert und iiber einen
Kredit finanziert, kostet ihn das bei ei-
nem Zinssatz von 5% 250 €/Jahr. Er spart
mit der Anlage jéhrlich 2501 Heizdl, was
bei einem Olpreis von 1€/1 (!) einer Ein-
sparung von 250€/Jahr entspricht. Das
heiBt, dass er mit der Einsparung gerade
die Zinsen fiir seine Investition bezah-
len kann, nicht aber die Schulden fiir die
Anlage. Wenn die Anlage am Ende ihrer
Lebensdauer schrottreif ist, ist das Kapital
des Investors schlicht verloren. Wie kann
man bei diesen Zahlen — wie in Threm Ar-
tikel erfolgt — von Amortisation reden?
Ich bin ein Fan von Brauchwasseranla-
gen. Es gibt viele Argumente dafiir, sie
zu bauen. Und mit diesen sollten Sie ar-
beiten — nicht aber mit einer Milchmad-
chenrechnung, die einer auch nur ober-
flachlichen Priifung nicht standhalt.
Es griiBt
Dr. Bernd Biffar
Warthausen

Antwort der DGS:
Sehr geehrter Herr Biffar,
ich habe den Artikel zwar nicht geschrie-
ben, jedoch geht es bei dem Text zum
einen um solare Heizungsunterstiitzung
und zum anderen ist eine rein statische
Betrachtung nicht sinnvoll.
Heizungsunterstiitzende  Solaranlagen
sparen nicht nur 250 Liter Heizél (Aqui-
valent) ein, sondern ein Vielfaches da-
von.

RAL Denkansto3 Nr. 1

* Mitgliedsunternehmen der RAL Gitegemeinschaft Solarenergieanlagen e.V. unterliegen einer neutralen Fremdkontrolle
durch unabhéngige Priifer. Unternehmen, die das RAL Giitezeichen Solar tragen, haben unter Anleitung der
Gemeinschaft ein System zur Eigenkontrolle ihrer Leistungen etabliert. Das schafft zu Recht Vertrauen bei Kunden.

Bei intelligent gebauten bzw. sanierten
Geb&uden sind das auch schon mal 40%
der Heizenergie, was gerne auch schon
mal 800Litern und mehr entsprechen
kann.
Zum anderen ist es jedoch entscheidend,
in eine (dann dynamische) Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung neben dem verzins-
ten Kapital auch die Preissteigerung des
Energietrdgers mit einzubeziehen.
Dies sind in den letzten 20Jahren al-
lein zweistellige Zuwachsraten gewesen,
wenig spricht dagegen, dass sich diese
Entwicklung nicht mindestens soweit
fortsetzt.
Man kann anders herum betrachtet bei
solarer Heizungsunterstiitzung im Um-
kehrschluss durchaus tber die Lebens-
zeit sogar Renditen fiir das eingesetzte
Kapital berechnen.
Diese sind von den Preissteigerungsraten
des jeweiligen Energietrdgers abhangig,
konnen aber durchaus liber die Lebens-
zeit der Anlage einige Prozent betragen.
Lesen Sie zu dieser Thematik doch einmal
unser Infoblatt, welches Sie hier herun-
terladen konnen:
[1 http://solid.de/uploads/media/infofly-
er09-STh_FiWiSTH_2te_Auflage_01.pdf
Mit sonnigen GriiBen
Matthias Hiittmann
Dipl.-Ing. (FH)
Energie- und Warmetechnik
Presse- und Offentlichkeitsarbeit

P> Sehr geehrter Herr Dobelmann,

Vielen Dank fiir den ausfiihrlichen Artikel
in der Okt-Ausgabe der Sonnenenergie
zu den Windlasten an PV-Anlagen.

Die grundlegenden Anforderungen sind
mit den Grafiken verstandlich erklart,
doch die detaillierten Berechnungen
uberfordern augenscheinlich die Elektro-
Installateure. Selbst ein Statiker hat mir
derartig aufwendige Berechnungen nicht
vorgelegt. Woran liegt das? Auf meine

Qualitat ist das Einhalten von Vereinbarungen

Fiir Solaranlagen bedeutet dies, dass sie tiber die Lebensdauer funktionieren und hohe Ertrdge

erwirtschaften. Dies ist der Fall, wenn sie von qualifiziertem Personal nach der guten
fachlichen Praxis geplant, ausgeschrieben und aus hochwertigen

Komponenten gebaut werden. Eine Bestellung geméaf
RAL-GZ 966 definiert die gute fachliche Praxis fiir / F

Komponenten, Planung und Ausfiihrung

Ertrag!
Lebensdauer!

Nachfrage hin kannten die Solateure ei-
nige der von Thnen genannten Fachbe-
griffe nicht einmal...

Mit welchen Hilfsmitteln 1dsst sich die
wirklich notwendige Sicherheit innerhalb
weniger Minuten ermitteln? Kein Unter-
nehmen hat bei der geringen Preisspan-
ne Zeit fiir umfangreiche Berechnungen
bzw. 1.000EUR fiir einen Statiker tibrig.
Oder: Wie ermittle/priife ich, welche Auf-
last, also
B Gesamtgewicht aus Modulen, Ge-
stell + Ballast fiir meine PV-Anlage
B in Windlastzone 1
B auf einem Flachdach mit 6m
uber Grund
® und 2m iber der nichsten Dach-
ebene notwendig ist
B 15kWp, 128 m2 Modulfldche in
3Reihen, 30° geneigt auf
Alu-Gestell
® Welche Randabsténde hat der
Installateur v+h und seitlich einzu-
halten?
Mit freundlichen GriiBen
Kai Damitz
RE-ENCO - Erneuerbare Energien
Nirtingen

Antwort der DGS:
Pauschal sind diese Antworten nicht zu
geben, sie hingen vom eingesetzten
Montagesystem ab. Eine Empfehlung
kann man jedoch aussprechen: Betriebe,
die das RAL Giitezeichen (RAL-GZ 966)
im Bereich Montagesysteme tragen,
wurden daraufhin tberpriift, verldssli-
che praxisgerechte Angaben iiber ein
,Sicherheitsfenster” zu machen, in dem
der statische Nachweis nach DIN 1055 er-
bracht ist. Das heiBt, diese geben Thnen
in der Montageanleitung gerichtsfest an,
fiir welche Schnee- und Windlastzonen,
Dachneigungen, Haken- und Randab-
stinde sie keinen weiteren statischen
Nachweis brauchen.

”
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2 !E Informationen oder Mitgliedschaft

rechtsverbindlich. Ein beiderseitiger Vorteil fiir ){
Auftraggeber und Auftragnehmer. f
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DIE DGS IM DIENST DER SONNE (SONNENENERGIE HEFT 3, JUNI 1976)

In seinem Anfangsartikel dieser Ausgabe
stellte der damalige 1. Vorsitzende der
DGS, Dr. UIf Bossel, die Weichen fiir eine
zukunftsfahige Tétigkeit des Vereins.
Nach einem eindrucksvollen Blitzstart
der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnen-
energie und dem Vertrauen, das mitt-
lerweile 1200 Mitglieder in sie gesteckt
haben, sei dies absolut notwendig. Das
Ziel allerdings bleibe vorgegeben: die
baldige Nutzung der von der Sonne zu-
flieBenden Strahlungsenergie. Die dar-
aus abgeleiteten Verpflichtungen fiir die
DGS sind heute gtiltiger denn je: einem
breiten Publikum das Wissen um be-
reits wirtschaftlich einsetzbare Systeme

zu unterbreiten, andererseits fur krea-
tive Ingenieure und Wissenschaftler die
Basis fiir neuartige Mdglichkeiten zur
Sonnenenergienutzung  wissenschaft-
lich qualifiziert darzustellen, sich an
der Schaffung von Normen, Vorschrif-
ten und Verordnungen zu beteiligen
und nicht zuletzt die Sonnenenergie als
Energiequelle der Zukunft auch politisch
zu vertreten.

Aus der Mehrschichtigkeit dieser kom-
plexen Aufgabenstellung ergab sich
zwangslaufig die Notwendigkeit zur
Aktivierung der Vereinsarbeit auf regio-
naler Ebene und zur sektionalen Glie-
derung.

Seit 1.Juli 1976 verfiigt die DGS iiber eine
eigene Geschéaftsstelle in Minchen.

Sonnenenergie

TSCHERNOBYL VERANLASST ZUM UMDENKEN (SONNENENERGIE HEFT 3, JUNI 1986)

Der Reaktorunfall vom 26. April 1986 in
Tschernobyl war Anlass, in der 3. Ausgabe
der SONNENENERGIE von 1986 grund-
legende Uberlegungen zur Energiever-
sorgung anzustellen. Tschermobyl solle
alle zum Nachdenken, Uberdenken und
Vordenken veranlassen, meinte Dr. Horst
Selzer, damaliger DGS-Prasident in sei-
ner Stellungnahme. Kernenergiestrom sei
zwar billig, so Selzer, allerdings wiirden
dabei die Kosten fur Storfille, die daraus
resultierende, notwendige Lebensiiber-
wachung u.v.m. nicht beriicksichtigt. Be-
reits vor gut 20 Jahren lautete deshalb die
Forderung der DGS: mehr Forderung der
regenerativen Energiequellen.

Nur wenige Seiten weiter gab dieses Heft
einen Uberblick des Energiesektors in der
Europédischen Gemeinschaft. Dabei wag-

te man sich auch an Zukunftsprognosen:
sDer Anteil der Alternativen Energien an
der Deckung des Energiebedarfs der Ge-
meinschaft kdnnte sich bis zum Jahr 2000
auf rund 5% des gesamten Energiebe-
darfs ausdehnen®, liest man auf Seite 16.
Diese Zukunftsvision wurde jedoch, wie
wir mittlerweile wissen, tibertroffen.

Auf den weiteren Seiten beschiftigt sich
die SE-Ausgabe 3/1986 mit innovativen
Méoglichkeiten der Nutzung Erneuerba-
ren Energien: vorgestellt wird dabei ein
schwedischer Haushalt, der sich durch
— mit Windenergie — selbst erzeugten
Wasserstoff autark mit Energie versorgen
kann.

Aus Kreta wird ein Versuchsprojekt be-
schrieben, bei dem die Sonne zur Trock-
nung von Friichten genutzt wird. Dass

diese Thematik hochaktuell ist, zeigt auch
der Artikel ,Solare Biomasse-Trocknungs-
prozesse — ein Erfahrungsbericht aus Ru-
minien“ in diesem Heft.

DEUTSCHLANDS FORDERPOLITIK DER ERNEUERBAREN ENERGIEN AB 1996 (SONNENENERGIE HEFT 3, JUNI 1996)

Im Leitartikel der SONNENENERGIE von
Juni 1996 standen hohe Arbeitslosigkeit
(10%) und groBe Locher im &ffentlichen
Haushalt im Vordergrund. Zusammen
mit Energiepreisen, die — real gerechnet
— noch nie so niedrig waren, war dies ein
Szenario, in dem andere Problematiken
vor Umweltgedanken rangierten. So war
auch die Forderpolitik Deutschlands, die
in diesem Heft ab Seite 24 erldutert wurde,
nach 1992 riickldufig gewesen. Erst fir
1996 war wieder eine Erhéhung geplant.
Im Vordergrund standen dabei Aufwen-
dungen fiir Photovoltaik, und zwar fiir die
gesamte Breite des Bereichs. Als beson-
ders zukunftstrachtig erschien die Forde-
rung der Kupfer-Indium-Diselenid-Zellen
(C1S-Zellen), der kristallinen Silizium-
Zellen sowie des Bandziehverfahrens. Wie

richtungsweisend diese Prognosen waren,
kann man an dem heutigen Stand in die-
sen innovativen Bereichen sehen: der fun-
dierte Bericht iiber den aktuellen Stand
der Diinnschichttechnologie in diesem
Heft, also gut zehn Jahre spéter, gibt da-
riiber aufschlussreiche Informationen.

Zusétzlich dazu setzte sich die DGS aber
auch fur Bereiche ein, die zwar wichtig
erschienen, aber nicht so sehr im Vorder-
grund des offentlichen Interesses stan-
den: so befasste sich zum einen das OTTI-
Symposium von 1996 mit den Themen
der Solarthermie; zum anderen setzte sich
der DGS-Fachausschuss Thermie intensiv
mit den Moglichkeiten auseinander, eine
Garantie fir den Ertrag thermischer Solar-
anlagen zu erstellen. Damit erhoffte man
sich eine Starkung des Vertrauens in die

thermische Solartechnik und damit eine
weitere Verbreitung dieser Anlagen.

SONNEN
ENERGIE

DIESE AUSGABEN STEHEN ALS PDF-DATEIEN AUF DER WEBSEITE WWW.DGS.DE ZUM DOWNLOAD BEREIT.
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FRANKFURTER SPARKASSE AKTIV IM UMWELTFORUM
RHEIN-MAIN UND BEIM KLIMASCHUTZ !

S Fran kfurter sparkasse Offentliche Ausschreibung

Das Umweltforum Rhein Main e.V. plant
die Einrichtung der ersten Frankfurter
Solartankstelle mitten auf der Frankfur-
ter Hauptwache. Die ,Frankfurter Solar-
tankstelle" ist ein nichtkommerzielles
Projekt der Lokalen Agenda 21. Sie soll
fiir die Blirgerinnen und Biirger frei zu-
ganglich sein und an prominenter Stelle
eine nachhaltige Werbung fiir das Thema
Solarenergie darstellen. Gemeinsam mit
unseren Partnern Velotaxi GmbH, TraffiQ
GmbH und Frankfurter Sparkasse wurde
das Projekt skizziert und die notwendigen
Vorgesprache mit dem Umweltdezernat
- und Verkehrsdezernat der Stadt Frankfurt
Dieter Eigelt (Velotaxi) und Helge Beck (Frankfurter Sparkasse) gefiihrt, die dieses Projekt nachhaltig

unterstiitzen.

Das Projektkonsortium sucht derzeit So-
Mit dem knallroten Sparkassen-Velotaxi ~ Als Mitglied im Umweltforum Rhein larunternehmen, die Interesse haben sich
hat die Frankfurter Sparkasse bereitseinen ~ Main e.V. geht die Frankfurter Sparkasse aktiv an dem Projekt zu beteiligen. Das
Volltreffer gelandet. Das umweltfreundli-  gemeinsam mit der Nahverkehrsgesell- Projekt hat in seiner Einzigartigkeit einen
che Verkehrsmittel fuhr 2007 eine kom-  schaft TraffiQ, der Firma Velo-Taxi und enorm hohen Werbewert. An guten Tagen
plette Sommersaison in der Frankfurter =~ dem Umweltforum Rhein-Main e.V. jetzt passieren 150.000 bis 200.000 Menschen

Innenstadt und machte so Werbung fiir ~ sogar noch einen Schritt weiter. Geplant die Hauptwache. Die Frankfurter Zeil und
einen klimafreundlichen Verkehrstrdger.  ist eine 6ffentliche Solartankstelle auf der die Hauptwache miissen normalerweise
Im Gegensatz zu den herkémmlichen Ve-  Frankfurter Hauptwache. Hier sollen dann gemaB Satzung der Stadt Frankfurt frei
lotaxis ist das der Frankfurter Sparkasse  die Velotaxis, aber auch Elektrofahrstiihle von Unternehmenswerbung bleiben. Das
zusdtzlich mir einer modernen Brenn-  oder Kleinverbraucher wie Handys oder Umweltforum hat jedoch eine Ausnah-
stoffzelle ausgeriistet. So kann der Strom  Laptops kostenlos mit Solarstrom versogt megenehmigung in Aussicht und méchte
fir den kleinen Zuschalt-Elektromotor werden kdnnen. Eine Projektskizze der mit dem Vorhaben den Vertretern der
leise und umweltfreundlich direkt im  Solartankstelle wurde bereits im Rahmen Solarbranche die Chance geben sich hier
Fahrzeug produziert werden. Das macht  der Europdischen Woche der Mobilitit auch werblich zu prasentieren.

diesen umweltfreundlichen Verkehrstri-  auf der Frankfurter Hauptwache der Of-
ger noch unabhingiger. fentlichkeit prasentiert. Kontakt:

Umweltforum Rhein-Main e.V.

Tel.: (069) 212 39476

Helge Beck
Umweltforum-Rhein-Main@web.de
www.umweltforum-rhein-main.de

v.l.n.r. Hans-Georg Dannert (1. Vorsitzender
Umweltforum Rhein Main e.V., Matthias
Graf (Geschiaftsfiihrer Velotaxi), Dieter
Eigelt (Fahrer des Sparkassentaxis), Helge

i Beck (Vorstand Umweltforum Rhein Main

! . ) e.V. und Umweltreferent der Frankfurter

Sparkasse)

Architektenentwurf der Solartankstelle fiir Velotaxis

SONNENENERGIE | NOVEMBER-DEZEMBER 2007



MUNCHNER MIETER HEIZEN MIT SONNENWARME AUS

RIESENTANK

Seit 11.Juli liefert eine der gréBten So-
laranlagen Deutschlands umweltfreund-
liche Warme. In Miinchen versorgen Son-
nenkollektoren mit 3.000 Quadratmetern
Fliache die Bewohner der 320 Wohnungen
in der Neubausiedlung Ackermannbogen
am Olympiapark mit Energie. 50 Prozent
ihres Bedarfs an Warmwasser und Hei-
zung soll kiinftig die Sonnenenergie de-
cken. Um den hohen Deckungsgrad zu er-

Im Miinchner Stadtquartier ,Am Acker-
mannbogen” liefert eine der gréBten Solar-
anlagen Deutschlands umweltfreundliche
Wiérme.

reichen, speichern die Sonnenfianger ihre
Wérme aus dem Sommer in einem 6.000
Kubikmeter groBen, 16Meter hohen
Langzeitwdrmespeicher fiir den Winter.
Er besteht aus vorgespannten diimnwan-
digen Betonfertigteilen, ist mit moder-
nen Materialien wie Schaumglasschotter
und Bldhglasgranulat gedammt und wird
uiber ein Rohr im Innern des Speichers mit
Wasser gefiillt. Eine thermisch angetrie-
bene Absorptionswidrmepumpe verbes-
sert die Speicherentladung und erhdht
die Effizienz des Solarsystems.

Herzstiick der Anlage ist eine Energiezen-
trale, in der samtliche Transportleitungen
und Steuerungssysteme zusammenlau-
fen. Mit Ubergabestationen werden die
Wohnungen direkt von einem Nahwaér-
menetz versorgt. Bis in den Januar hin-
ein lasst sich die Wohnsiedlung mit Son-
nenwidrme aus dem Speicher versorgen.
Danach missen die Stadtwerke Miinchen
mit Fernwarme aushelfen. Die solar ver-
sorgte Wohnsiedlung besteht aus acht
kleinen Stadthidusern und vier groBen

i g
Der Langzeit-Warmespeicher ist inzwischen
in die Griinanlage integriert - als Hiigel.
Im Winter konnen ihn die Kinder zum
Rodeln nutzen.

Wohnblocks. Auf drei von ihnen sind die
Sonnenkollektoren montiert. Das Zent-
rum fiir angewandte Energieforschung
Garching wird die Anlage in den kom-
menden zwei Jahren vermessen.

Weitere Informationen:
[1 http://www.zae-bayern.de/files/sol_acker.pdf

DENA WARNT VOR BILLIGANGEBOTEN FUR ENERGIEAUSWEISE

,Energieausweis nur 9,90Euro“. So oder
dhnlich werben derzeit einzelne Firmen
fir den Geb&dudepass. Um ihn zu er-
halten, miissen Interessenten lediglich
einen Internet-Fragebogen zum Ener-
gieverbrauch ihrer Gebdude wihrend der
vergangenen drei Jahre ausfiillen. Wenig
spater liegt der fertige ,Energieausweis”
in ihrem Briefkasten. Das Problem: ,Es
werden Energieausweise angeboten, die
nicht den gesetzlichen Anforderungen
der Energieeinsparverordnung entspre-
chen und deshalb ungiiltig sind®, sagt
Stephan Kohler, Geschiftsfiihrer der
Deutschen Energie-Agentur (Dena). Ei-
gentlimer sollten deshalb die Qualitit
und die Glltigkeit der Angebote priifen.
Der Energieausweis zum Dumpingpreis
erweist sich oft als Mogelpackung. ,Wer
hier geizt, kann eine bése Uberraschung
erleben. Die Vorlage eines nicht vollstan-
digen Ausweises kann mit BuBgeldern
von bis zu 15.000 Euro geahndet wer-
den®, warnt Kohler. Fehlen beispielsweise
Modernisierungstipps ist der Energieaus-
weis ungtltig. Aussteller von Energie-
ausweisen sollten die vorhandene Heiz-
technik und die Qualitit von Winden

und Fenstern vor Ort gepriift haben, um
uberhaupt Vorschldage zur energetischen
Sanierung machen zu kdénnen. AuBer-
dem sind sie gesetzlich verpflichtet, vom
Eigentiimer gemachte Aussagen zum
Energieverbrauch zu iberpriifen. ,Bei

der Ubermittlung der Daten iiber ein In-
ternetformular kann diese Priifung ohne
Riicksprache kaum gewihrleistet wer-
den®, meint Kohler.

Weitere Informationen:

P www.dena-energieausweis.de
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% Das Erneuerbare Energien Gesetz gibt Investoren und Anlegern die Chance, tiber 20 Jahre eine gesetzlich garantierte Ver-
gltung flr Solarstrom zu erhalten. Neben einer soliden wirtschaftlichen Projektgrundlage ist aber auch die Technik ent-
scheidend. Viele Banken und Versicherungen vertrauen bereits heute auf die RAL-GZ 966 zur Sicherung ihrer Investition.

Qualitat ist das Einhalten von Vereinbarungen

Fir Solaranlagen bedeutet dies, dass sie (iber die Lebensdauer funktionieren und hohe Ertrdge
erwirtschaften. Dies ist der Fall, wenn sie von qualifiziertem Personal nach der guten
fachlichen Praxis geplant, ausgeschrieben und aus hochwertigen 9 _‘p

v
(1}
<
(9}
(%)
=
(P}
£
(P)
(=]
v
-+
He]
O
—
<
o'
—
[P}
=]
<
S
-+
(1]
£
S
y=
=

Solarenergieanlagen e.V. (RAL-GZ 966)

Komponenten gebaut werden. Eine Bestellung gemaf Ertragl R q,

RAL-GZ 966 definiert die gute fachliche Praxis fiir Lebensdauerl .

Komponenten, Planung und Ausfiihrung i ﬁL %

rechtsverbindlich. Ein beiderseitiger Vorteil fiir

Auftraggeber und Auftragnehmer. Informationen oder Mitgliedschaft

Pre|sl

www.ralsolar.de

ERMITTLUNGEN GEGEN EECH

In den vergangenen Jahren hat das Ham-
burger Emissionshaus EECH insbesondere
durch die Herausgabe einer Solar-Anleihe
mit einer angebotenen Verzinsung von
8,25% p.a. auf sich aufmerksam ge-
macht. Mit ungewo6hnlichem Werbeauf-
wand (unter anderem Anzeigen in bun-
desweiten Medien) wurden zweistellige
Millionenbetrdge eingesammelt. Unter
anderem Verbraucherschiitzer warnten
bereits frith vor dieser Anlage.

lhr Informationsportal im Internet

(ol +] n' 3 hitp: / Poeww.dgs.def

Nachdem es bereits Mitte des Jahres zu
Verzogerungen bei den Zinszahlungen
gekommen ist, sind etliche Anleger miss-
trauisch geworden und versuchen nun,
ihre Einlage zu retten. So sind derzeit
vor dem Landgericht Hamburg tiber 200
Klagen gegen den Emittenten anhéngig,
nachdem das Gericht in einem Fall die
Riickzahlung des eingezahlten Betrages
eines Investors verfiligte.

Am 10. Oktober ist nun die Staatsanwalt-

schaft tatig geworden und hat die Ge-
schaftsraume durchsucht und ermittelt
gegen fithrende Mitarbeiter der EECH
wegen des Verdachts auf Kapitalanlage-
betrug.

Es hat sich auch bereits eine Schutzge-
meinschaft fiir Anleger gegriindet, die
unter folgendem Link erreichbar ist:

[1 www.schutzgemeinschaft-fuer-eech-
anleger.de/

DGS

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

Herzlich Willkommen auf dem Informationsportal der
Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.!

Kontakt

unser Vereinsorgan

SONNEN 1975 gegriindet und seit 30 Jahren mit Gber 3.000 Mitgliedern aktiv, ist die DGS der technisch-
. wissenschaftliche Verband fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz in Deutschland. Femwvn- ,ﬂ
Latar
» Mitglied werden und Teil des starken Netzwerkes sein.
» DGS-Newsletter kostenfrei abonnieren
¥ P Direktlink Giite- und Priifbestimmungen (RAL GZ 966) DG 5~ q
. . . Fartiiess -~
=4 » der RAL Giitegemeinschaft Solarenergieanlagen e.V.
Soilar- m
07.11.07 10:46 08.11.07 12:25 g
Solarthermie: DLR stellt neuartigen E.ON Energie und _GRUNE: Mehr
Wirmespeicher vor Elektroautos auf die StraBe
el
P i i e
Publikationen Damit solarthermische —_— e E.ON Energie und die
Kraftwerke auch nachts Bun%ej”(\lagﬁflrsagg;)guz
oder an bewdlkten Tagen H von
Strom liefern konnen,... .;l GRUNEN sehen ﬂl'l'ht—-
mehr... (Kategorie: DGS-News) Elektrofahrzeuge als vielversprechende Harts
Alternative zum Erdél.
07.11.07 10:24 .Die Technik hat einen groBen Sprung
- . gemacht. Jetzt miissen die Weichen fiir eine
E:gtﬁxgljgt'h'elBM et e breite Einfiihrung von Elektroautos gestellt *' Iir-ﬂl'l i:"_
= werden. Das ware ein wichtiger Schritt fiir

IBM hat einen neuen
Recyclingprozess fiir
Halbleiterwaferscheiben
vorgestellt. Mit dem

x Verfahren...
mehr... (Kategorie: DGS-News)

mehr Klimaschutz und Versorgungssicherheit.",
erkldrten der Vorstandvorsitzende Dr.Klaus-
Dieter Maubach von E.ON Energie, die
stellvertretende Fraktionsvorsitzende Bédrbel
Hohn und der energiepolitische Sprecher
Hans-Josef Fell heute auf einer gemeinsamen
Pressekonferenz.

[qr



DGS

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

DER NACHSTE WINTER KOMMT BESTIMMT —
DRINGEND NOTWENDIGE REFORMEN AM WARMEMARKT

ie roten Zahlen vom Heizungsmarkt

waren furchterregend: Von Januar
bis Juli 2007 ist der Heizungsmarkt stark
eingebrochen. Im Einzelnen waren rela-
tiv vom Vorjahr —24 9% bei Solarthermie-
anlagen, —67 % bei Holzenergieanlagen
und —30% bei konventionellen Heizun-
gen zu verzeichnen. Lediglich Warme-
pumpen legten vom bisher in Bezug auf
den gesamten Heizungsmarkt gesehenen
schwachen Niveau um 309% zu.

Diese Zahlen belegen deutlich: So viel
Desinteresse an modernen Heizungen,
Bauen und Sanieren bestand noch nie
in Deutschland. Die deutsche Heizungs-
branche hat zwar schon schlechte Zeiten
erlebt, sah sich aber noch nie einem der-
artig tiefen Markteinbruch gegeniiber-
gestellt.

Woher kommt das Problem? Was ist die
Ursache? Oder besser noch: Wie besei-
tigt man diese Baublockade und Verwei-
gerung von Investitionen in die eigene
Zukunft?

Eines steht fest, seit dem letzten Win-
ter hat es nicht an Megathemen zu Bau-
en und Energie gemangelt: Klimawandel,
Katastrophenstiirme,  CO,-Diskussion,
Energiepass, Wirtschaftsboom, Olpreis
fast 100 Dollar, Diskussion um das rege-
nerative Warmegesetz, Russland dreht am
Gashahn, Strompreiserh6hungen, Gas-
preisboykott der Verbraucher, Knappheit
am Olmarkt... Die Liste lisst sich beliebig
verldngern.

Fest steht aber auch, es hat nicht am
guten Willen aller Beteiligten gemangelt.
Informationskampagnen waren aktiv. Die
Bundesregierung hat bei den ersten An-
zeichen einer Schwache flexibel reagiert
und die Fordersdtze im Marktanreizpro-
gramm angehoben und vorhandene De-
ckel geliiftet. Resultat: Es hat fast nichts
gebracht.

Uberall und in fast jeder Mediensparte
wird permanent auf drohende Gefahren,
Preissteigerungen, staatliche Forderun-
gen und wirtschaftliche Moglichkeiten
hingewiesen. Trotzdem bewegt sich der
deutsche Bauherr nicht. War der letzte
Winter einfach zu warm? Oder ist doch
eine Politik der ruhigen Hand bei For-
dermitteln wichtig und jede Anpassung
fihrt unmittelbar zu einer Verunsiche-
rung und einer Investitionszuriickhal-

tung? Schnell stellt sich Beobachtern die
Frage, bekommen die Deutschen H&us-
lebauer trotz dieses Trommelfeuers an
Informationen etwa nichts von diesen
Themen mit? Oder treffender: Wo leben
die denn?

Kann es aber vielleicht auch sein, dass
es vielen Hausbesitzern einfach zu viel
wird? Dass viele potenzielle Tnvestoren
angesichts der Vielzahl an drohenden
Problemen, Méglichkeiten und Szena-
rien einfach nach Hause gehen, die Tir
zumachen und damit die Probleme ein-
fach aussperren? Vielleicht, es wire eine
einfache Erklarung.

Vielleicht gibt es aber auch hausge-
machte Griinde. Wenn man ehrlich zu
sich selber ist, es wurden auch Fehler
gemacht. Seitens der Industrie ist selten
eine direkte Ansprache des Kunden zu
verzeichnen. Man merkt deutlich: Das
Konzept des Handwerkers als verlangerter
Arm des Vertriebes stoBt an seine Gren-
zen. Hier muss etwas Innovatives getan
werden und modernes Marketing Einzug
halten. Auch stottert der Konjunkturmo-
tor des Bauwesens, der KFW-CO,-Gebau-
desanierungskredit, die Konditionen sind
massiv verschlechtert worden und viele
technisch korrekte KfW-Kredite zerfallen
derzeit nach dem Blick auf die Bonitit
durch die Hausbank.

Sicher ist, es muss sich etwas dndern.
In allen Bereichen muss deutlich nachge-
bessert werden. Hierbei ist auch die KfW
gefragt. Denn passiert nichts, bleibt nur
die bittere Erkenntnis, dass man bei In-
vestitionen in Energieprojekte hinterher
stets schlauer ist.

Ob die von der Bundesregierung und
BdH aufgelegten 750 € Sonderférderung
fur fossile Brennwertkessel bei Solar-
Kombianlagen das Problem I6st, bleibt
abzuwarten. Sicher ist, dass diese Forde-
rung aus dem Marktanreizprogramm fiir
Erneuerbare Energiennicht widerspruchs-
frei zur Praambel des Forderprogramms
ist, die deutlich auf die knappen fossilen
Ressourcen an Ol und Gas abstellt.

Bundesumweltminister Gabriel hat
einen Vorschlag fiir ein Gesetz zur For-
derung Erneuerbarer Energien im War-
mebereich (EEWirmeG) vorgelegt. Dieser
Entwurf enthilt eine starre Nutzungs-
pflicht von Technologien sowie eine we-

nig ambitionierte Offnungsklausel bei der
Gebdudedammung.

Die DGS hilt diesen starren Techno-
logieansatz fur falsch und pladiert statt
dessen fiir eine CO,-Emissionsbeschran-
kung auf 240g CO,/kWh Wirmeenergie
von Heizungssystemen.

Zusammen mit den maximalen Ver-
brauchsvorgaben fiir Primérenergie der
Energieeinsparverordnung  (EnEV) st
diese Deckelung der CO,-Emission ein
ideales Instrument fiir den Klimaschutz
und die Forderung Ermeuerbarer Ener-
gien im Warmemarkt.

Der Gesetzentwurf des Bundesumwelt-
ministers zur ,Forderung Erneuerbarer
Energienim Wirmebereich“ (EEWarmeG),
schlieBt mit der Forderung einer Jahres-
arbeitsszahl von 3,3 unter anderem auch
Elektro-Luft-Warmepumpen ein. Dies ist
neu, hatte das Bundesministerium fiir
Umwelt (BMU) wegen fehlender Effizienz
die derzeit stark beworbenen Elektro-
Luft-Warmepumpen fiir Heizung und
Brauchwasser bisher nicht gefordert.

Messungen des ,Feldtest Elektro-War-
mepumpen® (SONNENENERGIE 5/2007)
haben eindeutig gezeigt, dass die Grund-
wasser- und Erdreich-Warmepumpen es
wert sind, in das EEWarmeG aufgenom-
men zu werden. Sie erreichen auch in
der Praxis das Effizienzziel der Bundes-
regierung. Luft-Warmepumpen dagegen
tragen wegen der unter realistischen Be-
triebsbedingungen ermittelten geringen
Jahresarbeitszahl zwischen 2,3 und 2,8
nicht zum Klimaschutz bei.

Die DGS fordert, dass die Jahresar-
beitszahl, die wesentliche KenngroBe
fur die Effizienz einer Warmepumpe,
im EEWdrmeG auf einen rechnerischen
Mindestwert von 4 festgelegt wird. Dies
bedeutet, dass eine Warmepumpe nicht
mehr als 25 9% Strom aufnehmen darf, um
zusammen mit 75% Umweltenergie aus
Luft, Grundwasser oder Erdreich 100%
Warme ins Haus zu liefern.

Auf den nichsten Seiten finden Sie den
Entwurf des Bundesumweltministers und
den Vorschlag der DGS.

ZUM AUTOR

Dr.-Ing. Jan Kai Dobelmann
ist Prasident der DGS e.V.
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WUNDERWAFFE FUR DEN
KLIMASCHUTZ?

BUNDESUMWELTMINISTERIUM LEGT ENTWURF ZUM ERNEUERBARE-
ENERGIEN-WARMEGESETZ — EEWARMEG MIT NUTZUNGSPFLICHT VOR

Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Wirmebereich (EEW3armeG) — Entwurf

Entwurf
Stand: 18.0ktober 2007

Gesetz zur Férderung Erneuerbarer
Energien im Warmebereich
(Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz
— EEW&ErmeG)

Der Bundestag hat das folgende Gesetz
beschlossen:
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und Benutzungszwang
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Anlage (zu §4, §6 Abs. 1):
Anforderungen an die Nutzung von
Biomasse, Geothermie und Umwelt-
warme, Kraft-Wéarme-Kopplung und
an EnergieeinsparmaBnahmen

Teil 1
Allgemeine Bestimmungen

§1
Zweck und Ziel des Gesetzes

(1) Zweck dieses Gesetzes ist es, insbe-
sondere im Interesse des Klimaschut-
zes, der Schonung fossiler Ressourcen
und der Minderung der Abhangigkeit
von Energieimporten, eine nachhaltige
Entwicklung der Energieversorgung zu
ermdglichen und die Weiterentwick-
lung von Technologien zur Erzeugung
von Warme aus Erneuerbaren Energien
zu fordern.

(2) Um den Zweck des Absatzes1 zu
erreichen, verfolgt dieses Gesetz das
Ziel, dazu beizutragen, den Anteil Er-
neuerbarer Energien fiir die Heizung,
Warmwasserbereitung und Erzeugung
von Kiihl-und Prozesswarme bis zum
Jahr 2020 auf 14 Prozent zu erh6hen.

§2
Anwendungsbereich

Dieses Gesetz gilt fiir alle Geb3ude, die
unter Einsatz von Energie beheizt oder

gekiihlt werden, mit Ausnahme von
1. Betriebsgebduden, die liberwie-
gend zur Aufzucht oder zur Hal-
tung von Tieren genutzt werden,
2. Betriebsgebduden, soweit sie
nach ihrem Verwendungszweck
groBflachig und lang anhaltend
offen gehalten werden miissen,
unterirdischen Bauten,

4. Unterglasanlagen und Kulturrdu-
men fiir Aufzucht, Vermehrung
und Verkauf von Pflanzen,

5. Traglufthallen, Zelten und
sonstigen Gebduden, die dazu
bestimmt sind, wiederholt zerlegt
und aufgestellt zu werden,

6. provisorischen Gebauden mit
einer geplanten Nutzungsdauer
von bis zu zwei Jahren,

7. Geb3uden, die dem Gottesdienst
oder anderen religiosen Zwecken
gewidmet sind,

8. Wohngebauden, die fiir eine
Nutzungsdauer von weniger als
vier Monaten jahrlich bestimmt
sind,

9. sonstigen handwerklichen, land-
wirtschaftlichen, gewerblichen
und industriellen Betriebsgebau-
den, die nach ihrer Zweckbestim-
mung auf eine Innentemperatur
von weniger als 12 Grad Celsius
oder jahrlich weniger als vier
Monate beheizt sowie jahrlich
weniger als zwei Monate gekiihlt
werden, und

10. Gebauden, die Teil oder Neben-
einrichtung einer Anlage sind,
die vom Anwendungsbereich
des Treibhausgas-Emissionshan-
delsgesetzes vom 8.Juli 2004
(BGBI.1S.1578), zuletzt gedndert
durch Artikel 2 des Gesetzes vom
7.August 2007 (BGBI.1 S.1788),
erfasst ist.

S

§3
Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieses Gesetzes sind

1. .Geothermie” die dem Erdboden
entnommene Warme einschlieB-
lich der Warme, die dem Erd-
boden aus einer Tiefe von mehr
als 120 Metern entnommen wird
(Tiefengeothermie),

2. ,grundlegende Sanierung" jede
MaBnahme, durch die an einem
Gebaude in unmittelbarem zeitli-
chen Zusammenhang
a) ein Heizkessel ausgetauscht

oder die Heizungsanlage auf
einen anderen fossilen Ener-
gietrdger umgestellt wird und
b) die beheizte Nutzfliche des
Gebadudes um mehr als die
Hélfte erweitert oder die
AuBenwinde beheizter oder
gekiihlter Raume oder das
Dach iiberwiegend erneuert

oder geddmmt werden,

3. . Nutzflache"

a) bei Gebduden im Sinne der
Nummer 5 Buchstabe a) die
Gebaudenutzflache nach
Anlage 1 Nr.1.4.4 zur Ener-
gieeinsparverordnung vom
24.Juli 2007 (BGBI.I S.1519),

b) bei Gebiuden im Sinne der
Nummer 5 Buchstabe b)
die Nettogrundflache nach
Anlage 2 Nr. 1.2 zur Energie-
einsparverordnung,

4. ,Umweltwarme" die der Luft oder
den Gewdssern entnommene
Warme oder Abwarme,

5. .Warmeenergiebedarf" die jahr-
lich benétigte Energiemenge
a) bei Gebiuden, die nach ihrer

Zweckbestimmung lberwie-
gend dem Wohnen dienen,
einschlieBlich Wohn-, Al-
ten- und Pflegeheimen sowie
dhnlichen Einrichtungen
(Wohngebauden) fiir Heizung
und Warmwasserbereitung,

b) bei anderen Gebiuden
(Nichtwohngebiuden) fiir
Heizung, Warmwasserberei-
tung und Kiihlung.

Der Warmeenergiebedarf wird

nach technischen Regeln berech-

net. Die Berechnung erfolgt

a) bei Wohngebiuden nach
Anlage 1 Nr.2.1 zur Energie-
einsparverordnung und

b) bei Nichtwohngebiuden nach
Anlage 2 Nr.2.1 zur Energie-
einsparverordnung.

Bei der Berechnung der benétig-

ten Energiemenge bestehender

Gebdude wird die Einhaltung

technischer Regeln vermutet, so-

weit Vereinfachungen fiir die Da-
tenaufnahme und die Ermittlung

der energetischen Eigenschaften

sowie gesicherte Erfahrungswer-
te verwendet werden, die vom

Bundesministerium fiir Verkehr,

Bau und Stadtentwicklung im

Einvernehmen mit dem Bundes-

ministerium fiir Wirtschaft und

Technologie im Bundesanzeiger

bekannt gemacht worden sind.

Teil 2
Nutzung Erneuerbarer Energien

§4
Nutzungspflicht

(1) Eigentiimer von Gebduden miissen
den Warmeenergiebedarf anteilig mit
Erneuerbaren Energien decken. Diese
Pflicht kann durch die Nutzung von
Biomasse, Geothermie, solarer Strah-
lungsenergie und Umweltwdrme nach
MaBgabe der Absatze 2 bis 4 in Verbin-
dung mit der Anlage zu diesem Gesetz
erfiillt werden.

(2) Bei Nutzung von solarer Strahlungs-
energie wird die Pflicht nach Absatz 1
Satz1 dadurch erfiillt, dass Sonnen-
kollektoren mit einer Flache von min-
destens 0,04 Quadratmetern Kollek-
torfliche je Quadratmeter Nutzfliche
installiert werden. Die Lander kdnnen
insoweit hohere Mindestfldchen fest-
legen.
(3) Bei Nutzung von fester Biomasse,
Geothermie und Umweltwdrme wird
die Pflicht nach Absatz 1 Satz 1 dadurch
erfiillt, dass der Warmeenergiebedarf
iberwiegend daraus gedeckt wird.
(4) Die Pflicht nach Absatz 1 Satz 1 darf
durch die Nutzung von fliissiger und
gasformiger Biomasse erfiillt werden,
wenn die Nutzung der in den Absat-
zen 2 und 3 genannten Erneuerbaren
Energien
1. offentlich-rechtlichen Pflichten
widerspricht,
2. technisch unmdglich ist oder
3. wirtschaftlich nicht vertretbar
ware, weil sich die Nutzung von
fliissiger und gasférmiger Bio-
masse bei einer Betrachtung liber
einen Zeitraum von 20Jahren
als wirtschaftlicher als die in
den Absédtzen2 und 3 genannten
Erneuerbaren Energien darstellen
wiirde.
In diesem Falle wird die Pflicht nach
Absatz 1 Satz 1 dadurch erfiillt, dass der
Wiarmeenergiebedarf tiberwiegend aus
flissiger oder gasférmiger Biomasse
gedeckt wird. Die zustidndige Behdrde
stellt auf Antrag der Eigentiimer das
Vorliegen der Voraussetzungen nach
Satz1 fest. Das Vorliegen der Voraus-
setzungen nach Satz 1 Nr.2 und 3 kann
auch von Personen festgestellt werden,
die nach §21 der Energieeinsparverord-
nung berechtigt sind, Energieausweise
auszustellen.

§5
Zeitpunkt der Pflichterfiillung

Die Pflicht nach §4 Abs. 1 Satz1 muss
1. bei Geb3uden, die nach dem
31.Dezember 2008 fertig gestellt
werden (Neubauten), mit Fertig-
stellung und
2. bei Gebiuden, die vor dem
1.Januar 2009 fertig gestellt
worden sind (Bestandsbauten)
und danach grundlegend saniert
werden, mit Abschluss der grund-
legenden Sanierung
erfiillt werden.

§6
ErsatzmaBnahmen

(1) Die Pflicht nach §4 Abs. 1 Satz 1 gilt
als erfiillt, wenn Gebdudeeigentliimer
1. den Wérmeenergiebedarf iiber-
wiegend unmittelbar aus Kraft-
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Wiarme-Kopplungsanlagen nach
MaBgabe der Anlage zu diesem
Gesetz decken,

2. MaBnahmen zur Einsparung der
Energie nach MaBgabe der Anla-
ge zu diesem Gesetz treffen oder
getroffen haben oder

3. den Wérmeenergiebedarf un-
mittelbar aus einem Netz der
Nah- oder Fernwarmeversorgung
decken, soweit die Endenergie
Uiberwiegend aus Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen nach MaBgabe
der Anlage zu diesem Gesetz
stammt.

(2) Die Pflicht nach §4 Abs. 1 Satz 1 gilt
auch als erfillt, wenn Eigentlimer von
Gebduden in rdumlichem Zusammen-
hang gemeinsam ihren Warmeener-
giebedarf insgesamt in einem Umfang
decken, der der Summe der einzelnen
Mindestanteile entspricht. Betreiben
die Eigentiimer zu diesem Zweck ge-
meinsam eine oder mehrere Anlagen
zur Erzeugung von Wérme aus Erneu-
erbaren Energien, so diirfen sie zur Er-
richtung oder zum Betrieb der Anlagen
in dem erforderlichen Umfang Versor-
gungs- und dhnliche Leitungen Uber
Grundstiicke Dritter fiihren. Die Eigen-
tlimer der von den Leitungen betroffe-
nen Grundstiicke sind verpflichtet,

1. das Betreten ihrer Grundstiicke in
dem zur Herstellung, Instandhal-
tung und Erneuerung der Leitun-
gen erforderlichen Umfang und

2. gegen angemessene Entschadi-
gung die Fiihrung der Leitungen
tber ihre Grundstiicke

zu dulden.

§7
Ausnahmen

Die Pflicht nach §4 Abs.1 Satz1 ent-
fallt, wenn
1. andere &ffentlich-rechtliche
Pflichten entgegenstehen oder
2. die zustindige Behdrde auf
Antrag von der Nutzungspflicht
befreit, weil deren Erfiillung und
die Durchfiihrung von Ersatz-
maBnahmen nach §6 Abs. 1 im

Einzelfall
a) technisch unmaglich sind
oder

b) wegen besonderer Umsténde
durch einen unangemessenen
Aufwand oder in sonstiger
Weise zu einer unbilligen
Harte fiihren.

Teil 3
Finanzielle Férderung

§8
Fordermittelvolumen

Die Nutzung Erneuerbarer Energien fiir
die Heizung, Warmwasserbereitung und
Erzeugungvon Kiihl- und Prozesswarme
wird durch den Bund mit xxx Millionen
Euro pro Jahr gefordert. Einzelheiten
werden durch Verwaltungsvorschriften
des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit im
Einvernehmen mit dem Bundesminis-
terium der Finanzen geregelt.

§9
Gefdrderte MaBnahmen

(1) Gefordert werden kénnen MaBnah-
men fiir die Heizung, Warmwasserbe-
reitung und Erzeugung von Kiihl- und
Prozesswarme, insbesondere die Pla-
nung, Errichtung oder Erweiterung von
1. solarthermischen Anlagen, so-
fern sie die Mindestflache nach
§4 Abs. 2 liberschreiten,

2. Anlagen zur Nutzung von Bio-
masse,

3. Anlagen zur Nutzung von Geo-
thermie und Umweltwédrme
sowie

4. Nahwidrmenetzen, Speichern und
Ubergabestationen fiir Warme-
nutzer, wenn sie auch aus Anla-
gen nach den Nummern 1 bis 3
gespeist werden.

(2) MaBnahmen kdnnen nicht geférdert
werden, soweit sie der Erfiillung der
Nutzungspflicht nach §4 oder ander-
weitiger gesetzlicher Verpflichtungen
dienen. Dies gilt nicht bei

1. MaBnahmen, die vor dem 1.Ja-
nuar 2011 bewilligt werden,

2. MaBnahmen zur Nutzung der
Tiefengeothermie und

3. MaBnahmen nach Absatz 1
Nr.1 bis 3, soweit innovative
Technologien eingesetzt werden;
Einzelheiten werden in den Ver-
waltungsvorschriften nach §8
Satz2 geregelt.

Teil 4
Schlussbestimmungen

§10
Erméchtigung zum Anschluss- und
Benutzungszwang

Die Gemeinden und Gemeindeverban-
de werden erméchtigt vorzuschreiben,
dass Grundstiicke an ein Netz der 6f-
fentlichen Nah- oder Fernwarmever-
sorgung anzuschlieBen sind und der
Warme- und Kaltebedarf der darauf
errichteten Gebdude ausschlieBlich
aus dem Nah- oder Fernwédrmenetz zu
decken ist.
§1N
BuBgeldvorschriften

(1) Ordnungswidrig handelt, wer vor-
satzlich oder grob fahrldssig entgegen
§4 Abs.1 Satz1 den Warmeenergie-
bedarf nicht, nicht richtig oder nicht
rechtzeitig mit Erneuerbaren Energien
deckt.

(2) Die Ordnungswidrigkeit kann mit
einer GeldbuBe bis zu fiinfzigtausend
Euro geahndet werden.

§12
Erfahrungsbericht

Die Bundesregierung hat dem Deut-
schen Bundestag bis zum 31.Dezember
2012 und danach alle vier Jahre ins-
besondere tiber den Stand der Markt-
einflihrung von Anlagen zur Erzeugung
von Warme und Kalte aus Erneuerbaren
Energien im Hinblick auf die Erreichung
des Zwecks und Ziels des §1, tiber die
technische Entwicklung, die Kosten-
entwicklung und die Wirtschaftlichkeit
dieser Anlagen, lber die eingesparte
Menge Mineraldl und Erdgas sowie die
dadurch reduzierten Emissionen von
Treibhausgasen zu berichten und Vor-
schldge zur weiteren Entwicklung des
Gesetzes vorzulegen.

. §13
Ubergangsvorschrift

(1) &5 ist nicht anzuwenden auf die
Errichtung, die Anderung und die Er-
weiterung von Gebduden, wenn fiir das
Vorhaben vor dem [einfiigen: Datum
des Inkrafttretens des Gesetzes] der
Bauantrag gestellt oder die Bauanzeige
erstattet ist.

(2) §5 ist nicht anzuwenden auf nicht
genehmigungsbediirftige Bauvorhaben,
die nach MaBgabe des Bauordnungs-
rechts der Gemeinde zur Kenntnis zu
bringen sind und mit deren Ausfiih-

rung vor dem [einfligen: Datum des
Inkrafttretens des Gesetzes] begonnen
werden durfte oder bereits rechtmaBig
begonnen worden ist. Auf sonstige
nicht genehmigungsbediirftige, insbe-
sondere genehmigungs-, anzeige- und
verfahrensfreie Vorhaben ist 85 nicht
anzuwenden, wenn vor dem [einfligen:
Datum des Inkrafttretens des Gesetzes]
mit der Bauausfiihrung begonnen wor-
den ist.

§14
Inkrafttreten

Dieses Gesetz tritt am Tag nach der
Verkiindung in Kraft.

Anlage (zu §4, §6 Abs.1):
Anforderungen an die Nutzung von Bio-
masse, Geothermie und Umweltwérme,
Kraft-Warme-Kopplung und an Ener-
gieeinsparmaBnahmen

I. Biomasse
1. Als Biomasse gilt nur Biomasse im
Sinne der Biomasseverordnung.
2.Die Abgrenzung zwischen fester, fllis-
siger und gasformiger Biomasse erfolgt
nach dem Aggregatszustand zum Zeit-
punkt der Verbrennung.
3. Nach Inkrafttreten der Verordnung,
die die Bundesregierung aufgrund des
§37d Abs.2 Nr.3 und 4, Abs.3 Nr.2
Bundes-Immissionsschutzgesetz ~ er-
lasst (Nachhaltigkeitsverordnung), gilt
die Nutzung von Biomasse nur dann
als Erfiillung der Pflicht nach §4 Abs. 1
Satz1, wenn nachweislich bei der Er-
zeugung dieser Biomasse die in der
Nachhaltigkeitsverordnung festgeleg-
ten Anforderungen an eine nachhaltige
Bewirtschaftung landwirtschaftlicher
Flichen und zum Schutz natiirlicher
Lebensrdume erfiillt werden. Sofern in
der Nachhaltigkeitsverordnung auch
Anforderungen an ein bestimmtes
CO,-Verminderungspotenzial an den
Einsatz von Biomasse fiir die Erzeugung
von Warme gestellt werden, sind auch
diese Anforderungen einzuhalten. Der
Nachweis der Einhaltung der Satze 1
und 2 ist durch den in der Nachhaltig-
keitsverordnung vorgesehenen Nach-
weis zu erbringen. Vor Inkrafttreten
der Nachhaltigkeitsverordnung gilt die
Nutzung von Palmél und Sojadl, raffi-
niert und unraffiniert, nicht als Erfiil-
lung der Pflicht.
4. Die Nutzung von gasférmiger Bio-
masse, die auf Erdgasqualitdt aufberei-
tet und eingespeist wird, gilt nur dann
als Erfiillung der Pflicht nach §4 Abs.1
Satz 1, wenn bei der Aufbereitung und
Einspeisung des Gases
a) ein maximaler Methanverlust von
0,5Prozent und
b) ein maximaler Stromverbrauch
von 0,5Kilowattstunden pro
Normkubikmeter Biorohgas
nachgewiesen wird.
Die Prozesswédrme, die zur Erzeugung
und Aufbereitung der gasformigen Bio-
masse erforderlich ist, muss aus Erneu-
erbaren Energien gewonnen werden.
5. Die Nutzung von fester Biomasse
beim Betrieb von Feuerungsanlagen
im Sinne der Verordnung dber kleine
und mittlere Feuerungsanlagen in der
jeweils geltenden Fassung gilt nur dann
als Erfiillung der Pflicht nach §4 Abs.1
Satz 1, wenn
a) die Anforderungen der Verord-
nung dber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen erfiillt werden,
b) ausschlieBlich Biomasse nach
§3 Abs.1 Nr.4, 5, 5a oder 8 der
Verordnung iiber kleine und mitt-
lere Feuerungsanlagen eingesetzt
wird und

c) der nach dem Verfahren der
DIN 4702 Teil 2, Ausgabe Marz
1990,%) ermittelte Kesselwir-
kungsgrad 90 Prozent nicht un-
terschreitet.

Il. Geothermie und Umweltwdrme
1. Die Nutzung von Umweltwdrme und
von Geothermie, die durch Warmepum-
pen bereitgestellt wird, gilt nur dann
als Erfiillung der Pflicht nach §4 Abs. 1
Satz 1, wenn
a) die nutzbare Warmemenge bei
aa) elektrisch angetriebenen
Warmepumpen mit einer
Jahresarbeitszahl von 3,3
oder mehr,
bb) gasbetriebenen Wirmepum-
pen mit einer Jahresarbeits-
zahl von 1,2 oder mehr
bereitgestellt wird und
b) die Warmepumpen (ber einen
Warmemengen- und Stromzahler
verfligen.
2. Die Jahresarbeitszahl ist das Er-
gebnis der Division der abgegebenen
Wirmemenge durch die eingesetzte
periphere Strommenge einschlieBlich
insbesondere Grundwasserpumpe, So-
leumwalzpumpe und Regelung sowie
— bei gasbetriebenen Warmepumpen
— der Gasmenge.
3. Bei Nutzung von Tiefengeothermie
missen diese Anforderungen nicht
eingehalten werden.

Ill. Kraft-Warme-Kopplung

Als Kraft-Warme-Kopplung gilt nur die
gleichzeitige Erzeugung von Strom und
Nutzwédrme im Sinne des Kraft-Warme-
Kopplungsgesetzes vom 19.Marz 2002
(BGBI. I S.1092). Die Anlage zur Erzeu-
gung von Warme aus Kraft-Wéarme-
Kopplung muss mit einem Gesamtnut-
zungsgrad von mindestens 70 Prozent
und einer Stromkennzahl von mindes-
tens 0,25 betrieben werden.

IV. MaBnahmen zur Einsparung der
Energie

1. MaBnahmen zur energetischen Sa-
nierung des Geb&dudes gelten nur dann
als ErsatzmaBnahme nach §6 Abs.1
Nr.2, wenn sie zur Unterschreitung fol-
gender Anforderungen um mindestens

15 Prozent flihren:

a) bei Wohngebiuden die Anforde-
rungen nach §3 der Energieein-
sparverordnung in Verbindung
mit Anlage 1 Tabelle 1 zur Ener-
gieeinsparverordnung und

b) bei Nichtwohngebzuden die
Anforderungen nach §4 der
Energieeinsparverordnung in
Verbindung mit Anlage 2 Tabelle 1
zur Energieeinsparverordnung,

¢) bei der grundlegenden Sanierung
von Wohn- und Nichtwohnge-
bauden die Anforderungen nach
§9 Abs. 1 der Energieeinsparver-
ordnung.

2. Die MaBnahmen zur Einsparung der
Energie sind durch den Energiebedarfs-
ausweis nachzuweisen.

*) Amtlicher Hinweis: Die DIN-Norm
ist im Beuth Verlag GmbH, Berlin
und Kaln, veroffentlicht und beim
Deutschen Patentamt in Miinchen
archivmaBig gesichert.
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HEIZEN MIT TEMPOLIMIT

POSITIONSPAPIER DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR SONNENENERGIE e.V.
ZUM EEWi3rmeG — DECKEL VON 2409 CO2/kWh STATT NUTZUNGSPFLICHT

ie  Deutsche Gesellschaft fiir

Sonnenenergie  fordert  CO,-
Emmissionsbeschrankung fiir Heizun-
gen auf 240g CO,/kWh Wirmeener-
gie statt starrer Technologievorgaben,
wie es das BMU fiir ein Erneuerbare-
Energien-Wirmegesetz  (EEWirmeG)
vorschligt.

Das Bundesumweltministerium hat
einen Vorschlag zur Belebung des Re-
generativen Warmemarktes unterbreitet.
Zweck dieses Gesetzes st es, insbesondere
im Interesse des Klimaschutzes, der Scho-
nung fossiler Ressourcen und der Min-
derung der Abhédngigkeit von Energieim-
porten, eine nachhaltige Entwicklung der
Energieversorgung zu ermdglichen und
die Weiterentwicklung von Technologien
zur Erzeugung von Wéarme aus Erneuer-
baren Energien zu fordern. Ebenfalls ver-
folgt dieses Gesetz das Ziel, den Anteil
Erneuerbarer Energien fiir die Heizung,
Warmwasserbereitung und Erzeugung
von Kihl- und Prozesswdrme bis zum
Jahr 2020 auf 14 Prozent zu erhdhen.

Betroffen vom BMU Gesetz sind Eigen-
timer von Gebduden. Diese miissen den
Wirmeenergiebedarf anteilig mit Erneu-
erbaren Energien decken. Diese Pflicht
kann durch die Nutzung von Biomasse,
Geothermie, solarer Strahlungsenergie
und Umweltwdrme erfiillt werden. Bei
Nutzung von solarer Strahlungsenergie
wird die Pflicht dadurch erfullt, dass
Sonnenkollektoren mit einer Flache von
mindestens 0,04 Quadratmetern Kollek-
torfliche je Quadratmeter Nutzflache in-
stalliert werden. Bei Nutzung von fester
Biomasse, Geothermie und Umweltwar-
me wird die Pflicht dadurch erfillt, dass
der Wiarmeenergiebedarf tiberwiegend
daraus gedeckt wird.
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Die Deutsche Gesellschaft fiir Sonnen-
energie e.V. begriiBt nachdriicklich den
VorstoB des Bundesumweltministers, die
Forderung der nachhaltigen klimaneutra-
len Wérme durch einen gesetzlichen An-
satz zu regeln. Die im Gesetzesvorschlag
genannten Ziele sind deckungsgleich mit
den Anliegen der DGS, dennoch sehen
wir in dem vom Bundesumweltministe-
rium vorgeschlagenen Gesetzestext eine
Vielzahl von technischen Problemen.

Erstmalig wird das Ordnungsrecht be-
miiht, dies ist aus Sicht der DGS nicht
grundsétzlich  abzulehnen, dennoch
bedeutet es, dass Bauherren bei Nicht-
beachtung mit einem BuBgeld von bis
zu 50.000 € belegt werden kénnen. Da
das Gesetz starre Technologievorgaben
macht, kann diese Kombination fiir die
Akzeptanz des Gesetzes sehr problema-
tisch werden. Auch bleiben Fragen, ob ein
Bauherr auch zu BuBgeldern verpflichtet
werden kann, wenn ein Handwerker eine
technisch nicht funktionsfahige Anlage
abliefert oder falsch auslegt. Ebenfalls
sieht die DGS als technisch-wissenschaft-
liche Organisation fiir erneuerbare Ener-
gien ein Problem im Bereich Solarther-
mie, die Nutzungsverpflichtung in m2
Kollektorfliche abzugelten, da hieraus
kein direkter Bezug zum Wéirmeertrag
hergestellt werden kann. Diese sind nur
einige ausgewdhlte Problemfille von vie-
len Detailproblemen.

Wichtig fur die DGS als technisch-wis-
senschaftliche Organisation ist das Credo,
dass gesetzliche MaBnahmen keine Inno-
vationen verhindern. Ebenfalls darf ein

solcher Ansatz keine ganzheitlichen pla-
nerischen Ansdtze wie Passivhduser ver-
hindern. Eine starre Festschreibung von
Technologien ist deshalb der falsche Weg
und fiihrt zu einer Stagnation bei Innova-
tionen. Diese wichtige KlimaschutzmaB-
nahme sollte so ausgestaltet werden, dass
sie stimulierend auf Innovationen im Be-
reich Heizungen und Bauen wirkt, damit
Deutschland als Technologiefiihrer auf
dem Heizungsmarkt nicht zuriickfallt.

Das Terrain eines regenerativen War-
megesetzes ist schwierig, deshalb hilft in
einer solchen Situation oftmals der Blick
auf die StraBe. Hier kann der Schliissel
zu einem innovativen und praktikablen
Ansatz liegen. Die EU-Kommission hat
im Verkehrssektor bewiesen, wie mit
einer CO,-Emissionsbegrenzung ein
wirksamer sektoraler Klimaschutz an-
gegangen werden kann. Im Heizungs-
markt angewandt, konnte die Bundes-
regierung mit der gleichen Methode
den gordischen Knoten der gesetzlichen
Forderung Erneuerbarer Warmeenergie
durchtrennen und ein wirksames In-
strument bereitstellen.

transparente Losung — direkter
Bezug zwischen Forderung und
MaBnahme

Wichtig fiir die Akzeptanz ord-
nungsrechtlicher MaBnahmen ist
ein direkter, fiir den Biirger nach-
vollziehbarer, Bezug zwischen ge-
setzlicher Forderung und Wirkung
der MaBnahme. Der Ansatz einer
CO,-Emissionsbeschrankung auf
240g CO,/kWh Wirmeenergie er-
reicht diesen direkten Bezug zum
Klimaschutz.
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= perfekte Ergénzung zur bereits be- = Technologieoffener Ansatz ® Ausbaufdhig — Verschirfung je

stehenden Verbrauchsbegrenzung
fiir Gebdude nach der Energieein-
sparverordnung (EnEV)

Der Ansatz einer CO,-Emissions-
beschrinkung auf 240g CO,/kWh
Wirmeenergie ist technologieoffen

nach Technologiefortschritten
maoglich
Der Ansatz einer CO,-Emissions-

beschriankung auf 240g CO,/kWh
Wirmeenergie ist ausbaufihig, da
Verscharfungen nach Technologie-
fortschritten jederzeit méglich sind.

und schafft Raum fiir Innovationen.
Komplizierte Umrechnungsfaktoren
wie kWh zu m2 entfallen komplett
und geben damit Rechtsicherheit.

Der Ansatz einer CO,-Emissions-
beschriankung auf 240g CO,/kWh
Wirmeenergie ist die perfekte sym-
biotische Ergdnzung zu der bereits
bestehenden Verbrauchsbegrenzung
fir den Primdrenergie-Wirmebezug
von Gebduden nach der Energieein-
sparverordnung EnEV.

Die Auswirkung:

Eine Begrenzung der CO,-Emissionen fiir Wirmeenergietriger auf 240gCO0,/

kWh hitte folgende Auswirkungen auf die unterschiedlichen marktgangigen Hei-

zungstechnologien:

= Bewahrter Ansatz — EU setzt auf
gleiches System im Verkehrssektor

Systeme mit direkter Erfiillung der Vorgaben von 2409 CO,/kWh Wirme

Ansatz einer Beschrankung der CO,-

. . o g CO,/kWh
Emission wird bereits im Verkehrs- Energietriager Heizungssystem laut KfW-Tabelle
sektor auf EU-Ebene praktiziert, so . . .

. P Biogas Biogas-Heizungen 0
dass eine Kompatibilitdit mit dem . .
EU-Recht gegeben ist. Biomasse HKW und BHKW mit EE 0
Solar Solarkollektoren zur Raumheizung 0
Biomasse alle Kesselarten 50
Elektro Warmepumpe, Wasser 210
Elektro Warmepumpe, Erdreich 230

Systeme, die zur Erfiillung der Vorgaben von 2409 CO,/kWh Wirme

Erneuerbare Energien (EE) benétigen

g CO,/kWh notw. EE-Anteil Zusatz
Energietrager Heizungssystem laut KfW-Tabelle bei 2409 CO,/kWh Heizungsart *
Erdgas Brennwertkessel (neu) 300 20% 1,2
Elektro Warmepumpe, Luft 310 23% 3
Erdgas NT-Kessel (neu) 320 25% 1,2
Flussiggas Brennwertkessel 330 27 % 12
Flissiggas NT-Kessel (neu) 360 33% 1,2
Heizol Brennwert-Kessel (neu) 370 3509 12,4
Erdgas Erdgas, NT-Kessel (alt) 400 40% 1,2
Heizol Heizol, NT-Kessel (neu) 400 40% 1,2,4
Flssiggas Flussiggas, NT-Kessel (alt) 440 450 1,2
Erdgas Erdgas, Std.-Kessel (alt),Einzelofen 450 47 1,2
Heizol Heizol, NT-Kessel (alt) 490 510 1,2,4
Flssiggas Flussiggas, Standard -Kessel (alt) 500 520 1,2,4
Heizol Heizol, Std.-Kessel (alt), Einzelofen 560 57 % 4
Kohle Kohle Feststoffkessel, Einzelofen 740 68 % 2
Elektro Elektro-Speicherheizung 810 70% 3
* technische Méglichkeiten der erneuerbaren Zusatzheizung
Quelle: 1: Solare Heizungsunterstiitzung

2: Zusatzheizung mit Bioenergie
3: Nutzung von Okostrom

4: Anteil von pflanzlichem Biod6l
5: Anteil von Biogas im Erdgas

Systembedingte CO,-Emissionswerte
von Heizungssystemen gemaB des tech-
nischen Merkblattes 130 Anhang B
zum KfW-CO,-Geb&udesanierungs-
programm MaBnahmenpaket 4
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DEGRESSION VERSCHARFT

MINISTER GABRIEL UND GLOS LEGEN GEMEINSAMEN ENTWURF ZUR
NOVELLE DES ERNEUERBARE-ENERGIEN-GESETZ — EEG VOR

Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG) — Entwurf

Entwurf
Stand 9.10.2007

Entwurf eines Gesetzes zur Neure-
gelung des Rechts der Erneuerbaren
Energien im Strombereich !

Der Bundestag hat das folgende Gesetz
beschlossen:

Artikel 1
Gesetz fiir den Vorrang
Erneuerbarer Energien
(Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG)

Inhaltsiibersicht
Erster Teil. Allgemeine Vorschriften

§1 Zweck des Gesetzes

§2 Anwendungsbereich

§3 Begriffsbestimmungen

§4 Gesetzliches Schuldverhaltnis

Zweiter Teil. Anschluss, Abnahme,
Ubertragung und Verteilung

Erster Abschnitt. Allgemeine Vor-
schriften

§5 Anschluss

§6 Anschlussvoraussetzungen

§7 Ausfiihrung und Nutzung des
Anschlusses

§8 Abnahme, Ubertragung und Ver-
teilung

Zweiter Abschnitt. Kapazitatserwei-
terung

§9 Erweiterung der Netzkapazitat
§10 Zumutbarkeit des Netzausbaus
§11 Konzept zur Kapazitdtserweite-

§12 Inhalt und Form des Konzepts
§13 Schadensersatz
§14 Voraussetzungen

Vierter Abschnitt. Kosten

§16 Netzanschluss

§ 17 Kapazitatserweiterung
§18 Vertragliche Vereinbarung

Dritter Teil. Vergiitung

tungsvorschriften

§19 Vergiitungsanspruch

§20 Eigenvermarktung

§21 Verglitungsberechnung

§22 Vergiitung fiir Strom aus mehre-
ren Anlagen

Strom

§24 Degression

§25 Vergiitungsbeginn und -dauer
§26 Aufrechnung

Zweiter Abschnitt. Besondere Vergii-
tungsvorschriften
§27 Wasserkraft

Erster Abschnitt. Allgemeine Vergii- 3.

§23 Vergiitung fiir selbstgenutzten 1.

§28 Deponiegas

§29 Klargas

§30 Grubengas

§31 Biomasse

§32 Geothermie

§33 Windenergie

§34 Windenergie Repowering
§35 Windenergie Offshore
§36 Solare Strahlungsenergie
§37 Solare Strahlungsenergie an oder
auf Gebauden

Erster Teil
Allgemeine Vorschriften

§1
Zweck des Gesetzes

(1) Zweck dieses Gesetzes ist es, eine
nachhaltige Entwicklung der Ener-
gieversorgung zu ermdglichen, ins-
besondere um Klima und Umwelt zu
schiitzen. Hierzu sollen insbesondere
die nachteiligen externen Effekte der
Energieversorgung verringert, fossile
Energieressourcen geschont, die Ab-
hangigkeit von Energieimporten ver-
mindert und die Weiterentwicklung
von Technologien zur Erzeugung von
Strom aus Erneuerbaren Energien ge-
fordert werden.

(2) Um den Zweck des Absatzes1 zu
erreichen, verfolgt dieses Gesetz das
Ziel, den Anteil Erneuerbarer Energien
an der Stromversorgung bis zum Jahr
2020 auf mindestens 25 bis 30 Prozent
und danach kontinuierlich weiter zu
erhéhen.

§2
Anwendungsbereich

Dieses Gesetz regelt
rung 1.

den vorrangigen Anschluss von
Anlagen zur Erzeugung von
Strom aus Erneuerbaren Energien
und aus Grubengas im Bundesge-
biet einschlieBlich der deutschen
ausschlieBlichen Wirtschaftszone
(Geltungsbereich des Gesetzes)
an die Netze fiir die allgemeine
Versorgung mit Elektrizitat,

die vorrangige Abnahme, Uber-
tragung, Verteilung und Vergii-
tung dieses Stroms durch die
Netzbetreiber und

den bundesweiten Ausgleich des
abgenommenen und vergiiteten
Stroms.

§3
Begriffsbestimmungen

Anlage ist jede Einrichtung zur
Erzeugung von Strom aus Erneu-
erbaren Energien oder aus Gru-
bengas. Als Anlagen zur Erzeu-
gung von Strom aus Erneuerba-
ren Energien oder aus Grubengas
gelten auch solche Einrichtungen,
die zwischengespeicherten Strom
aus Erneuerbaren Energien oder

aus Grubengas in elektrische
Energie umwandeln.
Anlagenbetreiberin oder Anla-
genbetreiber ist, wer unabhéngig
vom Eigentum die Anlage fiir
die Erzeugung von Strom aus
Erneuerbaren Energien oder aus
Grubengas nutzt.

Erneuerbare Energien sind
Wasserkraft einschlieBlich der
Wellen-, Gezeiten-, Salzgradi-
enten- und Strémungsenergie,
Windenergie, solare Strahlungs-
energie, Geothermie, Energie aus
Biomasse einschlieBlich Biogas,
Deponiegas und Kldrgas sowie
aus dem biologisch abbaubaren
Anteil von Abféllen aus Haushal-
ten und Industrie.

Generator ist jede technische
Einrichtung, die mechanische
oder elektromagnetische Energie
in elektrische Energie umwandelt.
Kapazitatserweiterung ist die
Bereitstellung neuer Netzkapazi-
taten durch die Optimierung, die
Verstérkung oder den Ausbau des
Netzes.

Leistung einer Anlage ist die
elektrische Wirkleistung, die

die Anlage bei bestimmungsge-
méaBem Betrieb ohne zeitliche
Einschrédnkungen technisch
erbringen kann. Bei der Feststel-
lung der fiir die Verglitungshohe
maBgebenden Leistung bleiben
kurzfristige geringfiigige Abwei-
chungen und die nur zur Reserve
genutzte Leistung unberiicksich-
tigt.

Netz ist die Gesamtheit der
miteinander verbundenen techni-
schen Einrichtungen zur Abnah-
me, Ubertragung und Verteilung
von Elektrizitat fiir die allgemeine
Versorgung.

Netzbetreiber sind die Betreiber
von Netzen aller Spannungs-
ebenen fiir die allgemeine
Versorgung mit Elektrizitat.
Ubertragungsnetzbetreiber

sind die regelverantwortlichen
Netzbetreiber von Hoch- und
Hochstspannungsnetzen, die der
liberregionalen Ubertragung von
Elektrizitdt zu nachgeordneten
Netzen dienen.

Offshore-Anlage ist eine Wind-
energieanlage, die in einer
Entfernung von mindestens drei
Seemeilen gemessen von der
Kiistenlinie aus seewdrts errichtet
worden ist. Als Kiistenlinie gilt die
in der Karte Nummer 2920 Deut-
sche Nordseekiiste und angren-
zende Gewdsser, Ausgabe 1994,
XII., sowie in der Karte Nummer
2921 Deutsche Ostseekiiste und
angrenzende Gewdsser, Ausgabe
1994, XII., des Bundesamtes fiir
Seeschifffahrt und Hydro?raphie
im MaBstab 1:375.000 2) darge-
stellte Kiistenlinie.

10. Optimierung des Netzes ist jede

zumutbare technische oder

betriebliche MaBnahme, die zur

Steigerung der Kapazitat des

vorhandenen Netzes beitragt,

insbesondere

a) die Verwendung saisonal ver-
anderlicher Bemessungswerte
fiir die thermische Belastbar-
keit der Leiterseile,

b) Leiterseil- Temperaturmoni-
toring,

¢) Einsatz von Hochtemperatur-
Leiterseilen,

d) Einsatz dezentraler Anlagen
fiir das Netzlastmanagement
und

e) Energieeffizienz- und Nach-
fragesteuerungsmaBnahmen,

auch soweit dies den Austausch

peripherer Komponenten erfor-
derlich macht.

. Strom aus Kraft- Warme-

Kopplung ist Strom im Sinne

von §3 Abs. 4 des Kraft-Warme-

Kopplungsgesetzes, der in hoch-

effizienten Anlagen im Sinne der

Richtlinie 2004/8/EG des Europi-

ischen Parlaments und des Rates

vom 11.Februar 2004 (ABI. Nr.EG

L 52 S.50, ber. ABI. EG Nr.L 192

S.34) erzeugt wird.

12. Umweltgutachterin oder Um-
weltgutachter ist eine Person
oder Organisation, die nach dem
Umweltauditgesetz fiir den Be-
reich Elektrizitdtserzeugung als
Umweltgutachterin, Umweltgut-
achter oder Umweltgutachteror-
ganisation tatig werden darf.

§4
Gesetzliches Schuldverhiltnis

(1) Netzbetreiber diirfen die Erfiillung
ihrer Verpflichtungen aus diesem Ge-
setz nicht vom Abschluss eines Vertra-
ges abhdngig machen.

(2) Von den Bestimmungen dieses Ge-
setzes darfunbeschadet des §8 Abs.3
nicht zu Lasten der Anlagenbetreiberin
oder des Anlagenbetreibers abgewi-
chen werden.

Zweiter Teil.
Anschluss, Abnahme, Ubertragung
und Verteilung

Erster Abschnitt.
Allgemeine Vorschriften

§5 Anschluss

(1) Netzbetreiber sind verpflichtet,
Anlagen zur Erzeugung von Strom
aus Erneuerbaren Energien und aus
Grubengas unverziiglich vorrangig an
der Stelle an ihr Netz anzuschlieBen
(Verkniipfungspunkt), die im Hinblick
auf die Spannung geeignet ist und die
kiirzeste Entfernung zum Standort der
Anlage aufweist.

(2) Anlagenbetreiberinnen und Anla-
genbetreiber sind berechtigt, einen an-
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deren Verkniipfungspunkt dieses oder
eines anderen im Hinblick auf die Span-
nung geeigneten Netzes zu wéhlen.
(3) Der Netzbetreiber ist abweichend
von den Absdtzen 1 und 2 berechtigt,
der Anlage einen anderen Verkniip-
fungspunkt zuzuweisen. Dies gilt nicht,
wenn die Abnahme des Stroms aus
der betroffenen Anlage nach §8 Abs. 1
nicht sicher gestellt ware.

(4) Die Pflicht zum Netzanschluss be-
steht auch dann, wenn die Abnahme
des Stroms erst durch eine Kapazitdts-
erweiterung nach §9 maglich wird.

(5) Soweit es fiir die Ermittlung des Ver-
kniipfungspunktes sowie die Planung
des Netzbetreibers nach §9 erforder-
lich ist, miissen Anlagenbetreiberinnen
und -betreiber sowie Netzbetreiber sich
die dafiir notwendigen Unterlagen,
insbesondere die fiir eine nachpriifbare
Netzvertrdglichkeitspriifung erforderli-
chen Netzdaten, auf Verlangen inner-
halb von acht Wochen vorlegen.

§6
Anschlussvoraussetzungen

Die Verpflichtung zum vorrangigen An-
schluss besteht nicht, wenn
1. die Leistung der Anlage 100Kilo-
watt Ubersteigt und sie nicht mit
einer technischen Einrichtung
a) zur ferngesteuerten Reduzie-
rung der Einspeiseleistung bei
Netziiberlastung und
b) zur Abrufung der jeweils
aktuellen Ist-Einspeisung
ausgestattet ist und der Netz-
betreiber nicht zum Zugriff auf
diese Einrichtungen berechtigt
wird oder
2. eine Windenergieanlage am
Verkniipfungspunkt mit dem Netz
einzeln oder gemeinsam mit an-
deren Anlagen nicht die Anforde-
rungen der Anlage 7 erfiillt; dies
gilt nicht fiir Offshore-Anlagen.

§7
Ausfiihrung und Nutzung des An-
schlusses

(1) Anlagenbetreiberinnen und -be-
treiber sind berechtigt, den Anschluss
der Anlagen sowie die Einrichtung und
den Betrieb der Messeinrichtungen
einschlieBlich der Messung von dem
Netzbetreiber oder einer fachkundigen
dritten Person vornehmen zu lassen.
(2) Die Ausfiihrung des Anschlusses
und die dbrigen fiir die Sicherheit des
Netzes notwendigen Einrichtungen
miissen den im Einzelfall notwendi-
gen technischen Anforderungen des
Netzbetreibers und §49 des Energie-
wirtschaftsgesetzes vom 7.Juli 2005
(BGBI.I S.1970, ber. S.3621, zuletzt
geandert durch Artikel 7 Abs.14 des
Gesetzes vom 26.Marz 2007, BGBI.|
S.358) entsprechen.

(3) Bei der Anschlussnutzung gilt zu-
gunsten des Anlagenbetreibers §18
Abs.2 der Niederspannungsanschluss-
verordnung vom 1.November 2006
(BGBI. | S.2477) entsprechend.

§8
Abnahme, Ubertragung und Ver-
teilung

(1) Netzbetreiber sind vorbehaltlich des
§14 verpflichtet, den gesamten ange-
botenen Strom aus Erneuerbaren Ener-
gien und aus Grubengas unverziiglich
vorrangig abzunehmen, zu libertragen
und zu verteilen.

(2) Die Verpflichtungen nach Absatz 1
bestehen auch, wenn die Anlage an
das Netz der Anlagenbetreiberin, des

Anlagenbetreibers oder einer dritten
Person, die nicht Netzbetreiber im Sin-
ne von §3 Nr.8 ist, angeschlossen ist
und der Strom mittels kaufmadnnisch-
bilanzieller Durchleitung durch dieses
Netz in ein Netz nach §3 Nr.7 ange-
boten wird.
(3) Die Verpflichtungen nach Absatz 1
bestehen nicht, soweit Anlagenbetrei-
berinnen oder Anlagenbetreiber und
Netzbetreiber zur besseren Integration
der Anlage in das Netz ausnahmsweise
vertraglich vereinbaren, vom Abnah-
mevorrang abzuweichen.
(4) Die Verpflichtungen zur vorrangigen
Abnahme, Ubertragung und Verteilung
treffen im Verhéltnis zum aufnehmen-
den Netzbetreiber, der nicht Ubertra-
gungsnetzbetreiber ist, _

1. den vorgelagerten Ubertragungs-
netzbetreiber,

2. den néchstgelegenen inlédndi-
schen Ubertragungsnetzbetreiber,
wenn im Netzbereich des abga-
beberechtigten Netzbetreibers
kein inldndisches Ubertragungs-
netz betrieben wird, oder,

3. insbesondere im Fall der Durch-
leitung, jeden sonstigen Netzbe-
treiber.

Zweiter Abschnitt.
Kapazitatserweiterung

§9
Erweiterung der Netzkapazitat

(1) Netzbetreiber sind verpflichtet, un-
verziiglich die Kapazitat ihrer Netze zu
erweitern, damit die Ziele dieses Geset-
zes erreicht werden.

(2) Die Pflicht erstreckt sich auf simt-
liche fiir den Betrieb des Netzes not-
wendigen technischen Einrichtungen
sowie die im Eigentum des Netzbetrei-
bers stehenden oder in sein Eigentum
ibergehenden Anschlussanlagen.

(3) Die Verpflichtungen zur unverziig-
lichen Kapazitatserweiterung nach §4
Abs.6 des Kraft-Warme-Kopplungs-
gesetzes sowie nach §12 Abs.3 des
Energiewirtschaftsgesetzes bleiben
unberiihrt.

§10
Zumutbarkeit des Netzausbaus

(1) Der Netzausbau muss nicht erfol-
gen, soweit er wirtschaftlich unzumut-
bar ist.

(2) Der Netzausbau ist insbesondere
dann wirtschaftlich zumutbar, wenn
die Aufwendungen des Netzbetreibers
nicht auBer Verhaltnis zu dem Nutzen
fiir die Forderung der Ziele dieses Ge-
setzesstehen.Dasistinsbesondere dann
der Fall, wenn die Summe der Vergii-
tungen fiir den Strom aus Erneuerbaren
Energien, Kraft-Warme-Kopplung und
Grubengas, der durch den Netzausbau
zusatzlich eingespeist werden konnte,
und des Nutzens fiir den Netzbetrieb,
die Netzausbaukosten libersteigt.

§11
Konzept zur Kapazitatserweiterung

(1) Sobald die Leistung bestehender

und geplanter Anlagen zur Erzeugung

von Strom aus Erneuerbaren Energien,

aus Kraft-Warn1e-Kopplung und aus

Grubengas die Kapazitat des jeweiligen

Netzbereiches tibersteigt (Engpass), ist

der Netzbetreiber verpflichtet, der Bun-

desnetzagentur

1. unverziiglich ein Konzept zur
Kapazitatserweiterung vorzule-
gen und

2. halbjahrlich nachzuweisen, dass

er die MaBnahmen plangemaB
umgesetzt und das Konzept ver-
dnderten Umstdnden angepasst
hat.
(2) Als geplante Anlagen im Sinne des
Absatzes 1 gelten Anlagen,

1. fiir deren Errichtung eine behdrd-
liche Zulassung erforderlich ist,
wenn diese beantragt und der
Netzbetreiber tiber die Antrag-
stellung unterrichtet worden ist,

2. fiir deren Errichtung keine be-
hordliche Zulassung erforderlich
ist, wenn ein Vertrag iiber den
Erwerb oder die Errichtung der
Anlage geschlossen und der
Netzbetreiber tiber den Vertrags-
schluss unterrichtet worden ist,
sowie

3. die bei der Ausweisung von
Standorten, Baugebieten, Eig-
nungs- und Vorranggebieten
nach den Vorschriften des
Baugesetzbuches, des Rechts
der Raumordnung und Landes-
planung oder der Seeanlagenver-
ordnung zugrunde gelegt worden
sind.

(3) Abweichend von Absatz2 Nr.1 gel-
ten Offshore-Anlagen in der deutschen
ausschlieBlichen Wirtschaftszone, die
auBerhalb von Eignungs- und Vor-
ranggebieten errichtet werden sollen,
nur dann als geplante Anlagen, wenn
die Genehmigung nach §2 der See-
anlagenverordnung vorliegt und der
Netzbetreiber iiber die Genehmigung
unterrichtet worden ist.

§12
Inhalt und Form des Konzepts

(1) Das Konzept nach §11 muss die
MaBnahmen zur Kapazititserweite-
rung festlegen, die erforderlich sind, um
bestehende Engpésse unverziiglich zu
beseitigen und zukiinftige Engpésse zu
vermeiden. Es muss einen verbindlichen
Zeitplan enthalten.

(2) Netzbetreiber sind verpflichtet, das
Konzept und die Nachweise nach §11
Abs.1 Nr.2 auf ihren Internetseiten zu
verdffentlichen oder den Betreibern der
bestehenden und geplanten Anlagen
vorzulegen.

(3) Soweit ein Netzbetreiber die Beseiti-
gung oder Vermeidung eines Engpasses
bereits im Rahmen eines Berichts nach
§12 Abs.3a des Energiewirtschaftsge-
setzes geplant hat, muss er nicht erneut
ein Konzept nach §11 Abs.1 Nr.1 vor-
legen. Absatz 1 und 2 sowie §11 Abs. 1
Nr.2 gelten entsprechend.

§13
Schadensersatz

Verletzt der Netzbetreiber seine Ver-
pflichtungen aus §89 bis 12, kdnnen
Anlagenbetreiberinnen und -betreiber
Ersatz des hierdurch entstandenen
Schadens verlangen. Dies gilt nicht,
wenn der Netzbetreiber die notwen-
digen MaBnahmen unverziiglich er-
griffen oder die Pflichtverletzung nicht
zu vertreten hat. Schadensersatzan-
spriiche aus sonstigem Recht bleiben
unberiihrt.

Dritter Abschnitt.
Einspeisemanagement

§14
Voraussetzungen

(1) Ein Netzbetreiber ist unbescha-
det seiner Pflichten nach 8§89 und 11
einschlieBlich der Pflicht, alle verfiig-
baren technischen und betrieblichen

MaBnahmen zur Beseitigung von Eng-
passen zu ergreifen, ausnahmsweise
berechtigt, an sein Netz angeschlos-
sene Anlagen mit einer Leistung Uber
100Kilowatt zur Erzeugung von Strom
aus Erneuerbaren Energien, Kraft-
Wérme-Kopplung oder Grubengas zu
regeln, soweit

1. andernfalls die Netzkapazitat
im jeweiligen Netzbereich durch
diesen Strom Uberschritten wiir-
de,

2. ersichergestellt hat, dass
insgesamt die groBtmagliche
Strommenge aus Erneuerbaren
Energien und aus Kraft-Warme-
Kopplung abgenommen wird, und

3. erdie Daten iiber die Ist-Einspei-
sung in der jeweiligen Netzregion
abgerufen hat.

Im Verhaltnis von Strom aus unter-
schiedlichen Erneuerbaren Energien
zueinander und zu Strom aus Kraft-
Wiérme-Kopplung ist Strom aus solarer
Strahlungsenergie und Windenergie
nachrangig zu regeln.

(2) Die Rechte aus § 13 Abs. 1 des Ener-
giewirtschaftsgesetzes vom 7.Juli 2005
bestehen gegeniiber Betreibern von
Anlagen zur Erzeugung von Strom aus
Erneuerbaren Energien, Kraft-Warme-
Kopplung oder Grubengas fort, soweit
die MaBnahmen nach Absatz1 nicht
ausreichen, um die Sicherheit und
Zuverldssigkeit des Elektrizitatsversor-
gungssystems zu gewahrleisten.

(3) Netzbetreiber sind verpflichtet, auf
Anfrage denjenigen Anlagenbetreibe-
rinnen und Anlagenbetreibern, deren
Anlagen von MaBnahmen nach Ab-
satz1 betroffen waren, innerhalb von
14Tagen Nachweise liber die Erforder-
lichkeit der MaBnahme vorzulegen. Die
Nachweise miissen eine sachkundige
dritte Person in die Lage versetzen,
ohne weitere Infonnationen die Erfor-
derlichkeit der MaBnahmen vollstén-
dig nachzuvollziehen zu konnen; zu
diesem Zweck sind insbesondere die
nach Absatz1 Nr.3 erhobenen Daten
vorzulegen.

§15
Hartefallregelung

(1) Netzbetreiber sind bei Anwendung
des §14 Abs.1 dieses Gesetzes sowie
des §13 Abs. 1 des Energiewirtschafts-
gesetzes vom 7.Juli 2005 verpflichtet,
Anlagenbetreiberinnen und -betreibern
dendadurch entstandenen Vergiitungs-
ausfall und die entgangenen Warmeer-
I6se zu ersetzen, soweit sie infolge der
Anwendung dieser Vorschriften im Ab-
rechnungsjahr mindestens 0,5Prozent
weniger Strom aus den betroffenen
Anlagen abgenommen haben.

(2) Der Netzbetreiber kann die Kosten
nach Absatz1 bei der Ermittlung der
Netzentgelte in Ansatz bringen, so-
weit die MaBnahme erforderlich war
und er sie nicht zu vertreten hat. Der
Netzbetreiber hat sie insbesondere zu
vertreten, soweit er nicht alle Mdg-
lichkeiten zur Kapazitatserweiterung
ausgeschopft hat.

(3) Schadensersatzanspriiche von An-
lagenbetreiberinnen und -betreibern
gegen den Netzbetreiber aus sonstigem
Recht bleiben unberiihrt.

Vierter Abschnitt.
Kosten

§16
Netzanschluss

(1) Die notwendigen Kosten des An-
schlusses von Anlagen zur Erzeugung
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von Strom aus Erneuerbaren Energien
oder aus Grubengas an den Verkniip-
fungspunkt nach § 5 Abs. 1 oder 2 sowie
der notwendigen Messeinrichtungen
zur Erfassung des gelieferten und des
bezogenen Stroms tragt der Anlagen-
betreiber.

(2) Weist der Netzbetreiber den Anla-
gen nach §5 Abs.3 einen anderen Ver-
kntipfungspunkt zu, ist er verpflichtet,
die daraus resultierenden Mehrkosten
zu tragen.

§17
Kapazitdtserweiterung

Die Kosten der Kapazitdtserweiterung
tragt der Netzbetreiber.

§18
Vertragliche Vereinbarung

Netzbetreiber kénnen infolge der Ver-
einbarung nach §7 Abs.3 entstandene
Kosten im nachgewiesenen Umfang bei
der Ermittlung des Netzentgelts in An-
satz bringen machen.

Dritter Teil.
Vergiitung

Erster Abschnitt.
Allgemeine Vergiitungsvorschriften

§19
Vergiitungsanspruch

(1) Netzbetreiber miissen Anlagenbe-
treiberinnen und -betreibern Strom aus
Anlagen, die ausschlieBlich Erneuerba-
re Energien oder Grubengas einsetzen,
mindestens nach MaBgabe der §§27
bis 37 vergiiten.
(2) Die Verpflichtung nach Absatz1
besteht auch dann, wenn der Strom
zwischengespeichert worden ist.
(3) Die Verpflichtung nach Absatz1
besteht nur, wenn die Anlagenbetrei-
berinnen oder -betreiber ihren Ver-
pflichtungen nach §20 Abs.1 und 3
nachkommen.
§20
Eigenvermarktung

(1) Anlagenbetreiberinnen und -betrei-
ber, die den Vergiitungsanspruch nach
§19 fiir eine Anlage geltend machen,
sind verpflichtet, ab diesem Zeitpunkt
den gesamten in dieser Anlage erzeug-
ten Strom, der nicht von ihnen selbst
oder von Dritten in unmittelbarem
raumlichem Zusammenhang mit der
Anlage verbraucht wird, in das Netz
einzuspeisen und dem Netzbetreiber
zu Verfiigung zu stellen.

(2) Nachdem Anlagenbetreiberinnen
oder Anlagenbetreiber den Vergii-
tungsanspruch nach §19 geltend ge-
macht haben, sind sie abweichend von
Absatz 1 berechtigt, den in der Anlage
erzeugten Strom an Dritte zu verdu-
Bern, wenn sie dies dem Netzbetreiber
bis zum 30.September des Vorjahres
angezeigt haben. In diesem Fall entfallt
der Verglitungsanspruch nach §19 im
gesamten Kalenderjahr.

(3) Anlagenbetreiberinnen und -be-
treiber, die die WahImdglichkeit des
Absatzes2 ausgeiibt haben, kdnnen
den Vergiitungsanspruch nach §19 im
folgenden Kalenderjahr wieder geltend
machen, wenn sie dies dem verpflichte-
ten Netzbetreiber bis zum 30.Septem-
ber anzeigen.

§21
Vergiitungsberechnung

(1) Die Hohe der Vergiitung fiir Strom,

der nach den folgenden Regelungen
in Abhdngigkeit von der Leistung der
Anlage vergiitet wird, bestimmt sich
jeweils anteilig nach der Leistung der
Anlage im Verhdltnis zu dem jeweils
anzuwendenden Schwellenwert.

(2) Als Leistung im Sinne von Absatz 1
gilt fiir die Zuordnung zu den Schwel-
lenwerten abweichend von §3 Nr.6 der
Quotient aus der Summe derim jeweili-
gen Kalenderjahr nach § 7 abgenomme-
nen Kilowattstunden und der Summe
der vollen Zeitstunden des jeweiligen
Kalenderjahres abziiglich der vollen
Stunden vor der erstmaligen Erzeugung
von Strom aus Erneuerbaren Energien
durch die Anlage und nach endgiiltiger
Stilllegung der Anlage.

(3) In den Vergiitungen ist die Umsatz-
steuer nicht enthalten.

§22
Vergiitung fiir Strom aus mehreren
Anlagen

(1) Mehrere Anlagen gelten unabhin-
gig von den Eigentumsverhiltnissen
und ausschlieBlich zum Zweck der Er-
mittlung der Verglitung fiir den jeweils
zuletzt in Betrieb genommenen Gene-
rator als eine Anlage, wenn

1. sie sich auf demselben Grund-
stiick befinden oder sonst im
unmittelbaren rdumlichen Zu-
sammenhang stehen,

2. sie Strom aus gleichartigen Er-
neuerbaren Energien erzeugen,

3. derin ihnen erzeugte Strom nach
den Regelungen dieses Gesetzes
in Abhédngigkeit von der Leistung
der Anlage vergiitet wird und

4. sie innerhalb von zwodlf aufeinan-
der folgenden Kalendermonaten
in Betrieb genommen worden
sind.

(2) Anlagenbetreiberinnen und -be-
treiber konnen Strom aus mehreren
Generatoren Ulber eine gemeinsame
Messeinrichtung abrechnen. In diesem
Fall ist fiir die Berechnung der Vergii-
tungen die Leistung jeder einzelnen
Anlage maBgeblich.

(3) Wenn Strom aus mehreren Wind-
energieanlagen, fiir die sich unter-
schiedliche Verglitungshéhen errech-
nen, liber eine gemeinsame Messein-
richtung abgerechnet wird, erfolgt die
Zuordnung der Strommengen zu den
Windenergieanlagen im Verhaltnis der
jeweiligen Referenzertrége.

§23
Vergiitung fiir selbstgenutzten Strom

Die Verglitungssatze verringern sich fiir
Strom, der von der Anlagenbetreiberin
oder dem Anlagenbetreiber selbst oder
von Dritten im unmittelbaren raumli-
chen Zusammenhang mit der Anlage
verbraucht wird, um 18 Cent pro Kilo-
wattstunde.

§24
Degression

(1) Die Vergiitungen nach §§27 bis 37

sinken jahrlich jeweils fiir Strom aus

Generatoren, die nach dem 31.De-

zember des Vorjahres neu in Betrieb

genommen wurden. Die Absenkung

erfolgt degressiv nach MaBgabe der

Absatze 2 und 3.

(2) Der Prozentsatz, um den die Ver-

glitungen jéhrlich sinken, betrdgt fiir

Strom aus

1. Wasserkraft aus Anlagen mit
einer Leistung lber 5Megawatt
(5§27 Abs.2): 1,0Prozent,

2. Deponiegas (§28 Abs.1): 1,5Pro-
zent,

&5

Kldrgas (§29 Abs. 1): 1,5Prozent,
4. Grubengas (§30 Abs. 1): 1,5Pro-
zent,
5. Biomasse (831 Abs.1): 1,0 Pro-
zent,
6. Geothermie (8§32 Abs. 1): 1,0 Pro-
zent,
7. Windenergie
a) aus Offshore-Anlagen (§35):
5,0 Prozent und
b) aus sonstigen Anlagen (§33):
1,0 Prozent sowie
8. solarer Strahlungsenergie (§536
Abs. 1 und §37 Abs. 1): 8,0 Pro-

zent.
(3) Die jéhrlichen Vergiitungen werden
nach der Berechnung gemaB den Ab-
satzen 1 und 2 auf zwei Stellen hinter
dem Komma gerundet.

§25
Vergiitungsbeginn und -dauer

(1) Die Vergiitungen sind ab dem Zeit-
punkt zu zahlen, ab dem der Generator
erstmals Strom ausschlieBlich aus Er-
neuerbaren Energien oder Grubengas
erzeugt.

(2) Die Vergiitungen sind jeweils fiir die
Dauer von 20Kalenderjahren zuziiglich
des Inbetriebnahmejahres zu zahlen.
Beginn der Frist nach Satz1 ist der
Zeitpunkt der Inbetriebnahme des Ge-
nerators, unabhéngig davon, ob er mit
Erneuerbaren Energien, Grubengas oder
sonstigen Energietrdgern in Betrieb ge-
nommen wurde.

(3) Der Austausch des Generators oder
der sonstigen genutzten technischen
oder baulichen Teile flihrt nicht zu
einem Neubeginn oder einer Verldn-
gerung der Frist nach Absatz2 Satz1,
soweit sich aus den nachfolgenden Vor-
schriften nichts anderes ergibt.

§26
Aufrechnung

(1) Die Aufrechnung von Vergiitungs-
anspriichen der Anlagenbetreiberin
oder des Anlagenbetreibers nach §19
mit einer Forderung des Netzbetreibers
ist nur zuldssig, soweit die Forderung
unbestritten oder rechtskréftig festge-
stel1t ist.

(2) Die Aufrechnungsverbote des §17
Abs.3 Stromgrundversorgungsverord-
nung und des §23 Abs.3 Niederspan-
nungsanschlussverordnung gelten
nicht, soweit mit Anspriichen aus die-
sem Gesetz aufgerechnet wird.

Zweiter Abschnitt.
Besondere Vergiitungsvorschriften

§27
Wasserkraft

(1) Fiir Strom aus Wasserkraft, der in
Anlagen mit einer Leistung bis ein-
schlieBlich 5 Megawatt erzeugt wird,
betrdgt die Vergiitung

1. bis einschlieBlich einer Leistung
von 500 Kilowatt 12,67 Cent pro
Kilowattstunde,

2. bis einschlieBlich einer Leistung
von 2 Megawatt 8,65 Cent pro
Kilowattstunde und

3. bis einschlieBlich einer Leistung
von 5Megawatt 7,65 Cent pro
Kilowattstunde.

(2) Strom aus Wasserkraft, der in Anla-
gen mit einer Leistung liber 5 Megawatt
erzeugt wird, besteht Anspruch auf Ver-
glitung nur, wenn die Anlage

1. eine andere Anlage im raumli-
chen Zusammenhang mit einer
bereits bestehenden Staustufe
oder Wehranlage ersetzt und

2. eine hdhere Leistung als die er-
setzte Anlage aufweist.

Vergiitet wird nur die Strommenge,
die durch die neue Anlage zusatzlich
erzeugt wird. Die Verglitung fiir die
der erhdhten Leistung entsprechende
Strommenge betragt

1. bis einschlieBlich einer Leis-
tungserh6hung von 500 Kilowatt
6,79 Cent pro Kilowattstunde,

2. bis einschlieBlich einer Leis-
tungserh6éhung von 10 Megawatt
5,87 Cent pro Kilowattstunde,

3. bis einschlieBlich einer Leis-
tungserhéhung von 20 Megawatt
5,40 Cent pro Kilowattstunde,

4. bis einschlieBlich einer Leis-
tungserhéhung von 50 Megawatt
3,99 Cent pro Kilowattstunde und

5. ab einer Leistungserh6hung von
50 Megawatt 3,20 Cent pro Kilo-
wattstunde.

(3) Die Absétze 1 und 2 gelten nicht
fiir Strom, der

1. durch Speicherkraftwerke gewon-
nen wird oder

2. auf Grund einer Wasserkraftnut-
zung gewonnen wird, die nicht
den Anforderungen nach §27
Abs. 1 des Wasserhaushaltsgeset-
zes in der Fassung der Bekannt-
machung vom 19.August 2002
(BGBI. | S.3245), zuletzt gedndert
durch Artikel 5 des Gesetz vom
[einsetzen: Tag der Ausfertigung
dieses Gesetzes], entsprechen. Als
Nachweis dafiir, dass diese An-
forderungen eingehalten sind, gilt
die Vorlage der wasserrechtlichen
Zulassung.

§28
Deponiegas

(1) Fiir Strom aus Deponiegas betrigt
die Verglitung
1. bis einschlieBlich einer Anla-

genleistung von 500 Kilowatt

9,0 Cent pro Kilowattstunde und
2. bis einschlieBlich einer Anla-

genleistung von 5Megawatt

6,16 Cent pro Kilowattstunde.
(2) Aus einem Gasnetz entnommenes
Gas gilt als Deponiegas, soweit die
Menge des entnommenen Gases im
Wiarmedquivalent der Menge von De-
poniegas entspricht, das an anderer
Stelle im Geltungsbereich des Gesetzes
in das Gasnetz eingespeist worden ist.
(3) Die Vergiitungen nach Absatz1
erhdhen sich fiir Strom, der durch in-
novative Technologien nach MaBgabe
der Anlage 1 erzeugt wird, um jeweils
2,0Cent pro Kilowattstunde (Techno-
logie-Bonus).

§29
Klargas

(1) Fir Strom aus Klérgas betrigt die
Vergiitung
1. bis einschlieBlich einer Anla-
genleistung von 500 Kilowatt
7,11 Cent pro Kilowattstunde und
2. bis einschlieBlich einer Anla-
genleistung von 5 Megawatt
6,16 Cent pro Kilowattstunde.
(2) Aus einem Gasnetz entnommenes
Gas gilt als Klédrgas, soweit die Men-
ge des entnommenen Gases im War-
medquivalent der Menge von Klargas
entspricht, das an anderer Stelle im
Geltungsbereich des Gesetzes in das
Gasnetz eingespeist worden ist.
(3) Die Vergiitungen nach Absatz1
erhéhen sich fiir Strom, der durch in-
novative Technologien nach MaBgabe
der Anlage 1 erzeugt wird um jeweils
2,0Cent pro Kilowattstunde (Techno-
logie-Bonus).
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§30
Grubengas

(1) Fiir Strom aus Grubengas betrdgt
die Verglitung
1. bis einschlieBlich einer Anla-
genleistung von 1 Megawatt
7,16 Cent pro Kilowattstunde,
2. bis einschlieBlich einer Anla-
genleistung von 5 Megawatt
5,16 Cent pro Kilowattstunde und
3. ab einer Anlagenleistung von
liber 5 Megawatt 4,16 Cent pro
Kilowattstunde.
(2) Die Pflicht zur Vergiitung besteht
nur, wenn das Grubengas aus Berg-
werken des aktiven oder stillgelegten
Bergbaus stammt.

§31
Biomasse

(1) Fiir Strom aus Biomasse im Sinne
der nach §67 Satz1 Nr.2 erlassenen
Biomasseverordnung-betragt die Ver-
giitung

1. bis einschlieBlich einer Anla-
genleistung von 150 Kilowatt
11,67 Cent pro Kilowattstunde,

2. bis einschlieBlich einer Anla-
genleistung von 500 Kilowatt
9,18 Cent pro Kilowattstunde,

3. bis einschlieBlich einer Anla-
genleistung von 5 Megawatt
8,25 Cent pro Kilowattstunde und

4. bis einschlieBlich einer Anla-
genleistung von 20 Megawatt
7,79 Cent pro Kilowattstunde.

(2) Aus einem Gasnetz entnommenes
Gas gilt als Biomasse, soweit die Men-
ge des entnommenen Gases im Warme-
dquivalent der Menge von Gas aus Bio-
masse entspricht, das an anderer Stelle
im Geltungsbereich des Gesetzes in das
Gasnetz eingespeist worden ist.

(3) Der Anspruch auf Vergiitung besteht
fiir Strom

1. aus Anlagen mit einer Leistung
liber 5 Megawatt nur, soweit der
Strom in Kraft-Warme-Kopplung
nach MaBgabe der Anlage 3 zu
diesem Gesetz erzeugt wird und

2. aus Anlagen, die neben Bio-
masse im Sinne der nach §67
Satz1 Nr.2a erlassenen Bio-
masseverordnung auch sonstige
Biomasse einsetzen, nur, wenn
die Anlagenbetreiberin oder der
Anlagenbetreiber durch ein Ein-
satzstoff-Tagebuch mit Angaben
und Belegen lber Art, Menge und
Einheit, Herkunft sowie Heizwert
pro Einheit der eingesetzten Stof-
fe den Nachweis fiihrt, welche
Biomasse eingesetzt wird.

(4) Die Vergiitungen erhdhen sich fir
Strom nach Absatz 1,

1. der durch innovative Technolo-
gien nach MaBgabe der Anlage 1
erzeugt wird, um jeweils 2,0 Cent
pro Kilowattstunde (Technologie-
Bonus),

2. derin Anlagen erzeugt wird, die
ausschlieBlich nachwachsende
Rohstoffe oder Giille einsetzen,
nach MaBgabe der Anlage 2 zu
diesem Gesetz (Bonus fiir nach-
wachsende Rohstoffe), und

3. der in Kraft-Warme-Kopplung
nach MaBgabe der Anlage 3 zu
diesem Gesetz erzeugt wird, um
jeweils 3,0 Cent pro Kilowatt-
stunde (KWK-Bonus).

§32
Geothermie

(1) Fiir Strom aus Geothermie betrigt
die Verglitung
1. bis einschlieBlich einer Anla-

genleistung von 10 Megawatt

16,0 Cent pro Kilowattstunde und
2. ab einer Anlagenleistung von

10 Megawatt 10,5 Cent pro Kilo-

wattstunde.
(2) Die Vergiitungen erhdhen sich fiir
Strom nach Absatz 1 Nr. 1, der in Kom-
bination mit einer Warmenutzung
nach Anlage 4 erzeugt wird, um jeweils
2,0Cent pro Kilowattstunde (W&rme-
nutzungs-Bonus).
(3) Die Vergiitungen erhdhen sich fiir
Strom nach Absatz1 Nr.1, der auch
durch Nutzung petrothermaler Techni-
ken erzeugt wird, um jeweils 2,0Cent
pro Kilowattstunde.

§33
Windenergie

(1) Fiir Strom aus Windenergieanlagen
betrdgt die Vergiitung 5,02 Cent pro Ki-
lowattstunde (Grundvergiitung).

(2) In den ersten fiinf Jahren ab der
Inbetriebnahme der Anlage betrdgt
die Vergiitung 7,95Cent pro Kilowatt-
stunde (Anfangsvergiitung). Diese Frist
verlangert sich um zwei Monate je
0,75Prozent des Referenzertrages, um
den der Ertrag der Anlage 150 Prozent
des Referenzertrages unterschreitet.
Referenzertrag ist der errechnete Ertrag
der Referenzanlage nach MaBgabe der
Anlage 5 zu diesem Gesetz.

(3) Abweichend von §19 Abs.1 und 2
ist der Netzbetreiber nicht verpflichtet,
Strom aus Anlagen mit einer instal-
lierten Leistung Uber 50Kilowatt zu
vergliten, wenn er vor dem Anschluss
der Anlage an das Netz den Nachweis
verlangt hat, dass sie an dem geplan-
ten Standort mindestens 60 Prozent des
Referenzertrages erzielen kann und der
Anlagenbetreiber diesen Nachweis
nicht erbracht hat. Dies gilt nicht fir
Anlagen, die an demselben Standort
Anlagen ersetzen, fiir die bereits ein
entsprechender  Nachweis  gefiihrt
worden ist.

(4) Der Nachweis nach Absatz3 Satz 1
ist durch Vorlage eines gemaB den
Bestimmungen der Anlage5 zu die-
sem Gesetz erstellten Sachverstdn-
digengutachtens zu fiihren, das im
Einvernehmen mit dem Netzbetreiber
in Auftrag gegeben worden ist. Erteilt
der Netzbetreiber sein Einvernehmen
nicht innerhalb von vier Wochen nach
Aufforderung der Anlagenbetreiberin
oder des Anlagenbetreibers, bestimmt
das Umweltbundesamt die Sachver-
stdndige oder den Sachverstdndigen
nach Anhérung der Fordergesellschaft
Windenergie e. V. (FGW). Die Kosten des
Gutachtens tragen Anlagenbetreiberin-
nen und -betreiber sowie Netzbetreiber
jeweils zur Halfte.

§34
Windenergie Repowering

(1) Fiir Strom aus Windenergieanlagen,
die im selben oder in einem angren-
zenden Landkreis eine oder mehrere
bestehende Anlagen endgiiltig ersetzen
(Repowering-Anlagen),

1. die mindestens zehn Jahre nach
den ersetzten Anlagen in Betrieb
genommen worden sind, und

2. deren Leistung mindestens das
Zweifache und maximal das
Fiinffache der ersetzten Anlagen
betrdgt, erhoht sich die Anfangs-
vergiitung auf den Wert der
Anfangsvergiitung der ersetzten
Anlagen. Die nach Satz 1 ermit-
telte Verglitung ist so lange zu
zahlen, wie die ersetzten Anlagen
noch die Anfangsvergiitung er-
halten hatten. Hohe und Dauer

der anschlieBend zu zahlenden

Vergiitung richtet sich nach §33

Abs. 1 und 2.
(2) Werden mehrere Anlagen mit un-
terschiedlichen Inbetriebnahmejahren
oder unterschiedlichen Referenzertra-
gen ersetzt, bestimmen sich Dauer und
Héhe der zu Ubertragenden Anfangs-
verglitung nach dem arithmetischen
Mittel der Werte, die fiir die jeweils
ersetzten Anlagen errechnet werden.

§35
Windenergie Offshore

(1) Fur Strom aus Offshore-Anlagen
betragt die Vergiitung 3,5Cent pro Ki-
lowattstunde (Grundvergiitung).

(2) In den ersten zwélf Jahren ab der
Inbetriebnahme der Anlage betrédgt die
Vergiitung [11-15] Cent pro Kilowatt-
stunde (Anfangsvergiitung). Diese Frist
verldngert sich fiir Strom aus Anlagen,
die in einer Entfernung von mindestens
zwolf Seemeilen und in einer Wasser-
tiefe von mindestens 20 Metern errich-
tet worden sind, fiir jede Uber zwdlf
Seemeilen hinausgehende volle See-
meile Entfernung um 0,5Monate und
fir jeden zusatzlichen vollen Meter
Wassertiefe um 1,7 Monate.

(3) Die Absitze 1 und 2 gelten nicht
fiir Strom aus Offshore-Anlagen, de-
ren Errichtung nach dem 31.Dezember
2004 in einem Gebiet der deutschen
ausschlieBlichen Wirtschaftszone oder
des Kiistenmeeres genehmigt worden
ist, das nach §38 in Verbindung mit
§33 Abs.2 des Bundesnaturschutz-
gesetzes oder nach Landesrecht zu
einem geschiitzten Teil von Natur und
Landschaft erkldrt worden ist. Satz1
gilt bis zur Unterschutzstellung auch
fiir solche Gebiete, die das Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit der Kommission
der Europdischen Gemeinschaften als
Gebiete von gemeinschaftlicher Be-
deutung oder als Européische Vogel-
schutzgebiete benannt hat.

§36
Solare Strahlungsenergie

(1) Fir Strom aus Anlagen zur Erzeu-
gung von Strom aus solarer Strah-
lungsenergie betrdgt die Vergiitung
32,0Cent pro Kilowattstunde.
(2) Sofern die Anlage nicht an oder auf
einer baulichen Anjage angebracht ist,
die vorrangig zu anderen Zwecken als
der Erzeugung von Strom aus solarer
Strahlungsenergie errichtet worden
ist, besteht die Vergiitungspflicht des
Netzbetreibers nur, wenn die Anlage
vor dem 1.Januar 2015
1. im Geltungsbereich eines Bebau-
ungsplans im Sinne des §30 des
Baugesetzbuches oder
2. auf einer Flache, fiir die ein
Verfahren nach §38 Satz 1 des
Baugesetzbuches durchgefiihrt
worden ist, in Betrieb genommen
worden ist.
(3) Fiir Strom aus einer Anlage nach
Absatz 2, die im Geltungsbereich eines
Bebauungsplans errichtet wurde, der
zumindest auch zu diesem Zweck nach
dem 1.September 2003 aufgestellt
oder gedndert worden ist, besteht die
Vergiitungspflicht des Netzbetreibers
nur, wenn sie sich
1. auf Flachen befindet, die zum
Zeitpunkt des Beschlusses liber
die Aufstellung oder Anderung
des Bebauungsplans bereits ver-
siegelt waren,
2. auf Konversionsflachen aus wirt-
schaftlicher oder militarischer
Nutzung befindet oder

3. auf Griinflachen befindet, die
zur Errichtung dieser Anlage im
Bebauungsplan ausgewiesen sind
und zum Zeitpunkt des Beschlus-
ses liber die Aufstellung oder
Anderung des Bebauungsplans
als Ackerland genutzt wurden.

§37
Solare Strahlungsenergie an oder
auf Gebduden

(1) Fiir Strom aus Anlagen zur Erzeu-
gung von Strom aus solarer Strahlungs-
energie, die ausschlieBlich an oder auf
einem Geb3ude oder einer Larmschutz-
wand angebracht sind, betrégt die Ver-
glitung

1. bis einschlieBlich einer Leistung
von 30Kilowatt 42,48 Cent pro
Kilowattstunde,

2. bis einschlieBlich einer Leistung
von 100 Kilowatt 40,36 Cent pro
Kilowattstunde,

3. bis einschlieBlich einer Leistung
von 1 Megawatt 39,9 Cent pro
Kilowattstunde und

4. ab einer Leistung von iber 1 Me-
gawatt 34,48 Cent pro Kilowatt-
stunde.

(2) Die Vergiitungen nach Absatz 1 er-
hohen sich umjeweils weitere 5,0 Cent
pro Kilowattstunde, wenn die Anlage
nicht auf dem Dach oder als Dach des
Gebdudes angebracht ist und wenn sie
einen wesentlichen Bestandteil des Ge-
baudes bildet.

(3) Gebiude sind selbstindig benutz-
bare, liberdeckte bauliche Anlagen, die
von Menschen betreten werden kdnnen
und geeignet oder bestimmt sind, dem
Schutz von Menschen, Tieren oder Sa-
chen zu dienen.

1) Dieses Gesetz dient der Umset-
zung der Richtlinie 2001/77/EG des
Europdischen Parlaments und des
Rates vom 27.September 2001 zur
Férderung der Stromerzeugung aus
emeuerbaren Energiequellen im Elek-
trizitdtsbinnenmarkt (ABI. EG Nr.L
283 S.33), zuletzt gedndert durch
die Richtlinie 2006/108/EG des Rates
vom 20.November 2006 (ABI. EG Nr.L
363 S.414).

2) Amtlicher Hinweis: Zu beziehen
beim Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie, 20359 Hamburg.
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McKINSEY WIRD
ENERGIESPARER

DGS BIETET KOSTENLOSEN SCHNELL-CHECK FUR STROMEINSPARPOTENZIALE
WWW.DGS.DE/STROMSPAREN

Frank Mattern — Deutschlandchef von

McKinsey
D as Thema Klimaschutz ist einfach
sexy und hat Phantasie” — so oder
so dhnlich wiirde es wohl ein Investment-
banker ausdriicken, wenn er in einer der
zahlreichen Bdrsensendungen iiber die
Erfolgsstory der Erneuerbaren Energien
interviewt wiirde. Aber nicht mehr nur
die Erzeugung regenerativer Energie,
sondern auch die Themen Energieeffi-
zienz und Energieeinsparung werden
immer wichtiger, wenn es darum geht,
CO, einzusparen. Dies zeigt auch die
neueste Studie der Unternehmensbera-
tung McKinsey.

Die Bundesregierung hat sich daher fiir
die Vermeidung von Treibhausgasemis-
sionen in Deutschland ein ehrgeiziges Ziel
gesetzt: Bis 2020 sollen diese Emissionen
gegeniiber dem Niveau von 1990 um min-
destens 30 Prozent gesenkt werden. Dieses
Ziel soll sogar auf 40Prozent angehoben
werden, wenn die EU ihr Vermeidungsziel
von derzeit 20 Prozent auf 30 Prozent er-
hoht. Die EU hat diese erh6hte Zielsetzung
fiir den Fall angekiindigt, dass sich andere
Staaten mit hohen Emissionen im Rah-
men einer internationalen Klimavereinba-
rung zu vergleichbaren Minderungszielen
verpflichten. In Deutschland sollen die
Ziele zur Reduzierung von Treibhausgas-
emissionen bei anhaltendem Wirtschafts-
wachstum und unter Beibehaltung der
Beschliisse zum Ausstieg aus der Kern-
energie verwirklicht werden.
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Das tibergeordnete Ziel, die Treib-
hausgasemissionen  in  Deutschland
deutlich zu senken, stoBt dabei auf brei-
te Akzeptanz in Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft. Gleichzeitig findet eine in-
tensive und vielfach kontrovers gefiihrte
Debatte Uber die technische und wirt-
schaftliche Erreichbarkeit verschiedener
Zielmarken statt. Bisher fehlte allerdings
eine detaillierte Bewertung von Kosten
und Potenzialen der einzelnen Hebel,
die einen Beitrag zur Vermeidung von
Treibhausgasemissionen in Deutschland
leisten konnen. Daher hat McKinsey &
Company, Inc. im Auftrag von ,BDI ini-
tiativ — Wirtschaft fir Klimaschutz” eine
Studie durchgefiihrt. Mehr als 70 Unter-
nehmen und Verbande waren dabei an
der Bewertung von tiber 300 Hebeln zur
Vermeidung von Treibhausgasemissionen
in Deutschland beteiligt. Dariiber hinaus
wurden die neuesten Untersuchungen
zu Technologiepotenzialen ausgewertet
und beriicksichtigt.

Alle Ergebnisse wurden in zahlreichen
Interviews mit fiihrenden Experten dis-
kutiert. Als erstes Land der Welt verfligt
Deutschland nun mit dieser Studie iiber
eine umfassende und objektive, auf einer
einheitlichen Methodik basierende Be-
wertung von mehreren Hundert Einzel-
maBnahmen zur Vermeidung von Treib-
hausgasemissionen in allen Bereichen der
Gesellschaft.

Eigentlich eine sehr sinnvolle und gut
recherchierte Studie — aber warum eine
renommierte Unternehmensberatung ei-
nen Olpreis von im Schnitt 60US$ pro
Barrel als Basis ihrer wirtschaftlichen Be-
trachtungen fiir die nachsten Jahrzehnte
annimmt — dar{iber staunen nicht nur die
Experten. Hatte dieser doch im Oktober
mit tiber 90US$ pro Barrel gerade sein
neues Allzeithoch erreicht. Die Berater
von McKinsey und die Sponsoren werden
wohl kaum zur Ermittlung die Olpreise der

letzten Zeit einfach gemittelt haben und
eine stichhaltige Begriindung bestimmt
bald nachliefern. Unter Umstinden war es
ja aber auch eine politische Entscheidung
bzw. Vorgabe einiger Sponsoren — amor-
tisieren sich Investitionen in Energieein-
sparung und Erneuerbare Energien so ja
leider erst einige Jahre spéter. Unser Kol-
lege Tomi Engel schrieb nach der Verof-
fentlichung einer Studie der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe zum Thema
Biokraftstoffe einmal: ,(...Jein ,SHELLm",
wer Boses denkt...“. Dies ist trotz anderer
Sponsoren dieser Studie im tibertragenen
Sinne vielleicht auch hier treffend.

Trotz der nicht nachvollziehbaren Ol-
preisannahmen kann die wissenschaftlich
begleitete Untersuchung fiir ,BDI initia-
tiv — Wirtschaft fiir Klimaschutz” durch-
aus eine wichtige Entscheidungshilfe
fur Wirtschaft und Politik darstellen. Tn
Summe hélt die Studie in den vier Sek-
toren Gebdude, Industrie, Energie und
Transport einen Abbau der Treibhaus-
gasemissionen bis 2020 um 31 Prozent
gegeniiber 1990 fiir anspruchsvoll, aber
machbar — und zwar ohne EinbuBen fiir
Wirtschaftswachstum und Lebensqualitat
sowie unter Beibehaltung des Kernkraft-
ausstiegs! Der gréBte Teil der bewerteten
Einsparpotenziale lieBe sich mit bereits
bekannter und weitgehend serienreifer
Technik realisieren, etwa zwei Drittel der
MaBnahmen wiirden sich sogar rechnen
— wenn auch nur unter bestimmten Vo-
raussetzungen. Dazu zdhlten etwa Inves-
titionsanreize fiir Warmeisolierungen von
Wohngebiuden.

Fir McKinsey Deutschlandchef Frank
Mattern stellt die Untersuchung eine ob-
jektive und breit abgesicherte Faktenbasis
dar. Er bezeichnet sie als ,,Ausgangspunkt
fiir die weitere 6ffentliche Debatte®, ohne
dabei existierende oder mogliche politi-
sche Steuerungsinstrumente bewerten zu
wollen. ,Ich halte denkbare Fortschritte
beim Klimaschutz bis 2020 schon mit
herkdmmlicher Technik fiir immens. Un-
sere Studie zeigt auch, dass sich viele
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der MaBnahmen sogar finanziell lohnen.
Allerdings brauchen wir fiir die weitere
wesentliche Verbesserung einen Tech-
nologiesprung in Richtung Abscheidung
und Speicherung von CO,."

In der Energiewirtschaft stellen nach
der McKinsey Studie der weitere Ausbau
Erneuerbarer Energien wie die Stromer-
zeugung aus Windkraft und Biomasse bis
2020 die wichtigsten MaBnahmen zur
CO,-Vermeidung dar. Die Kosten beliefen
sich danach auf durchschnittlich 30 Euro
je Tonne. Damit wiirde sich kiinftig auch
der Energiemix in Deutschland erheb-
lich verschieben: Ermeuerbare Energien,
Stein- und Braunkohle sorgen dann fiir
jeweils etwa ein Viertel des Stroms, Erd-
gas fir ein Funftel. Dadurch konnten die
Emissionen der Energiewirtschaft gegen-
tber dem heutigen Stand bei gleichzei-
tigem Ausstieg aus der Atomenergie um
20Prozent gesenkt werden.

Die Studie untersuchte auch den CO,-
AusstoB in der deutschen Industrie. Dazu
zahlten alle Bereiche mit Ausnahme von
Stromerzeugung und Transport. Vermei-
dungspotenzial bestehe dort vor allem
in hoherer Energieeffizienz, etwa durch
bessere Antriebssysteme, sowie durch das
gezielte Abfangen von Treibhausgasen,
z.B. von Lachgas in der Chemie. Insge-
samt aber bleibe bei Umsetzung dieser
MaBnahmen der AusstoB von Treib-
hausgasen in der deutschen Industrie bis
2020 etwa konstant — bei gleichzeitig
anhaltendem Produktionswachstum. Der
durchschnittlichen Steigerung der Ener-
gieeffizienz um 1,6 Prozent jdhrlich ste-

in D " von McKinsey & Gompany, Inc. im Autrag von

he ein Produktionswachstum von rund
2Prozent pro Jahr gegeniiber. Knapp
zwei Drittel der mdéglichen technischen
Verbesserungen wiren  wirtschaftlich.
Die Mehrzahl weiterer MaBnahmen lage
bei Kosten von bis zu 20Euro je Tonne
C0,-Vermeidung. Je nach Energieinten-
sitdt kdmen auf einzelne Branchen wie
etwa Stahl oder Zement schon bei die-
sem Betrag erhebliche Belastungen zu
und wiirden dann sogar deren Wettbe-
werbsfdhigkeit gefahrden. Grund dafiir
wiren die entstehenden Kosten fir die
verbleibenden Emissionen sowie steigen-
de Brennstoff- und Strompreise.

Schon im Frithjahr 2007 hat McKinsey
in der Studie , A cost curve for greenhouse
gas reduction” die Kosten und Potenziale
aller bekannten und sich in Entwicklung
befindlichen  Umweltschutz-Techniken
weltweit fiir die Jahre 2020 und 2030
prognostiziert und sie — unterteilt nach
sechs Weltregionen — in eine Reihenfol-
ge gebracht. Dieses ,,Ranking* der Klima-
schutztechniken reicht von der Gebdu-
de-Ddmmung {iber Energiesparlampen
und den Einsatz von Biotreibstoff, der
Aufforstung in verschiedenen Weltregio-
nen bis hin zum Ausbau der Wind- und
Atomkraft sowie der Abtrennung und
Speicherung von Kohlendioxid aus Koh-
lekraftwerken.

Die kostengiinstigste Art des Klima-
schutzes wird nach dieser Rangfolge auch
noch im Jahr 2020 die Gebdude-Dam-
mung sein, die sogar ,,negative Kosten* —
also einen Nettogewinn fiir den Investor
— von mehr als 150 Euro pro eingesparte
Tonne Kohlendioxid mit sich bringt. Eine
hingegen teure Art, Kohlendioxid-AusstoB
zu verhindern, besteht demnach darin, so

genannte CO,-freie Kohlekraftwerke zu
bauen, wie dies bereits einige deutsche
Energiekonzerne planen. Hier kostet die
Einsparung einer Tonne Treibhausgas
knapp 40 Euro. Der Grund: Es ist generell
kostengiinstiger, den Energiebedarf von
vornherein zu senken, als Energie erst zu
erzeugen, um dann die unerwiinschten
Nebenprodukte wie etwa Kohlendioxid
abzufiltern und einzulagern. Um dies
wirtschaftlicher zu machen, wire nach
McKinsey Chef Frank Mattern erst noch
ein Technologiesprung notwendig.

Das groBte Potenzial zur Vermeidung
von CO, bis zum Jahr 2020 stecke daher
in Wohngebauden sowie in gewerblichen
und offentlichen Immobilien. Wirme-
ddmmung, innovative Heizungsanlagen,
effiziente Elektrogerdte und Liftungs-
anlagen sowie Beleuchtungssysteme
konnten den Lowenanteil leisten. Hin-
zu kdmen umfassende Energiemanage-
mentsysteme, vor allem in groBen Ge-
béduden wie Schulen und Biiros. Da diese
Investitionen zum Teil erheblich Energie
einsparen, waren knapp 90Prozent da-
von wirtschaftlich.

McKinsey pladiert bei der Renovierung
von Wohngebiuden fiir einen ,7 Liter-
Standard®, d. h. einen Energieverbrauch
von 70Kilowattstunden (kWh) oder 7 Li-
ter Heizdl pro Quadratmeter und Jahr.
Wihrend sich bei Neubauten zunehmend
2-Liter- oder Passivhduser etablieren, ist
der Umbau &lterer Immobilien auf dieses
Niveau — gemessen an den mdglichen
Einsparungen — mit CO,-Vermeidungs-
kosten von mehr als 100 Euro je Tonne
sehr teuer. Auf dem Weg zum 7-Liter-
Haus leistet die gesamthafte Sanierung
alter, energiefressender Gebadude einen
deutlich groBeren Beitrag als Einzel-
maBnahmen auf hdéchstem technischen
Niveau.

Allerdings waren damit erhebliche Zu-
satzinvestitionen verbunden. So miisste
der Eigentiimer eines frei stehenden, seit
1975 unsanierten Einfamilienhauses mit
120 Quadratmetern Wohnflache heute
fiir eine regulére Instandsetzung und eine
neue Heizung mit rund 77.000 Euro kal-
kulieren. Um das Haus dariiber hinaus auf
den 7-Liter-Standard zu bringen, wiirden
zusdtzlich 16.500Euro fiir Warmedam-
mung von Winden, Dach und Kellerdecke
sowie hoherwertige Fenster und eine Hei-
zungsanlage auf modernstem Stand der
Technik féllig. Durch die deutliche Ver-
ringerung des Energiebedarfs fiir Raum-
wirme und Warmwassererzeugung um
etwa 200kWh pro Quadratmeter jahrlich
mache sich die Investition nach 15Jahren
bezahlt. Neben den fiir Immobilienbesit-
zer teilweise schmerzhaften Mehrkos-
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ten fiihrten Unkenntnis tiber technische
Moglichkeiten und lange Amortisations-
zeiten jedoch dazu, dass derzeit nur ein
kleiner Teil von Gebduden energetisch
saniert werde. Dazu kdme das Problem
von Vermietern, sie miissten ja dann die
Investitionen tragen, von denen oft nur
der Mieter profitiert.

Neben der Wiarmedidmmung und ef-
fizienten Heizanlagen ist aber auch das
Thema Stromsparen heute brisanter denn
je. Nicht nur fiir die Industrie, sondern
gerade auch fiir Privatkunden sind seit
der Liberalisierung der Strommarkte 1998
die Strompreise stark gestiegen. Dies war
eigentlich nicht so gedacht, sollte doch
mehr Wettbewerb zu einer Stabilisierung
fihren. Doch kiindigte Eon wie weitere
Energieversorger auch bereits fiir kom-
menden Monat eine weitere Preiserho-
hung um 109% an!

Die Stromwirtschaft ist trotz techni-
scher Verbesserungen an den Kraftwer-
ken zudem nach wie vor der Umweltver-
schmutzer Nr. 1 bei Kohlendioxid (CO,),
Schwefeldioxid und auch Radioaktivitat.
Das fiir den Treibhauseffekt hauptver-
antwortliche CO, lasst sich durch keine
Filteranlage zuriickhalten und den Bau
CO, freier Kraftwerke nennt auch McKin-
sey noch nicht wirtschaftlich. Es kann
nur weniger werden, wenn Strom einge-
spart oder CO,-drmer erzeugt wird. Alle
deutschen Privathaushalte zusammen
verbrauchen mehr Energie als die Indus-
triebetriebe — ein Viertel des deutschen
Energieverbrauchs. Der heute groBte
Anteil an eingespeistem Strom wird im-
mer noch meist aus nicht erneuerbaren
Energietrigern wie Kohle, O und Gas

]

gewonnen, jedoch nimmt der Anteil der
Erneuerbaren Energien aus Wind, Wasser,
Sonne und Biomasse stetig zu.

Laut Bundestags-Enquetekommis-
sion zum Schutz der Erdatmosphire
liegen die groBten CO,-Einsparpoten-
ziale bei Kraftwerken und Haushalten.
Der Deutsche Bund fiir Umwelt hat
errechnet, dass das Stromeinsparpo-
tenzial privater Haushalte bei 60 bis
70 Prozent liegt!

Einsparungen im Haushalt kénnen vor
allem durch den sinnvollen Einsatz von
Elektrogeradten erfolgen, das Augenmerk
bei Neuanschaffungen auf energiespa-
rende Gerite, sowie die Vermeidung von
unnétigem  Stromverbrauch. Uber die
Halfte des Stroms wird durch Kiihlschran-
ke und Kithltruhen, Wasch- und Spiilma-
schinen sowie durch Kochen verbraucht.
Am meisten Strom fressen Gerite, die
aus Strom Wirme machen, z.B. Nacht-
speicherheizung, Heizliifter, HeiBwasser-
boiler, Wischetrockner, Waschmaschine,
Spiilmaschine und Herd.

Auch der Anteil anderer elektronischer
Gerdte wie Fernseher, Stereoanlagen und
Computer steigt seit Jahren enorm und
hat die Verbrauchszahlen fiir Beleuch-
tung fast eingeholt. Diverse elektronische
Gerate laufen rund um die Uhr oder im
Stand-By-Betrieb, und manche verbrau-
chen sogar Strom, wenn sie ausgeschaltet
sind.

70Euro im Jahr — fast ein Sechstel der
Stromkosten — zahlt im Durchschnitt
deutschlandweit so jeder Haushalt fiir
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diesen ,ungenutzten“ Stromverbrauch.
Das sind inzwischen schon 12 Milliarden
Kilowattstunden — der Jahresstromver-
brauch einer Metropole wie Berlin! Da-
bei diirfen wir nicht vergessen, dass rund
zwei Drittel der Energie auf dem Weg
von der Herstellung im Kraftwerk bis zur
Steckdose verloren geht.

Obwohl elektronische Gerdte und Lam-
pen immer sparsamer werden, steigen
Stromverbrauch und Stromkosten in den
deutschen Haushalten stetig und besche-
ren dem Verbraucher eine Jahres-Strom-
rechnung von durchschnittlich 450 Euro.
Jede einzelne verbrauchte Kilowattstunde
Strom triagt im Durchschnitt mit 0,65kg
Kohlendioxid (CO,) zum Treibhauseffekt
bei.

Die DGS mochte Thnen deshalb helfen,
Strom ohne Komfortverlust einzusparen
und effizienter zu nutzen. Sie haben
deutlich mehr Geld fiir sinnvolle Ausga-
ben zur Verfligung — und tragen auch
noch aktiv zum Klimaschutz bei.

Neben den bekannten Anregungen
und Abschdtzung zur Energieeinspa-
rung unter www.dgs.de/kfw bietet die
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenener-
gie e.V. daher nun auch einen kosten-
losen Schnell-Check zu ihrem person-
lichen  Stromeinsparpotenzial — unter
www.dgs.de/stromsparen an. Diese
innovative Methode wurde von der
ALCION GmbH (www.alcion.de) der DGS
zur Verfiigung gestellt.

Geiz ist kein Schimpfwort mehr, zu-
mindest wenn es um Energiesparen geht.
Dies bestitigt auch die McKinsey Studie.
Es wird in Zukunft nicht nur fiir Unter-
nehmen immer interessanter werden,
Energie intelligent zu erzeugen und ef-
fizient zu nutzen, sondern auch fiir den
Privathaushalt. Letztendlich kann auch
nur so unser Wirtschaftswachstum ga-
rantiert werden, soll nicht ein grosser Teil
fir Energie ausgegeben werden. Denn
schon heute Uliberweisen wir pro Jahr
tiber 100 Milliarden Euro ins Ausland fiir
Uran, Kohle, Gas und Erd6l. Deutschland
konnte also mit seinen Férderprogram-
men zur sinnvollen Energiegewinnung
und Energieeinsparung weltweit zu ei-
nem Modell fiir nachhaltiges Wachstum
und Wohlstand werden.

ZUM AUTOR:
Dipl.-Ing. Gunnar Béttger MSc
ist Bauingenieur und Energieberater in
Karlsruhe. Er leitet den DGS Fachaus-
schuss Holzenergie sowie die DGS-Info-
kampagne Altbausanierung.
boettger@sesolutions.de



FP7 — EUROPAS RAHMEN
FUR DIE FORSCHUNG

IM 7.FORSCHUNGSRAHMENPROGRAMM STEHEN BIS 2013 UBER
53 MILLIARDEN EURO ZUR VERFUGUNG

RO £UROPAISCHE
KOMMISSION

I n einer globalisierten Welt stellen For-
schungsaktivititen die groBte Her-
ausforderung fir entwickelte Volkswirt-
schaften dar. Nur mit dem Beitrag von
Forschung und Innovationsentwicklung
konnen sich die europdischen Hochlohn-
lander am Weltmarkt behaupten. Die
Europédische Kommission hat dieses auf
der supranationalen Ebene erkannt und

% High-Tech Exporte (2003)
Anzahl Patente pro 1 Mio Personen (2000)

% Anteil an Patenten weltweit (2000)

Anzahl wissenschaftlicher Publikationen
pro 1 Mio Personen (2003)

% wissenschaftliche Publikationen weltweit (2003)
Anzahl Forscher pro 1.000 Angestellte

% Anteil Forschungsfinanzierung der Industrie

% Forschungsanteil am Bruttosolzialprodukt

% am weltweiten Export von High-Tech Produkten

mit der so genannten Lissabon Strategie
einen Politikvorschlag unterbreitet, der
dieses Faktum aufnimmt. Im Rahmen der
Lissabon-Strategie sollten die Bereiche
Forschung, Ausbildung und Innovation in
Europa verzahnt werden, um den Zielen
Wachstum und Beschiftigung in den Mit-
gliedsstaaten zu dienen. Ziel ist es, Defizi-
te zu den USA und Japan aufzuholen.

EU-25 USA Japan
19,7 28,5 26,5
30,5 53,1 92,6
315 343 26,9
639 809 569
383 31,3 9,6
55 9.1 10,1
54,8 63,7 748
1,86 2,66 3,18
16,7 19,5 10,6

In der Praxis soll dieses politische Ziel
mit der Forschungsférderung der Euro-
paischen Union im 7. Forschungsrahmen-
programm (FP7) umgesetzt werden. Das
Siebte Rahmenprogramm fiir Forschung
und technologische Entwicklung ist das
Hauptinstrument der Europdischen Uni-
on fiir die Finanzierung und Forderung
der Forschung in Europa. Als natiirlicher
Nachfolger des Sechsten Rahmenpro-
gramms (FP6) 1duft es von 2007 bis 2013
und ist das Ergebnis einer langjdhrigen
Konsultation des Parlamentes und der
Mitgliedstaaten mit der Wissenschaftler-
gemeinde, den Forschungseinrichtungen
und den Institutionen der politischen
Entscheidungsfindung sowie anderen
interessierten gesellschaftlichen Grup-
pen. Im siebten Forschungsrahmenpro-
gramm spiegeln sich Europas Zukunfts-
ziele in allen Bereichen der Wirtschaft
und Forschung wieder. Seit dem Beginn
im Jahre 1984 haben die verschiedenen
Forschungsrahmenprogramme eine fiih-
rende Rolle in der multidisziplindren For-
schung und bei gemeinsamen Aktivitaten
in und auBerhalb Europas gespielt. Das
FP7 fiihrt diese Aufgabe fort und wurde
im Vergleich zu den Vorgingern deutlich
groBer und reichhaltiger ausgestattet.

Wihrend seiner siebenjdhrigen Lauf-
zeit von 2007 bis 2013 steht ihm ein
Budget in Hohe von 53,2 Milliarden
EUR zur Verfligung. Das ist die bislang
hochste Bereitstellung von Finanzmit-
teln fir derartige Programme. Das FP7
unterscheidet sich auch in wesentlichen
Punkten von den vorausgegangenen
Programmen. Wichtigstes Ziel ist dabei
die Zusammenlegung und Starkung von
Ressourcen und die Kombination 6ffent-
licher und privater Investitionen sowie
die Sicherstellung der Anwendbarkeit von
Forschungsergebnissen in der wirtschaft-
lichen Praxis. Das FP7 mochte neben der
reinen Forderung der Forschungstétig-
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keit in Europa auch MaBnahmen zum
Training von Personen, zur Mobilitdt von
Wissenschaftlern und Technikern sowie
der Verbesserung von Forschung und
Entwicklung in der Industrie umsetzen.
Diese gesamte von der EU-Kommission
bereitgestellte Summe teilt sich auf funf
Themenfelder auf.

FP 7 Themenfeld 1:
Zusammenarbeit

Im insgesamt mit 32,3 Milliarden Euro
dotierten Themenfeld Zusammenarbeit
werden kooperative Forschungsarbeiten
Européischer Unternehmen in folgenden
Bereichen unterstiitzt: Gesundheitsfor-
schung, Lebensmitteltechnologie, Land-
wirtschaft und Fischereitechnik, Biotech-
nologie, Informations- und Kommunika-
tionstechnologien, Nanowissenschaften
und -technologien, Werkstoffe und neue

Produktionstechnologien,  Energiefor-
schung, Umweltschutz (einschlieBlich Kli-
mainderung), Verkehrswesen (einschlieB-
lich Luftfahrt), Sozial-, Wirtschafts- und
Geisteswissenschaften sowie in den Berei-
chen Sicherheit und Weltraum.

FP 7 Themenfeld 2: Ideen

Im zweiten, mit 7,4 Milliarden Euro
dotierten Bereich ldeen, wird tber das
European Research Council (ERC) eine
wissenschaftlich angeregte ,Pionierfor-
schung® im Rahmen von gemeinhin als
,Grundlagenforschung”  betrachteten
MaBnahmen gefordert. Das Ziel des spe-
zifischen Programms ,ldeen® ist es, Ex-
zellenz, Dynamik und Kreativitat der eu-
ropdischen Forschung zu verstarken und
die Attraktivitit Europas flr die besten
Forscher aus Europa und Drittldndern so-
wie fiir die Forschungsinvestitionen der

Vorlaufige Mittelaufteilung auf RP7

(in Mio. EUR)

GFS: 1751 EUR

Ideen : 7460 EUR
Zusammenarbeit : 32 365 EUR

Euratom : 2751 EUR
Kapazitdten : 4217 EUR
Menschen : 4728 EUR

Mittelaufteilung des Programms ,Zusammenarbeit”

(in Mio. EUR)

Sozial, Wirtschafts und

Verkehr (einschlieBlich Luftfahrt)
4180 EUR

Weltraum
1430 EUR

Energie
2300 EUR

Umwelt
(einschlieBlich Klimadnderung)
1800 EUR

Geisteswissenschaften 610 EUR

Lebensmittel,
Sicherheit Gesundheit Landwirtschaft und
1350 EUR 6050 EUR Biotechnologie 1935 EUR

Nanoproduktion
3500 EUR

Informations und
Kommunikationstechnologien
9110 EUR
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Industrie zu erhdéhen. Dies soll durch die
Bereitstellung einer europaweiten, wett-
bewerbsorientierten Finanzierungsstruk-
tur fir ,Pionierforschung® individueller
Gruppen geschehen, die die nationalen
Forderprogramme ergidnzen und nicht
ersetzen soll. Ein wichtiger Aspekt des
Programms ist die Weitergabe und Ver-
breitung der Forschungsergebnisse.

FP 7 Themenfeld 3: Menschen

Das mit 4,7 Milliarden Euro dotierte
Feld Menschen ist im Wesentlichen ein
Forderprogramm fiir wissenschaftliches
Personal. Die im 6. Forschungsrahmen-
programm als Marie-Curie-Stipendien
bekannten Programme hatten das Ziel,
auf die Bediirfnisse der europidischen
Wissenschaftsgemeinschaft in  Bezug
auf Schulungsbedarf, Mobilitdit und
berufliche Entwicklung einzugehen. Tm
Siebten Rahmenprogramm wurden die
»Marie-Curie-MaBnahmen*“ um 50 9% ge-
starkt. Das spezifische Programm Men-
schen umfasst MaBnahmen unter fiinf
Uberschriften: ,Erstaushildung  von
Forschern zur Unterstiitzung der Kar-
riereperspektiven hauptsichlich junger
Forscher” sowohl im o&ffentlichen als
auch im privaten Sektor durch Verbesse-
rung ihrer wissenschaftlichen und allge-
meinen Qualifikationen. ,Lebenslanges
Lernen und Laufbahnentwicklung® zur
Unterstiitzung erfahrener Forscher bei
der Erweiterung ihrer Fahigkeiten bzw.
dem Erwerb neuer Qualifikationen und
Kompetenzen sowie der Wiederaufnahme
der Forschungskarriere nach einer Unter-
brechung und (Wieder-)Eingliederung in
eine langerfristige Forschungsposition in
Europa nach einer grenziiberschreiten-
den Mobilitatserfahrung. ,Wege und
Partnerschaften zwischen Industrie
und Hochschulen“ zur Forderung der
sektoreniibergreifenden Mobilitdt und
Erhohung des Wissensaustausches durch
gemeinsame Forschungspartnerschaften
in langfristigen Kooperationsprogram-
men zwischen Organisationen aus Hoch-
schulen und der Industrie, insbesondere
KMU und traditionelle Fertigungsbran-
chen. ,,Die internationale Dimension“
mochte einen Beitrag zu lebenslanger
Ausbildung und Laufbahnentwicklung
von EU-Forschern leisten, um Forscher-
talente auBerhalb Europas zu gewinnen
und eine Zusammenarbeit mit Forschern
von auBerhalb Europas, die von gegen-
seitigem Nutzen ist, zu fordern.

FP 7 Themenfeld 4: Kapazititen
Der Themenbereich Kapazitaten zielt
auf die Stirkung der Forschungs- und
Innovationskapazititen in ganz Europa
und damit auf die Sicherstellung ih-
res optimalen Einsatzes. Das Programm



Kapazitdten ist mit einem Budget von
4 Milliarden Euro ausgestattet und soll
sieben groBe Bereiche abdecken: For-
schungsinfrastrukturen, die Fdrderung
der Forschung zugunsten von kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU), den
Aufbau von wissensorientierten Regi-
onen und die Unterstiitzung regionaler
Wissenschaftscluster, die Stirkung des
Forschungspotenzials von Konvergenz-
regionen, die Verankerung von Wissen-
schaft in der Gesellschaft, die Unterstiit-
zung einer kohdrenten Entwicklung von
Forschungsstrategien sowie die interna-
tionale Zusammenarbeit.

Wo sind die Erneuerbaren
Energien?

Die Erneuerbaren Energien sind im
Themenfeld 1 Kapazitdten und dort im
Bereich Energie zu finden. Fiir diesen
Bereich steht bis 2013 die Gesamtsum-
me 2,35 Milliarden Euro zur Verfiigung.
Aus der Aufteilung der Forschungsfelder
und -aktivitaten sieht man deutlich, dass
das Geld nicht nur in die Weiterentwick-
lung der Erneuerbaren Energien flieBt,
sondern auch mit den Bereichen CO,-
Sequestrierung und Saubere Kohle geteilt
werden muss. Die Forschungsinhalte im
Bereich Energie sind folgende:

= Wasserstoff und Brennstoffzelle

= Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien

® Treibstoffe aus Erneuerbaren Ener-
gien

= Erneuerbare Energien zum Heizen
und Kihlen

= CO,-Sequestrierung fir Null-
emissionskraftwerke

= Sauber-Kohle-Technologien

® Intelligente Energienetze

® Energieeffizienz und -sparen
= Grundlagenwissen fiir die Energie-
politik

Instrumente der Férderung

Das FP7 basiert auf dem Instrument
von zeitlich begrenzten Calls. Dies bedeu-
tet, sdmtliche MaBnahmen werden von
der Europédischen Kommission verkiin-
det und besitzen eine zeitlich begrenzte
Bewerbungsfrist. Antrdge, die innerhalb
dieser Bewerbungsfrist eingegangen sind,
werden in einem Evaluationsverfahren
durch unabhingige Gutachter bewertet
und dann zur Forderung vorgeschlagen
oder abgelehnt. Im Themenbereich Kapa-
zitdten sind diese Thematischen Calls von
sehr konkreter technischer Natur. Deshalb
sollten interessierte Antragsteller stets die
Zeitplane und inhaltliche Ausgestaltung
der Calls verfolgen. Sie kénnen dies unter
der Européischen Forschungs-Datenbank
CORDIS tun: www.cordis.europa.eu/fp7.
Diese listet alle aktuellen und offenen
Forschungsthemen auf.

Wer kann am FP7 teilnehmen?

Die Teilnahme am Siebten Rahmen-
programm steht vielen Organisationen,
Einrichtungen und Einzelpersonen offen.
Dies bedeutet, dass die Programme nicht
nur Universitdten, Forschungszentren
und multinationalen Unternehmen, son-
dern besonders auch kleinen und mitt-
leren Unternehmen (KMU) offen stehen.
Ebenfalls ist eine internationale Kompo-
nente im 7. Forschungsrahmenprogramm
enthalten, so dass neben europdischen
auch internationale Partner bei Projekten
mitarbeiten diirfen. Auch Privatpersonen
und Studenten kénnen sich fiir einzelne
Programme bewerben. Alle Informatio-

nen zu den jeweiligen Details der The-
menfelder und -bereiche finden sich un-
ter den untenstehenden Adressen:
= Webseite zum 7. Forschungsrahmen-
programm:
[1 http://ec.europa.eu/research/fp7/
und auf der Europdischen Daten-
bank CORDIS
[1 www.cordis.europa.eu/fp7
= Broschiire zum 7. Forschungsrah-
menprogramm:
[1 http://ec.europa.eu/
research/fp7/pdf/fp7-factsheets_
de.pdf

Gerne ist die DGS ihren Mitgliedsun-
ternehmen auch bei der Antragstellung
im 7. Forschungsrahmenprogramm be-
hilflich.

SIEBTES
RAHMENPROGRAMM

ZUM AUTOR:

P> Dr. Jan Kai Dobelmann MSc

ist Prasident der DGS und Independent
Observer des 7. Forschungsrahmen-
programms fiir das Generaldirektorat
Forschung (DG RTD) der EU Kommission
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Innovative Solarsysteme

Bewdhrtes verbessern, Neues entwickeln, Ertrdge steigern

alfasolar Pyramid -
Die neue Solarmodulserie, die die iiblichen Ertrige
und Wirkungsgrade in den Schatten stellt.

alfasolar entwickelt und baut seit 15 Jahren leistungsstarke und innovative Solarsysteme
und hochstabile Montagegestelle. Die alfasolar-Solarmodule werden umweltfreundlich
in Nordschweden unter Nutzung von Wasserkraft hergestellt.

Mit der innovativen Pyramidtechnik gewinnen alfasolar-Module bei schréager Einstrahlung
bis zu 20 % mehr Leistung und lber das Jahr bis zu 5% Mehrertrag. Und das bei opti-
malen Modulwirkungsgraden von bis zu 14,7 %. Damit die Sonne langer fiir Sie arbeitet.

Unser Know-how zahlt sich fiir Sie aus. Versprochen!

alfasolar Vertriebsgesellschaft mbH
Ahrensburger StraBe 4-6 - D-30659 Hannover
Tel. +49 (0) 511 261447-10 - Fax +49 (0) 511 261 447-50
sales@alfasolar.de - www.alfasolar.de
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SOLARSTROM
GEMEINSAM NUTZEN

TEIL 1 DER SERIE - DACH UND STANDORT

D iese neue Artikelserie beschaftigt
sich mit der Vorbereitung und Um-
setzung von Solarstrom-Gemeinschafts-
anlagen. Es werden wertvolle Tipps fiir
Handwerker und Interessenten an einer
Beteiligung gegeben.

Solarstrom gemeinsam nutzen

1. Dach und Standort

2. Anlagentechnik und Qualitat

3. Rechtsform und Umsetzung

4. Die Wirtschaftlichkeit

5. Ausfiihrung und Inbetriebnahme
6. Der laufende Betrieb

Solarstrom-Gemeinschaftsanlagen
sind seit Jahren ein Erfolgsmodell in
Deutschland.  Viele  Projektentwick-
ler, aber auch Elektrofachbetriebe oder
Umweltgruppen bieten meist lokal oder
regional solche Projekte zur Beteiligung
interessierten Biirgern an. Das attraktive
daran: Die umweltfreundliche Stromver-
sorgung wird durch das EEG-Gesetz fiir
die Beteiligten auch meist wirtschaftlich
rentabel dargestellt. Doch um an einem
solchen Projekt langfristig wirtschaft-
lichen Erfolg zu haben, missen einige
Randbedingungen beachtet werden.

Teil 1 der Serie -
Dach und Standort

Im ersten Teil der Serie méchten wir
auf die Auswahl des Standortes der So-
laranlage und die Anforderungen an eine
entsprechende Dachflache eingehen.

Beide Aspekte haben einen wichtigen
Einfluss auf die zukiinftigen Ertrage der
Anlage und auf die Betriebssicherheit des
Projektes.

Meist ist die Auswahl des Standortes
keine echte Auswahl. Wird in einer klei-
nen Kommune ein solches Projekt vor-
bereitet, besteht oft in der Politik der
Waunsch, die Anlage auf ein offentliches
Gebaude zu installieren. Doch oft eignen
sich allein aufgrund der Dachfliche nur
die Schule oder eine Veranstaltungshalle,
ansonsten muss z.B. ein Firmengeb&ude
genutzt werden. An die mdoglichen Da-
cher muss dann eine Reihe von Fragen
gestellt werden:

a) Wie sind Ausrichtung und Neigung?
Sind die belegbaren Fldchen nahezu
ideal ausgerichtet ? Bei Schragdachem
sollte die Flache zwischen Stidost und
Stidwest ausgerichtet sein und eine
Dachneigung zwischen 10 und 40 Grad
besitzen. Bei Flachdachern kénnen die
Module immer ideal nach Siiden aus-
gerichtet werden.

Anteilseigner bei der Einweihung der realisierten 30 kWp-Solarstrom-Gemeinschaftsanlage

in Rheinstetten siidlich von Karlsruhe
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b) Ist die Dachfliche verschattungsfrei?
Dachgauben,  Mobilfunkantennen
und Blitzfangstangen werfen Schat-
ten auf die Solarmodule und kénnen
die Ertrdge der Anlage empfindlich
mindern.

Bleibt die Dachflache auch in
15Jahren noch verschattungsfrei ?
Es sollte gepriift werden, wie hoch
eventuell vorhandene Baume auf der
Stidseite des Daches wachsen kénnen
und ob eine Bebauung mdglich ist.
Auf einem brachliegenden Grund-
stiick stidlich des Standortes kann
vielleicht in einigen Jahren ein hohes
Gebédude entstanden sein, geringere
Ertrage wiren die Folge.

d) Wer ist Eigenttimer der Flache?

Mit dem Eigentiimer muss vor Bau-
beginn ein Dachnutzungsvertrag ab-
geschlossen werden, der die Grenze
des Eigentums, aber auch eine mdg-
liche Dachmiet-Zahlung sowie Zu-
standigkeiten fir Versicherung der
Anlage und Reparaturen regelt. Die
Laufzeit des Vertrages sollte keines-
falls weniger als 20Jahre, besser so-
gar 25Jahre betragen. Auch das Pro-
cedere am Ende der Laufzeit sollte
im Vertrag bereits beschrieben sein:
Ublicherweise wird die Anlage dann
vom Mieter auf seine Kosten wieder
abgebaut (,Rtickbau®).

Ist das Dach technisch geeignet?
Technisch muss gepriift werden, ob
die Dachfliche eine Anlage tragen
kann.

Dies muss anhand der konkret ge-
planten Modulbelegung und Befes-
tigung von der Bauverwaltung des
Eigentiimers oder einem Statiker ge-
priift werden. Dabei lohnt auch ein
Blick in die Dachkonstruktion (Zu-
stand marode/ Wassereintritte ?).

n
-

—

(S

Interesse des Projektentwicklers muss
es sein, eine schriftliche statische Frei-
gabe des Dacheigentiimers zu erhalten.
Dies ist nicht zu verwechseln mit der
statischen Freigabe der Unterkonstrukti-
on der PV-Anlage, die der Hersteller oder
Lieferant der PV-Anlage vorlegt. Werden
diese Punkte nicht beachtet, so kénnen
im Falle eines Schadens am Geb&ude



immense Kosten auf die Solarstromer
zukommen.

Eine weitere Untersuchung gilt der
Eindichtung des Daches: Ist z.B. ein
Flachdach bereits seit 15Jahren nicht
mehr saniert worden, so sollte dort keine
Anlage installiert werden, es muss damit
gerechnet werden, dass wihrend der PV-
Laufzeit eine Dachsanierung notwendig
wird, was mit teuren Ab- und Wieder-
aufbaukosten sowie einem langeren Er-
tragsausfall wéhrend der Sanierungszeit
verbunden ist. Unproblematischer ist das
bei einem schrigen Ziegeldach, das meist
mehrere Jahrzehnte halten kann.

Bei Welleternit-Dachern muss man
unbedingt genauer hinsehen: So kénnen
diese Déacher, wenn sie etwas élter sind,
Asbest enthalten. In manchen Bundes-
landern gilt dann ein striktes Uberbau-

ungsverbot, ein VerstoB wird als Straftat
behandelt!

Viele Projektentwickler schlieBen sol-
che Flichen kategorisch aus, wenn nicht
eine Sanierung stattfindet oder nach-
gewiesen werden kann, dass das Dach
kein Asbest enthilt. Letzteres kann durch
die Einsendung einer Probe an ein ent-
sprechendes Labor in kurzer Zeit gepriift
werden.

f) 1st ein AnschluB einfach méglich ?
Die mdgliche Kabelfiihrung und die
Lage des Einspeisepunktes sollte auch
im Vorfeld untersucht werden. Sicher-
heit fir den Einspeisepunkt gibt der
lokale Netzbetreiber, der auf Anfrage
eine Einspeisezusage ausstellt, in dem
die technische Anschlussmdéglichkeit
einer xy-kWp-Anlage am Einspeise-
punkt YZ bestétigt wird.

rrom Victoria ralls
to Cape Town...

IR 1]

Im néchsten Teil der Serie geht es um
Fragen der Anlagentechnik und der Qua-
litdtssicherung.

ZUM AUTOR:
Dipl.-Phys. Jérg Sutter
ist Vizeprasident der DGS e.V.
sutter@dgs.de

NOVEMBER-DEZEMBER 2007

AIVLIT0NOLOHd <@ M1dand ‘



DICKER FORTSCHRITT BEI
DUNNEN ZELLEN

DUNNSCHICHTTECHNOLOGIEN IM MARKTDURCHBRUCH

Diinnschicht-Solartechnologien  sind
derzeit sehr oft in den Medien. Bisher
haben sie jedoch nur einen geringen
Marktanteil. Welche unterschiedlichen
Technologien sind am Markt und wel-
che kommen demnichst? Wie verhalten
sich Diinnschichtmodule im Einsatz?
Welche Argumente sprechen fiir diese
Technik und kommt es demnéchst zum
Marktdurchbruch?

Is im Februar das dritte OTTI-An-

wenderforum  Diinnschichtphoto-
voltaikmodule im frankischen Seminar-
zentrum Kloster Banz stattfand, hatte
sich aus einem eintdgigen Seminar fiir ein
vormals Nischenthema in der Solartech-
nik immerhin eine zweitdgige Konferenz
mit 200 Teilnehmern entwickelt. Auf der
Freiburger Solarmesse Intersolar prasen-
tierten sich gleich drei neue deutsche,
sowie viele internationale Diinnschicht-
firmen. Bei der diesjdhrigen Européischen
PV-Konferenz (PV-Sec) in Mailand waren
alle Sessionen mit Diinnschichttechnolo-
gien mit Giber tausend Teilnehmern dicht
besetzt. Und auch im Rahmenprogramm
des PV-SEC stattfindenden PV-Industry-
Forum nahmen die Diinnschichttechno-
logien breiten Raum ein. Das gesteigerte
Interesse spiegelt den Auftrieb, den die
Diinnschichttechnologien derzeit erfah-
ren, wieder. Ausgangspunkt fir die viel
gepriesenen, mit Vorschusslorbeeren
versehenen, aber trotzdem seit fast ei-
nem Jahrzehnt vor sich her diimpeln-
den Diinnschichttechnologien, die die
Produktionskosten entscheidend senken
konnten, war die Knappheit von Polysi-
lizium in den vergangenen zwei Jahren.
Die Hersteller der klassischen kristallinen
Siliziumzellen hatten ein Materialpro-
blem und konnten ihre Produktions-
statten teilweise nicht auslasten sowie
den boomenden Markt nicht bedienen.
Polysilizium dient als Grundmaterial fir
die Wafer der Elektronikindustrie und
fir mono- und polykristalline Silizium-
zellen. Die Hersteller von Polysilizium
wie Wacker konnten sich Anfang der
2000er Jahre nicht vorstellen, dass sich
die Photovoltaik weltweit so dynamisch
entwickelt und konnten dann nicht so
kurzfristig neue Hochdfen finanzieren
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und aufbauen. Die Chance fiir die seit
Jahren in Forscherstuben entwickelten
Diinnschichttechnologien war da. Plotz-
lich gab es genug Risikokapital um in
neue Solarzellengenerationen nachhaltig
zu investieren. Zwar gibt es schon seit den
90er Jahren amorphe Diinnschichtsili-
ziumsolarzellen mit einem Marktanteil
von iiber 13% und auch kleinere Men-
gen von den neuen Solarzellarten CIS
und CdTe-Module wurden von Firmen
wie Siemens, BP und Matsushita Ende der
90er produziert. Aber seit dem schrumpft
der Marktanteil bis auf 7%, weil einer-
seits die genannten namenhaften Her-
steller sich aus der Diinnschichttechno-
logie verabschiedeten, aber insbesondere
weil sich die kristallinen Technologien so
rasant entwickelten. Eine erste Trendum-
kehr zeigte sich im letzten Jahr; so ba-
sierten ca. 7,8% der verbauten Module
auf Diinnschichttechnologien. In den
néchsten Jahren ist ein rasanter Anstieg
der weltweiten Kapazitdten zu erwarten.
So kiindigte die japanische Firma Mitsu-
bishi Heavy auf der PV-Sec an, dass sie
im nachsten Jahr 100 MWp mikromorphe
Module produzieren wollen. Sharp kiin-
digte gar fiir ndchstes Jahr den Baubeginn
einer 1-Gigawatt-Fabrik fir amorphe
Module in Triple-junction-Technologie
(s.u.) an. Auch deutsche Hersteller bauen
groBe Produktionskapazitdten auf: Ersol,

Q-Cells, Avancis, Odersun, Schott Solar,
Inventux, Johanna Solar, WiirthSolar...
Das Joint Research Center IES erwar-
tet, dass die Herstellungskapazitdten
der Diinnschichttechnologien bis 2011
auf Uber sechs Gigawatt steigen und
dann ca. ein Viertel der weltweiten PV-
Kapazitdten darstellen. Die etablierten
kristallinen  Siliziummodultechnologien
bekommen also Konkurrenz. Allerdings
besteht erfahrungsgemiB eine Differenz
zwischen den angekiindigten Herstel-
lungskapazitdten und den tatsdchlichen
Produktionsmengen. So betragen bei der
Riickschau die Produktionsmengen rund
die Hilfte der angekiindigten Herstel-
lungskapazitdten. Entsprechend fallt die
Prognose der Produktionsmengen durch
die Photon Consulting geringer aus.
Langfristig gehort der Dinnschicht-
technik mit ihrem hohen physikalischen
und technologischen Potenzial, sowie
den kurzen Energieriicklaufzeiten die
Zukunft. Techniker und Anwender fas-
ziniert die Diinnschichttechnik durch
vielféltige Eigenschaften. Hierzu z&hlen
geringere Temperatur- und Verschat-
tungsempfindlichkeit, Flexibilitat, besse-
re Ausnutzung des spektralen Angebots
der Sonne, geometrische Freiheit, mdgli-
che Transparenz des Materials, homoge-
nes Erscheinungsbild, Integrationsfahig-
keit und Kunstlichteinsatz. Letztendlich

GWpeak
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Bild 1: Angekiindigte PV-Herstellungskapazitdten und Prognose der Produktionsmengen

Daten: Joint Research Center IES und Photon Consulting



entscheidend ist jedoch das Automati-
sierungspotential bei der im Vergleich
zur Siliziumwafertechnologie deutlich
unaufwendigeren Herstellung. Zelltech-
nologien mit absehbaren eingeschrank-
ten Materialverfiigbarkeiten (wie CIS
und CdTe) werden dabei nur mittelfristig
Marktanteile erobern und halten kénnen.
Bei der zunehmenden energiewirtschaft-
lichen Bedeutung der Photovoltaik schon
Ende des nichsten Jahrzehnts und der
daraus resultierenden Mengen werden
Diinnschichttechnologien mit Silizium
oder Siliziumverbindungen den Markt
bestimmen.

Je deutlicher die Diinnschichttech-
nik ihren Kostenvorteil ausspielt, umso
groBere Marktanteile werden erreicht.
Derzeit sind die Investitionskosten einer
PV-Anlage mit gleicher Nennleistung im
kleinen Leistungsbereich in Diinnschicht-
technik und in kristalliner Technik ver-
gleichbar. Der Preisvorteil der etwas billi-
geren Diinnschichtmodule wird durch die
erh6hten Montage- und Installationsko-
sten — fiir die gleiche Leistung wird mehr
Solarflache benétigt — und den hdheren
Planungsaufwand ausgeglichen. Bei gro-
Beren Anlagen iiber 100kW kdnnen jetzt
schon Diinnschichttechnologien kiirzere
Amortisationszeiten als kristalline Sili-
ziummodule erreichen.

Verschiedene Technologien
Gemeinsam ist allen Diinnschicht-
technologien, dass sie direkt auf ein
Tragermaterial als hauchdiinne, weni-
ge mikrometerdicke Schichten abge-
schieden werden. Aufgrund der hohen
Lichtabsorption von Diinnschichtma-
terialien und durch Lichtfallenstruktur
sowie Riickseitenreflektorschichten, sind
Schichtdicken von wenigen Mikrometern
fur die Umwandlung des Sonnenlichts
ausreichend. Danach werden die Schich-
ten in einzelne Zellstreifen durch Laser-
technik strukturiert. Dabei erfolgt bis auf
die CSG-Technologie (spater im Artikel
mehr) die Kontaktierung der lichtzuge-
wandten Seite mit einem transparenten
Frontkontakt. Dieser besteht aus einer
hochtransparenten und leitfdhigen Me-

talloxidschicht, der so genannten TCO-
Schicht (englisch: Transparent Conducti-
ve Oxide). Ubliche Materialien sind Zink-
oxid, Zinndioxid oder Indium-Zinn-0xid.
Die Zellen werden durch die TCO-Schicht
nur minimal verschattet. Der elektrische
Kontakt wird auf der Riickseite durch
eine Metallschicht hergestellt. Wéahrend
die rechteckigen kristallinen Solarzel-
len Zelle fiir Zelle miteinander verlotet
werden (externe Verschaltung), werden
Diinnschicht-Zellen direkt beim Zellferti-
gungsprozess verschaltet. Die elektrische
Trennung und Verschaltung der Zellen
geschieht durch Strukturierung zwischen
den einzelnen Herstellungsschritten fiir
die Zellschichten. Dabei entstehen diinne
transparente Trennschnitte zwischen den
einzelnen Zellen. Diese integrierte Ver-
schaltung ldsst ein hohes MaB an Auto-
matisierung und Geschwindigkeit bei der
Modulproduktion zu.

Um eine mdglichst hohe Energieaus-
beute zu erreichen sind diese so schmal
wie moglich und mit dem bloBen Auge
kaum zu erkennen. Sie kdnnen jedoch
als gestalterisches Element genutzt und
gezielt verbreitert werden. Je breiter die
Trennschnitte zwischen den Zellen sind,
desto hoher ist die Transparenz. Die se-
mitransparente Optik Idsst sich auBerdem
durch zusatzliche Trennschnitte senk-
recht zu den Zellstreifen einstellen.

In Bild3 erkennt man die Bearbei-
tungsreihenfolge und den Stromfluss,
wenn die Zelle auf der Vorderseite abge-
schieden wird. Dies ist bei bei den meisten
amorphen Silizium-Modulen, aber auch
bei CdTe-Modulen der Fall. Amorphe
Zellen auf der Basis von flexiblen Folien
und CIS-Zellen werden in umgekehrter
Reihenfolge abgeschieden, beginnend
mit dem Riickkontakt.

Die Zellmaterialien sind toleranter ge-
geniiber Verunreinigungen mit Fremd-
atomen. Bei der Herstellung werden
lediglich Temperaturen zwischen 200 °C
und 700 °C benotigt, wahrend kristalline
Siliziumzellen Herstellungstemperaturen
von 1.500°C erfordern. Deshalb brau-
chen Diinnschichtmodule nur die Half-
te bis ein Drittel der Herstellenergie von

Bild 3: Laserbasierte integrierte Verschaltung bei Diinnschichtmodulen [1]

Bild 2: Semitransparente ASi-Module am
Neubau der Fachhochschule Miinchen

kristallinen Siliziummodulen und besit-
zen eine energetische Riicklaufzeit von
zwei bis drei Jahren. Mit fortschreitender
technologischer Entwicklung und wach-
senden Fertigungskapazitdten wird der
Energieaufwand weiter sinken. Der ge-
ringere Material- und Energieverbrauch
und die Maglichkeit des hohen Auto-
matisierungsgrades der Fertigung mit
groBem Durchsatz bieten betrdchtliche
Einsparpotenziale gegeniiber der kristal-
linen Siliziumtechnologie. Diinnschicht-
Zellen sind in ihrer Form nicht an stan-
dardisierte WafergréBen gebunden, wie
dies bei den kristallinen Zellen der Fall
ist. Das Tragermaterial kann nahezu be-
liebig zugeschnitten, gebogen oder sogar
flexibel sein — Dlinnschichttechnologien
ermdglichen der Photovoltaik somit die
verschiedensten Einsatzmdglichkeiten.

Diinnschicht-Siliziumzellen

Der Klassiker der Diinnschichttechnik
ist das amorphe Silizium (ASi). Schon
1974 entwickelten die Forscher die ers-
ten funktionsfahigen amorphen Zellen.
Recht bald darauf begann der Einzug
dieser ersten Diinnschichtgeneration in
den Konsumerbereich. Amorphe Klein-
module sind seit diesem Zeitpunkt bei
Taschenrechnern, Uhren, Taschenlam-
pen u.s.w. im millionenfachen Einsatz.
Nachdem sich Vorbehalte beziiglich ihrer
Stabilitdt und ihres Alterungsverhaltens
durch Langzeit-Testergebnisse als unbe-
griindet erwiesen haben, etablieren sich
amorphe Module zunehmend bei gro-
Beren PV-Anlagen mit guten Ertrdgen.
Das rotlichbraun bis schwarz amorphe
(= gestaltlose) Silizium bildet keine re-
gelmiBige Kristallstruktur, sondern ein
ungeordnetes Netzwerk. Dadurch treten
offene Bindungen auf, an die sich Was-
serstoff anlagert. Das amorphe Silizium
wird durch chemische Abscheidung bei
Temperaturen von ca. 200 °C aus gasfor-
migem Silan hergestellt.

Amorphe Siliziummodule weisen eine
hohe Anfangsdegradation auf. Die-
ser technologisch bedingte Effekt der
Lichtalterung (Staebler-Wronski-Effekt)
des Materials fiihrt in den ersten sechs
Monaten zu einem Sinken des Wirkungs-
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Bild 4: Schichtaufbau einer amorphen ,Tripel”-Stapelzelle [1]

grades bis zu einem stabilen Wert. Dieser
Wert wird vom Hersteller als Nennleis-
tung angegeben. Das bedeutet, dass die
Module mit einer hoheren Leistung als
der Nennleistung ausgeliefert werden.
Dieses muss bei der Dimensionierung der
Systemtechnik, z.B. des Wechselrichters
beachtet werden.

Die Entwicklung von Stapelzellen
fiihrte zu hdheren Wirkungsgraden. Bei
Tandemzellen werden zwei und bei Tri-
pel-Zellen drei amorphe Zellen mit unter-
schiedlichen  Lichtabsorptionsverhalten
ubereinander abgeschieden.

Die amerikanische Firma United Solar
erreichte bereits 1994 mit einem 30 cm x
30 cm groBen Tripelzellen-Modul einen
Rekordwirkungsgrad von 10,2%. Jede
Teilzelle wird fir einen anderen Farb-
bereich des Sonnenspektrums optimiert
und dadurch der Gesamtwirkungsgrad
erhoht. UniSolar produzierte im letzten
Jahr etwa 30 MW und stellt die meisten
auf dem Markt befindlichen amorphen
Diinnschichtzellen her. Die Besonder-
heit bei den UniSolar-Modulen ist, dass
die Zellen ohne Deckglas in einer Flu-
orpolymer- und EVA 1)-Verbindung auf
einer flexiblen Metallfolie abgeschieden
werden und so auf die unterschiedlichs-
ten Materialien aufgebracht werden
kénnen. Abweichend von den durch-
gangigen Zellstreifen iber ein Modul
verwendet UniSolar separate groBfla-
chige Zellenfelder mit einer Flache von
z.B. 34cm x 12cm. In jedem Zellfeld
sind mehrere Zellstreifen miteinander
verschaltet. Die Zellfelder werden dann
uber Bypassdioden zu einem GroBmo-
dul verschaltet. Die Teilung in einzel-
ne Zellfelder und die Verschaltung mit
Bypassdioden optimiert die Verschat-

1) EVA - Ethyl-Vinyl-Azetat ist das Standard-
einkapselungsmaterial bei PV-Modulen
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tungstoleranz dieser Module. Auf dem
deutschen Markt bieten die Firmen
Biohaus, Corus, Rheinzink und Alwitra
Module mit UniSolar-Zellen an (siehe
Tabelle). Biohaus bietet mit diesen Zel-
len einerseits gerahmte Module fiir den
Indach- und Aufdachbereich, daneben
auch die groBen ,Dachplates” mit iiber
6m2 Flache fiir Trapezblechdicher, zur
Verklebung auf Bitumbahndicher oder
dhnliche Anwendungen. Der Kunst-
stoffdachbahnhersteller Alwitra hat die
UniSolar-Zellen direkt auf ausrollbare
Kunststoffdachfolien gebracht. So kon-
nen auch statisch fiir Standardmodule
nicht geeignete Dicher, z. B. Leichtbau-
Flachdécher, genutzt werden. Die Verle-
gung und Verklebung der Dachbahnen
erfolgt wie bei einem normalen Kunst-
stoffdach, nur noch die elektrische Ver-
bindung muss ber Steckerverbinder
hergestellt werden. Die Firmen Corus
und Rheinzink integrieren die Folien-
module auf deren Blechdachsysteme.
Die Verlegung erfolgt wie bei normalen
Stehfalzblechdachbedeckungen.

War bisher UniSolar die einzige Firma
auf der Welt, die Tripel-Junction-Module
produziert, so bekommt diese jetzt ernst-
hafte Konkurrenz: Der Photovoltaik-
Weltmarktfiihrer Sharp hat angekiindigt,
in seiner Diinnschichtsparte statt seiner
mikromorphen (s.u.) Module demnichst
amorphe Tripelzellmodule mit héherem
Wirkungsgrad und einer Leistung von
105W anzubieten. Im Unterschied zu
UniSolar wird Sharp auf Glas und nicht
auf Metallfolie abscheiden. Die schon er-
wiahnte Gigawattfabrik wird ab 2010 fur
groBen Marktzuwachs in diesem Modul-
bereich sorgen.

Die japanische Firma Kaneka bie-
tet Glas-Folien-Module mit einfachen
amorphen Siliziumzellen in Deutschland
an, auf dem japanischen Markt sind

Bild 5: Amorphe Tripelsolarmodule
«Dachplates” auf Tonnendach [Biohaus]

leistungsstérkere  mikromorphe Diinn-
schichtmodule im Einsatz. Mikromor-
phe Solarzellen sind eine Kombination
von mikrokristallinem und amorphem
Silizium in Tandemzellen. Dazu wird
auf Glas eine ca. 0,3 Mikrometer dicke
amorphe Schicht abgeschieden. Danach
wird von der glasabgewandten Seite das
amorphe Silizium auf eine Temperatur
von 600°C gebracht, so dass auf einer
Dicke von ca. 0,25Mikrometern eine
kristalline Struktur entsteht. Die restliche
Schicht zum Glas hin bleibt amorphes
Silizium. Die entstehende Tandem-Zelle
kann das Sonnenspektrum besser nutzen
und besitzt im Gegensatz zu rein amor-
phen Zellen einen doppelt so hohen Wir-
kungsgrad. Die japanische Firma Kaneka
bietet schon seit 2004 diese Module mit
Modulwirkungsgraden von 9,1% auf
dem japanischen Markt an.

Die Firmen Mitsubishi Heavy und
SchottSolar bieten bisher Module mit
amorphen Tandem-Zellen an. Beide Fir-
men werden im nichsten Jahr leistungs-
starkere Module mit mikromorpher Tech-
nologie produzieren. Eine zunehmende
Anzahl  kristalliner ~ Solarzellhersteller
steigt in diese Diinnschichttechnologie
ein — so z.B. die eigentlich auf mono-
und polykristalline Zellen spezialisierte
Thiiringer Firma Ersol. Nach der Pilot-
fertigung von klassischen ASi-Modulen
stellt jetzt Ersol Thinfilm seine Produk-
tionslinie auf mikromorphe Module um.
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Bild 6: Aufbau eine mikromorphen
Stapelzelle



Ob allerdings dieses Jahr noch die ersten
Module auf den Markt kommen, ist un-
gewiss. Auch die Q-Cells Tochterfirma
Brilliant 234 GmbH will mit der 25 MW-
Produktion von mikromorphen Diinn-
schichtmodulen im nichsten Jahr star-
ten. Ein vorgestelltes Produktionsmuster
hat eine Leistung von 120 W und erreicht
bei Abmessungen von 1,5m x 0,93 m ei-
nen Wirkungsgrad von 8,5%. Ebenfalls
mit mikromorpher Technologie wollen
im ndchsten Jahr bei Dresden gleich zwei
Firmen, Signet Solar und die Sunfilm AG,
Modulfabriken und die Firma Inventux
in Berlin errichten. Die neugegriindete
Firma Inventux will eine 30 MW-Fabrik
bauen und die ersten Module mit einem
Wirkungsgrad von 8% sollen 2008 auf
den Markt kommen. Ermdglicht werden
die dynamischen Entwicklungen und die
vielen Firmenneugrimdungen im Diinn-
schichtbereich vor allem Herstellerfirmen
von Produktionsanlagen, wie Oerlikon
Cooperate und Applied Materials, die ihre
Fortschritte bei den Beschichtungstech-
nologien aus anderen Industrien (Elekt-
ronik, Maschinenbau...) jetzt an die Pho-
tovoltaikbranche weitergeben.

Eine weitere Silizium-Dinnschicht-
technologie ist das Crystalline silicon
on glass (CSG)-Verfahren. Mit dieser
Technologie produziert die in Sachsen-
Anhalt ansdssigen CSG Solar AG seit Ende
2006 die Module. Wie der Name schon
sagt wird kristallines Silizium direkt auf
Glas gebracht, allerdings werden zuerst
amorphe n- und p-Siliziumschichten ab-
geschieden, die dann im Ofen bei 600 °C
kristallisieren. Die dann polykristalline Si-
liziumschicht wird per Laser in etwa 6 mm
breite Zellstreifen zerschnitten und mit
isolierendem Kunstharz beschichtet. Der
augenfilligste Unterschied zu den ande-
ren Diinnschichttechnologien besteht in
der punktférmigen Kontaktierung der
Zellen {iber Krater und Griibchen, die in
die isolierende Kunstharzschicht gedtzt
werden.

Die Serienmodule werden derzeit mit
einem Wirkungsgrad von 5,8% angebo-

ten. Mit einem Kleinmodul 15 x 15cm?
konnte CSG einen Wirkungsgrad von
10,4% nachweisen. Fiir die néchsten
Jahre ist somit insbesondere bei CSG-
Tandemzellen bzw. Tripelzellen mit
deutlich hoéheren Wirkungsgraden zu
rechnen.

CIS-Module

Die CIS-Technik erreicht zurzeit die
hochsten Wirkungsgrade bei den Diinn-
schichttechnologien. Bei der Herstellung
der schwarzen CIS-Solarzellen wird das
Trigerglas in einer Vakuumkammer bei
Temperaturen um 500 °C mit einer diin-
nen Kontaktschicht {iberzogen, auf die
der Kupfer-Indium-Diselenid-(CIS)Halb-
leiter 2) aufgebracht wird. CIS-Solarzellen
sind nicht wie amorphes Silizium derlicht-
induzierten Alterung unterworfen. Bisher
stellt nur die Firma WirthSolar Mengen
im zweistelligen Megawattbereich her.
Die gerahmten 80W-Doppelglasmodule
von WirthSolar besitzen mit 11% den
héchsten Wirkungsgrad im Diinnschicht-
bereich.

Eine Pilotfertigung fir Module der
zweiten CIS-Generation, bei denen kein
Selen zum Einsatz kommt, die auf Kup-
fer-Indium-Disulfid basieren, ist seit 2005
in Berlin durch die Firma Sulfurcell in Be-
trieb. Das leistungsstérkste Doppelglas-
Modul von Sulfurcell besitzt einen Wir-
kungsgrad von 7,69%. Ebenfalls in Berlin
will der amerikanische CIS-Modulherstel-
ler GlobalSolar 2008 eine Fertigungsstit-
te er6ffnen. Die Brandenburgische Firma
Johanna Solar ist da schon weiter: die
30Megawatt-Fabrik steht schon und die
ersten Module laufen vom Band. Die Mo-
dule basieren auf einer Kupfer-Indium-
Gallium-Schwefel-Selen-Verbindung.
Diese CIGSSe-Module mit den Abmes-
sungen 1,21m x 0,51 m besitzen eine
Nennleistung von 55W [2].

Im sdchsischen Torgau produziert ab
2008 ein 20Megawatt-Werk der Firma
Avancis CIS-Module. Ebenfalls 2008 will
die Q-Cells-Tochter Solibro mit ihrer CIS-
Modulproduktion in Thalheim starten.
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Bild 7: Aufbau von CSG-Zellen [1]

Bild 8: Endfertigung von CIS-Modulen bei
WiirthSolar [WiirthSolar]

Im brandenburgischen Eberswalde will
noch dieses Jahr mit Nanosolar ein wei-
terer amerikanischer CIS-Hersteller den
Einstieg in den deutschen Markt wagen.
Durch die Entwicklung von CIS-Nano-
strukturen ist es der amerikanischen Firma
Nanosolar mdglich, den Vakuumprozess
konventioneller CIS-Fertigung zu um-
gehen. Die Firma kann nanostruktierte
CIGS-Tinte direkt auf Aluminiumfolie im
Roll-to-roll-Prozess drucken. Der Aufbau
der Zellfertigung an drei Standorten in
den USA mit einer Gesamtkapazitdt von
430 MW soll bis 2010 erfolgen. [3]

Die amerikanische Firma Daystar schei-
det die 10 x 10cm2 und 15,6 x 15,6 cm2
groBen CIGS-Zellen auf einer Edelstahl-
folie ab. Diese Zellen werden dann wie
herkdmmliche Siliziumwaferzellen mit-
einander verldtet und in Modulen einla-
miniert. Daystar will bis 2010 eine Pro-
duktionskapazitdt von mehreren Hundert
MW erreichen. Bisher sind Module mit
Daystar-Zellen nur vereinzelt auf den
deutschen Markt gelangt.

Die Odersun AG in Frankfurt (Oder) be-
gann im April mit der Produktion von ei-
nem vollig anderen Herstellungskonzept
fur CIS-Zellen. Dabei wird Kupfer-In-
dium-Disulfit auf klassisches Kupferband
abgeschieden, dann in Stiicke geschnit-
ten und verschindelt miteinander zu Mo-
dulen verschaltet. Die SOLAR4POWER-
Produktreihe nach Firmenangaben soll
kostengilinstige Standardmodule zwi-
schen 50 und 150Wp umfassen. Derzeit
betrdgt die Produktionskapazitit finf
Megawatt — sie soll im nichsten Jahr
auf 30 MW gesteigert werden [4].

Spannend ist auch das CI1S-Zellkonzept
LSunrise“ vom Glashersteller Scheuten, der
im Juli sein 10-Megawatt-Pilotwerk in
den Niederlanden eroffnete. Das Beson-
dere an dem ,Sunrise“-Konzept ist, dass
Scheuten nicht groBflachig Glasscheiben
mit CIS beschichtet, sondern 0,2 mm klei-
ne Glaskligelchen. Diese CIS-Glaskiigel-
chen stellen dann die Solarzellen dar und
werden zu Tausenden auf eine perforierte

2) Meist wird auch Gallium verwendet, so dass
die korrekte Bezeichnung dann CIGS-Module
ware.
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Bild 9: CIS-Kiigelchen auf Lochmetallfolie
[Scheuten Solar]

Metallfolie gebracht und kontaktiert. Die
mit den Kiigelchen bestiickte Metallfolie
wird dann in quadratische Stiicke ge-
schnitten. Die Abmessungen des so ent-
standenen CIS-Kiigelchen-Zellverbunds
wurden mit 156mm x 156mm analog
den tblichen Siliziumzellen gewahlt, so
dass eine Weiterverarbeitung zu Modulen
in den gleichen Modulfabrikationslinien
erfolgen kann. Das homogene Abschei-
den von groBflichigen CIS-Schichten
stellt bei den konventionellen CIS-Produ-
zenten eine Herausforderung dar. Deshalb

werden bisher nur Modulwirkungsgrade
von 119% erreicht, obwohl das Material
weitaus hohere Wirkungsgrade verspricht.
Das Sunrise-Konzept umschifft diese
Klippe elegant und es bleibt abzuwarten
mit welchen Wirkungsgraden die ersten
Sunrise-Module aufwarten kdnnen.

CdTe-Module

Die dunkelgriin spiegelnd bis schwar-
zen Cadmium-Tellurid- (CdTe)Solarzellen
erreichen ebenfalls hohere Wirkungsgrade
als amorphe Zellen. Die Massenproduk-
tion lauft seit 2000. Obwohl CdTe als
Verbindung ungiftig und sehr stabil ist,
haben die Hersteller Probleme mit der Ak-
zeptanz des Materials durch die Toxizitat
von Cadmium. Umwelt- und Gesund-
heitsrisiken birgt nur der gasférmige Zu-
stand, der aber nur bei der Herstellung in
der vollkommen geschlossenen Produk-
tionsanlage oder im Brand auftritt. Die
Hersteller bieten ein Recylingkonzept von
ausgedienten CdTe-Modulen an. Die Ab-
scheidung der Halbleiterschichten erfolgt
bei etwa 700°C im Vakuumverfahren.

Tabelle 1: Marktiibersicht 2007 Diinnschichtmodule

Zwei Firmen, die deutsche Firma Antec
Solar und die amerikanische Firma First
Solar, stellen seit Anfang 2000 CdTe-Mo-
dule her. Bei Antec Solar wurden immer
wieder Qualitdtsprobleme und Fabrika-
tionsfehler der Module bekannt und noch
dazu ging die Firma wenig kulant mit den
geschddigten Kunden um. Deshalb fehlen
die Module in der Ubersichtstabelle. Die
Module der Firma First Solar, die seit 2002
auf dem amerikanischen Markt sind, ha-
ben in der Solarbranche einen guten Ruf.
Die Firma bemiiht sich sehr um Transpa-
renz und guten Kundenkontakt. Die First
Solar errichtet gerade in Frankfurt/Oder
eine 100 MW-Fabrik. Schon die massive
Erweiterung der amerikanischen Produk-
tionsstandorte sorgten fiir eine Verdopp-
lung des Marktanteils der CdTe-Module
im Jahr 2006 auf 60 MW, so kann man fiir
dieses Jahr auch von einer Verdopplung
ausgehen. Die rahmenlosen 70W-Dop-
pelglasmodule besitzen einen Modulwir-
kungsgrad von 7,69% und eine maximale
Systemspannungvon 1000V, so dass diese
inzwischen auch immer mehr bei GroBpro-

Technologie ASI Single ASI Single ASI Single ASI Tandem ASI Tandem ASI Tripel ~ ASI Tripel a-Si Tripel a-Si Tripel a-Si Tripel ~ASI Tripel ~ ASI Tripel ~ ASI Tripel ~ ASI Tripel ~ ASI Tripel
Kalzip Kalzip
Solar PV AluPlussSolar AluPlussSolar
Stehfalz | PV PVL 68 PVL 136 Evalon Evalon
Klickleiste (Indach, (Indach, V-Solar 408 V-Solar 272
Biosol PV~ Biosol XXL  Biosol UniPro  (Indach, Aufdach-  Aufdach-  (Kunstoff-  (Kunstoff-
Typ K120-H/V K60 MA 100 T2 ASI-F32/12  ASI-F 100 ES-62T US-64 Plate B/ T Indach (Aufdach) Fassade) option) option) dachbahn)  dachbahn)
Hersteller Kaneka Kaneka M:Se:g‘\jm SchottSolar  SchottSolar  Unisolar Unisolar Unisolar Unisolar Unisolar Unisolar Unisolar Unisolar Unisolar Unisolar
Phonix Donauer
IBC Solar,  Sonnen- Donauer  Solartechnik,
Anbieter/Modulhersteller IBC Solar  Sunset strom  SchottSolar SchottSolar Solartechnik Sunset Biohaus Biohaus Biohaus Rheinzink  Kalzip/Corus Kalzip/Corus Alvitra Alvitra
Nennleistung in Wp 120 60 100 32,2 97 62 64 2x136 127 124 68 68 136 408 272
Wirkungsgrad 6,3% 6,3% 6,3% 5.3% 5,3% 6,2% 6,3% 4,3% v 6,6% g 6,4% R 4,0% 4,4% 4,6% 4,4% 4,3%
Leistungstoleranz +10%]/-5% +10%/-5%  +/-5% +/-10% +/-10% +[-5% +[-5% +[-5% +[-5% +/-5% +[-10% +/-5% +[-5% +[-5% +/-5%
q q 10J.90% 10 J. 90% 10 J. 90%
)0) )0/ )0) 0/ 0/ )0) 0/ 0/
Leistungsgarantie 20J.80% 20 J. 80% 2008006 20).80%  20).80% 20 J. 80% 20 J. 80% 20 J. 80% 20).80%  20J.80% 20 J. 80% 20 J. 80% 20 J. 80% 20 J. 80% 20 J. 80%
Produktgarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 10 Jahre 10 Jahre
MPP-Spannung in V 67 67 108 16,8 50,4 15 16,5 2x33 30,2 30 16,5 16,5 33 09 66
MPP-Strom in A 18 09 0,93 192 192 41 3,88 41 42 42 413 413 413 413 413
Leerlaufspannung in V 92 92 141 228 68,4 21 238 2x46,2 42,2 46,2 231 231 46,2 1386 92,4
Kurzschlusstrom in A 238 1,19 1,17 25 25 51 48 51 52 52 51 51 51 51 51
max. Systemspannung in V 530 530 600 600 600 1000 600 1000 1000 1000 600 1000 1000 1000 1000
Leerlaufspannung bei -10° in V 101,8 101,8 156,8 254 758 238 2x524 478 47,6 263 263 523 1493 99,5
MPP-Spannung bei 70° in V 578 57,8 92,4 143 43,4 124 2x284 26,0 258 231 231 274 89,2 594
Temperatu_rkoeft'lznent der Leerlauf- -042 042 033 033 033 038 038 -0,38 -0,38 -0,22 -022 -0,22 -0,22 -0,22
spannung in %]/°C
Temperaturko?fﬁneant des Kurz- 0,075 0,075 009 008 008 0,10 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
schlussstroms in %]/°C
Temperaturkoeffizient Leistung in %/°C  -0,23 -0,23 -0,20 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,29 -0,29 -0,29 -0,29 -0,29
Schwachlichtverhalten Leistung bei A A A A A A (A A A A A A A A A
200 W/m2
Hohe in mm 1979/1919 990 1414 1005 1815 1257 1366 5836 [ 5586 2504 2458 4000 [ 4000 2850 5500 6000 6000
Beite in mm 960/990 960 1m4 605 1015 792 74 1085 | 867 788 791 430/ 475 537 537 1550 1050
Dicke in mm 46 46 35 36 47 32 32 40 [ 40 16 42 kA kA KA 51 51
Gewicht 27/27,5 13,7 21 6,2 23 109 9,2 53 /44 17,5 19,7 9,65/10,23 kA kA 430kg/m2 4,33 kg/m?
Aufbau Glas/ Glas/ Glas/  Glas/Folien- Glas/ Oberseite: Qberseite: Oberseite:  Fluorpolymer, Fluorpolymer, Fluorpolymer, Fluorpolymer, Fluorpolymer,
Folien- Folien- Folien- Modul  Folien-Modul Fluorpolymer, Fluorpolymer, Fluorpolymer, = Zinkplatte ~ Aluminum-  Aluminum- Kunstoffoahn Kunstoffoahn
Modul Modul Modul bestehend aus Unterseite: ~ Unterseite:  Unterseite: platte platte
3 Stiick ASI-F beschich-  Galvalum-  Galvalum-
32/12 tetes und platte, platte,
verzinktes  Solrif-Rah- Hohlkammer-
Stahlblech  mensystem rahmen
Rahmentyp Alu Alu Alu Alu Alu Alu Alu ohne Alu Alu ohne ohne ohne ohne ohne
Anzahl der Bypassdioden 2 1 1 keine 8l 10 10 44 20 20 10 10 2 60 44
Teilmodul)
Markteinfiihrung 2000 2000 2004 2003 2004 2000 2000 2006 2006 2006 2000 2005 2005 2000 2000
Fiillfaktor FF: 0,55 0,55 0,61 0,56 0,57 0,58 0,56 0,57 0,58 0,52 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
1 Modulfeldwirkungsgrad abhéngig von der Verlegung: statt ModulmaBe kann auch Verlegeraster (z.B. Biosol XXL Indach: 2485 mm x 771mm) benutzt werden
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Bild 10: Dachanlage mit CdTe-Modulen

jekten zum Einsatz kommen — so z.B. bei
der sich im Bau befindlichen Freiflichen-
anlage in Brandis, die im Endstadion mit
einer Gesamtleistung von 40Megawatt
zu den groBten Anlagen weltweit zidhlen
wird. In den nédchsten Jahren werden auch
die CdTe-Module ihre Marktanteile deut-
lich ausbauen. Nach dem das Patent fiir
diese Technologie ausgelaufen ist, haben
bisher finf Firmen angekiindigt, die Cd-
Te-Modulproduktion aufzunehmen. Eine
der ersten wird die Q-CellsTochterfirma
Calyxo GmbH sein, die im néchsten Jahr
mit der Herstellung von CdTe-Modulen

beginnt. Die Fabrik in Thalheim ist auf
eine jahrliche Produktionskapazitit von
25MW ausgelegt.

In Zukunft werden sich auch neue
Diinnschichtkonzepte verstiarkt durch-
setzen. Dazu gehoren insbesondere mo-
derne Silizium-Diinnschichttechnologien
wie z.B. mikrokristalline und die schon
erwdhnten mikromorphen Solarzellen,
neuartige CIS-Zellen oder vollig andere
Technologien wie Farbstoffzellen oder
organische bzw. Kunststoffzellen.

Marktiibersicht und
Eigenschaften von
Diinnschichttechnologien

Die elektrischen Kenndaten der auf dem
deutschen Markt befindlichen, {iblichen
Diinnschichtmodule sind in der Tabelle 1
aufgefihrt. Auffallig dabei ist, dass viele
der vorher beschriebenen Hersteller noch
gar keine Module auf dem deutschen
Markt oder iberhaupt derzeit anbieten.
Die meisten neuen Diinnschichtmodule
werden im nichsten und {iberndchsten
Jahr auf den Markt kommen. So ist die

Auswahl an Diinnschichtmodulen fiir den
Installateur recht Gibersichtlich. Ein Man-
ko besteht bei vielen Diinnschichtanbie-
tern noch bei der Angabe des Schwach-
lichtverhaltens der Module.

Gerade im Schwachlichtverhalten ha-
ben viele Diinnschichttechnologien ihre
Starken. Wesentliche Unterschiede zwi-
schen kristallinen und Diinnschicht-Mo-
dulen bestehen neben dem Wirkungsgrad
insbesondere bei der Einstrahlungs- und
Temperaturabhingigkeit, der spektralen
Empfindlichkeit sowie der Verschattungs-
toleranz. Jedoch gibt es auch zwischen
den Diinnschichtmodulen signifikante
Unterschiede im elektrischen Verhalten
auch innerhalb einer Technologie (ins-
besondere bei CIS).

Der geringe Wirkungsgrad der Diinn-
schicht-Module fiihrt zu einem hoheren
Flachenbedarf fiir eine gewiinschte Leis-
tung, hat jedoch keine Auswirkung auf
den spezifischen Energieertrag pro Kilo-
watt. Bei den kristallinen Modulen werden
Abmessungen und Spannung durch die
viereckigen Siliziumzellen bestimmt. Die

ASI Tripel

Evalon
V-Solar 204
(Kunstoff-
dachbahn)

Unisolar

Alvitra
204
3,9%
+/-5%

20 J. 80%

10 Jahre
495
413
69,3
51
1000
768
42,6

-0,22

0,08
-0.29
kA
3360
1550
51
4,03 kg/m?

Fluorpolymer,
Kunstoffbahn

ohne

2000
0,58

ASI [/ mikro- ASI [ mikro-

ASI Tripel \ristallin_ Kkristallin CSG cis cis cis cis cis cis cis cis
Evalon
V-Solar 136
(Kunstoff- WS-
dachbahn) ~ NA-851WP  NA-901TWP ~ CSG80  GOO36E080 WSGO016 ~ WSKO019 ~ WSS0007  SCG45-HV  SCG50-HV  SCG55-HV  SCG55-HV
Unisolar Sharp Sharp CSG Solar - Wiirth Solar Wiirth Solar Wiirth Solar Wiirth Solar = Sulfurcell ~ Sulfurcell ~ Sulfurcell ~ Sulfurcell
Sulfurcell, ~ Sulfurcell,  Sulfurcell,  Sulfurcell,
Phonix CSG Solar, Aixtec, Aixtec, Aixtec, Aixtec,
Sonnenstrom, Blitzstrom, Wiirth Wirth Wiirth Wiirth Blitzstrom, Blitzstrom, Blitzstrom, Blitzstrom,
Alvitra Sharp Sharp IBC Solar Solergy Solergy Solergy Solergy IBCSolar  IBCSolar  IBC Solar  IBC Solar
136 85 90 80 80 75 23 67,5 45 50 55 60
3,9% 8,1% 8,5% 5,8% 1% 10,4% 9,4% 9,4% 5,5% 6,1% 6,7% 7.3%
+/-5% +/-10% +/-10% +/-5% +50%/-2% +/-10% +/-10% +/-10% +[-5% +[-5% +/-5% +[-5%
20 J. 80% 10J. 81% 10J. 81% 12 J.90% 20J. auf 20J. auf _ 20 J. auf 10J.90% 10J.90% 10J.90%  10J. 90%
: 25J.72% 25J.72% 25 J. 80% 80% 80% 80% 20J.80% 20J.80% 20J.80% 20 J. 80%
10 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre
33 49 493 59 35 35 16,5 355 36 38,5 4 41,5
413 1,74 1,83 14 23 2,1 14 19 1,25 I3 1,35 135
46,2 63,6 652 83 44 445 22 459 47,6 51 53 525
51 2n 2n 16 25 24 15 19 1,51 16 17 17
1000 600 600 1000 1000 1000 50 1000 1000 1000 1000 1000
523 70,5 72 97 48,5 49 243 50,5 52,1 558 58 573
274 424 426 67 295 293 13,8 298 B5H] 337 35 36,6
-0,22 -0,24 -0,24 -0,47 -0,29 -0,29 -0,29 -0,29 -0,26 -0,26 -0,26 -0,26
0,08 0,07 0,07 0,14 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
-0.29 -03 -0,43 -0,58 -0,36 -0,36 -0,36 -0,36 -0,35 -0,35 -0.35 -0,35
kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
3360 129 129 1253 1205 1200 605 1200 1256 1256 1256 1256
1050 934 934 1103 605 600 405 600 656 656 656 656
51 46 46 4 35 75 31 7.5 30 30 30 30
4,17 kg/m?2 18 18 14,5 12,71 13,34 4,51 13,34 13,7 13,7 13,7 13,7
Fluorpolymer, Glas/Folien-  Glas/Folien- Glas/Folien- ~ Glas-Glas ~ Glas-Glas ~ Glas-Glas  Glas-Glas  Glas/Glas-  Glas/Glas- Glas/Glas-  Glas/Glas-
Kunstoffbahn Modul Modul Modul Verbund Verbund Verbund Verbund Modul Modul Modul Modul
mit VG mit VG
Frontglas Frontglas
ohne Alu Alu Alu Alu Alu Alu ohne Alu Alu Alu Alu
40 kA kA 1 1 1 keine 1 kA kA kA kA
2000 2004 2004 2007 2001 2001 2001 2001 2006 2006 2006 2006
0,58 0,63 0,65 0,62 073 0,70 0,70 0,77 0,63 0,61 0,61 0,67

CdTe CdTe CdTe CdTe CdTe
FS 260 FS 262 FS 265 FS 267 FS 270
First Solar First Solar First Solar First Solar First Solar
Blitzstrom,  Blitzstrom,  Blitzstrom,  Blitzstrom,  Blitzstrom,
Conergy, Conergy, Conergy, Conergy, Conergy,
Gehrlicher, ~ Gehrlicher, ~ Gehrlicher, ~ Gehrlicher,  Gehrlicher,
Juwi, Phénix- Juwi, Phénix- Juwi, Phonix- Juwi, Phonix- Juwi, Phonix-
Sonnenstrom, Sonnenstrom, Sonnenstrom, Sonnenstrom, Sonnenstrom,
R&P Sun R&P Sun R&P Sun R&P Sun RE&P Sun
Energy Energy Energy Energy Energy
60 62,5 65 67,5 70
8,3% 8,7% 9,0% 9,4% 9,7%
+/-5% +/-5% +/-50% +/-5% +/-5%
25 J. 80% 25 J.80% 25 J. 80% 25 J. 80% 25 ). 80%
5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre
61,7 62,5 63,7 64,6 67,1
0,97 1,00 1,02 1,05 1,04
86 86 87 87 89
117 117 117 1,18 1,19
1000 1000 1000 1000 1000
93,5 93,5 94,6 94,6 96,8
548 555 56,5 573 59,6
-0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
-0,25 -0,25 -0,25 -0.25 -0.25
12,6 12,8 13,0 13,2 13,7
1200 1200 1200 1200 1200
600 600 600 600 600
68 68 68 68 68
12 12 12 12 12
Glas/Glas- Glas/Glas-  Glas/Glas-  Glas/Glas-  Glas/Glas-
Modul Modul Modul Modul Modul
ohne ohne ohne ohne ohne
keine keine keine keine keine
2005 2006 2006 2007 2007
0,60 0,62 0,64 0,66 0,66
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Spannung ergibt sich als Vielfaches der in
Reihe geschalteten Zellen. Diinnschicht-
Module sind flexibler in den geometrischen
Abmessungen, die Zellen bestehen aus 0,5
bis 2cm breiten Zellstreifen. Mit der Ver-
gréBerung der Modulflache kann die Leis-
tung ,streifenweise” erhoht werden.

Bei der Planung von Diinnschicht-An-
lagen muss der erhdhte Flachenbedarf be-
riicksichtigt werden. Wahrend kristalline
Module nur acht bis zehn Quadratmeter
Flache pro Kilowattpeak-Leistung benoti-
gen, betriagt der Flichenbedarf bei amor-
phen und CSG-Modulen das Doppelte,
bei CIS-Modulen etwa zwolf Quadrat-
meter und bei mikromorphen und CdTe-
Modulen ca. sechszehn Quadratmeter. Fiir
dieselbe Leistung werden mehr Module
und Unterkonstruktion benétigt. Eben-
so steigt der Aufwand fiir Verschaltung,
Verkabelung und Montage. Die Hersteller
versuchen durch geeignete Systemldsun-
gen dem entgegen zu wirken.

Auffallend sind die flacheren Kennli-
nien von Diinnschicht-Modulen, insbe-
sondere der CdTe-Module und die sich
daraus ergebenden geringeren Fiillfakto-
ren3) (sieche Tabelle2). Trotz des relativ
geringen Wirkungsgrades kann die Ener-
gieausbeute unter bestimmten Bedin-
gungen recht hoch sein.

Die Ausnutzung von diffusem und
schwachem Licht ist bei Diinnschicht-Zel-
len besser: Sie besitzen einen giinstigeren
Temperaturkoeffizient, somit ist die Leis-
tungsabnahme bei hoheren Betriebstem-
peraturen kleiner als bei kristallinen Zel-
len. Diinnschicht-Module verlieren nicht
soviel Leistung bei Temperaturerhéhun-
gen wie kristalline Zellen. ITm Vergleich
fallt auch die hohere Verschattungsto-
leranz der Diinnschichtmodule auf. Eine
Vollverschattung von einer Zelle fiihrt bei
kristallinen Standardmodulen mit zwei
Bypassdioden in der Regel zum Ausfall

3) Als Fiillfaktor wird das Verhltnis von MPP-
Leistung und dem Produkt von Kurzschluss-
strom und Leerlaufspannung bezeichnet.

4) Annealing-Effekt — Durch Wirme hervor-
gerufene langsame Erhdhung des Wirkungs-
grades bei amorphen Modulen

Kristalline
Si-Module

Fiillfaktor 0,75 bis 0,85
Temperaturkoeffizient in % pro °C

-0,30 bis -0,45
+0,02 bis +0,08

-0,37 bis -0,52

fur Leerlaufspannung
flir Kurzschlussstrom

fiir MPP-Leistung (STC)
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zum Vergleich Kennlinien eines kristallines Siliziummoduls

= 1.2
£
S
% 1,0
S
3
o
= 2
E E=800 W/m
.E 0,8 —_— e mmm
s N
2

0,6

0,4 -

E= 200 W/m2
0,2

normierte Modulspannung U / Uy

Bild 11: Temperatur- und Einstrahlungsabhingigkeit von CdTe-Modulen [1] nach Messung

von First Solar

des halben Moduls. Im Gegensatz dazu
erschweren die streifenférmigen Zellen
von Diinnschichtmodulen die Vollver-
schattung einer ganzen Zelle. Die Leis-
tung vermindert sich deshalb meist nur
proportional zur verschatteten Fliache.

Doch Unterschiede in den elektrischen
Eigenschaften bestehen auch zwischen
den verschiedenen Diinnschichttech-
nologien. Die temperaturbedingte Leis-
tungsminderung ist bei CIS-Modulen
mit kristallinen Siliziummodulen ver-
gleichbar, wihrend CSG-Module 0,2%
mehr Leistung bei Temperaturerh6hung
verlieren. Die temperaturunabhingige-
ren CdTe-Module verlieren bis 0,3 % und
die amorphen Module bis 0,4 % je Grad
Celsius weniger als kristalline Zellen. So
gewinnen amorphe Module durch den
niedrigeren Temperaturfaktor und den
sogenannten ,Annealing“-Effekt4) ty-
pischerweise im ertragsreichen Sommer
mehr und im ertragsarmen Winter weni-
ger Energie als kristalline Siliziummodule
aus der Sonne.

Je nach verwendetem Material und
Technologie kénnen Solarzellen die un-
terschiedlichen Farbbereiche des Son-
nenlichts besser oder schlechter in Strom
umwandeln. Die spektrale Empfindlich-

Amorphe Mikromorphe

keit beschreibt, in welchem Wellenldn-
genbereich eine Zelle am effizientesten
arbeitet, und beeinflusst den Wirkungs-
grad bei verschiedenen Einstrahlungsver-
héaltnissen.

Wihrend kristalline Solarzellen beson-
ders empfindlich fir langwellige Solar-
strahlung sind, nutzen Dinnschichtzel-
len das sichtbare, energiereichere Son-
nenlicht besser. Amorphe Siliziumzellen
konnen kurzwelliges Licht optimal ab-
sorbieren, CdTe- und CIS-Zellen dage-
gen die mittleren Wellenldngen. Dadurch
werden von Diinnschichtmodulen in ge-
ringen Einstrahlungsklassen héhere Wir-
kungsgrade erreicht. Wenn Stapelzellen
verwendet werden, kann dieser Effekt bis
zu 309% tiber STC-Wirkungsgrad gestei-
gert werden (siehe Bild 4 und Bild 13). Die
oberste Zelle absorbiert das blaue Licht
und lasst die anderen Lichtanteile durch.
Der blaue Anteil des Sonnenspektrums ist
in der Lage, die Wolken zu durchdringen,
so dass die Effizienz der Zellen bei einem
hoheren Diffusstrahlungsanteil, wie es bei
Bewdolkung und geringen Einstrahlungen
oft der Fall ist, gesteigert wird. Das griin/
gelbe Licht wird von der mittleren Zelle
genutzt, die untere Zelle schlieBlich wan-
delt das rote Licht um. Neben amorphen
und mikromorphen Stapelzellen wei-
sen besonders CdTe-Module ein gutes
Schwachlichtverhalten auf.

Si-Module Si-Module CIS-Module CdTe-Module CSG-Module
0,56 bis 0,61 0,63 0,64 bis 0,71 0,47 bis 0,64 0,62
- 0,28 bis -0,5 -0.27 -0,26 bis -0,5 -0,22 bis -0,43 -0,47
+0,06 bis +0,1 +0,07 +0,05 bis +0,1 +0,02% bis +0,04 +0,14
-0,1 bis -0,29 -0,3 bis -0,43 -0,35 bis -0,4 -0,25 bis -0,36 -0,58



Relative Intensitat

Sonnenspektrum bei AM 1,5
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Bild 12: Spektrale Empfindlichkeit verschiedener Zellmaterialien nach Messung am
ISET-Kassel und Herstellermessung (CSG: CSGSolar, mikromorph: Mitsubishi Heavy)
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Bild 13: Relativer Modulwirkungsgrad bei unterschiedlichen Einstrahlungen [1] nach
Messungen am niederldndischen Forschungsinstitut ECN 2000 und dem TUV Rheinland 2004

Das Maximum der Leistung, der Maxi-
mum Power Point (MPP), ist nicht so stark
ausgepragt. Wegen des kleineren Wir-
kungsgrades flieBt ein geringerer Strom.
Um die gleiche Leistung wie kristalline
Zellen zu erreichen, wird eine doppelt so
groBe amorphe Zellfliche benotigt. Der
weniger eindeutig ausgepragte MPP stellt
an die Reglungstechnik der Wechselrichter
bzw. MPP-Regler h6here Anforderungen.
Der geringere Fullfaktor bewirkt eine ho-
here Leerlaufspannung, die bei der Aus-
legung der Systemtechnik beachtet wer-
den muss. Die Auslegungsspannung Uy,
bei —10°C und Uppp bei 70 °C erhdhen
sich entsprechend der Temperaturfakto-
ren (Tabelle 2). Viele Diinnschichtmodule
kénnen nur bis zu Systemspannungen
von maximal 600 Volt eingesetzt werden,
so dass dann Parallelschaltungskonzepte
verwendet werden [1].

Amorphe Module kénnen in den ers-
ten Monaten ihres Einsatzes eine um
ca. 20% hdhere Leistung besitzen, ehe
sich die Leistung durch die anfingliche
Lichtalterung auf den konstanten Nenn-
wert, der auf dem Datenblatt des Mo-
duls angegeben ist, einstellt. Auch fir die
Spannungs- und Stromdimensionierung
des Wechselrichters muss dieser Effekt
beachtet werden. Die Betriebspannung
kann um ca. 119% und der Betriebstrom
um ca. 4% hoher als die Nennwerte in
diesem Zeitraum sein. Diese muss bei
der Wahl der Anzahl der in Reihe ge-
schalteten Module und der Anpassung
an den Arbeits- und MPP-Bereich des
Wechselrichters berticksichtigt werden.
Bei amorphen Stapelzellen wie auch
mikromorphen Zellen ist der Effekt der
Lichtalterung um 5 bis 15% geringer.

Besonders bei CdTe-Modulen fillt die
hohere Nennspannung der Module auf.

Grafik: Ralf Haselhuhn

Die Nennspannung liegt um 60Volt, so
dass in PV-Inselanlagen mehrere Akku-
mulatoren in Reihe geschaltet werden
missen. In netzgekoppelten Anlagen
werden wegen der hohen Spannung
mitunter Parallelschaltungskonzepte
gewadhlt bzw. Wechselrichter mit hohen
Eingangsspannungen eingesetzt.

Wie im Folgenden erklart, sollte bei
Diinnschichtmodulen der negative Pol
geerdet werden. Nur CSG-Module ma-
chen dabei eine Ausnahme: sie kénnen
eine negative Spannung gegen Erde von
bis zu 400V problemlos vertragen. Prin-
zipiell sollte der Installateur sich beim
Wechselrichterhersteller vergewissern, ob
sein Gerdt fiir den Betrieb von Diinn-
schichtmodulen geeignet ist.

Die aufgezdhlten Eigenschaften, wie
das Verhalten bei geringeren Einstrah-
lungen oder erhdhter Temperatur sowie
bei Verschattung, sorgen bei vielen rea-
lisierten Diinnschichtanlagen dafir, dass
gute Ertrdge durch die Anlagen erreicht
werden. Bei verschiedenen Anlagen mit
Diinnschichtmodulen wurde allerdings
im Langzeitverhalten eine starke Degra-
dation bis zum Totalausfall von Modulen
beobachtet. Zuriickzufithren war dieses
auf eine Schddigung des TCO-Kontaktes
bei hohen Spannungen. Ableitstrome
gegen Erde konnen bei einigen Diinn-
schichtmodulen die TCO-Schicht korro-
dierenlassen. Der TCO-Kontakt bei Diinn-
schichtmodulen kann sich bei ungiinsti-
ger Verschaltung zersetzen und somit das
komplette Modul ausfallen. Insbesondere
bei hohen negativen Spannungen gegen
Erde wurde dieser TCO-,FraB“ beobach-
tet. Deshalb sollten Diinnschichtmodu-
le moglichst mit dem Minuspol geerdet
werden. Dieses ist nicht bei allen Wech-
selrichtern méglich, so sind insbesonde-
re einige trafolose Wechselrichter nicht
fir Dinnschichttechnologien geeignet
[5]. Wurde die Erdung beachtet, konnte
keine Leistungsdegradation beobachtet
werden.

So erreichen amorphe Module etwas
geringere oder mit kristallinen Modulen
vergleichbare Energieertrage. Sie konnen
aber auch deutlich héhere Ertrdge bei
eingeschrankter oder gar keiner Hinter-
liftung, so wie es bei der Gebdudeinte-
gration der Fall ist, aufweisen. Aber auch
bei geringen Neigungswinkeln oder Ver-
schattungen lassen sie kristalline Module
ertragsmaBig hinter sich. In solchen Fal-
len fallen insbesondere amorphe Tripel-
Stapelzellen mit Mehrertrdgen bis 20%
im Vergleich zu kristallinen Modulen auf.
Nach anfanglicher Lichtalterung besit-
zen amorphe Module eine etwas hohere
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Langzeitdegradation als kristalline Mo-
dule. Zusétzlich findet im Betrieb eine
reversible Degradation im Winter statt,
die jedoch die hoheren Temperaturen
im Sommer wieder riickgdngig machen
(thermische Regeneration). Deswegen
schwankt die Leistung von amorphen
Modulen zwischen Sommer und Winter
um die Nennleistung und ist gerade in
den einstrahlungsreichen Sommermona-
ten besonders hoch. Bei Messungen iiber
zwei Betriebsjahren am Institut fiir Sola-
re Energiesystemtechnik (ISET) in Kassel
wurde bei mikromorphen Modulen 10%
mehr Ertrag als bei monokristallinen Ver-
gleichsmodulen ermittelt [6].

Seit 2002 wurde das Betriebsverhalten
von CdTe-Modulen aus der Serienpro-
duktion intensiv untersucht [7]. Anlagen
mit CdTe-Modulen zeigen etwa 5% ho-
here Ertrdge als Anlagen mit kristallinen
Modulen. Im Langzeitverhalten zeigt sich
eine geringfligig hhere Leistungsabnah-
me als kristalline Module. Die Anfangs-
degradation von CdTe-Modulen von
3% wird von First Solar gleich bei der
Nennleistungsangabe beriicksichtigt. So
liefern die Module in den ersten Betriebs-
monaten eine etwas hohere Leistung.

C1S-Module weisen hohe Energieertra-
ge und ein gutes Langzeitverhalten auf.
An Testanlagen mit amorphen, CdTe- und
CIS-Modulen ermittelte das Labor fir
Photovoltaik der Berner Fachhochschule
in der Schweiz die hochsten spezifischen
Energieertrdge bei CIS-Modulen, auch
im Vergleich zu einer Anlage mit mono-
kristallinen Modulen [8]. Allerdings lag
das auch daran, dass frither bei der Leis-
tungsmessung von CIS-Modulen mittels
Flasher5) geringere Modulleistungen als
bei spéteren Outdoor-Nennleistungs-
messungen ermittelt wurden. Ursache
dafiir ist der ,Light soaking®“-Effekt der
CIS-Module : der Wirkungsgrad steigt
im Laufe von Bestrahlung eines vorher
dunklen CIS-Moduls langsam an. Inzwi-
schen wurde die Messung mittels Flasher
entsprechend verdndert und kalibriert. So
werden neue CIS-Module nun mit der
hoheren ,wahren® Nennleistung klas-
sifiziert werden. So diirften dann auch
die zukiinftigen spezifischen Ertrdge in
kWh/kWp von CIS-Modulen geringer als
in Vergangenheit ausfallen und sich an
die anderen Technologien angleichen.

Bisher gibt es wenig Betriebserfahrun-
gen mit CSG-Modulen. Immerhin sind
CSG-Prototyp-Module in Sydney seit
7 Jahren erfolgreich im Einsatz. Die Firma
CSG Solar flihrt regelméBig beschleunig-

5) Flasher: Mit dem Blitzlicht-Sonnensimula-
tor (Flasher) wird wihrend der Modulproduk-
tion die Kennlinie von Modulen gemessen und
deren Leistungsdaten ermittelt.
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CdTe: relative Modulleistung
Tagesdurchschnitt Juni 2003
bis Mérz 2005 nach
Einstrahlungs-, Temperatur-
und Systemverlust-Korrektur,
Anlage TEP, Array #3,

Quelle: First Solar
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Bild 14: Langzeitverhalten von unterschiedlichen Diinnschichtanlagen

te Alterungstests in Klimakammern durch
und vergleicht diese mit handelsiiblichen
anderen Modulen. Dabei zeigt sich, dass
CSG-Module mindestens die gleiche Be-
standigkeit wie die besten kristallinen
Module zeigen [9].

Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass sich Diinnschichttech-
nologien zurzeit im Marktdurchbruch
befinden. Thr Anteil wird in den néchs-
ten Jahren deutlich steigen, obwohl
der Markt noch weiter lange Zeit von
klassischen kristallinen Siliziummodu-
len dominiert werden wird. Aber schon
im néchsten Jahr wird der Installateur
zwischen Diinnschichtmodulen von im-
mer zahlreicheren Anbietern auswihlen
konnen. Um Fehler beim Einsatz von
Diinnschichtmodulen zu vermeiden,
sollte der Installateur unbedingt auf die
Auslegungs- und Verschaltungshinweise
achten. Diinnschichtmodule besitzen
Vorteile insbesondere hinsichtlich Ab-
schattungen, beim Temperaturverhalten
und im Schwachlichtbereich. Die Starken
der Diinnschichttechnik liegen somit vor
allem in der Gebidudeintegration, bei
der eine gute Hinterliftung der Mo-
dule, eine gute Ausrichtung sowie eine
minimierte Verschattung oft erschwert
werden. Inzwischen sind viele Anlagen
mit Diinnschichtmodulen schon iiber ein
Jahrzehnt im Einsatz, so dass auf ver-
lassliches Betriebsverhalten geschlossen
werden kann. Viele Diinnschichtanlagen
zeigen gute und sogar mitunter héhere
Ertrage als kristalline Vergleichsanlagen.
Beriicksichtigt man die etwas hohere
Leistungsdegradation, steht einer siche-
ren Investition in eine Diinnschichtanla-
ge nichts im Wege.

[11 R.Haselhuhn, C. Hemmerle: ,DGS-
Leitfaden Photovoltaische Anlagen”,
ISBN 3-9805738-3-4, 3. Auflage Ber-
lin 2005, www.dgs-berlin.de

[2] Personliche Korrespondenz mit Johan-
na Solar

[3] www.nanosolar.com
[4] www.odersun.de

[5] H.Schmidt, u.a.: ,Wechselwirkung
zwischen Solarmodulen und Wechsel-
richtern”, Fachbeitrag zum
OTTI-Kolleg Anwenderforum
Diinnschicht-PV-Module, 2007

[6] H.Takatsuka: “The world's largest
a-Si/me-Si tandem modul production”
Vortrag auf der 22. European PV Solar
Energy Conferenz, Milano, Sept. 2007

[7]1 www.firstsolar.com, u.a. ,System
Performance Report — Tucson Electric
Power: Springville Generating
Station”, FirstSolar, Dez. 2006

[8] H.Haberlin und Ch. Geissbiihler:
.Photovoltaik-Anlage Newtech —
drei Diinnschichtzellentechnologien
im mehrjdhrigen Langzeitvergleich
(2002-2005)". 21. Symposium Photo-
voltaische Solarenergie, Banz 2006

[9] FAQ; www.csgsolar.com

ZUM AUTOR:

Dipl.-Ing. Ralf Haselhuhn ist
Vorsitzender des Fachausschuss
Photovoltaik der Deutschen Gesellschaft
fiir Sonnenenergie (DGS)



DAMIT DAS SOLARDACH HALT

KOOPERATION DER RAL — GUTEZEICHEN SOLARENERGIEANLAGEN (RAL-GZ 966)
UND DACHBESCHICHTUNGEN (RAL-GZ 536)

Photovoltaikanlage auf einem farbig beschichten Dach

ei Solarenergieanlagen haben Kun-

den eine sehr hohe Erwartung an
die Lebensdauer ihrer Investition. Fiir
Photovoltaikanlagen liegt der Planungs-
horizont von Investoren jenseits von
20Jahren. Dies ist ein langer Zeitraum,
in dem die vorhandene Dacheindeckung
keinen Schaden nehmen darf, andernfalls
ist eine aufwindige Dachsanierung mit
Demontage der Anlage notwendig.

Bei Aufdachanlagen —
Lebensdauer des Daches beachten

In der Regel werden Solarenergieanla-
gen bei bestehenden Gebduden im Auf-
dachverfahren errichtet. Dies bedeutet,
dass die Solarenergieanlage mit Dach-
haken auf ein vorhandenes Pfannendach
aufgestidndert wird. Das Dach bleibt im
Originalzustand erhalten, bei etwa 60%
der deutschen Dicher sind dies Beton-
dachsteine. Ist das Gebdude kein Neubau,
ist die Dachhaut in der Regel nicht im
Originalzustand und ein Teil der Lebens-
dauer der Dachhaut bereits erschopft.
Wichtig flr den wirtschaftlichen Erfolg
des Solarenergieprojektes ist jedoch, dass
die Dachhaut die gesamte Betriebsdauer
der Anlage tiber dicht und funktionsfahig
bleibt.

Dachbeschichtung —
Alternative zur Neueindeckung
Eine kostengiinstige Alternative zur
klassischen Neueindeckung des Daches
vor der Montage einer Solarenergiean-
lage ist die fachgerechte Reinigung und
Beschichtung des vorhandenen Daches.
Diese zeigt sich als werterhaltende und
zukunftsweisende PflegemaBnahme, die
die Langlebigkeit der Dacheindeckung
unterstiitzt und eine fiir die Solarenergie-
anlage hinreichende Lebensdauer garan-
tiert. Wird diese Dachbeschichtung durch
einen RAL-zertifizierten Fachbetrieb aus-
gefiihrt, ist sichergestellt, das umweltver-
trégliche Farben verwendet werden, die
tiber die Dachentwisserung keine Schad-
stoffe in die Gewdsser gelangen lassen.

Sicherheit im Doppelpack:
RAL-Solar und Dachbeschichtung

Die RAL-Giitegemeinschaft Solarener-
gieanlagen bietet Investoren, die nach
RAL-GZ 966 ihre Solarenergieanlage be-
stellen, die Sicherheit, eine Anlage aus
technisch hochwertigen Komponenten
nach der guten fachlichen Praxis ausge-
fithrt, erwerben zu kénnen.

Die Arbeitsgemeinschaft Schone Da-
cher e.G. (i.G.) ist ein Zusammenschluss

von engagierten Dachbeschichtungs-
betrieben, die das Giitezeichen RAL-GZ
536 fiihren diirfen. Die Giitegemein-
schaft Reinigung und Beschichtung von
Dachpfannen und Dacheindeckungen
e.V. (RAL-GZ 536) regelt die Uberpriifung
und Instandsetzung der Dacheindeckung,
sowie die optische Oberflachenbeschich-
tung von Dachsteinen und Ziegeln.
Kunden bietet die Einschaltung von
Fachbetrieben aus beiden Giitezeichen
Vorteile: Sein Dach bietet neben einer
schonen frei wahlbaren Optik durch die
beschichtete und geschiitzte Dachober-
fliche auch eine auf die Solarenergiean-
lagen angepasste ,Lebensdauer®. Als Ne-
beneffekt fiir den Solar-Installationsbe-
trieb ergibt sich, das die Dachbegehung
und -priifung durch Fachleute genauso
mit erledigt werden kann, wie das fach-
gerechte Setzen der Dachhaken.

Frisch beschichtetes Dach mit Aussparungen
fiir Dachhaken einer Photovoltaikanlage

Weitere Informationen gibt es auch
im Internet unter www.gueda.de und
www.ralsolar.de oder unter www.MF-
Dachbeschichtung.de.

ZUM AUTOR:

P> Dr.-Ing. Jan Kai Dobelmann MSc

ist geschaftsfiihrendes Vorstandsmitglied
der RAL-Glitegemeinschaft Solarenergie-
anlagen e.V.
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SOLAR-SUPERLATIVE

AM 21.AUGUST WURDE DIE ERSTE BAUSTUFE DES RIESIGEN SOLARSTROM-
KRAFTWERKS ,WALDPOLENZ" BEI LEIPZIG EINGEWEIHT — EIN KURZBERICHT

180-Grad-Panorama der Solarstromanlage Waldpolenz bei Leipzig

s regnet, nein es schiittet. Und die

Wegsuche mit dem Wagen durch
Leipzig gleicht aufgrund diverser GrofB-
baustellen in der Stadtmitte einer Suche
nach derberiihmten Nadel im Heuhaufen.
Nur das Ziel steht fest: Der alte Militar-
flughafen bei Brandis, rund 20Kilometer
ostlich von Leipzig. Es geht tiber immer
schmalere StraBen durch die grimen Fel-
der und Alleen, bis die ersten Wegweiser
zum ,Energiepark” Waldpolenz weisen.
Dann noch rasch durch einen Wald und
ich bin auf dem alten Flughafengeldnde
angekommen.

Zur Inbetriebnahme des ersten Bau-
abschnittes des weltgréBten Solarkraft-
werks wurde eingeladen. Schon der Blick
auf den Parkplatz zeigt, was die Bran-
che in den vergangenen Jahren fiir eine
Professionalisierung durchlaufen hat. Die
abgestellten Fahrzeuge gleichen denen

auf dem Parkplatz einer Industriemesse.

Ohne diese Professionalisierung wére
aber ein solches Projekt der Superlative
nicht denkbar: Rund 40.000Kilowatt
Spitzenleistung werden hier als Frei-
landanlage realisiert, rund 130 Mio. Euro
kostet dieses Kraftwerk. Die Errichtung
auf einem alten Flugplatz entspricht im
Ubrigen der Forderung der DGS von vor
einigen Jahren, bei den groBen Freifla-
chen vorrangig bereits versiegelte Fla-
chen zu nutzen.

Die Politik vom lokalen Gemeinderat
bis zur parlamentarischen Staatssekreta-
rin aus dem Umweltministerium ist ange-
reist, um die groBe Zustimmung zu den
erneuerbaren Energien auszudriicken
und das Projekt zu loben. Auch gelobt
wurde das EEG und vor einer Verschlech-
terung der Bedingungen gewarnt.

In der Mitte der Prominenz: Der Pro-

jektentwickler Matthias Willenbacher,
Vorstand der juwi-Gruppe, die das Pro-
jekt entwickelt hat. Er freut sich ebenfalls,
das dieses GroBprojekt realisiert wird, er-
wartet aber fiir die Zukunft schlechtere
Randbedingungen fiir derartige Projekte.
Nicht nur die hohe Degression bei der
EEG-Vergiitung, sondern auch steigen-
de Rohstoffkosten und steigende Zin-
sen machen der PV-Branche derzeit zu
schaffen.

Trotzdem ist Willenbacher optimistisch
und nennt das Projekt einen Meilenstein
fiir die Photovoltaik in Deutschland und
ein Vorzeigeprojekt fiir den Export. Wie
andere PV-Unternehmen auch mochte
auch juwi im Ausland FuB fassen, zuerst
in USA und in Stideuropa. Und tatsachlich
hat das Projekt durch seine riesige GroBe
bereits weltweites Interesse hervorgerufen.
Dariiber freuen diirften sich auch zwei be-

RAL DenkanstofB3 Nr. 3

Komponenten, Planung und Ausfiihrung

Kunden wollon Solarstom”

% Bei Investitionen in Photovoltaikanlagen steht fiir Kunden der Ertrag im Vordergrund. Sie mochten tiber den EEG-
Vergutungszeitraum von 20 Jahren eine funktionsfahige Anlage haben. SchlieBlich kann das wirtschaftliche Ergebnis nur
erreicht werden, wenn alle Teile der Technik vom Montagegestell bis zu elektrischen Bauteilen ihren Dienst verrichten.

Qualitat ist das Einhalten von Vereinbarungen
Fir Solaranlagen bedeutet dies, dass sie tiber die Lebensdauer funktionieren und hohe Ertrdge
erwirtschaften. Dies ist der Fall, wenn sie von qualifiziertem Personal nach der guten
fachlichen Praxis geplant, ausgeschrieben und aus hochwertigen
Komponenten gebaut werden. Eine Bestellung geméaf

RAL-GZ 966 definiert die gute fachliche Praxis flr

Ertrag' a
Lebensdauer' i

rechtsverbindlich. Ein beiderseitiger Vorteil fiir
Auftraggeber und Auftragnehmer.

Informationen oder Mitgliedschaft

www.ralsolar.de
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teiligte DGS-Mitgliedsfirmen: Die Solar-
GroBwechselrichter stammen von SMA aus
Niesetal bei Kassel, die Unterkonstruktion
wurde im Hause Schletter entwickelt.

Vor Ort sichtbar ist der gesamte Bauab-
lauf: Wihrend an manchen Stellen nur
Locher im Boden sind, stehen einige hun-
dert Meter weiter bereits die StandfiiBe

wie ein Hain aus groBen Aluminium-
Streichhélzern. Wieder ein Stiick weiter
sind auch die Module schon montiert,
der groBe hintere Teil der Anlage ist be-
reits in Betrieb, derzeit bereits tiber sechs
Megawatt.

In der Tat ist die Anlage einfach beein-
druckend: Die Modulreihen reichen, so-

weit man sehen kann und der Blick von
oben ist atemberaubend. Streng in 45er
Blocken sind die Module angeordnet,
nur an einigen Stellen von den Wech-
selrichterhduschen oder Durchfahrwegen
unterbrochen. Faszinierend wie eben nur
die Photovoltaik sein kann: Die Module
sind der Sonne entgegen platziert und

produzieren einfach Strom, ohne weiteres
Zutun, ohne Larm und Abgase.
Beeindruckend auch die GroBe des Fel-

DGS e.V. — www.dgs.de

Links zum Thema:

= Projektentwickler

des, die wihrend der Besichtigung zu Fuf3 www,juwi.de
durchschritten wurde. Glucklicherweise u Lieferant Module
hatte zu dieser Zeit auch das Wetter ein www.firstsolar.de

Einsehen und die himmlischen Wasser-
speier legten eine Pause ein. Bis Ende
2009 wird hier noch weiter gebaut, dann
wird das letzte Solarmodul installiert sein
und die Gesamt-Modulfldche wird dann
so groB sein wie 200 FuBballfelder.

Beeindruckt steigt man nach der Be-
sichtigung wieder in den Wagen und rollt
auflangen alten Start- und Landebahnen
durch das Geldnde der Ausfahrt zu. Da-
bei bleibt einem auch die ndchsten Tage
eines nachhaltig bewusst: Die Freude,
einen der aktuellen Meilensteine der So-
larenergie in Deutschland besichtigt zu
haben.

juwi-Vorstand Matthias Willenbacher
duBerte sich sichtlich zufrieden iiber den
Verlauf des Projektes

DGS e.V. — www.dgs.de

m Lieferant Wechselrichter
www.sma.de
(RAL Mitglied G0OT1)

= Lieferant Montagegestell
www.solar.schletter.de
(RAL Mitglied G0O03)

ZUM AUTOR
P> Dipl.-Phys. Jorg Sutter ist
Vizeprdsident DGS e.V.

sutter@dgs.de
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% Die deutsche Gesellschaft fiir Qualitit hat festgestellt, dass Zuverldssigkeit technischer Einrichtungen mit Abstand das
wichtigste Kundenkriterium ist. Dies trifft besonders flir Photovoltaikanlagen zu, bei denen alle Teile Uiber den gesamten
EEG-Vergiitungszeitraum von 20 Jahren funktionsfihig bleiben missen. Hier setzt die RAL Qualitdtssicherung an.
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Qualitat ist das Einhalten von Vereinbarungen

Fir Solaranlagen bedeutet dies, dass sie tiber die Lebensdauer funktionieren und hohe Ertrdge
erwirtschaften. Dies ist der Fall, wenn sie von qualifiziertem Personal nach der guten
fachlichen Praxis geplant, ausgeschrieben und aus hochwertigen
Komponenten gebaut werden. Eine Bestellung geméaf

RAL-GZ 966 definiert die gute fachliche Praxis flr
Komponenten, Planung und Ausfiihrung

rechtsverbindlich. Ein beiderseitiger Vorteil fur
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Informationen oder Mitgliedschaft

www.ralsolar.de
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SOLARE KUHLUNG

OKOLOGISCH NOTWENDIG — ENERGETISCH NAHE LIEGEND

Filirth: 100 Quadratmeter Kollektoren kiihlen und beheizen 1000 Quadratmeter Biirofldche

m auch an heiBen Sommertagen

produktiv im GroBraumbiiro arbei-
ten zu kdnnen bedarf es MaBnahmen zur
Klimatisierung. Immer hiufiger werden
in Hotels, Labors oder offentlichen Ge-
bduden Klimaanlagen eingesetzt. Insbe-
sondere Biiros haben durch den Einsatz
von Computern, Kopierern, Leuchten und
anderen elektrischen Verbrauchern einen
groBen Kiihlungsbedarf. Die Nachfrage ist
weltweit steigend, auch in Deutschland.
Um die Gebdude zu kiihlen werden in
der Regel energieintensive Klimaanlagen
eingesetzt. Der hochste Kithlbedarf fallt
zeitlich mit der Mittagsspitze im Lastpro-
fil des Stromverbrauchs zusammen. Sie
ist damit mitverantwortlich fir die Aus-
legung von Kraftwerken und Stromnetz.
Spitzenlaststrom ist 6konomisch wie
okologisch besonders aufwindig. Noch
dazu arbeiten Kompressionskiltemaschi-
nen meist mit Kiltemitteln, die beim Ent-
weichen zur Globalen Erwdrmung bei-
tragen. Im heiBen Sommer 2003 fiihrte
der verstarkte Einsatz von Klimaanlagen
in vielen Lindern zur Uberlastung der
Stromnetze. In Italien mussten beispiels-
weise sechs Millionen Einwohner zeitwei-
lig ohne Strom auskommen.

Steigender Bedarf an
Klimageriten

Der weltweite Bedarf an Klimaanlagen
ist in den letzten Jahren kontinuierlich
gewachsen. Wihrend in den USA und Ja-
pan etwa 800% aller Biiroflaichen klimati-
siert werden, sind es in Europa weniger als
500%. Das wird sich in den ndchsten Jahren

SONNENENERGIE | NOVEMBER-DEZEMBER 2007

andern: Der Bedarf an Kiihlenergie in Eu-
ropa steigt stark an (Abb. 1 und 2). Der
Energieverbrauch von Raumklimageréten
wird sich bis zum Jahr 2020 sogar verdop-
peln. In zwanzig Jahren wird der Kiihlener-
giebedarfin Europa dann in etwa genau so
hoch sein wie der Heizenergiebedarf. Zwei
Hauptgriinde sind fiir den stark steigen-
den Kiihlbedarf verantwortlich: Einerseits
werden die Komfortanspriiche an die ei-
genen vier Winde, an Biiros und an Ge-
schiftslokale immer héher. Dazu kommt,
dass moderne Glasfassaden bereits ab einer
AuBentemperatur von sechs Grad bei ent-
sprechender Sonneneinstrahlung Kithlung
benotigen. Andererseits sorgt verbesserte
Gebdudeddmmung zwar dafiir, dass War-
me im Winter in den Geb3uden bleibt -
aber eben auch im Sommer. Die Hitze, die
sich durch Beleuchtung und EDV-Anlagen
in den Rdumen entwickelt, verbleibt da-
durch im Gebiude 1.

Solare Klimatisierung ist
nahe liegend

Da immer dann klimatisiert werden
muss, wenn Gebaude durch Sonnenstrah-
lung aufgeheizt werden, steht auch im-
mer nahezu zeitgleich Sonnenenergie zur
Verfiigung. Die hochste Lufttemperatur
ist in unseren Breitengraden gegeniiber
dem Moment der hochsten Einstrahlung
leicht verschoben. Steht die Sonne bei
uns um 13 Uhr Sommerzeit im Zenit, ist
meist die hochste solare Einstrahlungs-
leistung zu verzeichnen. Der Zeitpunkt
der hochsten Temperatur tritt dagegen
erst gut zwei Stunden spiter ein. Auch die
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Gebéaude sind durch ihre Warmekapazitit
thermisch trage, der Klimatisierungsbe-
darf folgt mit einer Verzogerung.

Wassergestiitzte Klimaanlagen kénnen
Gebdude mittels Solarenergie kiihlen.
Sonnenkollektoren liefern dabei die be-
notigte Energie fiir den Betrieb. Thr Anteil
an der fir die Klimatisierung bendtigten
Energie ist dabei nicht gering. Bei der
solaren Klimatisierung wird ein Geb&u-
de, ein Raum oder, abstrakter gesehen,
ein Volumen durch Solarenergie gekiihlt
und getrocknet. Dazu wird die Antriebs-
energiequelle einer Kédltemaschine durch
solare Strahlung, statt elektrischer Ener-
gie aus dem Stromnetz, betrieben. Eine
Zwischenspeicherung ist aufgrund der
nahezu vollstandigen Ubereinstimmung
von Bedarf und Angebot nur bedingt
notwendig. In Europa liefern bereits
tiber 100 Solarwdrmesysteme die nétige
Energie fiir Kiihl- und Klimatisierungs-
prozesse.

Neben der Kontrolle der Raumlufttem-
peratur durch die angepasste Abfuhr von

Abb. 1: Weltmarkt fiir

Raumklimagerite 2)
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sensiblen Warmelasten hat die Gebdude-
klimatisierung noch eine weitere Aufga-
be, die Kontrolle der Raumluftfeuchte
durch die angepasste Abfuhr von laten-
ten Lasten. Da die Warmeregulierung des
menschlichen Korpers zum Teil durch
Verdunstung tiber die Haut erfolgt, hat
auch die Luftfeuchte Auswirkungen auf
das thermische Behaglichkeitsgefiihl des
Menschen. Je hoher die Luftfeuchtig-
keit ist, desto weniger Warme kann vom
Kérper durch Verdunstung von Schweil3
abgegeben werden.

Die geistige Leistungsfahigkeit und
das Wohlbefinden des Menschen am Ar-
beitsplatz werden zu einem wesentlichen
Teil von seiner Umgebung beeinflusst. In
modern eingerichteten Biiroriumen ent-
stehen trotz optimaler Bautechnik durch
innere und duBere Warmequellen Raum-
temperaturen von tiber 26 °C an oftmals
mehr als 400 Arbeitsstunden im Jahr.
Nach wissenschaftlichen Erkenntnissen
aus den USA und Skandinavien reduziert
sich die geistige Leistungsfahigkeit auf
etwa 750%, wenn die Raumtemperatur
auf 28 °C ansteigt. (Abb. 3)

Abb. 3:Geistige Leistungsfahigkeit

des Menschen nach D. Wyon
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Beispiel solarautarke Kiihlung der
iba AG in Fiirth

Das am 29.August 2007 in Betrieb ge-
nommene solarautarke System im Geb3ude
der iba AG in Firth ist ein Modellprojekt
zur solargestiitzten Kiihlung, Warmwas-
serbereitung und Heizungsunterstiitzung.
Es wurde im Rahmen des Programms ,,So-
larthermie2000plus® vom Bundesministe-
rium fiur Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit geférdert. Nach den extremen
Erfahrungen des heiBen Sommers 2003
und mehrerer vorgenommenen energeti-
schen MaBnahmen entschloss man sich,
die Birordume auf bislang noch unkon-
ventionelle Weise zu kiihlen.

Am Standort Innenstadt Fiirth steht der
Gebaudekomplex deriba AG. Dieser besteht
aus Hauptgebdude, Seitenbau und Riick-
gebidude, die miteinander verbunden sind.
Er war 1958 errichtet und 2001 anldsslich
des Erwerbs durch den jetzigen Eigentii-
mer nach den damaligen Erkenntnissen
umfangreich umgebaut und modernisiert

worden. So wurden neue Fenster eingebaut
(U-Wert 1,3—1,5W/(m2K), die AuBenwand
mit einer Thermohaut verkleidet (U-Wert
0,32W/(m2K)), der Dachaufbau des Neben-
gebiudes erneuert (U-Wert 0,27 W/(m2K))
und eine Einzelraumregelung mit Tem-
peraturgradientenerfassung installiert. Im
Jahr 2003 wurde auBerdem ein neuer Gas-
Brennwertkessel mit einer Heizleistung von
128 kW installiert. Der jahrliche Heizwar-
mebedarf und die CO,-Emissionen hatten
sich daher bereits durch diese ,konventio-
nellen® EnergiesparmaBnahmen seit 2001
um 17 9% witterungsbereinigt reduziert.

Nach diesen energetischen Einzel-
maBnahmen wurde nun die Pilotanlage
errichtet. Basierend auf Solarenergie ist
ein kombiniertes System zur Bereitstel-
lung von Heizwédrme und Trinkwarmwas-
ser und Kiihlung entwickelt worden. Ziel
ist es, mit der thermischen Solaranlage
den Primérenergiebedarf fiir Warme zu
senken und gleichzeitig ein Kiihlsystem
zu betreiben.

Wesentliche Komponenten:

= Die Kollektorfliche betrigt ca.
100m?2, es handelt sich um GroBfla-
chenkollektoren mit Antireflexglas
der Fa.Solvis. (Abb. 4)

= Die beiden Puffer-Schichtenspeicher
des Typs Solvis Strato SR haben ein
Volumen von insgesamt 37001.

m Als Absorptionskilteanlage wurde
der gerade erst entwickelte Typ
WegraCal-SE30 der Fa. EAW, Ener-
gieanlagenbau Westenfeld ausge-
wihlt. (Abb. 5)

System:

Die Kollektoren sind in Aufdachmonta-
ge nach Siiden orientiert auf die Sparren-
dachkonstruktion gesetzt worden. Da im
Sommer der Warmebedarf auf die Warm-
wasserbereitung beschrankt ist, wird mit
der tiberschiissigen Energie der Solarkol-
lektoren Kélte erzeugt. Hierzu kommt
eine Absorptionskilteanlage zum Einsatz.
Das technische System hat eine Leistung
von 30KW, es versorgt 1000 m?2 Nutzfla-
che, die zu beheizen bzw. zu kihlen sind.
Das Kiihlsystem stellt einen Prototyp dar,
der spater nicht nur im Gewerbe, son-
dern auch in der Wohnungswirtschaft bei
Mehrfamilienhdusern Anwendung finden
konnte.

Bei der Solaranlage handelt es sich
um das Konzept der Fa.Solvis mit einem
Schichtspeicherpaar, einer Frischwasser-
station und einer Be- und Entladestation,
welche im Wesentlichen fiir die solare
Heizungsunterstiitzung zustandig ist. Bei
der Kéilteerzeugung im Sommer kommt
eine Absorptionskalteanlage der Fa. EAW,
Energieanlagenbau Westenfeld zum Ein-
satz. Die Konzeption sieht vor, eine solare

Kiltedeckungsrate im Sommer von 100 %
zu erzielen.

Die vergleichsweise geringe Heizwas-
sertemperatur ermdglicht den Einsatz
von wartungsfreundlichen Flachkollek-
toren. Neben der Kilteerzeugung wird
die gewonnene thermische Solarener-
gie auBerhalb der Kiihlperiode auch zur
Trinkwassererwdrmung und Heizungsun-
terstiitzung genutzt. Zudem ist als eine
Art Uberschussmanagement vorgesehen,
zeitweilig Warme in Form von Warmwas-
ser an das benachbarte Kurbad abzuge-
ben.

Das Konzept sieht vor, die Kélteanlage
im Sommer als solar autonomes System
zu betreiben. Neben der Solaranlage ist
weiterhin ein Gas-Brennwertgerdt ein-
gebunden. Die solare Kilte- und Trink-
warmwasserdeckungsrate ist im Sommer
100%. Wenn die Temperaturen des
Kollektorfeldes nicht fiir eine vollstan-
dige Kéltebedarfsdeckung ausreichen,
ergeben sich zwangsldufig hohere Kalt-
wassertemperaturen und damit auch
eine geringere Leistungsfahigkeit der
Raumkiihlesysteme. Die solare Heizungs-
unterstiitzung in den Ubergangsjahres-
zeiten und im Winter erfolgt durch die
Anbindung des Brennwertkessels an das
System. Die Kélteleistung wird iiber ein
Kiihldeckensystem {ibertragen. Bei einer
Kiihlwassertemperatur von 27 °C und ei-
ner erforderlichen Kaltwassertemperatur
von ca. 18 °Ckann dieser Kiltebedarf ggf.
mit Antriebstemperaturen von weniger
als 75°C gedeckt werden. Diese werden
allein durch die in den Pufferspeichern
bevorratete  Warmeenergie  gedeckt.
Durch die niedrigen Temperaturanforde-
rungen, sowohl bei der Raumwaérme, als
auch bei dem Kéltebedarf ist es deshalb
moglich, leistungsoptimierte Flachkol-
lektoren einzusetzen, welche aus o6ko-
nomischer Sicht wie auch aufgrund ihrer
Wartungsfreundlichkeit glinstig sind.

[ e _—

Abb. 5: Die Absorptionskalteanlage wird
angeliefert
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Der Kreislauf (Abb. 6)

Die den Absorber (A) verlassende kil-
temittelreiche Losung wird durch eine
Pumpe abgesaugt. Diese Losungsmenge
wird durch einen Warmetauscher zum
Generator (G) gefordert und dort gleich-
miBig tiber dem Generator verteilt. Durch
die Zufuhr von Warmwasser wird aus der
Losung Kéltemittel ausgedampft. Die nun
wieder konzentrierte Lithiumbromid-L6-
sung wird mit einer Pumpe zuriick zum
Absorber gefordert. Der im Generator aus-
getriebene Kiltemitteldampf stromt zum
Kondensator (K) und wird dort verfliissigt.
Die dabei frei werdende Warme wird an
das Kiihlwasser abgegeben. Das verfliis-
sigte Kéltemittel wird iiber eine Drossel
entspannt und dem Verdampfer (V) zuge-
fuhrt. Das vom Kondensator kommende
Kéltemittel flieBt zur Verdampferwanne,
wo es von einer Kéltemittelpumpe ange-
saugt, nach oben in ein Berieselungssys-
tem gepumpt und Uber den Verdampfer-
rohren verteilt wird. Auf Grund des hohen
Vakuums verdampft ein Teil des Kaltemit-
tels bereits bei sehr niedrigen Temperatu-
ren. Die fiir die Verdampfung notwendige
Wirme entzieht das Kaltemittel dem in
den Verdampferrohren flieBenden Kalt-
wasser, welches sich dabei um bis zu 8 °C
abkiihlt. Dieses Kaltwasser wird tiber ei-
nen Kiltespeicher in die Konvektoren ge-
pumpt, wo es die Raumluft in den Biiros
unterhalb der Zimmerdecke abkiihlt. 3)

Eine Besonderheit stellt die aktive und
fachkundige Beteiligung des anwenden-
den Betriebes und seiner Mitarbeiterlnnen
an der Projektentwicklung und Durchfiih-
rung dar. Mit den zu erwartenden positiven
Ergebnissen des Modellprojektes soll ein
Fallbeispiel als ,best-practice” geschaffen
werden, das es erlaubt, solche Systeme
weiterzuempfehlen und anschlieBend in
die serielle Anwendung zu gehen. Ein
kiinftiger Markt dafiir kann schon auf-
grund der vorhandenen Masse vergleich-
barer Objekte angenommen werden.

Quellen:

") Fachverband der Gas- und Warmever-
sorgungsunternehmungen, Osterreich

2 Kalkulation Dr. H-M. Henning (Fraunhofer
ISE) basierend auf Daten aus: Federico Butera:
The use of environmental energies for sus-
tainable building in mediterranean climates.
Intelligent Building Middle East, Bahrain, Dec.
2005.

3) iba-AG Fiirth, Projektleitung Henry Regn,
www.iba-ag.com

ZUM AUTOR:

P> Dipl.- Ing. (FH) Matthias Hiittmann

ist Mitarbeiter bei solid in Fiirth

(www.solid.de) und Vorsitzender der

Sektion Mittelfranken in der DGS
huettmann@dgs.de

Technische Daten

Absorptionskalteanlage

Kalteleistung 30kW

Kaltwasser Eintrittstemperatur 15°C
Austrittstemperatur ~ 9°C
Menge 43m3/h

Heizwasser Heizleistung 40kW
Eintrittstemperatur ~ 86°C
Austrittstemperatur ~ 73°C
Menge 2,6m3/h

Kihlwasser Eintrittstemperatur 27°C
Austrittstemperatur ~ 32°C
Menge 12m3/h

Kollektoren

Typ Flachkollektoren

Flache 96m? brutto
88 m? netto

Leistung ca. 52kW

Eintrittstemperatur 73 °C

Austrittstemperatur 87 °C

Durchfluss ca. 4m3/h

Warmwasserspeicher
Speichervolumen 3,7m3 (2 x1,85m3)
Typ Schichtspeicher
Kaltwasserspeicher

Speichervolumen 1,4m3

Typ Standardspeicher
Brennwertkessel

Leistung 128 kW, modulierend
Typ Gas-Brennwertkessel
Gebdudedaten

Gesamtnutzfliche  ca. 980m?

Abb. 6: Die wesentlichen Anlagenkomponenten des solaren Kiihlsystems
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D|e DGS st ..

eine techmsch wissenschaftliche Organisation fiir erneuerbare Energien und

Energieeffizienz.
= Mittler zwischen Wissenschaft, Ingenieuren, Handwerk, Industrie, Behérden und DG S
Parlamenten.
B nationale Sektion der International Solar Energy Society (ISES).
m  Mitglied des Deutschen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine (DVT). Deutsch lIschaft fir S gie eV.

International Solar Energy Society, German Section

D|e DGS fordert ..

die nachhaltige Veranderung der Energiewirtschaft durch die Nutzung erneuerbarer
Energien.

= technische Innovationen bei Energieerzeugung und -effizienz durch einen breiten
Wissenstransfer.

®  solide Gesetze und technische Regelwerke fiir die direkte und indirekte Nutzung

der Sonnenenergie. Werden Sie Mitglied

und erhalten Sie die

SONNENENERGIE

D|e DGS vietet regelmaBig frei Haus

jahrlich 6 Ausgaben der SONNENENERGIE als Teil der Vereinsmitgliedschaft.
= Rabatte bei DGS-Veranstaltungen, Publikationen und Schulungen sowie der RAL
Gutegemeinschaft.
= ein starkes lebendiges Netzwerk aus tiber 3.000 Solarfachleuten und
Wissenschaftlern.

www.dgs.de/beitritt

oder rufen Sie uns an
Tel.: 089/524071

werden Sie Mitglied im starken Netzwerk

defbeitritt

Die RAL-Giitegemeinschaft Solarenergieanlagen e.V.

Qualitdt ist das Einhalten von Vereinbarungen

Bei der Solartechnik bedeutet dies, dass Solaranlagen gut funktionieren und hohe
Ertrdge erwirtschaften, wenn sie von qualifiziertem Personal nach der guten
fachlichen Praxis geplant, ausgeschrieben, gebaut und betrieben sowie hochwertige
Komponenten verwendet werden.

Fach- und Endkunden
kénnen die technischen Lieferbedingungen kostenfrei nutzen, indem sie
in ihre Bestellungen, Ausschreibungen oder Auftragsvergabe mit dem
Passus ,Bestellung gemdB RAL-GZ 966" ausfiihren. Hierdurch schaffen sie
eine rechtssichere technische Vertragsbasis und definieren gerichtsfest ihr El'r'ﬂhﬂiﬂnllﬂl
Pflichtenheft fiir die Solarenergieanlage. !

Vorteile fiir Fach- und Endkunden:
= Eindeutige Lieferbedingungen durch klare Produkt- und
Leistungsbeschreibungen
m  Transparenz durch objektive, neutral gepriifte und jederzeit einsehbare
Gutekriterien
= Verlasslichkeit durch neutrale Fremdiberwachung der zertifizierten
Unternehmen

Mehr Informationen zum

Mitgliedsunt h : .. .
B RAL Solar Gilitezeichen

kénnen ihren eigenen Qualitatsanspruch durch eine Priifung neutral bestdtigen

lassen und Kunden gegeniiber mit dem RAL Giitezeichen dokumentieren. Sie (RAL-GZ 966)
haben Zugriff auf die Beratungsleistungen der Priifer und kénnen die Inhalte und zur Mitgliedschaft
der Gute- und Priifbestimmungen selber mitgestalten. in der Giitegemeinschaft
Vorteile fiir Unternehmen: finden Sie unter:
= Sichtbarer Qualitdtsausweis durch das RAL-Gitezeichen gegentber den Kunden
= Unternehmensberatung und Prozessverbesserung durch den Priifvorgang www.ralsolar.de

= Mitspracherecht an der Gestaltung der Giite- und Prifbestimmungen

Qualitat ist das Einhalten von Vereinbarungen




JAA UNTER STROM

ES SOLL DIE GRUNSTE INTERNATIONALE AUTOMOBIL-AUSSTELLUNG DER
GESCHICHTE GEWESEN SEIN. DOCH NUR GANZ WENIGE DER VORGESTELLTEN
PKWS KONNEN MIT GRUNEM SOLAR-STROM BETANKT WERDEN.

D er offizielle Slogan der 62. Internati-
onalen Automobil-Ausstellung (1AA)
in Frankfurt lautete: ,Sehen, was morgen
bewegt®. Glaubt man der Tages- und Au-
tomobilpresse, so war es die ,griinste IAA“
in der 110-jahrigen Messe-Geschichte.
Doch wirklich zukunftsfahige Strategien
oder wirklich welt’bewegende” Produkte
waren schwer zu finden.

Neben den tiblichen ,Show cars®, die
nie das Licht der Strassen sehen werden,
waren die heute iiblichen PKWs zu sehen
und die heute {iblichen Worte zu héren:
,Die EU-Vorgabe zur Reduktion der CO,-
Emissionen von PKWs auf 120 Gramm pro
Kilometer kann durch einen integrierten
Ansatz erreicht werden und wir unterstiit-
zen diesen Weg”. Dies verkiindete Sergio
Marchionne (Vorstand des Fiat Konzerns)
in seiner Rolle als Prisident der Verei-
nigung der Europdischen Autohersteller
(ACEA). Hinter den Kulissen kampft man
aber weiter eisern um die Aufweichung
der EU-Emissionsgrenzwerte.

Als ,6ko*“ und ,griin® wird heute in
der Automobilbranche zudem alles an-
gepriesen, was Biotreibstoffe verschlingt.
Egal wie sinnlos das Fahrzeug ist oder
wie unnachhaltig die Biotreibstoffher-
stellung erfolgt. So wurden alle Etha-
nolfahrzeuge auf der 1AA als technische
Errungenschaft gefeiert und damit war
die Messe ,,griin®.

Die Griinen und der ,GAIA Prius"

Dort, wo Farbe gleich Programm ist,
sieht man die Sache anders. Die Bundes-
tagsfraktion von Biindnis 90 / Die Griinen
war mit einem eigenen Stand auf der Mes-
se vertreten und stellte das eigene ,,Green
Car Concept” vor. Einen Bestandteil der
umfassenden Verkehrsstrategie hat die
Partei auch gleich zum Probefahren mit
auf die 1AA gebracht.

Die deutsche Firma GAIA Akkumula-
torenwerke hat einen normalen Toyota
Prius mit den eigenen Lithium-Eisen-
Phosphat-Batterien ausgestattet und
so einen Plug-in Hybrid geschaffen, der
neben Benzin auch mit Strom betankt
werden kann.
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Ein mit GAIA-Lithium-Batterien ausgeriisteter Toyota Prius fuhr auf der IAA fiir das ,Green

Car Concept” von Biindnis 90/Die Griinen.

Die Praxistests sollen nun beweisen,
dass die GAIA-Batterien nicht nur im La-
bor auf dem Priifstand 3.000 Ladezyklen
uberdauern, sondern dass dies auch im
rauen PKW-Alltag méglich ist.

Eine Million dieser Fahrzeuge fordern
die Griinen bis zum Jahr 2020 und der
GAIJA-Prius sollte den Messebesuchern
zeigen, dass die Technologie dafiir bereits
heute existiert und nicht erst erfunden
werden muss. Das Motto der Strategie
lautet: ,Mit dem Elektroantrieb zur Arbeit
— mit dem Benzinmotor tiber Land*

Die Griinen teilen in diesem Fall die
Einschiatzung der DGS. In Anbetracht der
langen Vorlaufzeiten bei der Marktein-
fihrung einer neuen Technologie muss
man bereits heute mit der Férderung von
elektrischer Mobilitdit beginnen. Nach
Berechnungen der DGS (sieche Sonnen-
energie 05/2007) wiren Elektrofahrzeu-
ge selbst mit der heute noch iiberwie-
gend fossil gepriagten Stromwirtschaft
eine CO,-Reduktionsstrategie.

Aus diesen Griinden konzentriert sich
der nachfolgende TAA-Rundgang einzig
auf die wenigen Elektroautos der Messe.

Mre ..my
R
|

Tomi Engel

Der neue Lithium-Batterieblock sitzt hinter
der Riicksitzbank.

GAIA-PHEV (Toyota Prius)

Insassen 5Personen
Lange 445m
Reichweite (elektrisch) 30-40km
Hochstgeschwindigkeit 50 (170) km/h
Leistung (E-Motor) 50 kW (max.)
Batteriekapazitét 7kWh
Projektstatus Forschung




Der Subaru R1e wurde zusammen mit der passenden Schnellladestation vorgestellt.

Bereits nach dem zweiten Weltkrieg
wurden in Japan die Keicars eingefiihrt,
um einen Anreiz zum sparsamen Um-
gang mit Rohstoffen zu geben. Autos
dieser Kategorie unterliegen bestimmten
Beschrankungen bei GréBe und Moto-
risierung. Im Gegenzug kommen die
Besitzer solcher Kleinstwagen jedoch in
den Genuss diverser Privilegien. Neben
den Steuererleichterungen (bis zu 90 %)
muss man vor allem keinen eigenen
Parkplatz nachweisen, ein Argument,
das besonders in den Ballungsrdumen
Uberzeugt.

Bereits im Jahr 2005 verkiindete Fuji
Heavy Industries, dass die hauseigene Au-
tomarke Subaru gemeinsam mit TEPCO,
der Tokyo Electric Power Company, ein
neues Servicefahrzeug fiir den Stromver-
sorger entwickeln will. Als Basisfahrzeug
hat man den Subaru R1, ein klassisches
Keicar ausgewdhlt.

TEPCO testet im ersten Schritt 40
dieser Kleinstwagen. Die Besonderheit
dabei ist, dass es sich um ein reines
Elektroauto handelt: den Rle. Sollte
der Flottenversuch zufriedenstellend
verlaufen, will TEPCO jéhrlich 500 wei-
tere PKWs in Betrieb nehmen und die
Gesamtzahl an Elektroautos bis 2012 auf
gut 3.000 steigern. Bei einem Pool von
insgesamt 8.300 Dienstwagen, waren so
mehr als 35% aller TEPCO-Autos reine
Elektrofahrzeuge. Nach TEPCO-Berech-
nungen wiirden die 3.000 Elektroautos
bei einer Fahrleistung von 10.000 Kilo-
metern jahrlich 2.800 Tonnen CO, ein-
sparen und gleichzeitig die Ausgaben fiir
Treibstoff deutlich reduzieren.

Die Lithium-Mangan-Batterien des
Rle stammen von der NEC Lamilion
Energy. Sie sollen eine Lebensdauer von
zehn Jahren (iiber 150.000 km) erreichen
und vor allem fiir die Schnellladung ge-
eignet sein. Neben dem tiblichen 200 Volt
Haushaltsanschluss kann der R1e daher
auch tber eine Gleichstrom-Schnelllade-
buchse betankt werden. In diesem Fall
werden die Akkus Uiber ,armdicke* Kabel
mit 50 kW Leistung versorgt. Dies bedeu-
tet, dass bei 400Volt Gleichspannung
Stréme von gut 125Ampere notwendig
sind, um die Batterien in nur 15 Minuten
auf 800% ihrer Nennkapazitit aufzula-
den. TEPCO plant die Installation von
150 dieser Schnellladestationen in der
Kanagawa-Region.

Subaru hat neben dem Auto auch
gleich die von TEPCO entwickelte Lade-
station auf die 1AA gebracht. Besonders
einfach zu finden war die ,Sonderausstel-
lung zum Klimaschutz* jedoch nicht. Wer
dennoch den Weg in die dunkle ,Rle-
Hohle* gefunden hat, konnte neben dem
Fahrzeug und der mannshohen Ladesdule
auch die iiberaus kompakten Bestandteile
des Antriebssystems bestaunen: Elektro-
motor, Inverter, Batteriemodul.

Leider war selbst an den Presseta-
gen kein Subaru-Experte auffindbar,
der tber Details dieses Projektes hit-
te Auskunft erteilen kdnnen. Praktisch
muss man sich sdmtliche Informatio-
nen zu diesem Fahrzeug aus den recht
detaillierten, japanischen Unterlagen
im Internet zusammensuchen. Ob und
wann das Fahrzeug nach Europa kom-
men soll, bleibt aber auch dort unbe-
antwortet.

LY1ITIG0N < Middany ‘

Tomi Engel (4)

Die Schnellladesteckdose des R1e leitet die
Energie iiber ,armdicke” Kabel mit 400 Volt
Gleichstrom in wenigen Minuten direkt in
die Lithium-Batteriemodule.

Insassen 2 Personen
Ldnge 3,28m
Reichweite (elektrisch) 80km
Hochstgeschwindigkeit 100km/h
Leistung (E-Motor) 40 kW (max.)
Batteriekapazitdt 8kWh
Geplanter Verkaufsstart 2009

Projektstatus Flottentest

NOVEMBER-DEZEMBER 2007
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Der Mistubishi i-EV fahrt in Japan bereits in einem Flottentest. Lithium-Akkus versorgen den kompakten Elektromotor mit Energie.

Ein weiteres Keicar ist der ,,i*. Auch die-
ser Kleinstwagen wurde rein fiir den japa-
nischen Markt entwickelt, und so reizt er
mit einer Ldnge von 3,395 Metern das ge-
setzlich erlaubte Maximum fiir ein Keicar
fast bis auf den letzten Millimeter aus.

Da man in Japan rechts lenkt, werden
mit etwas Gliick hochstens die Englan-
der in den Genuss dieses kompakten und
dennoch {iberaus gerdumigen Sparmobils
kommen. In der Automobilpresse wird
der ,,i“ auch gerne als ,,der bessere Smart*
bezeichnet. Beide verwenden den glei-
chen Benzinmotor und beide verstecken
ihn im Heck unterhalb des Kofferraums.
Der groBe Unterschied liegt jedoch in der
Tatsache, dass man im ,,i* vier Personen
befoérdern kann.

Anstelle des Benzintanks wurden beim

Insassen 4 Personen
Lange 3,39m
Leergewicht 1080 kg
Reichweite (elektrisch) 160 km
Hochstgeschwindigkeit 130km/h
Leistung (E-Motor) 47 kW (max.)
Batteriekapazitdt 16kWh
Geplanter Verkaufsstart 2008-2010
Projektstatus Flottentest

NOVEMBER-DEZEMBER 2007

Li-EV* Lithium-Batterien installiert und
ein 47kW starker Elektromotor ange-
schlossen. Dieser verleiht dem Fahrzeug
eine bessere Fahrdynamik als der serien-
miBige ,Dreizylinder-Turbo-Benziner*
bei gleichzeitig sinkender Lirmbelas-
tung. Beschleunigungsvorgiange sollen
bis zu 5Dezibel leiser ausfallen.

Das so entstandene Elektroauto wird,
wie der Subaru R1e, mit TEPCO im Rah-
men eines Flottenversuches getestet.
Auch der i-EV besitzt zwei Steckdosen.
Am rechten Heck findet man Anschluss
an die normale Haushaltssteckdose mit
100 bis 200V (15A) und links die Schnell-
ladesteckdose, die ebenfalls fiir 50 kW bei
400Volt Gleichstrom ausgelegt ist und
den direkten Zugriff auf die Batterien
bietet. Aufgrund der gréBeren Akku-Ka-
pazitdt muss man fiir 80 % Batteriekapa-

Household charger plug

zitdt 30 Minuten Ladezeit einplanen.

Eine erfreuliche Besonderheit war, dass
Mitsubishi das Fahrzeug auf der 1AA
iiberhaupt der Offentlichkeit gezeigt hat.
Eigentlich sollte dieses beeindruckende
Fahrzeug nach den Pressetagen wieder
vom Messestand verschwinden.

Die Resonanz auf den ,i“ ist weltweit
iiberaus positiv. In einer tiberarbeiteten
Version, etwas mehr Seitencrash-Schutz
und damit etwas breiter, konnte er auch
auBerhalb Japans angeboten werden. Ob
und wo er mit Elektroantrieb verkauft
und ob dies bereits 2008 oder doch erst
2010 der Fall sein wird, das bleibt weiter-
hin abzuwarten.

Mitsubishis Zukunftstechnologie, die
MIEV-Plattform mit elektrischen Radna-
benmotoren, war auf der 1AA leider nicht
zu sehen.

Inverter E
i LUn-board
charger

Motor Quick charger

plug

Lithium-ion battery

system

Tomi Engel (3)

www.mitsubishi.co.jp



Der Volvo ReCharge basiert auf dem C30 Serienmodell, welches wiederum auf den rein elektrischen Volvo 3CC zuriickgeht.

Schon im Jahr 2004 zeigte Volvo, dass
Elektroautos nicht nur sparsam, sondern
auch praktisch, sicher und tiberaus schick
sein konnen. Der Volvo 3CC sollte zudem
demonstrieren, dass Elektroautos mit
Reichweiten von 300 Kilometer technisch
machbar sind. In die Produktion hat es
leider nur das Design des Autos geschafft.
Aus dem 3CC wurde das heutige C30-
Serienmodell abgeleitet.

Aufbauend auf den Erfahrungen des
3CC und dem Chassis des C30-Wagens
wurde zur 1AA die nichste Stufe der
Elektroauto-Entwicklung vorgestellt: der
ReCharge.

Anders als Mitsubishi geizte Volvo
nicht mit Informationen. Ichiro Sugio-
ka, der Projektleiter personlich, stand auf
der 1AA geduldig Rede und Antwort. Der
Volvo ReCharge ist wieder nur ein Techno-
logiedemonstrator und die Technik wird
vor 2015 auch nicht zu kaufen sein. Die
groBte Hiirde ist vermutlich, dass das Auto

keine Bremsen hat. Gebremst wird nach
Sugiokas Plan in Zukunft nicht mit hy-
draulisch betriebenen Bremsklotzen und
Bremsscheiben sondern mit der Leistung
der elektronisch gesteuerten Radnaben-
motoren, die simtliche Bewegungsenergie
wieder in die Batterien einspeisen sollen.

Die Radnabenmotoren des ReCharge
stammen von der englischen Firma PML
Flightlink, deren Antriebseinheit auch
den elektrischen Lightning GT Sport-
wagen antreibt. Da rein elektrisches
Bremsen weder erforscht, noch auf den
offentlichen StraBen erlaubt ist, wird
das Testfahrzeug zusitzlich normale
Scheibenbremsen erhalten. Ohne diese
Scheiben soll laut Volvo das Gewicht der
Radnabenmotoren nur ca. 3kg héher lie-
gen als das eines normalen Rades. Mit
den ,,Radnaben-Brems-Motoren“ kdnnte
Volvo neben Getriebe und Kupplung auch
ABS und andere zur Fahrstabilisierung
notwendige Systeme von Mechanik auf
Elektronik umstellen. Bei Volvo verspricht

Elactric whaal motors

www.volvo.com

man sich davon fiir das Gesamtfahrzeug
groBe Gewichts- und Kostenvorteile.
Der Strom fir den Antrieb kommt,
wie bei jedem Plug-in Hybrid, wahlweise
aus dem bordeigenen, mit Benzin oder
Ethanol betriebenen ,Notstromgenera-
tor* oder direkt aus der Steckdose. Diese
wurde beim ReCharge absichtlich genau
in der Mitte der Fahrzeugfront platziert,
um “Stromtankrobotern” die Arbeit zu
erleichtern. Fir den Menschen erscheint
die Wahl jedoch etwas unergonomisch.
Besonders fasziniert ist 1chiro Sugioka
aber von den Mdglichkeiten der “Vehicle
to Grid” (V2G) Technologie. Wenn die
Fahrzeuge gezielt beladen oder einen
Teil der in ihren Batterien gespeicherten
Energie wieder an das Stromnetz zuriick-
geben kdénnen, so werden Elektroautos
zu einem wichtigen Baustein des Strom-
netzes. Dies eréffnet wiederum neue
Geschiftsmodelle, mit deren Hilfe die
Anschaffungskosten der Elektromobile
deutlich gesenkt werden kénnten.

Insassen 4 Personen
Ldnge 4.24m
Reichweite (elektrisch) 100 km
Hochstgeschwindigkeit 160km/h
Antrieb 4 x Radnabe
Batteriekapazitét 12 kWh
Projektstatus Forschung

NOVEMBER-DEZEMBER 2007

Tomi Engel (1), www.volvo.com (2)
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Der Opel Flextreme basiert auf dem E-Flex Antriebskonzept des Mutterkonzerns GM. Die Batterien sitzen in der Mittelkonsole.

Nachdem General Motors (GM) Anfang
2007 mit dem Chevy Volt die Studie ei-
nes Elektrohybridautos fiir den US-Markt
vorgestellt hat, folgte auf der 1AA nun
die Vision fiir den europdischen Markt.
Erwartungsgemaf hat der Opel Flextreme
einen Dieselmotor.

Weder der Chevy Volt noch der Opel
Flextreme werden in der vorgestellten
Form in Serie gehen. Doch beide basie-
ren auf der ,,E-Flex“-Antriebstechnologie
und General Motors Vorstandsvorsitzen-
der Rick Wagoner und sein Vice Bob Lutz
meinen es mit ,,E-Flex“ ernst, sehr ernst.
Offenbar hat man bei GM begriffen,
welche grundlegenden Verdnderungen
durch den Riickgang der Erddlproduktion
bevorstehen. Und so verwundert es nicht,
dass Bob Lutz bei der Pressekonferenz

Insassen 4 Personen
Ldnge 4.,55m
Reichweite (gesamt) 715km
Reichweite (elektrisch) 55km
Hochstgeschwindigkeit ca. 160km/h
Leistung (E-Motor) 120 kW (max.)
Batteriekapazitdt 16 kWh
Geplanter Verkaufsstart 2010
Projektstatus Konzept

NOVEMBER-DEZEMBER 2007

am ersten Messetag erneut die Diversi-
fizierung im Bereich der Treibstoffe als
einen sehr zentralen Punkt hervorgeho-
ben hat.

Fahrzeuge auf ,E-Flex“-Basis fahren
grundsétzlich elektrisch, da Strom auf
sehr viele Arten erzeugt und iber ein-
fache Steckdosen direkt in die Batterien
gelangen kann. Auflangen Strecken wird
der Strom direkt an Bord durch einen Mo-
tor erzeugt. Bei ,E-Flex" handelt es sich
um einen seriellen ,Steckdosen“-Hybri-
den, da der Motor nur Strom produziert
und nicht mechanisch mit den Radern
verbunden ist. So ist man flexibel bei der
Integration des Motors im Auto und sehr
flexibel bei der Wahl des Motors. In den
USA soll vor allem Benzin-Ethanol-Tech-
nik zum Einsatz kommen, in Europa ein
Dieselmotor und langfristig kann auch
sehr einfach auf Brennstoffzellen und
gasformige Treibstoffe fir die Stromer-
zeugung umgestellt werden.

LVolt“ und ,Flextreme“ sind zwar nur
schicke Showcars, aber hinter den Ku-
lissen lauft die Produktentwicklung auf
vollen Touren. Als Lieferanten fur die
Batterien wurden bereits zwei Konsorti-
en ausgewdhlt: die deutsche Continen-
tal mit dem US-Batteriehersteller A123
Systems und das siidkoreanische Unter-
nehmen LG Chem mit deren US-Tochter
Compact Power.

Wihrend die Automobilbranche ge-
schlossen den Emissionsgrenzwert der EU
- der bei maximal 120 Gramm je Kilome-
ter liegen soll - als nahezu unerreichbar
kritisiert, startet General Motors auch in

Europa eine Werbekampagne rund um
den Opel Flextreme: ,Meilensteine auf
dem Weg zum Null-Emissions-Auto®,
fahren ,mit weniger als 40 Gramm CO,
pro Kilometer. ,,Opel fahren ohne CO,-
Emissionen®.

Sicherlich ist dies primér eine Marke-
tingstrategie, denn das eigentliche Pro-
dukt wird nicht vor dem Jahr 2010 zu
kaufen sein. Doch warum soll Toyota die
einzige Autofirma mit innovativem grii-
nem Image sein?

In Anbetracht der Ignoranz, die bis-
her das Thema ,Elektrische Mobilitat“ in
der 6ffentlichen und politischen Debatte
geprigt hat, ist es aber auch nicht ver-
wunderlich, dass eine Firma drei Jahre vor
dem Verkaufsstart mit der Produktwer-
bung beginnt. Denn wer wie GM plant,
bereits im ersten Verkaufsjahr 60.000
Fahrzeuge in Kundenhidnde zu geben,
der hat im Vorfeld vor allem reichlich
Aufklarungsarbeit zu leisten.

Im Gegensatz zu den meisten anderen
Konzernen hat General Motors auf jeden
Fall eine klare, konzernweite Vision, wie
man zum Null-Emissions-Fahrzeug ge-
langen will. Lobenswert.

Weitere Informationen unter:
[1 auto.pege.org/2007-iaa/

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

Tomi Engel (2), www.gm.com (1)



DER PRIUS DARF ES DOCH

DER AMERIKANISCHE MARKT VERLANGT NACH ELEKTROHYBRIDAUTOS.
NACH LANGEM WARTEN STELLT TOYOTA SEINEN EIGENEN PLUG-IN-HYBRID VOR
UND LASST DEN PRIUS ENDLICH OFFIZIELL (TESTWEISE) AN DIE STECKDOSE.

Fiir den neuen Elektrohybrid-Prius hat Toyota sogar einen eigenen ,Stromtankstecker” konzipiert, der auch im Design auf die Testfahrzeuge
abgestimmt wurde.

E s hat sich herumgesprochen, dass
sich Toyota mit Hybridfahrzeugen
auskennt. Dass der Prius auch rein elek-
trisch fahren kann, wollte man aber bis-
her nicht sonderlich laut sagen. In den
USA wurden die Fahrzeuge sogar ohne
den ,EV-Modus"-Knopf verkauft. Nur in
Europa und Japan durften Prius Kunden
auf Knopfdruck gerduschlos mobil sein.
Aufgrund der technischen Beschrankun-
gen bei Geschwindigkeit (unter 30km/h)
und Reichweite (ca. 3km) konnte man
aber ehrlicher Weise bisher von rein elek-
trischem Fahren nicht sprechen.

Ein Markt sucht ein Produkt

Die Abhidngigkeit der USA von impor-
tiertem Erdol wird von Jahr zu Jahr gro-
Ber und so will man dort aus sicherheits-
politischen Griinden in Zukunft verstarkt
elektrisch fahren. Der Markt verlangt nun
nach einem Produkt, einem Elektrohy-
bridauto, und Toyota will offensichtlich
diesen Markt nicht an kleine Umriister
abgeben.

Am 25. Juli teilte das Unternehmen mit,
dass man fiir einen Uiberarbeiteten Prius
in ,Plug-in Hybrid“-Bauweise (PHEV) die
StraBenzulassung flr Japan erhalten hat.

Vorerst sollten so acht Fahrzeuge auf der
Insel getestet werden. Zwei davon sollen
fiir die Ermittlung von Abgaskennwerten
im Rahmen eines Forschungsprogrammes
in die USA ausgeliehen werden. Fiir Pro-
befahrten konnten diese Fahrzeuge ver-
suchsweise auch nach Europa kommen.
Auf der 1AA waren diese Versuchsfahr-
zeuge jedoch noch nicht zu sehen.

Zur Markteinfithrung meinte Toyo-
tas Technologiechef Masatami Takimo-
to ,Wir brauchen noch etwas Zeit". Vor
allem im Batteriebereich sei man noch
nicht zufrieden.

Toyota riistet nach

Um die StraBenzulassung zu vereinfa-
chen setzt Toyota bei diesen Testfahr-
zeugen auf die bewdhrte Nickel-Me-
tallhydrid-Batterie des bisherigen Prius.
Anstatt einer werden jedoch drei verbaut.
Mit fast 4kWh Speicher kommt man im-
merhin auf rund 13 Kilometer elektrische
Reichweite.

Die Antriebseinheit bleibt im Prinzip
unverandert, doch dank des gréBeren
Batteriepacketes kann der Elektromotor
endlich seine volle Leistung von 50kW
ausspielen und das Fahrzeug nun rein

elektrisch bis 100km/h beschleunigen.
Sinnvolles elektrisches Fahren wird damit
endlich moglich.

PHEV-Umriistungen des Prius von
Drittanbietern erreichen dank Lithium-
Batterien im EV-Modus zwar bereits
groBere Reichweiten (bis 50 km), aber nur
maximal 50km/h. Bei abgestelltem Ver-
brennungsmotor kiihlt jedoch der Kata-
lysator aus und somit fiihrt ein gesenkter
Spritverbrauch oft zu einem Anstieg der
Luftschadstoffe. Genau dies hatte Toyota
in den USA bei den Behorden moniert.
Die hauseigene Testflotte soll deshalb
neue Strategien fiir das Motorenmana-
gement aufzeigen und den Regierungen
belastbare Daten zur Schaffung neuer
Priifstandards fiir Schadstoffemissionen
und Energieverbrduche von Plug-in Hy-
briden liefern.

Néhere Informationen:
[1 www.toyota.co.jp/en/news/07/0725.html

ZUM AUTOR:

P Tomi Engel leitet den

DGS Fachausschuss Solare Mobilitat
tomi@objectfarm.org
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DGS-STUDIE
PLUG-IN-HYBRIDS

DGS-STUDIE ZUR ELEKTROMOBILITAT BRINGT E.ON UND GRUNE AN EINEN TISCH

Bild (v.l.n.r): Tomi Engel (DGS), Hans-Josef Fell [GR__UNE), Pressereferentin der Griinen,
Dr. Klaus-Dieter Maubach (E.ON), Biarbel Hohn (GRUNE)

.ON Energie und die Bundestagsfrak-

tion von BUNDNIS’90/ DIE GRUNEN
sehen Elektrofahrzeuge als viel verspre-
chende Alternative zum Erddl.

»Die Technik hat einen groBen Sprung
gemacht. Jetzt miissen die Weichen fiir
eine breite Einfiihrung von Elektroautos
gestellt werden. Das wire ein wichtiger
Schritt fiir mehr Klimaschutz und Ver-
sorgungssicherheit.”, erklarten der Vor-
standvorsitzende Dr.Klaus-Dieter Mau-
bach von E.ON Energie, die stellvertre-
tende Fraktionsvorsitzende Barbel Hohn
und der energiepolitische Sprecher Hans-
Josef Fell auf einer gemeinsamen Pres-
sekonferenz zum Anlass des Erscheinens
der DGS-Studie zur Elektromobilitat.

Vorgestellt wurde eine umfassende

Studie der Deutschen Gesellschaft fiir
Sonnenenergie (DGS) und des Bundes-
verbandes Solare Mobilitit, die die Effek-
te eines massiven Ausbaus im Bereich der
Elektromobilitdt auf die Klimagasemissi-
onen untersucht hat.

LInteressant an der Studie unseres
Fachausschussvorsitzenden Tomi Engel
ist, dass 40Millionen Elektrofahrzeuge
den Treibstoffverbrauch halbieren, aber
den Stromverbrauch in Deutschland nur
um etwa 10% erhéhen wiirden. Dieses
Stromkontingent stellen die Erneuerba-
ren Energien bereits heute. Das Elektro-
auto wird deshalb erneuerbar betrieben
werden.”, so DGS-Prisident Dr. Jan Kai
Dobelmann auf der gemeinsamen Pres-
sekonferenz im Bundestag.

LJetzt muss es in die Serienfertigung
gehen, damit die Fahrzeuge auch im Preis
konkurrenzfdhig werden. Die Batterie-
Probleme der Vergangenheit — geringer
Aktionsradius und Entladungseffekte
— sind weitgehend geldst.“, so Thomic
Ruschmeyer vom Bundesverband Solare
Mobilitat.

,Die Vorteile des elektrischen An-
triebs kénnten jetzt voll zur Geltung
kommen. Der bessere Wirkungsgrad im
Vergleich zum Verbrennungsmotor kann
helfen ehrgeizige Klimaschutzziele zu
erreichen. Ein Elektroauto st6Bt rund
60—95 Prozent weniger CO, aus als ein
durchschnittlicher Benziner, hieraus er-
gibt sich eine CO,-Einsparung auch bei
dem derzeitigen deutschen Strommix.*
erlduterte der Autor der Studie Tomi
Engel den versammelten Journalisten
die Wirkung des Elektroautos auf den
Klimaschutz.

,Bis 2020 ist es mdglich, dass mehr als
eine Millionen Elektroautos auf deut-
schen StraBen rollen. Die groBen CO,-
Einsparpotenziale lassen sich aber nur
dannrealisieren, wenn der Strom auch aus
Erneuerbaren Energien stammt. Elektro-
Mobilitit und Windenergie, die auf dem
Meer gewonnen wird, passen da wun-
derbar zusammen.”, so Hans-Josef Fell,
energiepolitische Sprecher der GRUNEN.
Nachts wiirden die Batteriefahrzeuge in
der Regel zum Aufladen ans Stromnetz
angeschlossen, dann wenn es auch groBe
Mengen Windenergie gibt.

Sonnenenergie ist unser Thema ...

... Solare Mobilitidt auch

Traditionell wird der Verkehr nicht als Bestandteil des Energiesektors verstanden,
sondern als eigenstandiger Bereich behandelt. Die Mobilitat ist in Deutschland zwar nur fiir
rund 20% der Brennstoffverbriduche verantwortlich, doch sie ist dabei zu mehr als 95% vom
Erd6l abhédngig. Bei der Suche nach Alternativen, vor allem nach solaren Alternativen zum Erdél,

zeigt sich jedoch sofort, dass der Treibstoff- mit dem Strom- oder Warmemarkt um die gleichen

Ressourcen konkurriert. Gerade eine solare Losung fiir den Verkehr muss deshalb die Frage

nach dem Treibstoff der Zukunft als Bestandteil einer einzigen lbergreifenden Energiefrage und

Effizienzstrategie sehen.

—
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mehr Informationen unter www.dgs.de



Insgesamt sind in Deutschland mehr als
40 Offshore-Windfelder in Planung. Vier
davon in der Regie von E.on Energie. ,,Die
Politik ist jetzt gefordert, Nullemissions-
fahrzeuge finanziell zu férdern und im
StraBenverkehr gegentiber klimaschid-
lichen Fahrzeugen zu privilegieren“, so
Fell.

Ungewohnlich sei diese gemeinsame
Aktion von GRUNEN und E.ON Energie
schon, so Barbel Hohn und Dr. Klaus-Die-
ter Maubach, ,.aber da wo es gemeinsame
Interessen gibt, spricht nichts dagegen
auch gemeinsam zu werben."

BUCHTIPP

|'|u5 - Hytrid

Eine detaillierte Abhandlung zu diesem
Thema mitumfangreichen Hintergrund-
informationen finden Sie in ,Plug-in
Hybrids — Abschatzung des Potentials
zur Reduktion der CO,-Emissionen im
PKW-Verkehr bei verstarkter Nutzung
von elektrischen Antrieben."

Die Studie wird gemeinsam von der DGS
und dem Bundesverband Solare Mobili-
t4t (bsm) herausgegeben. Sie ist im Ver-
lag Dr. Hut (ISBN 978-3-89963-327-6)
erschienen und kann tiber den DGS
Buchshop oder den Buchhandel bezo-
gen werden.

Sigmar Gabriel: Alternativen sind moglich

ELEKTROANTRIEB MIT ERNEUERBAREN ENERGIEN

Berlin, 6. November 2007

Zur heutigen Ubergabe der Konzep-
tion fiir einen Feldversuch mit Plug-
In-Hybrid-Fahrzeugen durch die
Volkswagen AG an den Bundesum-
weltminister erkldrt Bundesumwelt-
minister Sigmar Gabriel:

.Mobilitdt ist eine Grundvorausset-
zung fiir eine leistungsfahige, arbeits-
teilige Volkswirtschaft. Allerdings ist
unsere Mobilitdt heute in hohem
MaBe abhangig von Energieimporten
und trdgt zunehmend zur globalen
Erwdrmung der Erde bei. Ich begrii-
Be daher das groBe Engagement von
Volkswagen beim Thema Elektromo-
bilitat. Das eroffnet die Mdglichkeit,
Verkehr zukiinftig deutlich nachhal-
tiger und zugleich unabhéngiger von
Energieimporten zu gestalten. Denn
durch den Elektroantrieb kann auf das
gesamte Spektrum der Erneuerbaren
Energien zuriickgegriffen werden,
nicht nur auf die Biomasse wie beim
Verbrennungsmotor. Zudem wird die
eingesetzte Energie durch den hohen
Wirkungsgrad des Elektromotors und
die Moglichkeit zur Riickgewinnung
der Bremsenergie effizient genutzt.
Dariiber hinaus bietet der Elektroan-
trieb die Moglichkeit, lokal nahezu
emissionsfrei zu fahren. Das kommt
der Lebensqualitat vor allem in Bal-
lungsraumen zugute.

Auch fiir den Automobilstandort
Deutschland ist es von groBer Bedeu-
tung, dass innovative und zukunfts-

trachtige Entwicklungen aktiv vo-
rangetrieben werden. Deutschland ist
aber nicht nur einer der wichtigsten
Autohersteller und einer der groB-
ten Autoexporteure weltweit, son-
dern auch ein Land der erneuerbaren
Energien. Hier sind wir jetzt schon
fihrend in der Welt, und wir wollen
den Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am gesamten Energieverbrauch
auch kiinftig weiter steigern. Die Ver-
bindung aus Automobiltechnik und
erneuerbaren Energien ermdglicht,
dass Deutschland zukiinftig nicht nur
die Automobile liefert, sondern auch
die Energietechnik, um diese dann
umweltgerecht zu betreiben.

Das Thema Elektromobilitdt hat aus
den genannten Griinden einen sehr
hohen Stellenwert. Dies wird auch
durch die Beschliisse der Bundes-
regierung anldsslich der Kabinetts-
klausur in Meseberg nachdriicklich
unterstrichen. Ich gehe davon aus,
dass die von Volkswagen erarbeitete
Konzeption fiir einen Feldversuch ein
wichtiger Schritt auf diesem Weg ist.
Wir sollten dieses wichtige Thema
auf der Grundlage dieser Konzeption
weiter vorantreiben."

www.volkswagen.de

Ansprechpartner:

Tomi Engel
Tel.: 09165/995257
tomi@objectfarm.org

Die Zukunft fahrt 100% Solar ... oder gar nicht!

Mobilitdt ist mehr als nur der private PKW. Mobilitdt beginnt bei den
FuBgéngern, fihrt tiber die Zweirader zu den PKWs und LKWs und
reicht Giber den Schienenverkehr bis hin zum Kreuzfahrtschiff und den
modernen Riesen der Luftfahrt. Folglich ist auch das Thema “Solare”
Mobilitdt ein extrem weites und komplexes Themengebiet.

Der Fachausschuss befasst sich vorrangig mit der Frage, wie
man moderne Mobilitdt im Zusammenspiel mit den solaren
Energietechnologien und solaren Energieressourcen integrieren muss
um eine maximale Effizienz des Gesamtsystems zu erreichen.

DGS FACHAUSSCHUSSE

AUS- UND WEITERBILDUNG
BIOMASSE
ENERGIEBERATUNG
HOCHSCHULE
HOLZENERGIE
PHOTOVOLTAIK
PRESSEARBEIT
SIMULATION

» SOLARE MOBILITAT
SOLARES BAUEN
SOLARTHERMIE
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DER KOHLEHERBST 2007

NICHT NUR DIE SORGE UM DAS WELTWEITE KLIMA MACHT ,KOHLE" ZU EINEM
UNWORT. AUCH VON OKONOMISCHER SEITE ERSCHEINT DIE ZUKUNFT DER

KOHLE WENIGER ROSIG ALS BISHER ANGENOMMEN.

ohlekraftwerke emittieren das meiste

CO, pro Energieeinheit. Der Kohle-
einsatz soll daher aus Klimaschutzgriin-
den deutlich reduziert werden. Doch
Stromerzeugung mit Kohle gilt als extrem
kostengiinstig. Daher fallt es Politik und
Industrie so schwer, hier eine einheitliche
Strategie zu verfolgen.

Unwirtschaftlich

Erstmals wurde jetzt in Deutschland
die Beteiligung an Kohlekraftwerken
aus Kostengriimden abgelehnt. Einmal
hat nach einer Expertenanhdrung der
Miinchner Stadtrat am 21.Juni weitere
durch die Stadtwerke Miinchen geplante
Beteiligungen an Kohlekraftwerken ge-
stoppt. Begriindet wurde dies mit stei-
genden Kosten iiber zu erwartende CO,-
Zertifikate und zu erwartenden Preis-
steigerungen fiir Importkohle auf dem
Weltmarkt, da die Verfiigbarkeit schon
bald zuriickgehen konnte. Jérg Schindler
von der LBST hatte dort die Ergebnisse
einer Studie zur Kohleverfiigbarkeit vor-
getragen. Am 8. August haben sich die
Stadtwerke Bremen von den Baupldnen
eines neuen Kohlekraftwerksblockes ver-
abschiedet, da die Investition zu hoch
sei.

Unerwiinscht

Doch auch andernorts formiert sich
zunehmend Widerstand gegen Kohle-
nutzung. So plant die amerikanische
Umweltorganisation Rainforest Action
Network (RAN) erstmals Proteste gegen
Banken, die sich an der Finanzierung
neuer Kraftwerksprojekte beteiligen. Am
Ontariosee wird ein Kohlekraftwerk auf
Erdgas umgestellt (,Russell Station®),
der Staat Minnesota mochte aus Klima-
schutzgriinden den Import von Kohle-
strom aus Norddakota reduzieren. Der
Gouverneur von Kansas, Mark Parkinson,
favorisiert bei Neubauprojekten Wind-
anlagen anstelle von Kohlekraftwerken.
Auf einer Energiekonferenz erklarte er
Ende September vor rund 500 Zuhérern:
,Der Windstrom, den wir heute kaufen
ist wahrscheinlich billiger als Kohlestrom
in 5Jahren”,

NOVEMBER-DEZEMBER 2007

Was hat sich in der Wahrnehmung
verandert? Im Gefolge des steigenden
Druckes auf den internationalen Ener-
giemirkten hat sich auch Kohle massiv
verteuert. Lag der langjdhrige Durch-
schnitt bei 20-30Dollar pro Tonne
Kohle, so stieg er 2006 deutlich an und
uibersprang Ende September erstmals die
100 Dollar Marke. Nicht nur der Kohle-
preis, auch die Transportkosten sind
deutlich gestiegen. Gegeniiber dem Jahr
2005 haben sie sich bis September 2007
fast versechsfacht.

Unerwartet

Griinde fir den Preisanstieg gibt es
viele. Die steigende Nachfrage in Asien,
Produktionsbeschrinkungen in Indo-
nesien, da einige Minen wihrend der
ungewdhnlich heftigen Regenzeit tiber-
schwemmt wurden, oder Engpésse beim
Transport wie in Australien, wo die Eisen-
bahn- und Hafenkapazitét bis zur Grenze
ausgenutzt wird.

China, das mit etwa 2,3 Milliarden
Tonnen gréBte Kohleforderland, bend-
tigt zunehmend importierte Kohle. Zwar
konnte die Forderung im ersten Halbjahr

2007 nochmals um 79% gegeniiber dem
Vorjahr ausgeweitet werden (2006 waren
es noch tiber 109%), aber das konnte nicht
verhindern, dass das ehemals wichtige
Exportland seit Januar 2007 mehr Kohle
importiert als exportiert, vor allem aus
Australien und Indonesien. Im Jahr 2003
waren noch fast 100 Millionen Tonnen
Kohle exportiert worden.

Damit gerdt Indonesien selbst in
Schwierigkeiten, seine Exportvertrage zu
verlangern. So hat die Regierung im Sep-
tember angekiindigt, dass es seine Expor-
te spétestens im Jahr 2010 bei etwa 150
Millionen Tonnen einfrieren wird, da der
Bedarfim eigenen Land steigt und dieser
vorrangig bedient werden soll. Heute wer-
den etwa 759% der indonesischen Kohle
exportiert. Doch der steigende Bedarf in
China fiihrt dazu, dass andere Importeure
auf neue Exportldnder ausweichen miis-
sen. So haben Taiwan und Korea erstmals
fiir 2008 Liefervertrage mit Stidafrika ab-
geschlossen, zu 30% hoheren Preisen als
flir 2007. Normalerweise werden die Ver-
trdge erst zum Jahresende abgeschlos-
sen. Dies zeigt, wie nervos die Handler
bereits sind.

Entwicklung der ,nachgewiesenen” Steinkohlereserven
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BP Statistical Review of World Energy 2006 / WEC 2007



Undurchsichtig

Sind diese Anzeichen einer Verknap-
pung nur voriibergehend, oder deuten
sie auf einen langfristigen Versorgungs-
engpass auch bei Kohle hin?

Die im Frithjahr vorgestellte Studie der
Energywatchgroup hat erstmals aufge-
zeigt, dass die Angaben zu den nachge-
wiesenen Kohlereserven sehr fragwiirdig
und vermutlich oft iberhéht sind. Die
beiden Grafiken zeigen die historische
Entwicklung der Stein- und Braunkoh-
lereserven seit 1987. Im September 2007
ist die aktuelle Datenerhebung des Welt-
energierates mit Datenbasis 2005 verdf-
fentlicht worden. Alle drei Jahre findet
der Weltenergiekongress statt und im
Vorfeld werden die Reservestatistiken
fossiler und nuklearer Energietrdager ak-
tualisiert.

Die neue Vertffentlichung bestétigt
die Trends, die bereits im Bericht der
Energywatchgroup aufgezeigt wurden.
Demnach verringerten sich die Stein-
kohlereserven gegeniiber dem letzten
Bericht (2005 mit Datenbasis 2002)
abermals um 10% von 483 Mrd. Tonnen
auf 431 Mrd. Tonnen. Damit reduzierte
sich die statische Reichweite erstmals auf
unter 100Jahre. Die groten Reserveab-
wertungen fanden in Indien (-42 % bzw.
38 Mrd. Tonnen) und Polen (-57 % bzw.
8Mrd. Tonnen) statt. China und Russ-
land verdffentlichen wiederum unveran-
derte Reserveangaben, in China werden
seit dem Jahr 1992 die Reserveangaben
unveriandert veroffentlicht, obwohl etwa
2009 dieser Menge zwischen 1992—2006
gefordert wurde. Wenn die chinesischen
Reserveangaben stimmen, dann betrigt
die statische Reichweite bei konstantem
Verbrauch nur noch 55Jahre. Bei der

hohen Forderrate diirfte somit das For-
dermaximum bereits in einigen Jahren
erreicht werden.

Aber auch die Braunkohlereserven
wurden um etwa 13 Mrd. Tonnen oder
300 auf 416 Mrd. Tonnen reduziert. Die
Jahresforderung 2005 betrug 1,5Mrd.
Tonnen. Seit nunmehr 20Jahren sin-
ken die sogenannten ,nachgewiesenen®
Reserven wesentlich schneller als Kohle
entnommen wird.

Unrentabel

Angesichts dieser Preissteigerungen
werden auch die Pline, Kraftstoffe aus
Kohle zu erzeugen (CtL) erschwert. Mitte
August fand auf Initiative der Industrie
in Daniels (West Virginia, USA) eine Kon-
ferenz zur Etablierung einer Strategie zu
Kraftstoffen aus Kohle statt. Dort wurde
einVier-Stufen ProgrammzurEinfiihrung
von Kraftstoffen aus Kohle gefordert, das
starker finanzieller Unterstiitzung durch
den Staat bediirfe. Die Industrie duBerte
einhellig, dass die Marktmechanismen
nicht ausreichen wiirden, ein groBes CtL-
Programm zu initiieren. Dazu wire das
finanzielle Risiko zu groB.

In China sind derzeit mehrere Kohlever-
fliissigungsanlagen zur Produktion von
Kraftstoffen aus Kohle im Bau. Allein da-
durch diirfte der zusatzliche Kohlebedarf
in den ndchsten Jahren um 100—200 Mio.
Tonnen zunehmen. Zusétzlich wird da-
fur das ohnehin bereits knappe Wasser
bendétigt. So soll z.B. fiir eine Kohlever-
fliissigungsanlage in Shenhua eigens eine
120km lange Wasserleitung zum Gelben
FluB gebaut werden.

Inzwischen wird auch den offiziellen
Regierungsstellen klar, dass der Wachs-
tumsboom nicht mehr lange fortgesetzt

Entwicklung der ,nachgewiesenen” Braunkohlereserven
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werden kann, und so forderte ein ver-
antwortlicher Mitarbeiter der National
Development and Reform Commission
erstmals, dass Kohleverfliissigungspro-
jekte einzustellen seien, weil sie einerseits
zuviel Energie, andererseits zuviel Wasser
bendtigten. Zudem sei die Kohleverfliis-
sigung sehr teuer (siehe Link). Vor diesem
Hintergrund ist es sehr fragwiirdig, ob
einerseits ein groBes Engagement in der
Kohleverfliissigung erfolgen wird und
andererseits, ob die Investitionen in mo-
derne CO,-freie Kraftwerke tiberhaupt
sinnvoll sind. Denn bestenfalls sind die-
se erst in 10—20Jahren technisch ausge-
reift. Vermutlich will dann ohnehin kaum
mehr jemand ein neues Kohlekraftwerk
bauen.

Weitere Informationen unter:

[1 www.muenchen.de/Rathaus/rgu/
wohnen_bauen/energie/stromerzeugung_
stadtwerke/203332/index.html

[1 www.iht.com/articles/ap/2007/06/10/
business/AS-FIN-China-0il-From-Coal.php
[1 www.worldenergy.org

[1 www.energywatchgroup.org

ZUM AUTOR:

P Werner Zittel ist Vorstandsmitglied der

ASPO Deutschland e.V. (Association for

the Study of Peak Oil and Gas)
www.aspo-deutschland.org

Im ,Kohle"-Artikel der letzten Sonnen-
energie hat sich in der Tabelle auf Seite
47 ein Fehler eingeschlichen.

Bei der Summe der weltweiten Kohle-
reserven (mit 909064 angegeben) hat
das Komma gefehlt und der Wert war
zudem noch nicht in Mtoe umgerech-
net. Die korrekte Zahl lautet 460.

Zudem liegt bei der Verbrauchsangabe

fir China im Jahr 2006 ein Tippfehler
vor. Der korrekte Wert ist 1191,3.

NOVEMBER-DEZEMBER 2007
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ASPO-KONFERENZ

EINDRUCKE VON DER SECHSTEN ASPO-KONFERENZ IN CORK (IRLAND) ZUR
AKTUELLEN SITUATION AUF DEM ERDOLMARKT.
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Die Vertreter der nationalen ASPO-Sektionen trafen sich 2007 in Cork (Irland)

Seit dem Jahr 2001 hilt die ,Asso-
ciation for the Study of Peak Oil“
eine jahrliche Konferenz ab, um aktuelle
Analysen und Entwicklungen auszu-
tauschen. Dieses Jahr fand das sechste
Treffen am 17./18. September in Cork
statt. Eingeladen hatte ASPO Irland. Die
dort vorgestellten Analysen der aktuel-
len Erdolfordersituation weisen auf das
unmittelbar bevorstehende Olférderma-
ximum hin.

Peak Oil Konsens?

In der Eréffnungsansprache wurde
vom ehemaligen CIA Direktor und US-
Verteidigungsminister James Schlesin-
ger das ,Peak Qil* Konzept mit einem
Fordermaximum, lange bevor das Erddl
zu Ende geht, als inzwischen allgemein
akzeptierte Erkenntnis dargestellt. Inso-
fern sei die Arbeit von ASPO erfolgreich
gewesen und diese ,Schlacht um 6ffent-
liche Akzeptanz“ konne als gewonnen
erkldrt werden.

Sosehr darin ein Anerkennen der Arbeit
von ASPO ausgedriickt wird, so scheint
diese Sichtweise doch am eigentlichen
Problem vorbeizugehen. Es geht nicht
darum, eine Schlacht zu gewinnen. Es
geht darum, den energie- und gesell-
schaftspolitischen Kompass neu zu ori-
entieren, und auf die Zeit einzustimmen,
in der jedes Jahr etwas weniger fossile
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Energie zur Verfligung steht. Dies wird
zwar aus klimapolitischer Sicht ohnehin
gefordert, muss jedoch jenseits der Ziel-
setzungen und Lippenbekenntnisse in
der Umsetzung als absolut unzureichend
angesehen werden. Der hierzu erforder-
liche Konsens in der Situationsanalyse
ist noch ldngst nicht bei allen Akteuren
vorhanden.

Nach dem Er6ffnungsvortrag vom ehe-
maligen US Verteidigungsminister James
Schlesinger fasste Ray Leonard (vormals
Yukos, jetzt Vizeprésident bei der Kuwait
Energy Company) die aktuelle Situation
zusammen. Dabei stiitzte er sich neben
eigenen Erkenntnissen vor allem auf die
Ergebnisse der sogenannten Hedberg
Konferenz (siehe Informationskasten).
Demnach kénnen nur etwa 250 Gb an
neuen Olfunden noch erwartet werden
sowie ein Reservewachstum bestehender
Felder bis zu 750 Gb. Der Beitrag von
01 aus Olsanden und -schiefer wird ver-
mutlich unter 6 Mb/Tag bleiben. Daraus
ergibt sich, dass die weltweite Olforde-
rung ein Forderplateau unter 100 Mb/
Tag vor dem Jahr 2020 erreichen wird
Diese Sichtweise wurde auch vom zwei-
ten Redner Mike Rodgers (PFC Energy)
gestutzt.

Vor diesem Hintergrund sei jedoch an-
gemerkt, dass die bisher héchste Forder-
rate bei 86 Mb/Tag lag (siche Abb. 1).

G. Kiiffner

Megaprojects

Der Herausgeber der englischen Zeit-
schrift Petroleum Review, Chris Skrebow-
ski, wurde durch seine ,Megaprojects”
Analysen bekannt. Seit 2004 sammelt er
akribisch die Informationen iiber neue
Olfunde und die Entwicklungsplane der
einzelnen Firmen. Daraus errechnet er,
wie viel Erddl in den kommenden Jah-
ren neu erschlossen wird. Dem hilt er
entgegen, um wie viel die Erdolforde-
rung in den bereits erschlossenen Fel-
dern zuriickgeht. Aus der Bilanz dieser
beiden Entwicklungen ldsst sich mit ei-
niger Verldsslichkeit der Héhepunkt der
weltweiten Olfﬁrderung bestimmen, den
Skrebowski in seinem Beitrag um das
Jahr 2011 errechnet. Hierbei ist unter-
stellt, dass die Entwicklung der Olfelder
entsprechend der veréffentlichten Pla-
nungen der betroffenen Olfirmen erfol-
gen wird.

Die Vergangenheit lehrt jedoch, dass
gerade bei gréBeren Projekten Verzoge-
rungen eher die Regel denn die Ausnah-
me sind, so dass diese Analyse eher als
optimistisch angesehen werden sollte.
Diese Sichtweise gegeniiber den Vor-
rednern begriindet er damit, dass ange-

Hedberg Konferenz

Die Hedberg Konferenz fand im No-
vember 2006 in Colorado Springs statt.
Weltweit hatten sich Experten zusam-
mengefunden, um tiber kiinftige Olfor-
dermdglichkeiten und die Reservelage
zu diskutieren. Vertreten waren die sechs
groBten westlichen Olfirmen (Exxon-
Mobil, BP, Shell u.a.), die fiihrenden
Staatsfirmen (Aramco, Petronas, Pemex,
Petrobras), unabhingige Produzenten
sowie Regierungsinstitute. Weder Presse
noch unabhingige Beobachter waren
eingeladen, um einen mdglichst offenen
Informationsaustausch zu gewahrlei-
sten. Die Konferenz hatte drei Schwer-
punkte: Potenzial fiir kiinftige Olfunde,
Reservewachstum bekannter Felder und
kiinftige Férderung von unkonventio-
nellem Erddl (Olsande, Olschiefer).




sichts des starken Forderriickganges der
erschlossenen Olfelder nicht die GroBe
der Reserven und der kiinftigen Funde
entscheidend sei, sondern einzig, wie
schnell die verbleibenden Reserven er-
schlossen werden. Angesichts der langen
Vorlaufzeiten kénne man aus den aktu-
ellen Entwicklungsprojekten sehr wohl
fir die kommenden 5—6 Jahre weitge-
hend verlassliche Vorhersagen machen.
Zudem zeige sich, dass der Forderriick-
gang der Produktionsbasis progressiv sei,
daher seien seine alten Prognosen fiir
2005 und 2006 zu optimistisch gewesen.
Bemerkenswert ist auch die Erkenntnis,
dass bisher die Rohdlférderung im Mai
2005 und die Forderung aller fliissi-
gen Kohlenwasserstoffe zur Jahresmit-
te 2006 seinen Hohepunkt erreicht hat
(siehe Abb. 1).

Cantarell — 20 % Férderriickgang

James Buckee, Geschaftsfiihrer der ka-
nadischen Firma Talisman, schloss sich
den AuBerungen seiner Vorredner im
Prinzip an mit der Erginzung, dass diese
Aussagen alle zu optimistisch seien. Diese
Sichtweise unterlegte er mit einer ein-
drucksvollen Liste der Forderprofile gro-
Ber Felder, die alle in deutlichem Forder-
rlickgang sind. So wurden auch die Daten
des groBten mexikanischen Olfeldes Can-
tarell gezeigt. Nach offiziellen Angaben
von Pemex liegt der Forderriickgang bei
8 % jahrlich, doch die Daten zeigen, dass
zwischen Januar und Dezember 2006 die
Forderung um fast 20 % zurlickging, der
mittlere Forderriickgang bei 13—18 %
p-a. liegt.

Die anschlieBende Diskussion mit Bei-
tragen weiterer Podiumsexperten fokus-

Erdolférdersituation der Jahre 2002 bis 2007
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Abb. 1:  Tigliche Fordermenge aller fliissigen Kohlenwasserstoffe in den letzten
5 Jahren. Man erkennt ein Plateau bei ca. 85 Millionen Fass pro Tag.
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Erdolfordersituation in Cantarell (Golf v. Mexiko)

Energy Information Administration, International Energy Agency
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Abb. 2:

Erddlforderung der mexikanischen PEMEX. )
Die rote Line zeigt Cantarell, das groBte Offshore-Olfeld der Welt.

2005 2006 2007

PEMEX Monthly production data; http://www.pemex.com/files/dcpe/petro/eprohidro_ing.pdf

sierte sich auf die beiden Sichtweisen:
Auf die Angaben der Hedberg Konferenz
gestiitzt lasst sich ein Forderplateau um
oder unter 100 Mb vor 2020 rechtfer-
tigen, auf bottom-up Analysen gestitzt
ist das Fordermaximum vermutlich jetzt
oder spatestens bis 2011 erreicht. Letztere
Sichtweise wird auch durch die jiingsten
AuBerungen der 1EA untermauert, die ab
2012 erstmals groBe Probleme kommen
sieht.

Der Olpreis

Der Investmentberater Jeff Rubin von
der Canadian Imperial Bank of Commerce
erinnerte mit seinen Ausfiihrungen dar-
an, dass der Olpreis das Regulativ zum
Ausgleich von Angebot und Nachfrage
bildet. Hierbei ist bemerkenswert, dass
der Olverbrauch der OECD Staaten seit
iber einem Jahr leicht riicklaufig ist
und noch niemals in den vergangenen
25 Jahren tiber einen so langen Zeitraum
stagnierte. Der weltweite Nachfragean-
stieg wurde von den Nicht-OECD Staaten
verursacht.

Weitere Beitrdge befassten sich mit der
Integration der beiden Themen Olférder-
maximum und Klimaproblematik, sowie
mit 6konomischen und gesellschaftlichen
Ansitzen zur Bewiltigung der kommen-
den Probleme. An dieser Stelle sollen nur
kurz die 6konomischen Modelle von Da-
vid Flemming (,the lean economy*) und
Richard Douthwaite (,FEASTA®) benannt
werden. Vertiefende Informationen fin-
det man im Internet (siehe unten).

Renaissance der Kernenergie?

Erstmals auf einer ASPO Tagung wurde
auch ein kritischer Bericht zur Kernener-
gie gebracht. Angesichts der grundsitz-
lichen Argumentation und der jiingst be-
schworenen Renaissance der Kernenergie
soll dieser im folgenden etwas ausfiihrli-
cher referiert werden. Auch soll an dieser
Stelle nicht verschwiegen werden, dass
J. R. Beauquis (ehemals Total Frankreich)
diesen Vortrag heftig attackierte, jedoch
angesichts der vorgeriickten Zeit und der
begrenzten Relevanz der Kernenergie bei
der Primirenergiebereitstellung keine
Gelegenheit fiir eine Detailkritik erhielt.
Allerdings hatte er vorab seinen Vortrag
bereits genutzt, nicht wie angekiindigt
tiber Erdgas, sondern {iber den vorteil-
haften Einsatz von Kernenergie zur Erd-
6lgewinnung zu sprechen.

Der  Hochenergiephysiker ~ Michael
Dittmar (ETH Zurich und CERN) fasste
in seinem Beitrag die Situation der Kern-
energiegewinnung zusammen. Der Vor-
trag befasste sich mit den wesentlichen
Konzepten der nuklearen Energiegewin-
nung und skizzierte die Kernprobleme
bestehender Kraftwerke, der Uranversor-
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Altersverteilung heutiger Kernkraftwerke
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Abb. 3:

Das Alter eines Reaktors wird durch den Zeitpunkt des Anschlusses an das Stromnetz bestimmt.
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Die Altersstruktur der heute bestehenden 439 Atomkraftwerke (Stand: Juni 2007).

gung, bei der Entwicklung sog. neuer
Reaktoren der vierten Generation und
der Kernfusion.

Michael Dittmar zeigte die Alterstruk-
tur der bestehenden Kernreaktoren. Von
den derzeit 439 am Netz befindlichen
Reaktoren sind mehr als 100 Reaktoren
bereits &lter als 30 Jahre und weitere 200
Reaktoren langer als 20 Jahre in Betrieb.
Damit wird deutlich, dass bis zum Jahr
2020 mehr als 100 Reaktoren vom Netz
genommen werden missen und bis 2030
vermutlich nochmals die doppelte Anzahl.
Im Einzelfall mag es eine politisch er-
wirkte Verldngerung der Laufzeit geben,
nicht jedoch im groBen Stil, da damit das
Unfallrisiko durch Materialversagen eben-
falls steigt. Im Gegensatz dazu sind heute
etwa 30 Reaktoren im Bau (die Bauruinen
der ehemaligen Ostblockstaaten einge-
schlossen), so dass in den kommenden
6 Jahren vermutlich deutlich weniger als
30 Reaktoren neu ans Netz gehen werden.
Somit wird die weltweite Kernkraftwerks-
kapazitit in den kommenden Jahren ver-
mutlich eher ab- als zunehmen.

Uranversorgung?

Ein weiterer Engpass liegt bei der Uran-
versorgung. Heute werden etwa 40 kt
jahrlich bergminnisch gewonnen, die
zusatzlich benétigten 27 kt entstammen
aus Lagerbestdanden, die vor allem aus
der Riistungskonversion und dem Ab-
bau der dort angehduften Uranvorrite
stammen. Diese werden in einigen Jah-
ren aufgebraucht sein, so dass dann ein
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erheblicher Uranversorgungsengpass zu
erwarten ist, wenn nicht schleunigst die
Uranfoérderung ausgeweitet wird. Zumin-
dest die Jahre 2006 (mit einem Forder-
riickgang um 5 % und der Uberflutung
von Cigar Lake) und 2007 (Uberﬂutung
von Ranger) zeigen, dass eine deutliche
Forderausweitung um 50 % innerhalb
von 5—10 Jahren keineswegs erwartet
werden kann.

Neue Spaltungsreaktoren?

Von der Kernenergiegemeinschaft wird
der Forschungsaufwand zur Analyse der
angedachten Reaktorkonzepte und Ent-
wicklung bis zur Marktreife auf fast 6 Mrd
Euro geschétzt. Rechnet man die jihrlich
hierfiir aufgewendeten 20-30 Mio Euro
gegen, so wird schnell klar, dass es Kern-
reaktoren der 1V. Generation innerhalb
der kommenden Jahrzehnte nicht ge-
ben wird (,wo kein Geld fir Forschung
ausgegeben wird, da konnen auch keine
Ergebnisse erwartet werden®).

Fusionsreaktoren?

Dittmar wies auf den kritischen Punkt
der Fusionsreaktortechnik hin, welcher
ein sehr starkes Argument zu sein scheint,
Milliarden Euro schwere Forschungsaus-
gaben fir ITER und Demonstrationsreak-
tor ad absurdum zu fiihren. Als Brennstoff
bendtigt ein Fusionsreaktor die schweren
Wasserstoffatome Deuterium und Triti-
um. Da Tritium mit einer Halbwertszeit
von etwas tiber 12 Jahren zerfillt, gibt
es kein natiirliches Inventar.

Die Theorie der Fusionsreaktoren geht
davon aus, dass das Lithium im Reaktor-
mantel durch Neutronenbeschul3 neues
Tritium erbriitet. Theoretische Modell-
rechnungen lassen damit eine Brutrate
von 1,2 erwarten. Bis heute gibt es jedoch
keine einzige experimentelle Bestdtigung.
Sollten die realen Verluste 20 % des theo-
retischen Energieumsatzes oder mehr be-
tragen (und das ist sehr wahrscheinlich),
so muss stindig neues Tritium von au-
Ben zugefiihrt werden. Dieses kann nur
noch — auBer energetisch unsinnig durch
Neutronenbeschuss in Energiebeschleu-
nigern — als Nebenprodukt in Kernre-
aktoren erzeugt werden. Ein daraufhin
optimierter Spaltungsreaktor kann etwa
2—3 kg Tritium pro Jahr erzeugen. So-
mit benotigt man allein zur Beschaffung
des Tritium Erstinventars eines einzigen
1,5 GWel Fusionsreaktors (5 GW ther-
misch) etwa 10—20 Jahre Laufzeit eines
Spaltungsreaktors. Denn so lange dauert
es, um dort die benotigten 20—40 kg Tri-
tium zu erzeugen.

Weitere Informationen unter:

[1 www.feasta.org
[1 www.theleaneconomyconnection.net
[1 ihp-Ix2.ethz.ch/energy21/Links.html

ZUM AUTOR:

P Werner Zittel ist Vorstandsmitglied der

ASPO Deutschland e.V.
www.aspo-deutschland.org
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Ein Unternehmen des
ERGO Versicherungsgruppe,

Vermdgensschaden-Haftpflichtversicherung fir Energieberater

Energieberatung ohne Risiko?

Auch Energiebarater knnen irren. Deshalb bendtigen Sie umfassenden

Schutz und Sicherheit durch eina speziell auf Thre Badirfnisse

wugeschnittene Vermagensschaden-Haftpllichtversicherung.

Ein Versehan st schnall passiert,
aber was passiert dann?

Schon ein vermaintlich kleinar
Fahlar kann einen bediautenden
finanziallan Schaden horvorrufen,
fuir den der Enargleberater danmn
haften miuss.
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tigte Wandstarke zu einar fahlarhaf-
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Haftpllichtversicherung
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Haftpflichtversicherung der
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schlfgen pur technizchan Enaf-
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#® gisr Energiepreisoptimisrung
durch Tarif- und Preisvergheicha

Aussteller von Energlepazsen

Dia Varmoagensschaden-Haltpflichr-

varsicherung gewahrt Dienstleis-
tern Versicherungsschutz, die
derzeit sine Zulassung der Deut
schen Enargie-Agentur (DEMNAI
rum Ausstellen von Energiopassan
hegitzen,

Enarginborater im vollen
Leistungsumfang

Wir versichern Energieherater im
wollen Leistungsumfang, wenn
neben den ruvor aufgefuhrien
Voraussetzungen enbweder

® gine staatliche Zulassung fir die
Curchiihrung von Enargiespar-
berstungen {»VWor-Ori-Beratungs |
des Bundesamis fiir Wirtschaf
ungd Ausfubrkontrolle

odear

® gin Abschluss als »Gebavdeanar.
gigbarater im Handwerk-HWKs
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sung boim Bundesamit fir Wirt-
schaft und Ausfubhrkontrolle
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nachgewiesen wird.

Ein Unigrnghmen der BRGD Versicherungagruppe.

Gunstiger Beitrag

Diar Beitrag richtet sich nach der
Haohe des Jahresumsaizres und der
gewihiten Versichorungssummie,
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EINE SCHULE AUF

UMWELTKURS

FRITZ-ERLER-SCHULE IN PFORZHEIM SEIT 10 JAHREN MIT AUSSERGEWOHN-

LICHEM ENGAGEMENT FUR UMWELT UND ENERGIE

Das Schulgebdude der Fritz-Erler-Schule in Pforzheim

I m westlichen Teil der Stadt Pforzheim
(110.000 Einwohner, zwischen Stutt-
gart und Karlsruhe gelegen) liegt ein gro-
Bes flaches Schulgebdude, eingerahmt
von Hauptfeuerwache und Flussufer auf
der Stidseite und von Wohnbebauung,
durch breite StraBen vom Schulgeldnde
getrennt.

Die Fritz-Erler-Schule (FES) ist eine
kaufménnische Schule mit einem allge-
meinen und einem kaufménnischen Bil-
dungsangebot. Knapp 1.900 Schiiler und
115Lehrer waren hier im vergangenen
Schuljahr aktiv, es bestehen die Zweige
6- und 3jdhriges Wirtschaftsgymnasium,
zweijahrige Berufsfachschule, kaufman-
nische Berufsschule sowie Berufskolleg
flr Abiturienten.

AuBerlich weist nur ein Transparent
iiber dem Haupteingang auf die Beson-
derheiten der Schule hin, am Rand des
Daches sind Solarmodule zu erspihen.

Doch die Schule hat in den vergange-
nen 10Jahren einen konsequenten Weg
zur Integration von Umweltschutz, Ener-
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gieeinsparung und nachhaltiger Bildung
beschritten. Dieser Weg und die erreich-
ten Ziele konnen wegweisend auch fir
dhnliche Bildungseinrichtungen angese-
hen werden.
Dabei sind die Voraussetzungen fiir ein
solches Engagement hier nicht ideal:
Das Gebiude selbst, vom renom-
mierten Architekten Professor Giinter
Behnisch entworfen, wurde mit viel
verglasten Fassadenbereichen im
Jahre 1977 — in Kombination mit
Stahl und Beton — von der Stadt
Pforzheim errichtet. Es hat insbe-
sondere durch die groBen, bis zum
Boden verglasten Fassaden einen
eigenen Charme, zur Bauzeit war
eine Warmeschutzverglasung aber
noch unbekannt, die Heizkosten des
Gebéaudes spielten bei der Konzeption
des Gebdudes keine Rolle.
Wegen der Schularten an der FES
verweilt die Schiilerschaft nur relativ
kurz in der Schule — im Durchschnitt
rund 2,5Jahre! — seit Beginn der
Umweltanstrengungen wurde die
Schiilerschaft fast sechsmal vollstan-
dig ausgetauscht. Die Motivation
muss bei den Schiilern, aber auch bei
neuen Kolleginnen und Kollegen, im-
mer wieder neu geschaffen werden.

%)
=
=
]
e
)
<
o
=
Y
z
B
=
|
o
=
£
o
o
=
5]
=
i}

Und trotzdem konnte dank vielfaltigen
Anstrengungen in den vergangenen Jah-
ren die Schule konsequent auf Umwelt-
kurs gebracht werden.

1996 rief die Stadt Pforzheim die
stddtischen Schulen auf, gemeinsam mit
dem Schultrdger Energiesparkonzepte
zu entwickeln und in die Umsetzung zu
bringen.

Es wurde ein ,30-40-30-Prozent-
Modell“ entwickelt, das die erreichten
Energieeinsparungen im festen Prozent-
schliissel zum Nutzen aller Beteiligten
aufteilt. Spater wurde dieses Modell auf
weitere Schulen der Stadt tibertragen.

Erfolgsgarant war die vereinbarte Auf-
teilung der gesparten Energie im Verhalt-
nis 30-40-30 jeweils an die Stadt (30 %),
das Gebdudemanagement flir weitere In-
vestitionen (40%) und die Schule selbst
(3090). Die Schule hat die erzielten Mittel
auch dazu genutzt, um ein Klimafest an
der Schule zu veranstalten. Auch uninte-
ressierten Schiilern war bald klar: Keine
Einsparung — kein Fest, viel Energieein-
sparung — grofBes Fest.

Die Stadt Pforzheim versucht im Herbst
2007 erneut, fur die Pforzheimer Schu-
len ein gemeinsames Energiesparprojekt
durchzufiihren. Bei der Startveranstal-
tung waren Vertreter der Fritz-Erler-
Schule als Referenten dabei. Wichtigster
Vorschlag: , Treffen wir uns doch regel-
miBig, um uns iiber Mdglichkeiten der
Energieeinsparung ganz konkret auszu-
tauschen!*

In der folgenden Grafik wird die er-
reichte Energieeinsparung in den vergan-
genen Jahren an der FES dargestellt.

Im Jahr 1999 haben Umwelt- und
Kultusministerium Baden-Wirttemberg
das Projekt ,Schule auf Umweltkurs®
gestartet. Ziel war, ausgesuchte Schu-
len innerhalb von zwei Jahren zu einem
Oko-Audit zu fithren, wie es in der pro-
duzierenden Industrie vielfach praktiziert
wird. Auch dieses Ziel konnte erfolgreich
erreicht werden.
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Im Jahr 2000 wurde in der Schule ein
Umweltmanagementsystem eingerichtet,
das in den Folgejahren bereits dreimal
nach der EU-Verordnung EMAS validiert
wurde.

Ziel der Umweltbildung ist die Ent-
wicklung und Qualifizierung von Schii-
lern und Schiilerinnen, damit die Um-
weltaspekte liber die Schule hinaus auch
mit Alltag und Berufsleben verkniipft
werden. Nur so kann eine Nachhaltigkeit
entstehen.

Das Umweltmanagementsystem und
die Arbeit der Umweltpddagogik hat da-
mit in den vergangenen Jahren einen gro-
Ben Einfluss auf die Organisation und den
konkreten Unterricht an der Fritz-Erler-

Schule gehabt. Beispielsweise wurden die
Entscheidungen aller Schulgremien unter
einen 0kologischen Vorbehalt gestellt.

Es konnten im Rahmen der Umweltbe-
triebspriifungen viele Schiiler und Schii-
lerinnen einbezogen werden. Dabei geht
es unter anderem um die Erfassung von
Stoffstromen in der Schule, die doku-
mentiert werden miissen.

Im Bereich des Ausbildungsberufes
L mmobilienkaufmann“ konnte gemein-
sam mit dem Amt fiir Gebaudemanage-
ment der Stadt Pforzheim das Projekt
,Planung, Kalkulation und Erneuerung
der Fenster der Schule unter Beriicksich-
tigung energetischer Aspekte® erarbeitet
werden.

Alle zahlreichen Einzelaktivitidten auf-
zulisten, die innerhalb und auBerhalb des
Unterrichtes bearbeitet werden, wiirde an
dieser Stelle den Rahmen sprengen.

KLASSENZIMMER

e

Infotag zum Thema Energieverbrauch an der Schule.

Wichtig ist jedoch die Herangehens-
weise: Die Schiiler werden nicht nur
mitgezogen, sondern sind aktiv an den
Entscheidungen beteiligt.

Alle geeigneten Dachflachen der Schule
wurden im Modell einer Biirger-Solaranla-
ge mit Solarmodulen belegt. Fiir den ersten
Bauabschnitt liegt inzwischen auch bereits
eine Betriebserfahrung von 10Jahren vor.
Zwischen 100.000 und 110.000 Kilowatt-
stunden Solarstrom werden hier in jedem
Jahr erzeugt.

Im Schuljahr 2001/2002 konnte in
einem Seminarkurs das Thema Energie-
visualisierung vertieft werden. In Zusam-
menarbeit mit weiteren Schulen, dem
Umweltministerium Baden-Wiirttemberg
und der Klima- und Energieagentur KEA
wurde ein Konzept erarbeitet. Ende 2003
konnte die Visualisierung in Betrieb ge-
nommen werden. Jetzt sind die aktuellen
Energieverbrduche an einem PC im Ge-
bédudefoyer fiir alle sichtbar. Eine an der
Wand montierte Ampel weist auBerdem
mit Rotlicht auf besonders hohe Momen-
tanverbrduche hin. In Zukunft soll das
System hin zu einer Steuerungsanlage
erweitert werden.

In der Vergangenheit wurden Vertreter
der Schule auch immer hiufiger als Be-
rater fiir dhnliche Projekte angefragt. So
konnte z.B. im Januar 2007 eine Delega-
tion der FES bei einem Umweltkongress
in der Irkutsk iber die Umweltarbeit an
der Schule berichten.

Die Fritz-Erler-Schule in Pforzheim hat
in den vergangenen Jahren einen konse-
quenten Weg im Umwelt- und Energie-
bereich beschritten. Ein ,Leuchtturm®,
dem man gerne weiterhin viel Erfolg und
viele Nachahmer wiinscht.

Links zum Thema:

Fritz-Erler-Schule

[1 www.fes.pf.bw.schule.de

Aktuelle Infos zum Okoaudit der Schule

[1 www.fesaufumweltkurs.de

Betreiber der Solaranlage

[1 www.energo-solar.de

Weitere beispielhafte Schulprojekte
http://www.dgs.de/solarschools.0.html

ZUM AUTOR:
Dipl.-Phys. Jorg Sutter
ist Vizeprasident der DGS e.V.
sutter@dgs.de
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SOLAR PERFORMANCE —
ENERGIE KOMMUNIKATIV

BERLINER SOLARLABOR MACHT SONNENENERGIE ERFAHRBAR

Bild 1: Sonnenwende Turning Heads vor dem Brandenburger Tor, Potsdam

W ie werden eher technikferne Men-
schen jenseits von Volt, Ampere-
stunden und Watt-Peak zu Akteuren
der Energiewende? Wo kann Energie-
Kommunikation stattfinden? Wie wird
Solarenergie erfahrbar? Diese Fragen
stellten sich, nachdem Mitte der Neun-
ziger Jahre die Umsetzung der Mach-
barkeitsstudie ,Saisonale Nahwirme in
Kamenz* an freundlichem Desinteresse
vor Ort gescheitert war. Weder Bilder von
Kollektoren noch Informationen zur CO,
— Problematik konnten die Eigentiimer-
versammlung des Baugebiets emotional
erreichen.

Als Voraussetzung positiver Emotionen
fur Solartechnik wird neben dem intel-
lektuellen Erfassen auch die sinnliche
Erfahrbarkeit als wesentlich betrachtet.
Erfahrbarkeit wird erreicht, wenn die vom
Menschen entweder nicht wahrnehmba-
ren oder im héheren Spannungsbereich
sogar gesundheitsschadlichen elektri-
schen Prozesse auf die Ebenen Kraft,
Klang, Bewegung und Wirme gebracht
werden.

Die Frage nach den Orten fir aus-
sichtsreiche Energiekommunikation war
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schnell beantwortet: Orte, wo Menschen
sich wohlfiihlen, schone Platze in groBen
Stiadten und vielbesuchte Parklandschaf-
ten!

Kontaktaufnahme mit Solarzellen

Fiir Stadtpldtze wurde die Solarperfor-
mance Sonnenwende Turning Heads
entwickelt (Bild 1). Hundert kleine Solar-
zellen setzen Sonnenlicht in ein Bewe-
gungsbild von hundert Styroporkdpfen
um, fiir jeden Besucher nachvollziehbar.
Viele von ihnen nutzen die Chance, zum
ersten Mal selbst Kontakt mit einer So-
larzelle aufzunehmen. Sonnenwende
Turning Heads ist bis heute in zahlrei-
chen deutschen Stiddten und 2006 auch
in Taiwan gezeigt worden. Die Idee der
Performance setzte sich leicht tiber die
Sprachbarriere hinweg.

Als viel besuchte Parklandschaft in
Reichweite bot sich als erstes die Bun-
desgartenschau 2001 Potsdam an. Zu-
nédchst beauftragte der Gartenschau-
Veranstalter eine Machbarkeitsstudie
»Solarmobilverleih fiir Potsdam®, Fiir die-
se Studie lieferte der DGS-Landesverband
Berlin-Brandenburg e.V. ein Kapitel iiber

Solartankstellen. Tm Rahmen der Studie
wurden fiir den Auftraggeber der Thii-
ringer Hotzenblitz, eine Solarrikscha aus
Freital und die Solarfihre von Joachim
Kopf zum Testen herbeigeschafft. Am
Ende hatte die Buga aber mehr Interesse
an einem ortsfesten Themenbeitrag So-
larenergie in ihrem Park und bot einen
kostenfreien Standort mit Pavillon an,
der autark im Sommerhalbjahr von zwei
Mitarbeitern betreut wurde.

Kriftemessen mit der Sonne

Flaggschiff der Schau war das Solare
Tauziehen, welches Familien, Schulklas-
sen und Politikern die Chance gab, ihre
Kréfte direkt mit der Sonne zu messen.
Fir die weiterfithrende Information der
Besucher zu Technik, Férderung und Ein-
speisegesetz wurde eine Sonderausgabe
der ,Sonnenenergie® in 25.000 Exempla-
ren produziert und kostenfrei verteilt. Die
Projektfinanzierung kam von namhaften
Firmen der Solarbranche und vom Land
Brandenburg.

Die Projektgemeinschaft mit der Berlin-
Brandenburger DGS bewéhrte sich auch
bei Ausstellungen in den Parks der Lan-
desgartenschau Brandenburg und des Eu-
ropagartens 2003. Neben interaktiven Ex-
ponaten wie dem Bewegten Wasser gab es
den Solaren Sonnenschirm fiir den Betrieb
eines Kiihlschranks zu sehen. Bei diesen
personell betreuten Ausstellungen wur-
den ebenfalls Hintergrundinformationen
verteilt. Das jiingste Beispiel fiir Ausstel-
lungen in gut besuchten Parklandschaften
bildet die Buga Miinchen 2005. Uber den
gesamten Zeitraum der Gartenschau wur-
de eine neue Variante von Sonnenwende
Turning Heads mit 1,30 Meter hohen Kop-
fen und die Miniversion des Kraftemessens
mit der Sonne gezeigt. An die zahlreichen
interessierten Besucher wurden rund
30.000 Exemplare des eigens produzierten
Solarinfoblattes verteilt. Die Finanzierung
kam wiederum aus der Solarbranche sowie
vom Solarenergieforderverein Bayern.

Die Arbeit der Projektgemeinschaft
wurde 2006 von der UNESCO ausge-
zeichnet.

Als Beispiel fiir die Umwandlung von
Licht und Schatten in Klangmuster wur-
de der Solargong realisiert. 2006 gab es



dann die Erstauffithrung des Solar Sound
Systems in Taiwan. Diese Entwicklung
erfolgte im Auftrag der Universitat Ka-
ohsiung.

200 Berliner Schulklassen —
eine Herausforderung!

Als weiterer guter Ort fiir Energiekom-
munikation wurde das Energieforum
Berlin identifiziert. Ein gemeinsam mit
Dr. Uwe Hartmann erstellter Forderantrag
wurde vom Energiefonds Berlin 2004 po-
sitivbeschieden. Sokonnten 250 Quadrat-
meter am attraktiven Atrium an der Spree
angemietet werden, um aktive Exponate
und Experimente aufzubauen und somit
das Solarlabor Berlin aus der Taufe zu
heben. Dabei kamen viele Erfahrungen
mit der Solarperformance und Buga-Pro-
jekten zum Tragen. Fiir die Visualisierung
verschiedener Zellenverschaltungen wur-
de das Solare Schattenspiel entwickelt
(Bild2). Mit Solarladegeriten lieB sich
die 1dee des Kréftemessens mit der Sonne
auf den geschlossenen Raum {ibertragen
(Bild 3). Ein Messstand, der den Vergleich
von Rohren- und Flachkollektor zum
Gegenstand hat, wurde von UFE Solar
entwickelt. Besonderer Wunsch des So-
larlabors war, daB die wahrend der Mes-
sung eingespielte Warme zum Erhitzen
von Wiirstchen oder Suppe nutzbar sein
sollte. Mit dem farbigen Schachmodul als
Tischplatte wurde die eigene Schénheit
von Silizium-Solarzellen in Szene gesetzt
(Bild 4). Wichtig war auch die Ausstattung
mit einer modernen Moderationstechnik,
dem Smartboard.

Mit all diesen Objekten und dem Einsatz
des Mitarbeiters Jonas Mohr, der als Mu-
siker einen besonderen Zugang zu Schii-
lern hat, gelingt es, Aufmerksamkeit und
Faszination fiir Solartechnik zu gewinnen.
Bis zum Jahresende werden mehr als 200
Schulklassen das Solarlabor besucht ha-
ben. Der Energiefonds Berlin trigt wieder-

Bild 2: Solares Schattenspiel, Solarlabor

um 75% der Kosten, auch die GASAG be-
teiligte sich. Somit werden die Schiiler im
Solarlabor Berlin finanziell nicht belastet.
Der zweite Arbeitsschwerpunkt liegt in der
Betreuung internationaler Besuchergrup-
pen. Menschen aus dreiBlig Lindern waren
bisher Gaste des Solarlabors. Aus manchen
Begegnungen entstanden neue ldeen.

Verkehr und Umwelt:
Themen fiir die Zukunft

Die personell besetzte Information
fir Spontanbesucher mit Exponaten fiir
Bauherren lief nach zwei Jahren Ende
der Férderung durch den Energiefonds
Berlin nicht weiter, da die Berliner So-
larfirmen kein Interesse zeigten. Fiir die
Zukunft ist ein Projekt zum Thema Ver-
kehr und Umwelt geplant. Die Angebote
des Solarlabors sollen dazu mit Terminen
auf den Schulh6fen kombiniert werden.
Dort stehen dann ein Erdgasfahrzeug, ein
Elektromobil und ein kleines fahrfihiges
Wasserstoffmodell.  Die  Schulklassen
werten dann gemeinsam die Potentiale
der einzelnen Antriebe aus. Ein weiteres

Bild 3: Kriaftemessen mit gespeicherter Energie im Solarlabor

Bild 4: Tischplatte im Solarlabor

Zukunftsprojekt liegt darin, gemeinsam
mit den Klassen zu priifen, ob auf den
Schulgebduden Biirgerbeteiligungsanla-
gen zur Solarstromerzeugung installiert
werden konnen. Hinsichtlich der Solar
Performance wird an einem Projekt in
Siidafrika gearbeitet.

ZUM AUTOR:
»> Christof Huth betreibt seit 1998 die
Firma Huth Solar Performance; er ent-
wickelt unter anderem Exponate und
Versuchsanordnungen fiir das Solarlabor
Berlin.

www.solarlabor-berlin.de

Solar Performance —

Energie kommunikativ

Der Solarpavillon auf der BUGA 2001 in
Potsdam konnte dank einer Projektge-
meinschaft realisiert werden, die unter
maBgeblicher Beteiligung von Dr. Uwe
Hartmann, Geschaftsfiihrer des DGS-
Landesverbandes Berlin-Brandenburg,
entstanden war.

Auf der BUGA Miinchen 2005 wurden
die Exponate mit tatkraftiger Unterstiit-
zung von Frau Glashauser, Frau Sanalmis
und Herrn Will von der DGS-Geschafts-
stelle gezeigt.
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BIOENERGIE IM UBERFLUSS!?

ODER MUSSEN WIR HUNGERN, WEIL WIR ES WARM HABEN WOLLEN?

?.’J
ul r

Aus den elektrisch behandelten Sporen eines klassischen gefiederten Wurmfarnes entstand
vollig liberraschend ein vdllig anders gearteter, botanisch unbestimmbarer Hirschzungen-
farn, der den Forschern Ritsel aufgab. Untersuchungen zeigten, dass es sich dabei offen-
sichtlich um einen ldngst ausgestorbenen ,Ur-Farn" handelte.

in Aufschrei ging durch die Presse: Die

Butter wird teuerer. Schuld daran sind
die vielen Biogasanlagen in Deutschland,
die Autofahrer, die Biodiesel tanken und
Leute, die es mit Pellets warm haben wol-
len. So verkiirzt stand es in der ,Zeitung*
mit den groBen Buchstaben und anderen
auch. Seriose TV-Magazine sind auf den
fahrenden PR-Zug aufgesprungen und
haben in der gleichen Tendenz berichtet.
Dem Zuschauer ist ja kein Bericht, der

langer als drei Minuten dauert und den
Sachverhalten auf den Grund geht, zuzu-
muten.

Da kommt ein Buch auf den Markt,
das sich mit der Biomasseproduktion,
mit neuartiger Pflanzenzlichtung mittels
Elektrofeld-Technologie und Industriepo-
litik beschéftigt. Hochinteressant von den
Forschungsergebnissen und doch wieder
langweilig, weil der Leser auch die Patent-
schriften mitgeliefert bekommt.

Ist diese neue Art der Pflanzenziichtung
die Lésung, um den Butterpreis niedrig zu
halten?

In den 80er Jahren des letzten Jahr-
hunderts haben zwei Schweizer Forscher,
angestellt bei einem Pharma- und Che-
miekonzern, durch Zufall unglaubliche
Zichtungsergebnisse erzielt. Maissorten,
die statt zwei Maiskolben bis zu 12 Kol-
ben hatten. Resistente Sorten, die kei-
nerlei Chemie und viel weniger Diinger
brauchen. Farne wurden geziichtet, die es
aktuell nicht gibt, die aber schon in ver-
steinerten Fossilien abgebildet sind.

Auch bei Tieren hat es funktioniert: Fo-
rellen, die wesentlich robuster sind als die
herkdmmlichen Regenbogenforellen.

Patente wurden angemeldet und dann
wurde die Forschung eingestellt. An einem
reduzierten Chemieverbrauch war der Ar-
beitgeber der Forscher nicht interessiert.

Der ,Urzeit-Code“ ist ein Buch iber
Industriepolitik und wie Erfolg verspre-
chende Forschung unterdriickt wird.
Elektrofeld-Technologie zur Ziichtung
kann iberall auf der Welt angewendet
werden — in Industrieldndern und in Ent-
wicklungslandern. Jedem Physikschiiler
ist sie bekannt. ,Man baue zwischen den
Platten eines Kondensators ein statisches
Elektrofeld auf. Die elektrische Feldstarke
errechnet sich mit Hilfe der Spannungsdif-
ferenz zwischen den Kondensatorplatten,
dividiert durch den Plattenabstand.” Das
klingt nach einer Aufgabe aus einer Phy-
sikschulaufgabe. Das ist simpel, einfach

Sonnenenergie ist unser Thema ...

... Holzenergie auch

Der DGS Fachausschuss Holzenergie wurde gegriindet, um den vielfaltigen Markt der

Biomassenutzung als Holz zu bearbeiten. Holz ist gespeicherte Sonnenenergie und dadurch

traditionell einer der wichtigsten Rohstoffe flir Bioenergieanlagen. Im Fachausschuss werden

die Entwicklungsstande, Marktpotenziale und Absatzzahlen der wichtigsten Technologien

zur Wérme- und Stromerzeugung aufbereitet und diskutiert. Hierbei erstreckt sich die Arbeit i -
von der Energiebereitstellung in klassischen Verwertungsanlagen wie Kesseln oder Ofen bis

hin zu neuartigen Verwertungsmdglichkeiten in Dampfmotoren, Stirlingmaschinen oder
thermochemischen Vergasungsanlagen.

mehr Informationen unter www.dgs.de



Zitate zu dem Buch

LAls mir Guido Ebner und Heinz Schiirch
von Ciba Geigy ihre Forschungser-
gebnisse erkldrten, war ich zundchst
skeptisch, dann iberrascht und spdter
nach Riicksprache mit anderen Natur-
wissenschaftlern iiberzeugt, dass hier
eine Alternative zur Genforschung
entdeckt worden war. Die Reaktion der
Zuschauer auf zwei Fernsehsendungen
tiber die neuen wichtigen Erkenntnisse
der Schweizer war sehr positiv. Doch
die Reaktion von Ciba Geigy war viel-
sagend: Die sofortige SchlieBung der
entsprechenden Forschungsabteilung!
Da hatte ein Chemiegigant wohl eher
sein Geschdft als das Wohl der Mensch-
heit im Auge. Umso wichtiger, dass Luc

Biirgin jetzt die Forschungsergebnisse
publiziert und sie in Afrika endlich ange-
wandt werden sollen. Noch heute werde
ich von Fernsehzuschauern gefragt, was
aus den Entdeckungen von Ebner und
Schiirch geworden ist: ‘Der Urzeit-Code’
ist die Antwort auf diese viel gestellte
Frage!”

Dr. Franz Alt, Okologe

«Ich konnte die Versuchsreihen damals in
der Ciba personlich in Augenschein neh-
men und war wirklich beeindruckt. Seit-
her Idisst mich der Gedanke daran nicht
mehr los. Ich bin sicher: Irgendwann wird
das jemand neu entdecken ..."

Prof.Dr. Werner Arber, Nobelpreistrager

und macht mit geringem Aufwand die
Gentechnik tberfliissig.

Das klingt nach Humbug. Ist es aber
nicht. Der Diplombiologe Axel Schoenen
von der Uni Mainz hat die Forschungen
in seiner Diplomarbeit bestatigt. Es ist
so einfach, dass es in einer Diplomarbeit
komplett abgehandelt werden kann.

Noch ist nicht klar, wie es zu diesen
tiberraschenden  Ziichtungsergebnissen
kommt. Eine Theorie ist, dass Gene, die
im Laufe der Evolution ,abgeschaltet®
wurden, durch das Elektrofeld wieder ak-
tiviert werden. Die Genforschung bestétigt
ja, dass 80% der Gene irgendwie nicht ge-
braucht werden, als ,,Gen-Mull“ anzuse-
hen sind. Vielleicht wird dieser Genmiill
wieder recycelt. So die Vermutung. Aber
warum es passiert ist nicht so wichtig - wir
fahren alle mit dem Auto und wissen nicht,
wie es wirklich funktioniert.

Das Buch ,Der Urzeit-Code“ von Luc
Biirgin zeigt uns, dass wir vieles wissen
und dass wir noch mehr nicht wissen.

Aber was hat das alles mit Regenerativen
Energien und der DGS zu tun? Biomasse
wird noch wichtiger im Mix der regenera-
tiven Energien werden. Biomasse ist ein
Speicher fiir Sonnenenergie und diese
Energie konnen wir bei Bedarf abrufen.
Der Anbau von Energiepflanzen steht da-
bei ganz am Anfang der Nutzungskette.
Und die Ziichtung von Energiepflanzen
steht ganz am Anfang. Bisher war das
Zichtungsziel die Nahrungspflanze nicht
die Energieproduktion. Wir sollten alle fiir
unsere Diskussionen und Gesprdche mit
den ,Butterpreis-Experten“ wissen, dass
die Ziichtung fiir Energiepflanzen erst
ganz am Anfang steht und dass es neue
Zichtungsmethoden gibt. Es ist kein Bio-
masse-Engpass zu erwarten. Auch wenn
es uns so suggeriert wird, um die Bioener-
gien klein zu halten.

Und im Ubrigen war der Butterpreis viel
zu niedrig, so dass die Bauern die Milch-
viehhaltung aufgegeben haben. Und die
Chinesen kaufen die deutsche Butter zu

hoheren Preisen als die deutschen Super-
marktketten. Die Molkereien verkaufen lo-
gischerweise an die Chinesen. Jetzt haben
wir zu wenig Milch.

Viel SpaB3 beim Lesen und Diskutieren!

Detaillierte Informationen unter
[1 www.urzeit-code.com

ZUM AUTOR:

P Walter Danner ist Agraringenieur;

er plant und baut seit vielen Jahren
Biogasanlagen sowohl in Deutschland,
als auch weltweit; er ist Leiter des Fach-
ausschusses Biogas der DGS.

Holzpellets:

Holzgas:

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gunnar Bottger MSc
Tel.: 0721/46504
boettger@sesolutions.de

Der Markt fiir Holzpelletkessel hat in diesem Jahr

einen Einbruch von fast 70% hinnehmen miissen. Der
Fachausschuss bearbeitet wichtige Fragen zum Thema
Marketing und Absatz und der Akzeptanz der Technik

beim Biirger.

Die thermochemische Vergasung von Biomasse ist

eine alte Technologie, die in letzter Zeit eine starke
Renaissance erlebt. Trotz vielfaltiger Aktivitaten am
Markt ist keine Anlage aktiv, die unter kommerziellen
Aspekten eine dauerhafte Verstromung von Biomasse
erreicht. Der Fachausschuss betétigt sich im Bereich der
Bereitstellung von Regelwerken fiir die Klassifikation

der Marktreife.

Themenbereiche des Fachausschuss Holzenergie:

DGS FACHAUSSCHUSSE

AUS- UND WEITERBILDUNG
BIOMASSE
ENERGIEBERATUNG
HOCHSCHULE

» HOLZENERGIE
PHOTOVOLTAIK
PRESSEARBEIT
SIMULATION
SOLARE MOBILITAT
SOLARES BAUEN
SOLARTHERMIE
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SOLARE BIOMASSE-
TROCKNUNGSPROZESSE

EIN ERFAHRUNGSBERICHT AUS RUMANIEN

urch ein gedndertes Gesundheitsbe-

wusstsein ist seit einigen Jahren eine
ansteigende Nachfrage nach Bio-Produk-
ten weltweit zu verzeichnen. Besonders
gefragt sind aus Heil-, Aroma- und Ge-
wiirzpflanzen extrahierte Wirkstoffe, die
sich heutzutage in vielen unterschiedli-
chen Pharma- und Nahrungsmittelpra-
paraten sowie kosmetischen Produkten
befinden. Um die Anforderungen des
Marktes in Bezug auf Qualitdt und Men-
ge solcher Pflanzen erfiillen zu kénnen,
wurde der Anbau standardisierter Sorten
vorangetrieben. Nach der Ernte miissen
aber alle Pflanzen sofort getrocknet wer-
den, um QualititseinbuBen zu vermeiden.
Aufgrund der groBen Ernteleistung der
Erntemaschinen und wegen des hohen
Qualititsstandards fir Heilpflanzen wur-
de die natiirliche Trocknung in geschat-
teten Rdumen durch Trocknung mittels
0l- oder gasbeheizter Trockner abgelst.
Neben den hohen Investitionskosten ver-
ursachen diese Trockner auch erhebliche
Betriebskosten. Bei hoher Erntefeuchte
von 60 bis 80% miissen bis zu 800kg
Wasser verdunstet werden, um eine Ton-
ne Frischware auf die vorgeschriebene
Lagerfeuchte von ca. 10—12% zu trock-
nen. Daraus resultiert ein spezifischer
Wirmebedarf von ca. 2,8kWh pro kg

Bild 2
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verdunstetem Wasser (Trocknungstem-
peratur 30—40°C). So wird etwa ein Li-
ter Heiz6l bendtigt, um ein Kilogramm
lagertrockene Heilpflanzen (z.B. Johan-
niskraut, Basilikum, Echinacea, Kohlriibe
usw.) zu erhalten. Fiir eine industrielle
Trocknungshalle mit einer Kapazitdt von
ca. 2—2,5Tonnen getrocknetem Produkt
resultiert ein Bedarf von ca. 2.000 Litern
Heiz6l pro Charge und damit sind hohe
Betriebskosten und betrdchtliche Um-
weltbelastungen verbunden.

Sonnenenergie hervorragend
geeignet fiir Trocknungsprozesse

Sonnenenergie kann fiir solche Trock-
nungsprozesse in hervorragender Weise
genutzt werden. Die fiir den Trocknungs-
vorgang erforderlichen Temperaturen
von iblicherweise ca. 40—50°C sind
heutzutage mit Solar-Luftkollektoren
problemlos erreichbar. Unsere bisherige
Erfahrung in strahlungsreichen Gebieten
Stidruméniens bestatigt diese Aussage.
Da die Ernte von Heilpflanzen in die
Sommermonate fallt, bietet sich die Nut-
zung der Sonnenenergie als Warmequelle
fir die Trocknung geradezu an.

Die Firma HOFIGAL SA ist in Ruménien
ein fithrender Hersteller von Naturpro-
dukten wie Arznei- und Nahrungsergan-
zungsmitteln sowie Kosmetika. Ein wich-
tiger Arbeitsschritt bei der Herstellung
dieser Produkte ist die Trocknung der
Ausgangsstoffe, die sich in verschiedenen
Trocknungseinheiten realisieren ldsst.

2003 wurde eine groBe Trocknungs-
halle (Bild 1) von tiber 1000 m3 eingerich-
tet, in der unterschiedliche Heilpflanzen
und Pflanzenorgane (Wurzeln, Stingel,
Blatter, Frichte usw.) getrocknet werden
missen (Bild 2).

Urspriinglich wurde der Trocknungs-
prozess durch eine natiirliche Luftzirku-
lation zwischen allen gedffneten Tiiren
und Fenstern unterstiitzt. Dieser einfache
Vorgang verlangte aber einen manuellen
Aufwand, da alle Pflanzen regelmiBig
gewendet werden mussten, um eine ho-
mogene Trocknung zu erreichen. Konse-
quenzen dieser Arbeitsweise sind lange
Trocknungszeiten, materielle Verluste,
QualitatseinbuBen und hohe Personal-
kosten.

Effiziente Beliiftungstrocknung
durch Luft-Solaranlagen

2005 wurden zwei Luft-Solaranlagen
Typ TOPSOALR GLK 10.0 von der Firma
GRAMMER SOLAR — als Pilotprojekt —
auf dem Dach der Trocknungshalle in-
stalliert. Eine solche Solaranlage (Bild 3)
besteht aus vier Solarluftkollektoren
Typ GLK 1 (Bild4), die insgesamt eine
thermische Nennleistung von 6,7 kWp
und eine Fliche von 10m2 haben. Der
Rohreinbauventilator (Bild5) dieser An-
lage hat eine Luftleistung von 500 bis
900m3/h. In der Sommerzeit steigt das
Sattigungsdefizit der AuBenluft an, so
dass durch das Solardach eine effiziente
Beliiftungstrocknung ermdoglicht  wird.
Die solar erwdrmte Luft wird mittels ei-
nes Verteilerkanals iber angepasste Luf-
ter von unten durch alle Holzregale mit
den Pflanzen-Produkten geblasen. Die
feuchte Abluft entweicht durch die spe-
ziell gebauten Entliiftungsfenster. Dabei
beschleunigt sich der Trocknungsvorgang

Bild 4



Bild 5

mit zunehmenden AuBentemperaturen,
da die Luft umso mehr Wasser aufneh-
men kann, je warmer und trockener sie
ist. Je nach spezifischem Luftvolumen-
strom durch die angewendete Solartech-
nik von GRAMMER SOLAR, lassen sich
Temperaturerhdhungen bis 50K erzielen.
In einem groBen Trocknungsraum kon-
nen Temperaturen von 40—50 °C fiir ca.
6—8 Stunden erreicht werden. Uber eine
Differenz-Temperaturregelung wird der
Lufter ausgeschaltet, wenn die AuBen-
lufttemperatur geringer (AT =2XK) als die
Innenraumtemperatur ist.

Auf diese Art wird die Beluftungskiih-
lung des Trocknungsraums in der Nacht
vermieden. Gleichzeitig ist fiir die Giber-
wiegende Zahl der Pflanzen eine Beluf-
tung wahrend der Nacht nicht erforder-
lich. Die positiven Ergebnisse des ersten
Produktionsjahres haben die Leitung der
Firma Hofigal SA zu einer Erweiterung

Bild 7

der Solarluftfliche nach entsprechender
Dimensionierung motiviert. 2006 wurden
noch 40m?2 Solarluftfliche hinzugefiigt,
so dass sich heute auf der Dachhalle eine
insgesamt 60m2 groBe Solarluftanlage
(Bild 6, 7) befindet.

Trocknungszeiten werden halbiert

Mit diesem diskontinuierlichen Trock-
nungsverfahren, das nur auf Solarener-
gie basiert, wurden sehr gute Ergebnisse
erzielt. Die Trocknungszeiten wurden im
Durchschnitt halbiert. Je nach zu trock-
nendem Produkt und der zur Verfiigung
stehenden Sonneneinstrahlung betréagt
die Trocknungsdauer zwischen zwei und
sechs Tagen.

Insekten und Mikroorganismen (Schim-
melpilze und Bakterien) bzw. biochemi-
sche Reaktionen haben keine Chance
sich in diesem ,klimatisierten® Raum zu
entwickeln. Durch ihre Anpassungsfahig-
keit an unterschiedliche Trocknungsgiiter
konnte die Trocknungssolartechnik von
Anfang Mai bis Oktober effizient ausge-
nutzt werden. Wahrend der Wintermo-
nate dient die Trocknungshalle zur La-
gerung und Konservierung der Roh- und
Zwischenprodukte. Mit einer guten War-
meddammung des Gebaudes kénnen allein
die Luftkollektoren in dieser Jahreszeit
Temperaturen iiber 10 °C sichern. Die re-
gelmiBigen neutralen GMP1)-Priifungen,
die fiir jedes Pharmaunternehmen ein
Muss sind, haben dieses Solarverfahren
klar und deutlich als MaBnahme zur Qua-
litatssicherung der iiber 300 Endprodukte
des Unternehmens festgestellt und aner-
kannt. Wirtschaftlich hat sich die Inves-
tition in die teure deutsche Solartechnik
gelohnt — trotz des Fehlens jeglicher For-
dermittel. Unter den sehr guten lokalen
Strahlungsverhiltnissen (1.400kWh pro
m2 und Jahr) und einem groBen jihr-
lichen Heilpflanzenumsatz (ca. 5.500kg
trockene Heilpflanzen/Jahr) wurde eine
Amortisationszeit (statische Methode —
Basis Heizol) von ca. 5Jahren bestimmt.

AromaPlant SRList ein junges Unterneh-
men aus Stdruménien (Kreis Teleorman),
das auf den Anbau, die Konservierung
und Kommerzialisierung von Heilpflan-
zen spezialisiert ist. Die Rdume einer alten
militdrischen Kaserne, die sich unmittelbar
neben Anbaufeldern befindet, wurden in
eine groBe Trocknungskammer umgewan-
delt. Fir die Beliiftung und Trocknung
dieses Raumes wurde eine Solarluftan-
lage mit 80m2 Kollektorfliche (Bild8)
berechnet. Fir diesen Zweck wurden vier
Jumbo-Solaranlagen von GRAMMER
SOLAR im Anspruch genommen. Eine
solche Solaranlage besteht aus acht So-
larluftkollektoren Typ GLK, die insgesamt
eine thermische Nennleistung von 13,4kW
und eine Flidche von 20m2 haben.

Bild 8

Sonnenenergie deckt im heien
Sommer den Warmebedarf
komplett

In dem heiBen Sommer des Jahres
2007 wurden bei der Inbetriebnahme
der Solaranlage Temperaturerhdhungen
von bis zu 40K gegeniiber der AuBenluft-
temperatur erreicht. Mit Innenraumtem-
peraturen iiber 40 °C und einer optimalen
Beliiftung sind die Trocknungszeiten so
minimal geworden, dass ein optimaler
Umsatz der Rohpflanzen gesichert ist.
Bei diesem Trocknungsverfahren wurde
der zur Trocknung erforderliche Warme-
bedarf komplett durch Sonnenenergie
gedeckt.

Die Anwendung der Sonnenenergie fir
industrielle Prozesse befindet sich welt-
weit erst in den Kinderschuhen. Kom-
plizierte und sehr teure Solaranlagen
konnen auf sehr strahlungsreichen favo-
risierten Erdflachen bei hoher Temperatur
und hohem Druck zusatzlich auch Dampf
erzeugen. Damit kann man verschiede-
ne energieintensive industrielle Prozesse
umsetzen. Aber auch auf ,mitteleuropa-
ischen Koordinaten* kann man die So-
larenergie fiir industrielle Niedrigtempe-
raturprozesse nutzen. Die angewendeten
einfachen und giinstigen Solarsysteme
fir Biomasse-Trocknungsprozesse in
Stidruménien sind ein bewéhrtes Beispiel,
wie unerschopfliche Solarenergie kom-
plette oder teilweise industrielle Prozesse
bewirken kann.

1) GMP = Good Manufacturing Practice
(dt.: Regeln der Guten Herstellungspraxis)
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ENERGIE FUR ASIEN

MARKTPOTENTIALE FUR ERNEUERBARE ENERGIEN IN SUDOSTASIEN
TEIL2: THAILAND — ENERGIESITUATION UND PHOTOVOLTAIKMARKT

Bild 1: Greenpeace-Aktivisten protestieren vor dem thailéndischen Energieministerium

as starke wirtschaftliche Wachstum

der letzten Jahrzehnte in Thailand
und die zunehmende Industrialisierung
verursachten einen stark gestiegenen
Energieverbrauch und damit immer star-
ker werdende Umweltprobleme. Fossile
Rohstoffe wie Erdél, Erdgas und Kohle
decken gegenwartig 96% der priméren
Energieproduktion. Tm Jahr 2005 inves-
tierte Thailand ca. 16% seines Bruttoso-
zialproduktes in die Deckung des Energie-
bedarfs. Die hohen Energieverbrauchsra-
ten der thaildndischen Industrie und ihre
Abhingigkeit von O1- bzw. Energieimpor-
ten verursachen eine starke Anfilligkeit
gegeniiber Energiepreiserhéhungen [1].
Die thaildndische Regierung verfolgt ver-
schiedene Strategien, um die Abhingig-
keit von Energieimporten zu reduzieren
und um den steigenden Bedarf zu decken.
Um die Abhéngigkeit von Energieimpor-
ten zu vermindern, sollen mindestens vier
Atomkraftwerke gebaut werden. Das ers-
te mit einer Kapazitdt von 4000 MW wird
laut dem thaildndischen Energieminister
2020 ans Netz gehen. Umweltschiitzer
warmnen jedoch vor dem Bau von Atom-
kraftwerken in einer Region, die von Erd-
beben, Uberschwemmungen und Erdrut-
schen bedroht ist [2]. Abgesehen davon
dirrften die Kosten fiir den Bau immens
sein und der Betrieb schafft wieder eine
Abhéngigkeit von Energieimporten, da
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Thailand tiber keine Kernbrennstoffe ver-
figt. Auch die Verfligbarkeitsdauer des
Urans ist umstritten [3]. Andere kontro-
verse MaBnahmen beinhalten die Erwei-
terung von kohlebetriebenen Energieer-
zeugungsanlagen mit allen bekannten
negativen Auswirkungen und verursachen
zunehmend Widerstand [4].

Zugleich verfolgt die derzeitige Re-
gierung ehrgeizige Ziele im Bereich
der erneuerbaren Energien. Nach dem
»Strategic Plan for Renewable Energy
Development 2005 soll der Anteil der
erneuerbaren Energie auf 89% im Jahr
2011 erhoht werden. Bis 2020 sollen
209 der elektrischen Energie auf Basis
erneuerbarer Rohstoffe erzeugt werden.
Diese Entwicklung bietet deutschen und
europdischen Anbietern von Technologi-
en zur Erzeugung erneuerbarer Energie
mittelfristig hohe Chancen auf dem thai-
landischen Markt [1].

Landerprofil Thailand

Das Kénigreich Thailand ist ein Staat in
Stidostasien. Es grenzt an Myanmar (fri-
her: Birma oder Burma), Laos, Kambod-
scha, Malaysia, das Andamanische Meer
und den Golfvon Thailand. Das Territori-
um von Thailand nimmt einen betrichtli-
chen Teil der Landflache Siidostasiens ein
und erstreckt sich stiddstlich der letzten
Ausldufer des Himalaya bis auf die Ma-

9
71
5
5
=%
=
171
=4
5}
=
=
S
=
<
=
a
=
£
>
©

laiische Halbinsel und umschlieBt dabei
den Golfvon Thailand, ein Randmeer des
Stidchinesischen Meeres. Die Landflache
Thailands erinnert in ihrer Gestalt an den
Kopf eines Elefanten. Die maximale Aus-
dehnung in Nord-Siid-Richtung liegt bei
1770km, in Ost-West-Richtung etwas
mehr als 800 km. Insgesamt hat Thailand
eine Flache von 513.115km2 [5].

Die Nordregion ist bergig, dort findet
sich auch der hochste Punkt des Landes:
Doi Inthanon (2565m). Der Nordosten
besteht aus der Khorat-Hochebene, einer
im Sommer staubtrockenen, in der Re-
genzeit jedoch tiberschwemmten Land-
schaft, die keine intensive Landwirtschaft
zuldsst. Die Zentralregion wird beherrscht
vom Mae Nam Chao Phraya, der dem
fruchtbaren Land Wasser zufiihrt und
siidlich von Bangkok in den Golf von
Thailand miindet. Die Zentralebene und
die Ostkiiste sind das wirtschaftliche Herz
des Landes. Die Stdregion liegt auf der
langgestreckten malaiischen Halbinsel,
die den Pazifischen Ozean vom Indischen
Ozean trennt. Der Isthmus von Kra bildet
die schmalste Stelle zwischen den beiden
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Meeren und ist nur 64 km breit. Das Klima
ist tropisch-monsunal, die Temperaturen
liegen ganzjihrig tiber 18 °C [5].

In Thailand leben ca. 65Mio. Einwoh-
ner mit einer geschitzten Wachstumsrate
von 0,68 %. Die heutige Verwaltungsglie-
derung in Provinzen (Changwat), Land-
kreise (Amphoe), Kommunen (Tambon)
und Dorfer (Mubaan) erfolgte 1897 unter
Konig Chulalongkorn. Allerdings wurden
zahlreiche Provinzen spater neu geschaf-
fen oder verandert.

Die 76Provinzen kdnnen zu 5Regio-
nen zusammengefasst werden: Norden,
Nordosten, Zentralregion, Osten und
Stiden. Die Zuordnung der Provinzen
zu den Regionen ist nicht einheitlich, so
kann eine Provinz manchmal der einen,
manchmal einer benachbarten Region
zugeordnet sein.

Thailand besitzt eine gut entwickelte
Infrastruktur, ist weitgehend marktwirt-
schaftlich organisiert. Das Land hat sich
augenscheinlich von der asiatischen Fi-
nanzkrise in den Jahren 1997 bis 1998
erholt. Durch den erhdhten Konsum und
durch hohe Wachstumsraten im Export,
wuchs die thailandische Wirtschaft ca. 7%
in 2004 und 6% in 2005. Ein Wachstum
von 5% wurde von 2005 bis 2009 ange-
strebt. Das wirtschaftliche Wachstum in
2005 verlangsamte sich auf 4,4 %. Griinde
dafiir waren vor allem die hohen Olprei-
se, eine schwachere Nachfrage aus den
westlichen Mirkten, Diirren in ldndlichen
Regionen und Einbriiche im Geschaft mit
dem Tourismus, bedingt durch den Tsu-
nami von 2004. Die expansionistische
Finanzpolitik der Thaksin-Regierung mit
ihren milliardenschweren Megaprojekten
im Infrastrukur- und Sozialsektor beein-
trachtigte das Vertrauen in eine nachhal-
tige Finanzpolitik und die Gesundheit des
thailandischen Finanzsystems. Haupthan-
delspartner Thailands sind Japan, Malay-
sia, China, Singapore, Hong Kong und Tai-
wan. Thailand ist Mitglied der Association
of South East Asian Nations (ASEAN) und
hat das Kyoto-Protokoll ratifiziert [6].

Die wichtigsten natiirlichen Ressour-
cen Thailands sind Zinn, Gummi, Erdgas,
Wolfram, Tantal, Holz, Blei, Fisch, Gips,
Kohle, Flussspat und fruchtbarer Boden.
Die Industrie basiert auf diesen Res-
sourcen: Textilherstellung, Verarbeitung
landwirtschaftlicher Giiter, Getriankein-
dustrie, Tabak, Schmuck, Elektroindus-
trie, Autoproduktion, Autoteileprodukti-
on. Thailand ist der zweitgréBte Wolf-
ram- und der drittgroBte Zinnproduzent
der Welt. Das BIP (Bruttoinlandsprodukt)
betrigt 550,2MilliardenUS$, pro Kopf
8600US$ mit einem jahrlichen Wachs-
tum von 4,5%. Der BIP setzt sich wie
folgt zusammen: Landwirtschaft: 9,9 %,
Industrie 44,1 9%, Dienstleistungen 46 %.

Die Arbeitslosenrate 2005 betrug 1,8%
und der Anteil der Bevdlkerung unter der
Armutsgrenze 10% [7].

Energiesituation in Thailand
Prinzipiell ist Thailand eine landwirt-
schaftlich gepragte Region mit einem
hohen Anteil an Wildern. Holz und Holz-
kohle waren lange Zeit die Hauptquellen
fur die Energieerzeugung [8]. Moderne
Energieformen wie O und Elektrizitit
blieben bis zum Ende des zweiten Welt-
kriegs, als die Industrie expandierte, un-
bedeutend. Sie wurden fast ausschlieB-
lich dezentral durch verschiedene private,
kommunale und staatliche Firmen be-
reitgestellt. 1957 griindete die thaildn-
dische Regierung die ,Yanhee Electricity
Authority” um die nordliche Halfte des
Landes mit Energie zu versorgen und das
erste groBe Wasserkraftwerk wurde 1964
errichtet. 1958 wurde die ,Metropolitan
Electricity Authority” — MEA gegriindet,
um die Energieversorgung Bangkoks und
seiner Umgebung zu gewdhrleisten. In
Ergdnzung wurde 1960 die ,Provincial
Electricity Authority” — PEA geschaffen,
die fiir die Versorgung der Provinzen zu-
stindig ist. Zeitgleich wurde ein ausge-
dehntes ldndliches Elektrifizierungspro-
gramm gestartet [9,10,11]. Die ersten
Olraffinerien erschienen in den Sechzi-
gern in Verbindung mit der Ausbeutung
eher unbedeutender Olfelder im Norden
des Landes und einiger groBerer Felder
im Off-Shore Bereich. Der hohe Olbedarf

verursachte zunehmende Importe, vor
allem aus Nahost. Zu Beginn der 60er
Jahre begann die Kohleférderung zur
Energieerzeugung im Norden Thailands
unter Regie der , Thai Lignite Authority*.
1969 wurden verschiedene staatliche In-
stitutionen wie die , Thai Lignite Autho-
rity“ und die ,Yanhee Electricity Autho-
rity” zur EGAT — ,Electricity Generating
Authority of Thailand®, einer staatlichen
Gesellschaft unter der Verantwortung des
Premierministers zusammengeschlossen.
Die EGAT ist verantwortlich fiir die Ener-
gieerzeugung und deren Tarnsport. MEA
und PEA blieben fiir die Verteilung der
Energie verantwortlich. Alle drei Instituti-
onen sind staatliche Monopolisten [12].

Der Verbrauch elektrischer Energie
(Endnutzer) belief sich im Jahr 2002 auf
100.173 GWh, mit einer Steigerung von
8,5% im Vergleich zum Vorjahr. Dieser
Verbrauch teilt sich wie in Tabelle 1 dar-
gestellt auf.

Im GroBraum Bangkok (Bangkok Me-
tropolitan Region) wurden 35.786 GWh
(35,7%) der gesamten Energie konsu-
miert. Der Rest des Landes verbrauchte
64.387GWh (64,3%). Die Steigerung
zum Vorjahr lag zwischen 5,7 % in Bang-
kok und 10,2% im verbleibenden Land
[13].

Tabelle2 zeigt den Verbrauch von
Primdrenergie der einzelnen Sektoren
in Thailand im Jahr 2004 und Tabelle 3
den jeweils verwendeten Brennstoff zur
Energieerzeugung.

Tabelle 1: Verbraucher elektrischer Energie

Branche Verbrauch
Industrie 45.732 GWh
Gewerbe, Verwaltung 31.686 GWh
Privater Sektor 22.112 GWh
Landwirtschaft 196 GWh
Andere 413 GWh

Anteil Steigerung Vorjahr

45,7 % 9,1 %

31,6 % 10,4 %

22,1 % 4,9 % =
02 % 10,1% %
0,4% 0.7 % E

Gesamtenergieverbrauch

Sektor [ktoe]
Landwirtschaft 3.461
Industrie* 22397
Privathaushalte 8.598
Gewerbe 3.951
Transport 22.673
Summe 61.080

Tabelle 2: Verbrauch von Primédrenergie nach Sparten

Verbrauch Elektrizitat

Sektor [ktoe]
Landwirtschaft 21

Industrie* 4.340
Privathaushalte 2.287

Gewerbe 3.193 =
Transport 3 f
Summe 9.844 z:f

*Industrie = Produzierendes Gewerbe + Bergbau + Bau

Tabelle 3: Energieverbrauch nach Sparten und Brennstoff

[ktoe] Landwirt. Industrie
Egﬂ:zpurggukte B S
Olprodukte 3.440 5305
Erdgas - 1.992
Elektrische Energie 21 4.340
Erneuerbare Energie - 5.221
Summe 3.461 22.397

Haushalte Gewerbe Transport Summe
- - - 51589
1.064 758 22.643 33.210
- - 27 2.019
2.287 3.193 3 9.844 =
5247 - - 10468 3
8.598 3.951 22.673 61.080 Z:'
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Die stetig wachsende Wirtschaft verur-
sacht einen steigenden Energiekonsum.
Die thaildndische Regierung geht von
einem jdhrlichen Anstieg des Energie-
bedarfs von 7% aus, der unter anderem
durch steigende Importe aus Laos ge-
deckt werden soll [6].

Die globale Sonneneinstrahlung in
Thailand ist generell relativ hoch und
durch die Nordost- und Stidwest-Mon-
sune beeinflusst. In den meisten Lan-
desteilen ist die Sonneneinstrahlung im
Zeitraum April bis Mai am hochsten mit
Werten von 5,6 bis 6,7 kWh/(m2.d), das
entspricht 20 bis 24MJ/(m?2-d). Regio-
nen mit sehr hoher Strahlungsintensitit
befinden sich vor allem im Nordosten
und im zentralen Teil des Landes. Re-
gionen mit einer Globalstrahlung von
5,3 bis 5,5kWh/(m2-d) machen 14,3 %
des gesamten thaildndischen Territo-
riums aus. 50,2% des thaildndischen
Gebietes haben Einstrahlungswerte zwi-
schen 5,0 und 5,3 kWh/(m2-d) und nur
0,5% weniger als 4,4kWh/(m2.d). Die
durchschnittliche tédgliche Globalstrah-
lung (yearly average daily global radi-
ation) fur Thailand liegt bei 5,1kWh/
(m2.d) bzw. 18,2MJ/(m2.d) [15]. Dies
entspricht einer Jahressumme von
1845kWh/(m2-a). Die Jahressumme der
Globalstrahlung liegt in Deutschland
zwischen 900 und 1.200kWh/(m2-a)
auf eine horizontale Flache. In Spanien
betrdgt die Globalstrahlung etwa 2.000,
in der Sahara 2.500 kWh/(m2-a) [16]. Die
genauen Daten fir thailandische Stadte
kénnen unter http://www.thaisolarpo-
wer.com abgerufen werden. Bild 3 zeigt
die Globalstrahlung in Thailand.
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Bild 3: Sonneneinstrahlung in Thailand [17],
1 MJ/(m2-d) = 3,6 kWh/(m2-a)
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Generell kann konstatiert werden, dass
die klimatischen Bedingungen in Thai-
land hervorragend fiir die Installation von
PV-Anlagen geeignet sind. Alle Regionen
des Landes haben ein iberdurchschnitt-
liches Strahlungspotential von mehr als
1.800kWh/(m2-a), das die Installation
von PV-Anlagen wirtschaftlich rentabel
macht. Zur Abschitzung des zu erwar-
tenden Potentials wird die durchschnitt-
liche Sonneneinstrahlung klimatisch be-
dingt um 159% vermindert. Damit kann
eine mittlere Ausbeute von 1.568kWh
pro kWpeak erreicht werden.

Photovoltaiksysteme werden seit den
90er Jahren von vielen thaildindischen
Regierungsorganisationen gefordert,
speziell in Gebieten ohne Netzanschluss.
Das Gesundheitsministerium lieB als erste
Organisation PV Systeme zur Impfstoff-
kithlung in Gebieten ohne Energiever-
sorgung installieren. Das Ministerium fiir
offentliche Arbeiten nutzte PV Anlagen
zum Laden von Batterien und fir den
Betrieb von Wasserpumpen. Die Orga-
nisation, die sich hauptsichlich fiir die

Verbreitung von PV-Anlagen einsetzt,

ist das DEDE, das Ministerium fiir die
Entwicklung alternativer Energien und
Energieeffizienz (Department of Alter-
native Energy Development and Effici-
ency). Das DEDE forderte den Einsatz von
PV fir Batterieladestationen fiir private
Haushalte (Beleuchtung von Haushalten,
Fernsehen, Kiithlschrank etc.) und fiir die
autarke Energieversorgung von offentli-
chen Gebduden in Bereichen ohne elek-
trischen Netzanschluss. Auch die EGAT
und die PEA nutzen Photovoltaik, um
Gebaude autark mit Energie zu versorgen.
Im Rahmen der Strategie zur Erhéhung
des Anteils der erneuerbaren Energien an
der Gesamtenergieproduktion auf 8 % bis
2011 soll die Kapazitdt der PV Anlagen
auf 250 MW gesteigert werden.

Zurzeit arbeitet das DEDE mit verschie-
denen Regierungsorganisationen in drei
Projekten zusammen, um den Einsatz

von PV zu fordern: 1. Photovoltaiksys-

teme in Gebieten ohne Netzanschluss
zur Versorgung von Schulen, Kranken-
hiusern etc., 2. Haussolarsysteme (solar

Nutzungsart

Produktion von elektrischer Energie
Batterieladesysteme
Telekommunikationssysteme

Erzeugung von elektrischer Energie im Rahmen
von Wasserkraft- und Windkraftanlagen

Erzeugung von Energie fiir den Betrieb von Wasserpumpen

Summe

home systems — SHS) in Kooperation
mit der PEA zur Versorgung von Privat-
haushalten mit Energie. In diesem, 2006
beendeten, Projekt wurden 289.000 Bau-
satze mit einer Kapazitdt von 120Wp in
Privathaushalten in netzfernen Regionen
installiert. 3. Marktanreize fir netzge-
bundene PV Systeme: Evaluierung von
Methoden zur Forderung von PV Syste-
men durch spezielle Einspeisetarife, ver-
glinstigte Kredite etc.

Zusatzlich missen neue Kraftwerke zur
Energieerzeugung mindesten 3 bis 5%
der gesamten Energiemenge auf Basis
erneuerbarer Ressourcen (PV, Biomasse
etc.) erzeugen. Auch der RPS (Renewab-
le Portfolio Standard) tragt dazu bei, den
Einsatz von PV zu fordern.

Ca. 40MW elektrische Leistung wer-
den zurzeit durch Photovoltaikanlagen
erzeugt. Die meisten von ihnen befinden
sich in entlegenen Regionen ohne An-
schluss an das elektrische Netz. Tabelle 4
gibt einen Uberblick iiber die Anwen-
dungsbereiche.

In Thailand existieren verschiedene
lokale Hersteller: Bangkok Solar Compa-
ny Ltd., EKARAT Group, Solartron Pub-
lic Company Ltd. und die Thai Agency
Engineering Company Ltd. Verschiedene
Anwendungen sind im Folgenden kurz
beschrieben.

Das ambitionierte Programm zur In-
stallation von ca. 200.000 hauslichen
Solarsystemen wurde erstmals im Jahre
2003 angekiindigt. Es sollte die elek-
trische Leistung von thaildndischen
Solaranlagen von 6 MW im Jahr 2003
auf ca. 22,7MW erhohen und speziell
netzferne Ortschaften mit elektrischer
Energie versorgen. Die Installation der
Systeme erfolgte relativ schnell und in
den meisten Féllen auch professionell.
Andererseits blieben einige Fragen be-
ziiglich der Nachhaltigkeit dieses Projek-
tes offen, so existiert auf lokaler Ebene
fast kein Wissen iiber die Instandhal-
tung derartiger Systeme, es herrscht
Mangel an Ersatzteilen und es bestand
Unklarheit iiber Gewéhrleistungsfragen.
Eine in zwei Distrikten der Provinz Tak

Leistung [kW] Anteil [%]
36.271,6 91,0
1.397,0 BI5
1.002,5 2,5
898,7 2,2
3371 038
39.906,9 100



durchgefiihrte Studie, wiahrend der 405
Solarsysteme evaluiert wurden, ergab
dass 22,5% der Anlagen innerhalb des
ersten Jahres nicht mehr betriebsbereit
waren. Die Ursache fiir die meisten Schi-
den waren defekte Wechselrichter und
Ladungskontrolleinheiten sowie Belas-
tungsschwankungen.

Ziel des Programms war die elektri-
sche Versorgung der ca. 290.000 thai-
landischen Haushalte ohne Anschluss
an das elektrische Netz. Die Installation
war in zwei Phasen von 2003 bis 2005
vorgesehen. Tabelle5 und die folgende
Bildserie 4 zeigen die Verteilung der ins-
tallierten Systeme.

Die Investitionskosten beliefen sich auf
ca. 25.000Baht pro Haushalt, dies ent-
spricht ca. 555€.

Tabelle 5: Geographische

Verteilung der Haussolarsysteme

‘ Region Anzahl SHS ‘
| Norden 90.919 \
‘ Nordosten 42.047 ‘
‘ Landesmitte 17.619 ‘
| Siiden 37.410 \
| Summe 187.995 \

Bild 4: Haussolarsysteme

Projekte der EGAT

Die nachfolgend beschriebenen Projek-
te dienten zur solaren Stromversorgung
von offentlichen Gebduden wie zum Bei-
spiel Schulen, Krankenhdusern und Ver-
waltungsgebduden der Kommunen. Bild-
serie 5 zeigt einige Beispiele. Die Anlagen
wurden mit Netzanschluss installiert. Die
Kosten wurden anteilig von den Eigen-
ttimern und dem ENCON Fonds (Energy
Conservation Fund) bzw. dem NEPO (Na-
tional Energy Planning Office) getragen.
Sowohl polykristalline als auch amorphe
Solarzellen kamen zum Einsatz.

Die EGAT hat in einem ersten Schritt
10PV-Anlagen installiert, acht mit ei-
ner Leistung von 2,25kW und zwei mit
2,88 kW. Im zweiten Schritt wurden wei-
tere 50 Anlagen mit einer Leistung von
ca. 3kW errichtet. 2007 plant die EGAT
die Errichtung einer 10MW Solaranlage
in Thailand. Die Kosten fiir die 3kW An-
lagen beliefen sich auf ca. 640.000 Baht
(ca. 14.200€) fiir die polykristallinen und
ca. 593.000Baht (13.150€) fiir die An-
lagen mit amorphen Zellen. Die Investi-
tionen wurden zu 45,7% vom ENCON/
NEPO und 54,3% vom Gebéudeeigen-
tlimer tibernommen.

TESCO Lotus Systeme

TESCO Lotus ist eine groBe Super-
marktkette mit Zweigstellen in fast allen
groBeren Stadten Thailands. Dieses Unter-
nehmen betreibt seit 2002 eine Politik zur
Energieeinsparung in ihren Verkaufsstellen
und investierte seitdem 284 Mio. Baht in
dieses Programm. Daraus resultierte eine
Einsparung von 336,5Mio. Baht durch
verringerten Energiekonsum wahrend der
letzen 4Jahre. Gleichzeitig wurden ca.
85.000t weniger Kohlendioxid emittiert.

2004 wurde der Bau des ,,Griinen Kauf-
hauses” in Bangkok beendet, ein Projekt
mit Signalcharakter. Ca. 60% der Dach-
flache des Gebdudes werden von Solarzel-
len eingenommen, die ca. 600.000kWh
Energie pro Jahr produzieren und damit
12,5% des Eigenbedarfs decken kénnen.
TESCO kalkuliert dabei mit einer Einspa-
rung von bis zu 1 Mio. Baht pro Jahr. Die
Module wurden von Solar World (Shell
Solar) geliefert. 2.880 Module mit einer
Leistung von 160W pro Modul wurden
eingebaut, die insgesamt eine Leistung
von 461kW haben. Die Investitionssum-
me belief sich auf 70 Mio. Baht.

Sonstige Systeme

Das thailindische Militdir und die
Grenzpolizei nutzen PV Systeme, um Te-
lekommunikationsanlagen zu betreiben,
vorrangig in netzfernen Militdrbasen und
Grenzstationen. Zurzeit sind etwa 100
Anlagen mit jeweils 225W installiert und
in Betrieb.

Bild 6: Solarmodule auf einem TESCO
Supermarkt

Auch diverse Schulen, Ausbildungs-
zentren, Krankenstationen etc. sind ne-
ben den erwdhnten Programmen in den
letzten Jahren mit Photovoltaiksystemen
sowohl zur netzunabhingigen als auch
zur netzgebundenen komplementdren
Stromversorgung ausgestattet worden.
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Bild7 zeigt die Jitrada Schule in Bang-
kok mit einer Solaranlage mit 3,6 kW
Leistung. Die Investitionskosten beliefen
sich auf 1,1 Mio. Baht. Die Solarmodule
wurden von Sanyo geliefert. Eine andere
Anwendung sind Batterieladestationen
und Pumpstationen von Bewé&sserungs-
anlagen.

Bild 7: Schule (3,6 kW) und Batterieladestation (4 kW)

Aussicht und zukiinftige
Entwicklung

Bild 8 und zeigt die Entwicklung zwi-
schen 1983 bis 2005. Es ist davon auszu-
gehen, dass dieser Trend anhélt bzw. sich
noch aufgrund der politischen Vorgaben
verstarken wird. Photovoltaik-Anlagen
sind ein addquates Mittel, um diinn be-
siedelte, netzferne Gebiete mit elektri-
scher Energie zu versorgen.

Problematisch ist in Thailand vor al-
lem der relativ hohe Preis der Photovol-
taikanlagen und die limitierte Anzahl an
Experten, die solche Systeme planen und
installieren kénnen.

Die vollstandigen Studien sowie alle
weiteren Verdffentlichungen, die im Rah-
men des Projektes erarbeitet wurden, kon-
nen frei im Internet unter www.dgs.de/
asiaproeco bezogen werden.

Notice

This article presents results of the Asia Pro Eco
project TH/Asia Pro Eco/05 (101302) funded by
the European Commission. This document has
been produced with the financial assistance of the
European Union. The contents of this document
are the sole responsibility of the DGS and can
under no circumstances be regarded as reflection
the position of the Europe Union.
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In der ndchsten Ausgabe der Sonnen-
energie folgt Teil 3: Strategien fiir Asi-
en und Relevanz fiir Europa.

Bild 8: Solarsysteme in Thailand 1983 bis 1995
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Tabelle 6: Solarsysteme in Thailand 1983 bis 1995
1983 bis 1988 bis 1993 bis 1998 bis
fkew] 1987 1992 1997 2002 2003 2000 2005
il Uliinig 107 99,4 16207 25715 3401 93433 221003
im Inselbetrieb
Instelniie 150,3 152,4 169,6 350,1 1122,5 1621 1621
Leistung am Netz
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eine techmsch wissenschaftliche Organisation fiir erneuerbare Energien und

Energieeffizienz.
= Mittler zwischen Wissenschaft, Ingenieuren, Handwerk, Industrie, Behérden und DG S
Parlamenten.
B nationale Sektion der International Solar Energy Society (ISES).
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International Solar Energy Society, German Section

D|e DGS fordert ..

die nachhaltige Veranderung der Energiewirtschaft durch die Nutzung erneuerbarer
Energien.

= technische Innovationen bei Energieerzeugung und -effizienz durch einen breiten
Wissenstransfer.

®  solide Gesetze und technische Regelwerke fiir die direkte und indirekte Nutzung

der Sonnenenergie. Werden Sie Mitglied
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jahrlich 6 Ausgaben der SONNENENERGIE als Teil der Vereinsmitgliedschaft.
= Rabatte bei DGS-Veranstaltungen, Publikationen und Schulungen sowie der RAL
Gutegemeinschaft.
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Tel.: 089/524071

werden Sie Mitglied im starken Netzwerk
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Die RAL-Giitegemeinschaft Solarenergieanlagen e.V.

Qualitit ist das Einhalten von Vereinbarungen

Bei der Solartechnik bedeutet dies, dass Solaranlagen gut funktionieren und hohe
Ertrdge erwirtschaften, wenn sie von qualifiziertem Personal nach der guten
fachlichen Praxis geplant, ausgeschrieben, gebaut und betrieben sowie hochwertige
Komponenten verwendet werden.

Fach- und Endkunden
kénnen die technischen Lieferbedingungen kostenfrei nutzen, indem sie
in ihre Bestellungen, Ausschreibungen oder Auftragsvergabe mit dem
Passus ,Bestellung gemadB RAL-GZ 966" ausfiihren. Hierdurch schaffen sie
eine rechtssichere technische Vertragsbasis und definieren gerichtsfest ihr El'r'ﬂhﬂiﬂnllﬂl
Pflichtenheft fiir die Solarenergieanlage. !

Vorteile fiir Fach- und Endkunden:
= Eindeutige Lieferbedingungen durch klare Produkt- und
Leistungsbeschreibungen
= Transparenz durch objektive, neutral gepriifte und jederzeit einsehbare
Gutekriterien
= Verlésslichkeit durch neutrale Fremdiberwachung der zertifizierten
Unternehmen

Mehr Informationen zum

Mitgliedsunt h : .. .
B RAL Solar Giitezeichen

kénnen ihren eigenen Qualitatsanspruch durch eine Priifung neutral bestdtigen

lassen und Kunden gegeniiber mit dem RAL Giitezeichen dokumentieren. Sie (RAL-GZ 966)
haben Zugriff auf die Beratungsleistungen der Priifer und kénnen die Inhalte und zur Mitgliedschaft
der Gute- und Priifbestimmungen selber mitgestalten. in der Giitegemeinschaft
Vorteile fiir Unternehmen: finden Sie unter:
= Sichtbarer Qualitdtsausweis durch das RAL-Giitezeichen gegentber den Kunden
= Unternehmensberatung und Prozessverbesserung durch den Priifvorgang www.ralsolar.de

= Mitspracherecht an der Gestaltung der Giite- und Priifbestimmungen

Qualitat ist das Einhalten von Vereinbarungen




Nutzerinformation

Photovoltaik

Sonnenenergie -
Nutzen fur jedes Haus

DGS

D h \ischaft fi
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International Solar Energy Society, German Section

Die Sonne als Energiequelle

Die Sonne strahlt jahrlich eine
enorme Energie auf die Erde.
Allein in Deutschland libersteigt
diese Menge den Energiebedarf
im Jahr um etwa das Achtzig-
fache. Diese Energiequelle ist
die nachsten 5 Milliarden Jahre
unerschopflich, kostenlos und
umweltfreundlich. Fossile Brenn-

Es gibt zwei verschiedene Arten
der Nutzung von Solaranlagen:

B Solarmodule erzeugen elektri-
schen Strom (Photovoltaik)

B Kollektoren gewinnen Warme
(Solarthermie)

stoffe wie Kohle, Erdgas und Erd-  Die Nutzung von Solarstrom

6l sind dagegen nur begrenzt
vorhanden. lhre eigene Solar-
anlage macht Sie daher unab-
hangiger von den derzeitigen
und kommenden Steigerungen
der Energiepreise.

Jahrliche Sonnenenergieeinstrahlung

Uran Erdgas Erdol Kohle Jahrlicher
Weltenergie-

verbrauch
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(Photovoltaik) ist Gegenstand
dieser kleinen Broschiire.

Energiegehalt der
jahrlichen Sonnen-
einstrahlung auf die
Erdoberflache im
Vergleich zum welt-
weiten Energie-
verbrauch sowie

zu den Ressourcen
fossiler und atoma-
rer Energietrager
[Daten: BMWi 2000]
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DGS Mitgliedsunternehmen

Firmenname/

Internetadresse

SSS SOLARWATT Solar-Systeme GmbH
SachsenSolar AG
www.SachsenSolar.de

Elektro + Solar GbR

BROCKMANN SOLAR GmbH

Rogge Stephan

www.stephanrogge.de

Firma Garten, Wasser-Waerme-Solar.de
www.wasser-waerme-solar.de

FK Solartechnik GmbH

SSL-Maschinenbau GmbH

Umweltschutz u. Strémungstechnik GmbH

Borngraber

Niederlausitzer Dachdecker GmbH & Co.KG

Handelshof Finsterwalde

GSS Gebaude-Solarsysteme GmbH

Solartechnik Jaehnig

Merseburger Innovations- und Technologiezentrum GmbH

www.mitz-merseburg.de
Elektro Wiirkner GmbH

BGI-Ingenieurgesellschaft GmbH

RES GmbH

Umwelttechnik Eisenberg

Solar-und Energiesparsysteme Matthias Boden

solar-energie-boden.de
Bildungsinst. Pscherer GmbH

Envia - Mitteldt. Energie-AG

LILA eV.

Forum f. Zukunftsenergien

Syrius Ingenieur/innengemeinschaft GmbH
www.syrius-planung.de

Technische Universitat Berlin

GEOSOL Ges. fiir Solarenergie mbH

Umweltfinanz AG
www.umweltfinanz.de

AZIMUT-Ingenieurbiiro fiir rationelle Energietechnik

www.azimut.de

FGEU Forschungsges. fiir Energie u. Umwelttechn. GmbH

Solon Photovoltaik GmbH
SOLON AG fiir Solartechnik
www.solonag.com

Phonix SonnenWarme AG

Gneise 66 Planungs-u. Beratungs- GmbH

Skytron

TECHNO SOLAR Solaranlagen GmbH

Parabel GmbH
www.parabel-solar.de

Abastrial GmbH

Sachse Elektroanlagen

ALENTE GmbH

Sol. id. ar

Haas

Schoenau AG

Havelland-Solar Ltd. & Co KG

FQZ Oderbriicke gGmbH

MP-TEC GmbH & Co. KG

StraBe/ Stadt/

T Fa:

Grenzstr. 28 - Haus 56 Dresden
Barbarastr. 41 Dresden
0351-8011854- 0351-8011855-
Veteranenstr. 3 Dresden
Heidelberger Str. 4 Dresden

Kleinschachwitzer Ufer 66 Dresden
0351-2013611- 0351-2013624~
Mittelbacher Str. 1 Lichtenberg
035955-43848- 035955-43849-
Industriepark GroBkoschen

Obercunnersdorfer Str. 5 Eibau
03586-783516- =
Postfach 2 40 Zittau

Kiekebuscher Str. 30 Cottbus/Branitz
KraftwerkstraBe (am Kraftwerk) Liibbenau
03542-871313- 03542-871314-

Ludwig-Erhard-Str. 6 Massen
0355-726474- -
Windmiihlenstr. 2 Lobichau
036602-509677- =

Unterweg 1 Elsterwerda
03533-163881 -
Fritz-Haber-Str. 9 Merseburg
03461-2599100- 03461-2599909-
Eislebener Str. 1 A Farnstadt
034776-30501- -

Hermannstr. 15a Augsdorf
Lindenstr. 12 Bergwitz
IndustriestraBe 10 Saalfeld
Kursdorfer Str. 3 Eisenberg
Oto-Boessneck-Str. 2 Miilsen
037601-2880- 037601-2882-
Reichenbacher Str. 39 Lengenfeld
Chemnitz-Tal-Str. 13 Chemnitz
Dircksenstr. 47 Berlin

Stralauer - Platz 33-34 Berlin
030-726159989- =
Marienburger Str. 10 Berlin

+49 (030) 613 951-0- +49 (030) 613 951 51-
Fasanenstr. 88 Berlin
030-31476219- 030-31476218-
Cicerostr. 37 Berlin
030-894086-11- =

Berliner Str. 36 Berlin
030/889207-0- 030/889207-10-
Hohenfriedbergstr. 27 Berlin

030-787 746 0- 030-787 746 99-
Yorckstr. 60 Berlin

Ederstr. 16 Berlin
030-81879-100- =

Ederstr. 16 Berlin

030-81879-236 030-818 79 372-
Am Treptower Park 28-30  Berlin
030-5300 070- 030-530007-17-

Kiefholzstr. 176 Berlin
030-53601-333- =

Agastr. 24 Gebaude R1 Berlin
Falkenbrunnstr. 7 Berlin

Parkstr. 7-9 Berlin

030 - 481 601 10- 030 - 481 601 12-
SparrstraBe 21 Berlin
030-4541903 030-726166-98-
Schwedenstr. 11a Berlin
030-4925720- 030-49915444-
Frobenstr. 3 Berlin

StraBe 344 Nr. 10 Berlin

Winzerstr. 32a Berlin
Danckelmannstr. 9 Berlin

+49 (0)30 321 232 3- -

Diippelstr. 1 Berlin

030-7967912- 030-7958057-
Ernst Thdlmann Str. 13b Wachow
033239-70907- 033239-70906-
Werkstr. 1 Eisenhiittenstadt
Wilhelm-C.-Réntgen-Str. 10-12 Eberswalde
03334-594440- 03334-594455-
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DGS Mitgliedsunternehmen

Firmenname/
Internetadresse

Lauchawind GbR

UAZ Waren Grevesmiihlen e.V.
Innova Solar Plus GmbH

scn energy gmbh

Ufe Umweltfr. Energieanl. GmbH

WIND - CONSULT

Heitmann

Sharp Electronics (Europe) GmbH

Reinecke + Pohl Solare Energien GmbH

Sun Energy GmbH

VEH Solar- u.Energiesysteme KG

Deutsche Post AG

Solektro

Wiemeyer Haustechnikét Dienste
Energie-Haus-Technik
www.enhatec.com

Deutsche BP AG

Solara AG

SuperSolar GbR

www.supersolar.de

Solar-Plan International Ltd.
www.solar-plan.de

Karschny Elektronik GmbH

Karl-Heinz Paulsen Haustechnik GmbH
www.badundwaerme.de

Energie aus Wind & Sonne GmbH & Co.KG
www.ews-handewitt.de

Achtern Diek Elektronik GmbH

S.AT. Sonnen u. Alternativtechnik GmbH & Co KG
www.alternativtechnik.de
Beckmann Solartechnik

Arntjen Solar GmbH
www.arntjen.com

Lefering Solartechnik GmbH & Co. KG
www.lefering-solar.de

SET Solar Energie Technik GmbH
www.setsolar.de

ad fontes Elbe-Weser GmbH
HTTP://WWW.ADFONTES.DE
Markenvertrieb € Solardienste

GDT Bremen

Hoppe Haustechnik - Solar - Pellet
Broszio Engineering

Reinhard Solartechnik GmbH
http://www.reinhard-solartechnik.de
Target GmbH

www.targetgmbh.de

SunMedia

Windwirts Sonne u. Wind GmbH ¢t Co. Betreiber KG

AS Solar GmbH

HELISOL Solartechnik

cbe SOLAR

Hilbers GmbH

elektroma GmbH

www.elektroma.de

E-tec Guido Altmann

www.etec-owl.de

Messen & Ausstellungen Rainer Timpe GmbH
www.soltec.de

Guido Broer & Andreas Witt GbR

S-M Solartechnik u. Bauelemente GmbH & Co. KG

Elektro Solar & Gebaudetechnik Kubiak

Phoenix Contact GmbH & Co.KG
www.phoenixcontact.com

StraBe/
T r.

Birkenallee 16
Warendorfer Str. 18
03991-747474-
Friedenstr. 7
03973-229862-
Ukranenstr. 12
03976-25680-
Joachim-Junius-Str. 9
Reuterstr. 9

Zum Mowenteich 11

Sonninstr. 3
ABC-Str. 19
040-696528-0-
GroBmannstr. 175
040-52014320-
Heidweg 16
04182-293169-
Postfach
Grubenstieg 6
040 / 84057070~
Heidrehmen 15
Siilldorfer Landstrasse 240
040 866 299 30-
Max-Born-Str.2
040-639585178-
Behringstr. 16
040-391065-99-
Bahnhofstr. 6
04524 7030528~
Auf der Worth 15
04542-843586-
Emmi Kurzke Str. 2
NordstraBe 22
04643-18330-
Am Bahnhof 20
04608-6781-
DorfstraBe 3

Osterkoppel 1
04671-930427-
Dragonerstr. 36
0441-9250074-

An der Briicke 33-35
04402-9841-0-
Kirchdorferstr. 59
04941-5819-
Peter-Henlein-Str. 2-4
04721-718817-
Drangstedter Str. 37
04745-5162-
Kiebitzweg 7

Am Lehester Deich 83d
0421-271 716-
Theodor-Neutig-Str. 37
Aumunder Feldstr. 47
Briickenstr. 2

+49 424280106 -
Walderseestr. 7
0511-90968830-
Hans-Béckler-Allee 7
0511-8441932-
Plaza de Rosalia 1
0511-123573-30-
Am Tonniesberg 4a
0511-4755780-
Rieheweg 3

Bierstr. 50
05174-922345-
Schafstrift 1
Reinerdeskamp 51
05151 4014-14-
Herforder Str. 120
05223 878501~
Simeonsplatz 4
0571-29 150~
Biiltestr. 70
Brokmeierweg 2
Friedrich-Ebert-Str. 115
Flachsmarktstr. 8
052353-30748-

Stadt/
Fa
Biesenthal

Waren Miiritz

Pasewalk

03973-229863-

Torgelow

03976-256822-

Rostock
Admannshagen-Bargeshagen

Holdorf

Hamburg

Hamburg

Hamburg

Tostedt

Hamburg
Hamburg
040 / 84057071~
Hamburg
Hamburg
040 866 299 03-
Hamburg

Hamburg

Scharbeutz
04524 701956~
Alt Mélin
04542-843587-
Plon

Gelting
04643-183315-
Handewitt
04608-1663-
Bahrenfleth

Struckum
04671-930428-
Oldenburg

Rastede
04402-9841-29-
Aurich
04941-61421-
Cuxhaven
04721-718818-
Bad Bederkesa
(0421) 5164~
Détlingen
Bremen

Bremen

Bremen

Syke

+49 424280079 -
Hannover
0511-909688-40-
Hannover
0511-8442576-
Hannover
0511-123573-19-
Hannover

Seelze

Lahstedt
05174-922347-
Marklohe
Hameln

05151 4014-914-
Biinde

05223 878502~
Minden
0571-20-270-
Lohne

Detmold

Detmold
Blomberg

Funktionsweise des Solargenerators

Der Generator einer Photovoltaik-
Anlage besteht aus mehreren
PV-Modulen (Solarmodulen),

die Sonnenlicht in Gleichstrom
umwandeln. Dieser Gleichstrom
wird in netzgekoppelten Anlagen
(Solaranlagen, die mit dem
Stromnetz verbunden sind), in
iblichen 230 V-Wechselstrom
umgeformt. PV-Module sind aus
einzelnen Solarzellen (meist 36
oder 72 Zellen bei kristallinem
Silizium) aufgebaut. Diese beste-
hen aus unterschiedlich dotierten
Halbleitermaterialien, heute
zumeist Silizium. Silizium wird
aus Sand gewonnen.

Die Halbleitermaterialien haben
die Eigenschaft, direkt aus dem
Sonnenlicht Elektrizitat zu er-
zeugen. Die Solarzelle bzw. das
Solarmodul erzeugt also nur
dann Strom, wenn die Sonne

scheint. Das geschieht auch bei
bedecktem Himmel.

Diese Eigenschaft basiert auf
dem photovoltaischen Effekt.
Daher wird diese Technik Photo-
voltaik genannt.

Fertig montierter Generator
[Bild: MHH Solartechnik GmbH]

Die verschiedenen Arten von Solarzellen

Es wurden mehrere Arten von
Solarzellen entwickelt, die sich
im Aufbau und in der Effizienz
der Energieumwandlung unter-
scheiden.

Zellenmaterial Modulwirkungsgrad
(Serienproduktion)

i L0
(Serienproduktion)

einkristallines Silizium 169%
polykistallines Silizium 142%
bandgezogenes Silizium 131%
Kristallines Diinnschichtsilizium 9%
amorphes Silizium* 5%
mikromorphes Silizium* 91%
cis 0%
Cadmium-Tellurid 90%
11V Halbleiter 2%
Farbstoffzelle 5%
hybride HIT-Solarzelle 168%

Fir netzgekoppelte Solaranlagen
werden in der Regel Solarzellen
aus einkristallinem und polykri-
stallinem Silizium eingesetzt.
Der geringere Wirkungsgrad

von polykristallinem Silizium
wird dabei im allgemeinen durch
einen Preisvorteil ausgeglichen.
Module aus amorphem Silizium
finden vorrangig Anwendung im
Freizeitbereich (Kleinanwendun-
gen, Camping, Boot) oder bei
Systemen mit Dachintegration.

Maximale Wirkungsgrade

in der Photovoltaik

[Daten: Fraunhofer ISE, Uni Stuttgart,
26th IEEE PVSC, NREL, UNSW, Daten-
blétter verschiedener Hersteller]

* Kleinproduktion

Verschiedene kristalline Zellen [Bild: Scheuten Solar]
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DGS Mitgliedsunternehmen

PLZ Firmenname/ StraBe/ Stadt/
Internetadresse Tel.-Nr. Fax.-Nr.
D 33102 Beumker Kleine-Penzlinger-Str. 12 Paderborn
. D 33397 Nova Solartechnik GmbH Am Bahnhof 20 Rietberg
Zellen CdTe, amorphes Si und CIS _ _ _
i . i ) i D 33506 BVA Bielefelder Verlag Postfach 100 653 Bielefeld
Die Diinnschichttechnologien Durch neueste Technologien und R - R
CIS und Cadmium-Tellurid (CdTe) Produkte kann man sein eigenes D 33609 SCHUCO International KG Karolinenstr. 1-15 Biclefeld

haben weltweit zur Zeit einen
Marktanteil von nur einigen Pro-

innovatives Design gestalten. Da-
bei Gibernimmt die Solarstrom-

D 34117

www.schueco.de
Perpetu Ressource GmbH

+49-(0)521-783-515-
Friedrich-Ebert-StraBe 10

+49-(0)521-783-950515-
Kassel

zent. Module aus diesen Materia- anlage oft mehrere Funktionen - 0561-7394603- 0561-8166327-
lien haben gegentiber den kristal-  (Dachdichtheit, Sonnenschutz, D 34119 ISETeV. Konigstor 69 Kassel
linen Modulen einige Vorteile. Energiewandlung, optisches i - -
Erscheinungsbild Glasfassade D 34131 CUBE Solar Ltd. Ludwig-Erhard-StraBe 4 Kassel
- ! - 0561-40090915- 0561-40090916-

| | eDtE\iNC:lIZEr:C'I:(aekiig: 123(!;9[;:,::1 o usw.) D 34134 Kunsch Holger & Schroder Michael GbR An der Kurhessenhalle 16b  Kassel

ist als bei kristalli gM tg al Platzbedarf bei verschiedenen Materialien www.iks-photovoltaik.de 0561-9538050- 0561-9538051-

Ist als bei krista men:] ateria D 34246 Intelligenter Heizen Kasseler Str. 17 Vellmar

(2 ym statt 250 pm), ist der

A Zellmaterial Bendtigte PV-Fliche fiir 1 kW, = = =
Materialverbrauch ebenfalls D 34266 SMA Technologie AG Hannoversche StraBe 1-5  Niestetal
entscheidend niedriger. Monokistallin 7-9m? - 0561-95220- 0561-9522-100-

B Diinnschichtmodule kénnen Hochleistungszellen 6-7m? D 34289 STEINBERG Okologische Haustechnik GmbH Ludwig-Miiller-Str. 11 Zierenberg
Schwachlicht (geringe bzw. - 08007652736~ 08007652732~
diffuse Sonneneinstrahlung) D 34587 Okotronik Silzerstr. 3a Felsberg
besser als kristalline Module Polykistallin 75-10m? - - -
nutzen. D 34637 NEL Nevlv Enerlg(;l Ltd. Birkenstr. 4 Schrecksbach

B Diinnschichtmodule sind www.solar-nel.de 0,6698 919199- 0?698 9110188~

- D 35091 Wagner & Co GmbH Zimmermannstr. 12 Colbe
gegentlber Verschattung B 06421-8007-444- B

Kupfer-Indium-Diselenid 9-11m
toleranter. gy eent " D 35390 ENERGIEART Bahnhofstr. 73 GieBen

M Diinnschichtmodule haben _ _ _
ge_rmgere Lenstungsembul&en D 35423 Walz Erneuerbare Energien GmbH Hungenerstr. 62 Lich
bei hohen Temperaturen www.walz-lich.de 06404-9193-0 06404-919323-

B Der Energiebedarf bei der TR Pt D 35447 0O-Punkte Redaktion Ludwigstr. 11 Reiskirchen-Saasen
Herstellung ist geringer als - - -
bei Modulen mit kristallinem D 35614 Geckologic GmbH Industriestr. 8 ABlar
Material. - 06441-87079-0- -

D 36110 Martin Vollmiiller GmbH Salzschlirfer StraBe 10 Schlitz

Allerdings haben Diinnschicht- Amorphes Silizium 14-20m2 http://www.martin-vollmueller.de 06642-405732- 06642-405733-

- - i D 37073 P -Schule Gotti H Wi L: . 3- otti
module gegenuber kristallinen 37073 Prager-Schule Gottigen gGmb eender Landstr. 3-5 Géttingen
gﬂatg[lallsndal::h efl rc;en NSCh;(%IL D 37079 SOLARWALL International Hetjershauser Weg 3A Géttingen
e!' a_tZ eda . au em__ ac I§t www.solarwall.de 0551 95824~ 0551 95899-
bei gleicher Leistung gr6Ber (bis D 37130 Kunz Solar Tec GmbH Auf dem Anger 10 Gleichen
zum Faktor 2). - - R
D 37276 Armacell GmbH Hubertus Str. 3 Meinhard

www.armacell.com 05651-22305- 05651-228732-
D 38112 SOLVIS GmbH & Co. KG Grotrian-Steinweg-Str. 12 Braunschweig

Netzgekoppelte Solaranlagen . 0531-28904-149- -

D 40001 Springer-VDI-Verlag GmbH & Co Postfach 10 10 22 Diisseldorf
1. PV-Generator D 40210 Donop Immermannstr. 13 Diisseldorf
2. Generatoranschlusskasten - 0211-577 989 0~ -
(mit Schutztechnik) D 40219 SPIROTECH Biirgerstr. 17 Diisseldorf
3. Gleichstromverkabelung = 0211-38428-28- -
4. DC-Hauptschalter D 40235 Thanscheidt GmbH Solar & Wirme Hoffeldstr.104 Diisseldorf
5. Wechselrichter www.thanscheidt-gmbh.de 0211/652081- 0211/652010-
6. Wechselstromverkabelung D 41836  Profi Solar Am alten Bahnhof 8a Hiickelhoven
7. Zahlerschrank mit Stromkreis- - 02435-1755- -
verteilung, Bezugs- und Einspeise- D 42117 SOLAR Werkstatt Friedrich-Ebert-Str. 114 Wuppertal
zahler und Hausanschluss - +4920282964- +4920282909-
D 42117 Borbet Ravensberger Str. 49a Wuppertal
D 42799 Membro Energietechnik GmbH & Co. KG Heider Weg 46 Leichlingen

= 02174-890480- 02174-890500~

Die Solarzellen im SOIargenera' Der Netzbetreiber ist VerpﬂiChtetr D 42853 Stadt Remscheid /Obermiirgermeisteramt Hindenburgstr. 52-58 Remscheid
tor erzeugen auf direktem Weg den Solarstrom abzunehmen. R R R
elektrische Energie aus dem auf-  Sie schlieBen mit dem jeweiligen D 45506 Resol Elektronische Regelungen GmbH Postfach 80 06 51 Hattingen
treffenden Licht. Es handelt sich Unternehmen einen Vertrag mit www.resol.de 02324-96480- 02324-964855-
dabei um GIeichstrom, wie erin einer Laufzeit von 20 Jahren. D 45701 SWB Sonnen- und Windenergie-Anlagenbau GmbH Karl-Hermann-StraBe 14 Herten

jeder Art von Batterie zur Verfu- Uber diesen Zeitraum bleibt o 02366-41428- -

gung steht. die Vergiitung konstant. Damit D 45886 abakus solar AG Leithestr. 39 Gelsenkirchen

0209-1475390-
Pascalstrasse 4
02845-80 60 0-

0209-1475395-
Neukirchen-Viuyn
02845-80 60 600-

www.abakus-solar.de
D 47506 ZWS Zukunftsorientierte Warme Systeme GmbH
www.zws.de

haben sowohl Sie als Anlagen-
Der vom Solargenerator erzeugte  besitzer als auch die Produzenten
Gleichstrom wird anschlieBend der Systeme Investitions- und

) ) ] ) ; h D 47533 Colt International GmbH Briener Str. 186 KI
mittels Wechselrichter in netz- Planungssicherheit. Bei ent- _° remationam _”ener ' _ e
Ublichen Wechselstrom (230 VoIt sprechenden Randbedingungen D 47623 Schraven Service GmbH Qg 14 Kevelaer
Wechselspannung) umgewan- ist es moglich, dass Sie als R R R
delt, damit Sie c{ne Energ!e ins Besntzer'und Betrelk_)er der Solar- D 49716 Colexon GmbH Dieselstr. 12 Meppen
Netz abgeben kénnen. Dieser anlage liber den Zeitraum von - 05931-8857-0- 05931-8857-50-
eingespeiste Solarstrom wird 20 Jahren einen Gewinn erwirt- D 49733 ZMK Ems-Solar GmbH Heinrichstr. 99 Haren
nach dem Erneuerbare Energien  schaften. Ubrigens: alle namhaf- www.ems-solar.de 05932-7355990- 0593273559911~

Gesetz (EEG) vergiitet. Die Ab- ten Hersteller von Solarmodulen D 50829 Energiebau Solarstromsysteme GmbH Heinrich-Rohlmann-Str. 17 Kéln
rechnung erfolgt Giber einen geben auf einen bestimmten - 0221-98966-230- 0221-98966-11-
separaten Einspeisezéhler. Prozentsatz der Nennleistung D 50933 Ecostream Germany GmbH Eupener Str. 59 kel
D 51105 Innung Sanitar Heizung Rolshoverstr. 115 KéIn
D 51399 Solaragentur M.C. GmbH Rat-Deycks-Str. 13a Burscheid
Inbetrieb- | Freiland An oder auf Gebaude oder Fassade — . -
e S e D 51643 FH Kaln - Abt. Gummersbach Am Sandberg 1 Gummersbach
bis30kW | 30-100kW | iiber 100 kW | bis30kW| 30-100 kW | iiber 100 kW R ) 02261-24112- B )
D 51766 MDT Solar - Eine Unternehmung der Papiermiihle 1 Engelskirchen
2006 4060 51,80 4928 48,74 56,80 54,28 53,74 ——— gy gy
2007 31.% 4921 4682 4630 421 5182 5130 D 52066 RWTH Aachen ISEA / Inst. f. Stromrichtert. Jagerstr. 17/19 Aachen
2008 3549 46,75 44,48 43,99 51,75 49,48 48,99 5

02401-80-92203- =
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PLZ
D 52399

D 52477

D 53113

D 53113

D 53225

D 53505

D 53819

D 53894

D 54538

D 55218

D 55278

D 55578

D 56626

D 57234

D 57482

D 57520

D 57581

D 58099

D 58135

D 58454

D 58507

D 58642

D 59227

D 59494

D 61440

D 63452

D 63486

D 63755

D 64220

D 64646

D 64673

D 64720

D 65474

D 65726

D 65779

D 66131

D 66280

D 66663

D 66976

D 66978

D 67069

D 67105

D 67346

D 68159

D 68165

D 68219

D 68642

D 68723

DGS Mitgliedsunternehmen

Firmenname/
Internetadresse

Gabel Solar

Pro-KUHLSOLE GmbH

SolarWorld AG

Informationsdienst BINE
http://www.bine.info

Czarnecki Consulting & Programming

Karutz Ingenieur-GmbH

Bedachungen Arnolds GmbH

Energo GmbH

Schwaab

GEDEA-Ingelheim GmbH
Bauer Solartechnik GmbH
www.bauer-solartechnik.de
Ip - Steuerungstechnik GmbH

VIVA Solar Energietechnik GmbH
Steiner Consult - AG UNION GmbH (Kft.)
www.steiner-consult.de

G-TEC Ingenieure GbR

Bdhmer Maschinenbau
Brendebach Solartechnik

Westfa GmbH

www.westfa.de

NORDWEST Handel AG

Albedon

www.albedon.de

Schulte GmbH

PV-Engineering GmbH
Heitkamm GmbH + Co.KG

KES GmbH

Lafarge Dachsysteme GmbH

en-mix Energie GmbH
Peter
RWE SCHOTT Solar GmbH

GIT Verlag GmbH

Solar-u. Energieberatungs-Zentrum

SUN PEAK Vertrieb Unternehmensgruppe
www.sunpeak.eu

Ralos GmbH

www.ralos.de

inek Solar AG

Deutsche Gesellschaft f. Technische Zusammenarbeit GmbH
solar now Ltd. & Co. KG

www.solar-now.de

iSYS Marketing & Consulting GmbH

www.inter-solar.de

Conergy Vertriebs GmbH & Co KG

SE-System GmbH

AVENTUS Solaragentur

WM Thermo-Technik GmbH
Willer Sanitar + Heizung GmbH
www.willergmbH.de

Kessler Gewerke

SOLTECH Solartechn. Anlagen

MW Energie AG - Technologie und Innovation
www.mvv-energie-ag.de

Mannheimer Versicherung AG

www.Lumit.info

Schwab GbR

Giegerich

einssolar GmbH

www.einssolar.de

StraBe/ Stadt/
Tel.-Nr. Fax.-Nr.
Frankenstr. 12 Merzenich
Maurerstr. 46 Alsdorf

Kurt-Schumacher-Str. 12-14 Bonn
KaiserstraBe 185-197 Bonn
0228-923790- 0228-9237929-
Heinrich-Hein-Str. 40 Bonn

Miihlengasse 2 Altenahr
02643-902977- 02643-903350-
Zur Hofstatt 3 Neunkirchen-Seelscheid

02247-2462- -

Unter dem Griesberg 8 Kommern
Briickenstr. 24 Kinheim-Kindel
Bahnhofstr. 21 Ingelheim

06132-71001-20 06132-71001-29-

Hinter der Miihl 2 Selzen
06737/808122- 06737/808110-
Bahnhofstr. 34 Wallertheim
Otto-Wolf-Str. 12 Andernach
Am Haardtchen 12 Wilnsdorf

+49 (0)2739-4039-0-
Kdlner Str. 7

+49 (0)2739-4039-24-
Wenden-Rothemiihle
Steinebach
02747-9236-36-
Katzwinkel [ Elkhausen

Industriestr. 15
02747-9236-12-
RaiffeisenstraBe 38

Feldmiihlenstr. 19 Hagen
02331-96660- 02331-9666-211-
Berliner Str. 26-36 Hagen
Gleiwitzer StraBe 11 Witten

Altenaer Str. 36 Liidenscheid
02351-3595-0- =

Reinickendorfer Str. 2 Iserlohn
Friedenstr. 8 Ahlen
02382-9172-25- -
Overweg 20A Soest

02921-66394-0- -
Frankfurter Landstr. 2-4 Oberursel
Donaustr. 7 Il Hanau
06181-180400- 06181-1804029-
Hauptstr. 14-16 Bruchkabel
06181-78877- -

Carl-Zeiss-Str. 4 Alzenau
06023-911729- -

Postfach 11 05 64 Darmstadt
GroBer Markt 8
Darmstadter Str. 45 Zwingenberg
06251/848290 -

Unterer Hammer 3 Michelstadt
06061-96700- =

Am Schindberg 27

Heppenheim

Bischofsheim

Postfach 51 80 Eschborn

06196791721~ =
Atzelbergweg 1 Kelkheim

06198-587810- 06198-587812-
Industriegebiet - Zum Gerlen 5 Saarbriicken
+49(0)6893 9482-0- +49(0)6893 9482-88-
Industriestr. 8 Sulzbach
06897-924870- 06897-92487-55-
Haardterweg 1 - 3 Merzig
06861-77692- -

Thiiringer Str. 10 Rodalben
MarhéferstraBe 60 Clausen
06333-2662- 06333-775840-
Oppauer Str. 81 Ludwigshafen
06216688988~ 06216688963~
GroBe Kapellenstr. 24 Schifferstadt

06235-49799-15- 06235-49799-10-

Tullastr. 6 Speyer
Luisenring 49 Mannheim
0621-2900- 0621-2903475-
Augustaanlage 66 Mannheim
0180-22024- 0180-2998992-
Wilhelm-Filchner-Str. -3 Mannheim
W.-Rathenau Str. 2 Biirstadt

06206-1577862-
Sternallee 88

06206-1577863-
Schwetzingen

(z. B. auf 80 %) eine Garantie von
bis zu 25 Jahren.

Die Vergiitungshohen fiir die
Jahre 2006, 2007 und 2008
sind in der Tabelle dargestellt.

Inselsysteme

So genannte Inselsysteme
(Wochenendhaus, Campingbus,
Segelboot usw.) brauchen keinen
Wechselrichter zur Umwandlung
in Netzwechselstrom (230V/50
Hz), da sie an kein Netz gekoppelt
sind.

Deshalb kann eine einfache PV-
Anlage Gleichstromverbraucher
wie z. B. Radio, Fernseher,
Beleuchtung etc. direkt ohne
Umwandlung betreiben. Nachts

PV-Generator

Laderegler

Die Tarife sinken pro Jahr der
Inbetriebnahme um 5 % (bei Frei-
landanlagen um 6,5 %), um die
dringend notwendige Kostende-
gression bei den Produzenten
der Systeme (im wesentlichen
der Module) zu beférdern.

oder an triben Tagen kann mit-
tels Akkumulatoren die gespei-
cherte Sonnenenergie verwendet
werden.

Noch einfachere PV-Anlagen

(z. B. Springbrunnen) benétigen
keine Batterie und funktionieren
in Abhangigkeit von der Son-
neneinstrahlung. Ist sie hoch,
entspricht dies einem hohen
Wasserstrahl, sinkt sie, wird der
Wasserstrahl niedriger.

Verbraucher

Aufbau und Funktionsweise
einer Inselanlage

Bauliche Voraussetzungen

B Moglichst verschattungsfreier
Standort

B Dachausrichtung von Ost bis
West, geneigtes Siiddach ist
optimal

M Die Neigung eines Siiddaches
von 20°-40° bietet einen opti-
malen Energieertrag, aber
auch andere Dachneigungen
bis zu Fassaden sind moglich

W Ausreichende Statik des
Dachstuhles, besonders bei
freistehenden Anlagen z. B.
auf Flachdachern

B Gentigend Flache (je nach ver-
wendeter Technologie)

B Eine gute Hinterliftung der
Solarmodule optimiert den
Energieertrag der Anlage

Ertrage, Kosten und Wirtschaftlichkeit

Welchen Ertrag kann man von
seiner Solaranlage erwarten?

Die GroRe einer PV-Anlage wird
nach der Leistung des Solarge-
nerators in kW, (p von peak, also
Spitzenleistung) angegeben. Die-
ser Wert beschreibt die Modul-
leistung unter genormten Testbe-
dingungen, z. B. bei einer Modul-
temperatur von 25 °Celsius.

ErfahrungsgemaR erzeugt eine
1 kW, PV-Anlage in Deutschland
im Jahr zwischen 700 und 1.000

kWh Strom, abhangig von der
Region (Nord-/Siiddeutschland),
der Ausrichtung, den Wetterbe-
dingungen, der Anlagentechnik
sowie der Qualitat der Planung
und Installation.

Klimatisch bedingte Schwankun-
gen der solaren Einstrahlung, die
den Ertrag beeinflussen, betra-
gen maximal 20 % im Jahr. Opti-
mal errichtete Kleinanlagen er-
reichen heute um 850 kWh pro
kW, (Niedersachsen) bis uber
1000 kWh pro kW, in Studbayern.

Ertrage von unverschatteten und optimal ausgerichteten PV-Anlagen

in Deutschland; Norden, Mitte, Stiden

(auf 30° Neigung und Siidausrichtung) von

Nordwestdeutschland  1.070 kWh/m?
1.150 kWh/m?
1.220 kWh/m?

Ostdeutschland
Siiddeutschland

mittlerer Jahresertrag

bis bei PR=75%
1.030 kWh/m* — 1.180 kWh/m* 803 kWh/kW,,
1.070 kWh/m? —1.220 kWh/m* 863 kWh/kW,,
1.150 kWh/m?* — 1.370 kWh/m* 915 kWh/kW,,
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Abhangig von Montageart, Anla-
gengrolRe, der eingesetzten Tech-
nik und den baulichen Gegeben-
heiten kostet eine Solarstrom-
anlage 5.000 Euro bis 7.000 Euro
bei 1 kW, installierter Leistung
(Jahr 2006) inkl. Mehrwert-
steuer. Hierin enthalten sind die
Kosten fiir den Generator, den
Wechselrichter, die Leitungen
und andere Komponenten sowie
fir die Installation. Je groBer die
Solarstromanlage, desto gerin-
ger fallen die Kosten pro instal-
lierter Leistung aus.

So sind bei groRen Anlagen
(groRer als etwa 500 kW, Leis-
tung) Kosten in Hohe von ca.
4.500 Euro pro kW, installierter
Leistung erreichbar.

Wie schon weiter oben erwahnt
ist es unter bestimmten Rand-
bedingungen maglich, tiber 20

Jahre einen Gewinn mit dem
Betrieb der Solaranlage zu
erwirtschaften. Dies schlief3t die
Kosten fiir Wartung, Reparatu-
ren, Versicherungen und den
zusatzlichen Zahler mit ein. Inter-
essant kann es fiir einen Betrei-
ber der Solaranlage auch sein,
die Anlage uber 20 Jahre abzu-
schreiben und so seine Steuer-
last zu reduzieren.

Beispiel: eine PV-Anlage (auf
dem Dach eines Gebaudes in-
stalliert) mit einer Leistung von

3 kW, gehtim Jahre 2006 ans
Netz. Die Kosten betragen netto
18.000 Euro. Die Anlage gene-
riert im Mittel 2.700 kWh pro Jahr
(d. h. 900 kWh/(a kW,)). Damit
erwirtschaftet der Betreiber pro
Jahr ca. 1.400 Euro (2.700 kWh x
0,518 Euro). Uber 20 Jahre ergibt
dies einen Betrag von 28.000
Euro.

Kostenanteile bei kleinen netzgekoppelten Anlagen

Solargenerator 70 %

Wechselrichter
13%

Versicherungen

Schaden durch die Anlage
kénnen im Rahmen einer
Betriebshaftpflichtversicherung
(evtl. im Rahmen der Gebaude-
haftpflicht- oder Privathaftpflicht-
Police mitversicherbar) versi-
chert werden.

Schaden an der Anlage sind im
Rahmen der Wohngebaudever-
sicherung (bis ca. 56 kW, empfeh-
lenswert) versichert: Sturm-,
Hagel-, Feuer-, Wasser-, Blitzein-
wirkung u. a.

Eine spezielle Solaranlagenversi-
cherung =, Vollkasko” gewahrt
Rundum-Sicherheit.

Standard ist eine Elektronik-All-

gefahrenversicherung: Naturge-
walten, Brand, Blitz, Explosion,

Forderprogramme

Arbeitskosten
9%
Sonstige Bauteile

8%

Leitungswasser, Kurzschluss,
Netzriickwirkung, Konstruktions-,
Material- und Ausfiihrungsfehler,
Bedienungsfehler, Diebstahl,
Vandalismus, Versagen von
Mess-, Regel- und Sicherungs-
einrichtungen, Nebenkosten.

Eine Ertragsausfallversicherung
kann die finanziellen Ausfalle im
Schadensfall abdecken. Es ist zu
prifen, ob sie in der Solaranla-
genversicherung enthalten ist.

Die Ertragsgarantieversicherung
sichert gegen Minderertrage
durch Gberdurchschnittliche
Systemverluste und Toleranzen
der Komponenten, Planungs-
fehler, technische Defekte und
Reparaturen ab, ist aber nur

bei groBeren Anlagen sinnvoll.

Detaillierte Informationen tiber regionale und bundesweite Forder-
programme (z. B. das Kreditprogramm der KfW fiir PV-Anlagen)
finden Sie unter folgenden Internetadressen:

B www.solarserver.de/geld.html

B www.solarfoerderung.de

B www.dgs.de

B www.dgs-berlin.de

B www.solaranlagen-online.de
B www.iwr.de
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DGS Mitgliedsunternehmen

Firmenname/

Internetadresse

Ergion GmbH

WIRSOL GmbH

www.wirsol.de

Berufsforderungswerk Heidelberg GmbH
Beck Solartechnik GmbH

Sunprofit GmbH

Heuer & Wolf Verlag und Umweltmessen GmbH

Gentner Verlag GmbH & Co. KG

Engcotec GmbH

ECOregio-Verlags-GmbH & Co.KG

Solarenergie Zentrum
Elektro Giihring GmbH
www.elektro-guehring.de
Bickele und Biihler

Epple

TRANSSOLAR Energietechnik GmbH
Krannich Solartechnik e.K
www.krannich-solar.de

Diebold GmbH
www.diebold-sanitaer.de

Dorfmiiller
www.dorfmueller-solaranlagen.de
Sonne-Licht-Wérme

Hugo Haffner Vertrieb GmbH & Co. KG
Suntech-Regenerative-Energiesysteme
MHH Solartechnik GmbH

Industrieberatung Burkart

Kopf AG

Energie & Umwelttechnik
www.rochusrothmund.de
Sonnergie GmbH
www.sonnergie.de

Strumberger Solartechnik
www.strumberger-solartechnik.de
Zink GmbH

REECO GmbH

Rieger GmbH + Co. KG

Solar plus GmbH

Wolf Heizung-Sanitar GmbH
Michel KG

KACO Geratetechnik GmbH
www.kaco-geraetetechnik.de
Ingenieurbiiro Leidig
www.ingenieurbuero-leidig.de
Solar Promotion GmbH

Energo GmbH

Innovative Solar Technologie GmbH
www.ist-solar.de

Papendorf Software Engineering GmbH
Esaa GmbH

Wiernsheim

Solution Solarsysteme GmbH

Flierl Heizung Sanitér Klima
www.flierl-haustechnik.de

Ochs GmbH

Seifermann Elektrotechnik
www.seifermann-elektrotechnik
W-quadrat Westermann & Worner GmbH
www.w-quadrat.de

SHK GmbH & Co.KG

StraBe/
Tel.-Nr.

Bruchhauserstr. 19

Schwetzinger StraBe 22-26
07254-957851-
Postfach 10 14 09

Gutleuthofweg 42
Pleikartsforster Str. 108
06221/7181547-
Hostackerweg 21
06220-911023-
Postfach 10 17 42
Kronprinzstr. 12
Hermannstr. 5a
Krefelder Str. 12
Freihofstr. 25
0711/802218-

St. Péltenerstr. 70
FremdstraBe 4
Curiestr. 2
Heimsheimer Str. 65/
07033-3042-0-
Badtorstr.8

+49 (0)7033/2859-
Gottlieb-Daimler-Str. 15
07151 94905-0-

Im Mérchengarten 22
Friedrichstr. 3
07141/670-

Aixerstr. 74
07071-78261-
Welzenwiler Str. 5
Hermann-Hesse-Str. 10
StiitzenstraBe 6
Birkenweg 16
07443-171550-
Panoramastr. 3
07478-9313-100-
Ziegeleistr. 14

07022 969284
KelterstraBe 43
Unter den Linden 15
07121-3016-100-
Friedrichstr. 16
Kanigsberger Str. 38
07361-970436-
Bahnhofstr. 15
07363-6344-
Babinger Str. 52
VorstadtstraBe 71-73
07181-2090-0-
Gottfried-Leibnitz-Str. 1
+49-(0)713238180-
Ginsterweg 2

07962 1324~
Postfach 170
Postfach 100 550
Kreuzwiesenstr. 1
+49-(0)7234-4763-
Hauptstr. 115
07051-936980-
Haldenstr. 42 D
Postfach 40
Humboldtstr. 1
0721-96 134-10-
Marie-Alexandra-Str. 16
0721-30200-
Schottmiillerstr. 11
07243-2274-
Silcherstr. 19
07246-4133-
Landstr. 67a
07221-82251-
Faltergasse 1
07224/9919-00-
Zeiloch 13
07251-932450-

Stadt/
Fax.-Nr.
Schwetzingen
Waghausel
07254-957899-
Heidelberg
Heidelberg
Heidelberg
Schriesheim

Stuttgart

Stuttgart

Stuttgart

Stuttgart
Stuttgart
0711/802229-
Stuttgart

Stuttgart

Stuttgart

Weil der Stadt
Weil der Stadt
+49 (0)7033/7210-
Kernen-Rommelshausen
07151 94905 40-
Sulzbach/Murr
Asperg
07141/6733295-
Tiibingen
Tibingen

Rottenburg

Sulz-Bergfelden
Dornstetten
07443-171551-
Rangendingen
07478-9313-150-
Frickenhausen
07022 260544
Unterensingen

Reutlingen
Lichtenstein
Hiittlingen
07361-970436-
Lauchheim
07363-920908-
Heubach
Schorndorf
07181-2090-99-
Neckarsulm
+49-(0)7132381822-
Fichtenau

07962 1336-
Pforzheim
Pforzheim
Pforzheim
+49-(0)7234-981318-
Calw

Miihlacker
Wiernsheim
Karlsruhe
0721-96 134-12-
Karlsruhe
0721-387470-
Ettlingen
07243-21438-
Malsch
07246-4134-
Sinzheim
07221-803681-
Gernsbach
07224/9919-20-
Bruchsal
07251-9324599-
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DGS Mitgliedsunternehmen

Firmenname/

Internetadresse

Staudt GmbH

Kramer Sanitartechnik GmbH
EnergieControll GmbH & Co. KG
Der Dienstleister
Stadtverwaltung Bad Diirrheim
R. Behn Ingenieurbiiro
www.energie-behn.de
Taconova GmbH
www.taconova.de

Gerlach

Sunways AG

www.sunways.de

Oko-Institut

ENNOS

Fesa GmbH

badenova AG & Co. KG

Kath. Kirchengemeinde St. Martin
fesaeV.

Fraunhofer-Institut f. Solare Energiesysteme
Solar Info Center GmbH
www.solar-info-center.de
S.A.G. Solarstrom Vertr. GmbH
www.solarstromag.com
Creotecc GmbH
www.creotecc.de

Energossa GmbH

SolarMarkt AG
www.solarmarkt.com

Okobuch Verlag & Versand GmbH

NTI AG fiir erneuerb. Energien

Ortlieb Energie + Gebaudetechnik

Delta Energy Systems GmbH

Graf Haustechnik GmbH

CONSOLAR Energiespeicher u. Regelungssysteme GmbH

Solare Energietechnik

Billich

www.haustechnik.de\billich

Issler GmbH

www.issler.de

Schauble

Pritzel

Binkert GmbH

Solarenergiezentrum Hochrhein
www.solarenergiezentrum-hochrhein.de
Industrie-und Handelskammer

Solar Tec AG

ZENCO

Solararchitektur Dipl.-Ing. Gotz Fieseler
www.solar-architektur-muenchen.de
Meyer & Co.

www.solution-solar-de

G. Hoffmann GmbH

Memminger

EURA.Ingenieure Schmid

Maik Kosel GmbH & Co. KG

Hierner GmbH

Kroschl Solartechnik GmbH

SolarWorld Industries Deutschland GmbH

StraBe/

Tel.-Nr.
Unterdorfstr. 50a
07253-94120-
Einbacher Str. 43
07831-7676-
Carl-Benz-Str. 16

Im Lotzbeckhof 6/1
07821/954511-
LuisenstraBe 4
B7726-666-241-
Horistrasse 7
07731-79508-0-
Rudolf-Diesel-Str. 8
07731-982880-
Arlener Str. 22
Macairestr. 3-5
07531-996770-
Postfach 500 240
Merzhauser Str. 110
Wippertstr. 2

Tullastr. 61
Benzhauserstr. 3
Emmy-Noether-Str. 2
0761-404770-
Heidenhofstr. 2
Emmy-Noether-Str. 2
0761 - 55 78 500-
Sasbacher Str. 5
0761-4770-0
Sasbacher StraBe 9
0761 [ 21686-0-
Christaweg 6
0761-4797630-
Christaweg 42
0761-120 39 0-
Postfach 11 26
+49-7633-50613-

Im Gaisgraben 17
07633-9534-39-
Felsengasse 4
Tscheulinstr. 21
07641-455 252-

Im Helbling 1
07626-7241-
GewerbestraBe
069-61991128-
Markus-Pfliiger-Str. 7
07621-424864-
Feuerbachstr. 29 [ Egringen
Baumleweg 1
07624-50500-
Murgtalstr. 28
07765-919706-
Giersbach 28

Am Riedbach 3
Kiissnacher StraBe 13
07742-5324-
Max-Joseph-Str. 2
Lenbachplatz 2a
Pfanderstr. 35

089 - 121637 12
Hofenfelsstr. 44
089-48900269-
Hesseloher Str. 8
+49-89-341805-
Ingolstadter StraBe 12
089-350601-0-
Marianne-Brandt-Str. 11
Zielstattstr. 5
089-7872653-
BalanstraBe 378
Schwarzenbacher StraBe 28
Sedanstr. 8
089/44218793-
TrausnitzstraBe 8
089-402574-
Miihldorfstr. 8 Aufgang 6/I
Otto-Hahn-Ring 6

Stadt/

Fax.-Nr.
Ubstadt-Weiher
Hausach

Renchen

Lahr
07821/954512-
Bad Diirrheim
Singen
07731-79508-20-
Singen
07731-982888-
Rielasingen/Worblingen
Konstanz
07531-9967710-
Freiburg

Freiburg

Freiburg

Freiburg
Freiburg
07665-930478-
Freiburg

Freiburg

Freiburg

0761 - 55 78 509-
Freiburg
0761/4770-555-
Freiburg

0761/ 21686-29-
Freiburg
0761-4797639-
Freiburg

0761 -120 39 39-
Staufen
+49-7633-50870-
Staufen
Miinstertal
Teningen
Tannenkirch
Lorrach

Lorrach
Efringen-Kirchen
Grenzach-Wyhlen
07624-505025-
Rickenbach / Hottingen
Herrischried
Albbruck / Birndorf
Hohentengen
07742-2595-
Miinchen
Miinchen
Miinchen

089 - 121637 54-
Miinchen
Miinchen
+49-89-34020179-
Miinchen
089-350601-44-
Miinchen
Miinchen
Miinchen
Miinchen
Miinchen
Miinchen
Miinchen
Miinchen

Das RAL-Giitezeichen Solarenergieanlagen

Qualitat ist das Einhalten von
Vereinbarungen. Bei der Solar-
technik bedeutet dies, dass Solar-
anlagen gut funktionieren und
hohe Ertrage erwirtschaften,
wenn sie von qualifiziertem Per-
sonal nach der guten fachlichen
Praxis geplant, ausgeschrieben,
gebaut und betrieben werden
sowie hochwertige Komponen-
ten verwendet werden.

Das RAL-Glitezeichen, das von
der DGS im Jahre 2005 initiiert
wurde, bestimmt den Inhalt der
technischen Lieferbedingungen
flir Komponenten, die Konzeption,
die Montage, den Service und
den Betrieb von solarthermischen
und photovoltaischen Anlagen.

Kunden kénnen die technischen
Lieferbedingungen kostenfrei
nutzen, indem sie in ihre Bestel-
lungen, Ausschreibungen oder
bei der Auftragsvergabe den
Passus ,Bestellung gemafd RAL-
GZ 966" aufnehmen. Hierdurch
schaffen Sie eine rechtssichere
technische Vertragsbasis und
definieren Ihre Anforderungen
an eine Solaranlage in einer
Weise, die auch vor deutschen
Gerichten Bestand hat.

DGS Angebote

DGS-Infoportal www.dgs.de

Information der breiten
Offentlichkeit

Herausgabe der Zeitschrift
SONNENENERGIE

Kampagnen und
Offentlichkeitsarbeit

Projektentwicklung, Gutachten
und Energieberatung

Qualitatssicherung

Veranstaltung von Tagungen,
Kongressen, Seminaren,
Ausstellungen und dem
Internationalen Sonnenforum

Herausgabe von Fachliteratur
(Leitfaden Photovoltaik,
Solarthermie und Bioenergie)
und Informationsmaterial

o)

Bestellmdglichkeit:

Zusammengefasst sind die Vor-
teile fir den Kunden:

B Eindeutige Lieferbedingungen
durch klare Produkt- und Leis-
tungsbeschreibungen

B Transparenz durch objektive,
neutral geprifte und jederzeit
einsehbare Giitekriterien

W Verlasslichkeit durch neutrale
Fremdilberwachung

Mehr Informationen zum RAL-

Gutezeichen finden Sie unter

B www.gueteschutz-solar.de

GLTELEICHEMN

5

i
E
:
E

B Kostenfreier DGS-Newsletter

B Mitarbeit bei technischen Regeln
und Richtlinien zur Solarenergie

B Fachausschiisse zu den Themen:
Aus- und Weiterbildung,
Biomasse, Energieberatung,
Hochschulen, Photovoltaik,
Solares Bauen, Solarthermie,
Simulation, Solare Mobilitat
sowie Warmepumpen

Die DGS bietet im Rahmen der
SolarSchule Berlin und den
bundesweiten SolarSchulen

ein vielfaltiges Kurs-, Fort- und
Weiterbildungsprogramm an, z.B.:

m DGS-Fachkraft Photovoltaik
M DGS-Fachkraft Solarthermie
W Solarfachberater

ft fir S gie e.V.
International Solar Energy Society, German Section

Emmy-Noether-Str. 2
80992 Miinchen
Telefon (089) 52 4071
Telefax (089) 52 16 68
eMail info@dgs.de
web www.dgs.de

Die Nutzerinformationen fiir Photovoltaik und
Solarthermie konnen Sie als Einzelheft bestellen.
Informationen finden Sie im DGS-Buchshop.
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Globalstrahlung — Juli 2007 DGS Mitgliedsunternehmen

Firmenname/ StraBe/ Stadt/
A Internetadresse Tel.-Nr. Fax.-Nr.
D 81925 Internet Magazin Verlag GmbH Arabellastr. 23 Miinchen
= 089-9250-3348- 089-9250-3055-
D 82024 Huber + Suhner GmbH Mehlbeerenstr. 6 Taufkirchen
= 089-61201-0- =
D 82031 Waldhauser GmbH & Co Hirtenweg 2 Griinwald
D 82194 PTZ Ing.-Gesellschaft mbH Breslauer Str. 40-42 Grobenzell
D 82205 SWS-SOLAR Carl-Benz-Str. 10 Gilching
- 08105-772680- 08105-772682-
D 82211  Thermo-Fresh-Heizsysteme Hermann-Rainer-StraBe 5 Herrsching
D 82256 Warzelhan Malchinger StraBe 8 Firstenfeldbruck
= 08141-12631- 08141-15135-
D 82296 Bierschbach GmbH LindenstraBe 2 Schéngeising
= 08141-10236- =
D 82319 Landkreis Starnberg Strandbadstr. 2 Starnberg
www.landkreis-starnberg.de/energiewende 08151 148-442- 08151 148-524-
D 82327 Keller Greinwaldstr. 11 Tutzing
D 82399 Ikarus Solartechnik Zugspitzstr. 9 Raisting
. D 82541 Ermisch GmbH Schlichtfeld 1 Miinsing
1 www.ermisch-gmbh.de 08177-741- 08177-1334-
pr= D 83022 UTEO Ingenieurservice GmbH Hechtseestr. 16 Rosenheim
e - - -
-
- D 83026 WALTER-ENERGIE-SYSTEME Kirnsteinstr. 1 Rosenheim
-4 www.walter-energie-systeme.de 08031-400246- 08031-400245-
el D 83229 Projekt Sonne Kampenwandstr. 90 Aschau
H www.projektsonne.de 070007002006~ 070007002009~
-
= D 83361 Verband der Solar-Partner e.V. Holzhauser Feld 9 Kienberg
] - 08628-98797-0- -
- D 83527 Schletter GmbH - PV - Technik Heimgartenstr. 41 Haag
= 08072-9191513- =
D 83714 EST Energie System Technik GmbH Stadtplatz 12 Miesbach
D 84028 IFF Kollmannsberger KG Regierungsplatz 539 Landshut
= 0871-274103- =
D 84048 Wolf GmbH Industriestr. 1 Mainburg
D 84048 Stuber Energie & Sonnen GmbH Pfarrer Schmid Str. 12 Mainburg
= 08751-810 921 =
D 84329 HaWi Energietechnik GmbH Scherrwies 2 Wurmannsquick
www.hawi-energietechnik.de 08725-9664-0- 08725-9664-96-
D 84367 CM-SOLAR Christian Muche Odweber 1 Tann
www.riposol.info 08572-968725- 0180 506033557788~
D 84539 Manghofer GmbH Miihldorfer Str. 10 Ampfing
- 08636-9871-0- -
. . D 84564 Solarklima e.K. Im Stielhélzl 26 Oberbergkirchen
Monatssummen Juli 2007 in kWh/m2 : : .
D 85024 Stadtwerke Ingolstadt Netze GmbH Postfach 21 09 54 Ingolstadt
= 0841-804145- 0841-804149-
Ort kWh/I‘I’IZ ort kWh/mz D 85521 Ludwig-Bélkow-Systemtechnik DaimlerstraBe 15 Ottobrunn
Aachen 149 Luebeck 142 D 85521 FVG-Fachverlag Raschendorfer Arnikaweg 8 Ottobrunn
Augsburg 173 Magdeburg 148 - - -
. . D 85521 Trurnit & Partner Putzbrunner Str. 38 Ottobrunn
Berlin 143 Mainz 156 _ _ _
Bonn 149 Mannheim 154 D 85540 Gehrlicher Umweltschonende Energiesysteme GmbH Feldkirchener Str. 2 Haar
Braunschweig 143 Muenchen 177 = = 089,36100090 = S
D 85716 Josef & Thomas Bauer Ingenieurbiiro GmbH Max-Planck-Str. 5 UnterschleiBheim
Bremen 139 Muenster 143 wwwib-bauer.de 089-321700- 089-32170-250-
Chemnitz 152 Nuemberg 156 D 86152 Strobel Energiesysteme Klinkertorplatz 1 Augsburg
Cottbus 152 Oldenburi 148 . m n
9 D 86152 Sonne + Energie Schroeckstr. 6 Augsburg
Dortmund 147 Osnabrueck 142 - - -
Dresden 151 Regensburg 165 D 86159 SchwabenSolar GmbH Werner-von-Siemens-Str. 6 Augsburg
www.schwabensolar.com 0821-65051188- 0821-65051199-
Duesseldorf 149 Rostock 148 D 86399 Makosch Peter-Henlein-Str. 8 Bobingen
Eisenach 142 Saarbruecken 158 www.shk-makosch.de 08234/ 1435- 08234/ 1771-
Erfurt 152 Siegen 142 D 86830 Haring Solar-Vertriebs GmbH Taubentalstr. 61 Schwabmiinchen
E Stral d = 08232-79241- 08232-79242-
ssen 146 tralsun 153 D 86830 Pluszynski Triebweg 8b Schwabmiinchen
Flensburg 154 Stuttgart 167 - 08232-957500~ -
Frankfurt a. M. 152 Trier 158 D 86866 OkoFen Haustechnik GmbH Schelmenlohe 2 Mickhausen
) = 08204-29800- 08204-2980190-
Frmburg 150 Ulm 167 D 86932 Wols Am Gewerbering 6 Piirgen
Giessen 150 Wilhelmshaven 142 www.dielichtschmiede.de 08196-930486- 08196-930794-
R D 87437 Mattfeldt & Sa AG Albert-Einstein-Str. 6 Kempts
Goettingen 135 Wuerzburg 155 PR R erizHnstein=St: S
Hamburg 136 Luedenscheid 137 D 87439 SOLUX GmbH An der Stiftsbleiche 1 Kempten
Hannover 137 Bocholt 148 - - -
. . D 87640 Solarzentrum Allgau Gewerbepark 13 Biessenhofen
Heidelberg 155 List auf Sylt 16 - +49-(0)8342-89690- +49-(0)8342-896928 -
Hof 148 Schleswig 152 D 87700 Pro Terra Schwabenstr. 6 Memmingen
Kaiserslautern 156 Lippspringe, Bad 134 - RV REEAEE- -
D 88214 pro solar Solarstrom GmbH Schubertstr.17 Ravensburg
Karlsruhe 158 Braunlage 130 pro-solar.com 0751-36158-0- 0751-36158-990-
Kassel 140 Coburg 147 D 88250 SOLAR PROJEKT Energiesysteme GmbH Am Blisiberg 13-18 Weingarten
Kiel 145 Weissenburg 156 www.solar-projekt.de 0751/ 560 33 0- -
i D 88371 Dingler Fliederstr. 5 Ebersbach-Musbach
Koblenz 156 Weihenstephan 179 B (07584) 2068~ -
Koeln 148 Harzgerode 140 D 89077 Gaiser GmbH & Co Blaubeurer Str. 86 Ulm
Konstanz 1 Weimar 14 . . -
B G gima g D 89081 AEROLINE TUBE SYSTEMS Im Lehrer Feld 30 Ulm
Leipzig 152 Bochum 146 http://www.aeroline-tubesystems.de 0731/93292-50 - 0731/93292-55-
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DGS Mitgliedsunternehmen

Firmenname/
Internetadresse
SolarNovum GmbH
www.SolarNovum.de
Aquasol Solartechnik GmbH
Solar Consult Service Center Ltd.
System Sonne GmbH
www.system-sonne.de
Planungsbiiro Koppe GmbH
Schuhmann
Solarbeauftragter der St. Fiirth
Sunline AG

solid gGmbH

www.solid.de

Kirner Solartechnik

Kopp

ROTOVOLT Energy GmbH
rotovolt.de

Stuhl Regelsysteme GmbH
Sunworx GmbH

Sunset Energietechnik GmbH
www.sunset-solar.com
PROZEDA GmbH
www.prozeda.de

Stang Heizungstechnik GmbH & Co. KG

www.stang-heizungstechnik.de
GRAMMER Solar GmbH
www.grammer-solar.de
Sonnenkraft GmbH

ILIOTEC Solar GmbH
www.iliotec.de

Xolar Kobernik GmbH

RW Sunshine GmbH

Krinner Schraubfundamente GmbH
Energent AG

Schott Rohrglas

SenergyS group
www.senergys-solar.com
Schubert

IBC Solar AG
http://www.ibc-solar.com
ZAE Bayern
www.zae-bayern.de

Beck Elektrotechnik GmbH
www.beck-elektrotechnik.de
Innotech-Solar GbR
Schneider GmbH

ALTECH GmbH
www.altech.de

SolarArt e.K.

www.solarart.de

ROTO-Frank Bauelemente GmbH
Elektro Technik Thiiringen
ersol Solar Energy AG
www.ersol.de

URANUS VERLAGSGES.M.B.H.
SOLARTEAM

Fronius International GmbH
Good Energies AG
www.goodenergies.com
Stegmann

Microtherm Energietechnik GmbH

Energie-Agentur / Luxemburg

StraBe/

Tel.-Nr.

Achstetter Str. 23

+49 (0)7305-9680-17-
Dr.-Carl-Schwenk-Str. 20
Am Filltor 2
07392-7092910-
Grundlerstr. 14

07393 954940-

Gugelstr. 131
0911-439010-
Lindenweg 10
0911-76702-15-
Kénigsplatz 2
0911-974-1250-
Hans-Vogel-Str. 22
0911-791019-17-
Heinrich-Stranka-Str. 3-5
0911 810 270~
Wiesenstr. 28

Stadt/

Fax.-Nr.

Erbach

+49 (0)7305-9680-40-
Neu-Ulm

Ehingen
07392-7092911-
Rottenacker

07393 9549430~
Niirnberg
0911-43901 10~
Obermichelbach
Fiirth

Fiirth | Poppenreuth
Fiirth

0911 810 2711~
Fiirth

0911/8155703-0179/75980290911/8155703-

DaimlerstraBe 13
09131-65003-
Rathsberger Steige 21
+49 172 106 9958~
Am Wasserturm 1

Am Winkelsteig 1 A
09123-96262-0-
IndustriestraBe 8-22
+49 (0)9195 - 94 94-0-
In der Biig 5
0049-(0)9191-61660-
Windshofen 36
09804-92121-
Oskar-von-Miller-Str. 8
09621-3085711-
Clermont-Ferrand-Allee 34
0941-46463-0-

An der Irler Hohe 3 a
0941-29770-0-
Ganghoferstr. 5
09453-9999317-
Kammerdorfer Str. 16
09971/4003-100-
Passauer Str. 55
Ludwig-Thoma-Str. 36a
Postfach 11 80
09633-80439-
Seebachstr. 15
0951-96677-0-
Stocken 8

Am Hochgericht 10
09573 -9224 - 0-
Am Hubland

0931/ 7 05 64-52-
Niirnberger Str. 109
0931 - 2005-0-
Karolingerstr. 14
Pointstr. 2
09360-990630-

Am Mutterberg 4-6
09355/998-34-
Lindenstrasse 28A
09343589173~
Wilhelm-Frank-Str. 38-40
Neuer Friedberg 7
03681-803262-
Wilhelm-Wolff-Str. 23
0361/21 95-0-
Neustiftgasse 115A/Top 20
Jérgmayrstr. 12
Ginter-Fronius-Str. 2
Chemin des Chantres 44
+41 21 320 55 14~
Grafenauweg 4
+41405606660-

Erlangen
09131-65006-
Bubenreuth

Spalt

Lauf
09123-96262-29-
Adelsdorf

+49 (0)9195 - 94 94-290-
Eggolsheim
0049-(0)9191-6166-22-
Aurach
09804-92122-
Amberg
09621-30857-10-
Regensburg
0941-46463-33-
Regensburg
Alteglofsheim
Cham
09971/4003123-
StraBkirchen
Bayreuth
Mitterteich
09633-80441-
Hallstadt
0951-96677-20-
Lichtenfels

Bad Staffelstein
09573 -9224 - 111-
Wiirzburg

0931/ 7 05 64- 60-
Wiirzburg

0931 - 2005-200-
Geldersheim
Karlstadt
Frammersbach
09355/998-36-
Lauda-Kdnigshofen
09343589178~

Bad Mergentheim
Suhl

Erfurt
0361/2195-1133-
Wien

Walding
Wels-Thalheim
St.-Sulpice

+41 21 320 55 15-
Zug
+41415606666-

El Campillo de Dona Francisca San Jose/Almeria

Sur la Place

4-6 rue du Fort Bourbon

Lods

Luxembourg

FERE e P

e
e e A, L

Ort
Aachen
Augsburg
Berlin
Bonn
Braunschweig
Bremen
Chemnitz
Cottbus
Dortmund
Dresden
Duesseldorf
Eisenach
Erfurt
Essen
Flensburg

Freiburg
Giessen
Goettingen
Hamburg
Hannover
Heidelberg
Hof
Kaiserslautern
Karlsruhe
Kassel
Kiel
Koblenz
Koeln
Konstanz
Leipzig

Frankfurt a. M.

Ort
127 Luebeck 126
138 Magdeburg 135
143 Mainz 140
125 Mannheim 140
131 Muenchen 138
125 Muenster 128
133 Nuernberg 133
149 Oldenburg 128
123 Osnabrueck 128
145 Regensburg 138
124 Rostock 127
130 Saarbruecken 137
133 Siegen 121
124 Stralsund 131
137 Stuttgart 144
139 Trier 137
135 Ulm 138
135 Wilhelmshaven 127
122 Wuerzburg 142
123 Luedenscheid 13
129 Bocholt 133
143 List auf Sylt 143
136 Schleswig 136
136 Lippspringe, Bad 121
149 Braunlage 127
126 Coburg 137
129 Weissenburg 132
132 Weihenstephan 138
123 Harzgerode 130
134 Weimar 133
135 Bochum 125
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Globalstrahlung — Jahresdurchschnitt

(kWh/m2), Bezug: ebene Fliche

Ort
Aachen
Berlin
Bocholt
Braunlage
Bremen
Dortmund
Essen
Frankfurt
Freiburg
Gottingen
Hamburg
Hannover
Kahler Asten
Karlsruhe
Kempten
Koéln
Liidenscheid
Mannheim
Miinchen
Miinster
Osnabriick
Regensburg
Stuttgart
Trier
Tiibingen
Ulm
Wiirzburg

kWh-m2/a

1.000
1.015
978
959
934
937
932
1.033
1.160
947
940
953
947
1.088
1.085
996
897
1.086
1.076
978
923
1.088
1.080
1.004
1.079
1.080
1.062

Programm

PHOTOVOLTAIK

Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG)

Solarstrom erzeugen —
Investitionskredite fiir
Photovoltaikanlagen

SOLARTHERMIE

Marktanreizprogramm —
Thermische Solaranlagen
(Bafa)

WINDKRAFT

Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG)

BIOENERGIE

Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG)

Marktanreizprogramm

GEOTHERMIE

Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG)

Inhalt

Anlagen kleiner 5Megawatt, je nach
Anlagenart (Freiflachenanlage, Auf-
dachanlage, Gebaudeintegration oder
Larmschutzwand):

Einspeisevergiitung in unterschiedlicher
Héhe, Verglitung tiber 20 Jahre

Errichtung, Erweiterung und Erwerb ei-
ner Photovoltaikanlage und Erwerb eines
Anteils an einer Photovoltaikanlage im
Rahmen einer GbR, Finanzierungsanteil
bis zu 100% der forderféahigen Kosten,
max. 50.000,- Euro, Kreditlaufzeit bis zu
20Jahre

Je nach Vorhaben (Errichtung oder
Erweiterung), Verwendungszweck, GroBe
der Anlage und Art des Antragstellers
unterschiedliche Fordersatze je ange-
fangenem Quadratmeter installierter
Bruttokollektorfléache

Einspeisevergiitung je nach Typ der
Anlage. Fiir Anlagen, die aufgrund eines
im Voraus zu erstellenden Gutachtens
an dem geplanten Standort nicht mind.
609% des Referenzertrages erzielen
konnen, besteht kein Vergilitungsan-
spruch mehr.

Einspeisevergiitung je nach GroBe, Typ
der Anlage und Art der Biomasse, Vergii-
tungszeitraum 20 Jahre. Welche Stoffe
als Biomasse anerkannt werden, regelt
die Biomasseverordnung.

Zuschuss fiir automatisch beschickte
Biomassekessel (Holzpellets, Hackschnit-
zel) mit Leistungs- und Feuerungsre-
gelung und automatischer Ziindung,
Scheitholzvergaserkessel mit Leistungs-
und Feuerungsregelung

Einspeisevergiitung fiir Strom aus
Geothermie, je nach AnlagengréBe, tiber
einen Zeitraum von 20 Jahren

ENERGIESPARENDES BAUEN + SANIEREN

Okologisch Bauen 2007
(KfW-Darlehen)

KfW-Gebaudersanierungs-
programm — Zuschuss

KfW-Gebaudersanierungs-
programm — Kredit

Fiir Trager von InvestitionsmaBnahmen
fiir selbstgenutzte und vermietete
Wohngebéude.

KfW-Energiesparhduser 40, 60 und
Passivhduser: 100% der Bauwerkskosten
(Baukosten ohne Grundstiick), max.
50.000,- Euro je Wohneinheit

Einbau Heizungstechnik auf Basis
erneuerbarer Energien, Kraft-Warme-
Kopplung, Nah-Fernwarme: 100% der
Investitionskosten, max. 50.000,- Euro je
Wohneinheit

Zuschiisse fiir die energetische Sanie-
rung von selbst genutzten oder ver-
mieteten Ein- und Zweifamilienhdusern
oder Eigentumswohnungen, Hohe des
Zuschusses abhéngig von der eingespar-
ten Energie nach Beendigung der Sanie-
rungsmaBnahmen.

Darlehen fiir InvestitionsmaBnahmen

an selbstgenutzten und vermieteten
Wohngebéuden, bis zu 100% der forder-
fahigen Investitionskosten einschlieBlich
Nebenkosten (Architekt, Energieeinspar-
beratung, etc.), max. 50.000,- Euro je
Wohneinheit

orderprogramme

Information

www.energiefoerderung.info

www.energiefoerderung.info

www.energiefoerderung.info

www.energiefoerderung.info

www.energiefoerderung.info

www.energiefoerderung.info

www.energiefoerderung.info

www.kfw-foerderbank.de

www.kfw-foerderbank.de

www.kfw-foerderbank.de
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Rohstoffpreise

Olpreisentwicklung in US$ — Weltmarkt

http://boersen.manager-magazin.de

2003 2004 2005 2006 2007
Tageskursin US$ 1M
38-Tage M
200-Tage | |

Preisentwicklung CO,-Emissionsrechte in €

www.eex.com

16/08/05
15/11/05
14/02/06
16/05/06
16/08/06
15/11/06
14/02/07
16/05/07
16/08/07

Aluminiumpreis in US $
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Preisentwicklung — Holzpellets, Heizol, Erdgas

Euro pro Tonne Holzpellets

2004 2005 2006 2007
B Holzpellets www.carmen-ev.de
W Heizol
Erdgas

Preisentwicklung Strom in €/MWh

WWW.eex.com

10/09/05
30/12/05
20/04/06
09/08/06
28/11/06
19/03/07
08/07/07 |

I PHELIX Peak — Spitzenlaststrom an der European Energy Exchange, Leipzig
B PHELIX Base — Grundlaststrom an der European Energy Exchange, Leipzig

Kupferpreis in US $

www.basemetals.com

Sep 03
Feb 04
Juli 04
Dez 04
Mai 05
Okt 05
Mérz 06
Aug 06
Jan 07
Juni 07

Entwicklung von Energiepreisen und Preisindizes in Deutschland

Energiedaten des Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie

Stand: 01.11.2007
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Einheit 1991 1992 1993
Rohél V) $/b 1862 1844 1633
Einfuhrpreise: 2)
— Rohal Euro/t 12920 11562 106,94
— Erdgas Cent/m3 8,54 6,92 7,13
— Steinkohlen Euro/t 46,05 43,79 38,80
Verbraucherpreise:
Haushalte (einschl. MIVSt):
— Heizol leicht Euro/100/ 26,38 24,34 24,77
— Erdgas Cent/m3 31,27 31,55 31,27
— Strom 3) Cent/kWh 1480 1551 1589
Industrie (ohne MWSt)
— Heizol schwer 4 Euro/t 114,70 103,31 101,46
— Erdgas 5 Cent/m3 1433 1345 12,96
— Strom Cent/kWh 6,91 6,96 7,03
Verkehr (einschl. MWSt)
— Normalbenzin ©) Euro/l 065 069 069
— Dieselkraftstoff ©) Eurofl 055 054 056
Preisindizes
— Bruttoinlandsprodukt (nom.) ~ 2000=100 74,4 798 82,2
— Lebenshaltung 2000=100 819 86,1 89,9
— Einfuhr 2000=100 97,7 95,6 93,9

1994
15,53

98,72
6,62
37,87

23,08
31,27
16,20

106,11
12,51
6,82

0,77
0,59

86,3
923
93,7

1995
16,86

94,92
6,17
40,63

2194
30,71
16,36

106,75
12,45
6,74

0,77
0,58

89,6
93,9
93,5

1996
20,29

119,00
6,55
37,24

25,92
29,56
15,21

117,62
12,76
6,62

0,80
0,62

91,0
953
93,6

1997
18,86

127,60
791
42,44

26,57
30,78
15,27

118,82
13,81
637

0,83
0,64

929
97,1
96,5

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1228 1744 2760 23,12 2436 28,10 3605 50,64
86,88 122,67 22722 201,60 19136 190,12 220,60 30589
6,26 513 9,15 12,01 10,28 10,86 10,42 13,89
3802 3423 4154 5324 4445 3974 5429 57,50
2270 2652 4082 3845 3514 3646 4060 53,59
3099 2979 3470 4271 3998 42,01 42,47 47,10
1548 15,97 14,92 1544 16,08 1686 17,51 18,23
100,05 117,88 188,92 16857 18442 187,34 17503 242,64
1313 12,52 1672 21,14 1923 2109 20,73

6,05 534 4,40 4,89 5,15 579 6,19 6,76

0,79 0,84 0,99 1,00 1,03 1,08 1,12 1,20

0,59 0,64 0,80 0,82 0,84 0,89 0,94 1,07

953 97,6 100,0 102,5 104,0 104,9 107,4 109,0
98,0 98,6 100,0 102,0 1034 1045 106,2 108,3

94,2 9219 100,0 100,5 98,3 95,7 958 97,6

2006
61,08

381,29
18,64
54,68

57,30
54,40
18,83

296,13

1,27
1,12

11,6
110,1
100,7

1) b = barrel = ca. 159; Brent dated
2) Wert fiir 2006 Durchschnittswert der Monate Januar bis November

3) Tarifabnehmer (Haushaltsbedarf), incl. Ausgleichsabgabe, Stromsteuer und Mehrwertsteuer

4) Durchschnittspreis bei Abnahme von 2001t und mehr im Monat, ab 1993 bei Abnahme von 15t und mehr im Monat und Schwefelgehalt von maximal 19%.

5) Durchschnittserlése
6) Markenware mit Selbstbedienung

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

Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft

NOVEMBER-DEZEMBER 2007 | SONNENENERGIE



DGS

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

Termine 2008 der DGS SolarSchule Berlin

Kurse an den DGS-Solarschulen

LV Berlin-Brandenburg- Solarschule
Erich-Steinfurth-Str. 6; 10243 Berlin

staltung
DGS Fachkraft Photovoltaik PV

Rechnergestiitzte Simulation und Planung von PV-Anlagen (SolEm, PV Sol 3.0)
PV Inselsysteme

DGS Fachkraft Solarthermie ST

Solarthermische GroBanlagen

Biomassenutzung in Kleinfeuerungsanlagen

DGS Fachkraft Photovoltaik PV

Rechnergestiitzte Simulation und Planung von PV-Anlagen (SolEm, PV Sol 3.0)
Einsteigerkurs Photovoltaik /Biomasse/Solarthermie

Priifungen zu Solarthermie und Photovoltaik

Biomassenutzung in Kleinfeuerungsanlagen

DGS Fachkraft Photovoltaik PV

Rechnergestiitzte Simulation und Planung von PV-Anlagen (SolEm, PV Sol 3.0)
Solarfachberater PV

Solarfachberater ST

Solarthermische GroBanlagen

PV Inselsysteme

Priifungen zu Solarthermie und Photovoltaik

Tel: 030/ 29 38 12 60
Fax: 030/ 29 38 12 61

Ansprechpartnerin:
Dipl. Ing. Liliane van Dyck

Datum
04.—07.02.2008
08.02.2008
19.02.2008
19.—21.02.2008
22.02.2008
06./07.03.2008
07.—10.04.2008
11.04.2008
04.—06.06.2008
21. 06. 2008
25./26.09.2008
06.—09.10. 2008
10.10.2008
03.—06.11.2008
18.—20.11.2008
21.11.2008
01.12.2008
13.12.2008

Mail: dgs@dgs-berlin.de
Internet: www.dgs-berlin.de

[
750€ + Leitfaden PV 79€
195€ + SolEm 65€
195€
575€ + Leitfaden ST 69€
195€
310€ + Leitfaden BioM 55€
750€ + Leitfaden PV 79€
195€ + SolEm 65€
noch nicht feststehend
59€
310€ + Leitfaden BioM 55€
750€ + Leitfaden PV 79€
195€ + SolEm 65€
475€ + Leitfaden PV 79€
475€ + Leitfaden PV 69 €
195€
195€
59€

Kursdaten der DGS Solarschulen auf einen Blick

Bundesland Solarschule

Solarfachb
Photovolta

Solarfachberater
Solarthermie

LV Berlin-Brandenburg- Solarschule
Erich-Steinfurth-Str. 6; 10243 Berlin

Berlin Ansprechpartnerin: Liliane van Dyck
Tel: 030/ 29 38 12 60, Fax: 030/ 29 38 12 61
Mail: dgs@dgs-berlin.de
Internet: www.dgs-berlin.de

DGS-Solarschule Springe
Energie und Umweltzentrum am Deister
31832 Springe- Eldagsen

Niedersachsen: Ansprechsprechpartner: Bernd Rosenthal
Tel: 05044/975-20, Fax: 05044/975-66
Mail: rosenthal@e-u-z.de
Internet: www.e-u-z.de

DGS-Solarschule Gliicksburg

artefact, Zentrum fiir nachhaltige Entwicklung
Ansprechsprechpartner: Werner Kiwitt

Tel: 04631/ 61160, Fax: 04631/ 611628

Mail: info@artefact.de

Internet: www.artefact.de

DGS-Solarschule Unna [ Werne

Freiherr von Stein Berufskolleg

Becklohhof 18; 59368 Werne
Nordrhein-Westfalen Ansprechpartner: Dieter Frondt

Tel: 02389/ 989620, Fax: 02389/ 9896229

Mail: froendt@bk-werne.de

Internet: www.bk-werne.de

DGS-Solarschule Kassel
Oskar von Miller Schule
Weserstr. 7; 34125 Kassel
Hessen Ansprechsprechpartner: Horst Hoppe
Tel: 0561/ 97896-30, Fax: 0561/ 97896-31
Mail: horst_hoppe@web.de

Schleswig Holstein:

DGS-Solarschule Karlsruhe
Heinrich-Hertz-Schule

Bundesfachschule fiir die Elektroberufe
Stidendstr. 51; 76135 Karlsruhe
Ansprechsprechpartner: Reimar Toeppel
Tel.: 0721 [ 133 4848, Fax.: 0721 [ 133 4829
Mail: reimar.toepell@gmx.de

Internet: www.hhs.ka.bw.schule.de

Baden- Wiirttemberg

In allen Solarschulen

Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie (DGS e.V.)

Internet: www.region.bildung.hessen.de/kassel/kassel/oskar-von-miller

PV1:03.—06.11.2008
(Mo—Do)

PV1:28-31.05.2008
(Mi—Sa)
PV2:12.—15.11.2008
(Mi—Sa)

PV1: 30. 03.—02.04.2008
(So—Mi)
PV2: 16.—19.11.2008
(So—Mi)

PV1:18./19.04.2008 &t
15./26.04.2008
(jeweils Fr—Sa)

PV2:17./18.10.2008 &t
24./25.10.2008
(jeweils Fr—Sa)

PV1: 26.—30.05.2008
(Mo - Do)
PV2:07./08.11.2008 &
14./15.11.2008
(jeweils Fr—Sa)

PV1:30./31.05.2008 &
06./07.06.2008
(jeweils Fr—Sa)

PV2: 14./15.11.2008 &
28./29.11.2008
(jeweils Fr—Sa)

ST1: 18.—20.11.2008
(Di—Do)

ST1:09.—12.04.2008
(Mi=Sa)
ST2:19.—22. 11.2008
(Mi—Sa)

(19. & 20.08.2008 sind noch
Ferien)

ST1: 13.—16.04.2008
(So—Mi)

ST2: 23.—26.11.2008
(So—Mi)

ST1:30./31.05.2008 &t
06./07.06.2008
(jeweils Fr—Sa)

ST2: 21./22.11.2008 &
28./29.11.2008
(jeweils Fr—Sa)

keine

keine

Priifungstermine zum Solarfachberater PV & ST
21.06 2008
13.12.2008
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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.

Prisidium (Bundesvorstand)

Landesverbinde

LV Berlin-Brandenburg e.V.

Sektion Berlin-Brandenburg Rainer Wiist

LV Berlin-Brandenburg e.V.

Geschiftsstelle und SolarSchule Berlin® Dr. Uwe Hartmann
LV Hamburg/Schleswig-Holstein e.V.
Geschaftsstelle Schleswig-Holstein Bernhard Weyres-Borchert
LV Hamburg/Schleswig-Holstein e.V.
Geschaftsstelle Hamburg im Solarzentrum HH
LV Mitteldeutschland e.V.

Steffen Eigenwillig c/o Biiro fiir regenerative Energien
LV Mitteldeutschland e.V.

Geschiftsstelle im mitz

LV Rheinlandpfalz e.V.

Prof. Dr. Hermann Heinrich

LV Saarland e.V.

Theo Graff

Sektionen

Augsburg/Schwaben

Heinz Pluszynski

Braunschweig

Achim Franke

Bremen

Torsten Sigmund

Cottbus

Dr. Christian Fiinfgeld

Frankfurt/Siidhessen

Prof. Dr. habil. Joachim Lammel
Freiburg/Siidbaden

Dr. Peter Nitz

Hamburg

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

Norbert Iffland

Karlsruhe/Nordbaden

Gunnar Bottger

Kassel/AG Solartechnik

Harald Wersich ¢/o Uni Kassel
KdIn-Bonn-Aachen

Prof. Dr. EW. Grimme
Mecklenburg-Vorpommern

Dr. Holger Donle ¢/o sunproject

Mittelfranken
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HANDWERK MIT ZUKUNFT

AUCH PILOTSCHULUNG PHOTOVOLTAIK AN DER HANDWERKSKAMMER BERLIN DURCH DIE DGS ERFOLGREICH

DURCHGEFUHRT

rneuerbare Energien — Handwerk mit

Zukunft: dieses vom Bundesministe-
rium fir Umwelt geforderte Vorhaben
wurde in der Ausgabe 1/2007 der Son-
nenenergie in den Grundziigen vorge-
stellt. Die beiden ersten Pilotschulungs-
kurse Biomasse [ Kleinfeuerungsanlagen
sowie Solarthermische Anlagen sind Ende
des Jahres 2006 erfolgreich durchgefiihrt
worden und in der Ausgabe 2 /2007 be-
schrieben worden.

Der letzte in dieser Reihe durchzu-
fiihrende Kurs Photovoltaische Anlagen
fand in der Handwerkskammer Berlin im
Rahmen der Meisterausbildung statt. 18
angehende Meister nahmen daran er-
folgreich teil.

Um den Kurs an die Meisterausbil-
dung der Handwerkskammer anzupas-
sen, wurde die Schulung an insgesamt
6 Tagen vom 8.1.2007 bis zum 23.1.2007
jeweils von 8.00 Uhr bis 15.00 Uhr ange-
boten. Damit betrug der Gesamtumfang
42 Stunden. Hierbei wurde die Montage
von PV-Anlagen am letzten Tag, dem
23.1.2007 in der SolarSchule Berlin ge-
ibt. Die Gruppe war dabei zweigeteilt,
um die Arbeiten am Ubungsdach ohne
Probleme durchfiithren zu kénnen.

Die schriftliche Priifung am 30.1.2007
mit einem Umfang von 2,5 Stunden setz-
te den Schlusspunkt der Schulung.

Wesentliche Kursinhalte waren

® Der PV-Markt: Potenziale, Entwick-
lung, Perspektiven

= Grundlagen: Strahlung, Ausrichtung,
Nachfiithrung

= Aufbau und Funktion von Solarzel-
len, Materialien und Technologien,
Herstellung, Marktiibersicht

® Modultechnik: Kennlinien, elektri-
sche Eigenschaften, Hot Spot und
Bypassdioden, Verschattungseffekte,
Verschaltungsméglichkeiten, Qua-
litdt und Langelebigkeit, Diinn-
schichtmodule , Generatoraufbau,
Modulstrange

= Wechselrichtertechnik: Prinzip,
Schaltungen, Funktionen, Arten,
Konzepte, Auslegung und Auswahl

= Aufbau und Auslegung einer netz-
gekoppelten Anlage
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Fotovaltaik — Folien zur
Waiterbildung

Herzlich Willkommen!

Bild 1: Erste Folie zum Kurs

® Vororttermin, Standort- und Ver-
schattungsanalysen
= Computergestiitzte Planung und Si-
mulation von netzgekoppelten PV-
Anlagen, Marktiiberblick, Ertrags-
prognose, Verschattungssimulation
= Montagesysteme, Geb4dudeintegra-
tion, Baurechtliche Belange, Statik,
Unfallverhiitungsvorschriften, Anla-
geninstallation Schritt fiir Schritt
= Anlagenkosten, Wirtschaftlichkeit,
EEG, Performance Ratio, Steuern,
Versicherungen, Umweltaspekte, Re-
cycling
= Dimensionierungsbeispiel
® Erdung, Blitz- und Uberspannungs-
schutz, Schalt- und Schutzeinrich-
tungen, Netzanschluss, Vorschriften
und Richtlinien
¥ Inbetriebnahme und Betrieb von
PV-Anlagen, Anlageniiberwachung,
Wartung und Service, Fehleranalyse
und Behebung, Giiteschutz
® Montage an Ubungsdichern
Die Beurteilung der Dozenten durch die
Teilnehmer war durchweg positiv. Sowohl
die fachliche Kompetenz, die Lehrstoff-
vermittlung sowie die Einbindung der
Teilnehmer wurde mit im Durchschnitt

gut beurteilt.

Die Qualitat der Lehrgangsunterlagen
(dies war der Leitfaden ,,Photovoltaische
Anlagen“ 3.Auflage der DGS) wurde
mit sehr gut bis gut beurteilt. Dies gilt
auch fir die verwendeten Folien (siehe
Bild 1).

Allerdings wiinschte sich die Mehrzahl
der Teilnehmer eine Ausweitung des Pra-
xisteils.

Die Frage, ob sich die Teilnahme am
Kurs gelohnt habe, beantworteten mehr
als 70% der Absolventen mit ja.

Uberraschend war die Aussage von 6
Teilnehmern, dass ihre Vorkenntnisse
nicht ausreichend waren. Hier befinden
wir uns noch in der Diskussion mit der
Handwerkskammer, um die Griinde zu
eruieren.

Fazit des Kurses ist also, dass der Leit-
faden Photovoltaische Anlagen sehr gut
fir die Vermittlung des Wissens geeig-
net ist. Die Kursdauer wurde ebenfalls als
sinnhaft eingestuft. Der Praxisteil muss
noch {iberarbeitet werden. Die Priifung
am Ende der Schulung dient der Wissens-
tberpriifung und gibt dem Teilnehmer
einen Anhaltspunkt zur Selbsteinord-
nung.
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Bild 2: Einhdngen der Module (Foto aus friiherem Kurs)

Ein Firmeninhaber wird durch den Kurs
in die Lage versetzt, den Kunden kom-
petent zu beraten, eine photovoltaische
Anlage zu ,planen und zu dimensionie-
ren und natiirlich dann zu installieren.
Dem reibungslosen Betrieb der Anlage
kommt besondere Bedeutung zu, da die
Refinanzierung der Anlage iiber das EEG
und damit den Ertrag sichergestellt wer-
den sollte.

In der ndchsten Ausgabe der Sonnen-
energie werden weitere Ergebnisse des
Projektes aufgezeigt.

[1 www.powerado.de

ZUM AUTOR

P Dr. Uwe Hartmann studierte Energie-
technik an der TU Berlin. Seit 1996 ist er
Geschiftsfuhrer des Landesverbandes
Berlin Brandenburg der DGS, seit 2000
Mitglied des Prasidiums der DGS.

SOLARBEAUFTRAGTER DER GEMEINDE CREMLINGEN

DER CREMLINGER SOLARSTAMMTISCH EXISTIERT SEIT 7 JAHREN

leich nach der Inbetriebnahme sei-
ner Photovoltaikanlage im Juni
2000 begann der komm. Vorsitzende der
Sektion Braunschweig der DGS einen So-
larstammtisch ins Leben zu rufen und mit
ein paar Freunden den Arbeitskreis Solar-
energie Sickte/Cremlingen zu griinden.
Der Arbeitskreis ist ein loser Zusammen-
schluss von Solarfreunden, die eigene
Solaranlagen betreiben bzw. sich mit der
Thematik auskennen. In den ersten Jah-
ren wurden monatliche Solarstammtische
durchgefiihrt, um fiir eine nachhaltige
Energieversorgung zu werben. Mitunter
kamen bis zu 20 interessierte Biirger.
Franke trat 2002 der DGS bei und wur-
de ein Jahr spater komm. Vorsitzender der
Sektion Braunschweig. Dadurch hatten
seine Aktivitdten bereits einen offizielle-
ren Charakter. Immer wieder informierte
das Sektionsmitglied aus Cremlingen die
Politiker auf Gemeinde-, Kreis- und Lan-
desebene tiber den Klimawandel und den
Einsatz von ern. Energien. In den ersten

Jahren nach Griindung des Arbeitskrei-
ses 2000 war dies kaum ein Thema bei
den Parteien. Dennoch bekam Franke
zwei Einladungen von CDU und der SPD
vom Landtag in Hannover, wo er mit den
Abgeordneten iiber Moglichkeiten einer
Energiewende diskutierte.

2005 stellten die Griinen auf Anregung
von Franke einen Antrag im Gemeinde-
rat zum ,Solarbeauftragten®. Genannt
wurde es dann ,Ansprechpartner fir
Sonnenenergie®. Einstimmig wurde dem
zugestimmt. Bei Ausschusssitzungen hat
Franke Rederecht und kann Vorschlidge
einbringen. Dafiir gibt es seit einiger Zeit
bei Teilnahme an den Sitzungen auch die
gleiche Aufwandsentschddigung wie fiir
die gewdhlten Politiker.

In seinem Haus hat er ein Informati-
onsbiiro eingerichtet, regelméaBig mon-
tags von 17.00—20.00 Uhr sind dort Off-
nungszeiten mit Ausleihe von Literatur
und Besichtigung der Solaranlage.

Franke installierte im Jahr 2000 die

erste Solarstromanlage von 4,14kWp in
Cremlingen, mittlerweile gibt es in der
Gemeinde viele PV Anlagen mit einer
Gesamtleistung von ca. 240kWp. Dies
ist auch dank der Unterstitzung der
DGS-Zentrale in Miinchen mdoglich, die
Franke bei Aktionen, Solartagen finanzi-
ell und mit Informationen unterstiitzte.
Der Cremlinger Solaraktivist war ibrigens
23Jahre bei den Stadtwerken Braun-
schweig beschéftigt und befasst sich seit
1980 mit den Themen Erneuerbare Ener-
gien — Wasserstoff — Brennstoffzelle,
denn er lernte 1980 den Wissenschaftler
der TU Braunschweig Justi kennen und
kaufte sein Buch: ,Wasserstoff — Ener-
gie fiir alle Zeiten — das Konzept einer
Sonnen-Wasserstoff-Wirtschaft.”

ZUM AUTOR:
P> Achim Franke, Sektion Braunschweig
Tel. 05306/2834
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DAS POWERADO-WISSENSQUIZ FUR ERNEUERBARE ENERGIEN

EIN MODUL DES FORSCHUNGSVORHABENS POWERADO

ie Vermittlung von Wissen zu den

Erneuerbaren Energien (EE) im
schulischen und auBerschulischen Kon-
text kann auf vielfdltige Weise gesche-
hen: mit Frontal- oder projektbezogenem
Unterricht, in Arbeitsgemeinschaften, mit
Projektwochen, Exkursionen oder durch
Schulaktionen. Auch die hierbei einsetz-
baren Mittel sind vielféltig: Biicher und
Broschiiren, Filme, Websites sowie hand-
lungsorientierte Materialien wie Model-
le, Experimentierkisten und Spiele (vgl.
Scharp et al. 2005). Es ist kennzeichnend
fur die Behandlung der EE im schulischen
und auBerschulischen Kontext, dass das
Thema im Gegensatz zu anderen Themen
zumeist in aktionsorientierter und spiele-
rischer Form présentiert wird (ebd.). Dies
grindet sich vermutlich darin, dass EE
kein Teil des Lehrplans sind und somit
nicht in standardisierter Form behandelt
werden.

Eine der vielen Méglichkeiten zur spie-
lerisch orientierten Kommunikation von
EE wird im Rahmen des Forschungspro-
jektes ,Erlebniswelt Erneuerbare Energie:
powerado® mit Hilfe eines Computer-
spiels und eines Wissensquiz betrachtet.
Das Computerspiel zu den EE nutzt das
Interesse und die Faszination von Kin-
dern und Jugendlichen flir Aktivitdten am
Computer und im Internet (vgl. Peschke
et al. 2006). Wihrend das Onlinespiel ei-
nen emotionalen Zugang zur EE aufbau-
en soll, setzt das Wissensquiz hingegen
auf die kognitive Wissensvermittlung,
um die Nutzer auf verschiedenen Ebe-
nen anzusprechen. Das Online-Spiel und
das Quiz kénnen dabei eine didaktische
Einheit bilden.

Quiz werden in vielfiltiger Weise be-
nutzt. Die spielerische Erfragung von
Wissen hat besondere Reize fiir breite
Schichten der Bevolkerung aller Alters-
gruppen, ohne die die vielfaltigen An-
gebote und deren hohe Resonanz in
allen Medienarten (Fernsehen, Internet
und Gesellschaftsspiele) kaum erkldrbar
waren. Es gibt auch verschiedene Quiz
im Internet, die die Erneuerbaren Ener-
gien teilweise behandeln. Hierbei lassen
sich zwei Quizformen unterscheiden (vgl.
Scharp 2005, S. 20):
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¥ Quiz, die sich explizit auf EE be-
ziehen, umfassen meistens nur eine
reine Abfrage von Wissensinhalten
sowie

¥ Quiz, die spielerische Elemente ent-

halten, streifen das Thema EE nur
oder bilden nur einen geringen Teil
des Themas EE ab.

Im Rahmen des Moduls 02 Wissens-
quiz wurde deshalb ein Wissensquiz zu
EE mit Begleitmaterialien fiir die Primar-
stufe entwickelt. Zielgruppe sind acht-
bis zwolfjahrige Kinder. Das Quiz steht
in Verbindung mit dem Computerspiel
powerado. Eine eigenstdndige Nutzung
als kognitives Evaluationsinstrument ist
aber méglich.

Konzept der Begleitmaterialien
und der Quizfragen

Bei der Entwicklung des Quiz hat sich
gezeigt, dass Lehrmaterialien zu den EE
fiir die Primarstufe nicht hinreichend ver-
fligbar sind. Die vorhandenen Materialien
sind zumeist Broschiiren institutioneller
Herausgeber oder Schulmaterialien, in de-
nen die EE nur im geringen Umfange und
sehr unsystematisch behandelt werden. Die
Konzeption des Quiz erfolgte deshalb im
Zusammenhang mit Texten und Bildern zu
den EE (vgl. Scharp 2006 a und b).

In einem ersten Schritt wurden die
Themenbereiche festgelegt. Dies waren
alle EE. Hierbei zeigte sich jedoch, dass
auch die Themen Energie, Energie im
Alltag, die nicht-erneuerbaren Energien,
Klimawandel und Energiesparen eine
hohe Relevanz fiir die Behandlung der
EE haben. Im Ergebnis ergaben sich somit
13 Themenbereiche.

AnschlieBend galt es die Themenberei-
che zu untergliedern. Ziel war es, auf-
einander aufbauende ,Wissensschnipsel“
(mit Themenfragen und Themenantwor-
ten) zu entwickeln, die in der Summe
den Themenbereich abdecken, aber den-
noch eigensténdig verstindlich sind. Die
Themenfragen schlieBen aneinander an,
ohne jedoch allzu viel zu wiederholen.
Hierdurch wird eine einfache systema-
tische Darstellung der Themenbereiche
moglich. Tm folgenden Kasten ist der
Themenbereich ,Wasserkraft“ mit den
jeweiligen Themenfragen abgebildet.

Die Darstellung der Themenfragen fiir
die EE sind alle gleich strukturiert. Zu
Beginn der Beschreibung wird immer auf
Alltagserfahrungen (Wirme und Strom
im Haus, Elektrogerdte, Wasserstro-
mung, Helligkeit und Wéarme von der
Sonne) und auf die historische Nutzung
(Segelboot, Windmiihle, Feuer) der je-
weiligen Energiequelle eingegangen. An-
schlieBend erfolgt eine Beschreibung der
Umwandlungstechnik. Zum Schluss wird
noch einmal die Bedeutung der Energie
herausgestellt.

Bildungsmaterialien fiir die Primér-
stufe diirfen jedoch nicht nur aus Tex-
ten bestehen. Deshalb wurden zu jeder
Themenfrage noch eine Bildfrage, ein
oder mehrere Bilder sowie die zuge-
hoérigen Bildantworten aufgenommen.
Durch die Kombination von Thementext
und Bildfrage kénnen die Kinder sich
die Bildantwort auch selbst erschlieBen.
Hierdurch wird das Leseverstandnis ge-
fordert.

AnschlieBend wurden die Themenfra-
gen nach Schwierigkeitsgraden katego-

Themenfragen zum Themenbereich ,Wasserkraft”

6-01 Wie kann man die Kraft des Wassers
erkennen?

6-02 Wie haben die Menschen vor unserer
Zeit die Kraft des Wassers genutzt?

6-03 Was ist eine Wassermiihle?
6-04 Was konnten Wassermiihlen alles?
6-05 Was ist eine Wasserturbine?

6-06 Wie gewinnt man aus Was-
serkraft Energie?

6-07 Was sind Laufwasserkraftwerke?

6-08 Was sind Speicherwasserkraftwerke?

6-09 Wie kommt das Wasser auf die
Berge?

6-10 Wie stark sind Wasserkraftwerke?

6-11 Ist Wasserkraft wichtig?
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risiert, wobei diese in den Uberschriften
vermerkt sind. Hierbei wurden die folgen-
den Kategorien verwendet: (1) leicht =
Basiswissen mit moglicher eigenstandiger
Aneignung, (2) mittel = weiterfiihrendes
Wissen mit notwendiger Unterstiitzung
bei der Aneignung sowie (3) schwierig =
erganzendes ,Expertenwissen® mit not-
wendiger Unterstiitzung bei der Aneig-
nung.

Nachdem die Themenfragen ausge-
arbeitet waren, wurden die Quizfragen
entwickelt, so dass diese an die The-
menantworten anschlussfahig sind bzw.
die Antworten aus diesen abgeleitet wer-
den kdnnen. Die Quizfragen kdnnen aber
auch als Verstandnisfragen zu den Texten
genommen werden. Die Fragen sind nach
dem Multiple-Choice Prinzip mit je einer
richtigen und zwei falschen Antworten
entwickelt worden. Zu jeder Frage gibt es
eine Quizantwort, die die Frage wieder-
holt, was aufgrund der Nutzung fiir das
Online-Spiel notwendig war. Eindeutig
falsche Antworten werden nicht als falsch
erldutert, wohingegen plausibel ,falsche®
Antworten kurz als falsch dargestellt wer-
den. Die Quizfragen wurden anschlieBend
in vier Kategorien von 1 (sehr einfach) bis
4 (sehr schwierig) unterteilt, wobei der
Schwierigkeitsgrad in Klammer nach der
Quizfrage notiert wurde.

Aktiv vor Ort

Textanalyse und Materialientests

Die Themenantworten wurden einer
durchdringenden Textanalyse unterzo-
gen. Die maximale Zeichenzahl der The-
menantworten wurde auf 1.300 festge-
legt. Die Analyse umfasste weiterhin die
Begrenzung der Satzlangen auf maximal
130Zeichen und die Vermeidung von
Verschachtelungen (Einschiibe, maximal
ein Nebensatz etc.). Die iiberwiegenden
Satzlingen bewegen sich jedoch zwi-
schen 30 und 80Zeichen. In einer wei-
teren Stufe wurde eine Wort-Analyse
durchgefiihrt. Hierdurch wurde die kon-
sistente Verwendung einzelner und die
Vermeidung multipler Begriffe bzw. von
Fremdworten erreicht.

Die Materialien wurden intensiv mit
Lehrkrdften auf Workshops und Fo-
kusgruppenveranstaltungen  diskutiert.
Hierbei zeigte sich ein Dilemma, das
allen Lehrkraften bekannt ist und iiber
das aber nur selten gesprochen wird. Ein
Teil der Lehrkréfte vertrat die Auffassung,
dass die Materialien flr die Primarstufe
gut anwendbar sind. Eine andere Gruppe
der Lehrkrafte machte jedoch darauf auf-
merksam, dass Texte fur die Primarstufe
durchaus zu schwierig fiir die SEK 1in der
Haupt- oder Realschule sein konnen.

Die Quizfragen wurden zudem in der
Evaluation des Computerspiels powera-

Kategorien von Powerado

o ; Modul 02 Wissensquiz EE:
. ; Aufbau der Begleitmaterialien
Themenbereiche Energie, Mit Energie leben (Bd.1), Erneuerbare und Nicht-erneuerbare h
Energien (Bd.2), Windenergie, Wasserkraft (Bd.3), Sonnenenergie,
Sonnenwarme, Solarstrom (Bd.4), Bioenergie, Erdwéarme (Bd.5), Klima-
wandel und Energiesparen (Bd.6) sowie Hintergrundmaterialien (Bd.7). Y,
Themenfrage und Wie kann man Benzin sparen? (1) Kénnen deine Eltern auch Energie R
Themenantworten sparen, wenn sie zur Arbeit fahren oder dich zur Schule mit dem Auto
(ca. 145/ 3 Level) bringen? Ja, denn du kannst auch zu FuR gehen, mit dem Fahrrad oder
dem Bus fahren. ...... v,
Bildfrage, Bilder Bildfrage: Wie kann man Benzin einsparen? \
und Bildantwort "
145 Fragen /
250 Bilder
Bildantwort: Man kann immer Benzin einsparen, ... J
izf Frage: Womit kann man viel Energie sparen? (1) N
Quizfragen wenn man mit dem Auto fahrt
ca. 440/4 Level +  wenn man mit dem Fahrrad fahrt
wenn man mit dem Flugzeug fliegt
Antwort: Man kann viel Energie sparen, wenn man .... )
powerado 1ZT / UfU / iserundschmidt / Uni Magdeburg: LEM / ISES / DGS / DGS-BB 1

do hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und
ihres Schwierigkeitsgrades mit 146 Schii-
lern getestet (Fromme und Russler 2007).
Hierbei zeigte sich, dass die Fragen von
den Kindern sehr gut angenommen wur-
den, verstandlich sind und ihren eigenen
Einschiatzungen nach nicht zu schwierig
sind. Ca. 74 9% der Kinder beurteilten das
Quiz — als eines der Spielelemente — mit
sehr gut oder gut.

Bei einer explorativen Befragung von
20Kindern in der Grundschule Estorf mit
Druckversionen des Quiz ergaben sich
deutliche Anhaltspunkte, dass die Nut-
zung des Quiz auch vom Leseverstand-
nis abhéngig ist und nicht so sehr von
Kenntnissen tiber erneuerbare Energien.
Bei den meisten Kindern, die weniger als
10 von 14 Antworten richtig hatten, war
auch das Leseverstandnis schlecht oder
nicht so gut. Die Kinder lasen sehr lang-
sam und reihten zum Teil die Buchstaben
aneinander ohne die Silben zu erkennen.
Interessant war, dass auch Kinder der
ersten oder zweiten Klasse mit gutem
Leseverstindnis zumeist mehr als 10 Ant-
worten richtig hatten. Es ist naheliegend,
dass die Quizfragen deshalb eher ab der
dritten Klasse nutzbar sind.

Fazit

Die Quizfragen haben sich in verschie-
denen Erprobungen bewéhrt. Sie kdnnen
von Lehrkrdften genutzt werden, um
einen Anreiz fiir den spielerischen Wis-
senserwerb zu geben. ITm Rahmen der
Hauptevaluation des Online-Spiels wird
diese erste Einschdtzung noch einmal
iiberpriift. Die Integration des Quiz in das
Online-Spiel wurde von den Schiilerin-
nen positiv bewertet. Die Schwierigkeit
der Quizfragen ist vermutlich aber zu ge-
ring, da ein Viertel der Schiilerlnnen sagt,
die Fragen seien zu leicht, was auch die
explorative Befragung der Grundschul-
kinder bestitigte.

Die Beurteilung der Materialien durch
Padagogeninnen ist differenziert. Zum
einen bewerten sie das Vorhaben sehr
positiv, da bisher Materialien fir die Pri-
marstufe sehr selten sind. Ob die Materi-
alien jedoch in einer breiteren Form ggf.
auch in der SEK1 nutzbar sind, muss noch
iberpriift werden.

Um dies zu ermdglichen, werden die
Materialien als Worddokumente ca. im
Dezember frei verfiigbar gemacht auf der
Webseite www.izt.de. Lehrkrdfte konnen
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dann die Texte in Orginalform nutzen
und im Unterricht erproben. Wir sind auf
die Reaktionen sehr gespannt.
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Aktiv vor Ort

MATERIALIEN

(Themenbereich): Energie

(Themenfragen):1-6 Welche Energie
kennst du aus dem Alltag? (1)

(Themenantwort):

Energie kommt in vielen Formen vor. Wir
erkennen dies, wenn wir Energie im Alltag
nutzen. Die einfachste Energie ist die me-
chanische Energie. Mechanische Energie
ist Bewegungsenergie. FlieBendes Wasser
hat mechanische Energie. Es kann ein Boot
treiben lassen oder ein Wasserrad drehen.
Auch der Wind hat mechanische Energie,
denn er kann ein Windrad drehen. Eine
andere Energie ist die Warmeenergie. Die
Sonne hat Warmeenergie. Du merkst es,
wenn du deine Hand in die Sonne hiltst und
splirst, dass sie warm wird. Wérmeenergie
nutzt auch der Herd, in dem du Pizza backen
kannst. Auch die elektrische Energie kennst
du aus dem Alltag. Ohne elektrische Energie
kannstdu nicht Musik horen, fernsehen oder
Licht machen. Und das Licht, das du siehst?
Licht ist Strahlungsenergie. Auch dein Han-
dy verwendet Strahlungsenergie, wenn du
telefonierst. Denn schlieBlich hast du kein
Kabel, das dein Handy mit dem néachsten
Sendemast verbindet. Dein Handy sendet
deine Stimme als Strahlung bis zum néchs-
ten Mast und von dort zum Telefon deines
Freundes.

(Bildfrage):

Welche Energie haben fahrende Autos und
Zuge? Welchen Energietrdger brauchen die
Autos und der Zug, um zu fahren?

(Bild)

(Bildantwort):

Abbildung 1-6: Fahrende Autos und Zige
haben Bewegungsenergie. Zlige brauchen
elektrische Energie, um fahren zu kdnnen.
Der Energietrager ist also Strom. Autos brau-
chen Benzin zum Fahren. Der Energietrdger
ist das Benzin.

Quelle: BMU [ H.C. Oed.

Inhalte und Quizfragen

QUIZFRAGEN
(Materialien und Online-Spiel)

(4) Was ist richtig?

= Bewegungsenergie im flieBenden
Wasser Idsst ein Wasserrad drehen

m die elektrische Energie der Sonne
treibt ein Wasserrad an

m ohne Wérmeenergie dreht sich kein
Wasserrad

Antwort: Es ist richtig, dass die Bewe-

gungsenergie des flieBenden Wassers ein

Wasserrad drehen ldsst. Ein Wasserrad

braucht keine Strahlungsenergie der Son-

ne und auch keine Warmeenergie, um sich

zu drehen.

(4) Wofiir nutzt du Strahlungsenergie im
Alltag?

® beim Telefonieren im Festnetz
 beim Telefonieren mit dem Handy

= beim Chatten am Computer

Antwort: Du nutzt Strahlungsenergie im
Alltag, um mit dem Handy zu telefonieren.
Wenn du liber eine Leitung telefonierst oder
im Internet tiber die Telefonleitung chattest,
brauchst du elektrische Energie.

(2) Wozu brauchst du Wirmeenergie?

¥ um ein warmes Zimmer zu haben

= um einen Fernseher laufen zu lassen
® um Fahrrad zu fahren

Antwort: Du brauchst Warmeenergie, um
ein warmes Zimmer zu haben. Oder um
warm zu baden.

(4) Wofiir nutzt du Bewegungsenergie im

Alltag?

® beim Fahrrad fahren

® beim Musik héren mit dem MP3-
Player

= beim Chatten am Computer

Antwort: Du nutzt Bewegungs- bzw. me-

chanische Energie im Alltag beim Fahrrad

fahren. Du trittst in die Pedale und féhrst.

Deine Beine erzeugen mechanische Ener-

gie.

(2) Wofiir brauchst du elektrische Energie?
= fiir den Holzkohlengrill

= fiir den Holzkamin

= fiir den Elektroherd

Antwort: Du brauchst elektrische Energie
fur den Elektroherd. Ein Holzkohlengrill
braucht Holzkohle, ein Holzkamin braucht
Holz.

(2) Was verbraucht elektrischen Strom?

u ein Elektroherd

= ein Holzkohlengrill

® ein Holzkamin

Antwort: Der Elektroherd verbraucht elek-
trischen Strom. Ein Holzkohlengrill braucht
Holzkohle, ein Holzkamin braucht Holz.
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Aktiv vor Ort

MARKTEINSTIEG FUR ERNEUERBARE ENERGIEN IN
KAMBODSCHA UND LAOS

REEPRO-PROJEKT STARTET BILDUNGSOFFENSIVE

Smog iiber Siidostasien durch Brandrodung - Ziel des Reepro-Projekte ist es, umweltver-

trigliche, erneuerbare Energie anzubieten

Hintergrund

Februar 2007 begann unter der Fe-
derfiihrung der DGS e.V. das Projekt
,Promotion of the Efficient Use of Re-
newable Energies in Developing Coun-
tries — ,REEPRO“, welches im Rahmen
des ,Intelligent Energy — Europe“ Pro-
gramms der EU gefordert wird.

Die Linder Kambodscha und Laos ha-
ben Probleme bei der Energieversorgung,
speziell im 1andlichen Raum. Die Energie-
versorgung im landlichen Raum basiert
meist auf hochpreisigem Diesel und ist
ineffizient. Viele Haushalte arbeiten z.B.
mit Autobatterien um ihren Strombedarf
zu decken.

Vorangegangene Studien und Pro-
jekte (www.dgs.de/asiaproeco) mach-
ten deutlich, dass fehlendes Wissen der
Bevdlkerung und damit der potentiellen
Anwender das groBte Hemmnis bei der
Verbreitung der erneuerbaren Energien
ist. Hier setzt das REEPRO Projekt an,
indem Ausbildungsprogramme fiir In-
genieure, Techniker und die einzelnen
Anwender entwickelt und mit einheimi-
schen Experten in Laos und Kambod-
scha umgesetzt werden. Die Ausbildung

umfasst sowohl technische als auch
wirtschaftliche Themen. Die Teilnehmer
sollen in die Lage versetzt werden, die
fir ihre Region geeigneten erneuerbaren
Energien zu identifizieren, Projekte zu
entwickeln und umzusetzen.

Das REEPRO Projekt

Ziel des Projektes ist es, fiir Laos und
Kambodscha Experten auf verschiedenen
Niveaustufen auszubilden:

1. Experten im Bereich erneuerbare
Energie, die als Multiplikatoren
und Trainer fiir Techniker und An-
wender fungieren sollen.

2. Techniker in ausgewdhlten Mo-
dellkommunen, die in die Lage
versetzt werden sollen, erneuer-
bare Energiesysteme in der Praxis
zu installieren, zu warten und zu
reparieren.

3. Endkunden in den Gemeinden, die
durch Expertentrainings und die
individuelle Beratung der Techni-
ker einen Zugang zu den erneu-
erbaren Energien finden sollen.
Thnen soll das nétige Grundwissen
vermittelt werden, um selbststin-

2
g
g
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=
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dig zu entscheiden, ob und welche
erneuerbaren Energien fiir sie ge-
eignet sind.

Fir die Ausbildung werden 3-stufige
Lehrbiicher in den Bereichen Photovol-
taik, Solarthermie und Biomasse ent-
wickelt. Basierend auf den Ergebnissen
vorangegangener Projekte und einer
detaillierten Situationsanalyse wurden
die DGS Leitfaden zu den Themen Bio-
energie, Solarthermie und Photovoltaik
angepasst, erganzt und neu zusammen-
gestellt. Die Handbiicher werden in ver-
schiedenen Niveaustufen erarbeitet, die
den avisierten Zielgruppen entsprechen:
1. Experten, 2. Techniker und 3. Anwen-
der/Endkunden. Die drei Varianten un-
terscheiden sich beziiglich ihres didak-
tischen Konzepts und der Detailfiille
entsprechend dem Bildungshintergrund
der Zielpersonen. Ausbilder fiir jede
Zielgruppe werden separat unterrichtet;
diese sollen dann das vermittelte Wissen
an ihresgleichen weitergeben. Zudem
werden die Experten Techniker und die
Experten und Techniker die Anwender
ausbilden und gemeinsam mit ihnen
geeignete Elektrifizierungskonzepte fiir
ausgewdhlte Modell-Regionen erarbei-
ten und umsetzen. Herzstiicke dieser
Konzepte werden dezentrale Anlagen
zur Energieversorgung sein. Diese Bei-
spielanlagen sollen in mindestens fiinf
verschiedenen  Kommunen installiert
werden, um die theoretische Ausbildung
durch praktische Anwendungsfille zu
unterstiitzen. Die Beispielanlagen die-
nen als Pilotanlagen zur Verbreitung des
Projektansatzes, aber natiirlich auch der
jeweiligen Technologie.

Das REEPRO Projekt wird damit die
Basis fiir die Anwendung von Erneuer-
baren-Energie-Systemen in den Zielldn-
dern schaffen. Der Ansatz, mit lokalen
Ausbildern und an die lokalen Bedingen
angepassten Materialien zu arbeiten, er-
hoht die Chancen, dass interessierte An-
wender Zugang zu diesen Technologien
finden und diese auch nachhaltig nutzen
konnen.
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Chancen fiir deutsche Hersteller
In Laos haben derzeit noch 45% der
Bevolkerung keinen Netzanschluss und
in Kambodscha 159%. Die dezentrale
Stromversorgung kostet in Kambodscha
bis zu 0,40 EUR/kWh. Die Ausgangs-
situation flir den wirtschaftlichen Ein-
satz erneuerbarer Energien ist in beiden
Liandern sehr gut. Gern bieten wir deut-
schen Herstellern die Mdoglichkeit durch
die Unterstiitzung des REEPRO Projek-
tes den Markteinstieg in Stidostasien zu
bekommen. Fir die Implementierung
und die Installation der Beispielanlagen
suchen wir noch engagierte Partner aus
der Industrie, die bereit sind Leistun-
gen oder Teilleistung beim Aufbau von
kleinen Modellanlagen zu tibernehmen.
Als Projekt-Sponsor bieten wir Thnen
die Méglichkeit, sich auf diesem inte-
ressanten Markt zu prédsentieren. Neben
der Technologieprasentation in den Mo-
dell-Regionen, werden die eingesetzten
Technologien, durch verschiedene Publi-
kationen hierzu in der gesamten Region
Stidostasien bekannt gemacht.

Aktiv vor Ort

Notice

The REEPRO project receives funding from the
European Commission. The contents of this do-
cument are the sole responsibility of the DGS
and can under no circumstances be regarded as
reflection the position of the Europe Union.

Ausschreibung

Kontakt:

fiir alle Fragen zur Verfligung.

International Solar Energy Society,
German Section (DGS e.V.)

Tel: +49-176-21911830
Fax: +49-3643-779517
vorreiter@dgs.de
www.reepro.info

Fiir die im Rahmen des REEPro Projektes errichteten Bildungszentren in Vientiane,
Laos und Phnom Penh, Kambodscha benétigt die Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie e.V. Photovoltaikmodule, Wechselrichter und andere
Demonstrationsobjekte fiir die Ausbildung der angehenden Energietechniker.

Bei Interesse steht Ihnen Dipl.-Ing. Antje Klauss-Vorreiter

Deutsche Gesellschaft fiir Solarenergie e.V.,

NEUE ENERGIEN 2007 BRUCHSAL

Hoher Besuch am Messestand:

Herr Zimmermann (Mitte) ein Griindungs-
mitglied der DGS, links: Rainer Betting,
rechts: Gunnar Bottger (Fachausschuss
Holzenergie)

eue Energien 2007 Bruchsal® war
der Titel einer Messe, bei der zirka
60 Unternehmen und ein Verein auf einer
Ausstellungsfldche von tiber 1000 m?2 jhre
Produkte und Leistungen vorstellten, die
sich mit alternativen Technologien zur
Deckung des steigenden Energiebedarfes
beschiftigen.
Dieinnovativen Unternehmen der Ener-
gie- und Umwelt-Branche prasentierten
Exponate, die vor allem den technischen
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Stand zum Thema ,Strom aus erneuer-
baren Quellen® dokumentierten. Dabei
ging es nicht nur um Photovoltaik, son-
dern auch um die zahlreichen Alternati-
ven, deren intelligentes Zusammenspiel
auch heute schon eine 100-prozentige
regenerative Energieversorgung maglich
machen. Ein zentrales Thema war die
Energieerzeugung aus nachwachsenden
Rohstoffen und damit die Landwirtschaft
als traditioneller Bearbeiter dieser natiir-
lichen Rohstoffe. Auf dem Freigeldnde
gab es natiirlich auch eine interessante
Ausstellung mit Vorfilhrung der land-
wirtschaftlichen Maschinen des Gast-
gebers John Deere. Die DGS-Mitglieder
Gunnar Bottger (FA Holzenergie) und
Rainer Betting nutzten die Gelegenheit,
die DGS und ihre Kompetenz im Bereich
der ,Erneuerbaren® zu prasentieren. Der
Stand der DGS wurde zahlreich besucht
und die Moglichkeit einer produktunab-
hingigen Beratung wurde sehr gerne in
Anspruch genommen. Aussagen der Be-
sucher zeigten, wie groB die Unsicherheit
auf Seiten der Verbraucher ist, wenn es

um die Auswahl der fiir Sie sinnvollsten
Technologie im Bereich der ,Sonnen-
energie“ geht.

Die gelungene Veranstaltung mit In-
formationsméglichkeiten fir Jung und
Alt sowie Kinderbetreuung und Vortri-
gen im Themengebiet der ,Neuen Ener-
gien®, wird sicher auch im nichsten Jahr
mit DGS-Beteiligung stattfinden. Denn
unabhdngige Basisaufklarung fiir rege-
nerative Energien und Energieeffizienz
ist nach wie vor sehr wichtig in diesem
immer schneller wachsenden Markt.

ZUM AUTOR

P> Rainer Betting ist Energieberater und
DGS Mitglied der Sektion Karlsruhe/
Nordbaden
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Photovoltaische Anlagen
DGS Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie LV Berlin Brb
Leitfaden fiir Elektriker, Dach-
decker, Fachplaner, Architekten
und Bauherren

3. Auflage 2005, inkl. CD-ROM
(enthilt Demoprogramme, Check-
listen, Kapitel Marketing, Ubersicht
Dachgestelle und Montagevideos)

: 89,00 Euro
mehr unter www.dgs-berlin.de

2zgl. 7,00 Euro Versandkosten
ISBN 3-9805738-3-4

550 Seiten

Der Leitfaden ist vierfarbig illustriert sowie reich bebildert und damit
hervorragend bei Schulungsveranstaltungen einsetzbar. Schwerpunkte
sind neben der Planung und Auslegung von netzgekoppelten Anlagen die
Auswahl des geeigneten Montagesystems und die Gebaudeintegration.

Nr. 3

Bioenergieanlagen
Planung und Installation

DGS Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie e.V.

Leitfaden fiir Investoren,
Architekten und Ingenieure

2. Auflage 2006 65,00 Euro

ISBN 3-00-013612-6
2zgl. 7,90 Euro Versandkosten

Planung und Auslegung von Bioenergieanlagen des gesamten Spektrums
von Holzverbrennung, Biotreibstoffen und der Gasverwertung

Nr. 5

Auf dem Weg in die solare
Zukunft
- 30 Jahre DGS -

DGS Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie e.V.

19,90 Euro

1. Auflage 2005
zzgl. 5,10 Euro Versandkosten

In dem Band zum 30-jdhrigen Jubildum der Deutschen Gesellschaft
fiir Sonnenenergie e.V. hat die Herausgeberin Prof. Sigrid Jannsen
die Geschichte der Solarenergienutzung in Deutschland aufgearbeitet.

Nr. 2

Solarthermische Anlagen
DGS Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie LV Berlin Brb,

LV Hamburg/Schleswig-Holstein

Leitfaden fiir das SHK-, Elektro-
und Dachdeckerhandwerk

fiir Fachplaner, Architekten,
Bauherren und
Weiterbildungsinstitutionen

7. Auflage 2004 auf CD-ROM

mehr unter www.dgs-berlin.de 49,00 Euro

ISBN 3-9805738-7-7 zzgl. 7,00 Euro Versandkosten

500 Seiten

Im Vergleich zur 6. Auflage wurden neu aufgenommen die EnEV, Solare
Kiihlung und Solarthermische Kraftwerke, Lernsoftware zur Solarthermie
sowie typische Médngel und deren Vermeidung aus der Sicht eines
Sachverstandigen.

Nr. 4

Holzvergasung
DGS/FvB Statusseminar

DGS Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie e.V.

Fachinformation fiir Investoren
und Betreiber

1. Auflage 2005 45,00 Euro

inkl. CD-ROM zzgl. 6,00 Euro Versandkosten

Tagungsband incl. CD mit umfangreichem Kalkulationsprogramm zum
Statusseminar ,Dezentrale Holz- und Biomasse Vergasung"

Nr. 6

Plug-in Hybrids

Studie zur Abschdtzung des
Potentials zur Reduktion der
CO,-Emissionen im PKW-
Verkehr bei verstdrkter Nutzung
von elektrischen Antrieben im
Zusammenhang mit Plug-in
Hybrid Fahrzeugen

Tomi Engel

1. Auflage 2007
104 Seiten (Softcover, vollfarbig)
ISBN 978-3-89963-327-6

48,00 Euro

zzgl. 6,00 Euro Versandkosten

Das Buch gibt eine kurze Einfiihrung in die Geschichte der elektrischen
Mobilitat und den heutigen Stand der Entwicklung im Bereich der
Fahrzeug- und Batterietechnik. Es wird umfassend auf das Thema
CO,-Emissionen im Verkehrssektor eingegangen und detailliert
hergeleitet, warum elektrische Mobilitat bereits heute eine signifikante
Treibhausgasreduktion bewirken kann.

dOHSHJNA
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Nutzerinformation

Nutzerinformation Photovoltaik

Photovoltaik " q g
ki L

DGS Deutsche Gesellschaft fiir
. Sonnenenergie -
Sonnenenergie e.V. Nutzen fiir jedes Haus

2. Auflage 2007

0,50 Euro (DGS)

Mindestbestellmenge 10 Stk.
0,70 (andere)

2zg]. Versandkosten

Die Broschiire enthalt auf 12 Seiten DIN A5 Wissenswertes zum Thema
Photovoltaik und ist vor allem an Hausbesitzer und kiinftige Nutzer
gerichtet. Grundlagen, Preise, Ertrage und Wirtschaftlichkeit von
Photovoltaikanlagen werden erldutert. Mit einem Wort: eine Hilfe fiir all
diejenigen, die vor dem Kauf einer Photovoltaikanlage stehen.

BUCHSHOP

Nr. 9

Schul-Handbuch

~sonne macht schule 11"
Solarstromanlagen an Schulen
erfolgreich initiieren und
zuverldissig betreiben

Solarenergie Informations- und EDHFIE I
Demonstrationszentrum solid m .:h t

schule [|

Auflagenhdhe 1.500 Exemplare
inkl. Begleitheft ,Fehlererkennung.
Analysebogen fiir schulische
Solarstromanlagen”

ISBN: 978-3-933634-16-0 inkl. MwSt. und Versand
Seitenzahl: 114 + 24 (2 teilig)

7,50 Euro

Das Handbuch richtet sich an engagierte Lehrer, Eltern, Initiativen,
Férdervereine, schulische Entscheidungstrager und alle, die Solarprojekte an
Schulen initiieren wollen. sonne macht schule Il vertieft seinen Vorganger
im Bereich der Photovoltaik und zielt auf den Betrieb von Anlagen in
groBeren Leistungsklassen unter direkter Beteiligung von Schiilerfirmen.

Nr. 11

SolEM
Simulationsprogramm
fiir netzgekoppelte
Photovoltaikanlagen

entwickelt von Mitarbeitern der FH
Miinchen, Fachbereich Elektrotechnik
und Informationstechnik

Version 2.4 — 2004 75,00 Euro
Voraussetzung Version Excel 2000
mehr unter www.solem.de zzgl. 2,00 Euro Versandkosten

Das Programm ermdglicht den preisgiinstigen Einstieg in die
professionelle Simulation von netzgekoppelten PV-Anlagen.

SolEM beriicksichtigt Parameter wie z. B. Modultemperaturen,
Horizontverschattung, Wirkungsgrade und Kabelverluste. Eine intuitive
Benutzerfiihrung ermoglicht ein HochstmaB an Flexibilitat.

SONNENENERGIE | NOVEMBER-DEZEMBER 2007

Nr. 8

Nutzerinformation

Solarthermie

Nutzerinformation

Solarthermie !_ i

DGS Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie e.V.

Sonnenwarme —
Nutzen fiir jedes Haus

2. Auflage 2007

0,50 Euro (DGS)

Mindestbestellmenge 10 Stk.
0,70 (andere)

zzgl. Versandkosten

Die Broschiire enthélt auf 12 Seiten DIN A5 Wissenswertes zum Thema
Solarthermische Anlagen und ist vor allem an Hausbesitzer und
kiinftige Nutzer gerichtet. Grundlagen, Preise, Ertrdge und
Wirtschaftlichkeit werden erldutert. Mit einem Wort: eine Hilfe fiir all
diejenigen, die vor dem Kauf einer Solarwdrmeanlage stehen.

Nr. 10

Folien-CD
«Solarthermische
Anlagen™

DGS Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie LV Berlin Brb,
LV Hamburg/Schleswig-Holstein

Umfangreiches Prdsentations-
und Lehrmaterial zu allen
wichtigen Themen der
thermischen Solartechnik 99,00 Euro

1. Auflage 2004 zzgl. 2,00 Euro Versandkosten

mehr unter www.dgs-berlin.de

Die CD enthélt 431 Folien aus dem Leitfaden ,Solarthermische Anlagen”
7. Auflage und ist hervorragend fiir den Einsatz in Schulungs- und
Weiterbildungsveranstaltungen geeignet.

Nr. 12
8 PVProfit
PVProfit 2.1
Wirtschaftlichkeit von
Photovoltaikanlagen
Sylvio Dietrich A

2., liberarbeitete Auflage 2006
Buch inkl. CD-ROM

ISBN: 3-933634-23-7 79,90 Euro

Seitenzahl: 150
inkl. MwSt. und Versand

Dynamisches Berechnungsprogramm um die Investition in eine
Photovoltaikanlage nach anerkannten betriebswirtschaftlichen Kriterien
zu beurteilen.



Ja, ich méchte Mitglied der DGS werden

und mit der Vereinsmitgliedschaft kiinftig alle Ausgaben der

SONNENENERGIE erhalten:

ordentliche Mitgliedschaft
(Personen)

62 €/Jahr

ermaBigte Mitgliedschaft 31 €/Jahr

(Schiiler, Studenten, Azubis)

auBerordentliche Mitgliedschaft (Firmen) 250 €/Jahr
inklusive Eintrag im Firmenverzeichnis auf

www.dgs.de und in der SONNENENERGIE

Py
e

RAL-Solar Gilitegemeinschaft

Sonderkonditionen fiir DGS-Mitglieder

Qualitédt ist das Einhalten von Vereinbarungen.

Fiir die Solartechnik bedeutet dies, dass Solaranlagen gut funktionieren

und hohe Ertrage erwirtschaften, wenn sie von qualifiziertem Personal nach
der guten fachlichen Praxis geplant, ausgeschrieben, gebaut und betrieben
werden, sowie hochwertige Komponenten verwendet werden.

Das RAL-Giitezeichen Solarenergieanlagen wurde von der DGS im Jahre

2005 initiiert. Es bestimmt den Inhalt der technischen Lieferbedingungen fiir
Komponenten, die Konzeption, die Montage, den Service und den Betrieb
von solarthermischen und photovoltaischen Anlagen. Fach- und Endkunden
konnen die technischen Lieferbedingungen kostenfrei nutzen, indem sie in
ihre Bestellungen, Ausschreibungen oder bei der Auftragsvergabe gerichtsfest
den Passus ,Bestellung gemaB RAL-GZ 966" aufnehmen.

Die RAL Giitegemeinschaft tiberwacht ihre Mitgliedsunternehmen durch
Priifer neutral auf Einhaltung der technischen Bestimmungen und gibt
Kunden so eine unabhéngige Vertrauensbasis fiir die Auftragsvergabe. Mehr
Informationen zum RAL-Gutezeichen und den Kriterien fiir eine Zertifizierung
lhres Unternehmens finden Sie unter www.ralsolar.de

Kontaktdaten

Meine Daten
Titel:
Vorname:
Name:
Firma:
StraBe/Nr.:
PLZ/Ort:
Land:

Tel.:

Fax.:

e-mail:

Datum, Unterschrift

0c3)

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

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 Veranderung der Energiewirtschaft durch die
Nutzung erneuerbarer Energien. Technische Innovationen bei
Energieerzeugung und -effizienz durch einen breiten Wissens-
transfer. Solide Gesetze und technische Regelwerke fir die
direkte und indirekte Nutzung der Sonnenenergie.

Die DGS bietet ...
Jéhrlich 6 Ausgaben der SONNENENERGIE als Teil der
Vereinsmitgliedschaft. Rabatte bei DGS-Veranstaltungen,
Publikationen und Schulungen sowie der RAL Giitegemeinschaft.
Ein starkes lebendiges Netzwerk aus tiber 3.000 Solarfachleuten
und Wissenschaftlern.

Ja, ich mochte mit meinem Unternehmen Mitglied
der RAL Glitegemeinschaft Solarenergieanlagen e.V.
werden.

Als auBerordentliches DGS Mitglied erhalte ich folgende
Sonderkonditionen:

Als Hersteller - Kategorie Komponenten

2.200 €/Jahr
Photovoltaik (P1) Solarthermie (S1) statt 2.500 €/Jahr
Als Planer - Kategorie Konzeption
300 €/Jahr
Photovoltaik (P2) Solarthermie (S2) statt 500 €/Jahr
Als Installateur - Kategorie Ausfiihrung
300 €/Jahr
Photovoltaik (P3) Solarthermie (S3) statt 500 €/Jahr
Als Fordermitglied ohne Zertifizierung (Handlung, GroBhéndler, Vermittler)
300 €/Jahr
Fordermitgliedschaft statt 500 €/Jahr
Bestellung Buchshop
Buch-Nr. Titel Anz. Preis

Als DGS-Mitglied erhalte ich 20% Rabatt
auf meine Bestellung.
Meine Mitgliedsnummer lautet:

AIJIAddS

ue xe4 4ad

899125-680
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Verlagsshop

19 Euro

39 Euro

59 Euro

52 Euro

50 Euro

40 Euro

129 Euro

49 Euro

17,80 Euro

Nr. 74

Nr. 38

Nr. 43

Nr. 46

Nr. 45

Nr. 44

Nr. 68

Nr. 53

Thomas Seltmann

Meine Solaranlage — Photovoltaik:

Strom ohne Ende
Netzgekoppelte Solarstromanlagen optimal
bauen und nutzen

(3., aktualisierte Auflage)

210 Seiten Paperback, durchgehend vierfarbig
mit zahlreichen Grafiken, Fotos und Tabellen

Falk Antony, Christian Dirschner,
Karl-Heinz Remmers

Photovoltaik fiir Profis
Verkauf, Planung und Montage
von Solarstromanlagen

324 Seiten Paperback, durchgehend vierfarbig
mit zahlreichen Grafiken, Fotos und Tabellen
(Deutsch)

auch in folgenden Fremdsprachen:
Photovoltaics for Professionals (Englisch)

Le photovoltaique pour tous (Franzésisch)

Il fotovoltaico per professionisti (Italienisch)

Fotovoltaica para Profesionales (Spanisch)

Photovoltaik fiir Profis — mehrsprachig

Foliensatz CD mit Grafiken, Fotos und Illustra-
tionen aus den verschiedenen Sprachversionen
des Buches ,Photovoltaik fiir Profis“ fiir Vortrage,
Schulungen und Prasentationen; frei zu bearbei-
ten, umzugestalten und erweiterbar;

fuir Windows und MacOS

Beratungspaket Photovoltaik
beraten — planen — verkaufen

Professioneller prasentieren und leicher ver-
kaufen: Fir Handwerker, Vertriebsmitarbeiter
und Endverbraucher liefert dieses Werk schnell
und klar die Antworten auf haufige Fragen.
Ringbuch mit 98 Seiten, durchgehend vierfarbig,
inkl. CD-ROM

BINE-Informationspaket

Photovoltaik
Gebaude liefern Strom

(5., vollstandig tiberarbeitete Auflage)
Leitfaden flir Planung, Montage und Betrieb

von Solarstromanlagen.
155 Seiten Paperback

Ausfuhrliche Infos zu den Titeln im Verlagsshop unter www.solarpraxis.de

49 Euro Nr. 72

16,80 Euro Nr. 48

49 Euro Nr. 59

19,80 Euro Nr. 60

49 Euro Nr. 76

SOLARPRAXIS

Alfred Kerschberger, Martin Brillinger, Markus
Binder

Energieeffizient Sanieren

Das neue Standardwerk zur energiesparenden
Sanierung groRer Wohngebaude mit
innovativen Technologien.

224 Seiten Paperback, durchgehend vierfarbig
mit zahlreichen Fotos, Grafiken, Tabellen,
ausfiihrliche Projektdokumentationen auf
beigefligter CD-ROM

BINE-Informationspaket

Energieeffiziente Wohngebaude
Einfamilienhduser mit Zukunft

(2. Auflage)

Gebaudekonzepte und Erfahrungen aus Beispiel-
hausern mit Passivhausstandard und aktiver
Liftungstechnik.

147 Seiten Paperback

Biirogebdude mit Zukunft
Konzepte, Analysen, Erfahrungen

(2., Uberarbeitete Auflage)

Wirtschaftliche Konzepte aus der Baupraxis
fiir energiesparende Gebdude, die erneuerbare
Energien nutzen. Buch und CD-ROM mit ergdn-
zenden Informationen, Prasentationshilfen
und Planungswerkzeugen.

350 Seiten Paperback

BINE-Informationspaket

Warmepumpen
Heizen mit Umweltenergie

(4., erweiterte und vollstandig tiberarbeitete
Auflage)

Planung, Auslegung, Regelung und Umweltbilanz
der Anlagen.
112 Seiten Paperback

Frank Hartmann

Beratungspaket Warmepumpen
beraten — planen — verkaufen

(2., Uberarbeitete Auflage)

Professionell prasentieren und leichter verkaufen:
Fiir Handwerker und Vertriebsmitarbeiter liefert
dieses Werk schnell und klar die Antworten auf
haufige Fragen.

Ringbuch mit 159 Seiten, durchgehend vierfarbig,
inkl. CD-ROM
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Verlagsshop

BINE-Informationspaket Hans-Josef Fell, Carsten Pfeiffer (Hrsg.)

Energieeffiziente Fenster und

Chance Energiekrise
Verglasungen

Der solare Ausweg aus der fossil-atomaren
Sackgasse

(3., vollig Uiberarbeitete Auflage)
In diesem Buch entwickeln erstmals Unter-
nehmer, Forscher und engagierte Politiker
gemeinsam die liberzeugende Perspektive
einer Energiewende, von der alle profitieren.
176 Seiten Paperback, durchgehend vierfarbig
mit zahlreichen Fotos und Grafiken

Glasarchitektur ist ,,in“. Wie sich damit energie-
sparende und komfortable Gebdude gestalten
lassen, zeigt dieses Buch.

144 Seiten Paperback

Nr. 61

16,80 Euro

19 Euro Nr. 64

Erfurth+Partner, Steinbeis Transferzentrum,

BINE-Informationspaket ‘
Solarpraxis

Blockheizkraftwerke

Ein Leitfaden fiir Anwender Tragkonstruktionen fiir Solaranlagen

Planungshandbuch zur Aufstanderung von
(6., aktualisierte Auflage) Solaranlagen
260 Seiten Paperback, durchgehend vierfarbig

Leitfaden fiir Betriebskonzepte, Organisations- g '
mit zahlreichen Grafiken und Fotos

und Genehmigungsfragen, aber auch
die technischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen.
164 Seiten Paperback

17,80 Euro

Nr. 47

59 Euro Nr. 11

Bestellformular

Komfortabler bestellen und schnellere Lieferung liber unseren Internetshop unter www.solarpraxis.de
(Versand deutschlandweit in der Regel innerhalb von zwei Werktagen)

Per Fax an: 030 72 62 96 - 309

Nr.* Titel Anzahl Einzelpreis

*Die Bestellnummer der Artikel finden Sie neben dem Preis

Versandbedingungen: Ublicher Versandweg ist Postzustellung. Die Versandkosten (Porto und Verpackung) betragen innerhalb Deutschlands 2,50 Euro.
Ins Ausland berechnen wir die tatsachlichen Selbstkosten fiir Porto.

Wir liefern gegen Rechnung. Sie kénnen per Uberweisung oder Scheck bezahlen. Ins Ausland erhalten Sie die Rechnung vorab — die Lieferung erfolgt dann nach
Zahlungseingang.

Solarpraxis AG, Solarpraxis Verlag, Zinnowitzer Strae 1, 10115 Berlin, www.solarpraxis.de

(Irrtum und Anderungen aller Angaben vorbehalten)

NAME

FIRMA BRANCHE

STRASSE/NR. USTID-NR.

PLZ/ORT GGF.LAND

TELEFON FAX E-MAIL

DATUM, UNTERSCHRIFT

\‘(
~@- SOLARPRAXIS
)v\

Ausfiihrliche Infos zu den Titeln im Verlagsshop unter www.solarpraxis.de
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MEDIADATEN

Anzeigenformate Platzierungswiinsche
Besondere Seiten
Farbzuschldge
Anzeigengestaltung
Rabatte
Zahlungsbedingungen
Mehrwertsteuer
1/1 Seite 2/3 Seite quer
2.400,— 1.600,—
210 x 297 mm 210 x 175 mm Riicktritt

(+ 3mm Anschnitt)

(+ 3mm Anschnitt)

1/2 Seite quer
1.200,—

210 x 130 mm

(+ 3mm Anschnitt)

1/3 Seite quer
800,—

210 x 85 mm

(+ 3mm Anschnitt)

1/4 Seite quer
600,—

210 x 65 mm

(+ 3mm Anschnitt)

1/3 Seite hoch
800,—

73 x 297 mm

(+ 3mm Anschnitt)

Geschiftsbedingungen

Gerichtsstand

Auftragsbestatigungen

Termine
Ausgabe
2008-01
2008-02
2008-03
2008-04
2008-05
2008-06

Wir beriicksichtigen lhre Platzierungswiinsche im Rahmen der technischen Mdglichkeiten.

Zuschlag fir die 2. Umschlagseite: 25%, fiir die 3. Umschlagseite: 159%,
fiir die 4. Umschlagseite: 40 %.

keine Mehrkosten fiir Vierfarb-Anzeigen
Preisberechnung nach Aufwand (€ 60,— pro Stunde).

Ab 3 Ausgaben 5% — ab 6 Ausgaben 10% — ab 9 Ausgaben 15% — ab 12 Ausgaben 20%.
DGS-Mitglieder erhalten 10% Sonderrabatt.

Zahlungsziel sofort, ohne Abziige. Skonto wird auch bei Vorauszahlung oder
Lastschrift nicht gewahrt.

Alle Preise verstehen sich zuziiglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer. Bei Auftrdgen aus
dem europdischen Ausland wird keine Mehrwertsteuer berechnet, sofern uns die USt-ID
vor Rechnungslegung zugeht.

Bei Riicktritt von einem Auftrag vor dem Anzeigenschluss berechnen wir 20% Ausfallgebihr.
Bei Riicktritt nach dem Anzeigenschluss berechnen wir den vollen Anzeigenpreis.

Es gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die Bestandteil dieser Media-Daten sind.

Fir alle Parteien wird Miinchen verbindlich als Gerichtsstand vereinbart.
Es wird verbindlich deutsches Recht vereinbart.

Auftragsbestdtigungen 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.

Erscheinungstermin
02.Januar 2008
01.Mérz 2008

02. Mai 2008

09.Juni 2008
01.September 2008
02.November 2008

Anzeigenschluss
03.Dezember 2007
01. Februar 2008
01.April 2008
09.Mai 2008
01.August 2008
01.Oktober 2008

Druckunterlagenschluss
10. Dezember 2007

10. Februar 2008

10.April 2008

19.Mai 2008

10.August 2008

10. Oktober 2008

Ansprechpartner fiir Werbeanzeigen

Herr Constantin Schwab

Wasserhohl 55

D-67098 Bad Diirkheim
Tel. +49 (0)6322 [ 94070
Fax +49 (0)6322 940719

schwab@dgs.de

FBT GmbH Messen-Ausstellung-Marketing
Geschaftsfiihrung: Peter Schwab, Constantin Schwab
Handelsregister Ludwigshafen/Rhein

HRB 1012

UST-1dNr. DE149877517
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RAL INSTITUT SCHAFFT
GUTE-HAUS

VIRTUELLER RUNDGANG DURCH DAS LEISTUNGSSPEKTRUM VON UBER
80 GUTEGEMEINSCHAFTEN MOGLICH

P ——————

D as deutsche Institut fiir Giitesiche-
rung und Kennzeichnung e.V. (RAL)
hat ein virtuelles RAL Glitehaus geschaf-
fen. An diesem virtuellen Haus kénnen
Bauherren die Leistungen aller 80 RAL-
Giitegemeinschaften im Bereich Bauwe-
sen erkunden. Mit einem Klick auf die
Bauteile des Hauses erhalten Interessierte
einen Direktzugang zu den giitegesicher-
ten Angeboten und Bauteilen.

Informationen unter www.ral.de, den
Direktzugang zum RAL-Giitehaus fin-
den Sie unter www.ral.de/de/ral_guete/
ralhaus/index2.php

RAL-Giitezeichen —
Partner des Verbrauchers

Beim Kauf eines Produktes oder einer
Dienstleistung ldsst sich der Verbraucher
von vielen personlichen Kriterien leiten.
Bei seiner Entscheidung steht die Frage
nach verlasslicher Qualitat und deren kla-
rer Nachweis zumeist ganz oben.

Hierzu treten dem Verbraucher eine
Vielzahl von Kennzeichnungen, Siegeln
und Labeln entgegen, die alle ein Ziel
haben: Vertrauen zu erwecken. Am Ende
steht oft die Enttauschung, denn Vieles
entpuppt sich als wertloses Pseudo- Qua-

Sonderseiten der RAL-Giitegemeinschaft Solarenergieanlagen e.V.

litdtszeichen ohne tiberpriifbare Verbrau-
cherinformation.

Wer aber weist dem Verbraucher den
Weg zu verlasslicher Qualitdt? Die Ant-
wort: RAL-Giitezeichen, denn sie stehen
seit vielen Jahrzehnten fiir ein System
stetig tiberwachter Qualitat von Produk-
ten und Dienstleistungen.

RAL Giitezeichen —
Partner bei Ausschreibungen

Es gibt nicht nur einen Grund, der
fiir RAL-Glitezeichen bei 6ffentlichen
Ausschreibungen spricht
1. Eindeutige Lieferbedingungen

RAL-Giitezeichen kennzeichnen sol-
che Produkte und Dienstleistungen,
die nach hohen festgelegten Quali-
tatskriterien hergestellt oder ange-
boten werden. Seit iber 78 Jahren
haben RAL-Giitezeichen in der Welt
der Produktkennzeichnungen eine
Alleinstellung. Kein anderes Zeichen
ist mit einem RAL-Giitezeichen
vergleichbar. RAL-Giitezeichen sind
stets Kollektivmarken, und die je-
weiligen Guteanforderungen sind
herstellerneutral definiert. Sie sind
der Ausweis einer jeden RAL-Gli-

tesicherung. RAL-Giitesicherungen
entstehen in einem breit angelegten
RAL-Anhorungsverfahren, in das
betroffene Fach- und Verkehrskrei-
se eingeschaltet werden. Sie sind
kartell- und wettbewerbsrechtlich
geprift.

. Kosten sparen

Giite- und Priifbestimmungen
bilden die Grundlage einer RAL-
Giitesicherung. Hier wird das
Giiteniveau, die Bedingungen der
Erstpriifung und der regelmaBigen
Eigen- und Fremdiiberwachungen
festgelegt. Die objektiven Giite- und
Priifbestimmungen werden neutral
uberpriift und sind jedermann frei
zuganglich. Die Guite- und Priifbe-
stimmungen sind verldssliche Ga-
ranten fiir eine hohe Produkt- und
Dienstleistungsqualitit, die auch der
offentlichen Hand Kosten spart, da
keine weiteren Priifungen zur Quali-
tat notwendig sind.

. Verlisslichkeit durch neutrale

Fremdiiberwachung

Durch eine Erstpriifung, laufende
Eigeniiberwachung und neutrale
Fremdiiberwachung wird die gleich
bleibende Giite von Produkten und
Dienstleistungen sichergestellt. Die
Giuitegemeinschaften beauftragen
fur die Erstpriifung und Fremdiber-
wachung anerkannte und neutrale
Sachverstindige, die den Giiteaus-
schiissen der Glitegemeinschaften
iiber die Ergebnisse der Priifungen
berichten. Die Gliteausschiisse der
Giuitegemeinschaften sind unabhan-
gige Kontrollgremien und stellen die
ordnungsgemiBe Abwicklung und
die Verldsslichkeit der Giiteliberwa-
chung in der Praxis sicher.

. Ahndung bei VerstéBen

Werden die Anforderungen der
jeweiligen RAL Giitesicherung von
den Giitezeichenbenutzern nicht
erfillt, werden von der Giitegemein-
schaft AhndungsmaBnahmen ein-
geleitet, die von Verwarnungen bis
hin zum Entzug des Giitezeichens
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Solarenergieanlagen e.V. (RAL-GZ 966)

% Bei der Bestellung von Solartechnik stehen Kunden oftmals ratlos vor der Auswahl und den groBen Méglichkeiten. Eine
Bestellung nach RAL-GZ 966 gleicht der Formulierung eines rechtsverbindlichen Pflichtenhefts, aufgestellt von neutralen
Experten. Kunden vertrauen dieser Technik seit 1925 in 180 Wirtschaftsbereichen — nun auch bei Solartechnik.

Qualitét ist das Einhalten von Vereinbarungen

Fiir Solaranlagen bedeutet dies, dass sie tiber die Lebensdauer funktionieren und hohe Ertrdge

erwirtschaften. Dies ist der Fall, wenn sie von qualifiziertem Personal nach der guten
fachlichen Praxis geplant, ausgeschrieben und aus hochwertigen

7o

Komponenten gebaut werden. Eine Bestellung gemaf Ertrag! g

RAL-GZ 966 definiert die gute fachliche Praxis flr q 8- Lebensdauer! r )

Komponenten, Planung und Ausfiihrung 4 T Y ?

rechtsverbindlich. Ein beiderseitiger Vorteil fiir o

Auftraggeber und Auftragnehmer. A\ Informationen oder Mitgliedschaft
preist www.ralsolar.de

4

fithren. Jeder, der ein Gutezeichen
benutzt, muss sich regelmaBigen
Fremdpriifungen unterziehen. Der
Giiteausschuss der Glitegemein-
schaft iiberwacht die Zeichenbenut-
zer mit Hilfe von Fremdpriifungen
daraufhin, dass sie die Gutezeichen-
satzung und die Durchfiihrungsbe-
stimmungen einhalten.
Erleichterung der Bieterqualifika-
tion

Die in den Giite- und Priifbestim-
mungen festgelegten Anforderun-
gen werden von den Glitezeichen-

benutzern erfillt. Sie sind somit fur

den Auftraggeber die verlissliche

Grundlage fiir die gewiinschte
Bieterqualifikation. Ausschreibungs-
verfahren werden dadurch verkiirzt
und kostengiinstiger. Jeder, der

die Giite- und Priifbestimmungen
nachweislich erfiillt und das Sat-
zungswerk der Glitegemeinschaft
anerkennt, kann das Giitezeichen
erwerben und seine Bieterqualifika-
tion erleichtern.

B Verlasslichkeit durch neutrale
Fremdiiberwachung,

B Ahndung bei VerstéBen,

® verldssliche Bieterqualifikation
und Auftragvergabe.

Sie suchen verlassliche Qualitat?
Das RAL-Giitezeichen Solarenergieanla-
gen (RAL GZ-966) — Thr Weg zur Aus-

6. Vorteile

B Eindeutige Lieferbedingungen
durch klare Produkt- und Leis-

tungsbeschreibungen,

B Kosteneinsparung durch objektive
und neutral gepriifte Giitekriterien,

schreibung.

[1 Informationen unter www.ral.de und

unter www.ralsolar.de.

ielles Mitgliedsverzeichnis der Giitegemeinschaft Sol
Datum der
Mitglieds- Zertifi-
nummer Firmenname Adresse Stadt Webadresse Kategorie zierung
G001 SMA Technologie AG Hannoverschr Str. 1-5 D-34266 Niestetal www.sma.de P1 29. Mrz 06
G002  Phonix Sonnenwarme AG Am Treptower Park 28-30 D-12435 Berlin www.sonnenwaermeag.de S1 16. Mai 06
G003  Leichtmetallbau Schletter GmbH Heimgartenstr. 41 D-83527 Haag www.solarschletter.de P1
G004  Dr. Sol Solarsysteme An der Hebeméchte 2 D-04316 Leipzig www.drsol.de $1,S2
G005  Miles Warmetechnik GmbH Silcherstr. 19 D-76316 Malsch www.milesgmbh.de P2, P3, 51,52, S3 28. Nov 06
G006 g:zﬁ\lt;fgﬁ:?udnger Deutschen Versicherer / Friedrichstr. 191 D-10117 Berlin www.gdv.org A
G007  Energo GmbH Postfach 100550 D-75105 Pforzheim www.energo-solar.de P2 28. Nov 06
G008  sesolutions - Jan Kai Dobelmann Marie-Curie-Str. 6 D-76139 Karlsruhe www.sesolutions.de
G009  sesolutions - Gunnar Béttger Gustav-Hofmann-Str. 23 D-76229 Karlsruhe www.sesolutions.de
G010  Fa. H.G Lenkeit GmbH Kulmbacherstr. 53 D-95460 Bad Berneck www.lenkeit-dach.de P2, P3, P4 05. Okt 06
G012  Elektro Andreas Merker Wiesengrundstr. 11 D-90765 Fiirth www.elektro-a-merker.de P3 07. Jun 06
G013 Grammer Solar GmbH Oskar-von-Miller-Str. 8 D-92224 Amberg www.grammer-solar.de S1 07. Apr 06
G014 Ikratos GmbH Forchheimerstr. 4a D-91338 Igensdorf www.ikratos.de P2, P3,52,S3 12. Okt 06
G015  Kreitmair Elektrotechnik GmbH Marienstr. 9 D-85298 Scheyern www.kreitmair-solar.de P2, P3, P4, 52, S3 08. Apr 06
G016  Taconova GmbH Rudolf-Diesel-Str. 8 D-78224 Singen www.taconova.de S1 02. Mai 07
G017  Ing. Biiro regenerative Energiesysteme Kiigelgenweg 30 D-01108 Dresden P2,S2 19. Jun 06
G018  solarklima e.K. Am Stielholzl 26 D-84564 Oberbergkirchen www.solarklima.com
G019 Sun Peak Vertrieb Darmstadter Str. 45 D-64673 Zwingenberg www.sunpeak-vertrieb.de (72, [73) 27. Apr 06|
G020  Conergy AG Mittenwalderstr. 9 D-15834 Rangsdorf www.conergy.de P1 1. Jul 07
G021 Systemhaus Corona GmbH Helmholtzstr. 3 D-26386 Wilhelmshaven www.corona2000.de P1,S1 09. Feb 07
G022  Giinther Spelsberg GmbH + Co. KG Im Gewerbepark 1 D-58579 Schalksmiihle www.spelsberg.de P1
G023  Power Solar GmbH WilhelmstraBe 47 D-63071 Offenbach www.powersolar.de P2, P3 10. Jun 06|
G024 Ralos Vertriebs GmbH Unterer Hammer 3 D-64720 Michelstadt www.ralos.de P1, P2, P3 08. Apr 06
G025  Soltech GmbH Rachheide 12 D-33739 Bielefeld www.solartechniken.de P1 13. Mrz 07
G026  Mundt Energiekonzepte ConradstraBe 3 D-91126 Schwabach www.mundt-energiekonzepte.de P3,S3 07. Apr 06
G027  SST Neue Energien GmbH Schneiderkruger Str. 12 D-49429 Visbek www.schulz.st P2, P3, P4, S2,S3,S4 11. Jul 07
G029  Fronius International GmbH Giinter-Fronius-Strasse 1 A-4600 Wels www.fronius.com P1 13. Apr 06
G030  Proxygen Technologie GmbH Huttenstr. 1 D-93142 Maxhiitte-Haidhof www.proxygen.de P2, P3
G031 Sonnen und Alternativ Technik GmbH Osterkoppel 1 D-25821 Struckum www.alternativtechnik.de P2, P3,52,S3 01. Feb 07
G032  Energent AG Ludwig-Thoma-Str. 36a D-95447 Bayreuth www.energent.de
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Mitglieds-

nummer Firmenname Adresse Webadresse Kategorie
G033  Solid gGmbH Heinrich-Stranka-StraBe 3-5 D-90765 Fiirth www.solid.de A
G034  Arntjen Solar GmbH An der Briicke 33-35 D-26180 Rastede www.arntjen.com P2, P3 27. Mrz 07
G035  ATB/TBB-Antennen-Umwelt-Technik Dorferstr. 16 A-6067 Absam www.atb-becker.com P2, P3 10. Jun 06
G036 Lr;%giag?gﬁi;:‘alternative A o) EEE Anna-Rosenthal-Weg 21 D-91041 Erlangen www.alternative-antriebe.de
G037 WM Photovoltaik GmbH NeiBerstr. 8 D-85221 Dachau www.solarstrom-witte.de P2, P3 09. Jun 06
G038  Stuber Energie & Sonnen GmbH Pfarrer-Schmid-Str. 12 D-84048 Mainburg www.stuber-energieberater.de P2, P3
G039  Stefan Ochs GmbH Schottmiillerstr. 11 D-76275 Ettlingen www.ochs-elektrounternehmen.de P2, P3 24. Aug 06
G040  Prentl Solar u. Energietechnik e.K. Schramberger Str. 12 D-78078 Niedereschach www.prentl-solar.de P3 21. Jan 07
G041 Michael Ortlieb Energie + Gebaudetechnik Felsengasse 4 D-79244 Miinstertal www.michael-ortlieb.de P3,S3 02. Mai 07
G042  Jorg Titze Maschinenservice Elektroinstallation Ernst-Thalmann-Str. 22 D-99423 Weimar B3]
G043  Schmidt GmbH Trierer Str. 52 D-54344 Kenn www.ServiceCenter-Schmidt.de P2, P3 10. Jun 06
G044  WIRSOL GmbH Schwetzinger Str. 22-26 D-68753 Waghausel www.wirth-solar.de P2, P3 12. Okt 06
G046  Binkert GmbH Am Riedbach 3 D-79774 Albbruck www.binkert.de S2,S3 02. Mai 07
G047  Aeroline Tubesystems Baumann GmbH Im Lehrer Feld 30 D-89081 Ulm www.aeroline-tubesystems.de S1 10. Jun 07
G048  SunTechnics GmbH Anckelmannsplatz 1 D-20537 Hamburg www.suntechnics.de P1, P2, P3, 51,52, S3
G049  HG Baunach GmbH & Co. KG RheinstraBe 7 D-41836 Hiickelhoven www.baunach.net S1 10. Jun 06|
G050 Maassen Solartechnik Kronenstr. 44 D-40217 Dusseldorf www.maassen-solar.de P2, P3 16. Mrz 06
G051  Sandler Energietechnik GmbH&tCo KG Apfeltrangerstr. 16 D-87600 Kaufbeuren www.sandler-energie.de S1 26. Mrz 07
G052  EEG Erneuerbare Energien GroBhandel GmbH GroBenhainer Str. 101 D-01129 Dresden P1 26. Mrz 07
G053  Innotech-Solar GbR Karolingerstr. 14 D-97505 Geldersheim www.innotech-solar.de P2, P3 26. Okt 06
G054  Energy Family Co. Ltd. Miihlweg 13 D-88239 Wangen www.energy-family.de P2, P3 01. Jan 07
G055 lliotec Solar GmbH An der Irler Hohe 38 D-93055 Regensburg www.iliotec.de P2, P3,S52,S3 12. Apr 06
G056  Karutz Ingenieur GmbH Miihlengasse 2 D-53505 Altenahr P2 28. Mrz 06
G057  Dehn+Sohne GmbHE&tCo KG Hans-Dehn-Str. 1 D-92318 Neumarkt www.dehn.de P1,S1 12. Apr 06
G058  Solarpunkt Munscheidstr. 14 D-45886 Gelsenkirchen www.solarpunkt.com P2, P3
G059  Planungsbiiro fiir Versorgungstechnik Frankenstr. 30 D-91572 Bechhofen S2 13. Dez 06
G060  Solar Markt AG Christaweg 42 D-79114 Freiburg www.solarmarkt.com P1 10. Jun 06
G065  Ingenieurbiiro Kasper Nerthusweg 21 D-13125 Berlin
G070  Architekturbiiro Reyelts Strahlerweg 117 D-76227 Karlsruhe www.bauen-solar.de 31. Mrz 06
G071 SBV-Gawehn GmbH Zollnerstr. 2 D-90579 Langenzenn www.gawehn.com
G072 sunways AG Macairestr. 3-5 D-78467 Konstanz www.sunways.de P1 04. Apr 07
G073  Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. Augustenstr. 79 D-80333 Miinchen www.dgs.de
G074  Solarzentrum Allgau Gewerbepark 13 D-87640 Biessenhofen www.solarzentrum-allgeau.de P1, P3 01. Jan 07
0075  Kopf AG Stiitzenstr. 6 D-72172 Sulz www.kopf-ag.de P2, P3
0077  Dipl.-Ing. Volker Knepper Am Steinberg 2 D-08321 Zschorlau
0078  European Forum for Economic Cooperation KapellenbergstraBe 14 D-79341 Kenzingen http://www.eufeco.org
0079  Pepkonz Ltd. Nordspange 18 D-91187 Rottenbach P2 07. Jun 06
0080  Pro Terra Friedrich Schmid Schwabenstr. 6 D-87700 Memmingen www.pro-terra.de P2, P3, 52, S3 12. Mrz 06
0081 Seifermann Elektrotechnik Im Miihlgut 9 D-77815 Biihl www.seifermann-elektrotechnik.de P2, P3, S2, S3 28. Mrz 06
0082  General Solar Systems Industriepark D-09300 St. Veit / Glan www.generalsolar.com S1 23. Mrz 07
0083  Sonnenkraft GmbH Deutschland Clemont-Ferrand-Allee 34 D-93049 Regensburg www.sonnenkraft.de S1 25. Mrz 07
0084  ISISun Energiesysteme GmbH Neuenried 18b D-87648 Aitrang www.isisun.com S1 25. Mrz 07
0085  ProSolar GmbH Kreuzicker 12 D-88214 Ravensburg www.pro-solar.de S1 25. Mrz 07
0086  Dreyer bad & heizung GmbH Dresdener Str. 11 D-91058 Erlangen www.dreyer-gmbh.de P2, P3, S2, S3 16. Mrz 07
0087 Ingenieurbiiro Dr. Sporrer An der Rehwiese 5 D-81375 Miinchen www.dr-sporrer.de 30 08. Mrz 07
0088  Kessler Gewerke GroBe Kapellenstr. 24 D-67105 Schifferstadt www.kessler-gewerke.de P2, P3 17. Jul 07
0089  Firma Garten Inh. Gerda Garten Mittelbacherstr. 1 D-01896 Lichtenberg www.wasser-warme-solar.de S3 01. Feb 07
0090  E-tec Guido Altmann Herforder StraBe 120 D-32257 Biinde www.etec-owl.de 3030 10. Jun 07
0092  Solifer Solardach GmbH Zuger Str. 7b D-09599 Freiberg www.solifer.de S3 14. Sep 07
0093  Osmer Solartechnik GmbH Worpedorfer Ring 3 D-28879 Grasberg www.osmer-solar.de P2, P3, P4 15. Jul 07
0094 Ideematec-Deutschland GmbH Neusling 7 D-94574 Wallerfing www.ideematec.de P1,S1 29. Apr 07
0095 zﬂi‘m i o] WeriflEresd s Wérpedorfer Ring 3 D-28879 Grasberg www.sen.eu P1 16. Jul 07
0096  ZMK Ems-Solar GmbH Heinrichstr. 99 D-49733 Haren www.ems-solar.de P2 1. Jul 07
0097  Energie Concept, Miiller & Miihlbauer GmbH Im Gisslein 2 D-91230 Happurg www.energie-concept.de P2 06. Jun 07
0098  Osswald GmbH Weiherweg 21 D-68794 Oberhausen-Rheinhausen www.osswald-gmbh.de P3 10. Jun 07
0099  KACO Geratetechnik GmbH Gottfried-Leibniz-Str. 1 D-74172 Neckarsulm www.kaco-geraetetechnik.de P1 10. Mai 07
0101 ISYS Marketing & Consulting GmbH Industriegebiet zum Gerlen 5 D-66131 Saarbriicken www.isys-eurosolar.de P2 17. Jul 07
0102  Diebold Voltaik GmbH Badtorstr. 8 D-71263 Weil der Stadt www.diebold-voltaik.de P3 26. Jul 07
0104  Elektro-GroBhandel Emil Ratz GmbH Kelterstr. 15-17 D-75179 Pforzheim www.emil-ratz.de P2 01. Aug 07
0105  Creotecc GmbH Sasbacher StraBe 9 D-79111  Freiburg www.creotecc.de P1 17. Jun 07
0106 Bauer Solartechnik GmbH Hinter der Miihl 2 D-55278 Selzen www.bauer-solartechnik.de P2, P3 01. Aug 07
0107  Genzwiirker Elektrotechnik GmbH Angelweg 8 D-74706 Osterburken www.wg-et.de B3] 26. Jul 07
0108  elektroma GmbH Reimerdeskamp 51 D-31787 Hameln www.elektroma.de P2, P3 07. Sep 07
0109  NEL New Energy Ltd. Birkenstr. 4 D-34637 Schrecksbach www.solar-nel.de P2, P3 31. Okt 07
0110  W-Quadrat GmbH Faltergasse 1 D-76593 Gernsbach www.w-quadrat.de 72, 73 07. Sep 07
0112 LeitRamm Solar Montage GmbH Vaterstettener Str. 20 D-85598 Baldham www.leit-ramm.de B3]
0113 Huber + Burkard GmbH Fasanenweg 6 D-79235 Vogtsburg www.huber-burkhard.de B3]
0114 einssolar Dach- und Energietechnik GmbH Sternallee 88 D-68723 Schwetzingen www.einssolar.de P2, P3
0115 Phonix Solar AG Hirschbergstr. 8 D-85254 Sulzemoos www.phoenixsolar.de P1

Geschiftsstelle der Giiteg haft Solarenergieanl eV. Kategorie Komponenten: Kategorie Konzeption: Kategorie Ausfiihrung:

Marie-Curie-Str. 6, 76139 Karlsruhe, Deutschland Photovoltaik (P1) Photovoltaik (P2) Photovoltaik (P3)

dobelmann@gueteschutz-solar.de, www.ralsolar.de Solarthermie (S1) Solarthermie (S2) Solarthermie (S3)
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Intersolar goes Munich
inter

solar:.:

Europas groBte Fachmesse
fiir Solartechnik
Neue Messe Miinchen

Aussteller | 517.000 m? | 35.000 Besucher

www.intersolar.de




