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PUBLIREPORTAGE
Photovoltaik

SO OPTIMIEREN SIE
DEN EIGENVERBRAUCH Im Handumdrehen

DEN EIGENEN SOLARSTROM ZU NUTZEN, IST

IN VIELERLEI HINSICHT SINNVOLL. FUR EINEN an dem DaCh !

OPTIMALEN EIGENVERBRAUCH KOMMEN
ENERGIEMANAGEMENT- UND BATTERIESPEICHER-
SYSTEME ZUM EINSATZ.

Wer eine Photovoltaik-Anlage auf seinem Dach installiert, méchte
den dadurch erzeugten Strom wenn moglich auch gleich selber
verwenden. Neben dem guten Gefiihl, dass der Strom aus der
Steckdose von der eigenen Anlage kommt, sprechen auch ratio-
nale Griinde dafir, den eigenen Solarstrom zu nutzen und den
Eigenverbrauch zu optimieren.

Einerseits ist die selber produzierte Energie umweltfreundlicher als = PHOTOVOLTA’K

2014/2015

die vom Netz bezogene. Andererseits gibt es bedeutende finan-
zielle Anreize, die selber produzierte Energie auch selbst zu ver-
brauchen. Denn die Kosten fiir den Strom, der aus dem Netz
bezogen wird, sind rund drei Mal so hoch wie die Verglitung fur
den ins Netz eingespeisten Strom.

Angebot und Beratung

In unserem Sortiment finden Sie Energiemanagement-Losungen,
die lhnen eine deutliche Steigerung des Eigenverbrauchs er-
moglichen, lhnen dadurch Kosten sparen und die Amortisa-
tionszeit lhrer Anlage verkirzt. Ein weiterer, interessanter Weg,
den Eigenverbrauch zu optimieren, sind Batteriespeicher-Systeme.
Sie nehmen die lberschiissige Energie auf, die sonst ins Netz
eingespeist wiirde und versorgen den Haushalt mit Energie, wenn
zu wenig produziert wird.

Bei der Nachriistung lhrer Photovoltaik-Anlage mit einem Energie-
management- oder einem Batteriespeicher-System stehen lhnen
unsere Spezialisten vom Team Erneuerbare Energien gerne zur
Verfligung. Unser aktuelles Sortiment finden Sie in unserer Mobile
App und in unserem Webshop.

Winterhalter
Fenner AG Electro
]

Mit Winterhalter + Fenner und
e _ dem neuen Photovoltaik-Katalog

Sachbearbettr, Marcel Hlblng (Teamittr van Fust (Kundenberser im haben Sle_fUr jede PV-Installation
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Team Erneuerbare Energien:

lhre erste Anlaufstelle fiir Photovoltaik

Unsere Fachspezialisten aus dem Team Erneuerbare Energien
stehen Ihnen vom Projektstart bis zur Inbetriebnahme umfassend
zur Seite.

Unsere Dienstleistungen

® Planung und Auslegung von Photovoltaik-Anlagen
m Technischer Support bei Projekten und Produkten
® Unterstlitzung vor Ort

m Verkaufshilfen fir lhre Kundengesprache

® Schulungen und Zertifizierungs-Kurse

E-Mail: photovoltaik@w-f.ch
Tel. 044 839 59 59.
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www.w-f.ch w-f.ch
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EDITORIAL

LIEBE FREUNDINNEN UND FREUNDE
DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

Jean-Luc Renck
Vizeprasident

Liebe Mitglieder

Ich habe gerade ein Buch von Stefan Zweig* Uber
eine heikle Episode der Reformation gelesen. Was hat
das mit dem Thema Energie zu tun?, fragen Sie sich.
Also zunéchst ist es der historische Moment: Die Re-
formation ist auch heute noch spiirbar. Die Energie-
wende - sofern sie dann wirklich vonstattengeht —
wird Einfluss auf die kommenden Jahrhunderte ha-
ben. Zudem bedeuten beide Ereignisse das Ende einer
starken Zentralisierung und mehr Handlungsfreiheit
fur Individuen: Im Falle der Reformation ging es um
die geistige Freiheit, bei der Energierevolution geht es
um eher materielle Freiheiten, was die Wabhl effizien-
ter Gerate, lokaler und erneuerbarer Energien angeht.
Der Wind der Befreiung hatte sich damals schnell er-
schopft. Im Namen einer einzigen Wahrheit began-
nen jene, kaum hatten sie sich von Rom emanzipiert,
angebliche Ketzer zu jagen. Nach Fukushima begann
die Suche nach der einzig richtigen Energiequelle.
Dies obwohl sich alle erneuerbaren Energiequellen
mit ihren unterschiedlichen Vor- und Nachteilen gut
erganzen. Doch heute wie gestern ist die Unfahigkeit,
das Sowohl-als-Auch, die Vielfalt und die Komple-
mentaritdt zu erkennen, eine Folge von Egoismus und
Intoleranz, sterilen Debatten und dem Verblassen der
urspriinglichen Idee bzw. des angestrebten Ideals.
Unsere Gesellschaft lauft Gefahr, das Ziel der Energie-
wende aus den Augen zu verlieren: die Risiken Klima-
wandel und Nukleartechnologie zu reduzieren. Um
die Wahrheit zu sagen: Wir konnten zwar das Ziel bis
jetzt als gemeinsames Ideal verankern, aber tun wir
auch genug, um jeder einzelnen Person zu zeigen,
dass sie auf ihre Art und in unterschiedlichem Mass
Akteurin ist? Bemiihen wir uns wirklich, die anderen
Akteure zu verstehen, die Politiker, die Verwaltungs-
angestellten, die Unternehmer, die Wissenschaftler,
die Bevolkerung? Was sie tun, was sie nicht tun kon-
nen etc. und warum?
Seite 40 Jahren verteidigt die SSES ein Ideal. Wir dir-
fen jetzt nicht aufgeben! Wir setzen alles daran, dass
sich das Gefiihl, Akteur eines historischen Moments
zu sein, immer weiter ausbreitet. Tun wir es mit den
uns zur Verfigung stehenden Mitteln und férdern die
Verbreitung von Information, Verstandnis, Austausch,
Wettbewerbsgeist und Aktionen ...

Jean-Luc Renck

*Stefan Zweig, Ein Gewissen gegen die Gewalt, 1936

Die elektronische Version der «Erneuerbaren Energien» finden Sie auf der Website
der SSES: www.sses.ch. Sie erhalten an dieser Stelle jeweils das Passwort fiir die ak-
tuelle Ausgabe. Benutzername: ee/er_abo Passwort: gl4A3-9m
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DREI SCHWEIZER MIT EUROPAISCHEM
SOLARPREIS 2015 AUSGEZEICHNET

Am 23. November 2015 wurden in Prag die Europdischen Solarpreise fur herausragendes
Engagement im Bereich Erneuerbare Energien vergeben. Trotz 52 starken Konkurrenzpro-
jekten aus verschiedenen EU-Ldndern zédhlen gleich drei Schweizer zu den Gewinnern. Der
optisch moderne «Monolith» der Firma Cavigelli Ingenieure AG in llanz produziert 238%
der benotigten Energie. Die im Flachdach nach Ostwest ausgerichtete PV-Anlage erzeugt
knapp 30000 kWh/a. Die Larchenlamellen ermdglichen im Winter die passive Solarnut-
zung und schiitzen im Sommer vor Uberhitzung. Dank guter DAmmung, einer Erdsonden-
Warmepumpe, Komfortltftungsanlage, A++-Haushaltsgerdten und LED-Lampen benétigt
der Verwaltungsneubau mit 24 Mitarbeitenden bloss 12600 kWh/a. Das Vierfamilienhaus
Hardegger aus den 1950er-Jahren konsumierte vor der Sanierung 66800 kWh/a. Dank
Warmeddmmung, energieeffizienten Haushaltsgerdten und LED-Lampen sank der Ge-
samtenergiebedarf um 72% auf 18800 kWh/a. Die 31,3 kW starke PV-Anlage erzeugt
24500 kWh/a, 41% davon nordseitig. Der 16-Tonnen-Solarbagger mit Elektroantrieb der
Bauunternehmung Affentranger in Altblron (LU) entstand in Zusammenarbeit mit der
Hochschule NTB in Buchs (Seite 16) und dem Baumaschinenhersteller Huppenkothen. Der
Suncar-Elektrobagger ist gerduscharm, emittiert keine Schadstoffe und verfiigt mit 75 bis
167 kW Uber eine erheblich hohere Leistung als vergleichbare Dieselbagger mit knapp
70 kW. Im Vergleich zu einem Dieselbagger emittiert der Solarbagger jahrlich 40 t CO, we-
niger und spart pro Jahr CHF 21000.- an Treibstoffkosten.
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NEUES
WINDKONZEPT

Das gewachsene Interesse an Windenergie
verlangt neue Ansétze fir die Planung von
Windenergieanlagen. Das Konzept Wind-
energie legt hierfir die Rahmenbedingun-
gen des Bundes fest. Es soll wie die kanto-
nalen und kommunalen Planungen dazu
beitragen, dass im Rahmen der Energiestra-
tegie 2050 mehr Energie aus Windenergie-
anlagen erzeugt wird. Das Konzept Wind-
energie dient auch als Entscheid- und Pla-
nungshilfe fur Planungstrager und Projekt-
entwickler. Es soll die seit 2010 bestehende
«Empfehlung zur Planung von Windener-
gieanlagen» ersetzen. Bis zum 29. Januar
2016 ist der Entwurf des Konzepts des
Bundesamts fiir Raumentwicklung (ARE) in
der Anhoérung.

www.are.admin.ch

SONVILIER FUR
MEHR WIND

Anlésslich einer Konsultativabstimmung
haben die Einwohnerinnen und Einwohner
von Sonvilier am 1. November zugestimmt,
dass ein Windparkprojekt auf ihrem Ge-
meindegebiet weiterverfolgt werden soll.
Das Projekt, das Teil des Windparks Quatre
Bornes ist, wurde mit 295 Jastimmen ge-
geniiber 100 Neinstimmen angenommen,
sprich mit einer Mehrheit von 74%. (MM)

EKZ MISST WIND
IN THUNDORF

Die Elektrizitdtswerke des Kantons Zrich
(EKZ) priufen im Thurgauer Thundorf, ob
sich der Standort fur einen Windpark eig-
net. Um Anhaltspunkte fur die Wirtschaft-
lichkeit zu erhalten, stellen sie im Novem-
ber einen Windmessmast auf. Dieser wird
das lokale Windaufkommen wahrend eines
Jahres detailliert messen und Anhalts-
punkte fur die Wirtschaftlichkeit eines
moglichen Windparks geben. Aufgrund der
Windpotenzialstudie des Kantons Thurgau
gehen die EKZ von maximal sieben Wind-
turbinen aus. Diese kénnten jahrlich rund
25 Millionen Kilowattstunden Strom pro-
duzieren, was dem Bedarf von etwa 6000
Vierpersonenhaushalten entspricht. Die In-
betriebnahme kann frihestens 2021 erfol-
gen. (MM)



WIRD ZURICH ZUM
SOLARKANTON?

Der Zircher Kantonsrat will, dass auf allen geeigneten kantonalen
Gebduden Solaranlagen erstellt werden. Zu diesem Zweck tiberwies
er dem Regierungsrat Anfang November den Auftrag, einen Aus-
bauplan fir Solaranlagen fir alle geeigneten kantonalen Liegen-
schaften zu erstellen. Der Kantonsrat verlangt zudem, dass Solar-
anlagen, die rentabel betrieben werden kénnten, sofort installiert
werden. Der Kanton Zirich nimmt damit seine Vorbildrolle wahr
und geht einen grossen Schritt in Richtung erneuerbare Energien.

PV INTERNATIONAL: UBER 1%
STROM VON DER SONNE!

Die Internationale Energieagentur (IEA) hat ihren «Trends Report»
zur globalen Entwicklung der Photovoltaik 2014 publiziert. Im ver-
gangenen Jahr konnte erneut ein rekordhohes Wachstum verzeich-
net werden. Ende des Jahres kam erstmals tber 1% des weltweit
verbrauchten Stroms von der Sonne.

AKTUELL

ASTHETISCHE WINDENERGIE

Die erste Walliser Windenergieanlage Cime de I'Est in Collonges
wurde vor zehn Jahren errichtet. Seither hat sie fast 50 Millionen
Kilowattstunden Strom geliefert. RhdnEole hat zu ihren Ehren unter
anderem einen Fotowettbewerb organisiert. Pramiert wurden die
schonsten Aufnahmen. Im Bild der 1. Preis. Die Wettbewerbsfotos
sind noch bis zum 8. Januar in der Galerie der Migros-Klubschule in

Martigny ausgestellt.

(Red.)

SOLARMARKT-TRENDS: ENTSCHEIDENDE ZEIT FUR
KLIMASCHUTZ UND ENERGIESTRATEGIE

Die fur die in Paris laufende Weltklimakon-
ferenz COP21 eingereichten nationalen
Selbstverpflichtungen zu Klimaschutzmass-
nahmen legen jeweils ehrgeizige Ziele fur
2030 fest. Die Zielvorgaben der Lander lau-
fen darauf hinaus, dass innerhalb der kom-
menden 15 Jahre Strom aus erneuerbarer
Energie mit etwa 36% des Strommixes die
dominante Produktionsquelle wird.

Fur das laufende Jahr erhoht die Nationale
Energiebehérde in China ihr Ausbauziel
nochmals um 30%. Insgesamt 14 Provin-
zen wurden angewiesen, weitere 5,3 GW
an Solarstromkapazitdt bauen zu lassen.
Damit steigt das Zubauziel 2015 auf
23,1 GW und China ist klar der am starks-
ten wachsende PV-Markt. In den anderen
Provinzen hélt gemass lokalen Medien der
Netzausbau an vielen Orten nicht mehr
Schritt mit dem enormen Zubau. Bis 2020
sollen die Vergltungssatze moderat um
insgesamt 20% gesenkt werden.

Nach nicht einmal drei Jahren soll die For-
derung fur Solarspeicher in Deutschland ab
Dezember 2015 wieder gestoppt werden.
Energieminister Sigmar Gabriel hat dies in
einem Brief an die Wirtschaftskommission
des Bundestages gedussert. Offenbar sind
fur ihn die Grundlagen fur den Ausbau der
Speicherkapazitaten bereits gelegt. Seitens
der Solarwirtschaft ist man tber das frihe
Ende des Programms enttduscht. Dadurch

kann die breite Markteinfiihrung von Spei-
chersystemen entscheidend verzégert und
eine erfolgreiche Energiewende gefdhrdet
werden.

Sunpower hat an seinem Analystentag vom
12. November gute Q3-Zahlen und auch
sehr positive Aussichten fur 2016 présen-
tiert. Umsatz und Gewinn sollen deutlich
steigen. Gleichzeitig werden neue Hoch-
leistungsmodule mit 354 W und einem
Wirkungsgrad von lber 22% entwickelt
und hergestellt. Insgesamt sollen die Pro-
duktionskapazitdten bis 2019 auf 4 GW
pro Jahr erweitert werden. Auch First Solar
und Canadian Solar haben deutlich bessere
Zahlen als erwartet vorgelegt. Einzig Sun-
Edison enttduschte mit schlechten Zahlen.
Die komplexen Finanzierungen und Struk-
turen seiner YieldCos und die damit ver-
bundenen Risiken sind immer schwieriger
zu durchschauen und werden deshalb von
Investoren momentan gemieden.

Die Schweizer Solarwirtschaft hat Anfang
November mit Sorge die neuerliche Absen-
kung der KEV-Vergltungen fir PV-Anla-
gen ab 1. April und 1. Oktober 2016 durch
das Bundesamt fiir Energie zur Kenntnis
genommen. Die Reduktion um insgesamt 7
bis 14% lasst sich auf keinen Fall mit ent-
sprechenden Senkungen bei den Material-
kosten begriinden. Damit wird die Branche
stark unter Druck und der weitere Ausbau

Balazs Magyar

Dr. Matthias Fawer

der Solarenergie ins Stocken geraten. Aus-
serdem werden leider keine biirokratischen
und kostentreibenden Hirden abgebaut.

Der nationale Kongress der AEE Suisse zu
erneuerbaren Energien und Energieeffi-
zienz vom 13. November diskutierte die
Energiewende und die Erfolgsaussichten
der Energiestrategie 2050 im neu gewdhl-
ten Parlament. Vieles hange nun von ei-
nem konstruktiven Differenzbereinigungs-
verfahren zwischen den beiden Kammern
ab. Entscheidend sei aber auch, dass die
Befurworter aller Umweltverbdnde und al-
ler erneuerbaren Technologien Einigkeit
zeigen. Wenn noch ein grosser Wirtschafts-
verband fiur die Energiewende gewonnen
werden kdnnte, wire das extrem hilfreich.

Dr. Matthias Fawer und Balazs Magyar,
Nachhaltigkeitsresearch, Vescore AG
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MEGASOL HAT NEUEN
CLEANTECH-PARK EROFFNET

Das Industrieareal in Deitingen (SO), auf dem der Elektrotechnik- und Automatisierungs-
konzern ABB bis zum vergangenen Jahr Turbolader hergestellt hat, ist wieder belebt wor-
den. Der Schweizer Solarmodulbauer Megasol Energie AG hat das 20000 Quadratmeter
grosse Grundstlick mit seinen sechs Fertigungshallen und dem vierstockigen Blirogebdude
Ubernommen. Megasol konnte damit seine bisherigen Standorte Wangen an der Aare, Lan-
genthal, Wiedlisbach und Zuchwil zusammenfassen.

Markus Gisler, der Griinder und Chef von Megasol, will auf dem Gelédnde auch ein Grin-
derzentrum einrichten. Zu diesem Zweck wurde die Cleantech Businesspark AG gegriindet.
Diese soll weitere Unternehmen nach Deitingen ziehen. «Mit dem Cleantech Businesspark
wollen wir die bestmdglichen Bedingungen fur Start-ups und Wachstumsunternehmen bie-
ten», erklart Gisler in einer Mitteilung. Der Businesspark biete attraktive Mieten und die
Moglichkeit zur Vernetzung. Er solle zu einem Innovationspark fiir angewandte Zukunfts-
technologien werden. Dabei gehe es um gebdudeintegrierte Energieerzeugung, intelligente
Netze, Speichersysteme und nachhaltige Mobilitat. Das Geldnde selbst solle zu einem So-
larkraftwerk ausgebaut werden.

Megasol will auf dem Industrieareal in den ndchsten funf Jahren direkt und indirekt
200 Arbeitsplatze schaffen. Die Gemeinde Deitingen und die regionale Wirtschaftsforde-
rung Innostep sind erfreut tiber die Ansiedlung. Diese biete fiir die ganze Wirtschaftsregion
Solothurn eine grosse Chance. (Red.,MM)
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100% ERNEUERBAR -
REALISIERBAR

Ademe, die franzosische Begleitagentur fiir
den energetischen und 6kologischen Umbau,
hat Ende Oktober den Schlussbericht
«Strommix — 100% erneuerbar?» publiziert,
der schon im Vorfeld reichlich fir Wirbel ge-
sorgt hatte. «Es sind verschiedene Sorten
Strommix denkbar, die die Nachfrage rund
um die Uhr und 365 Tage im Jahr befriedi-
gen; sei es mit einem Anteil von 80 oder
100% erneuerbaren Energien», so die
Schlussfolgerung der Autoren. Doch sei dies
«eine wissenschaftliche Trendstudie und kein
politisches Szenario». «Indem wir uns einen
100% erneuerbaren Strommix vorstellen, er-
moglichen wir, dass ein bisher fir die Mehr-
heit der Beteiligten unvorstellbares Szenario,
ein technisch mogliches Szenario wird.»

In der Studie werden 14 verschiedene Vari-
anten von Zusammensetzungen des Strom-
mixes dargestellt. Der Anteil der erneuer-
baren Energien liegt zwischen 40%, 80%,
95% und 100%, entsprechend gesellschaft-
lichen Kriterien wie Energiekosten, Finanzie-
rungsmoglichkeiten und Versorgungssicher-
heit. Beim 100%-Szenario wird davon aus-
gegangen, dass die Windenergie 63% des
Strombedarfs liefert, die Solarenergie 17%,
die Wasserkraft 13% sowie Geothermie und
thermische erneuerbare Energie 7%. Inter-
essant ist, dass bei diesem Szenario die Elek-
trizitat kaum mehr kostet als beim 40%-Sze-
nario (das der offiziellen Politik entspricht bis
2030). Eine MW-Stunde im 100%-Szenario
kostet den Verbraucher 119 €, im 40%-Sze-
nario 117 €. «Nichtsdestotrotz missen die
Kosten der Technologien weiter fallen»; und
die Ademe mahnt: «Die gesellschaftliche Ak-
zeptanz ist entscheidend.» (MM, ih)



D: SPEICHERFORDERUNG
VOR DEM AUS

Das deutsche Wirtschaftsministerium hat beschlossen, die Forde-
rung flr Batteriespeicher bei kleinen Photovoltaikanlagen zu been-
den. Das Ministerium kam gemdss einem Bericht des deutschen
pv magazins zu dem Schluss, dass alle mit dem Programm verbun-
denen Ziele erreicht wurden. «Ziel des Programms war es, die
Marktentwicklung von stationaren Batteriespeichersystemen anzu-
schieben, ihre Technologieentwicklung zu beschleunigen sowie die
Kosten zu senken, um die PV-Batteriespeicher fiir Verbraucher inte-
ressanter zu machen. Diese Zielerreichung wurde festgestellt und
die Ziele des Programms damit erreicht. Auch der Anfang Juli verof-
fentlichte erste Monitoringbericht bestétigt, dass diese Ziele erreicht
wurden», erklarte eine Sprecherin des Ministeriums laut dem
pv magazin. Die Preise fUr Bleibatterien seien innerhalb eines Jahres
um 11 Prozent und fur Lithium-lonen-Batterien um 18 Prozent ge-
fallen. Die beobachtete Preisentwicklung folge einer typischen
Lernkurve, das bedeute bei einer Verdopplung des Produktionsvo-
lumens fielen die Preise um 10 bis 20 Prozent. (Red.)

D: Solarthermie 80% Heizenergie nach Sanierung

Seit dem 1. April 2015 gibt es in Deutschland eine deutlich héhere
Forderung fur 6kologische Heizungen. Auf die Nachfrage nach So-
larwdrmeanlagen haben die verbesserten Fordersdtze im Marktan-
reizprogramm (MAP) einen spirbaren Effekt. Das zeigen die An-
tragszahlen des deutschen Bundesamtes fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA), das die Forderantrige bearbeitet. Seit Juni
sind die Antrdge im Vergleich zum Vorjahreszeitraum jeden Monat
gestiegen. Franz Jllg, Obstbauer im badischen Landkreis Ortenau,
hat sich schon vorher entschieden, dass er auf Solarwidrme umstei-
gen will — und zwar konsequent. Bei dem Umbau seines Wohnhau-
ses war es sein Ziel, kiinftig so viel Heizenergie wie moglich solar zu
erzeugen. Deshalb hat er im vergangenen Jahr eine 72 Quadratme-
ter grosse Solarwdrmeanlage auf seinem neuen, optimal ausgerich-
teten Dach installieren lassen. (MM)

D: Exportierter Strom teurer als Importe

Auf energy-charts.de haben Wissenschaftler des Fraunhofer-Insti-
tuts fur Solare Energiesysteme (ISE) Daten zum deutschen Aussen-
handel von Strom grafisch aufbereitet. Es zeigt sich, dass Deutsch-
land durch den Export von Strom jedes Jahr Einnahmen in Milliar-
denhdhe erzielt. So waren 2014 Einnahmen von rund 1,7 Mrd. Euro
zu verzeichnen. Auch 2015 wird wieder mit Einnahmen zwischen
1,56 und 2 Mrd. Euro gerechnet. Weiter zeigen die Analysen der
Wissenschaftler, dass der ins Ausland exportierte Strom im Durch-
schnitt hohere Marktpreise erzielt als der nach Deutschland impor-
tierte. Die These, Deutschland wiirde Uberschiissigen Strom ins
Ausland verschenken, ldsst sich nicht bestatigen. (MM)

Hero-Areal in Lenzburg weicht 2000-Watt-Quartier

Mehr als 500 Wohnungen und Flachen fiir 800 Arbeitsplétze: In Lenz-
burg wird auf dem ehemaligen Hero-Areal beim Bahnhof ein neuer
Stadtteil gebaut. Bis 2018 soll ein nachhaltiges Vorzeigequartier
nach den Zielen der
2000-Watt-Gesell-
schaft  entstehen.
Auch eine soziale
Durchmischung wird
angestrebt.  (MM)

AKTUELL

EINE INNOVATIVE ANTWORT
AUF DIE SPEICHERFRAGE

i By | iF
kﬁ ¥yl

Die Forschungsstelle fur elektrische Verteilnetze an der ETH Lau-
sanne (EPFL) hat ein Verfahren zur Steuerung und Speicherung von
Energie entwickelt. Es wurde Ende Oktober auf der Website der
Hochschule lanciert. Dank einer grossziigigen Mitfinanzierung des
Kantons Waadt besteht das System aus einer grossziigig dimensio-
nierten Batterie fiir die Industrie, welche die Waadtlander Firma Le-
clanché entwickelt hat, die in den Solarpark des Energieversorgers
Romande Energie und EPFL integriert ist. Dies ermdglicht Tests des
von Solaranlagen gespeisten Netzes unter realen Gréssenordnun-
gen. Wissenschaftler werden in den kommenden Monaten die Ge-
legenheit haben, neue Lésungen und industrielle Dimensionen zu
testen. Dies im Hinblick auf eine optimale Ausnuitzung der erneuer-
baren Energien, vor allem der Photovoltaik, und ihrer Integration ins
elektrische Verteilnetz. (MM)

SPEICHER AUS GEBRAUCHTEN
AUTOBATTERIEN

Mit gebrauchten Fahrzeugbatterien will eine Schweizer Firma
einen 13-Megawatt-Grossspeicher bauen. An dem Projekt sind
unter anderem auch Daimler und Getec Energie beteiligt. Ein Auf-
bruch in eine neue Dimension, die die Elektromobilitit und den
Stromsektor revolutionieren kénnte? Der Spatenstich fiir den wohl
grossten Second-Use-Batteriespeicher in Llnen ist in diesem
Herbst jedenfalls erfolgt. Das Schweizer Unternehmen The Mobi-
lity House AG (TMH) hat 650 gebrauchte Fahrzeugbatterien ge-
sammelt, um daraus eine moderne Lade- und Speicherstation zu
errichten. In der Endstufe soll das Projekt 13 Megawatt haben und
damit der grosste Second-Use-Energiespeicher der Welt sein, wie
TMH mitteilte.

Das Schweizer Unternehmen hat dazu laut eigenen Angaben eine
Technologie entwickelt, welche die Integration der Fahrzeugbatte-
rien in das Stromnetz erméglicht. In Liinen sollen die Batterien als
stationdrer Speicher dienen; in anderen Projekten werden sie ag-
gregierte Schwarmspeicher fahrender Elektroautos sein. TMH
setzt dabei auf gesteuertes und bidirektionales Laden. The Mobi-
lity House wurde 2009 gegriindet und betreut von den Standorten
Miinchen, Zirich und San Francisco aus alle fithrenden Automo-
bilhersteller in Gber 20 Landern weltweit. (MM)
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TEXT: SASCHA RENTZING

Der Automobilzulieferer Bosch will offensichtlich gross
ins Geschéft mit Batteriespeichern einsteigen. Im Sep-
tember iibernahm der Stuttgarter Konzern das kaliforni-
sche Start-up Seeo, dessen spezielle Lithium-lonen-Bat-
terien als besonders leistungsstark gelten. Ihre Anode,
der Minuspol, besteht aus reinem Lithium statt aus her-
kémmlichem Grafit. Dadurch soll ihre Energiedichte und
somit die Reichweite von Elektroautos bei halbem Ge-
wicht deutlich steigen. «Die Festkdrperzelle kdnnte eine
entscheidende Durchbruchstechnologie sein», sagt
Bosch-Chef Volkmar Denner. Der Konzern erwigt des-
halb, die Seeo-Technik in einer neuen Batteriefertigung
in grossen Mengen herzustellen. Eine Entscheidung da-
riiber soll voraussichtlich in den kommenden zwei Jah-
ren fallen, heisst es.

Bosch wire das erste Unternehmen, das nach dem Riick-
zug der deutschen Industrie aus der Batterieproduktion
den Wiedereinstieg in die Akkufertigung wagt. Eine

Erneuerbare Energien Nr.6 Dezember 2015

neue Fabrik lag in der Luft, hatten sich die deutschen
Autohersteller Audi, BMW, Daimler und Volkswagen zu-
letzt doch sehr ernsthaft mit der Elektrifizierung ihrer
Fahrzeugflotten befasst. Ausserdem sind BMW und
Daimler inzwischen auch in das Geschift mit stationa-
ren Speichern eingestiegen, um auf dem wachstums-
trachtigen Feld der erneuerbaren Energien Fuss zu

fassen. Daimler bestiickt seit diesem Sommer Energie-
speicher fiir den privaten und gewerblichen Einsatz mit
Lithium-Ionen-Akkus seiner Tochter Deutsche Accumo-
tive. Die gleiche Technik setzt der Konzern auch in sei-
nen Elektrofahrzeugen ein. Ahnliche Pline verfolgt der
US-Elektroautohersteller Tesla, der seinen neuen Solar-
speicher Powerwall mit Batterien aus einer eigenen Mas-
senfertigung in Nevada ausriisten will, die derzeit ge-
baut wird.

Das starke Interesse der Autokonzerne an den Batterie-
speichern lasst auf deutliche Kostensenkungen bei der
Technik hoffen. Das wiirde gleich zwei Branchen helfen,
denn nicht nur als Antrieb fiir Elektromobile, sondern
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DER BEDARF AN LITHIUM-IONEN-AKKUS FUR
ELEKTROAUTOS UND ENERGIESPEICHER STEIGT.
DAS LENKT DEN FOKUS VON INDUSTRIE UND
FORSCHUNG AUF DIE TECHNIK UND LASST
ERWARTEN, DASS DIE KOSTEN DEUTLICH FALLEN.

\

Forscher des Karlsruher Instituts fiir Technologie suchen
nach Wegen, die Energiedichte und die Langlebigkeit
von Lithium-lonen-Batterien weiter zu steigern und somit
die Kosten zu senken.

auch als Netzstabilisatoren, die die fluktuierende Ein-
speisung von Solar- und Windenergie glitten, sind Ak-
kus immer gefragter. So zeigt die fiir das Schweizer
Bundesamt fiir Energie (BFE) angefertigte Studie «Ener-
giespeicher in der Schweiz; Bedarf, Wirtschaftlichkeit
und Rahmenbedingungen im Kontext der Energiestrate-
gie 2050», dass an einer Kombination von Photovoltaik
oder Windkraft mit Batteriespeichern langfristig kein
Weg mehr vorbeifiihrt. Bisher sorgen Pumpspeicher-
kraftwerke fiir die Balance im Netz, doch bei steigenden
Okostrommengen wird ihre Kapazitit kiinftig nicht
mehr ausreichen. Ausserdem wollen sich immer mehr
private Hausbesitzer und Gewerbetreibende von steigen-
den Strompreisen abkoppeln. Batteriespeicher kénnen
dabei helfen, indem sie einen effektiven Eigenverbrauch
von Solarstrom ermoglichen. Die Akkus nehmen die
tagstiber auf dem Hausdach gewonnene Sonnenenergie
auf und geben sie bei Bedarf abends oder am kommen-
den Morgen wieder ab - so muss kaum noch Strom aus
dem Netz gekauft werden.

Foto: www.kit.edus

EFFIZIENTERE BATTERIEZELLEN

Bisher sind Kellerspeicher aufgrund ihrer hohen Kosten
aber nur eine Randerscheinung. Die gespeicherte Kilo-
wattstunde Solarstrom kostet derzeit rund 0,30 Euro und
ist damit noch teurer als Haushaltsstrom aus der Steck-
dose, der zum Beispiel in Deutschland momentan bei
durchschnittlich 29 Cent brutto rangiert. Doch Olaf
Wollersheim, Leiter des Projekts Competence E am Karls-
ruher Institut fiir Technologie (KIT), geht davon aus, dass
mit dem Einstieg der Autokonzerne ins Geschéft mit sta-
tiondren Speichern auch die Kosten der Systeme sinken
werden. «Derzeit werden noch kleine Stiickzahlen in viel
manueller Arbeit hergestellt. Das diirfte sich dndern: Mit
den Erfahrungen aus der Autoproduktion lassen sich die
Speichersysteme stiarker automatisiert und mit intelli-
genten Integrationskonzepten herstellen.» Auch die
Schliisseltechnik der Systeme, die Batterien, werden
glnstiger. Aktuell liegen die Fertigungskosten von Li-
thium-Ionen-Batterien laut Wollersheim bei durch-
schnittlich 300 bis 400 US-Dollar pro Kilowattstunde.

Erneuerbare Energien Nr. 6 Dezember 2015
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Linienbau: Die Nachfrage nach Batterien fiir Elektrofahrzeuge und als Okostromspei-
cher steigt. Vor allem chinesische Hersteller erweitern daher ihre Produktionskapazitat.

Dank Grossenkostenvorteilen durch steigende Produk-
tionsmengen und produktionstechnischen Verbesserun-
gen konnten die Kosten in den kommenden Jahren auf
200 US-Dollar sinken.

Eine Batterie besteht aus mehreren elektrisch mitein-
ander verschalteten Zellen. Vorreiter bei den Lithium-
Ionen-Zellen sind derzeit die asiatischen Elektrokon-
zerne. Samsung aus Siidkorea ersetzt demnéichst seine
Batteriezellen mit 60 Amperestunden durch Zellen mit
93 Amperestunden, was als grosser Entwicklungsschritt
gilt. Die Amperestunde ist die Einheit der elektrischen
Ladung - je mehr Amperestunden eine Zelle erreicht,
desto mehr Energie kann sie speichern. Wollersheim
schitzt, dass Samsungs Zellenherstellungskosten pro Ki-
lowattstunde durch die 50-prozentige Steigerung der
Nennkapazitit nochmals deutlich sinken werden. Um

Neue Speicher von Leclanché fiir das Eigenheim und fiir Elektrofahrzeuge.

10
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das zu erreichen, muss die neue Zelle nach seiner Mut-
massung an vielen Stellen optimiert worden sein, etwa
durch diinnere Metallfolien und Separatoren oder stiarker
verdichtete Elektroden.

INNOVATIONEN AUS DER SCHWEIZ
Innovationen kommen bei den Batterien aber nicht nur
aus Asien, sondern auch aus Europa. Leclanché, Anbieter
kompletter Speichersysteme fiir den Energie- sowie fiir
den Transportbereich mit Hauptsitz in Yverdon-les-Bains
bei Lausanne, produziert im siiddeutschen Willstétt
gleich zwei Batterietechniken: auf Basis von Lithium-
Titanat und neuerdings von Lithium-Grafit. Wihrend
sich die zuerst genannte vor allem durch ihre hohe Zyk-
lenfestigkeit und Langlebigkeit auszeichne, konne die
Grafitvariante dank ihrer hohen Energiedichte doppelt so
viel Energie speichern wie Lithium-Titanat-Batterien,
heisst es bei Leclanché. Damit kénnten Elektrofahrzeuge
wie Elektrobusse besonders lange Strecken zurticklegen.
Kiinftig sollen die Stirken beider Techniken in gemisch-
ten Systemen miteinander kombiniert werden und so die
Gesamtbetriebskosten der Leclanché-Speicher weiter re-
duzieren.

INNOVATIVE MASCHINENBAUER

Auch Batterieexperten im deutschen Maschinenbauver-
band (VDMA) sind iiberzeugt, dass deutsche Unterneh-
men den Asiaten in der Batterieproduktion Konkurrenz
machen koénnen. Die Serienproduktion von Hochleis-
tungszellen sei auch in Asien und den USA noch lingst
nicht ausgereift, heisst es in einem aktuellen Positions-
papier des Verbands. Vor allem Qualitdt und Ausbeute
miissten stimmen. Hier bote das Know-how deutscher
Maschinenbauer gepaart mit den Anforderungen und Er-
fahrungen von deutschen und ausldndischen Investoren
die Gelegenheit, Batteriezellfabriken auch in Deutsch-

Bild: Manz
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land aufzubauen. Ausserdem wire es auch logistisch
sinnvoll, den wachsenden Markt fiir Elektroautos und
stationdre Speicher aus deutschen Batterieproduktionen
zu bedienen. «Die Nachfrage steigt, und der Import si-
cherheitskritischer Batteriezellen ist teuer. Da lohnt es
sich, eigene Fabriken aufzubauen», sagt der Batterieex-
perte Peter Haan von der Siemens-Division Digitale Fab-
rik und Sprecher des VDMA-Lenkungskreises Batterie-
produktion.

Zahlreiche Entwickler und Wissenschaftler arbeiten in
Deutschland bereits an der weiteren Verbesserung der
Batterietechnik und an neuen Konzepten. Die Firmen F &
K Delvotec Bondtech und Trumpf Laser- und System-
technik etwa haben gemeinsam ein neues Verfahren zur
Verbindung von Batteriezellen zu -modulen entwickelt.
Meistens erfolgt dieses sogenannte Bonden, indem
Drihte mittels Ultraschall auf die Zellverbinder ge-
schweisst werden. Die beiden Firmen setzen stattdessen
auf Lasertechnik. «Das Laserbonden kann den Prozess
deutlich beschleunigen und die Kosten senken», sagt
Delvotec-Batterieexperte Josef Sedlmair. Marc Kirchhoff
von Trumpf erginzt, dass das neue, beriihrungsfreie Ver-
fahren auch eine hohere Flexibilitdt ermégliche. «Es kon-
nen beliebige Drahtdicken verwendet werden. Dadurch
lassen sich grossere, leistungsstirkere Zellen verwen-
den.» Kirchhoff weist aber darauf hin, dass es nicht den
einen Standardprozess gebe. Auch andere Verbindungs-
techniken héitten ihre Berechtigung und entwickelten
sich weiter, so Kirchhoff.

STEIGERUNG DER LEISTUNGSFAHIGKEIT

Wihrend sich die Maschinenbauer auf die Optimierung
der Fertigungsprozesse konzentrieren, arbeiten Wissen-
schaftler an ganz neuen Batteriekonzepten. Ihr vorrangi-
ges Ziel: die Leistungsfdhigkeit der Technik weiter zu

=
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steigern. Ein Fokus richtet sich auf sogenannte Lithium-
Luft-Batterien, die eine Energiedichte von 1000 Watt-
stunden pro Kilogramm erreichen sollen - das Fiinffache
heute gingiger Lithium-lonen-Akkus. Statt Grafit kommt
bei dieser Technik fiir die Anode Lithiummetall zum Ein-
satz, als Kathode dient Luft. Der Vorteil: Die Kathode ist
kein fester Bestandteil der Batterie mehr, sondern Sauer-
stoff aus der Luft stromt in die Batterie und reagiert mit
den freigesetzten Lithium-Ionen. Das macht die Batterie
leicht und kompakt. Die Autoindustrie hat deshalb be-
reits ein Auge auf die Lithiumtechnik geworfen. Sie
konnte Reichweiten von 1000 Kilometern erméglichen.
Eine den Lithium-Luft-Batterien &hnliche Technik sind
Aluminium-Luft-Batterien. Sie nutzen statt Lithium Alu-
minium als Anodenmaterial. Es ermoglicht nach An-
gaben von Riidiger-A. Eichel vom Forschungszentrum
Jiilich ebenfalls eine Energiedichte von 1000 Wattstun-
den pro Kilogramm, allerdings sei Aluminium im Gegen-
satz zu Lithium besser und giinstiger verfiigbar.
Wissenschaftler des KIT entwickeln unterdessen Lithium-
Schwefel-Akkus, mit denen sich eine spezifische Energie
von 600 Watt pro Kilogramm erreichen lisst, also mehr
als das Doppelte gingiger Lithium-Ionen-Akkus. Der
Nachteil der neuen Techniken ist jedoch, dass sie noch
nicht stabil genug sind. Die Herausforderung bestehe da-
rin, die Batterien so zu bauen, dass sie nicht schon nach
kurzer Zeit an Kapazitit verlieren, sagt Wollersheim. »Bis
Lithium-Schwefel-Akkus marktreif sind, wird es schét-
zungsweise weitere zehn Jahre dauern. Die Kommerzia-
lisierung von Lithium-Luft-Batterien ist noch spéter zu
erwarten.» Am Erfolg der Akkus wird das aber wohl
nichts mehr édndern. Bis die Zukunftsbatterien zur Verfii-
gung stehen, diirften die Elektromobilitdt und der Markt
flir stationdre Speicher dank verbesserter und giinstige-
rer Lithium-Ionen-Batterien ldngst laufen.

Erneuerbare Energien

In der Akkuhalle:
Energieversorger
WEMAG und
Technologie-
unternehmen
Younicos sorgen
mit einem
Batteriespeicher
mit einer
Leistung von
fiinf Megawatt
im norddeut-
schen Schwerin
dafiir, dass
Wind- und
Sonnenstrom
sicher in das
Netz integriert
werden.
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SOLARWARMERMARKT VON SWISSOLAR SIND AUCH
MARKETINGS AUFGEWORFEN WORDEN.

TEXT: ANDREAS HUGLI

Nach den Spitzenjahren 2009 bis 2012, in
denen in der Schweiz jeweils rund
140000 m* Kollektoren installiert worden
sind, ist der Solarwdrmemarkt hierzulande
seit 2013 riicklaufig (vgl. Grafik). Zwar
weniger stark als in unseren Nachbarldn-
dern, aber doch substanziell. Insbesondere
die Installation auf Einfamilienhdusern ist
stark eingebrochen, was durch eine ver-
mehrte Nachfrage bei Mehrfamilienhau-
sern zum Teil kompensiert werden kann.
Die Branche ist sich einig. Damit der Ne-
gativtrend gestoppt werden kann, ist ein
grundlegender Wandel notwendig. Dass
nicht einzig auf die Verbesserung der po-
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litischen Rahmenbedingungen gewartet
werden kann, ist den tber 330 Solarwér-
meprofis durchaus bewusst. Die raschen
Umsetzungen der Mustervorschriften der
Kantone im Energiebereich (MuKEn 2014)
sind zwar dringlich, doch ist die Solar-
wirmebranche auch aufgefordert, ein ef-
fektives Marketing fiir ihre Produkte zu
lancieren.

WENIGER TECHNIK — MEHR
EMOTIONEN

Als Advocatus Diaboli tritt der als Refe-
rent eingeladene Marketingexperte Walter
Ziircher vor dem in Luzern versammelten
Fachpublikum auf. Er kritisiert, dass sich
die Branche zur Hauptsache iiber Technik,

Preisgestaltung, Subventionspolitik, sin-
kende Verkaufszahlen und Fachwissen
unterhilt. Dabei sei der Kunde bereit, fiir
ein qualitativ gutes Produkt auch mehr zu

4. TAGUNG SOLARWARME
SCHWEIZ 2015

Am 30. Oktober 2015 fand bereits zum
vierten Mal die Tagung «Solarwidrme
Schweiz» in der Messe Luzern statt. Sie
wurde von rund 150 Solarwéirmeinter-
essierten besucht. Branchenexperten,
Politiker sowie weitere Referenten the-
matisierten aktuelle Markttrends und
stellten Beispiele aus Praxis, Forschung
und Technik vor.
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bezahlen. «Die gesamte Kommunikation
muss {iberdacht werden. Gemeinsam soll
die Branche mit verstdndlichen Aussagen
auftreten. Kundennihe heisst das Stich-
wort», fithrt Ziircher aus. Der Werber for-
dert mehr Emotionalitdt in der Kommuni-
kation und zeigt dies an erfolgreichen
Werbekampagnen fiir Okofood von Gross-
verteilern auf. Emotionen wiirden das
Produkt an den Kunden oder vielmehr an
die Kundin bringen.

DIE WICHTIGSTE KUNDEN-
GRUPPE

«Die wichtigste Zielgruppe der Werbung
sind Frauen - auch in der Solarbranchen»,
sagt Walter Ziircher in das fast aus-
schliesslich minnliche Publikum. Frauen
wiirden die meisten Auftrige auslosen,
verwalten mehrheitlich das Geld und ent-
scheiden grosstenteils, was taglich einge-
kauft werde. Genau diese Zielgruppe
wiirde sich aber mehr fiir Gesundheit im
Wohnbereich, bewussten Umgang mit
Material und Produkten, Design mit Nut-
zen sowie einen sinnvollen Umgang mit
Energie als fiir technische Belange inter-
essieren.

TIPPS FURS MARKETING

Der durch die Kampagne «Der Schreiner.
Ihr Macher» bekannte Werber spart denn
auch nicht mit Marketingtipps. Monteure
sollen bei der Installation einer Anlage
den Nachbarn Zettel in die Briefkésten
verteilen: «Wir installieren bei Meiers eine
Solaranlage. Wann diirfen wir Ihnen eine
Offerte unterbreiten?» Mit seinen kriti-
schen Schlussfragen an das Plenum und
den von den Fachleuten per Abstim-
mungskarte gegebenen Antworten, will er
die Branche zum Handeln anregen: «Ha-
ben Sie schon einmal in IThrem Betrieb
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eine Frauenveranstaltung zum Thema
Warmwasser aus Sonne durchgefiihrt? Er-
halten Ihre Mitarbeitenden einen Bonus,
wenn Sie einen Solarauftrag akquirieren?
Hatten Sie in Threm Betrieb schon einmal
Besuch eines Kindergartens? Beinhalten
Ihre Offerten im thermischen Solarbereich

immer auch Varianten? Nutzen Sie Ihr
Handwerkerumfeld fiir den Verkauf von
thermischen Solaranlagen? Investieren
Sie iber 10% (Vollkostenrechnung) des
Umsatzes in IThre Kommunikation?»
Ziircher ist iberzeugt, dass in die Kommu-
nikation mehr investiert werden miusste,
diese sei der Motor eines Betriebs. Er ldsst
auch dariiber abstimmen, ob die Solar-
wirmeprofis bereit wiren, wihrend dreier
Jahre eine Sonderfinanzierung an Swisso-
lar zu entrichten, um die Kommunikation
zum Thema thermische Solaranlagen vor-
anzutreiben. Die Mehrheit der Anwesen-
den beflirwortet dies - ein positives Signal
an den Branchenverband.

DIE WACHSTUMSMARKTE

Swissolar geht davon aus, dass bei heuti-
gem Tempo mit den vorhandenen Solar-
profis in den nichsten 30 Jahren rund
60000 Mehrfamilienhduser mit Solar-
wirmeinstallationen ausgeriistet werden
konnen. Als Verkaufsargumente fiir den
Werber stehen dabei Sicherheit (Versor-
gung, Zukunftssicherung, Unabhingig-
keit), Gesundheit (Umweltbelastung, Zu-
kunft, weniger Schadstoffe) und Design
(Kreativitit, neue Formen, Mut zur Verdn-
derung) im Zentrum. nm

www.swissolar.ch
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KLIMA-GIPFEL PARIS

POLITIK UND WIRTSCHAFT

NOCH BIS ZUM 11. DEZEMBER VERHANDELN IN PARIS DIE POLITISCHEN ENTSCHEIDUNGS-
TRAGER: ALS NACHFOLGEVERTRAG FUR DAS KYOTO-PROTOKOLL SOLL EIN NEUES
ABKOMMEN MIT VERBINDLICHEN KLIMAZIELEN FUR ALLE 196 MITGLIEDSSTAATEN DER
UN-KLIMARAHMENKONVENTION VEREINBART WERDEN.

SUBVENTIONEN FUR ERDOL
SOLLEN ABGESCHAFFT WERDEN

TEXT: NORA SCHEEL, INGRID HESS

Seit dem 30. November und bis zum
11. Dezember 2015 findet die UN-Klima-
konferenz in Paris (COP 21) statt. Es ist die
21. UN-Klimakonferenz und gleichzeitig
das 11. Treffen zum Kyoto-Protokoll. Der
Konferenz wird eine zentrale Bedeutung
beigemessen, denn es soll eine neue inter-
nationale Klimaschutzvereinbarung in
Nachfolge des Kyoto-Protokolls verab-
schiedet werden, an der sich alle Staaten
beteiligen.

Ziel der Konferenz muss sein, die Treibh-
ausgas-Emissionen weltweit deutlich zu
senken. Daran sollen jetzt alle Linder im
Rahmen ihrer wirtschaftlichen Moglich-
keiten mitarbeiten. Die Schweiz wird sich
in Paris auch fir die Abschaffung der
Subventionen fiir Kohle, Erdol und Gas
einsetzen. Seit Jahren laufen Bemiihun-
gen in diese Richtung - bisher allerdings
ohne allzu viel konkreten Erfolg. Die
Schweiz arbeitet in dieser Sache zusam-
men mit Neuseeland, Athiopien, Costa
Rica, Ddnemark, Finnland, Norwegen und
Schweden. Fast alle Ldnder verbilligen
den Preis fiir 01, Gas und Kohle. Die welt-
weiten Subventionen betrugen im Jahr
2013 laut der Internationalen Energie-
agentur (IEA) umgerechnet 556 Milliarden
Franken. Das ist mehr als viermal so viel,
wie weltweit im selben Jahr zur Férderung
von erneuerbaren Energien ausgegeben
wurde. Die Abschaffung der Subventio-
nen fiir fossile Energietriger wire ein
wichtiger und effektiver Beitrag zur Re-
duktion der Treibhausgase.

Gerade Lander wie die reiche Schweiz ste-
hen in der Pflicht, mit entschiedenen
Schritten voranzugehen. Viele Stadte, Un-
ternehmen und Organisationen machen in
diesem Sinne bereits vorwérts und zeigen,
dass es moglich ist, klimafreundlich und
wirtschaftlich zu agieren. Die Schweiz

Schweizer Klima-Kampagne voller Liebe.

muss fiir einen wirksamen Vertrag einste-
hen und vor allem ihre eigenen Hausauf-
gaben machen, fordert die Klima-Allianz.
Die CO,-Emissionen im Inland seien bis
2030 um 60 Prozent zu senken, und bis
2050 miisse die Schweiz ganz aus den fos-
silen Energien aussteigen. Zudem sei es
wichtig, die Entwicklungsldnder zu unter-
stiitzen, die wenig zur Klimaerwdrmung
beigetragen hitten, aber besonders darun-
ter litten, und das nicht auf Kosten der
sonstigen Entwicklungszusammenarbeit.
«Bei keinem der Punkte ist die Politik bis-
her auch nur annahernd auf Kurs», kriti-
siert die Klima-Allianz.

«DENN ICH LIEBE»

Zum Start der UN-Klimakonferenz in Paris
waren in Ziirich, Bern, St.Gallen, Genf
und Lugano Ende November viele Men-
schen auf die Strasse gegangen. Der
Klima-Aktionstag in der Schweiz stand
unter dem Motto «Denn ich liebe». Mit
einem Herzen zeigten Unterstiitzerinnen
und Unterstiitzer, warum sie gegen den
Klimawandel kdmpfen. Auch Prominente

Bild: Klima-Allianz

wie der Basler Bischof Felix Gmiir, Sange-
rin Stefanie Heinzmann und Profiboxer
Arnold «The Cobra» engagierten sich aus
ihrem ganz personlichen Grund fiir eine
fortschrittliche Klimapolitik. Denn: «Der
Klimawandel gefihrdet unsere Lebens-
grundlagen und setzt allem zu, was uns
lieb ist: vom Kaffee tiber den Wald bis zur
Freiheit.» Darum konne der Klimawandel
niemandem egal sein. In Zirich, Bern,
St. Gallen, Genf (alle 28.11.) und Lugano
(29.11.) fanden am «Global Day of Action»
fiinf Klima-Allianz-Anlédsse statt. Der
Welt-Hauptanlass in Paris war aus Sicher-
heitsgriinden verboten worden.

60 ORGANISATIONEN FUR

DEN KLIMASCHUTZ

Die Klima-Allianz ist ein Verbund von
rund 60 Organisationen, die sich fiir eine
faire Schweizer Klimapolitik einsetzen.
Sie organisierte den Schweizer Aktionstag
des weltweiten «Global Day of Action»
zum Start der UN-Klimaverhandlungen in
Paris.

120 Staats- und Regierungschefs und Ver-
treter aus 75 weiteren Lindern sind am
30. November nach Paris gekommen. Die
UN-Klimakonferenz in Paris findet zwei
Wochen nach den terroristischen An-
schldgen, jedoch unter einem enormen
Sicherheitsaufgebot statt. Kein einziger
Staatschef hatte eine Vertagung des Gip-
fels verlangt. Allerdings soll der Gipfel
auf die rein politischen Gespriache redu-
ziert werden. Konzerte und andere festli-
che Veranstaltungen wurden aus Sicher-
heitsgriinden abgesagt.

www.dennichliebe.ch
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CAS-WEITERBILDUNG

DER AUSBAU DER ERNEUERBAREN ENERGIEN SCHREITET ZUGIG VORAN. VIELE UNIVERSITATEN
UND FACHHOCHSCHULEN BIETEN DESHALB NEUE STUDIENGANGE AN. DIE HOCHSCHULE
TECHNIK IN BUCHS VERSUCHT MIT EINEM MAS ENERGIESYSTEME LEHRE UND PRAXIS ZU

VERBINDEN.

15 PROZENT SOLARSTROM
FUR GEMEINDE

L,
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Jedes sechste Dach-in-Zwischenwasser hatte bis im Herbst eine Solarzelle.

TEXT: MARKUS MARKSTALER*

Der Biirgermeister und das Energiestadt-
Team von Zwischenwasser (Vorarlberg)
wollten aktiv die Zukunft gestalten - und
setzten auf die Photovoltaik. Nur wussten
sie nicht, wie gross ihr Ertrag sein wird.
Aus diesem Grund wurde eine Koopera-
tion mit der Interstaatlichen Hochschule
Buchs NTB eingegangen. Die NTB be-
schiftigt sich seit iiber einem Jahrzehnt
mit Energie. Sie entwickelte fiir die Ge-
meinde Zwischenwasser den Algorithmus
fur einen Solarkataster, der prizise Er-
tragsprognosen ermoglicht.

Ausgangspunkt ist ein digitales Oberfla-
chenmodell mit einer Auflosung von
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0,5 Metern. Es wird mittels eines Flug-
zeugs durch einen Airborne-Laserscan
(Lichtpulsmessung) erstellt. Mit diesen
150 Millionen Datenpunkten wird die
Ausrichtung, Neigung und Grosse der Da-
cher einer Region ermittelt. Der NTB HPC
(High Performing Computer) benétigt fiir
die Auswertung der Daten 78 Stunden.

Im zweiten Schritt werden Fernabschat-
tungen berechnet, welche durch die Hori-
zontlinie oder Berge gegeben sind. Zu-
sédtzlich wird die Nahabschattung einkal-
kuliert, die durch Bidume oder Gebiude
entsteht. Als dritter Schritt wird beim So-
larkataster die Strahlung ortsaufgeldst be-
rechnet. Die Analyse zeigte fiir die Ge-
meinde Zwischenwasser ein Potenzial von

11,5 MW Leistung und einer Jahrespro-
duktion von 10,6 Mio. kWh.

IM DIALOG MIT DEN BURGERN
Mit dieser Kenntnis und dem Solarkatas-
ter konnte die Gemeinde mit den Biirgern
in den Dialog treten. Der Zugriff auf den
Solarkataster erfolgt iiber das Internet.
Dort kann das eigene Gebdude bzw. Dach
im Orthophoto angesehen werden. Durch
Anklicken werden die notwendigen Infor-
mationen angezeigt. Dazu gehoéren neben
Anlagenleistung und Jahresertrag auch
die moglichen Kosten der PV-Anlage.
Gemeinsam mit hansesun wurde das Paket
«Strom vom eigenen Dach» kreiert. Inhalt
war ein Fixpreis fiir eine qualitdtsgesi-

Bild: zVg



cherte PV-Anlage inklusive Abwicklung,
d.h. Bauanzeige, Einspeisegesuch usw.
Zusitzlich unterstiitzte die regionale Bank
das Vorhaben durch unbiirokratische Ab-
wicklung einer Finanzierung mit einem
zinslosen Darlehen fiir sieben Jahre. Ein
5-kW-Paket liegt bei CHF 9400.- inkl.
MwsSt. und Investitionsférderung. Der In-
vestition steht der Nutzen des «Stroms
vom eigenen Dach» gegeniiber. Mit
CHF 54.- pro Monat und nach sieben Jah-
ren ist die PV-Anlage abbezahlt und
Eigentum.

100 ANLAGEN IN 100 TAGEN

An einem Montag wurde mit einem
Schreiben iiber das Paket informiert, bei
der Infoveranstaltung am darauffolgen-
den Freitag war das Interesse gross. Be-
reits berichtete der erste Biirger iiber die
Erfahrungen mit der installierten Anlage,
die er sofort nach Erhalt des Schreibens
bestellt und zwei Tage spéter in Betrieb
genommen hatte. Dies setzte sich Stras-
senzug um Strassenzug liber den ganzen
Sommer fort. Beim Sonnenfest am 2. Ok-
tober 2015 wurde in Zwischenwasser erste
Bilanz gezogen: 100 Anlagen in 100 Ta-
gen. Mit den bestehenden Anlagen sind
1,52 MW Photovoltaikleistung installiert,
2/3 davon nach Onlineschaltung des Solar-
katasters im April 2014. Die Leistung ver-
teilt sich auf 170 Anlagen in Zwischen-
wasser. Jedes sechste Gebdude hat also
eine PV-Anlage. Damit konnen derzeit
15 Prozent des Strombedarfs erzeugt wer-
den.

* Institut fur Energiesysteme
Projektleitung Forschung elektrische Energie-
systeme und Lehrbeauftragter fir Photovoltaik.

PRAXIS UND LEHRE: NTB
Erkenntnisse aus der Praxis treffen sich
an der Interstaatliche Hochschule fiir
Technik Buchs NTB mit der Lehre. Die
NTB bietet hierzu die technisch fun-
dierte Masterausbildung MAS Energie-
systeme an, welche in einzelne Fach-
kurse unterteilt ist. Im Friihling 2016
startet das CAS Photovoltaik und bietet
neben den Grundlagen zu Photovoltaik
auch die Integration von PV in das
Netz zusammen mit Speichern und
E-Mobilitat. Die NTB bietet ferner das
CAS Energiesysteme, das CAS Warme-
pumpen/Kiltetechnik und das CAS So-
larthermie.

www.ntb.ch/ies

POLITIK UND WIRTSCHAFT
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Alle wichtigen Infos mit einem Klick: Leistung, Ertrag und Kosten der Solaranlage.

Bild: Hansa Luftbild AG
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FORSCHUNG

ELEKTROMOBILITAT

WAREN AUF DEN SCHWEIZER STRASSEN NUR NOCH ELEKTROAUTOS UNTERWEGS, KONNTE
DAS LAND SEINEN GESAMTEN ENERGIEVERBRAUCH UM EINEN VIERTEL SENKEN. FUR DIESE
VISION LEBT JOSEF BRUSA SEIT UBER DREI JAHRZEHNTEN. ZURZEIT BAUT DER OSTSCHWEIZER
ELEKTROMOBILITATSPIONIER MIT SEINER ENTWICKLUNGSFIRMA BRUSA ELEKTRONIK AG EINE
INDUKTIVE LADESTATION. MIT IHR LADEN SICH ELEKTROAUTOS WIE VON ZAUBERHAND.

STROM TANKEN WIE VON
/AUBERHAND

TEXT: BENEDIKT VOGEL

Seit einigen Jahren gelten E-Bikes als
chic. Die Idee hinter den Elektrovelos ist
allerdings schon viel élter. Einer der Ah-
nen von Flyer und Co. ist das SOFA, das
Solarfahrrad. Eine Gruppe junger Visio-
nédre schraubte dieses Bastelfahrzeug in
den Griinderjahren der Okobewegung zu-
sammen. Ein Solardach lieferte den Strom
fir das SOFA. Der Antrieb stammte von
einem jungen Elektroingenieur. Er hiess
Josef Brusa und schloss damals, im Jahr
1981, gerade die Interstaatliche Hoch-
schule fiir Technik in Buchs (SG) ab. Der
frisch gebackene Ingenieur gehorte zu den
Solarpionieren, deren Elektrofahrzeuge
dann an der «Tour de Sol» um die Wette
eiferten. Die erste «Tour de Sol» startete
1985. Das war auch das Jahr, in dem Josef
Brusa seine Faszination fiir alternative
Antriebssysteme zum Beruf machte. Er
griindete eine Firma, die Komponenten
fiir Solar- und Elektrofahrzeuge herstellte.
30 Jahre spiter ist die Brusa Elektronik
AG ein Unternehmen mit weltweitem Re-
nommee und engen Lieferbeziehungen zu
Automobilkonzernen wie Daimler, BMW,
Volvo, VW, Audi, Magna Steyr sowie
amerikanischen und asiatischen Herstel-
lern. Mit der Entwicklung und Produktion
von Elektroantrieben, Batterien und leis-
tungselektronischen Komponenten fiir
Elektromobile setzen die 120 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter der Brusa Elektro-
nik AG im Jahr 25 Mio. Fr. (2015) um. Auf
dem Firmenparkplatz in Sennwald (SG)
glinzen ein Renault ZOE, ein Opel Am-
pera und ein Volvo C30 Electric um die
Wette - der Tesla ist heute unterwegs. Jo-
sef Brusa, der Firmenchef, fihrt noch
nicht vollelektrisch. Er hat einen Toyota
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Prius mit Hybridantrieb. «Als ich mein
Auto vor zehn Jahren kaufte, waren noch
keine reinen Elektrofahrzeuge auf dem
Markt», sagt der 58-Jédhrige, als miisse er
sich fiir ein Missgeschick entschuldigen.

DENKFABRIK FUR
ELEKTROMOBILITAT

Vom Parkplatz zur Produktionshalle sind
es nur wenige Schritte. Hier stellt Brusa
Ladegerédte fiir E-Mobile her, in kleiner
Ausfithrung mit 3,5 oder 7,2 kW Leistung,
aber auch in der Grossausfithrung mit
22 kW, wie sie dann in Hambach (Lothrin-
gen [F]) in den Elektro-Smart eingebaut
werden. Daneben produziert die Firma
eine breite Palette von leistungselektroni-
schen Bauteilen fiir Elektrofahrzeuge:

Umrichter, die aus der Gleichspannung
der Batterie Drehstrom fiir die Elektromo-
toren herstellen. Oder DC/DC-Spannungs-
wandler, die den Batteriestrom (400 Volt)
fur die Anwendung in Autoradio, Schei-
benwischern und Lichtanlage auf 12 Volt
transformieren. Oder Batteriemanage-
mentsysteme, die Verlédsslichkeit und Le-
bensdauer der Akkus entscheidend beein-
flussen.

Mehr noch als Produktionsstitte ist die
Brusa Elektronik AG aber Entwicklungs-
abteilung. «Die Firma ist ein Thinktank,
und ihr Chef Josef Brusa ein Steve Jobs
der Elektromobilitdts, sagt Martin Pulfer
vom Bundesamt fiir Energie, das Brusa
seit 1991 immer wieder bei innovativen
Projekten unterstiitzt hat. Drei Funftel der

Auf diesem Priifstand konnen Motoren bis zu 150 kW getestet werden.

Bilder: Benedikt Vogel



Ladegerat dieses Typs mit 22 kW Leistung werden zum Beispiel in den Elekto-Smart eingebaut.

Brusa-Belegschaft arbeiten in der Ent-
wicklungsabteilung. Jedes Jahr fliessen
einige 100000 Franken in neue Patente.
Die St.Galler Firma begleitet die ganze
Entwicklungskette von der Idee iiber die
Produktentwicklung, die Industrialisie-
rung und die Testung bis zur Serienpro-
duktion. Damit ist sie optimal aufgestellt,
zum Beispiel fiir die Ausriistung von Test-
flotten mit Stiickzahlen von einigen Hun-
dert Fahrzeugen oder von kleinen Serien
bis zu Serien von einigen Tausend Geri-
ten.

KOMFORTABEL LADEN WIE

NIE ZUVOR

Josef Brusa fiihrt den Besucher durch die
Entwicklungsabteilung, vorbei an Prif-
stinden und Messapparaturen, an Ar-
beitspldtzen mit Softwaretools fiir magne-
tische, thermische und mechanische Be-
rechnungen, an reich bestiickten Leiter-
platten, die nicht fotografiert werden
dirfen. Geschiftsgeheimnis! Josef Brusa
bleibt bei einem schwarzen Ungetiim ste-
hen, das aus einer festen und einer losen
Platte besteht. «Die untere Platte wird zu
Hause in den Boden der Garage eingebaut,
die lose Platte kommt ins Auto. Diese in-
duktive Ladestation wird in zwei bis drei
Jahren das kontaktlose Laden von Elekt-
roautos ohne Stecker ermoglichen», sagt
Brusa. Besitzer parkieren ihr Auto am
Abend in der Garage, dort wird es Uber

Nacht automatisch geladen, am Morgen
steht es mit voller Batterie zur Abfahrt be-
reit. Zwar ist die Ladeleistung mit 3 kW
nur etwa gleich gross wie die eingebauten
Ladegerite in der kleineren Version, dafiir
umso bequemer. Eine Komfortlosung fiir
Plug-in-Fahrzeuge im oberen Preisseg-
ment, sagt Josef Brusa.

Die induktive Ladestation ist eines von
Brusas aktuellen Entwicklungsprojekten.
Als Partner mit im Boot sind mit Daimler
und BMW zwei deutsche Autokonzerne.
Das Marktpotenzial induktiver Ladestatio-
nen ist gross. Gross sind aber auch die
Anforderungen an die Entwickler. Wih-
rend die Zahnbiirste mit einer Leistung
von weniger als einem Watt induktiv ge-
laden wird, sollen es bei der Ladestation
fiir Elektroautos 3,7 kW werden, also iiber
3700 Mal mehr. Die Ladeinfrastruktur
muss autoseitig kompakt sein, bei hohem
Wirkungsgrad arbeiten (>90% bis 13 cm
Bodenfreiheit), und kosten darf sie so we-
nig wie nur moglich. Damit die Lade-
station funktioniert, muss ein Detektions-
system dem Fahrer riickmelden, ob das
Auto korrekt auf der Ladeflache steht -
die Fehlertoleranz liegt bei 15 cm seitlich
und 7,5 cm in Fahrtrichtung.

Daneben sind es Sicherheitsfragen, die die
Brusa-Ingenieure auf Trab halten: Der La-
devorgang muss automatisch stoppen,
wenn die Katze Schaden nehmen kénnte
oder wenn das elektrische Feld die Alu-

folie einer liegen gebliebenen Zigaretten-
schachtel in Brand zu setzen droht. Die
Vorschriften zur elektromagnetischen
Strahlung miissen eingehalten werden,
was insofern leicht fillt, als die magneti-
schen Felder bei der von Brusa entwickel-
ten FRAME-Technologie geringer sind als
z.B. bei einem induktiven Kochfeld. Um
die Zuverldssigkeit ihres induktiven Lade-
systems zu priifen, steht in Sennwald ein
Klimaschrank parat. Hier wird die neue
Ladetechnik schockartigen Temperatur-
wechseln zwischen 80°C und -40°C aus-
gesetzt. Weitere Tests evaluieren die Ro-
bustheit der Gerdte gegeniiber Salznebel
und Erschiitterungen. Gegenwirtig testen
die Brusa-Experten das reibungslose Zu-
sammenspiel der Komponenten. Funktio-
niert die induktive Ladestation nach
Wunsch, steht in Kooperation mit Part-
nern deren Industrialisierung an, also der
Bau von Produktionsstrassen fiir die spé-
tere Serienproduktion.

ELEKTROMOBILITAT ERMOG-
LICHT DEN UMSTIEG AUF
ERNEUERBARE ENERGIEN

Jetzt sitzt Josef Brusa im Besprechungs-
zimmer, vor sich die Powerpoint-Prisen-
tation, mit der er Menschen rund um den
Globus immer wieder die zentrale Frage
beantwortet: Warum miissen wir in Zu-
kunft elektrisch Auto fahren? Der Diplom-
ingenieur klickt durch die Grafiken. Die
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Bild: Benedikt Vogel

Josef Brusa auf dem Parkplatz der Brusa Elektronik AG, die in Sennwald (SG) Komponenten fiir Elektromobile entwickelt und herstellt.

Menschheit baut ihren Komfort noch im-
mer auf 80% fossilen Energietrdgern, ver-
schwendet diese in Verbrennungsmotoren
mit einem Wirkungsgrad von gerade ein-
mal 15%. «Bei Elektroautos ist der Wir-
kungsgrad vier Mal hoher, hier bringe ich
also 60% der Energie zum Rad», sagt
Brusa und folgert: «Wiirde die Schweiz
ganz auf Elektromobile umstellen, liesse
sich der gesamte Energieverbrauch um ei-
nen Viertel senken.»

Elektromobilitit erméglicht den Umstieg
von fossilen Treibstoffen auf erneuerbare
Energien im Strassen-, aber auch im
Schiffsverkehr. Elektrofahrzeuge verursa-
chen beim Fahren kaum Emissionen und
insbesondere in Wohngebieten bei tiefe-
ren Geschwindigkeiten weniger Larm. Be-
stechende Vorteile, findet Josef Brusa, und
fiir einen Augenblick verwandelt sich der
Ingenieur in einen engagierten Verkehrs-
politiker. Fordert eine gut ausgebaute
Ladeinfrastruktur nach einem vereinheit-
lichten Standard. Fordert Anreizsysteme
zur Forderung der Elektromobilitit, etwa
nach dem Vorbild Norwegens. Fordert die
Ablosung der Autobahnvignette durch ein
Roadpricing, das Elektroautos begiinstigt.
Die mangelnde Reichweite, die den Elekt-
roautos bisweilen angekreidet wird, ist fiir
Josef Brusa kein wirkliches Hindernis. Je
nach gewiinschter Reichweite werde man
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sich in Zukunft einfach die passende Bat-
terie einbauen lassen. Wer weiter fahren
mochte, miisse halt etwas mehr fiir den
Stromspeicher bezahlen.

VOM EXOTEN ZUM ALLTAGS-
PRODUKT

Technisch gesehen, sagt Josef Brusa, stehe
dem Durchbruch des Elektroautos nichts
mehr im Weg: «Daran haben wir 30 Jahre
gearbeitet.» Diese 30 Jahre, in denen sich
das Elektroauto vom Exoten zum Alltags-
fahrzeug gemausert hat, ist eine lange Ge-
schichte mit vielen kleinen und grossen
Fortschritten. Da war um die Jahrtausend-
wende die Entwicklung des Hybrid-
synchronmotors, eines leistungsstarken
Motors, der den Elektroautos einen Ent-
wicklungsschub gab wie die Lithiumbatte-
rien, die zur selben Zeit auf den Markt
kamen. In den 30 Jahren seit der Griin-
dung hat die Brusa Elektronik AG sieben
Generationen von Ladegeriten entwickelt,
die mit der induktiven Ladestation nun
eine innovative Fortsetzung finden.

Die Firma durfte immer wieder Innova-
tionspreise entgegennehmen. So 2012 fiir
ein Schnellladegeridt mit 22 kW Leistung,
das eine Batterie sechs Mal schneller ladt
und die meisten Batterien in deutlich we-
niger als einer Stunde befiillt. Ein Jahr
spater macht der vollelektrische Lkw

E-FORCE ONE mit einer Spitzenleistung
von 300 kW (408 PS) und einer Reich-
weite von bis zu 300 km Furore - Brusa
hatte den E-Truck mit zwei Elektromoto-
ren, Ladegerdten und Umrichter ausgertis-
tet. Aktuell entwickeln die Elektroingeni-
eure in Sennwald fiir einen japanischen
Hersteller von Brennstoffzellen-Autos ei-
nen Umrichter, der den Motor der Lufttur-
bine (200000 U/min) mit Strom versorgt.
«Ist der politische Wille da», sagt Josef
Brusa, «kdnnen wir bis 2050 den gesam-
ten Verkehr in der Schweiz zur einen
Halfte mit Hybrid-, zur anderen Hélfte mit
reinen Elektromobilen bewiltigen.» 1980
hat Josef Brusa begonnen, fiir dieses Ziel
zu arbeiten. 35 Jahre sind seither vergan-
gen. 35 Jahre bleiben, um diese Vision
Wirklichkeit werden zu lassen.

www.brusa.ch



TANDEMZELLE

FORSCHUNG

ERSTMALS IST ES TEAMS AUS DEM HELMHOLTZ-ZENTRUM BERLIN UND DER ECOLE
POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE GELUNGEN, EINE SILIZIUM-HETEROSOLARZELLE
MIT EINER PEROWSKIT-SOLARZELLE MONOLITHISCH ZU KOMBINIEREN. UND AUCH DIE EMPA
HAT EINE NEUARTIGE TANDEMZELLE PRASENTIERT. IN ZUKUNFT KONNTEN DAMIT SOGAR
WIRKUNGSGRADE VON BIS ZU 30 PROZENT REALITAT WERDEN.

HOFFNUNG AUF HOHE
WIRKUNGSGRADE

Das organisch-anorganische Material Pe-
rowskit ist eine der grossten Uberraschun-
gen in der Solarzellenforschung: In nur
sechs Jahren hat sich der Wirkungsgrad
von Perowskit-Solarzellen verfiinffacht,
dariiber hinaus konnen Perowskit-Schich-
ten aus einer Losung hergestellt und in
Zukunft kostengiinstig auf grosser Fliche
gedruckt werden.

Weil Perowskit-Schichten das Licht im
blauen Spektrum sehr effizient nutzen, ist
es interessant, sie mit Silizium-Schichten
zu kombinieren, die vor allem das lang-
wellige, rote und nahinfrarote Licht um-
wandeln. Doch praktisch ist der Bau
solcher monolithischer Tandemzellen aus
einer Abfolge von aufeinander abgeschie-
denen Schichten schwierig: Denn um
hohe Effizienzen zu erhalten, werden die
Perowskite tiblicherweise auf Titandioxid-
schichten aufgeschleudert, die zuvor bei
knapp 500 Grad Celsius gesintert werden
miissen. Solche Temperaturen vertragen
jedoch die amorphen Siliziumschichten
nicht, die bei Hetero-Siliziumzellen den
kristallinen Siliziumwafer bedecken.

NEUE FUNKTIONALE SCHICHTEN
MACHENS MOGLICH

Nun hat ein Team um Prof. Dr. Bernd Rech
und Dr. Lars Korte vom HZB-Institut fiir
Siliziumphotovoltaik in Zusammenarbeit
mit dem PVcomB und einer Gruppe um
Professor Michael Graetzel von der Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL)
erstmals eine solche monolithische Tan-
demzelle hergestellt: Es gelang, auf der He-
terosiliziumzelle mit einem schonenden
Verfahren eine Zinndioxidlage bei kleinen
Temperaturen abzuscheiden; auf diese Un-
terlage konnte eine diinne Perowskit-
Schicht aufgeschleudert und mit einem
Lochleitermaterial bedeckt werden.

Ein weiteres Schliisselelement dieser Zell-
architektur ist der transparente Topkon-

Querschnitt durch den Aufbau der Tandemzelle
zeigt diese SEM-Aufnahme.

takt: Die dafiir notwendigen Metalloxide
werden durch  Kathodenzerstiubung
(Sputtern) abgeschieden und wiirden un-
ter iblichen Bedingungen die sensible
Perowskit-Schicht sowie den Lochleiter
zerstoren. Hier hat das Team in Berlin das
Verfahren modifiziert und eine transpa-
rente  Schutzschicht eingebaut. Die
hybride Tandemzelle erreichte einen Wir-
kungsgrad von 18 Prozent. Die Leerlauf-
spannung betrdgt 1,78 Volt. «Damit wire
diese Materialkombination sogar fur die
Erzeugung von Wasserstoff aus Sonnen-
licht interessant», sagt Dr. Steve Albrecht,
Erstautor der Arbeit, die nun im renom-
mierten Journal Energy & Environmental
Science erschienen ist.

AUCH EMPA FORSCHT AN
TANDEMZELLE

Auch bei der Empa wird an der Tandem-
zelle geforscht. Gemiss einer Mitteilung
von Mitte November erreichte die Tan-
demsolarzelle der Empa sogar auf Anhieb
einen Wirkungsgrad von 20,5 Prozent bei
der Umwandlung von Licht in Strom. Sie
liegt damit auf Augenh6he mit den besten
bisher produzierten flexiblen Solarzellen
der Welt. Dabei ist ihr Potenzial noch
langst nicht ausgeschopft, wie die Empa-
Forscher betonen.

Der Schliissel zu dem Doppelerfolg war die
Entwicklung einer halbtransparenten So-
larzelle aus Methylammonium-Bleiiodid,

Bild: HZB

das sich in Form winziger Perowskit-Kris-
talle abscheidet. Als Unterlage fiir den
Perowskit dient eine Substanz mit dem
Kiirzel PCBM (Phenyl-C61-Buttersiure-
Methylester). Jedes PCBM-Molekiil enthilt
61 Kohlenstoffatome, die in Form eines
Fussballs miteinander verkniipft sind. Auf
diese Fussballschicht wird sozusagen «lau-
warm» der Perowskit aufgedampft. Der
Zauberkristall schluckt UV-Strahlen und
den blauen Anteil des sichtbaren Lichts und
verwandelt diese in Strom. Rotes Licht und
Infrarotstrahlung lédsst der Kristall jedoch
passieren. So kénnen die Forscher unter der
halbtransparenten Perowskit-Zelle eine
weitere Solarzelle anordnen, die das restli-
che Licht in Elektrizitdit umwandelt.

EFFIZIENTE SOLARZELLEN ALS
SCHLUSSEL ZUM ERFOLG

Als untere Schicht der Tandemsolarzelle
dient den Empa-Forschern eine CIGS-Zelle
(Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid) - eine
Technik, an der das Team bereits seit Jah-
ren forscht. Auf Basis der CIGS-Zellen
lduft bereits eine Kleinserienproduktion
fiir flexible Solarzellen.

Stephan Biicheler, der im Empa-Team die
Laborforschung koordiniert, weist darauf
hin, dass das Wettrennen um Effizienzen
in der Solarzellenforschung beileibe nicht
nur ein akademisches Schaulaufen ist.
«Bei der Herstellung von Solarstrom wird
nur die Hélfte der Kosten durch die Solar-
module selbst verursacht. Die andere
Halfte der Kosten kommt von der Infra-
Wechselrichter, Verkabelung,
Tragekonstruktionen fiir die Zellen, Inge-
nieurskosten und Installation. All diese
Nebenkosten sinken, wenn die Solarzellen
effizienter werden und folglich kleiner ge-
baut werden konnen. Effiziente Solarzel-

struktur:

len sind damit der Schliissel zu preisgiins-
tigem Okostrom.» (MM, Red.)

www.helmholtz-berlin.de, www.empa.ch
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KEV

DER DURCH DIE KEV-FORDERUNG AUSGELOSTE BOOM DER KLEINWASSERKRAFT HAT EINE
DEBATTE UBER DEN SCHUTZ NATURLICHER FLIESSGEWASSER AUSGELOST. STREITPUNKT IST,
AB WELCHER LEISTUNGSUNTERGRENZE EIN KLEINSTWASSERKRAFTWERK* GEFORDERT

WERDEN SOLL.

KAMPF UM DIE LETZTEN
NATURLICHEN FLUSSE

TEXT: ANDREAS HUGLI

Der
bleibt umstritten. Jiingstes Beispiel liefert
der Streit um sechs geplante Kleinwasser-
kraftwerke der IBAarau an der Suhre und
der Wyna. Noch vor zehn Jahren plante
der Kanton Aargau, die historischen Stau-
wehre abzubrechen, um die beiden Fliisse
auf der ganzen Lénge hindernisfrei zu
vernetzen. Dass fiinf historische Wuhren
in Buchs und Suhr geopfert werden sollen,
passt dem Aargauer Heimatschutz iiber-
haupt nicht, und er hat deshalb gegen die
Revision der Nutzungsordnung Einspra-
che erhoben. In Schéftland, wo die Ge-

Bau von Kleinwasserkraftwerken

meinde ein Kleinwasserkraftwerk bauen
will, wehren sich die Umweltverbinde:
Gegen den «unverstindlichen Entscheid»
des Kantons, der das Projekt bewilligt hat,
haben Aqua Viva, WWF Aargau und
WWE Schweiz Beschwerde eingereicht.
Sie fordern statt des neuen Kraftwerks den
Riickbau der alten Anlage und die natur-
nahe Gestaltung der Suhre. Die beiden
Verfahren fiir die sechs geplanten Anla-
gen laufen. Umwelt- und Heimatschutz-
verbdnde wehren sich punktuell gegen die
Kleinwasserkraft.

KEV LOSTE BOOM AUS

Die kostendeckende Einspeisevergiitung
(KEV) loste einen regelrechten Boom bei
den Kleinwasserkraftwerken aus. Vor ihrer
Einfithrung im Jahr 2006 gab es bereits
iiber 1000 Kleinwasserkraftwerke. Seither
wurden 1264 Projekte fiir Kleinwasser-
kraftwerke bei der nationalen Netzgesell-
schaft Swissgrid eingereicht. Davon sind
466 Werke in Betrieb, weitere 349 haben
einen positiven Bescheid erhalten, sind
aber noch nicht realisiert worden, und
449 Gesuche sind noch auf der Warteliste.
Aus dem KEV-Fond sind so insgesamt
knapp 132 Millionen Schweizer Franken
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in die Férderung der Kleinwasserkraft ge-
flossen, leicht mehr als in die Férderung
von Photovoltaikanlagen.

WAS DIE KLEINWASSERKRAFT
HEUTE LEISTET

Immerhin lieferten jene 466 in Betrieb
stehenden Kleinwasserkraftwerke, die von
der KEV profitieren (Stand Oktober 2015)
1,1 TWh Strom, rund ein Drittel der Pro-
duktion aller neuen, durch die KEV gefor-
derten, erneuerbaren Energien. Dies geht
aus dem jlingsten von der Swissgrid pub-
lizierten KEV-Cockpit hervor. Geméss Ex-
pertenschitzung der ETH Lausanne konnte
bis 2035 die Gesamtproduktionskapazitét
jahrlich gar etwa 5 TWh erreichen. Der
Zehnjahresschnitt des AKW Miihleberg
betrdgt 2,86 TWh Strom. Wie dieses Po-
tenzial dann tatsdchlich ausgeschopft
werde, hinge primir von der Unterstiit-
zung des Bundes fiir diese Technologie
aus. Die Experten gehen davon aus, dass
das Potenzial der Kleinwasserkraft bei ca.
3% des Stromverbrauchs liegt.

BUHLEN UM DIE FORDER-
GELDER

Der Stiftung KEV stehen momentan jahr-
lich 543,4 Millionen Franken zur Forde-
rung erneuerbarer Energien zur Verfii-
gung. Diese teilen sich die unterschied-
lichen Technologien auf, wobei die Bio-
masse fiir realisierte Anlagen bis anhin
am meisten Fordergelder erhalten hat und
Windprojekte ein eigentliches Mauer-
bliimchendasein fristen. Dieser stand ge-
geniiber der Kleinwasserkraft rund zehn-
mal weniger KEV-Fordergeld zur Verfii-
gung.

Die KEV-Warteliste ist lang - mit {ber
35000 Projekten insbesondere bei der
Photovoltaik. Sollte die Warteliste auf
einen Schlag abgebaut werden, fehlen zur
Forderung samtlicher Technologien heute

Um natiirliche Fliessgewdsser zu schiitzen, wird
die Forderung der Kleinstwasserkraft vom Bund
zuriickgefahren.

511,8 Millionen Franken, um diesen Be-
trag ist die KEV heute tiberbucht.

FORDERUNTERGRENZE IN DER
ENERGIESTRATEGIE 2050

Heute kann jedes Kleinwasserkraftwerk
KEV-Forderung beantragen, sei die Leis-
tung auch noch so klein. Es besteht keine
Leistungsuntergrenze, damit ein Werk ge-
fordert werden kann. Der Bundesrat hat
dies in der Botschaft vom 4. September
2013 zum ersten Massnahmenpaket der
Energiestrategie 2050 aufs Tapet gebracht,
weil bei vielen Kleinstkraftwerken der
energetische Ertrag gering ist, die Kosten
und der potenzielle Schaden an der Um-
welt dagegen hoch sind. Der Bundesrat ist
damit auf die Kritik von Fischern und
Umweltschiitzern eingegangen und will
demnach nur noch Kleinwasserkraftwerke
mit einer Leistung von iiber 300 Kilowatt
mit KEV-Geldern finanzieren. Der Natio-
nalrat war vor Jahresfrist gar noch weiter
gegangen und hatte die Leistungsunter-
grenze auf ein Megawatt (1000 Kilowatt)
erhoht. Die Mehrheit befand, Kleinstwas-
serkraftwerke hatten im Verhiltnis zum
Eingriff in die Natur einen geringen Nut-
zen. Der Stinderat hingegen krebste wie-
der zuriick und schloss sich in der vergan-

Bild: © Programm Kleinwasserkraftwerke
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genen Herbstsession der Fassung des Bun-
desrats an.

BURGERLICHE KRITIKER

«Wir setzen bei Kleinstkraftwerken viel
Geld ein fiir wenig Leistung und richten
damit viel Flurschaden an», sagte Stinde-
rat Werner Luginbiihl (BDP BE) anlésslich
der Debatte. 99% der Wasserkraftwerke
hétten mehr Leistung als ein Megawatt,
gab Luginbiihl, Verwaltungsratsprasident
der Kraftwerke Oberhasli AG, zu beden-
ken. Wiirde die Grenze dort gesetzt, wiir-
den die 100 kleinsten Anlagen nicht mehr
unterstiitzt. Diese beanspruchten viele
Fordergelder und weckten grosse Wider-
stinde, nicht nur bei Umweltorganisatio-
nen. Vergeblich setzte er sich fiir eine
hohere Untergrenze zur Forderung von
kleinsten Wasserkraftwerken ein.

OKOLOGISCHE KRITERIEN
GEFRAGT

Auch Stinderat Roberto Zanetti (SP SO)
warb fiir die hhere Untergrenze, «im In-
teresse der Fische und auch der Fischer».
Nicht jeder Flusslauf sollte verbaut wer-
den. Zanetti ist Prasident des Schweizeri-
(SFV). Die
Mehrheit im Stdnderat war aber der An-

schen Fischerei-Verbandes

sicht, auch die Produktion vieler Kleinst-
anlagen lohne sich in der Summe.

Fiir die Umweltorganisation Pro Natura ist
die Kleinwasserkraftférderung 6kologisch
schidlich und sollte aufgegeben werden.
Diese sei pro kWh gegentiber Grossanla-
gen wesentlich teurer und fir die Energie-
wende bedeutungslos. Uber 90% des
Stroms aus Wasserkraft stamme heute aus
Grossanlagen, wiahrend die weit tiber 1000
Kleinwasserkraftwerke gerade mal 9%
dazu beitragen wiirden. Der zuséitzliche
Ausbau der Kleinwasserkraft an bislang
ungenutzten Gewéssern leiste keinen ent-
scheidenden Beitrag an die Energiewende.
Unbestrittene Anlagen in Trinkwasser-
sollen

oder Abwasserinfrastrukturen

T

Bereits genutzte Gewasser konnten durch den
Einbau von Fischtreppen wie hier in Siiddeutsch-
land 6kologisch aufgewertet werden.

Unbestritten ist die Férderung zur Stromerzeu-
gung bei Trinkwasser- oder Abwasserinfrastruk-
turen. Anfang 2014 wurden die KEV-Mindest-
beitrage dazu erhoht.

selbstverstindlich ~ weiterhin  gefordert
werden. Von zentraler Bedeutung ist fir
Pro Natura, dass klare 6kologische Krite-
rien fiir die Vergabe von Foérdergeldern

definiert werden.

INTERESSENVERBAND LASST
KRITIK NICHT GELTEN

Der Interessenverband Schweizerischer
Kleinkraftwerk-Besitzer (ISKB) ldsst diese
Kritik der Umweltorganisation nicht gel-
ten. In seiner Broschiire fiihrt der Verband
verschiedene Griinde auf, die aus seiner
Sicht die Foérderung der Kleinwasserkraft
auch unter 300 kW Leistung notwendig
macht: Netzstabilitdt, 6kologische Unbe-
denklichkeit, maximales Restwasser, kein
Schwall und Sunk, 6kologische Aufwer-
tung von Flussschwellen, Einbau von
Fischtreppen, erprobte Technologie, tiefe
Kosten und regionale Arbeitspldtze. Der
ISKB ist iiberzeugt, dass auch Kleinst-
werke Okonomisch und o6kologisch viel
mehr Nutzen als Schaden bringen.

TREND ZUR FORDERUNG UNBE-
DENKLICHER NEBENNUTZUNGEN
Der politische Wille zielt darauf ab, die
Entwicklung von Minikraftwerken an na-
tirlichen Gewéssern zu begrenzen. Die
Forderung der Kleinstwasserkraft an na-
tiirlichen Fliessgewdssern ist seit der KEV-
Senkung bereits im Januar 2014 zuriick-
gegangen. Der Bund will nicht weiter eine
Technologie fordern, die weitgehend aus-
gereift ist und kaum Kostensenkungspo-
tenziale aufweist. So kénnen die letzten
natiirlichen Flussldufe erhalten werden.
Gleichzeitig wurden die Subventionen fiir
die 6kologisch unbedenklichen Nebennut-
zungsanlagen erh6ht. Der Ausbau von be-
stehenden Trinkwasser- und Abwasserinf-
rastrukturen zur Stromproduktion wird
verstiarkt gefordert und ist unbestritten.

Bild: © Programm Kleinwasserkraftwerke
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Inserat

SSesS

Die Schweizerische Vereinigung fir
Sonnenenergie ist eine nationale Ver-
einigung, die mit 5500 Mitgliedern in
13 Regionalgruppen in allen Regionen
der Schweiz tétig ist. Zu den Haupt-
anliegen der SSES gehort die Forderung
der Sonnenenergie. Sie vermittelt Wis-
sen, nimmt Stellung zu energiepoliti-
schen Vorlagen, vertritt als Konsumen-
tenorganisation die Anliegen der Be-
treiber/innen von Solaranlagen und
setzt sich fir die Qualitdtssicherung
ein.

Flr unser Zentralsekretariat in Bern
suchen wir per 1. Mai 2016 eine/n

GESCHAFTSFUHRER/IN (60%)

Sie haben eine kaufmannische Ausbil-
dung und sind technisch interessiert
und sprechen fliessend franzosisch.
lhnen liegt die Nutzung der Sonnen-
energie und der erneuerbaren Energien
am Herzen. Idealerweise haben Sie
Erfahrung in der Arbeit einer Umwelt-
organisation.

Konsultieren Sie die ganze Stellen-
ausschreibung ab 11. Dez. 2015 auf

www.sses.ch/job-de.

Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!

* Der Bund versteht unter Kleinstwasserkraftwer-
ken Anlagen mit einer Leistung von 50 bis
299 kW, Kleinwasserkraftwerke sind Anlagen
mit einer Leistung zwischen 300 kW und
10 MW.
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SERVICE

FORDERUNG

DIE WARTELISTE UM DIE FORDERGELDER AUS DEM TOPF DER KOSTENDECKENDEN EINSPEISE-
VERGUTUNG WIRD NACH WIE VOR IMMER LANGER. DIE KEV ERFULLT IHREN ZWECK ALS

FORDERINSTRUMENT NICHT MEHR. DAS BUNDESAMT FUR ENERGIE RAT ANLAGENBESITZERN,
STATT DER KEV EINMALVERGUTUNG ZU BEANTRAGEN.

KEV-WARTELISTE WIRD IMMER
NOCH LANGER

REDAKTION: INGRID HESS

Das Bundesamt fiir Energie hat Mitte No-
vember seine aktualisierten Erlduterungen
zur KEV herausgegeben. Es beantwortet
darin aktuelle Fragen zur kostendecken-
den Einspeisevergiitung. Tatsache ist, dass
nach wie vor viele neue Solaranlagen
geplant oder auch realisiert werden. Bei
der Swissgrid gehen im Durchschnitt
1000 neue Anmeldungen pro Monat ein.
Da die zur Verfiigung stehenden Mittel
begrenzt sind, wird die Warteliste also im-
mer noch linger. Ende September 2015
befanden sich 36000 Anlagen auf der
Warteliste, davon 35000 Photovoltaik-
anlagen (2000 MW Gesamtleistung). Im
April 2015 wurden 2541 Photovoltaik-
anlagen in die Férderung aufgenommen.
Das Kontingent fiir 2016 steht noch nicht
fest. Voraussichtlich Anfang Januar 2016
wird entschieden, wann weitere Anlagen
gefordert werden kénnen.

NEUE ABSENKUNG DER
KEV-SATZE IM JAHR 2016

Die Absenkung im Jahr 2016 erfolgt in
zwei Etappen: per 1. April 2016 und per
1.0ktober 2016. Die Vergiitungssitze
vom Oktober 2016 werden mindestens
bis zum 1. April 2017 gelten.

Der Bundesrat senkt die Photovoltaik-
vergiitungssatze fiir die kostendeckende
Einspeisevergiitung (KEV) um 7 bis
14 Prozent. Dies nach einer Absenkung
vom 1. Oktober 2015 um 5 bis 13 Pro-
zent. Bei anderen Technologien finden
2016 keine Tarifsenkungen statt. Der
Solar-Dachverband Swissolar hat in sei-
ner Stellungnahme darauf hingewiesen,
dass sich diese massive KEV-Absenkung
nicht mit entsprechenden Kostensen-
kungen beim Material begriinden lasst
und zudem auf intransparenten Berech-
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Nach den aktuellen Hochrechnungen
kann die Warteliste bis 2018 hochstens bis
zu den Anmeldungen, die bis Ende 2011
eingegangen sind, abgebaut werden. Die
gesetzlich zur Verfiigung stehenden For-
dermittel sind spéatestens 2018 ausge-
schopft, sodass keine weiteren KEV-Be-
scheide ausgestellt werden konnen. Erst
wenn das Parlament im Rahmen der Ener-
giestrategie 2050 einen hoheren Kosten-
deckel fir die Fordermittel (jetzt 1,5 Rp./
kWh) festlegt, konnten weitere Anlagen in
die Férderung aufgenommen werden. Die
Inkraftsetzung der Energiestrategie 2050
erfolgt frithestens 2017.

Fiir Anmeldungen, die 2012 oder spiter
eingegangen sind, bedeutet dies viele
Jahre Wartezeit: Selbst mit Anhebung des
Kostendeckels im Jahr 2017 kann die War-
teliste pro Jahr nur um rund drei Monate
abgebaut werden (ca. 3500 Anlagen). Wer
heute eine Photovoltaikanlage mit einer
Leistung zwischen 10 und 29,9 kW fiir die

nungsmethoden beruht. Es besteht des-
halb die Gefahr, dass Anbieter bei Quali-
tat, Lohnen und Arbeitssicherheit spa-
ren. Nicht berticksichtigt wurden die von
Swissolar und verschiedenen weiteren
Vernehmlassungsadressaten vorgelegten
Vorschlage zur Kostenreduktion bei
Photovoltaikanlagen, insbesondere beim
Messwesen. Ebenfalls nicht berticksich-
tigt wurde der Vorschlag fiir einen ge-
setzlich verbindlichen Riickspeisetarif
und weitere Erleichterungen fiir den
Eigenverbrauch.

Fazit: Der Preisdruck steigt, aber wirk-
same Massnahmen zum Abbau biirokra-
tischer und kostentreibender Hiirden
werden nicht durchgesetzt. Positiv zu
vermerken ist einzig, dass die Beitrige
aus der Einmalvergiitung 2016 nicht ab-
gesenkt werden.

KEV anmeldet, hat mit den aktuellen ge-
setzlichen Bedingungen kaum mebhr realis-
tische Chancen, in den Genuss der KEV zu
kommen. Das BFE empfiehlt Solaranla-
genbesitzern deshalb, sich ab sofort fiir die
Einmalvergiitung zu entscheiden.

Weitere Fragen beantwortet das BFE auf
dem Faktenblatt «KEV fiir Photovoltaik-
Anlagen» vom 11. November 2015 auf
www.bfe.admin.ch/

www.swissgrid.ch
kev-hkn@swissgrid.ch

EIGENVERBRAUCH OPTIMIE-
REN - HANDBUCH FUR BAU-
HERREN UND INSTALLATEURE
Bei Anlagen, welche nicht via die kos-
tendeckende Einspeisevergiitung (KEV)
finanziert werden, ist es wirtschaftlich
sinnvoll, den erzeugten Strom gleich
wieder selbst zu verbrauchen. Der so-
genannte Eigenverbrauch kann opti-
miert werden: Verfiigt das Haus zum
Beispiel tiber eine Warmepumpe, so
wird diese direkt mit dem Solarstrom-
iiberschuss statt wiahrend der Nacht be-
trieben. Auch Waschmaschinen kon-
nen je nach Verfiigharkeit von Solar-
strom eingeschaltet werden. Der Ver-
band unabhingiger Energieerzeuger
(VESE) hat im Auftrag des Bundesamts
fiir Energie (BFE) das Handbuch «Ei-
genverbrauchsoptimierung»  verfasst:
Vorgestellt werden Steuerungskonzepte
und -geridte, welche es erlauben, je
nach Verfiigbarkeit von Solarstrom
diesen direkt zu verbrauchen und Ge-
rate zu aktivieren.

Das «Handbuch Eigenverbrauchsopti-
mierung» kann bei VESE bestellt wer-
den.

Gratisbezug und PDF-Download:
www.vese.ch/eop.
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DEUTSCHLAND

STANDPUNKT

WER DIE GESCHICHTE DER ENERGIEWENDE IN DEUTSCHLAND KORREKT ERZAHLT,
KOMMT SCHNELL ZU DEM SCHLUSS, DASS SIE EIN ERFOLG IST. DAS ZEIGT NICHT ZULETZT
DIE BOOMENDE WIRTSCHAFT IN DEUTSCHLAND.

KEINE KOHLE-RENAISSANCE

IN DEUTSC

TEXT: CHRISTIAN ZEYER*

Niichtern betrachtet ist die Energiewende
in Deutschland ein erstaunlicher Erfolg.
So konnte die Produktion von Strom aus
erneuerbaren Quellen in der Zeit zwischen
2003 und 2013 verdreifacht werden. Da-
bei stieg die Produktion von etwa 50 TWh
auf tber 150 TWh.

Es wurden also in diesen zehn Jahren An-
lagen gebaut, die pro Jahr 1,5 Mal so viel
Strom produzieren wie die Schweiz insge-
samt. In Deutschland, das einen rund zehn
Mal grosseren Stromverbrauch aufweist
als die Schweiz, stieg damit der Anteil an
erneuerbarem Strom von unter 10% auf
250.

RUCKGANG VON KOHLE

UND GAS

Parallel dazu wurde die Produktion von
Strom aus Kohle-, Gas- und Kernkraft-
werken zuriickgefahren. Betrug sie 2003
92% lag sie 2013 noch bei 75%. Dabei
nahm nicht nur die Stromproduktion aus
Kernkraftwerken ab, sondern auch die
Produktion von Strom aus fossil befeuer-
ten Kraftwerken. Betrug der Anteil dieser
Kraftwerke 2003 390 TWh oder 65%, so

LAND

waren es 2013 nur noch 58%. Die Ener-
giewende fiihrt in Deutschland also nicht
nur zum Ausstieg aus der Kernenergie,
sondern auch zu einer schrittweisen Re-
duktion der fossilen Stromproduktion.

EFFEKT DES SINKENDEN GAS-
PREISES

Der Effekt von Deutschlands Energiepoli-
tik wire noch grosser gewesen, wenn
nicht ab 2009 der Kohlepreis im Verhélt-
nis zum Gaspreis gesunken wére. Zusam-
men mit dem tiefen CO,-Preis am Markt
fiihrte das zu einer leichten Verdrangung
von Strom aus Gaskraftwerken durch sol-
chen aus Steinkohlekraftwerken.

KEIN FUKUSHIMA-EFFEKT
NACHWEISBAR

Nicht haltbar ist die These, dass das ab-
rupte Ausschalten von fiinf Kernkraftwer-
ken im Nachgang zu Fukushima dafiir
verantwortlich sei, dass der Anteil an
Kohlestrom in den letzten Jahren wieder
leicht angestiegen ist. Vielmehr ist es so,
dass dieser Anstieg bereits zwei Jahre vor
Fukushima, im Jahr 2009 begann - dies
nach einem starken Produktionsabfall in
den Jahren 2007 bis 2009. Eine plétzliche

Kohleverstromung stieg nach starkem Produktionsabfall in Deutschland wieder an.

Zunahme durch den sogenannten Fuku-
shima-Effekt ldsst sich nicht einmal fiir
die erneuerbaren Energien nachweisen.
Ihr steilstes Wachstum geht auf die Jahre
2010 und 2011 zuriick.

Richtig ist jedoch, dass die Produktion aus
fossilen Kraftwerken noch stirker abge-
sunken wire, wenn die Bundesregierung
2011 nicht abrupt mehrere Kernkraftwerke
ausgeschaltet hitte. Dies ist ein Kklares
Indiz dafiir, dass eine langfristige Kraft-
werksplanung, wie sie in der Schweiz vor-
gesehen ist, Sinn ergibt.

KOSTEN TIEFER ALS DREI
TAUSENDSTEL DER WIRT-
SCHAFTSLEISTUNG

Natiirlich hat diese Entwicklung die Bun-
desrepublik auch etwas gekostet. So stieg
der Zuschlag, den die Stromkonsumenten
dafiir bezahlen miissen, auf 6,24 Euro-
cents pro kWh. Gleichzeitig sank wegen
dieser Entwicklung aber auch der mittlere
Strompreis um rund 2 Eurocent pro kWh.
Insgesamt entstehen deshalb pro Jahr
Nettokosten von 8 Mia. Euro. Dies ist we-
niger als drei Tausendstel dessen, was die
Volkswirtschaft der Bundesrepublik jéhr-
lich umsetzt. Gleichzeitig hat diese Ener-
giepolitik auch positive Beschiftigungsef-
fekte. Auf jeden Fall hat die Energiewende
der deutschen Wirtschaft nicht geschadet.
Kein Land in der Eurozone steht heute so
stark da wie Deutschland. Nicht nur, aber
sicher auch wegen der Energiewende.

* Der Autor ist Co-Geschéftsleiter von Swiss-
cleantech.
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FLASH

SOLARES STADION LUZERN

Die IG Solaranlage Stadion Luzern ladt alle
Interessierten zum Informationsabend und
zur Generalversammlung ein. Die Solaran-
lage auf dem Dach der Swissporarena soll
dem Stadion als «Sonnenkrone» aufgesetzt
werden. Seit der Griindung der IG Solaran-
lage Stadion Luzern im Jahr 2011 konnten
Gespriache mit dem Verwaltungsrat der Sta-
dion Luzern AG aufgenommen werden, nun
riickt die Realisierung néher. Es ist von gros-
ser Bedeutung, dass die Initiative von einer
Tragerschaft
schreibt die IG. Alle Solarinteressierten kon-
nen (kostenfrei) Mitglied der IG Solaranlage
werden.

breiten unterstiitzt  wird,

Wann: 18. Februar 2016, 18.30 Uhr

Wo: ewl Industriestrasse 6 in Luzern

m 18.45 Generalversammlung IG Solar-
anlage Stadion Luzern

® 19.35 Photovoltaikanlage Swissporarena:
Road Map

B 20.00 Strategie der ewl beziiglich Photo-
voltaik: Ch. Eggerschwiler, Energiebera-
tung erneuerbare Energien, ewl Luzern

W 20.25 Pause — Apéro

B 20.45 Rationelle Nutzung der Photo-
voltaik im privaten Sektor: Energiever-
brauch - Optimierung/Direkteinspeisung:
Richard Durot, Zagsolar

® 21.10-21.15 Elektromobilitdt: Nutzer und
Speicher: Louis Palmer, Solarmobil-Pio-
nier, Wave

Anmeldung: j.schiltknecht@outlook.com

14. PV-TAGUNG

Die Nationale Photovoltaik-Tagung hat sich
als wichtigster Treffpunkt der schweizeri-
schen Solarstrombranche etabliert. Mit der
Durchfiihrung in der Bundeshauptstadt setzt
der Dachverband der Solarbranche Swissolar
ein Zeichen im Hinblick auf die laufenden
Debatten in den eidgendssischen Réten zur
Energiestrategie 2050.

Es diirfte sich auch diesmal wieder lohnen,
dabei zu sein, wenn sich rund 600 Teilneh-
mer aus der Schweiz sowie aus den umlie-
genden Lindern treffen. Mehr als 30 renom-
mierte Experten werden in iiber 32 Vortra-
gen an zwei Tagen aktuelle Themen aus Po-
litik, Markt, Praxis und Forschung vorstellen.
Ein besonderes Augenmerk gilt den neuen
Geschiftsmodellen fiir Energieversorger und
Solarfirmen unter den aktuellen politischen
Rahmenbedingungen.

Anmeldung, Programm: www.swissolar.ch
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«IHR KONNT DIE WELT VERANDERN»

Drei Schulen aus dem Kanton Schwyz haben im Beisein von Bundesratin Doris Leuthard
und dem Schwyzer Regierungsrat Othmar Reichmuth die Auszeichnung «Energie-
schule» erhalten. Damit wurdigt Energiestadt ihr langfristiges Engagement fur einen
nachhaltigen Ressourcenumgang. Die Schulerinnen und Schiler sowie die Lehrkréfte
haben als Pilotschulen den Prozess zur Energie-Auszeichnung fur Schulen initiiert, kri-
tisch mitgeprégt und im Schulalltag verankert.

Barbara Schwickert, die Prasidentin des Tra-
gervereins Energiestadt,
Kantonsschule Kollegium Schwyz und den
Mittelpunktschulen Rothenthurm
und Steinen am 9. November 2015 die neue

iiberreichte der

beiden

Auszeichnung «Energieschule». Im Unter-
schied zu vielen anderen Schulen behandeln
die drei Ausgezeichneten den nachhaltigen
Ressourcenumgang nicht punktuell, sondern
umfassend und langfristig. Sie haben das
Thema in der Schulkultur und im reguldren
Unterricht verankert und setzen ein Pro-
gramm mit Energieaktionen um. Damit neh-
men die drei Schwyzer Schulen eine Vorrei-
terrolle ein. Ab sofort steht es sdmtlichen
Sekundar- und Mittelschulen einer Energie-
stadt offen,
«Energieschule» anzustreben.

ebenfalls die Auszeichnung

Jugendliche leben intelligenten Umgang
mit Ressourcen vor

Bundesritin Doris Leuthard, Vorsteherin des
Departementes fiir Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation (UVEK), wiirdigte das
grosse Engagement aller Projektbeteiligten.

ENERGIDIOT

Millionen betrogene Autofahrer

Tageszeitungen, Wochenzeitungen und
Fachmagazine verfiigen haufig iiber Auto-
mobilrubriken mit Artikeln, Testberichten,
Kommentaren usw. Sie werden von selbst-
ernannten Fachjournalisten und Automo-
bilkritikern verfasst, die sich tber die
neuen Linien eines Autos, iiber Startge-
schwindigkeiten, Beschleunigungen, Per-
formances, die Strassenlage, Zigarettenan-
ziinder und die Asthetik der Radkappen
dussern. Um diese essenziellen Informatio-
nen redaktionell zu bearbeiten, haben die
Schreiber wochenlang die fraglichen Fahr-
zeuge zur Verfiigung, sie werden zu Vor-
fuhrungen eingeladen oder zu Testfahrten
vor den Toren zur Wiiste, denn die Fahr-
zeuge sollen sich unter realen Bedingun-
gen bewihren, selbstverstandlich begleitet
von den Annehmlichkeiten eines Fiinfster-
nehotels. Da werden internationale Auto-
salons veranstaltet, luxuriose Empfange

gegeben und Cocktails herumgereicht. Da-

Sie seien fiir die Gesellschaft wichtige Vor-

bilder. «Die Schiilerinnen und Schiiler haben
sich nicht nur zusammen mit den Lehrkréf-
ten intensiv mit dem nachhaltigen Ressour-
cenumgang auseinandergesetzt, sondern sie
haben auch Verantwortung iibernommen. Sie
sensibilisieren die nachfolgende Generation
fir die Herausforderungen eines intelligen-
ten Umgangs mit knappen Ressourcen.» Die
Bundesritin lobte die Jugendlichen fiir ihren
nachhaltigen Lebensstil: «Ich bin stolz: Thr
habt Fantasie - ihr zeigt Arbeitseifer. Ihr seid
der Beweis, dass der Bundesrat mit der Ener-
giestrategie 2050 richtig liegt.» Leuthard mo-
tivierte insbesondere die Schiilerinnen, Inter-
esse an technischen Berufen zu zeigen: «Ihr
konnt die Welt verdndern.» (ah)
www.energiestadt.ch

mit die Journalisten nicht zu viel Arbeit
haben, stellt man ihnen Pressedokumenta-
tionen mit ausformulierten Texten zur Ver-
fligung. Die Technik ist schliesslich kom-
plex, und die Fragenden sind nur allzu
empfinglich. Und nun gibt man plé6tzlich
vor, einen gewaltigen Betrug entlarvt zu
haben, organisiert von einem Autokon-
zern. Niemand hatte das kommen sehen
und sich gefragt, warum der Schliissel zur
Wabhrheit allein in den Hinden der Auto-
mobilhersteller liegt. Warum sind die Pro-
gramme, die die Elektronik unserer Autos
steuern, nur fiir die Hersteller zuganglich?
Warum konnte ein derartiger Betrug nicht
frither vereitelt werden? Warum haben die
Automobilclubs geschwiegen? Die Wirt-
schaft und der Profit lenken unsere Gesell-
schaft - oder etwa nicht? Da stellt sich mir
die Frage: Wer organisiert eigentlich den
Kampf der Nachhut gegen die Schliessung
der Atomkraftwerke?

Lucien Bringolf

Bild: Eve Kohler



LESERBRIEF

EE 5/2015 Solare Warme firr die
Regeneration der Erde, S. 12/13
Ich bezweifle die theoretischen Berechnun-
gen der langzeitigen EWS-Temperaturen. Sie
stimmen gar nicht mit meinen 30-jdhrigen
Messungen iiberein. Die Leitfdhigkeit des
Untergrundes ist nicht konstant und héngt
sehr stark mit dem Grundwasserfluss und
mit Anderungen der Wassersittigung zu-
sammen. Sie ist stark von Extremjahren
(nass bzw. heiss) abhingig. Ein einziger war-
mer Winter bringt die EWS-Temperaturen
auch wieder nach oben, auf ein neues Ni-
veau.
Meine Messungen seit 1985 (s. Website) zei-
gen deutlich, dass die Rechnungen zu pessi-
mistisch sind, s.a. die Vergleichsrechnungen
in den Ver6ffentlichungen [20 und 21]. Bei
extrem zu kleinen EWS gibt es sicher Bedin-
gungen, in denen die Warmepumpe eine mi-
serable JAZ hat oder durch Vereisungen den
Wirmefluss dauerhaft verschlechtert.
Noch wesentlich besser ist die Regeneration,
wenn man im Sommer das Haus mit der
EWS kiihlt. Einfacher, besser und billiger
geht es iiberhaupt nicht! Eine Uberhitzung
der Sonde ist ebenfalls (auch bei Steue-
rungsfehlern) ausgeschlossen.
Es muss endlich aufhéren, dass man EWS-
Interessenten Angst macht, die Leistungs-
fahigkeit der Sonden konnte sich erschop-
fen. Mit einer seriosen Auslegung und «Un-
sicherheitsbeiwerten» kann man das verhin-
dern.
Der bisher kilteste Winter 1986/87 hat die
Sonde belastet, sie war ein Jahr spéter aber
bereits wieder ausgeglichen.
Mir stellt sich ferner die Frage, woher die
1000 m* Grundstiicksfliche stammen, fiir
eine Geschossfliche von 60 m’? Das scheint
mir ein rechnerischer Unsinn fiir eine nach-
haltige EWS-Auslegung. Mit falschen Rand-
bedingungen kann man alles und nichts be-
weisen. Wir haben beispielsweise 750 m” fiir
150 m’ beheizte Wohnfléche.
PS: Ich gehore keiner Lobby an, habe keine
Firma, nichts zu verkaufen und mache so se-
riose Messungen wie moglich, die ich in Ver-
offentlichungen und Vortrigen der Allge-
meinheit zugénglich mache.
Klaus Stark
5417 Untersiggenthal

FLASH

BUCHTIPP: ANTWORTEN AUF BRENNENDE FRAGEN

ZUR ENERGIEWENDE

Wie sieht unsere Energiezukunft aus? Ein
neues Sachbuch, das der hep verlag und
die Presses polytechniques et universi-
taires romandes gleichzeitig auf Deutsch
und Franzésisch herausgeben, enthalt 100
einfache Antworten auf 100 denkbare
Fragen zur Energiezukunft der Schweiz.

Die Schweiz hat die
ANTWORTEN

AUF 100 Energiewende einge-
BRENNENDE lautet. Die Strategien
FRAGEN

zu deren Umsetzung
werden politisch kon-
trovers und teilweise
hitzig diskutiert.

Was  aber
man unter der Ener-

versteht

giewende? Was bedeutet der Beschluss des
Atomausstiegs fiir die Schweiz? Welche Her-
ausforderungen wirft die Schweizer Energie-
wende auf? Die Neuerscheinung «Energie-
wende?» bietet kurze und versténdliche Ant-
worten auf 100 solche Fragen, die mit der
Energiewende in der Schweiz aufkommen.
Mit zahlreichen wissenschaftlich belegten
Fakten hilft das Buch dabei, sich mit fun-
dierten Argumenten an der Diskussion be-
teiligen zu konnen und zu verstehen, vor
welchen Herausforderungen die Schweiz in
Bezug auf die Energiewende steht.

Alltag

Das Buch ist Teil eines umfangreicheren Pro-
jektes: der interaktiven Plattform zur Infor-
mation und Bewusstseinsbildung «Swiss-
Energyscope» (www.energyscope.ch). Darauf
findet sich insbesondere ein Onlineenergie-
rechner, der es ermoglicht, auf einfache
Weise eigene Energieszenarien fir die
Schweiz zu berechnen und insbesondere de-
ren Folgen zu visualisieren. So kdnnen alle -
kantonale oder nationale Parlamentsmitglie-
der, Gemeinderidtinnen und Gemeinderite
oder Biirgerinnen und Biirger - ihre Uber-
zeugungen und Hypothesen testen oder jene
der anderen evaluieren.

Das Buch ist grafisch herausragend, tber-
sichtlich und schon gestaltet. Inhaltlich ist
es dem Autorenteam gelungen, das viel-
schichtige und oft komplexe Thema der
Energiewende in leicht verstidndlicher Spra-
che darzustellen - wissenschaftlich, fundiert
und undogmatisch. (Andreas Hugli)
Francois Vuille, Daniel Favrat, Suren
Erkman: Energiewende? Antworten auf

100 brennende Fragen, hep verlag, 2015,
224 Seiten, 13,5x20 cm, Broschur,

CHF 25.-, ISBN 978-3-0355-03674-8
(auch als E-Book erhiltlich)

www.ursmuehlemann.ch

«S0, DAS SOLLTE AUSREICHEN FUR DIE NACHSTEN 40 JAHRE!

Erneuerbare Energien Nr.6 Dezember 2015 27



AGENDA

8.12.2015 SWISSOLAR-KURS:
/ BLITZ- + UBERSPANNUNGSSCHUTZ BEI PHOTOVOLTAIKANLAGEN www.solarevent.ch
Dietikon
8.-9.12.2015 SWISSOLAR-KURS: SOLARSTROM BASIS - ELEKTRO www.solarevent.ch
Landquart
" /

10.12.2015 SWISSOLAR-KURS: PRAXIS + MESSMETHODIK BEI PV-ANLAGEN www.solarevent.ch
Winterthur
10.-15.12.2015 SWISSOLAR-KURS: SOLARSTROM PLANER www.solarevent.ch
Landquart
12.-13.1.2016 SWISSOLAR-KURS: SOLARSTROM BASIS GEBAUDEHULLE www.solarevent.ch
Spreitenbach
12.-16.1.2016 SWISSBAU: MOTTO «RETTUNG DURCH TECHNIK?» www.swissbau.ch
Basel
13.-15.1.2016 ENTSORGUNGS- UND RECYCLINGMANAGER: RISIKOMANAGEMENT,

HANDEL MIT ROHSTOFFEN UND SEKUNDARROHSTOFFEN www.iorcf.unisg.ch
St. Gallen
21.1.2016 PUSCH-TAGUNG - GEMEINDEVISION 2035:

WEICHEN STELLEN FUR EINE RESSOURCENSCHONENDE ZUKUNFT www.pusch.ch
Volkshaus Ziirich
26.1.2016 ENERGIEEFFIZIENTE STRASSENBELEUCHTUNG — KURZ UND BUNDIG www.pusch.ch
Riehen (BS) Kurs
22.-23.2.2016 14. NATIONALE PHOTOVOLTAIK-TAGUNG 2016 www.swissolar.ch
Bern
1.3.2016 KOMMUNALE ENERGIEPLANUNG FUR DIE ZUKUNFT www.pusch.ch
St. Gallen Kurs
4.-5.3.2016 BE NETZ SONNENTAGE www.benetz.ch
Ebikon
8.3.2016 8. FORUM BAUWERKINTEGRIERTE PHOTOVOLTAIK www.solarevent.ch
Bad Staffelstein (D)
10.-11.3.2016 INNOVATIONSFORUM ENERGIE www.innovationsforum-energie.ch
Zirich
21.3.2016 NUCLEAR PHASEOUT CONGRESS 2016 www.energiestiftung.ch
Zirich
29.4.-8.5.2016 TAGE DER SONNE www.tagedersonne.ch
In der ganzen Schweiz
27.-29.5.2016 ECO.FESTIVAL www.eco.ch
Basel
30.5.- 1.6.2016 POWERTAGE 2016 www.powertage.ch
Messe Ziirich
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EES Jaggi-Bigler AG. Industriestrasse 15, 4554 Etziken,
Tel. 032 686 88 00, Fax 032 686 88 01,
kontakt@eesag.ch, www.eesag.ch
Filiale: Grosszelgstrasse 17, 5436 Wiirenlos,
Tel. 056 610 88 00
Filiale: Hinterbergstrasse 24, 6317 Cham,
Tel. 041 720 22 84
Filiale: Toggenburgerstrasse 64, 9500 Wil,
Tel. 071 622 88 00
Filiale: Bahnhofstrasse 20, 3072 Ostermundigen,
Tel. 031 330 55 48
Filiale: Reitweg 13, 3600 Thun, Tel. 033 221 49 60

EES Jaggi-Bigler AG steht fiir professionelle Lésungen
im Bereich der Energie-Effizienz und Solartechnik. Wir
sind ein Beratungs-, Planungs-, Vertriebs- und Dienst-
leistungsunternehmen (inkl. Montage, Installation und
Wartung) fur Energie-Effizienz, Solartechnik, Solarsysteme
und Solaranlagenbau. Wir bieten unseren Kunden profes-
sionelle und fixfertige Komplettlésungen, die zuverlassig
sauberen Strom und/oder Warme erzeugen.

SOLARMARKT

Solarmarkt GmbH. Neumattstrasse 2, 5000 Aarau.
Tel. 062 834 00 80, Fax 062 834 00 99,
info@solarmarkt.ch, www.solarmarkt.ch

PV-Grosshandler mit tiber 20 Jahren Erfahrung
und professioneller Beratung. Fiihrend in Systemlosun-
gen — eigenentwickeltes Montagesystem — praxisnahe
Seminare.

Swiss Photovoltaik

Swiss Photovoltaik GmbH. Gietlistrasse 28,

9050 Appenzell, Tel. 071 733 38 56,

wl@swiss-photovoltaik.ch, www.swiss-photovoltaik.ch
Ihr kompetenter Ansprechpartner fiir Photovoltaik-

Anlagen: individuelle Beratung, detaillierte Planung,

Erledigung samtlicher Administration, schltisselfertige

Realisierung, Finanzierung, Okostrom-Vermarktung.

hassler .
energia alternativa ag
Strom und Wirme von der Sonne seit 1985

hassler energia alternativa ag. Resgia 13, 7432 Zillis,
Kasernenstrasse 36, 7000 Chur, Tel. 081 650 77 77,
info@hassler-solarenergie.ch, www.hassler-solarenergie.ch

Energieberatung

Planung, Verkauf, Installation

von Photovoltaikanlagen, Inselanlagen

Planung, Verkauf, Installation von Solar-Thermie-

Anlagen

Planung, Verkauf,

Installation von Pellets-Zentralheizungen

Planung, Verkauf,

Installation von Kleinstwasserkraftwerken

="~ SOLVATEC

Die Kompetenz fiir Solarenergie

SOLVATEC. Die Kompetenz fiir Solarenergie.
Bordeaux-Strasse 5, 4053 Basel, Tel. 061 690 90 00,
Fax 061 690 90 09, info@solvatec.ch, www.solvatec.ch
Beratung, Engineering, Handel, Realisierung und Sup-
port von Solarstromanlagen. Vertrieb von PV-Modulen
der Marken Solar Frontier und Yingli; Wechselrichter von
Kostal, Fronius und SMA; SolvaHeater und SolvaControl
zur Warmwasseraufbereitung.

Hoval AG. General Wille-Strasse 201, 8706 Feldmeilen,
Tel. 044 925 61 11, Fax 044 923 11 39,
info@hoval.ch, www.hoval.ch

BE|NETZ

Bau und Energie

BE Netz AG. Bau und Energie, Industriestrasse 4,
6030 Ebikon LU, Tel. 041 319 00 00, Fax 041 319 00 01,
info@benetz.ch, www.benetz.ch.

Beratung, Planung und Installation:
Photovoltaikanlagen, Thermische Solaranlagen und
Haustechnik: warmetechnische Sanierungen und
Heizsysteme, Pelletsheizungen.

Engineering:

Solarkonzepte, Solarkataster, Projektplanung, Expertisen,
Schulung und Beratungsmandate.

([l Jenni Energietechnik

Jenni Energietechnik AG. Lochbachstrasse 22, Postfach,
3414 Oberburg, Tel. 034 420 30 00,
Fax 034 420 30 01, info@jenni.ch, www.jenni.ch
Nutzung einheimischer erneuerbarer Energie aus
Sonne, Holz, Nah-/Fernwédrme, Energierlickgewinnung.
Steuerungen, Speichersysteme Swiss Solartank®, Speicher
nach Mass oder fertige Energiezentralen fir Warmwasser,
Heizungsunterstiitzung oder vollstindig solar beheizte
Hauser.

WINDGATE

The Energy of Nature

WindGate AG. Flughofstrasse 39a, 8152 Glattbrugg,
Tel. 044 830 90 30, Fax 044 830 90 31,
info@windgate.ch, www.windgate.ch

Die WindGate AG ist lhre Generalunternehmung fur
schlisselfertige Photovoltaikanlagen. Unser Spezialisten-
Team besteht aus Ingenieuren, Planern, Monteuren und
Projektleitern, die Gber mehrjéhrige Fachkompetenz
fur die Beratung, Anlagenplanung, Projektierung und
Montage verfiigen. Von der Beratung und Planung tiber
den Bau zum Unterhalt. Alles aus einer Hand!

elco

Elcotherm AG. Sarganserstrasse 100, 7324 Vilters,

Tel. 081 725 25 25, info@ch.elco.net, www.elco.ch
ELCO, der Schweizer Marktfuhrer fir Heizungs-

I6sungen und dem dichtesten Servicenetz der Schweiz

mit Sicherheit immer in Ihrer Nahe.

Hotline 0848 808 808.

in power

Megasol Energie AG. Industriestrasse 3, 4543 Deitingen,
Tel. 062 919 90 90, Fax 062 919 90 99,
info@megasol.ch, www.megasol.ch

Schweizer Marktfiihrer mit tiber 20 Jahren Erfahrung
in Entwicklung und Fertigung von PV-L6sungen.
Standardmodule und Spezialanfertigungen fiir
Gebaudeintegration (BIPV), netzgekoppelte Anlagen,
netzunabhéngige Systeme und OEM. Swiss Premium
Glas-Glas-Laminate, CleanFrame Aufdach-Solarmodule,
NICER Indach-Montagesystem. Handel mit zugehdrigen
Systemkomponenten, Komplettlésungen aus einer Hand
schltsselfertig auf die Baustelle geliefert.

BRANCHENVERZEICHNIS

HELVETIC
ENERGY +

SAUBER + SICHER 4 ERNELERBAR

Helvetic Energy GmbH. Winterthurerstrasse,
8247 Flurlingen, Tel. 052 647 46 70, Fax 052 647 46 79,
info@helvetic-energy.ch, www.helvetic-energy.ch
Beratung, Projektierung und Verkauf von Solaranlagen
fur Solarwarme und Solarstrom sowie von Warmepum-
pen. Schweizer Hersteller und Entwickler des einzigartigen
BackBox® Systems fir sichere Solaranlagen. Der Vertrieb
Uber Partner in der ganzen Schweiz starkt die lokalen
Installations- und Handelsbetriebe und sichert Arbeits-
platze. Die erfolgreiche Zusammenarbeit mit Schweizer
Verbadnden und Energieversorgern triagt zur Energiewende
fiir kommende Generationen bei.

ch-Solar AG. Bubikonerstrasse 43, 8635 Dirnten,

Tel. 055 260 12 35, info@ch-solar.ch, www.ch-solar.ch
Beratung, Planung und Installation von Solaranlagen

fir Photovoltaik, Solarwarme und Speichersysteme.

Als Erganzung installieren wir auch Warmepumpen. Wir

bieten schlusselfertige Solaranlagen aus einer Hand.

IWS SOLAR AG. Unterdorfstrasse 54, 8494 Bauma,
Tel. 052 386 28 82, Fax 052 386 21 94,
info@iwssolar.ch, www.iwssolar.ch

Verkauf und Grosshandel fiir Solartechnik seit 1987,
Netzverbundanlagen, 1000 Komponenten fir Strom-,
Wind- und Pumpsysteme, Beratung, Projektierung und
Realisierung (auch Export). Umfangreiche Ausstellung.

6 .
sumatrix
Sumatrix AG. Solar- und Energietechnik, Industriestrasse,
5728 Gontenschwil, Tel. 062 767 00 52, Fax 062 767 00
66, solar@sumatrix.ch, www.sumatrix.ch

Import, Planung und Verkauf von Solaranlagen.
Grosstes Sortiment dank weltweiten Kontakten. Gesucht:
Wiederverkaufer fir unsere bekannten Solarbatterien.
Neuheit: CIS-Solarmodule. Ausfuihrlicher Solarkatalog
kostenlos.

LEN/ @9

Solar- und Warmetechnik

H. Lenz AG. Solar- und Wirmetechnik. Hirzenstrasse 2,
9244 Niederuzwil, Tel. 071 955 70 20,
Fax 071 955 70 25, info@lenz.ch, www.lenz.ch
Hersteller thermischer Solaranlagen, Beratung,
Planung und Installationen von thermischen Anlagen und
Photovoltaik. Installateur von Holz-, Pellets-, Ol-, Gas-
und Warmepumpenheizanlagen, Solarboiler und -spei-
cher. Wand- und Kompaktfussbodenheizung, Heizleisten,
Energieberatungen.

“Helion

Solar

Helion Solar AG. CH-4542 Luterbach,

Telefon 032 677 04 06

Helion Solar Basel. Seewenweg 3, 4153 Reinach,

Telefon 061 927 67 77

Filialen: 9015 St. Gallen, 3506 Grosshdchstetten,

6210 Sursee, 8181 Hori, 6572 Quartino, 1580 Avenches
Dank dem gebtindelten Know-how und den regional

verankerten Standorten kénnen wir in der ganzen

Schweiz Ihre Wiinsche rund um die Photovoltaik und

Solarthermie professionell und kompetent erfiillen. Mit

uns haben Sie einen Ansprechpartner fr alle Anliegen.

Helion Solar — Wir planen, realisieren und warten Dein

Solarprojekt!
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BRANCHENVERZEICHNIS
Schweizer’

Ernst Schweizer AG, Metallbau. 8908 Hedingen,
Tel. 044 763 61 11, Fax 044 763 61 19,
info@schweizer-metallbau.ch, www.schweizer-metallbau.ch
Sonnenenergiesysteme. Kollektoren fiir In-, Flach- und
Aufdach. DOMA FLEX Grossflachenkollektoren auch
fur Fassaden. Solar Compactline Warmwasseranlagen.
Kombi-Indach-Systeme fiir PlusEnergie- und Minergie-
A®-Hduser. PV-Montagesysteme: Indach Solrif, Flachdach
Sud, Flachdach MSP-FR-EW Ost/West-Ausrichtung,
Schragdach MSP-PR. PV-Module. Integrierte Dach-
fenster-Module, Systemzubehér, Service und Unterhalt.

{I‘é‘,} HOLINGER SOLAR

HOLINGER SOLAR AG. Wattwerkstrasse 1,

4416 Bubendorf, Tel. 061 936 90 90, Fax 061 936 90 99,

www.holinger-solar.ch, www.wattwerk.ch
Solar-Stromversorgung fur Netzeinspeisung

oder Batteriesysteme, Solar-Warmwasser fiir Brauch-

wasser, Heizungsunterstiitzung und Schwimmbad,

Regenwassernutzung, Pellet- und Holzéfen oder Wérme-

pumpen als Ergédnzung zu Solaranlagen.

Iseli Umwelt & Heiztechnik AG. Kreuzmatt 8, 6242 Wau-
wil, Tel. 041 984 22 33, info@iseli-ag.ch, www.iseli-ag.ch
Beratung, Planung und Installation von thermischen
Solaranlagen fir Warmwasseraufbereitung und Heizungs-

unterstiitzung. Komplette Systemlésungen fir die oko-
logische Nutzung von Holzfeuerungen und Solaranlagen.
Schweizweites Servicenetz fiir alle Systemkomponenten.

Winterhalter
[JFenner AG

Winterhalter + Fenner AG. Birgistrasse 10, 8304 Wallisellen,
Tel. 044 839 59 59, Fax 044 839 58 58,
photovoltaik@w-f.ch, www.w-f.ch

Der richtige Partner fir jede PV-Installation:
Unser Rundum-Service beginnt bei der Erstellung eines
Planungsdossiers, geht tiber die Offerte und Material-
lieferung bis hin zu Statiknachweisen und Support
wahrend der Installation.

<<an

GRENZEN VERSCHIEBEN

Fronius Schweiz AG. Solarelektronik, Oberglatterstrasse 11,
8153 Riimlang, Tel. 0848 FRONIUS, Fax 0800 FRONIUS,
sales.switzerland@fronius.com, www.fronius.com

Entwicklung und Produktion von netzgekoppelten
Photovoltaik-Wechselrichtern und Komponenten zur pro-
fessionellen Anlagentiberwachung. Fronius Solarelektro-
nik steht fir Qualitat und Hightech, um auf regenerative
Art Energie zu erzeugen, umzuwandeln und nutzbar zu
machen.

as
SHEIZPLAN®

INNOVATION MIT ENERG IE

Heizplan AG. Im Synergiepark, Karmaad 38,
9473 Gams, Tel. 081 750 34 50, Fax 081 750 34 59,
Filiale Gais, Stossstr. 23, 9056 Gais, Tel. 071 793 10 50
kontakt@heizplan.ch, www.heizplan.ch

Ihr kompetenter Partner fiir erneuerbare Energien:
Photovoltaik, Solarthermie, Luft/Sole/Wasser-Wérme-
pumpen, LED-Beleuchtungen, Sanierungen sowie
Beratungen und Schulungen. Zudem verftigen wir tber
ein eigenes qualifiziertes Solarmontageteam.
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SOLTOP

SONNE WARME STROM

SOLTOP Schuppisser AG. St. Gallerstrasse 3+5a,
8353 Elgg, Tel. 052 397 77 77, Fax 052 397 77 78,
info@soltop.ch, www.soltop.ch

SOLTOP Energiesysteme flr Warmwasser, Heizung
und Strom aus erneuerbaren Energiequellen bieten
Lésungen fiir die Anforderungen des heutigen Alltags
und dartber hinaus. SOLTOP produziert in seinem Werk
in Elgg ZH und betreibt ein schweizweites Servicenetz.

Schweiz
Solar

Schweiz-Solar Vertriebs AG. Das Schweizer Photovoltaik-
Netzwerk, 3027 Bern, Tel. 031 991 60 60 und 6300 Zug,
Mobile 079 945 54 62, www.schweiz-solar.ch

Know-how und Top-Produkte fiir qualitativ hoch-
stehende Solarstromanlagen — fiir private Liegenschafts-
besitzer und Unternehmen. Die Realisation tibernimmt
ein lokaler Partner. Davon profitieren Kunden und
Umwelt.

SUNTECHNICSFABRISOLAR

SunTechnics Fabrisolar AG. Untere Heslibachstrasse 39,
8700 Kusnacht, Tel. 044 914 28 80, Fax 044 914 28 88,
info@suntechnics.ch, www.suntechnics.ch

Investieren Sie mit uns in die Zukunft — 30 Jahre
Erfahrung und Kompetenz in Projektierung und
Installation von Photovoltaik-Anlagen. Herstellung
massgefertigter Module fur architektonisch anspruchs-
volle Fassaden- und Dachintegrationen. Vertrieb von
Photovoltaik-Komponenten.

ZAGS|LAR

ZAGSOLAR AG. Ingenieurbiiro fir Photovoltaikprojekte
und Energiefragen, Luzernerstrasse 9, 6010 Kriens,
Tel. 041 312 09 40, Fax 041 312 09 41,
r.durot@zagsolar.ch, www.zagsolar.ch

Energieberatung, Projektierung und Realisierung
von Photovoltaikanlagen, Forschung und Entwicklung
im Bereich Gebdudeintegration von Solarmodulen,
Realisierung von Datenerfassungseinrichtungen und
Anzeigetafeln.

MONTAGESYSTEME PHOTOVOLTAIK

ALUSTAND®, PV-Montagesysteme. Seemattstrasse 21B,
6333 Huinenberg See, Tel. 041 780 07 36,
info@alustand.ch, www.alustand.ch

Erstes Einlegesystem am Markt. Unsere Philosophie:
Wenige Komponenten fiir effiziente Montage und
einfache Anlagenwartung. Modular aufgebaut fur Steil-
und Flachdécher, Ost-West-Ausrichtung, integriertes
Arbeitssicherungssystem. Elegantes Design, spricht
Architekten an und erméglicht Speziallésungen (z.B.
Tonnendécher).
Regionale Wertschopfung: In der Schweiz entwickelt und
produziert. Fir die korrekte (Statik-)Auslegung bieten wir
Schulungen und Anwenderunterstiitzung an. Altbewéhrt
und immer innovativ: Wir entwickeln unser System stetig
weiter.

PLIRSYS

Montagesysteme

PLIASYS AG, PliaSol® PV-Montagesysteme
Dottingerstrasse 21, 5303 Wirenlingen,
Tel. 056 297 32 12, info@pliasys.ch, www.pliasys.ch
Einfaches und leichtes Montagesystem, welches mit
nur einem einzigen Werkzeug montiert wird. Selbst ent-
wickeltes System fur Stuid- und Ost-West-Ausrichtung in
elegantem Design. Durch unsere eigene Konstruktion
und Produktion kann das System den individuellen
Anforderungen unserer Kunden angepasst und nach
Mass konfektioniert werden. Absturzsicherung im passen-
den Design, welche die nétige Sicherheit wéhrend und
nach der Montage gewéhrleistet.
Gerne informieren wir Sie bei einem personlichen
Gesprach tUber die weiteren Vorteile unseres Montage-
systems.

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

_b'_koze_ntrum

Okozentrum. Schwengiweg 12, 4438 Langenbruck,
Tel. 062 387 31 11, Fax 062 390 16 40,
info@oekozentrum.ch, www.oekozentrum.ch

Das Kompetenzzentrum fiir erneuerbare Energien und
effiziente Energienutzung: Wir forschen und entwickeln
fur Industrie, Wissenschaft und 6ffentliche Hand.

PLANUNG UND INSTALLATION

PEundesign

photovoltaic engin@ering

sundesign gmbh. photovoltaic engineering, Gamlikon 14,
8143 Stallikon, Tel. 044 390 14 58, Fax 044 390 14 60,
info@sundesign.ch, www.sundesign.ch

Unabhangige Beratung und Planung von Photo-
voltaikanlagen. Von der Vorplanung bis zur Abnahme.
Fachplanung fir Ingenieurbtiros und Unternehmen.

HOLZ
isel’

Iseli Umwelt & Heiztechnik AG. Kreuzmatt 8, 6242 Wau-
wil, Tel. 041 984 22 33, info@iseli-ag.ch, www.iseli-ag.ch

Beratung, Planung und Installation von Hackschnitzel-,
Pellet- und Stiickholzfeuerungen. Zuverldssiger Kunden-
dienst in der ganzen Schweiz. Unsere Spezialgebiete sind
Kombifeuerungen Pellet/Stiickholz und Hybridfeuerun-
gen Pellet/Solar.

Hoval AG. General Wille-Strasse 201, 8706 Feldmeilen,
Tel. 044 925 61 11, Fax 044 923 11 39,
info@hoval.ch, www.hoval.ch



Heitzmann

Ihre Nr. 1 fiir Holzheizungen

Heitzmann AG. Holzenergie-Technik, Gewerbering 5,
6105 Schachen, Tel. 041 499 61 61, Fax 041 499 61 62
mail@heitzmann.ch, www.heitzmann.ch

Heitzmann ist der kompetente Partner im ganzen
Bereich der Holzenergie. Beratung, Planung und Verkauf
von Stiickholz-, Schnitzel- und Pelletheizungen von Klein-
bis Grossanlagen in der ganzen Schweiz.
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PELLETSHEIZUNG

OkoFEN Schweiz GmbH. Gewerbe Riidel,
6122 Menznau, Tel. 041 493 04 55, Fax 041 493 04 57,
info@oekofen.ch, www.oekofen.ch

der Pionier und Spezialist fir Pelletsheizungen bietet
mit dem Pelletskessel PELLEMATIC (8-112 kW), dem
Sonnenkollektor PELLESOL und dem Multi-Express-Spei-
cher PELLAQUA ein hocheffizientes Energiesparpaket an.

L)

WA,

Jenni Energietechnik AG. Lochbachstrasse 22, Postfach,
3414 Oberburg, Tel. 034 420 30 00, Fax 034 420 30 01,
info@jenni.ch, www.jenni.ch

Nutzung einheimischer erneuerbarer Energie aus
Holz, Sonne, Nah-/Fernwarme, Energierlickgewinnung.
Holzheizkessel KWB fiir Pellets, Hackschnitzel, Stiickholz,
Zentralheizungs-Schwedenofen POWALL Kobra W.
Speichersysteme Swiss Solartank®, Pufferspeicher nach
Mass mit oder ohne Solarwarmetauscher. Steuerungen
opticontrol.

Enengie Seruice Sarl |
B soms GHT

Energie Service Sarl Jurg Anken. 1464 Chéne-Paquier,
Tel. 024 430 16 16, www.energie-service.ch,
info@energie-service.ch

Wir bieten das grosste Programm flir automatische
Holzfeuerungen in der Westschweiz an. Qualitativ
hochstehende Sttickholz-, Pellets-, Stiickholz/Pellets
kombiniert und Hackschnitzelfeuerungen von 3-300 kW.
Solarinstallationen Enerflex. Beratung, Installation und
Service/Unterhalt.

R3:114

NACHHALTIGE WARMELOSUNGEN

Liebi LNC AG. Heizsysteme,
Burgholz 18, CH-3753 Oey-Diemtigen
Tel. +41 (0)33 681 27 81, Fax +41 (0)33 681 27 85
www.liebi-heizungen.ch, info@liebi-heizungen.ch

Der Spezialist fiir das Heizen mit erneuerbaren
Energien. Unsere Spezialgebiete sind Solaranlagen, Stiick-
holz-, Schnitzel- und Pelletheizkessel, Warmepumpen,
Chemineeofen sowie Regelungs- und Steuerungsanlagen.
Rufen Sie uns an fur eine kostenlose Beratung.

RIEBEN

Rieben Heizanlagen AG, Schweiz. Tel. 033 736 30 70,
Fax 033 736 30 71, www.heizen-mit-holz.ch,
info@heizen-mit-holz.ch

Das starke Team fiir Holzschnitzel-, Pellets-, Stiickholz-
und Solaranlagen (2-500 kW).
Alle sprechen von Okologie — wir handeln.
Uberzeugen Sie sich selbst.
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DOLDER

electronic ag

Dolder Electronic AG. Oberfeld 4, 6037 Root,
Tel. 041 450 30 30, Fax 041 450 30 13,
info@dolder-electronic.ch, www.dolder-electronic.ch
Universal-Regler WPC3-U fir ein umfassendes
Energiemanagement und andere Regelungsaufgaben,
Fernwartung, einfache Konfiguration statt SPS-Program-
mierung.
Solarregler, Heizkreis-, AT-, Holzheizungs-Regler, Warme-
pumpenregler und Zubehor (Prézisionsfihler). Dienst-
leistungen: techn. Beratung, Regler-Vorkonfigurationen,
OEM-Entwicklungen.

WARMEPUMPEN

Vi E§MANN

climate of innovation

Viessmann (Schweiz) AG. Hardlistrasse 11, 8957 Spreiten-
bach, Tel. 056 418 67 11, Fax 056 401 13 91,
info@viessmann.ch, www.viessmann.ch

Wirmepumpen Luft-Wasser-Erde; Solarsysteme in
Kombination mit Warmepumpen, nattirliches Kiihlen,
Warmwasserwarmepumpen fiir Neubau und Sanierungen.

elco

Elcotherm AG. Sarganserstrasse 100, 7324 Vilters,

Tel. 081 725 25 25, info@ch.elco.net, www.elco.ch
ELCO, der Schweizer Marktfuhrer fir Heizungs-

I6sungen und dem dichtesten Servicenetz der Schweiz mit

Sicherheit immer in lhrer Nahe.

Hotline 0848 808 808.

Hoval AG. General Wille-Strasse 201, 8706 Feldmeilen,
Tel. 044 925 61 11, Fax 044 923 11 39,
info@hoval.ch, www.hoval.ch

Hoval, fuhrender Anbieter von innovativen Systemen
in der Heiztechnik, bietet neben energieeffizienten,
umweltfreundlichen Ol- und Gasheizungen auch ein
breites Spektrum von Heiz-Systemen an, die auf den
erneuerbaren Energietragern Sonne, Erdwérme, Stiickholz
und Pellets basieren.

domotec

Domotec AG. Haustechnik, Lindengutstrasse 16,
4663 Aarburg, Tel. 062 787 87 87, Fax 062 787 87 00,
info@domotec.ch, www.domotec.ch

Das Leistungsangebot umfasst eine breite Palette von
Waérmepumpen, Pellets- und Stiickholzheizungen, Solar-
Wassererwirmer, Ol- und Gasheizkessel, Abgasleitungen
(Kamine) und ergénzende technische Produkte
der Haustechnik.

STIEBEL ELTRON

STIEBEL ELTRON AG. Industrie West, Gass 8, 5242 Lupfig,
Tel. 056 464 05 00, Fax 056 464 05 01,
info@stiebel-eltron.ch, www.stiebel-eltron.ch

STIEBEL ELTRON bietet komfortable und energie-
effiziente Systemlosungen rund um erneuerbare Energien.
WARMEPUMPENSPEZIALIST. SEIT UBER 40 JAHREN.
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ALTERNATIVE A IR Anders

)

, SCHWEIZ

«Die ABS war unsere Partnerin der'ersten Stunde. m -
auf Anhieb verstanden, worum es be /ﬁnse;em Projekt
wirklich ging: um nachhaltig und wirtschaftlich produzierte
Energie und um die Zukunft unserer Gemeinde.»

Emil Miller, Verwaltungsratsprésident der Ouvra Electrica Susasca Susch und Gemeindeprésident Zernez

artischock.net

: ’
B

Die Alternative Bank Schweiz férdert seit ihrer Griindung vor
Uber 20 Jahren schweizweit Innovationen im Bereich der Neuen
Erneuerbaren Energien. www.abs.ch

Fassaden : Holz/Metall-Systeme : Fenster und Turen : Briefkasten und Fertigteile : Sonnenenergie-Systeme : Beratung und Service E

swissbau

Basel 12-16|01|2016

Besuchen Sie uns an der Swissbau in Basel
12. bis 16.Januar 2016

: - : - | ; P-‘_:ﬁw‘. __'__ _. s I '_ Halle 1.0, Stand A20
Bauen fur Mensch und Umwelt,
Schweizer setzt sich ein flr eine nachhaltige Baukultur.

Wir stellen die BedUrfnisse unserer Kunden ins Zentrum unserer Tatigkeit — von der Beratung und Planung Uber
die Ausfuihrung bis hin zum Service. All dies im Einklang mit unseren Grundwerten: Zuverldssigkeit, Innovationskraft,
Umweltorientierung, Wirtschaftlichkeit und soziale Verantwortung.

Mehr Infos unter www.schweizer-metallbau.ch oder Telefon 044 763 61 11.

e

Ernst Schweizer AG, Metallbau, 8908 Hedingen, Telefon +41 44 763 61 11, info@schweizer-metallbau.ch, www.schweizer-metallbau.ch
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