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Die Förderung der Erneuerbaren Energien und der Rat ionel len Ener-
gieanwendung ist  von der Bundesregierung in den Jahren 1986 bis 1992
tast verdoppelt worden, dann aber im Zusammenhang mit der ange'
spannten Finanzlage des Bundeshaushalts rückläufig gewesen. Nun ist
für 1996 wieder eine Erhöhung geplant (Tab. 1).

Zu den Maßnahmen der Bundesregierung kommen iährliche Aufwen-
dungen von Großforschungseinrichtungen aus deren eigenen Mitteln
hinzü. Auch die Bundesländer und die Deutsche Bundes'Umwelt-Stif-
tung (DBU) haben ihre Förderung auf diesem Gebiet in den letzten Jah'
ren fortgesetzt. Die Bundesrepublik Deutschland gehört damit neben
den USA und Japan weiterhin zur Spitzengruppe in diesem Bereich'

Der prakt ische Antei l  der Er- Zusammenhang erwartete zusätzl i -
neuerbaren Energien an der Dek- che lmpuls nicht erfolgt .
kung des  Pr imärenerg iebedarJs  in  D ie '1996JÜrErneuerbareEnerg ien
der Bundesrepubl ik Deutschland ist  und Rationel le Energieanwendung
jedoch gegenwärt ig noch gering. Er vorgesehenen 256 Mio. DM sol len
i iegt derzeit  bei  rund 2,1 "/" ,  wobei auf die einzelnen Bereiche, wie in der
1 ,4 "k aut die Wasserkraft, 0,5 "/" auf fab. 2 dargestell,t aufgeteilt werden.
Biomasse/Mül l  und 0,2 % auf Son-
nen- und Windenergie entfal len. Photovoltaik

Förderjahr Förderer Mio DM

1986 BMBF 163,6

1992 BMBF 286,3

1993 BMBF 277,9

1994 BMBF 134,5

1995 BMBF 220,0

GFEinr .  78 ,0

1996 BMBF 2s6,0

1995/98 BMWi 100,0
Bundesl.  versch.
D B U  1 5 , 0

Tab. 1: Förderung in Deutschland

ln Studien wird dargelegt,  daß der
Antei l  der Erneuerbaren Energien an
der  Deckung des  Pr imärenerg ie -
bedarfs in den nächsten Jahrzehnten
sichtbar erhöht werden könnte. Die
1994 veröffent l ichte ESSO-Studie
,,Mobi l  bleiben, Umwelt  schonen -
Energieprognose '94" spr icht {ür das
Jahr 2010 von einem Antei l  von 3 bis
4 "k, die 1993 veröffentlichte Shell-
S tud ie , ,Energ iemark t  Deutsch land"
sieht bei  einem günst igeren Szenario
für das Jahr 2O2O einen Anteil von
10 % voraus.

Bislang haben sich die Beschlüsse
der Bundesregierung vom November
'1990, die COr-Emissionen bis zum
Jahr 2005, bezogen auf das Jahr
1987, um 25 "/"  zu reduzieren, nur
mäßig auf die Erneuerbaren Ener-
g ien  ausgewi rk t .  Da d ie  Ener -
giekonsensgespräche Mit te 1995
gescheitert  s ind, ist  der in diesem
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lm Vordergrund stehen dabei die
Aufwendung en tür Photovoltaik. Hier-
bei wird die gesamte Brei te dieses
Bereiches gefördert, angefangen von
Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben über die Herstel lung neuart i -
ger Photozel len bis hin zu Demon-
strat ionsanlagen. Es gibt kaum einen
Photozellentyp, von mono- und poly-
kr istal l inen über amorphe bis hin zu
untersch ied l i chen Dünnsch ich t -
zel len, der nicht gefördert  würde. Als
besonders zukunftsträchtig erscheint
die Förderung der Kupfer- lndium-
Dise len id -Ze l len  (C lS-Ze l len) ,  der
k r is ta l l inen  S i l i z iu  m-Dü nnsch ich t -
zel len sowie des Bandszieh-
vedahrens. Eine große Bedeutung
haben Demonstrat ionsverfahren.
Besonders bekannt geworden ist in
diesem Zusammenhang das , ,Bund-
Länder -1  000-Dächer -Photovo l ta ik -
Programm",  mi t  dem über  2000
Photovoltaik-Anlagen zwischen
1 und 5 kW^ mit  einem Zuschuß von
im Regelfall 70 "k getördert wurden

Mio DM
Photovoltaik 81,6
Windenergie 43,0
Rationelle Energieanwendung,
Mittel- und Hochtemperatur-
Solarthermie, Entwicklungsländer 21,0
Wasserstofftechn., Energiespeicher 21,6
Geothermie 5,0
Projektträgerkosten,Sonstiges 18,0

Tab. 2: Finanzaufwendungen 1 996 für die
ve rsch i edenen Be reic he

(der  Name .  1000-Dächer "  war  nur
aus  Gründen größerer  Anschau-
l ichkeit  gewählt  worden).  Daneben
wurden sechs photovoltaische Groß-
an lagen mi t  e iner  Le is tung von 200 -
300 kW er r ich te t .  Zusammen mi t
Soan ien  und der  EU is t  1994 in  der
Nähe von Madrid ein 1 MW Photo-
vo l ta ik -Kra f  twerk  (To ledo PV-1)
er r i ch te t  worden,  das  nach e iner
3 MW-Anlage in l tal ien das zweit-
größte in Europa ist .  Darüber hinaus
ist  die Förderung einer 1 MW-Dach-
anlage auf dem neuen Messegelän-
de in  München-Riem sowie  e ine  450
kW-Dachanlage in Bad Cannstadt
geplant.

Windenergie
Neben dem Photovoltaik-Bereich

hat die Windenergie in der Öffentlich-
keit  große Aufmerksamkeit  gewon-
nen.  Nach e iner  e rs ten  Phase,  in  der
vor al lem Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben und e inze lne  Demon-
strat ionsanlagen gefördert  wurden,
wurde 1989 mi t  dem 100 MW-Wind-
Programm ein großes Brei tentestpro-
gramm aufge leg t .  Anges ich ts  des
großen Erfolges wurde es 1991 zu
e inem 250 MW-Wind-Programm
erweitert .  Damit sol len bis 1996 in
der  Bundesrepub l ik  Deutsch land
Windkraftanlagen mit  einer Gesamt-
leistung von 250 MW instal l iert  wer-
den, die 10 Jahre von einem wissen-
schaft l ichen Meß- und Evaluierungs-
programm beg le i te t  werden.  D ie
Antragsfr ist  für das 250 MW-Wind-
Prooramm is t  am 31.  12 .  1995 aus-
geläufen. Derzeit  wird geprüft ,  die
gegenwärt ig größte deutsche Wind-
kraftanlage, die 3 MW-Anlage Aeolus
l l  (EUREKA-Pro jek t  EU 371)  um e ine
weitere 3 MW-Anlage Aeolus l l l  in
deutsch-schwedischer Kooperat ion
zu ergänzen.

Einen großen Aufschwung hat die
Windenergie durch das Stromein-
speisungsgesetz erfahren, das die
E l e k t r i z i t ä t s v e r s o r g u  n  g s u n t e r n e h -
men verpf l ichtet.  einen Betrag von
rund 0 ,17  DM pro  kWh e ingespe is ten
Stroms zu verguten. Das 250 MW-
Wind-Programm und das Stromein-
spe isungsgesetz  haben dazu ge-
führt ,  daß Deutschland seit  Anfang
1995 mi t  gegenwär t ig  Über  3300
Windan lagen und e iner  Nenn le is tung
von rund 1100 MW in  EuroPa vor
D ä n e m a r k  W i n d e n e r g i e l a n d  N r .  1
und we l twe i t  nach den USA d ie  Nr .2
qeworden is t .
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Rat ionel le Energieanwendung
Eine große Bedeutung kommt der

Rationellen Energieanwendung zu.
Zahlreiche Maßnahmen auf diesem
Gebiet,  vor al lem zur Verbesserung
der Gebäudehül le z.B. durch lsol ier-
verg lasung,  t rans luzente  Wärme-
dämmung sowie durch verbesserte
Heizungssysteme, haben wesent l ich
dazu be ige t ragen,  den He izö lver -
brauch in einem Zeitraum von ca. 15
Jahren von über 40 Li tern pro Qua-
dratmeter und Jahr auf rund 20 Li ter
im Durchschn i t t  zu  ha lb ie ren .
Neubauten verbrauchen heute nur
rund 10 Li ter pro Quadratmeter und
Niedri  genergiehäuser kommen sogar
mit  5 bis 7 Li tern pro Quadratmeter
aus .  Mi t  H i l fe  energ iesparender
Haushaltsgeräte ist  es gelungen, die
Wachstumsraten beim Haushalts-
stromverbrauch zu Beginn der 90-er
Jahre auf O "/" zu reduzieren. Trotz
zunehmender  E inpersonen-Haus-
halte und wachsender Geräteaus-
stattung in den einzelnen Haushalten
wird die Mögl ichkeit  nicht ausge-
schlossen, den Stromverbrauch in
Zukunft  sogar real zu senken.

Solarthermie
Ein neuer Baustein in der Strategie

der BMBF-Breiten-Demonstrat ions-
programme ist  ein Ende 1993 ange-
lau fenes  Programm, ,So lar thermie
2000". Mit ihm sollen nach entspre-
chenden Programmen zur  S t rom-
erzeugung durch Photovoltaik und
Wind ein größerer Schri t t  in die akt i -
ve  Bere i ts te l lung  so la rer  N ieder -
temperaturwärme getan werden. Das
Programm hat seinen Schwerpunkt
bei öf fent l ichen Gebäuden in den
neuen Bundesländern. Geplant sind
bis zu maximal 100 solarthermischen
Anlagen mit  einer Größe von minde-
stens 100 m2 Kol lektorf läche zur
Brauchwasser-Erwärmung oder zur
Vorwärmung bei großen Heizungs-
anlagen. Das Programm ist  für die
Laufzeit  von 10 Jahren ausgelegt.  In
d ieses  Programm in tegr ie r t  s lnd
auch al le Akt iv i täten im Bereich der
s o g e n a n t e n , , S o l a r e n  N a h w ä r m e " ,
d.h. der Wärmeversorgung ganzer
Wohn- und Gebäudekomolexe mit
großf lächigen, dachintegrierten So-
larkol lektorfeldern in Verbindung mit
Jahreswärmesoeichern. Durch die-
ses Programm sol l  mit  Wärmege-
stehungskosten von 15 bis 30 Pf der
Anschluß gewonnen werden an die
schon heute wir tschaft l iche Solar-
energienutzung bei Schwimmbädern
mi t  Wärmegestehungskos ten  von
10 Pf je Ki lowattstunde thermisch.

Solararchitektur
Ein weiterer Baustein ist  das neue

F ö r d e r k o n z e p t , , S o l a r o p t i m i e r t e s
Bauen", das alle Aktivitäten zur Ver-

besserung des Gebäude- und Anla-
genstandards und der verstärkten
Nutzung von Solarenergie sowohl bei
Neu- als auch bei Al tbauten in sich
vereinigt.  Ziel  ist  die Vorberei tung
e iner  umfassenden Energ iespar -
verordnung für Neubauten mit  spezi-
f ischen Heizenergiebedarfswerten
deutlich unter 54 kWhllmza.

Fernwärme
Die Fernwärme wurde in den letz-

ten Jahren trotz schwieriger Rand-
bedingungen weiter ausgebaut.  Der-
zeit werden rund 8 "/" aller Wohnun-
gen in den westlichen und rund 20'/"
al ler Wohnungen in den öst l ichen
Bundes ländern  durch  Fernwärme
versorgt. 75 "/. der Fernwärme der
west l ichen Bundesländer kommt aus
K r a f  t - W ä r m e -  K o p p l u  n g s a n  l a g e n
(KWK), während hingegen nur 47 "k
der Fernwärme in den öst l ichen Bun-
desländern in KWK-Anlagen produ-
ziert werden. Durch das ..Fernwärme-
Sanierungs-Programm-Ost" sol l  die-
ser Antei l  erhöht werden.

Weitere Schwerpunkte der Förde-
rung auf dem Gebiet der Fernwärme
s ind  vor  a l lem:
- das Programm ,,Fernwärme 2000"

als gemeinsamer Ansatz von Fern-
wärmeversorg  u  n  gsu  n te  rnehmen
aus Ost und West

- die Betr iebsopt imierung komplexer
Fernwärmesysteme insbesondere
im Hinb l i ck  au f  d ie  E inbez iehung
industr iel ler Abwärme

- der Einsatz von Fernwärme zum
Betr ieb von Absorpt ionskältean-
lagen zur Berei tstel lung von Kl ima-
t is ierungskälte,  um die Lastgangl i -
nie auch im Sommer zu verstet igen

-  der  E insa tz  von Tens iden zur
Durchsatzsteigerung in vorhande-
nen Fernwärmesystemen

- die Entwicklung neuer Fernwär-
merohre  z .B .  in  Vakuumsuoer -
isolat ionstechnik (VSl).

Biomasse
Die Zuständigkeit  für den Bereich

der Nachwachsenden Rohstoffe ist
mi t  Wi rkung vom 01.  Januar  1993 au f
das Bundesminister ium für Ernäh-
rung, Landwirtschaft  und Forsten
(BML) übergegangen. Hierbei ist  es
das Ziel der Förderung, Naturstoffe
wie Zucker,  Stärke, pf lanzl iche Ole
und Fette verstärkt als Chemieroh-
stoffe zu nutzen, z.B. als Waschmit-
telbestandteile, Klebstoffe, abbauba-
re Kunststoffe, Schmierstoffe, Lacke,
Farben und Harze. Auch der Einsatz
von Chinaschi l f  (Elefantengras) und
Raps als Energie- und Treibstoff l ie-
feranten wird vom BML gefördert .

Speicherung von Elektroenergie
Ein verstärkter Einsatz Erneuer-

barer Energien edordert  Maßnah-

men zur Speicherung von elektri-
scher Energie. Diese Aufgabe sowie
auch der Energietransport  könnte mit
der umweltf reundlichen Wasse rstoff-
technologie gelöst werden. Nicht
zuletzt  vor dem Hintergrund der Ent-
wicklung al ternat iver Techniken zum
Transport großer Elektrizitätsme.ngen
(Hochspannungs-G leichstrom-Uber-
t ragung)  i s t  d ie  E in f  ührung e iner
Wasserstoffwirtschaft in den näch-
sten Jahrzehnten nicht zu enruarten.
Um das bestehende Know-how zu
bewahren bzw. kurzfristig nutzbar zu
machen, konzentr iert  s ich die Förde-
rung des BMBF auf Komponenten,
die schon lange vor Einführung einer
globalen Wasserstoffwirtschaft sinn-
vol l  eingesetzt werden können, ggf.
auch betr ieben mit  anderen Energie-
t rägern  w ie  z .B .  Erdgas .  In  der
großen Solar-Wasserstoff-Demon-
strat ionsanlage in Neunburg vorm
Wald (Bayern) werden von der
Wasserstofferzeugung über Spei-
cherung und Sicherheitsprobleme bis
hin zur Rückgewinnung der gespei-
cherten Energie viel fäl t ige grundle-
gende Aspekte untersucht.

ln Brennstoffzellen wird die chemi-
sche Energ ie  gas förmiger  Brenn-
stoffe mit  hohem Wirkungsgrad und
sehr geringen Schadstoffemissionen
d i rek t  in  e lek t r i sche Energ ie  und
Wärme umgewandell. Zur Zeit wer-
den zwei Hochtemperaturtechno-
logien für den Einsatz in Kraftwerken
gefördert .  Es handelt  s ich dabei um
die Karbonatschmelzen-Brennstoff-
zel le (MCFC) sowie um die Oxid-
keramik-Brennstoffzel le (SOFC). Für
den Anwendungsbere ich  , ,KFZ-
Antr ieb" wird mit  einem umfangrei-
chen Verbundprojekt die Entwicklung
der  be i  n iedr igen Tempera turen
arbeitenden Membran-Brennstoff-
zel le (PEM-FC) unterstützt .

Die Weiterentwicklung von elektri-
schen Energiespeichern ist z.B. für
den angestrebten Einsatz sauberer,
batteriegetriebener Elektroautos von
großer Bedeutung. Deshalb fördert
das BMBF die Entwicklung unter-
schiedl icher Batter iekonzeote wie Li t-
h ium- ,  N icke l -Hydr id -  und N icke l -
Zink-Batter ie.  Die Erorobuno der fort-
geschrittenen NaS-'Batteriö-Techno-
logie, die sei t  etwa '10 Jahren geför-
dert wurde, edolgt im Flottenversuch
auf Rügen. Ferner wird die Entwick-
lung supra le i tender  magnet ischer
Energiespeicher (SMES) für den Ein-
satz im Stromnetz gefördert, da sie
die Netzstabi l i tät  verbessern können.

Geothermie
Auch wenn das Potential der Geo-

thermie in Deutschland vergleichs-
weise gering ist ,  fördert  das BMBF
auf diesem Gebiet sowohl das Hot-
Dry-Rock-Vedahren, das letztlich zur
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Erzeugung von elektr ischem Strom
f ühren sol l ,  als auch Forschungs-
arbeiten zur Err ichtung von Geother-
mie-Heizzentralen. In Neustadt-Glewe
wurde zusammen mit dem Land Meck-
lenburg-Vorpommern eine hydro-
thermale Heizzentrale gefördert, die
den Stand der Technik demonstriert.

lnternat ionale Zusammenarbeit
Eine wesent l iche Bedeutung wird

der internationalen Zusammenarbeit
zugemessen und zwar sowohl in bi la-
teraler Hinsicht als auch im Rahmen
der EU und anderer internat ionaler
Organisat ionen.

Unter den Industr ieländern ist  die
Zusammenarbeit  mit  Spanien her-
vorzuheben, mit  dem in Almeria das
gemeinsame deutsch-spanische So-
la rzent rum P la ta fo rma So lar  de
Almeria (PSA) betr ieben wird und

e ine  Re ihe  we i te rerWind-  und So lar -
projekte real is iert  wurden.

N ich t  zu le tz t  fü r  Länder  der  süd l i -
c h e n  K l i m a z o n e n ,  v o r  a l l e m  f  ü r
Entw ick lungs länder ,  werden ver -
sch iedene Typen von Mi t te l -  und
Hochtemperatursolaranlagen (Para-
bo l r innenan lagen.  So la r tü rme,  D ish-
St i r l ing-An lagen)  ge förder t .

A l s  w i c h t i g e s  I n s t r u m e n t  d e r
Zusammenarbeit  mit  Entwicklungs-
l ä n d e r n  h a b e n  s i c h  d i e  b e i d e n
Demonstrat ionsprog ramme Eldorado
Wind und Sonne erw iesen,  mi t
denen eine begrenzle Zahl von Pho-
tovo l ta ik -  und Demonst ra t ionsan-
lagen mi t  b is  zu  70  oo  der  An lagen-
kosten gefördert  wird. Eine langjähri-
ge und intensive Zusammenarbeit
bes teh t  vor  a l lem mi t  Indones ien ,
Ch ina ,  Argent in ien ,  Jordan ien  und
Agypten.

O e r  b e w ä h r t e  P V - U m r i c h t e r  P U 2 5 1 5  f ü r
d e n  N e t z D a r a l l e l b e t r i e b  h a t  z w e i
G e s c h w i s t e r  b e k o m m e n :
d e n  P U  1 5 1 0  u n d  d e n  P U  1 5 1 5 .  B e i d e
G e r ä t e  h a b e n  e i n e  N e n n l e i s t u n g  v o n
1 , 5  k W  u n d  k ö n n e n  o h n e  P r o b l e m e  a n
b is  zu  2 ,2  kW großen Pv-Genera toren
b e t r i e b e n  w e r d e n .
D e r  P U  1 5 1 0  a r b e i t e t  m i t  e i n e r
N e n n s p a n n u n g  v o n  1 0 0  V o l t ,  d e r  P U
1 5 1  5  m i t  e i n e r  N e n n s p a n n u n g  v o n  ' 1  5 0
Vo l t .
N a t ü r l i c h  h a b e n  a u c h  d i e  b e i d e n  n e u e n
" K l e i n e n "  a l l e  V o r t e i l e  d e s  g r o ß e n
B r u d e r s :
B e t r i e b s d a t e n s p e i c h e r u n g  f ü r  d i e
le tz ten  45  Tage,  Fernüberwachungs-
opt ion ,  Inse lbe t r iebs fäh ig  (Nots t rom-

v e r s o r g u n g ) ,  A n s c h l u ß m ö g l i c h k e i t  f ü r
ex ternes  Sensork i t  zur  Er fassung der
S o l a r s t r a h l u n g  u n d  v o n  U m g e b u n g s -  u n d
M o d u l t e m p e r a t u r , . . .

U n d  w i e  i m m e r  b e i
a ixcon-Wechse l r i ch te rn  g i l t  auch h ie r :

e f f i z i e n t ,  r o b u s l ,  p r e i s w e r l .

n  n  no  TF
l =  l rD \ l l n /R \ l l ad \a -
t_l t_iLqu LILV, Ll t9t9
PHOTOVOLTAI  KAN LAG EN

G m b H

T e f  .  (  a 2 4 1 )  9 0  l 9  1 2 4
F q x ( 0 2 4 1  )  9 0 1 9 1 2 5

Handbuch für Architekten und Techniker
Sick, Fr iedr ich; Erge, Thomas

(Eds.):  Photovoltaics in Bui ldings
- A Design Handbook for Archi-
tects and Engineers. London;
James & James, 1996.287 Seiten.
tsBN 1 873936 59 1

Das Handbuch ist  das Ergebnis
e ines  Fünf jahresprogramms der
lnternational Energy Agency und
ihrer Taks 16 im Rahmen des So/ar
Heating and Cool ing-Programms.
Architekten und Solarexperten aus
13 Ländern widmeten sich der Dar-
s te l lung  des  we i ten  Bere ichs  der
ingenieurtechnischen und architekto-
nischen Gestchtspunkte, die die er-
fo lg re iche E inb indung der  Photo-
voltaik in die Gebäudeinteqrat ion be-

treffen. Das Buch demonstr iert ,  wie
.  der  so la re  Ante i l  am Gebäude

maximiert ,
.  die PV effekt iv in die Gebäude-

struktur integriert ,
.  die Beziehung der PV zu anderen

Elementen der Gebäude-Energie-
verso-rgung geklärt  und

. die Okonomie des Systems opt i-
miert
werden kann. Das Handbuch bi ldet

einen sorgfäl t igen Designführer,  der
al le Aspekte des Gegenstands ab-
deckt und der Architekten, lngenieu-
re und Hauseigentumer befähigt,  die
Integrat ion der PV in das Gebäude
architektonisch reizvol l  und energe-
t isch effekt iv zu gestal ten.

Dos Elektrizitütswerk im Doch!
D i e  Z u k u n l t  d e r  S o n n e n e n e r g i e :  D e r  S o l o r - D o r h - Z i e g e l  v o n  N e w l e t !

Dieses überzeugende Xonzepl ermöglirht die unkomplirierle Inlegrolion von
Solorzellen sowohl in bestehende Srhrägdöcher ols ourh in l{eubouten. Dobei
erfüllt der SlorDoch-Ziegel die Dirhtfunktion wie normole Dochriegel.
Der Monlogeoulwand wird ouf ein obsolules Minimum reduzierl, denn ohne
spezielle, bouliche Mossnohmen konn der SolorDoch,Ziegel out die her
kömmliche Lotlung verlegt werden.
Ausserdem ergeben sich viele gestolterische Möglichkeiten , der ästhetisch
gelungene SolorDoch-Ziegel vereinigl sich problemlos mil iedem
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