Abwarme Flussigerdgas
Die Senkrechtstarter Heizen mit der U-Bahn Schadlicher als Kohle
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Thomas Siebel ist Redakteur flr Physical Sciences.

[iebe Leserin,
lieber Leser,

von der Steckdose aus betrachtet ist die Energiewende ein Erfolg. Immer
mehr Strom aus erneuerbaren Quellen drangt ins Netz, doch nun stellen
sich knifflige Fragen. Wie gewinnt man auch in den Morgenstunden oder
im Winter gentigend Solarstrom? Und wo speichern wir tberschussige
Energie?

Direkt neben der Steckdose findet sich ein Sorgenkind der Energiewende:
die Heizung. Warme gewinnen wir noch tberwiegend aus fossilen Brenn-
stoffen. Dabei liegt uns mit der Geothermie die klimaneutrale Alternative
zu FuBen. Um sie zu erschlieBen, dringen Bohrer zunehmend tiefer in den
Boden - mit Verfahren aus der OI- und Gasindustrie.

Wind, Sonne, Wasser und Biomasse bestimmen den Diskurs. Doch weitge-
hend klimaneutral ist auch die Kernenergie. Brauchen wir ihr Comeback?
Konnte sogar die Kernfusion fir die Energiewende noch eine Rolle spielen?

Eine anregende Lektire wiinscht
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Vertikale Fotovoltaik
Floating PV

Tiefe Geothermie
Warmewende
GroBwarmepumpen
Methanisierung
Energiespeicher
Treibhausgasemissionen
Kernfusion

Neue Atomkraftwerke
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Die Senkrechtstarter

Was schwimmende Solarzellen leisten

Ungenutztes Potenzial

Heizen mit der U-Bahn

10 Fragen zur Zukunft der Fernwarme

Boost fiir Biomasse

Wo Deutschlands griiner Wasserstoff lagern soll
Flussigerdgas verursacht mehr Treibhausgase als Kohle
Eine Branche zwischen Euphorie und Erntichterung

Was am Nuklear-Aufschwung wirklich dran ist
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Vertikale Solarzellen
sind gut gegen Netz-
iberlastung und liefern
Strom, wenn er rar und
teuer ist. Doch um
Wirkung zu entfalten,
mussten sie raus aus
ihrer Nische: auf Acker,
Dacher, FuBBballstadien.

uf den ersten Blick erscheint

es widersinnig, Solarzel-

len senkrecht auf ein Feld zu

stellen. Als dunkle, schmale
Mauer und dann auch noch in Ost-West-
Ausrichtung. Wo doch jedes Kind lernt,
dass die heifde, energiepralle Mittagsson-
ne hier zu Lande aus dem Siiden scheint
und jeder Fotovoltaikingenieur einem
sagt, dass erst der goldene Neigungs-
winkel von 30 bis 40 Grad die hochsten
Stromertrige bringt.

Doch in der Schweiz, die unter dersel-
ben Sonne liegt wie Deutschland, werden
senkrecht aufgestellte Solarmodule gera-
de intensiv geférdert. Die Schweizer ha-
ben dafiir 2023 sogar ihr Energiegesetz

Katja Maria Engel ist promovierte Materialforscherin
und arbeitet als Wissenschaftsjournalistin
im Munsterland.

AUF EINEN BLICK

Vertikale
Stromfanger

01 Senkrechte Solaranlagen
liefern weniger Strom als
geneigte Anlagen in Stdaus-
richtung. Doch es gibt zahlrei-
che gute Grinde fur vertikal
montierte Anlagen.

02 Zweiseitige (»bifaziale«)
Module liefern vor allem mor-
gens und abends Strom -
dann ist er besonders teuer,
weil der Verbrauch hoch und
das Angebot knapp ist.

03 Ihre Vorteile spielen die
senkrechten Anlagen speziell
dort aus, wo sie auf beste-
hende Strukturen aufsetzen
oder mit anderweitiger Land-
nutzung kombiniert werden
konnen.
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gedndert. Und auch in Deutschland findet
man immer mehr Projekte, die neue So-
laranlagen nach Westen und Osten wei-
sen lassen.

Wenn es jemanden gibt, der die Griin-
de dafiirbenennen kann, dann Peter Ben-
dix, der bei Next2Sun die Forschung und
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den Einkauf leitet. Das Unternehmen gilt
deutschlandweit als Marktfiihrer bei ver-
tikalen Fotovoltaikanlagen. »Es bringt der
Energiewende nichts, in Spitzenzeiten
noch mehr Strom zu produzieren«, sagt
Bendix und pléddiert dafiir, neue Solaran-
lagen bevorzugt so aufzustellen, dass sie

SOLARZAUN | Wo Solarzellen an bestehende
Strukturen angebaut werden konnen, wird die
Installation giinstiger, wie hier bei einer Fir-
ma in Buchloe im Ostallgau. Maximalertrage
sind in diesem Fall nicht das Ziel.

vor allem dann Strom produzieren, wenn
die iblichen Anlagen den geringsten Out-
put haben. Frithmorgens etwa, wenn die
ersten Sonnenstrahlen iiber das Feld hu-
schen. Oder am spiten Nachmittag, wenn
die letzten Strahlen flach iibers Land fal-
len. Oder sogar: im Winter.



Bislang aber spielen die Senkrecht-
starter europaweit eine Aufienseiterrolle.
Meist sind es Landwirte und Genossen-
schaften, die auf ihren eigenen Flachen
klein dimensionierte Solarparks von zwei
bis fiinf Megawatt Peak (MWp) errich-
ten — in dieser Einheit messen Fachleu-
te die Ausbeute, die eine Solaranlage ma-
ximal zu liefern im Stande ist. Das grof3-
te Projekt von Next2Sun ist zugleich das
weltweit grofdte: Auf 30 Hektar Griinfla-
chen des Frankfurter Flughafens entlang
der Startbahn West baut das Unterneh-
men gerade eine 17,4-MWp-Anlage. Der
Solarstrom soll die Klimabilanz des Flug-
hafens verbessern.

Um den Ertrag zu maximieren, wer-
den meist so genannte bifaziale Module

(Peter Bendix, Next2Sun)

verwendet, die die Sonnenenergie beid-
seitig, also auch mit ihrer Riickseite nut-
zen. Auf der Riickseite schrumpft zwar
der Wirkungsgrad auf rund 90 Prozent
des Werts der Vorderseite, dafiir konnen
die Betreiber zweimal am Tag Energie
ernten, und das zu genau jenen Zeiten, zu
denen der Strom am teuersten ist.

Fotovoltaik in der Friih- und Spatschicht
Das ist namlich die Zeit, in der aktuell die
Netze immer Ofter an ihre Belastungs-
grenzen stofden, was dem rasanten Aus-
bau der Erneuerbaren zu verdanken ist.
Ein Anteil von 30 Prozent Vertikalen an
der Gesamtfotovoltaik wire darum eine
perfekte Erginzung, um wihrend des
weiteren Ausbaus den Druck von den

Netzen zu nehmen, sagt Andreas Schnei-
der, der an der Westfilischen Hochschu-
le Gelsenkirchen zur Optimierung der
bifazialen Solarmodule forscht. Zudem
wiren dann weniger Stromspeicher und
Stromtrassen notig.

Wie sich ein gewisser Anteil an Senk-
rechten in Deutschland fiir die Stromver-
sorgung auswirkt, haben Sophia Reker
und Jens Schneider von der Hochschu-
le fur Technik, Wirtschaft und Kultur in
Leipzig und ihr Kollege Christoph Ger-
hards bereits im Jahr 2022 im Fachma-

gazin »Smart Energy« berechnet. Sie zei-

gen, wie viel gleichmifiiger die Strom-
produktion iiber den Tag verteilt wire,
wenn es einen optimalen Mix aus verti-
kalen und geneigten Solarmodulen gébe.


https://doi.org/10.1016/j.segy.2022.100083
https://doi.org/10.1016/j.segy.2022.100083

»Wir gestalten die Erzeugung flexib-
ler«, erklirt Jens Schneider. »Wenn wir
Solaranlagenweiterwie gehabt ausbauen,
produzieren wir wie verriickt Uberschiis-
sein den Zeiten, zu denen der Strompreis
gering ist.« Mit Vertikalen im Verbund ist
nicht nur der Tagesertrag ausgeglichener,
er verteilt sich auch saisonal besser, was
dazu fiihrt, dass weniger fossile Kraft-
werke die Liicken stopfen miissen. Das
wiederum reduziert den Kohlendioxid-
ausstof} des Gesamtsystems.

In ihrer Studie beriicksichtigten sie so-
gar nach Nord-Siid orientierte Vertikal-
anlagen. Das sind die Spezialisten fiir die
Wintersonne: Bei tiefem Sonnenstand
und weniger Sonnenstunden produzie-
ren sie in den Wintermonaten annédhernd
doppelt so viel Strom wie die nach Siiden
geneigten und sogar mehr als doppelt so
viel wie die vertikalen in Ost-West-Aus-
richtung.

Eine Anlage gezielt fiir Sonnenstrom
im Winter zu optimieren, ist jedoch aktu-
ell ein reines Nischenvorhaben. Auch die
Schweizer Solarbranche hielt es lange mit

ALPINSOLAR-ANLAGE AN DER MUTTSEE-MAUER | Die
Schweiz will mit Anlagen im Hochgebirge die Versorgung mit

erneuerbarer Energie im Winter verbessern. Im Kanton Glarus
hat das Unternehmen Axpo eine Anlage mit 2,2 Megawatt
Peak installiert.



https://www.axpo.com/ch/de/newsroom/medienmitteilungen/2022/Groesste-alpine-Solaranlage-der-Schweiz-vollstaendig-in-Betrieb.html

