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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht gibt die Aktivitdten des Instituts flir Regenerative Energietechnik im
Jahr 2009 sowie in den wenigen Wochen im Jahr 2008 nach der Grindung des Instituts wie-
der. Die dargestellten Ergebnisse belegen, dass die Entscheidung dieses Institut an der
Fachhochschule Nordhausen zu grinden richtig war: Die in dem Institut gebindelten Res-
sourcen ermd@glichen eine profilierte Auf3endarstellung des Forschungs- und Lehrschwer-
punkts Regenerative Energietechnik der Hochschule.

Trotz der hohen Beanspruchung der Institutsmitarbeiterinnen und -mitarbeiter durch einen
doppelten Abschlussjahrgang im Jahr 2009 und den Aufbau der raumlichen und technischen
Arbeitsumgebung im Gebaude 34 konnten eine Vielzahl von Forschungsaktivitaten angesto-
Ben oder durchgefihrt werden. Dies schlug sich in einer Vielzahl von Vortradgen und Verof-
fentlichungen nieder. Dariber hinaus konnte mit der Verétffentlichung des Lehrbuchs ,Rege-
nerative Energietechnik” im Oktober 2009 im Springer-Verlag ein Standardwerk fir die Stu-
dierenden dieses Fachgebiets vorgelegt werden.

Die Aktivitaten des Instituts waren ohne die Anlauffinanzierung fir die wissenschaftlichen
Mitarbeiter durch den LUBOM-Innovationsfond (Forderlinie 3) sowie die technische Ausstat-
tung des Gebaudes 34 in dieser Form nicht mdglich gewesen. Allen Verantwortlichen an der
Hochschule sowie den beteiligten Ministerien sei daher an dieser Stelle fiir ihre wohlwollende
Unterstlitzung gedankt.

Nordhausen, der 20 Januar 2010

DSV

Prof. Dr.-Ing. Viktor Wesselak
(Institutssprecher)
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1 Institut

1.1 Wissenschaftliches Personal

Das wissenschaftliche Personal des in.RET umfasst derzeit vier Professuren, je eine Stelle
fur eine Lehrkraft fur besondere Aufgaben (LfbA) und einen Laboringenieur, sowie eine Teil-
zeitstelle fir Teamassistenz. Neben diesen aus Hochschulmitteln finanzierten Stellen arbei-
ten derzeit vier wissenschaftliche Mitarbeiter am Institut, die projektbezogen finanziert wer-
den. Zentraler Baustein der projektbezogenen Finanzierung ist das Lubom-Projekt ,Institut
fir Regenerative Energietechnik”, das den Anlauf der wissenschaftlichen Institutsarbeit si-
cherstellen soll. Derzeit sind die folgenden Personen im Institut beschéftigt:

Professoren: Prof. Dr.-Ing. Joachim Fischer (Bioenergiesysteme)
Prof. Dr.-Ing. Thomas Link (Kraft- und Arbeitsmaschinen)
Prof. Dr.-Ing. Thomas Schabbach (Thermische Energiesysteme)
Prof. Dr.-Ing. Viktor Wesselak (Regenerative Energiesysteme)

LfbA: Dipl.-Phys. Andreas Dohle
Dipl.-Ing. Jurgen Hickmann

Laboringenieurin: Dipl.-Ing. Birgit Lustermann

Wissenschaftliche  Dipl.-Ing. (FH) Jutta Carow (seit 01/2009)
Mitarbeiter: B. Eng. Abdallah Khenissi (seit 10/2009)
Dipl.-Ing. (FH) Pascal Steinert (seit 08/2009)
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Voswinckel (seit 01/2009)

Teamassistenz: Annika Rausch

1.2 Selbstverwaltung

Das Prasidium der Fachhochschule Nordhausen hat am 24.11.2008 eine Ordnung fur das
Institut flr Regenerative Energietechnik (in.RET) beschlossen, die neben Aufgabenstellung
und Zielsetzung die Organisation des Instituts regelt. Organe des Instituts sind der Instituts-
vorstand, das Kuratorium und die Mitgliederversammlung.

GemaR der Institutsordnung wird der Vorstand als kollegiales Leitungsgremium von den dem
Institut angehoérenden Professoren sowie einem Vertreter der Mitarbeiter gebildet. Der Insti-
tutsvorstand konstituierte sich in der Mitgliederversammlung vom 18.02.2009 und setzt sich
aus Prof. Dr.-Ing. Joachim Fischer, Prof. Dr.-Ing. Thomas Link, Prof. Dr.-Ing. Thomas Schab-
bach, Prof. Dr.-Ing. Viktor Wesselak und Dipl.-Phys. Andreas Dohle zusammen. Zum Vor-
standssprecher wurde Prof. Dr.-Ing. Viktor Wesselak bestellt.

Die Mitgliederversammlung des Instituts tagte im Jahr 2009 wahrend der Vorlesungszeit wo-
chentlich. Diese hohe Sitzungsfrequenz hat sich bewéhrt, da so alle inhaltliche und organisa-
torischen Fragestellungen der Lehr- und Forschungsorganisation sowie des Institutsaufbaus
auf kurzen Wegen geklart werden konnten.

Die erstmalige Einberufung des Kuratoriums ist nach Abschluss der technischen Aufbaupha-
se im Jahr 2010 vorgesehen.
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1.3 Technische Ausstattung

Die Fachhochschule Nordhausen hat dem Institut fiir Regenerative Energietechnik das Haus
34 zur Verfigung gestellt. Bei dem Gebéaude handelt es sich um ein partiell unter Denkmal-
schutz stehendes Lehr- und Laborgebaude, das 1956 fiir die Ingenieurschule fur Landtech-
nik errichtet wurde. Die im Herbst 2008 begonnene Grundsanierung konnte im Dezember
2009 abgeschlossen und das Gebaude Ende 2009 zur Nutzung Ubergeben werden. Das
Land Thiringen (erganzt durch EFRE-Mittel) stellte 2008 und 2009 insgesamt 2,3 Millionen €
zur Verfigung. Diese teilen sich in 2,04 Millionen € fir die BaumafRnahmen und 0,24 Millio-
nen € flr die geratetechnische Ausstattung auf.

Abbildung 1: Frontansicht des
= Gebaudes 34 vor der Warme-

5. _._.- -;'. T - -.._-. e . 1 L-. . v o :
:5069/08/2}; - dammung der AuRenfassade.

(Foto: Tobias Winkler)

Durch die Warmedammung der AulRenfassade und auf Héhe des Gebaudesockels auch im
Innenbereich sowie den Einbau neuer Fenster konnten der Geb&audestandard auf das Ni-
veau der EnEV-2008 gebracht werden.
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Abbildung 2: Verstarkung der
GeschoRdecken im Bereich der
beiden groRen Labore.
(Foto: Tobias Winkler)

Im Gebaude 34 entstanden bei einer gesamten Hauptnutzflache von 584 m2 vier Labore mit
einer Nutzflache von insgesamt 270 m2, ein Horsaal und ein Seminarraum mit einer Nutzfla-
che von je 100 m2 und Burordume mit einer Nutzflache von insgesamt 114 m2. Alle Raume
des Gebaudes sind u.a. durch den Einbau eines Aufzugs barrierefrei erreichbar.

Die vier neu eingerichteten Labore decken inhaltlich die wesentlichen Bereiche der Regene-
rativen Energietechnik ab und beenden die provisorische Unterbringung der technischen
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Ausristung des Studiengangs in Seminarraumen oder im Freiflachenbereich des August-
Kramer-Instituts.

e Labor Kraft- und Arbeitmaschinen
Dieses Labor ist dem Fachgebiet Kraft- und Arbeitsmaschinen zugeordnet und wird im
Lehrbereich Uberwiegend im Hauptstudium des Studiengangs RET genutzt. Im For-
schungsbereich sollen hier Untersuchungen an Strémungsmaschinen sowie an Motor-
Generatorsatzen und Verbrennungskraftmaschinen erfolgen.

e Labor Elektrische Energiesysteme
Dieses Labor ist dem Fachgebiet Regenerative Energiesysteme zugeordnet und wird
Uberwiegend im Hauptstudium des Studiengangs RET genutzt. Darliber hinaus dient es
im Rahmen einer studiengangstbergreifenden Ausbildung dem Masterstudiengang Sys-
tems Engineering. Im Forschungsbereich werden hier insbesondere Fragestellungen der
Elektrischen Maschinen, der Sensorik und der Photovoltaik untersucht.

e Labor Thermische Energiesysteme
Dieses Labor ist dem Fachgebiet Thermische Energiesysteme zugeordnet und wird tber-
wiegend im Hauptstudium des Studiengangs RET genutzt. Im Forschungsbereich steht
die Entwicklung und Leistungsoptimierung solarthermischer und geothermischer Kompo-
nenten im Vordergrund. Die Ausstattung ermdglicht zudem die labortechnische Untersu-
chung (Prototypenuntersuchungen) solarthermischer und geothermischer Bauteile.

e Labor Neue Energietrager
Dieses Labor ist dem Fachgebiet Bioenergiesysteme zugeordnet und wird Uberwiegend
im Hauptstudium des Studiengangs RET genutzt. Im Forschungsbereich sollen neue
Verfahren zur energetischen Nutzung von fester, flissiger und gasférmiger Biomasse un-
tersucht werden.
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BN AN AN AN AN NN NR DM NN R WM NN gppEEREE UM AN NN NN NN NE N NN NN Nm ER ER
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Abbildung 3: Frontansicht des Gebaudes 34 nach der Grundsanierung (Entwurfsplanung). Die Fassadenfarbe
wurde nach einer Begutachtung seitens der Unteren Denkmalschutzbehérde noch verandert.

Die technische Ausstattung der Labore ist bauseitig abgeschlossen. Hinsichtlich der gerate-

technischen Ausstattung werden die noch erforderlichen Beschaffungen voraussichtlich im
Frihjahr 2010 abgeschlossen.
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2 Studiengang RET

Der Studiengang ,Regenerative Energietechnik” hat sich im Jahr 2009 ausgesprochen posi-
tiv entwickelt. Erfreulicherweise ging die Anzahl der Erstsemester etwas zurlick, so dass wei-
terhin von Uberlegungen hinsichtlich einer Zulassungsbeschrankung abgesehen werden
kann. Die Gesamtzahl der Studierenden der ,Regenerativen Energietechnik” lag im Winter-
semester 2009/2010 bei 562. Damit stellt der Studiengang RET weiterhin das gréf3te Kontin-
gent an der Fachhochschule Nordhausen: annahern jeder vierte Studierende ist hier immat-
rikuliert. Der Anteil der weiblichen Studierenden betragt 9% (51 von 562), der Anteil der aus-
landischen Studierenden betragt 1,6 % (9 von 562).
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Abbildung 4: Entwicklung der Erstsemester (links) und der Studierenden insgesamt (rechts) im Studiengang
Regenerative Energietechnik. Dabei wird zwischen im Diplom- und Bachelorstudiengang immatrikulierten unter-
schieden.

Das Jahr 2009 war durch den zeitgleichen Abschluss des letzten Diplomjahrgangs und des
ersten Bachelorjahrgangs geprégt. Dies fuhrte insbesondere bei der Betreuung von Ab-
schlussarbeiten zu einer massiven Uberlast. Insgesamt wurden tiber 100 Arbeiten betreut,
davon die Uberwiegende Mehrzahl durch Institutsmitarbeiter (vgl. Abschnitt 5). 71 Studieren-
de konnten ihr Studium 2009 erfolgreich abschliel3en.

|I:|Diplomingenieur (FH) EBachelor of Engineering |
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10 Abbildung 5: Entwicklung der Absolventenzahlen im
0 : 1 : : Studiengang Regenerative Energietechnik nach Ab-

2006 2007 2008 2009 schlussart.

Die Erfahrungen des ersten Bachelorjahrgangs werden derzeit ausgewertet und in eine kon-
tinuierliche Weiterentwicklung des Studienangebots einfliel3en.
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3  Forschung

Innerhalb des Berichtszeitraums wurden durch Mitarbeiter des Instituts Drittmittelprojekte mit
einem Auftragswert von Uber 145.000 € bearbeitet. Alle eingeworbenen Drittmittel sind LU-
BOM-fahig. Bei den Drittmittelprojekten standen zwei Studien Uber Speichertechnologien im
Auftrag der Landesentwicklungsgesellschaft Thiringen mbH (LEG) und eine langerfristige
Zusammenarbeit mit dem Modulhersteller MASDAR PV in Ichtershausen im Vordergrund.

3.1 Studie: Energiespeichertechnologien — Kompetenzen in Thiringen
(unveroffentlicht)

In Energieversorgungssystemen kommt der Speicherung von Energie eine zentrale Bedeu-
tung zu. Nur mit Hilfe von Energiespeichern ist es moglich, ein zeitlich und raumlich variables
Energieangebot mit der ebenso variablen Nachfrage in Einklang zu bringen. Insbesondere
der Einsatz von Erneuerbaren Energien wirft hinsichtlich der Speicherung neue Fragestel-
lungen auf. Da sich der Anteil Erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung entspre-
chend der politischen Vorgaben weiter vergrofRern wird, kommt den Energiespeichern eine
wachsende Bedeutung zu. Ein Ausbau der Branchenportfolios und der Forschungsaktivitaten
in diesem Bereich bietet Unternehmen ein zukunftstrachtiges Wirtschaftsfeld. Ziel dieser Stu-
die ist die Erarbeitung eines aktuellen Uberblicks uiber die Fachkompetenzen von Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen in Thiringen auf dem Gebiet der Energiespeicherung als
Basis fur ein zielgerichtetes Technologiemarketing. Anhand der erarbeiteten Matrix werden
bestehende Kompetenzen und Ansatzpunkte fur eine perspektivische Bundelung von Poten-
Zialen aufgezeigt.

Die Studie befasst sich mit Energiespeichertechnologien in den Bereichen mobile und statio-
nare Anwendungen, wobei sich die mobilen Anwendungen auf Handheld-Anwendungen be-
schranken. Der Bereich der Automotive-Speichertechnologien ist nicht Gegenstand dieser
Studie. Der Inhalt der Studie stellt eine Arbeitsgrundlage fir Wirtschaft, Wissenschaft und
Verwaltung auf dem Gebiet der Energiespeichertechnologien in Thiringen dar. Die erarbeite-
te Kompetenzmatrix umfasst Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die in den rele-
vanten Branchen tétig sind, bzw. zukilnftig tatig sein werden. Die Studie ist entlang der Spei-
chertechnologien gegliedert, da sich dadurch vergleichsweise wenige Uberschneidungen in
der Kompetenzmatrix ergeben haben. Dabei werden mechanische, elektrische, thermische
und chemische Energiespeicher unterschieden. Uberschneidungen in der Speicherperipherie
sind jedoch unvermeidlich, da diese von der Art des Energieversorgungssystems bestimmt
wird, in die der Speicher integriert ist.

Im Einzelnen beriicksichtigt die Studie die folgenden Aspekte: Eine kurze Darstellung des
allgemeinen Stands der Technik fir jede Speichertechnologie als Wissensgrundlage, die Er-
fassung der relevanten Branchen und Unternehmen in Thuringen sowie ihre Kategorisierung
in einer Kompetenzmatrix entlang der Wertschépfungskette.

(Bearbeiter: Joachim Fischer, Thomas Link, Thomas Schabbach,
Viktor Wesselak, Jana Henning-Jacob, Philip Siegmann)

3.2 Studie: Thermische Speichertechnologien zur effizienten Nutzung Erneuerbarer
Energien/Uberschusswarme und ihre Umsetzung in Thiringen (unveréffentlicht)

In Tharingen hat sich in den vergangenen Jahren durch die “Solarinitiative”, die Mitwirkung
im Spitzencluster “Solarvalley Mitteldeutschland” und eine darauf ausgerichtete Standortpoli-
tik der Bereich Photovoltaik zu einer industriellen Leitbranche entwickelt. Es bietet sich daher
an, die Wertschopfungsketten Thiringer Unternehmen hinsichtlich eines Engagements im
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Bereich der Thermischen Energiesysteme zu erweitern. In dieser Studie werden daher aus-
gehend von einem Uberblick iiber den internationalen Stand von Wissenschaft und Technik
und auf der Basis der in Thiringen vorhandenen Kompetenzen wichtige Entwicklungspfade
thermischer Speichertechnologien identifiziert und Verknupfungspunkte zu den entsprechen-
den Akteuren aufgezeigt.

Die Studie stellt zun&chst die Grundlagen der thermischen Speicherung dar und stellt die
wichtigsten internationalen und nationalen technologischen Entwicklungslinien anhand von
Akteuren, Veroffentlichungen und Schutzrechten vor. In Thiringen anséassige Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen werden mit einem kurzen Steckbrief vorgestellt, dessen Er-
stellung jeweils auf einer Befragung beruht. Eine Bewertung und kritische Einschatzung der
anlagentechnischen Entwicklungspotenziale der derzeit verfolgten Technologien bildet die
Basis fur die abschlieRende Bewertung und Empfehlung.

(Bearbeiter: Thomas Schabbach, Viktor Wesselak, Pascal Steinert)

3.3 Qualifizierung von Dinnschichtmodulen der Fa. MASDAR PV gemal IEC 61646
und IEC 61730

Mechanical Load Test nach IEC 61730-2

Photovoltaikmodule sind wahrend ihrer Betriebszeit vielféltigen und je nach Einsatzort ex-
tremen Wetterbedingungen ausgesetzt. Insbesondere auf groR3flachige PV-Module wirken
dabei grol3e Wind- und Schneelasten. GemaR IEC 61730-2 sind PV-Module einer mechani-
schen Belastungsprifung zu unterziehen. Im Il. Quartal 2009 wurden am Institut unterschied-
liche Varianten von Glassubstratkombinationen auf ihre mechanische Belastungsfahigkeit
Uberprift. Es wurden Kombinationen aus teilvorgespannten Glasern und Floatglasern unter-
schiedlicher Starke mit Belastungen von bis zu 2400 Pa (5400 Pa) getestet. Aul3erdem wur-
den verschiedene Montagevarianten untersucht, die einen wesentlichen Einfluss auf die
Wind- und Schneebelastbarkeit der unterschiedlichen Glaskombinationen haben. Vor- und
nachbereitet wurden die Tests durch Finite-Elemente-Berechnungen. Dadurch konnten wich-
tige Impulse fiir das Design der Glassubstrate und deren Montagekonzept gegeben werden.

Ruckstromtests nach IEC 61730-2

Im 1ll. Quartal 2009 wurde mit umfangreichen Tests zur Rickstrombelastbarkeit von PV-
Modulen begonnen. Rickstrome konnen bei der Parallelschaltung von mehreren in Reihe
geschalteten PV-Modulen auftreten. In diesem Fall fliel3t der Strom in Durchlassrichtung und
das PV-Modul arbeitet als elektrischer Verbraucher. Dadurch kdnnen je nach Stromstérke
hohe thermische Belastungen auftreten, die zu Delamination und zur Zerstérung der Zellen
fihren koénnen. Weiterhin kann aufgrund von mechanischen Spannungen, hervorgerufen
durch Temperaturunterschiede im PV-Modul, das Glas brechen. Die auftretenden hohen
Temperaturen und ggf. durch Glas- und Zellbriiche entstehenden Lichtbégen kdénnen zu
Bréanden fuhren. Daher ist das vornehmliche Ziel dieses Tests der Schutz von Mensch und
Umwelt. Um einen mdglichst wirtschaftlichen Betrieb von PV-Anlagen zu gewéahrleisten wird
in Folge der Tests eine maximale Rickstrombelastbarkeit ermittelt, anhand deren eine ma-
ximale Strangsicherungszahl bestimmt werden kann. Das auftretende Temperaturprofil wird
wahrend der Testdauer mit einer Infrarotkamera aufgezeichnet und analysiert. Anhand der
Aufnahmen kénnen Rickschliisse sowohl auf Fehler in der Kontaktierung der einzelnen Zel-
len als auch auf Fehler in den Zellen selbst geschlossen werden.

Hot-Spot-Test gemal’ IEC 61646

Aufgrund des Sonnenverlaufs kann es immer zu teilweiser oder vollstandiger Abschattung
eines PV-Moduls aufgrund von Pflanzen, Gebduden oder der PV-Anlage selbst kommen.
Wird eine Zelle abgeschattet, so wird diese im Sperrbereich betrieben und es kann bei tber-
schreiten der Durchbruchspannung zur Zerstérung der Zelle kommen. Ferner kénnen auf-
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grund der Abschattung lokale Temperaturerhbhungen, sogenannte Hot-Spots, auftreten.
Durch Hot-Spots besteht die Gefahr der Delamination und der thermischen Uberlastung der
Zelle zerstoren. Im Ill. und IV. Quartal 2009 wurden auf der Freiflachenversuchsanlage Hot-
Spot-Tests unter realen Bedingungen durchgefiihrt. Wahrend der Tests wurde die Tempera-
turverteilung aufgenommen und analysiert. Daraus konnen fehlerhafte Kontaktstellen, feh-
lerhafte Zellen und Hot-Spots aufgespurt werden. Weiterhin wurden zur Bewertung der Mo-
dulleistung die Strom-Spannungs-Kennlinien sowohl vor als auch nach den Hot-Spot-Tests
ermittelt.
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Abbildung 6: Thermografieaufnahme eines Rickstromtests mit einer Stromstarke von 3A bei einem Dilnn-
schichtmodul

TCO- Korrosionstest

Dunnschichtphotovoltaikzellen werden haufig auf Kalk-Natron-Glas abgeschieden. Zur Kon-
taktierung wird eine transparente leitfahige Schicht (TCO - transparent conductive oxide)
zwischen Glas und Zellmaterial aufgebracht. Diese Schicht besteht haufig aus Zinndioxid
(Sn0O,). Die im Glas enthaltenen Natriumionen kénnen im Zusammenspiel mit Feuchtigkeit
und einem negativen Potential aus dem Glas in die TCO-Schicht diffundieren. Es folgt eine
elektrochemische Reaktion der Natriumionen und des TCO-Materials, welche zu Korrosions-
erscheinungen der TCO-Schicht fihren kann. Die Korrosion kann das PV-Modul in der Art
schadigen, dass die Leistungsangaben der Hersteller nicht mehr garantiert werden kénnen.
Im IV. Quartal 2009 wurde ein Langzeitversuchsstand in Betrieb genommen, um die Korrosi-
onsgefahr unter realen Bedingungen nachzubilden. Zur Beschleunigung der sehr langsam
ablaufenden lonenwanderung wurde zusatzlich ein negatives Potential von 600 V angelegt.
Erste Versuchsergebnisse sind Mitte 2010 zu erwarten.

(Bearbeiter: Sebastian Voswinckel, Jutta Carow, Viktor Wesselak)
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4  Veroffentlichungen und Vortrage

4.1 Bicher, Buchkapitel

Fischer, J: Biomasse. in: Wesselak, V., Schabbach, T.: Regenerative Energietechnik. S. 323-
374, Springer, Heidelberg 2009

Link, T: Windkraftanlagen. in: Wesselak, V., Schabbach, T.: Regenerative Energietechnik. S.
375-402, Springer, Heidelberg 2009

Link, T: Wasserkraftanlagen. in: Wesselak, V., Schabbach, T.: Regenerative Energietechnik.
S. 403-412, Springer, Heidelberg 2009

Wesselak, V., Schabbach, T.: Regenerative Energietechnik. Springer, Heidelberg 2009

4.2 Zeitschriften, Konferenzen und Tagungen

Fischer, J.: Into the future with Bioenergy — the example of Biogas, German Bioenergy Tech-
nologies for Greece. Energy 2008, Athen 2008

Schabbach, T., Wesselak, V.: Energieeffizienz im Strom-, Warme- und Wasserbereich eines
offentlichen Hallenbades. 2. Energieeffizienz — Workshop. Energieeffizienz in KMU, Beitrage
und Erfahrungen zur Nutzung von Stoff- und Energiebilanzen, Weimar 2009

Voswinckel, S., Schabbach, T., Schoénhardt, M.: Bedarfsgerechte Liftung von Klassenrau-
men. HLH Liftung/Klima — Heizung/Sanitar — Gebaudetechnik, (akzeptiert)

Wesselak, V.: Performance Ratio der schwimmenden Photovoltaikanlage Solarpower Ponton
I, 5. Nordhauser Baustofftag, Nordhausen 2009

Wesselak, V.: Nachhaltigkeit vs. Entwicklung — Ein Uberblick tiber 20 Jahre Nachhaltigkeits-
diskurs. 2. Nordthiringer Bildungsforum, Nordhausen 2009
4.3 Vortrage

Dohle, A.: Neuartige Bitumendacheindeckung mit integrierten PV-Zellen. 12. Merseburger
Solartag, Merseburg 2009

Dohle, A., Klement, H.: Neuartige Bitumendacheindeckung mit integrierten PV-Zellen. Lange
Nacht der Wissenschaften, Nordhausen 2009

Fischer, J.: Energiemérkte im Wandel: Perspektiven und Herausforderungen fir mittelstandi-
sche Unternehmen. Nordh&user Unternehmerverband, Nordhausen 2009

Fischer, J.: Forderung und Wertschopfung fir erneuerbare Energien: Das Beispiel des Er-
neuerbaren Energien Gesetzes, EEG. IHK Erfurt, Erfurt 2009

Fischer, J.: Bioenergie: eine der vielseitigsten erneuerbaren Energien. Seminar der GTZ,
Berlin 2009

Fischer, J.: Wirtschaftlichkeit der Kalteerzeugung bei Biomasse-Anlagen. Workshop ,Kalte
aus Warme" der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, Osnabriick 2008
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Fischer J.: Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz am Beispiel der Biogasanlage Hardeg-
sen/Hevensen. Forum Bioenergie in der Metropolregion Hannover- Braunschweig- Hildes-
heim, Braunschweig 2009

Fischer, J.: Teller oder Tank? Quo vadis Bioenergie. 1. Nordhauser Energieforum, Nordhau-
sen 2008

Fischer, J.: Wirtschaftlichkeit von Bioenergieprojekten. Tagung Bioenergie in Kommunen,
Bernburg 2008

Link, T.: Studieren und Forschen am Sidharz, Gymnasium ,Marie Curie* Worbis, Worbis
2009

Link, T.: Regenerative Energietechnik, Job- und Bildungsmesse Erneuerbare Energien, Gel-
senkirchen 2009

Link, T.: Regenerative Energietechnik, Bundesverband Mittelstandische Wirtschaft, Nord-
hausen 2009.

Link, T.: Windkraftanlagen. Lange Nacht der Wissenschaften, Nordhausen 2009
Link, T.: Die Navier-Stokes-Gleichungen, Ringvorlesung FH Nordhausen, Nordhausen 2009

Schabbach, T: Geschichte der Nutzung erneuerbarer Energien. Lange Nacht der Wissen-
schaften, Nordhausen 2009

Schabbach, T.: Die Entropie, Ringvorlesung FH Nordhausen, Nordhausen 2009
Schabbach, T.: Oberflachennahe Geothermie / Erdwarmesonden / Zementationsmaterial —
Einfluss auf die Effizienz. Solarthermische Anlagen / Saisonalspeicherung — Anforderungen

und Wunsche an das Speichermaterial. Bauchemie-Kolloquium, Weimar 2009
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