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Trotz Wolken soll auch Photovoltaik helfen, die Azoreninsel Graciosa regenerativ zu versorgen. Dank einer
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Natrium-Schwefel-Batterie wird es gelingen.

Von Graciosa lernen

Fluktuierende Sonnenenergie: Es gibt keine Speicher, um Wind- und Sonnenkraft in

das Stromnetz zu integrieren? Falsch. Experten arbeiten an vielen verschiedenen

Technologien, die teilweise schon gut erprobt sind. Auf abgelegenen Inseln lohnen sie

sich sogar schon.
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Ein wummerndes Stahlungetiim ver-
sorgt die beschaulichen Doérfer der Azo-
reninsel Graciosa mit Strom. Doch nicht
mehr lange, denn der Finf-Megawatt-
Dieselgenerator soll bald abgeschaltet
werden. Die Okostromverfechter der Ber-
liner Solon-Tochter Younicos wollen das
Eiland unabhingig machen von fossilen
Energietragern, mit einem Zehn-zu-
eins-Mix aus Windkraft und Photovol-
taik, Gesamtleistung zehn Megawatt, ein

bisschen Biobrennstoff — und vor allem
mit haushohen Batterien. ,Wir wollen
zeigen, dass eine fossilfreie Stromversor-
gung schon mit den heute verfiigbaren
Speichertechnologien funktioniert®, sagt
der Sprecher des Unternehmens Philip
Hiersemenzel.

Die geplante Batterieleistung betragt
bis zu drei Megawatt bei einer Speicher-
kapazitit von 18 Megawattstunden.
Genug fiir den Bedarf von rund 4.500

Graciosa-Einwohnern, Inselverwaltung,
Landwirtschaftsbetrieben und einer Mol-
kerei. ,,Die grofste Herausforderung ist,
das Netz ohne die rotierende Masse des
Dieselgenerators stabil zu halten und alle
Komponenten optimal aufeinander abzu-
stimmen®, sagt Hiersemenzel. ,,Und die
Batterien miissen den stindigen Betrieb
gut verkraften, weil hier so gut wie nie
zufillig genau so viel Wind- und Solar-
strom erzeugt wird, wie im gleichen
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Moment verbraucht wird.“ Zwoélf Millio-
nen Euro haben die Younicos-Griinder
investiert und die geplante griine Ener-
gieversorgung der Azoreninsel vor zwei
Jahren in Berlin im Maf3stab eins zu drei
aufgebaut. Kontinuierlich speisen sie
ihren Messstand mit aktuellen Wetter-
und Verbrauchsdaten.

Speichertechnologien vorhanden
Es geht dabei um mehr als nur um eine
Insellosung. Auch die Stromversorgung
in Deutschland und Europa soll komplett
griin werden - den politischen Plinen
nach bis 2050. Dabei spielt die Solarener-
gie eine zunehmend wichtige Rolle. So
wird die deutschlandweit installierte
Photovoltaikleistung Schitzungen der
Deutschen Energie-Agentur dena zufolge
schon 2020 den installierten Windkraft-
kapazitdten ebenbiirtig sein und zusam-
men etwa 100 Gigawatt betragen.

Schon heute fehlen Speicherkapazita-
ten, um etwa Stromiiberschiisse bei ext-
remen Wetterlagen zwischenzulagern
und so zu verhindern, dass Energiever-
sorger fiir die Abnahme des Stroms noch
Geld drauflegen miissen. Doch an den
notwendigen Technologien sollte die
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Graciosa im Kleinen. In dieser Halle proben die Experten von Younicos den Ernstfall und simulieren die

Stromversorgung mit den Batterien.

Energiewende nicht scheitern. ,Mit
den heute verfiigbaren Speichertechno-
logien lassen sich Schwankungen vom
Sekunden- bis in den saisonalen Bereich
sicher ausgleichen®, sagt Peter Beck, der
das Energie-Forschungszentrum Nieder-

sachsen (EFZN) in Goslar leitet und dort
verschiedene Szenarien aus regenerativen
Erzeugern und Speichern testet. Prob-
leme machen wie so oft die hohen Kosten.
So rechnen sich die meisten Stromspei-
cher vorerst nur an Orten weitab )}
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Ein Natrium-Schwefel-Batteriemodul kann sechs
Stunden lang 0,5 Megawatt elektrische Leistung
liefern, bevor es leer ist.

vom Stromnetz, dort, wo Alternativen
fehlen oder Elektrizitét sehr teuer ist. Auf
Graciosa zum Beispiel kostet auch mit
konventioneller fossiler Stromerzeugung
jede Kilowattstunde mehr als 30 Cent,
weil der fossile Brennstoff zunichst tau-
sende Kilometer iiber den Ozean geschifft
werden muss.

Der Verband der Elektrotechnik (VDE)
hat die Speicherkosten verschiedener
Technologien in einer Studie (,Energie-
speicher in Stromversorgungssystemen
mit hohem Anteil erneuerbarer Energie-
trager”) bereits letztes Jahr miteinander
verglichen. Da manche Speicherarten vor
allem in der Anschaffung teuer sind,
andere auch im Betrieb hohe Kosten ver-
ursachen, hat der Verband Speichervoll-
kosten definiert. Das ist der Betrag, der
mit jeder ins Netz eingespeisten Kilo-
wattstunde verdient werden muss, um
die Kosten fiir den Bau, den Betrieb und
die Finanzierung des Speichers wieder
einzufahren. Wirtschaftlich sind Beck
zufolge Speicher mit Vollkosten von fiinf
bis zehn Cent pro Kilowattstunde. Dann
bleibt beim Stromverkauf noch ein ren-
tabler Gewinn tibrig.

Darauf kommen zurzeit allenfalls
Pumpspeicherkraftwerke. Sie zihlen zu
den Oldies unter den Stromspeichern
und sind schon seit rund 80 Jahren im
Einsatz. Punkten konnen sie vor allem

mit einem hohen Wirkungsgrad von bis
zu 85 Prozent. Den Umstieg auf die
Erneuerbaren allein mit deutschen
Pumpspeichern zu schaffen, ist indes
unmoglich. ,,Um einen Ausfall tber
Wochen auszugleichen, sind Speicherka-
pazititen im Terawattbereich nétig,
erklirt Beck. ,, Die Kapazitit der etwa 30
Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland
betragt aber nur rund 40 Gigawattstun-
den.“ Deutschlands Gebirge bieten kaum
Moglichkeiten fiir neue Werke, und dort,
wo ein Bau moglich wire, hagelt es Pro-
teste von Anwohnern und Naturschiit-
zern. Die EFZN-Forscher wollen deshalb
Pumpspeicherkraftwerke in ehemaligen
Bergwerken bauen. Damit lassen sich die
Kapazitaten noch einmal um die Hilfte
auf rund 60 Gigawattstunden erhéhen.
Weil das aber noch immer viel zu wenig
ist, setzen viele Energieexperten auf
Pumpspeicherkraftwerke im Ausland. So
bergen norwegische Gebirge, einer aktu-
ellen Studie des Sachverstindigenrates
fiir Umweltfragen in Berlin zufolge, noch
mehr als 80 Terawattstunden Speicher-
potenzial. Hinzu kommen Moglichkei-
ten fiir den Pumpspeicherbau in Schwe-
den und begrenzt in den
Alpenldndern. Allerdings miissten die
Leitungen, um die riesigen Energiemen-
gen hin- und herzuschleusen, erst noch
verlegt werden.

Als zentrale Stromspeicher diskutieren
Energieexperten auch sogenannte Druck-
luftspeicher. Ein mit Okostrom betriebe-
ner Kompressor driickt dabei Luft in
unterirdische Salzkavernen. Beim Entla-

auch

den treibt die Druckluft eine Gasturbine
an. Erst zwei solcher Speicher sind zur-
zeit im Einsatz, im niedersdchsischen
Huntorfund in den USA. Die Wirkungs-
grade liegen allerdings nur zwischen
40 und 50 Prozent. Den Durchbruch sol-
len jetzt adiabatische Druckluftspeicher
schaffen. ,,Sie speichern die Wéirme, die
beim Komprimieren frei wird, und nut-
zen sie zum Aufheizen der Druckluft fiir
den Turbinenbetrieb®, sagt Beck. So lasst
sich ein Wirkungsgrad von 70 Prozent
erreichen. In zwei Jahren wollen der
Energieversorger RWE, das Deutsche
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt und
andere Partner eine Demonstrations-
anlage bauen, in der die Praxistauglich-
keit der adiabatischen Druckluftspeicher
gepriift werden soll. Verlauft das Projekt
erfolgreich, konnte die Technologie laut
VDE-Angaben als Stundenspeicher
wirtschaftlich mit Pumpspeichern

konkurrieren. Nach der Analyse des
Sachverstandigenrats sind die Kapazi-
titen deutlich hoher als mit Pumpspei-
cherkraftwerken. Sie reichen mit etwa
dreieinhalb Terawattstunden Druckluft-
Speicherkapazititen in deutschen Salz-
stocken im Prinzip aus, um den
Speicherbedarf von 1,4 Terawattstunden
abzudecken, den die Experten fiir ein
Szenario fiir eine 100-prozentige Vollver-
sorgung mit Erneuerbaren fiir das Jahr
2050 berechnen.

Wasserstoff im Salzstock
Etwa die hundertfache Energiemenge
kann man in den Salzstock-Kavernen
unterbringen, wenn man sie statt mit
Druckluft mit regenerativ erzeugtem
Wasserstoft als Speichermedium fillt.
Als Langzeitspeicher, der mitunter weni-
ger als einmal pro Woche gefillt oder
angezapft wird, sind die Wasserstoff-
Kavernenspeicher laut VDE-Studie die
einzige denkbare Ergidnzung zu den
Pumpspeicherkraftwerken. Sie sind
zudem schon heute Stand der Technik,
auch wenn das Gas bisher nicht als Ener-
gietrager, sondern als Grundchemikalie
fiir Raffinerien zwischengelagert wird.
»Druckluft- und Wasserstoff-Speicher-
technologien werden wohl in Zukunft
um den Platz in den Kavernen konkur-
rieren®, sagt Roland Hamelmann, der das
Potenzial der Wasserstoftspeicherung an
der Fachhochschule Liibeck untersucht
hat. Fiir die Wasserstoffspeicherung wird
in einem Okostrombetriebenen Elektro-
lyseur aus Wasser gasformiger Wasser-
stoff hergestellt und dann gebunkert.
Der Vorteil ist die Vielseitigkeit des
Speichermediums. ,Wasserstoff kann in
Kavernen, Gastanks oder Metallhydri-
den gelagert werden, in einer Brennstoff-
zelle in Strom zuriickverwandelt, in
Blockheizkraftwerken in Strom und
Wirme umgesetzt oder direkt als Treib-
stoff fiir Motoren oder Gasturbinen ein-
gesetzt werden, erklart Hamelmann.
Und Wasserstoff ldsst sich, wenn auch
mit Wirkungsgradverlusten, chemisch
mit Kohlendioxid in Methan umwandeln
- den Hauptbestandteil des heutigen
Erdgases. Wie das geht, macht eine Pilot-
anlage mit 25 Kilowatt elektrischer
Leistung vor, die die Unternehmen Juwi
und SolarFuel Ende Mirz eingeweiht
haben. Das griine Methan koénnte dem-
nach wie das Gas aus fossilen Quellen
gelagert, transportiert und verwendet
werden und damit die bereits vorhande-
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nen Speicherkapazititen des Erdgasnetzes nutzen (siehe pho-
tovoltaik 09/2010, Seite 72).

Ein Nachteil der Wasserstoff- und Methanspeicherung ist der
maflige Wirkungsgrad. In Kombination mit einer Gasturbine
liegt er unter 40 Prozent. Verstromt man das Gas in einer
Brennstoftzelle, fillt er noch kleiner aus. ,,Zurzeit rechnet sich
die Wasserstoffspeicherung nur in Gegenden weitab vom Netz,
sagt auch Hamelmann. Schitzungen des VDE zufolge kénnte
die Wasserstoffspeicherung in Kavernen aber schon in zehn
Jahren an die giinstigen Speicherkosten der Pumpspeicher-
werke herankommen.

Wer auf Wasserstoff als Vor-Ort-Speicher fiir die heimische
Solaranlage setzt, braucht allerdings viel Platz. ,,Fiir eine ins-
tallierte elektrische Leistung von fiinf Kilowatt beispielsweise
brauchte man etwa einen Gastank mit vier Kubikmeter Spei-
chervolumen®, sagt Hamelmann. Das entspricht einem Kubus
mit 1,6 Metern Seitenldnge. Dabei sei eine Kompression um
etwa ein Drittel des Gasvolumens schon einberechnet. Zwar
lasst sich der Wasserstoft Hamelmann zufolge noch dichter
zusammenpressen, doch das geht wiederum auf Kosten des
ohnehin nur méligen Wirkungsgrades.

Dezentrale im Vorteil

Als Speicher fiir dezentrale Energieerzeuger wie Photovoltaik-
anlagen sind Batterien die Technologie der Wahl. Thre Wir-
kungsgrade sind die besten unter den Stromspeichern und lie-
genum 90 Prozent. ,Im Grunde ist es ein alter Hut, Photovoltaik
mit Batterien zu kombinieren. In Entwicklungslindern mit sehr
weitmaschigen Stromnetzen gibt es die Kombination schon
hiufig®, sagt Werner Tillmetz. Er untersucht am Zentrum fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttem-
berg (ZSW) in Ulm alte und neue Batterietechnologien. Batte-
rien konnen in Sekundenschnelle Strom liefern und aufneh-
men. Sie eignen sich deshalb auch, um kurzfristige Bedarfs- oder
Angebotsspitzen auszugleichen und die Frequenzstabilitat im
Netz zu sichern. ,Theoretisch kénnten mit Batterien auch
Stromiuberschiisse saisonal, aus dem Sommer fiir den Winter
gespeichert werden®, sagt Tillmetz. ,Das ist aber unbezahlbar.*
Durch Massenproduktion und wegen des Wettbewerbs )

Die Vanadium-Redox-Flow-Batterie im Cellcube von a+f hat eine Kapazitat
von 100 Kilowattstunden, und das bei einer Lange von 4,5, einer Breite von
2,5 und einer Hohe von 2,2 Metern.
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Speichertechnologien im Uberblick
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" Kostenentwicklung in mehr als 10 Jahren

2 Kostenentwicklung in 5-10 Jahren

Die Abbildungen zeigen die Kosten fiir Strom aus den entsprechen-
den Speichern heute und eine mdgliche Kostenentwicklung
innerhalb der néchsten zehn Jahre (Pfeile). Dabei muss man be-
riicksichtigen, wie oft ein Speicher geladen und entladen wird.
Je ofter das der Fall ist, umso niedriger sind die Kosten pro Kilo-
wattstunde. Die Abschdtzungen beziehen sich auf die Anwen-
dung als Stundenspeicher (Quelle: VDE, Studie Energiespeicher
in Stromversorgungssystemen mit hohem Anteil ereuerbarer
Energietréger). In dieser Kostenrechnung ist nicht beriicksichtigt,
dass der Strom zum Laden des Speichers erst erzeugt werden
muss und wie gro der Wirkungsgrad der Technologien ist. Spei-
chert man den Strom zum Beispiel mit Wasserstoffspeichern, der
nur 40 Prozent Wirkungsgrad hat, muss man mehr als doppelt
50 viel Strom erzeugen, wie man verbraucht. Erzeugt man ihn
mit Photovoltaikanlagen etwa zur derzeitigen Einspeisevergii-
tung fiir Freiflachen von 21,56 Cent, kommen also noch einmal
Kosten von 32 Cent pro Kilowattsunde fiir den Strom dazu, der
bei der Speicherung verloren geht. Bei Batteriespeichern sind
die Verluste geringer. Die Szenarien des Sachverstandigenrates
fiir Umweltfragen geben einen Eindruck, wie viel Speicherkapa-
zitét in Deutschland bendtigt wird. Eines der Szenarien, das eine
Vollversorgung mit regenerativen Energien aus Deutschland be-
schreibt, bendtigt Speicher mit einer Kapazitat von1,4 Terawatt-
stunden. Uber ein gesamtes Jahr speisen sie 34 Terawattstunden
ein. Zurzeit gibt es in Deutschland Pumpspeicherkraftwerke mit
einer Kapazitat von 40 Gigawattstunden.

in Deutschland grad
Pumpspeicherkraftwerke
(ober- und unterirdisch). .......... 60GWh ..... 85%

Druckluftspeicher in
Salzkavernen (adiabatisch) ... .. 3.500GWh .... 70%

Wasserstoff in Salzkavernen ..350.000 GWh ... < 40%

Natrium-Schwefel-Batterien............... 70-85%
Redox-Flow-Batterien ........................ 75%
Lithium-lonen-Akkus .................... 90-95%
Bleiakkus............ooiiiiiiiiiii 80-90 %

der verschiedenen Technologien werden
Batterien in Zukunft allerdings noch
deutlich giinstiger und konnten der
VDE-Studie zufolge, wenn sie in Nieder-
und Mittelspannungsnetzen eingesetzt
werden, in zehn Jahren sogar mit Pump-,
Wasserstoff- oder Druckluftspeichern
konkurrieren.

Klassiker Bleibatterie

Die Bleibatterie ist nach wie vor das
Schnippchen unter den elektrochemi-
schen Speichern und wird es auch vor-
aussichtlich bleiben. In der Anschaffung
kostet sie zwischen 200 und 300 Euro je
Kilowattstunde Kapazitat. Im Batterie-
Klassiker reagieren bleihaltige Elektro-
den beim Be- und Entladen chemisch mit
der Batteriefliissigkeit Schwefelsdure oder
in der wartungsfreien Ausfithrung mit
einem Gel.

Etwa dreimal so teuer sind Lithium-
Ionen-Batterien, die dafiir nur etwa ein
Drittel des Platzes brauchen, was fiir
Eigenverbrauchssysteme sehr attraktiv
ist (siehe photovoltaik 07/2010, Seite 84).
»Sie sind aulerdem zyklenstabiler, ent-
laden sich nicht so schnell von alleine,
und sie halten ein paar Jahre langer®,
nennt Tillmetz weitere Vorteile. Auch der
Kostennachteil wird noch deutlich

schrumpfen. VDE-Schitzungen zufolge
werden Lithium-Akkus in zehn Jahren
nur noch um die Hiélfte teurer sein als der
Blei-Klassiker, bei gleichzeitig langerer
Haltbarkeit.

In Lithium-Ionen-Batterien bestehen
die Elektroden aus diinnen Metallfolien,
die mit porosem Grafit bedeckt sind,
einer Kohlenstoffart, aus der auch Blei-
stiftminen sind. Zwischen den Folien
bewegen sich Lithiumteilchen, die beim
Beladen in die Grafitporen wandern, dort
Elektronen aufnehmen und beim Entla-
den wieder freigeben. Mittlerweile sind
schon Varianten der Lithium-Ionen-Bat-
terie auf dem Markt, zum Beispiel
Lithium-Titanat-Batterien, die noch zyk-
lenstabiler und besonders kélteunemp-
findlich sind. ,,Wir arbeiten auflerdem an
Lithium-Batterien, in denen eine chemi-
sche Umwandlung der gesamten Elekt-
rode stattfindet wie in einer Bleibatterie®,
berichtet Tillmetz. Damit wollen die For-
scher noch hohere Energiedichten errei-
chen. Mit einem Durchbruch ist so
schnell aber nicht zu rechnen. ,,In den
néchsten fiinf Jahren wird nichts grund-
sitzlich Neues auf den Markt kommen®,
sagt der ZSW-Vorsitzende.

Zunehmend im Gesprich ist die soge-
nannte Redox-Flow-Batterie. Statt dass

wie bei Blei-Akkus Ionen von einer Kam-
mer in eine andere diffundieren, lassen
die Ingenieure in Redox-Flow-Batterien
die salzhaltigen Fliissigkeiten direkt zum
Laden oder Entladen durch die Batterie
pumpen. Die Fliissigkeiten miissen daher
in externen Tanks gelagert werden. Die
Speicherkosten dieser Batterie liegen zwi-
schen denen von Blei- und Lithium-
Akkus. Sie nimmt allerdings dreimal so
viel Platz ein wie eine Bleibatterie und
taugt deshalb nicht fiir einen Einsatz im
heimischen Keller, sondern eher als Spei-
cher fiir einen Solarpark oder eine Solar-
tankstelle, wie bei Younicos in Berlin. Die
Redox-Flow-Batterie ist noch weitgehend
unerprobt und wird in Leistungsklassen
bis zu 200 Kilowattstunden angeboten.

Losung fiir die Azoren

Die Ingenieure des Berliner Unterneh-
mens Younicos setzen fiir ihr Graciosa-
Projekt noch auf eine andere Batterieva-
riante. Die Natrium-Schwefel-Batterie
arbeitet mit fliissigen Elektroden: ,,Es ist
eine ausgereifte Technologie, die bei einer
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung tiber den
gesamten Projektzeitraum am besten
abgeschnitten hat®, sagt Sprecher Hierse-
menzel. Sie tiberstehe bis zu 4.500 Lade-
zyklen schadlos und ist pridestiniert
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dafiir, stindig im Einsatz sein. Bleibatte-
rien wiirden unter diesen Bedingungen
wahrscheinlich schon nach wenigen Jah-
ren erneuert werden miissen.

Doch auch die Natrium-Schwefel-Bat-
terie hat einen Haken: Sie arbeitet bei
Temperaturen um 350 Grad Celsius. Im
kontinuierlichen Betrieb wie auf Graci-
osa stellt sich die nétige Hitze automa-
tisch ein. Bleibt die Batterie aber zeitwei-
lig ungenutzt, muss die Temperatur
kiinstlich hochgehalten werden und das
kostet wieder Energie. Eine Natrium-
Schwefel-Batterie hat einen Pluspol aus
flissigem Natrium, einen Minuspol aus
fliissigem Schwefel und enthilt statt Bat-
teriesdure Keramik.

Zurzeit werden Natrium-Schwefel-Bat-
terien vor allem in Japan produziert und
dort auf Tauglichkeit als Netzspeicher
gepriift. Das Energieunternehmen Tokyo
Electric Power Company beispielsweise,
seit kurzem als Betreiber der Katastro-
phen-Atomreaktoren
bekannt, betreibt ein solches Batteriesys-
tem mit einer Kapazitdt von 48 Mega-
wattstunden und einer Leistung von
sechs Megawatt. Dass es dieser Batterie-
typ in Deutschland bisher nicht in die

in Fukushima

Schlagzeilen geschafft hat, liegt wohl an
seinem begrenzten Einsatzspektrum.
»Hier fehlt die potenzielle Anwendung
im Automobil als Treiber”, meint der
Ulmer Batterie-Experte Tillmetz.

Die Frage, welche Batterie fiir welchen
Einsatz am besten geeignet ist, wollen die
Experten nicht pauschal beantworten.
»~Wihrend die Natrium-Schwefel- und
die Redox-Flow-Batterien zu grof3 fiir den
Einsatz im heimischen Keller sind, muss
man bei der Lithium-Ionen-Batterie die
Ressourcensituation im Auge behalten,
wenn man in ganz grofen Leistungen
denkt®, gibt Younicos-Sprecher Hierse-
menzel zu bedenken.

Wie genau der Speichermix der
Zukunft aussehen wird, ist noch unklar.
Funktioniert aber die griine Stromver-
sorgung auf Graciosa, sollte es auch auf
Deutschland- und Europaebene keine
Probleme geben, meint Hiersemenzel: ,,Je
grofler das System, desto einfacher das
Management und desto geringer im Ver-
haltnis der Speicherbedarf, denn die
Fluktuationen konnen sich iiber eine
grofle Fliche und Menge besser ausglei-
chen als in einem kleinen Netz.“ Virtuell
ist die griine Energieversorgung fiir

Ein solches Modul aus Lithium-lonen-Batterien
von Saft, das fiir Eigenverbrauchssysteme
gedacht ist, hat ein Kapazitdt von 2,2 Kilowatt-
stunden und eine Spannung von 48 Volt.

Graciosa schon in trockenen Tiichern.
»Die Messungen zeigen, dass sich Strom-
angebot und -nachfrage mit Batterien
und intelligenten Wechselrichtern per-
fekt aufeinander abstimmen lassen®, so
der Younicos-Sprecher. Es gebe auch eine
Reihe Interessenten, die eine autarke
Stromversorgung fiir andere Inseln und
Regionen priifen lassen wollen. Die You-
nicos-Verantwortlichen wissen aber
auch: Von einem Durchbruch lisst sich
erst sprechen, wenn ihr Plan auch in der
Praxis aufgeht und der Dieselgenerator
auf Graciosa tiber mehrere Jahre stumm
bleibt. &

Andrea Hoferichter
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