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Das Kompetenzzentrum

Gemeinschaftsprojekt
- Berliner Energieagentur GmbH
- SAENA Sachsische Energieagentur GmbH

-> ZAB ZukunftsAgentur Brandenburg GmbH

gefordert vom BMU - 5o heizt man heute

Projektdauer: 04/2009 - 03/2012
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Ziel ist:

- in der Region Ostdeutschland
zum Bau von groBBen Solarwarmeanlagen anzuregen und so den
Anteil an Solarthermie, bzw. erneuerbaren Energien auszubauen.

- Weitere regionale Kompetenzzentren, eine begleitende
bundesweite Informationskampagne zum Thema , GroBBe
solarthermische Anlagen™ sowie eine informative Website,
ebenfalls durch das BMU gef6érdert, aufzubauen.
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Angebote
- Bereitstellung von Informationsmaterialien (www.solarwarme-info.de)
- Beratung zu konkreten Bauvorhaben

- Forderberatung und Unterstlutzung in der Antragstellung

- Planerschulungen

- Workshops und Anlagenbesichtigungen
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Zielgruppe
- Immobileneigentimer
- Immobilienverwalter

- Installateure

- Planer

Solarwarme:
zuverlassig & zukunftsorientiert

In rund einer Woche eingebaut; lauft die Anlage s S
iiber Jahrzehnte
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Inhalte der Veranstaltungen

- Informationen zu Fordermaoglichkeiten

- Darstellung der Anwendungsmaglichkeiten

- Darstellung der rechtlichen Rahmenbedingungen
- Vorstellung von Praxisbeispielen

- Auslegung und Planung von solarthermischen Anlagen
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Fordermoglichkeiten

- Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien (BAFA)

- KfW-Programm - Energieeffizient Sanieren Sonderprogramm
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Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien (BAFA)

Solarkollektoranlagen
Investitionszuschuss
- fur besonders innovative Technologien

zur Warme- und Kalteerzeugung aus
erneuerbaren Energien: Bonusforderung

- Beantragung innerhalb von 6 Monaten nach Herstellung der
Betriebsbereitschaft der Anlage (private Antragsteller)
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$ Bundesamt
firr Wirtschaft und
Ausfuhrkonirolle

Basis-, Bonus- und Innovationsirderung Solar, Stand: 15.03.2011

5 r -
[Boni nur Zusammen mit der Beantragung der
Férderung Dasisitederung mogich
MaBnahme &ﬁ f;’
v@‘iﬁ gfy ‘dﬁ f’% j&’)
o & o #3

.. Warmwasserbereitung . ~ ~ ~ 120 €mF N

bés 40 m? Kollektordlache Holiskiomache™
) o ki armwasseransitu
H mmmnw - g wnd i e
g Heizungsunarsidtzung 120 £'m® Kolelorfiachs = Kofiekineiachs =
_= bés 40 m? Kollektorflachs

0.5 » Basis-
= Hollakicr-

g - kombénierten Warmwasssrbersitung wund 1mg:a-lﬂm€‘“+ fordanmg

Heizungsuntersiotzung™ ; - - -
'i it als 40 m? Kod a ﬁimgﬁw 600 £ G600 £ S0 E
F L :

... Bargitstellung von Prozesswdmms £ ~ 180 £'mF 180 £
E bis 40 ¥ Kollektorlache 120 £n? Kallektortiache | 120 @m? Kolektoriache Ssamnc | omithman

.. solaren Halteerzeugung 5 180 &m@

bis 40 m¢ Kollskiorlache Lo i 3 5 Kollekloenacha T
Erwsiterung siner bastehendsn Solaraniage” 45?"'2: . mﬁ : - < = - ; E g

3} Voraussetrung ist, dass die nach Ends der Malknahme vorhandene T} Di= Effizienz des W ohngeb&udes wird nach dem zulassigen
Solarkolsktoraniage der Rasmhbeizung, Prozesswarmeerzsugung odear Transmissior riest oder -ir oeffizianten (HT ) gemai dar
Bersitstalung solarer Kalte dient. Warmmwasseranlagen, die auch nach der Energiesinsparverordnung {EnEV} 2009 bewsrtat. Bei dem

Erweiterung nur der W armwasserbereitung dienen, sind nicht forderfahag. Wohngebaude, das durch die zu fordernde Anlage verscegl wind, muss der

vorgegebene HT' -Wen von 0,85 W/m2 K} um mindestens 309
4) Die Farderung betrag bis sinschieBlich 40 m® Brutohollebtorflacha 120€ unterschritien werden. Dies ist durch Vorlags sines
e engefangsnem mE Bruttokollektorflache bis zum 30.12.2011 (Tag des Energisbedarfzausweizes nachzuweizen.
Anfragesingangs), danach betragt die Forderung B0€ je angefangensm m? Deer Effizienzbonus wird nur for Anfagen zur Heizungsuntersiotzung
Bruttokallektorflachs. gewszhn. For Michtwohnpgehauds wird kein Effirienzbones gewshrt

» Gebauwdebestand: Ein Gebaude, for das vor dem 01.01.2009 sine Bauanzeige erstattet
odar =in Bauantrag gestelll wurde und in welchem vor dem 01012009 sin Heirungssystem
installiert wurde. Es muss sich um ain mit dem Gebaude fest verbundenes Hezungssystem
handeln, das den Gesamijahreswarmebedarf des Gebaudes oder Gebaudeteils abdecki.
Mobdz Heizgerate stellan kein Hetzungssystem im Sinne der Fordarmichifinisn dar.

# Kessefisuschbonus, Kombinationsbomes, Effizienzbonus und Solarpumpenbonus kinnen
zusatzlich zur Basisftrderung gewsh werden.

» Kombinationsbonus und Effizienzbonus sowie Kesseltauschbonus und Effiziensbonus sind

nicht miteinander kumulierbar,

+ Es gsten die Bestimmungen der Richifinien vom 11_ Marz 2011,

+ Bai der Innovationsiarderung warden zusatziche Boni nicht gewahr.

1) Mindestv oraussetzung bei Flachkolisktoren: Bruttckobekiorflache = 9 m2,

Pufferspsichery okemen 40 U'mé; bei Rohrenkolisktoren: Brutiokollsktorfsichs = 7 mé,
Pufferspeichenolumen 50 Vmd.

B} Der Bonus betregt 600 £ bis zum 30.12 2011 {Tag des Anfragseingzngs),
ab dam 31.12.2011 betragt der Bonaes 500 £. Der alleinige Kesseltausch
ohne Ermichtung einer forderfahigen Solarkollektoraniage ist leider nicht
forderfahig. Dwer Antrag hiarfor musa 21 mit dem Basisanireg der
Solarkolekioranlage gestelt werden.

B} Zusstzlich zur Basisfdrderung kann sin Bonus in Hoha von 600 € gewahrt
werden, wann gheichzaitig sine férderfahige Biomasssanlags oder sins
farderiahige W armepumpe instalier wurde. Der Bonus betragt bis zum

Wersongung z.B. auf G

8 Mindestkolektorfiache 20 mé, maximaie Kolebdorfiache 40 m?.
Errichtung auf einem Wohngebawds mit mind. drei Wohneinheiten oder
auf sinem Nichtwohngebaude mit ménd. 500 m? Nutzflache. Die
Mindestnutrflaichs kann bei Gemeinachatizsinnchtungen zur anitaren
ingplatzen) oder Beherbergungsbetrisban mit
mind. 6 Zimmern untarschriien werden.

9 Die Farderung betragt bis etnschiieBich 40 m? Brutickodekiorfiache 120
€ je angefangenem mé BruttokollektorfiSche bis zem 300122011 (Tag des &

30.12.2011 B00E (Tag des Anfragesingangs), ab dem 31.12.2011 betragt der
Biomes 500 E.

Antragssingangs}, danach betragt die Farderung 20 £ je angefangsnam
mE Bruttokobsktorflache.

‘saena

&) Nur bei Ein und Zweifamilienhausarn. Pufferspeichervolumean von mind. 100 Fm?
Follettorflache eforderfich,

Sdchsische Energieagentur - SAENA GmbH, Pirnaische StraBBe 9, 01069 Dresden Referent: Stefan Thieme

Telefon 0351-49103168 E-Mail stefan.thieme@saena.de Internet www.saena.de



Planung und Einsatz solarthermischer Anlagen

8. November 2011

KfW - Erneuerbare Energien - Premium

- zinsgunstiger Kredit und Tilgungszuschuss fur Investitionen in groBere
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien

o Solarkollektoranlagen mit mehr als 40 m2 Bruttokollektorflache
e (30% Tilgungszuschuss)
e Warmenetze, aus erneuerbaren Energien gespeist

e groBBe Warmespeicher
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Grundlagen der Solarstrahlung

Globalstrahlung

> diffuse und direkte Strahlung

> zwischen 0 -1000 W/m?

» diffuse Anteil variiert in Mitteleuropa zwischen 40-60 %
» Jahressumme in Sachsen zwischen 960-1100 kWh/m=2*a

> die Einstrahlung ist Tages- und Jahreszeitvariabel und Witterungsabhangig

<
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Grundlagen der Solarstrahlung

Globalstrahlung
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Quelle: www.wikipedia.de
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Grundlagen der Solarstrahlung

Globalstrahlung

Globalstrahlung in Sachsen
Zeitraum: 1981 - 2000
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Datengrundisge; Deutscher Wetlerdienst
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Solarwarme

Solarwarme

- Funktionsweise

B Solarflissigkeit drel verschiedene
B Pufferwasser Wasserkreisisufe
B Trink- & Badewasser in einem System

D Sanne
& Sonnenkollektor
© Warmetauscher

O Pufferspeicher

D Trinkwasser

©Q Kaltwasserzufluss
& Hoizkessal

O Heizkirper

<
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Komponenten von Solaranlagen

Sonnenkollektor
- Typen
» Schwimmbadabsorber -
> Flachkollektoren 80 =--.E-__i_ﬂ_\
> Vakuumrdhrenkollektoren  § 70 - —
£ 60 \ \“-...
=
T 50 \
P 40
o
S B
-~ 30 \
= - —— Rohrenkontrolle/W&armerohr
|
- Flachkollektor
10
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Komponenten von Solaranlagen

Sonnenkollektor

e Funktionsweise Flachkollektor

Fig.5: Emissivitat und Absorption
Fig.4: Einstrahlung und Wédrmeverluste eines Flachkollektors

Emissivitat Emissivitat

5% Absorption
> 94%

selektive Beschichtung

schwarzer Aufstrich

a : Sonneneinstrahlung 1:Glasscheibe TRELN

b :  Strahlung von der Glasscheibe reflektiert 2: Absorber "AS+" Absorber AS+" Absorber
c :  Abstrahlung des Absorbers 3: Isolierung

d :  Strahlung von der Glasscheibe reflektiert 4 : Aluminiumrahmen

e :  Strahlung von der Glasscheibe absorbiert

f : Thermische Abstrahlung der Glasscheibe

g 1 Thermische Verluste des Kollektorgehatses

Energie Solaine Hispans Swiss SA ©2002
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Komponenten von Solaranlagen

Sonnenkollektor Harfenkollektor
e Funktionsweise Flachkollektor -

=
Maanderkollektor

__

'
)

Quelle: consolar GmbH, Frankfurt (Main) L_
D
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Komponenten von Solaranlagen

Sonnenkollektor

e Funktionsweise Vakuumrohrenkollektor
direkt durchstromt und heatpipe

Solarstrahlung Absorberrohre
Querschnitt

Warmetragermedium
Kupferrohre

Warmeleitblech
innere Glasréhre
Beschichtung

Vakuum
duBere Glasrohre

Qelle: Viessmann Werke GmbH & Co KG, Allendorf

Qelle: arsenal research
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Komponenten von Solaranlagen

Speicher
e Drucklose Speicher
» Aus GfK bis 120 m?2
> Besonders geeignet bei begrenzten Zugangsmadglichkeiten
» Speichertemperatur meist begrenzt auf 90°C
» 2 Systeme in Serienfertigung:

Werksseitig endgefertigt
- EinbringmalB/Kippmall = Einschrankung
- GroBanlagen nur durch Kaskaden

Werksseitig vorgefertigt, vor Ort endmontiert
- GroBenbeschrankung nur durch Kubatur des Aufstellraumes

- keine Einbringbeschrankungen/kein Kippmal

- geringer Transportaufwand ‘
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Komponenten von Solaranlagen
Speicher
e Drucklose Speicher
» Warmespeicher: 2 x T 619-122
» Durchmesser: 2,20 m
» Hohe: 4,60 m
» Volumen: 24.000 Liter

> Aufstellort: Heizhaus

» Warmeerzeugung durch
Solaranlage (204 m2) und Sole-
Warmepumpenkaskade

[Quelle: Haase GFK-Technik GmbH]
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Komponenten von Solaranlagen

Speicher
e Drucklose Speicher
» Warme-Hamster©
serienmafig bis 90°C temperaturbestandig
Volumen: 1.200 ... 50.000 Liter

... 300.000 Liter in Kooperation mit
VKA Schonbrunn
MaBe: H=1,75 ... 5,00 m

@=1,20 ... 4,80 m

Kombispeicher mit Schichtenlader

und Frontpaneel
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Komponenten von Solaranlagen

Speicher

e Druckspeicher

» Stahl

> Trinkwasserspeicher
» Kombispeicher

> Reine Pufferspeicher
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Komponenten von Solaranlagen

Speicher

e Druckspeicher

» Stahl/Edelstahl

» Druckausgleich

> hohes Gewicht

» Transportaufwand

» EinbringmaB/Kippmal

= Einsatzbeschrankung

Serieneinsatz nur bedingt moglich und sinnvoll
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Komponenten von Solaranlagen

Speicher
e Beladungseinrichtungen

> Glattrohrwarmetauscher (beschrankte Warmeulbertrageflache)

> Edelstahlwellrohrwarmetauscher (drucklose Speicher,
Trinkwassererwarmung)

> Plattenwarmetauscher extern
» Int. und externe Schichtladesysteme (aktiv und passiv)
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Komponenten von Solaranlagen

Speicher
e Beladungseinrichtungen

» Internes Schichtladerohr externe aktive Einschichtung

Qelle: Sovis
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Komponenten von Solaranlagen

Speicher

e Speicherdammung

» Ein groBer Speicher hat weniger AuBenflache als mehrere kleine

» Dammmaterialien : Weichschaum-, PU-Schaum-, Melaninharz- und

Glasfaserdammung

=
=
£l
Mittettermporaiur T, [%€)
iy PP R -~ EPPRecycling i Melaminharzschaum

ol PURSchaum weith = |—  Pi-Schaun burt

Qelle: FHTW Berlin
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Komponenten von Solaranlagen

Speicher
e Speicherddmmung Anschlussverluste
50
45
40
2 35
£
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c
3
B 25
‘v
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3
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Standart- Standartan- Thermo-
Qelle:arsenal research Ges.m.b.H anschluss schluss mit Syphon-
mit Mikrozirkula- anschluss
Schw er- tion
kraftzirkula-
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Komponenten von Solaranlagen

Pumpen

e Uberblick

- Standartpumpen

» Asyncronmotor

> gut regelbar uber Wellenpaketverfahren

Phasenanschnittsteuerung

- Hocheffizienzpumpen

> Gleichstrommotoren

Qelle: Grundfos

» Reglung Uber Steuersignal z.B. (0-10V)

& 2
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Komponenten von Solaranlagen

Hocheffizienzpumpen

> Verfugbar fur alle Einsatzzwecke
» Kosten ca. doppelt so hoch wie Standartpumpe
> Leistungsaufnahme ca. 1/3

» Unterschied Solar- und Heizungspumpe

H
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Komponenten von Solaranlagen

Ausdehnungsgefafil

»Die Auslegung des Ausdehnungsgefales
im Solarkreis hat entscheidenen Einfluss
auf die Eigensicherheit der und Lebens-
dauer der Anlagen

» Funktion

- Druckausgleich

- FlUssigkeitsaufnahme bei Verdampfung

Qelle: Viessmann Werke
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Komponenten von Solaranlagen

7 Regelung
> Uberblick
» Vom Differenztemperaturregeler bis zum freiprogrammierbaren

Systemregler

» Parametrierung

» Datenaufzeichnung

> Fehleranalyse

» Einfache Bedinbarkeit
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Komponenten von Solaranlagen

2 Ventile
> Uberblick

» Thermostatventile
» Mischventile (3 Wege-Mischer, 4 Wege bivalenter Mischer)

» Umschaltventile

Das Angebot an Ventilen lasst jegliche Art

von hydraulischen Verschaltungen zu
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Anlagenhydraulik

Trinkwassererwarmung
> Uberblick
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Anlagenhydraulik

72 Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung

» Rucklaufanhebung

Rauim-
e NG

o 7 i
Solarkreis- Rucklaufwachter
pumpe

Qelle: ITW
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Anlagenhydraulik

Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung

> Speicher als Zentrale

& 2
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Auslegung einer Sonnenkollektoranlage

100 W Heizwarmebedart
30 © Warmwasserbedarf
! solare Warmwasserbereitung
80 O solare Heizungsunterstitzung

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov
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Auslegung einer Sonnenkollektoranlage

Normen

EN 12975-1 Kollektoren — Teil 1 — Allgemeine Anforderungen

EN 12975-2 Kollektoren — Teil 2 — Prifverfahren

EN 12976-1 Vorgefertigte Anlagen - Teil 1 — Allgemeine
Anforderungen

EN 12976-2 Vorgefertigte Anlagen - Teil 2 - Prufverfahren

EN 12977-1 Kundenspezifisch gefertigte Anlagen - Teil 1 -
Allgemeine Anforderungen

EN 12977-2 Kundenspezifisch gefertigte Anlagen - Teil 2 -
Prafverfahren

EN 12977-3 Kundenspezifisch gefertigte Anlagen - Teil 3 -

Leistungsprufung von Warmwasserspeichern fur o~

Solaranlagen
Séachsische Energieagentur - SAENA GmbH, Pirnaische StraBBe 9, 01069 Dresden Referent: Stefan Thieme Sa e na

Telefon 0351-49103168 E-Mail stefan.thieme@saena.de Internet www.saena.de 38




Planung und Einsatz solarthermischer Anlagen

8. November 2011

Auslegung solarthermische Anlage

Was ist der Kundenwunsch?
» Hohe Primarenergiesubstitution
- Abschaltung der Heizanlage im Sommer
- hoher Deckungsgrad
- Unterstiitzung des Heizsystems in den Ubergangsmonaten
> Niedriger solarer Warmepreis (ct/kWh)
- wirtschaftliche Gesichtspunkte (Kosteneinsparung)
- hoher Systemnutzungsgrad (kWh/m2koll)
- Solaranlage als Vorwarmstufe
» Warmestandard des Objektes
- wirtschaftliche Gesichtspunkte (Okobilanz)

- geringer Warmebedarf flir das Gesamtobjekt.

- Verbesserung der Gebaudeenergiebilanz
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Auslegung solarthermische Anlage

Trinkwassererwarmung

» Normen geben den Trinkwasserbedarf an (50 |/Person und d)
» Haufig liegt ein geringerer Bedarf vor

> Zirkulation muss berucksichtigt werden

> Legionellenschutz

Frischwasserstation Brauchwasserspeicher

- keine Legionellenproblematik - Mindestspeichertemperatur
- kein durchmischen des Puffers - marginal geringer

- durch Standardpuffer spatere Investitionskosten

Einbindung der Solaranlage in Heizung

maoglich -
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Auslegung solarthermische Anlage

Trinkwassererwarmung
» SpeichergroBe sollte das 2 - 3fache des taglichen Warmwasserbedarfs
betragen um sonnenarme Tage zu Uberbricken

> Ziel ist die 100 %ige Deckung im Sommer
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Auslegung solarthermische Anlage
Trinkwassererwarmung

> Juni:5,6 kWh/m2d entsprechen ca. 120 | Warmwasser AT 40K
» Mit Kollektor- und Systemverlusten ca. 60l

» Eine Auslegung auf die Einstrahlungswerte des Juli ergeben dann ca. 1,5 m?2
Kollektorflache und Person

Faustregel
pro Person 1,5-2 m2 Kollektorflache fir Trinkwassererwarmung
Berechnung
Uber Simulationsprogramme ist eine Standort-, Anlagenhydraulik- und GroBen-

bezogene Auslegung maglich

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiutzung

» Auslegung der Heizflachen entscheidet auch Uber die hydraulische
Einbindung und Kollektorauswahl
» Kosten/Nutzenverhaltnis

» Zur Verflugung stehende Dachflache
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Auslegung solarthermische Anlage

Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiutzung
» Eine Abschatzung ist schwer maoglich

» Eine Simulation bertcksichtigt fast alle Randbedingungen
» Tagesgange mehrerer Jahre

» Energiebedarf des Gebdudes

» Anlagenhydraulik

» Kollektorausrichtung und -daten

» Puffervolumen

» Nutzerverhalten wie z.B. Heizzeiten
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Auslegung solarthermische Anlage

Trinkwassererwidrmung und Heizungsunterstiitzung

Beispiel Simulation
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Auslegung solarthermische Anlage

Ziele der Auslegung

> minimale Investitionskosten
» minimale Hilfsenergie

» maximaler Solarertrag
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung des Solarkollektorkreises

e Bestimmung der notwendigen Temperaturerhéhung

» Auswahl Flach- oder R6hrenkollektor

» Auswahl high- oder low flow Kollektoren (Flachkollektor)
high flow = 40-70 |I/m?2 Kollektorflache AT = 10K
low flow = 10-30 I/m?2 Kollektorflache AT = 40K

» Vorteil high flow: geringe Druckverluste (Harfenkollektor) hoher
Wirkungsgrad

> Vorteil low flow: schnell nutzbares Temperaturniveau

» matched flow: geregelter Durchfluss, Vorteile kombinierbar
<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung des Solarkollektorkreises
e Bestimmung des Druckverlustes
» Bestimmung des Druckverlustes im Kollektorfeld

- Festlegung Anzahl und Art der Kollektoren in Reihe und parallel
- Festlegung des Kollektorvolumenstroms

- Bestimmung zusatzliche Druckverluste, z.B. Bogen

» Bestimmung des Druckverlustes in der Verteilleitung und Hauptleitung
» Bestimmung des Druckverlustes in der Solarstation

» Bestimmung des Druckverlustes im Solarwarmetauscher

» Bestimmung sonstiger Druckverluste z.B. Armaturen

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung des Solarkollektorkreises

» Druckverlust mit Warmetragermedium berechnen

» Optimierung der Verrohrung und Pumpen zwischen Hilfsenergiebedarf und
Investitionskosten (FlUssigkeitsvolumen, Dammung, Warmeverlust)

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung Kollektorkreis

e Aufgaben des Ausdehnungsgefal

» Ausgleich der Flissigkeitsdehnung bei Temperaturerhdhung

» Aufnahme des Kollektorflissigkeitsvolumen bei Stagnation
e Auslegung des Ausdehnungsgefal3

» Ausdehnung der Solarfllssigkeit bei Erwarmung von -20°C bis

Verdampfungstemperatur (Abhangig vom Systemdruck)

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung Kollektorkreis

e Systemdruck in der Anlage

> stellt Verdampfungstemperatur flr die Solarflissigkeit ein

» Schuitzt die Pumpe vor Kavitation (statische Hohe, Druckverlust
Mindestzulaufdruck)

» Bestimmt die Sicherheitseinrichtungen im Kollektorkreis

( 6 oder 10 bar wobei die meisten Komponenten auf 10 bar ausgelegt sind)

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung Kollektorkreis

e Stagnation im Kollektor

» Regelfall bei Anlagen der Heizungsunterstitzung

» Auslegungsfall (Stromausfall) fir Solaranlagen

» Stagnationstemperaturen von bis zu 350°C im Rdéhrenkollektor

» Dampfproduktionsleistungen von bis zu 200 W/m?2 im Kollektor

.

Massive Schaden an der Anlage und Personen maglich!

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung Kollektorkreis

e Stagnation im Kollektor
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung Kollektorkreis
e Stagnation im Kollektor
fih e DPL=DRmx X RLV
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Auslegung solarthermische Anlage
Auslegung Kollektorkreis

e Stagnation im Kollektor

» Die Dampfproduktionsleistung (DPL) gibt die Leistung des Kollektors
im Stagnationsfall an

» Bei vorhandener Flussigkeit im Kollektor standige Warmeproduktion
» Folgen: Druckanstieg bis zum abblasen Uber Sicherheitsventil

Thermische Belastung von Komponenten

.

<
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Auslegung solarthermische Anlage
Auslegung Kollektorkreis
e Auslegung des Ausdehnungsgefal3e
> Bei unbekannter DPL auf das gesamte Kollektorkreisvolumen incl.
FlUssigkeitsausdehnung bis Verdampfungstemperatur

> Bei bekannter DPL auf das Volumen was durch Dampfausbreitung
verdrangt wird (Kollektorvolumen + Teil der Rohrleitung)

> Weitere EinflussgroBen:
statische Hohe, Verdampfungsolltemperatur (Alterung Solarfluid),

Differenzdruck Pumpe, maximaler Anlagendruck (Sicherheitventil - Abschlag)

Beispiel Auslegung

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung Kollektorkreis

e Minderung thermischer Belastung bei Stagnation

> Kollektor leer laufen gewahrleisten

» Temperatur bestandige Komponenten

» SchutzmaBnahmen gefahrdeter Komponenten durch Kihler (aktiv und passiv)
» Systemdruck (héherer Systemdruck mindert DPL, niedriger Systemdruck

belastet Solarfluid geringer)

» Anschluss der Solaranlage oder Sicherheitskomponenten an USV
(insbesondere Anlagen > 50 m?2)

» Anordnung Ruckschlagventil bestimmt Dampfausbreitung

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung Kollektorkreis

e Mogliche Schaden

www.Solarkombianlagen-XL.info
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung Kollektorkreis

e Auslegung des Warmetauschers

» Logarithmische Temperaturdiffernz ca. 5K

» Druckverlust entsprechend der zur Verfigung stehenden Pumpe

Beispiel Auslegung

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung Kollektorkreis

e Die Solarflssigkeit

Oxidation und thermische
Belastung zersetzen

Warmetrager

<
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung weiterer Komponenten

e Auslegung des Pufferspeichers ist abhangig
» vom Heizungssystem

» von der Kollektorflache

» von der gewlnschten Deckungsrate

» vom zur Verfligung stehenden Platz
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Auslegung solarthermische Anlage

Auslegung weiterer Komponenten
e Pufferspeicher typische Speichervolumina
» 50- 100 I/m?2 Kollektorflache

> niedrige Heizungsystemtemperaturen oder Rohrenkollektoren bendtigen
groBere Speichervolumina

» Das Pufferspeichervolumen sollte auf den wirtschaftlichen Betrieb optimiert
werden

<
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Was ist heute bereits moglich?

100% Solarhaus Freiberg — Baujahr 1992

h |

o —nmnll

=18 ——
e S N
b e

== - of

Quellé: Fraunhofer ISE

- Wasserstoff als saisonaler Speicher, Strom und Warmeversorgung 100% solar
- Baukosten ca. 5 Millionen DM 2
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Was ist heute bereits moglich?

Raumheizung

Kachelofen

i i
| o

Quelle: Sonnenhaus-Institut

Kaltwasser

SCHEMAZEICHNUNG

e wirtschaftlich lassen sich 70-80 % des Jahreheizwarmebedarfs aus solaren
Quellen abdecken. Der Rest wird z.B. mit einem Biomasseofen abgedeckt.
e Ein Einfamilienhaus bendtigt Speichervolumina von

&
ca. 25 m3 X
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Die VDI 2067 als Grundlage fur eine umfassende
Bewertung

Ziel der neuen VDI 2067:

Ziel der neuen Richtlinie ist eine "Bewertung gebaudetechnischer Anlagen in
energetischer, dkologischer und wirtschaftlicher Sicht", wobei der
energetischen Sichtweise besondere Bedeutung zukommt. Die VDI 2067 ist
keine Auslegungsrichtlinie. Sie soll vielmehr helfen, bereits in einer sehr
frihen Planungsphase (Konzeptionsphase) eine Entscheidung zwischen
verschiedenen Varianten fiur eine definierte Nutzung fallen zu kénnen.

& 2
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit nach VDI 2067

Vorgaben:
e Berechnungsverfahren flr die Kosten (zul. auch nach VDI 6025)

e Berechnungsverfahren flr den Energiebedarf beheizter und klimatisierter
Gebaude

e Berechnungsverfahren und Werte fiir die Ubergabe, Verteilung und Erzeugung
von Energie

Freiheiten

e Wahl des Berechnungsverfahren (Kapitalwert, Interner Zinssatz,
Amortisationsmethode)

e Wahl der maBgeblichen Einflisse bei den Kosten (Inflation, Aufzinsungsfaktor)

<
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Planung und Einsatz solarthermischer Anlagen
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit nach VDI 2067

Grundlegendes:

Es kann grundsatzlich von einzelnen Vorgaben abgesehen werden, wenn dies

zwischen den Vertragspartnern vereinbart wird.

Dazu gehdren z.B.:
e tatsachlicher Warmebedarf
e Wahl der Preisanderungs- bzw. Annuitatsfaktoren

e Nutzungsdauer

Es ist dabei darauf zu achten, dass die Annahmen bzw. Abweichungen begrindet

und nachvollziehbar sind. =
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit nach VDI 2067

Berechnung nach Blatt 1

Voraussetzungen

e in der Praxis kdnnen die Richtwerte erheblich abweichen;
e prinzipiell Summe aller Kosten heranziehen;

e Annahmen sind grundsatzlich zu dokumentieren;

e Kosten werden flr einen 12-Monatszeitraum ausgewiesen;
e Festlegung der Anlagenvarianten und Ausstattung;

e bei Modernisierung gleichwertigen Standart annehmen;

e Preis und Kostenstand zum Zeitpunkt der Betrachtung;

e Anderungsfaktoren je nach Kostenart ermitteln;

e Berechnung in der Regel ohne Umsatzsteuer;
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit nach VDI 2067

Berechnung nach Blatt 1
Ermittlung der Kosten

e kapitalgebundene Kosten
Investitionen auch Ersatzinvestitionen technischen Anlagen,
Gebaudekosten,
zusatzlicher Schall und Warmeschutz,
Technikzentralen, Anschlusskostenbeitrdge, Ubergabestationen

- entweder nach Richtlinie oder Uberschlagig anhand von Kostenrichtwerten

<
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit nach VDI 2067

Berechnung nach Blatt 1

Ermittlung der Kosten

e verbrauchsgebundene Kosten
Jahresenergiebedarf aus entsprechender Berechnung

Brennstoff- und Energiepreise am Standort (Leistungs- und Arbeitspreis
bertcksichtigen),

Kosten flr Hilfsenergie, Schmierstoffe etc.

<
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit nach VDI 2067

Berechnung nach Blatt 1

Ermittlung der Kosten

e betriebsgebundene Kosten

Personalkosten (Bedienen), Warten, Inspizieren

e sonstige Kosten
Versicherungen, Abgaben, Verwaltungskosten etc.
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit nach VDI 2067

Berechnung nach Blatt 1

Definitionen:

Annuitat: Als Annuitat bezeichnet man einen Zahlungsstrom, welcher fur eine

festgelegte Anzahl an Perioden, in regelmaBigen Abstanden und in gleicher Hohe
wiederkehrt.

Barwert: Der zusammengefasste heutige Wert einer oder mehrerer in der Zukunft

anfallender positiver oder negativer Zahlungen.

Restwert: Nach Abschreibung eines Anlageguts verbleibender Buchwert, der nach
Ende der betrieblichen Nutzungsdauer dem Schrottwert entsprechen kann.

<
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit nach VDI 2067

Berechnung nach Blatt 1

Definitionen:

Zinsfaktor: Zinsen am Kapitalmarkt

Annuitatsfaktor: Ist ein Rechenwert zur Berechnung von jahrlichen Zins- und
Tilgungszahlungen.

preisdynamischer Annuitatsfaktor: ist ein Rechenwert zur Berechnung von

jahrlichen Zins- und Tilgungszahlungen bei dem Preisanderungsfaktoren
(Inflation) berlcksichtigt werden

<
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit nach VDI 2067

Berechnung nach Blatt 1

A\
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Berechnung der Wirtschaftlichkeit

Weitere Berechnungsverfahren gibt die VDI 6025 an.

Sensitivitatsanalysen
Kapitalwertmethode
Annuitatsmethode

Zinsfussmethode

Beispielberechnung

') in Jahren
2) in Prozent der Investiticnssumme pro Jahr und Komponente

) in Stunden pro Jahr. Der Aufwand fiir Bedienung wird jeweils der Erzeugung zugeschlagen.
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Anlagenschema

30 x Standard-Flachkellekior
Gesamtbruttoflache: 30,00 m3

40 oC/25 oC

& 2
Sdchsische Energieagentur - SAENA GmbH, Pirnaische StraBe 9, 01069 Dresden Referent: Stefan Thieme S a e na l

Telefon 0351-49103168 E-Mail stefan.thieme@saena.de Internet www.saena.de 76




Planung und Einsatz solarthermischer Anlagen

8. November 2011

Energiebilanzschema

» 1 Sonneneinstrahlung 36 MWh

1 Verluste Kollektor
1.1 optisch 11,3 MWh > 2 Energie v. Kollektor 10 MWh
7 Y | thermisch 14,3 MWh
, - » 3.3 Solarenergie WWB 6,5 MWh
fad " > 5.2 Solarenergie Hzg 1 MWh
2I
2_2|1 =
-

1 - 2.3

Verluste Anlage
2,5 MWh
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Variante 1

% Warmwasserbedarf 50 | pro Person und Tag (Standardwert)

% Kesselnutzungsgrad Warmwasserbereitung 55 % (Standard Gaskessel)
% Energiepreissteigerung jahrlich 8 %

% Heizbetrieb 01.09. bis 30.06.
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Solare Gewinne und Einsparung Primarenergie

m3
160+
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Planung und Einsatz solarthermischer Anlagen
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Anteil Solarenergie am Energieverbrauch 15,4 %

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Energie Solarsystem 7.460 kWh

B Gesamtenergieverbrauch 48.350 kWh ‘
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Planung und Einsatz solarthermischer Anlagen

Wirtschaftlichkeitsberechnung Variante 1

Ertrag des Systems 7.459 kWh
Brennstoffeinsparung 1.030 m3
Anlagennutzungsdauer 20 Jahre
Kapitalzins 2,5 %
Preissteigerung Energie 8,0 %
Preissteigerung Betriebskosten 1,5 %
Investition -27.000 €
FOorderung 6.150 €
Einsparung 34.559 €
Betriebskosten -1.499 €
Kapitalwert 12.210 €
Amortisationszeit 14,8 Jahre

8. November 2011

<
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Variante 2

% Warmwasserbedarf 40 | pro Person und Tag (Standardwert)

% Kesselnutzungsgrad Warmwasserbereitung 75 % (Gas Brennwert)
% Energiepreissteigerung jahrlich 5 %

s Heizbetrieb 15.09. bis 15.06.
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Solare Gewinne und Einsparung Primarenergie

m® kWh
1004 7004
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80+ ]
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60 400+

40- 30'};
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Jan Feb Mz  Apr Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Zeitraum 1. 1. - 31.12.

[ — ] Einsp. Erdgas H 713 m3 [— ] E Solar WW 5.761 kWh
&

[~ ] E Solar Hzg 697 kWh | ‘
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Anteil Solarenergie am Energieverbrauch 14 9,

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Energie Solarsystem 6.458 kWh =
B Gesamtenergieverbrauch 45.914 kWh ‘
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Planung und Einsatz solarthermischer Anlagen

Wirtschaftlichkeitsberechnung Variante 2

Ertrag des Systems 6.458 kWh
Brennstoffeinsparung 712,8 m3
Anlagennutzungsdauer 20 Jahre
Kapitalzins 2,5 %
Preissteigerung Energie 5,0 %
Preissteigerung Betriebskosten 1,5 %
Investition -27.000 €
FOorderung 6.150 €
Einsparung 17.650 €
Betriebskosten -1.448 €
Kapitalwert -4.649 €
Amortisationszeit 24.2 Jahre

8. November 2011

<
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Variantenvergleich

Ertrag des Systems 7.459 kWh 6.458 kWh
Solare Deckung WWB Heizung 15,4 % 14 %
Brennstoffeinsparung 1.030 m3 712,8 m3
Preissteigerung Energie 8,0 % 5,0 %
Einsparung 34.559 € 17.650 €
Kapitalwert 12.210 € -4.649 €
Amortisationszeit 14,8 Jahre 24.2 Jahre

<
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Der Denkmalschutz
Grundlagen Denkmalschutz

§1
Aufgabe

(1) Denkmalschutz und Denkmalpflege haben die Aufgabe, die Kulturdenkmale zu schiitzen und zu
pflegen, insbesondere deren Zustand zu liberwachen, auf die Abwendung von Gefahrdungen
und die Bergung von Kulturdenkmalen hinzuwirken und diese zu erfassen und wissenschaftlich
zu erforschen.

§12
Genehmigungspflichtige Vorhaben an Kulturdenkmalen
(1) Ein Kulturdenkmal darf nur mit Genehmigung der Denkmalschutzbehoérde

2,
in seinem Erscheinungsbild oder seiner Substanz verandert oder beeintrachtigt werden,
3.
mit An- und Aufbauten, Aufschriften oder Werbeeinrichtungen versehen werden,
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Der Denkmalschutz

Spannungsfeid
~Zwickmuhle"

Einerseits soll das Uberlieferte Erscheinungsbild von Bauten und Stadtansichten
erhalten bleiben, andererseits reagieren wir mit solchen Anlagen auf einen
anderen Schutzbelang, namlich die Forderung nach dem Erhalt unserer
naturlichen Lebensgrundlagen. Schlie3lich werden bei steigenden
Energiekosten in Zukunft auch die 6konomischen Aspekte zunehmend flr den
Einsatz alternativer Energien sprechen.

Solar- und Photovoltaikanlagen auf den Dachflachen von denkmalgeschitzten
Gebauden oder auf Bauwerken in geschutzten Gesamtanlagen konnen
Sichtachsen innerhalb der Ortschaft stéren und historisch Uberkommene
Ortsbilder und Ortsrander entwerten durch ihre weit sichtbare Spiegelung
sowie durch die von der historischen Dachlandschaft in Struktur und Farbe
abweichende Materialwirkung.

<
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Der Denkmalschutz

Losungsansatz

» Hauptsichtachsen

» Hauptansichtseite
» Fassaden

» Nebengebaude

> Garten / Freiflachen

> Konzentration auf Dachteile

<
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

Christian Micksch - Geschaftsfihrer 0351/ 4910 - 3150
Harald Herter - Geschaftsfihrer 0351/ 4910 - 4600

Bereich Energieeffizienz:

Freia Frankenstein-Krug 0351/ 4910 - 3160
Antje Miller 0351 /4910 - 3161
Marc Postpieszala 0351/ 4910 - 3163
Cathleen Klétzing 0351/ 4910 - 3166
Bjorn Wagner 0351 /4910 - 3169
Uwe Kluge 0351 /4910 - 3170
Helfried KaulfuB 0351 /4910 - 3176
Antje Fritzsche 0351 /4910 - 3173
Daniela Miller 0351 /4910 - 3178

Bereich zukunftsfahige Energieversorgung:
Denise Pielniok 0351/ 4910 - 3162

Martin Reiner 0351/ 4910 - 3167
Stefan Thieme 0351/ 4910 - 3168




