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Energie

wohin gehst du?

des Endenergieeinsatzes
werden flr die Beheizung und

40% Konditonierung unsere
Gebaude benotigt
wird als heute wirtschaftlich
erschlielbares Einsparpotenzial
30%

in der Industrie benannt
Untersuchungen Prognos, McKinsey, kfW

1,5%
Einsparpotential Pumpe
etwa 70 — 80 %
oder 2 Grol3kraftwerke
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Des Strombedarfs in Deutschland

benbtigen etwa jeweils

30 Mio Heizungspumpen
die IT-Systeme oder die
der gesamte Schienenverkehr
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zur Energiesituation

jungste Meinungen und Kommentare

Vorstand der Fa. Siemens

"Die Wende ist machbar™
= Léscher, Slemens = 28.09.11 HB

in seinem Gastkommentar

im Handelsblatt vom 28.09.11

Eine Effizienzsteigerung von 30 % im Gebaude-
bereich wiirde 98 % der Strommengen aller 17

At{]merﬁWErkE {AKW] EﬂtSpT’E‘ChEﬂ NlrgEHdWD CEO der Fa. Wilo (Pumpen)

lasse sich sonst so viel Energie einsparen. ,Ziel
der Allianz ist*, so Stamm, ,die Energieeffizienz
in Gebauden durch Empfehlungen fiir die Politik
und konkrete MaRnahmen seitens der Wirtschaft
entscheidend zu verbessern.”

Sparpotenzial bei Raumwarme bis zu 80 %
VDI Nachrichten 1.7.11 Viessmann

Modemisierung bleibt um 25 %
unter dem Wert von 2000

40% des Endenergieverbrauchs Moderne Heizungen sind kaum

werden fiir Gebaude benétigt - gefragt
29.09.10 Artikel Handelsblatt
die Modernisierungsziele der Bundes-

regierung werden nicht erreicht
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,, Jedes Gebdaude muss
als integriertes System
von Bauphysik und
Anlagentechnik gesehen
werden®.

Martin Viessmann, Geschafts-
fuhrer Viessmann-Gruppe
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unsere Themen
Warmeerzeugung und Heizung

» der Verschwendung auf der Spur
o Schwachstellen entdecken und handeln

» zahlen, messen, erfassen
o Basis fur eine sicher Beurteilung - das Energiemanagement

» was ist effizient
o das ist die grol3e Frage

» Warmeerzeugung und Heizung als System betrachtet

» was kommt beim ,Verbraucher® an
o Die Bedeutung des Heizsystems

» Ubliche Losungen hinterfragen
o Warmeverteilung in Hallen und mehr
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widmen wir uns
einigen Schwachstellen

Anlagensysteme und Komponenten

Uberaltert
weit Uberdimensioniert

ungentgende Systemabstimmung
Betrieb nicht der Nutzung angepasst

Unkenntnis zu Betrieb und Verbrauch

mangelnde Messwerterfassung
mangelnde Kontrolle

mangelnde Kenntnisse der technisch gesicherten Moglichkeiten

und deren wirtschaftlich positive Auswirkungen
uber den Lebensdauerzyklus (LCC)
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Schwachstelle Warmeerzeugung:
(hoch) ineffiziente Warmeerzeugungsanlagen

© 2011 Geese Beratende Ingenieure
. Dipl-Ing. G. Geese  29.09.2011 6 [@ [.:)[.:J L‘ﬁ' =)
] 1(




Moderne und doch ineffiziente Anlage

unndtige Warmeverluste

zur grof3e Brennerleistung

einstufiger Brennerbetrieb

14.05.2009

Erdaas

* MRU NOUA 2000
291 990

PR Sd——
T-Gas

Abgastemperatur rd. 160°C

L

14.05.2009
Erdgas
. c02
feuerungstechnischer

Wirkungsgrad 93 %

Gebsudetechnik
Motzka GmbH

Merner-Joha-Str. 1
07407 Rudolstadt

Abgasverluste
mit rd. 7 % zu hoch
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Abgasmessunyg

0.01 hPa
65 ©

Gebaudetechnik
Motzka GmbH
Werner-John-Str. 1
07407 Rudolstadt

Warum?

" ppm
|

C
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Eine moderne Verteilung

aber

Die Schwachstellenanalyse:

Ventile und... nicht isoliert
Pumpen auf hochster Leistungsstufe
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Ineffizienz hoch 3

[ ] n

MWILQ o

e ——— . Standarg
Klemmkasten

2.500 W uberflissige Pumpenleistung
30.000 kWh pro Jahr

oder etwa

5.000 €/a uberfliissige Energiekosten
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Heizwarme-Verteilung

Alt, uberdimensioniert, (hoch) ineffizient Neu, (hoch) effizient

effiziente Hauptpumpe, drehzahlgeregelt
etap, >80 %, Eff1 Motor (IE 2)
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Hauptpumpensystem teilerneuert
und doch sanierungsbedurftig

Ein kapitaler Fehler:
» Pumpenkdrper erneuert

jedoch

» Antriebe ( Motore) alt belassen

» keine Drehzahlregelung
nachgerustet

» Uberdimensionierte Armaturen
und.. (Ventile) nicht angepasst

» Warmedammung nicht
nachgerustet

» Hauptpumpensystem ist
(vermeintlich) ,saniert’

» Erforderliche Grundsanierung
wird fur die nachsten Jahre
blockiert

Pumpe neu Motor alt
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Abwarmevernichtung aus Dampf!
So etwas gibt es noch!

Beispiel hier:

» Kondensat aus Heizdampf wird gekuhlt,
um dann mit etwa 40°C in das
Abwassersystem entlassen zu werden
» immerhin etwa 2.000 t/a, Kondensat mit

100 °C

» Nach Sanierung mit Warmertck-
gewinnung RLT und Einbindung der
Abwarme aus Kalteerzeugung werden
annahernd 0 Tonnen Dampf anfallen
- und kein Kondensat daraus mehr zu
kihlen sein!
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Abwarme
verschenkt !

Warmeabfuhr aus Kihlprozess - typisch

»= NIer:

\ > Warmeabfuhr mit Aufwand von
30.000 m3/h Luftbewegung

statt:

» Einbindung in die Gebaudeheizung
und Warmwasserversorgung
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Ungenutzte Abwarme
verschenktes Potenzial

Anlage zur thermischen Nachverbrennung von Raucherrauch

» Abgastemperatur von etwa 600 °C
gehen ungenutzt tber den Schornstein

» Zusatzlicher hoher Gaseinsatz zur
Verbrennung des Rauchgases

» Gleichzeitig hoher Dampf- und
Heizwarmebedarf fur Produktion

» hoher Kihlbedarf fur Produktion

300 kW Leistung
Zusatzbrenner

Abwarme ist zur Dampferzeugung und Beheizung bestens geeignet !
Kihlung tber Absorptionskéaltemaschine mittels Abwarme maoglich !
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Altsystem welter genutzt
Umstellung von Dampf auf Heil3wasser

- “lnlll|m|||||||||||||||||uli\\|ﬂ\M\ .

Torluftschleier - Energieproblem Problem hoch® i A A \
L\

Beheizung hoher Hallen - hier 12 —14 m H6he
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Deckenluftheizer
= Warmluft unter der Decke

Temperaturprofil, typisch

Warmluftaustritt
ublich > 40°C

Heizmitteltemperatur
haufig ungeregelt > 60°C

keine Absperr- und Reguliermdglichkeit
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Gebaudehtulle

Wo ist die Warmedammung?

| @ e (e |( e=fe )
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Ungenutze (Ab-) Warme
was Ist zu tun?
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Kuhlluft Kompressor
ungenutzt unter Hallendach

—52.0

—20
~-14.0

07.07.2011 16:43:32

C
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Energieeffizienz erschliel3en
Knopfdruck reicht nicht

> Einsparpotenziale

= mit Ingenieurkompetenz suchen, erkennen, nutzen
und vermitteln - Schwachstellen analysieren

> effiziente & intelligente Technik

= mit Ingenieurkompetenz einsetzen

> grundlegende ingenieurtechnische Neubetrachtung
Uberalterter Systeme, Anlagen und Techniken

= kompromisslos erneuern

> Ingenieurkompetenz
= einfordern - zeigen —umsetzen - durchsetzen
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Wege zur Energieeffizienz

Erfassung Ist-Zustand

Ubersicht maglicher

émnahmen

Detaillierte Erfassung
Ist-Zustand

Darlegung f Energie und
Mafinahmenbencht Ausfiihrliche MaRnahmen /
Pakete [ Varianten

Entscheidung welche
Malnahmen

Energiemanagsment
Nachverfolgung
Wirtschaftlicher Erfolg
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Weqg zur
Energieeffizienz

20

Vor-Ort-Begehung
@ Sicht-Check

Verbrauchsanalyse Ensmgie & Kosten
Substanzaufnahme

@ Anlagentechnik

Bewertung der energistechnischen Anlagen

Schwachstellenanalyse

3 |dentifikation Schwachstellen
Bewertung der Gebaudehille

Prioritatsfestiegung

4 MaBnahmenkatalog
Wirtschaftichkeitsanahrze

Fordermaglichkeiten
5 Energieeffizienzmalnahmen

Umsetzung der Verbesserungs-
und Erneuerungsmaflnahmen

Energiemanagement
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Helizwarmeerzeugung
Zusatznutzen aus Abgas

Abgaswarmetauscher
nachgeschaltet

Effizienz pur

+ 10 % mehr Energieausbeute

mit (einfachem) Brennwertnutzen

Warmeerzeuger
konventionell Brennwertnutzen
1150 kW | 120 kW
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Warmeerzeugung Bandbreite an Effizienz

Ein effizientes Heizsystem ist (viel) mehr als ein guter Warmeerzeuger

Brennwert 100%

Heizwert 90 %
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Nutzen gesamt
60 % bis 98% Zusatznutzen

Brennwert 0% bis 8%

a8 mar .
. a3 Kesselkreispumpe

drehzahlgeregelt

Verlust Abgas
0,5% bis 17%

HT Kessel
Vitoplex 300 TX Verluste Verbrennung

1120 KW 1,5 % bis 5 %

mit O2-Regelung

Waéarmeverlust Kessel
< 0,5% bis 2,5%
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Kriterien effizienter Warmeerzeugung

» angepasste Kesseltemperatur
» gleitend, bedarfsorientiert
» abgesenkt in Schwachlastzeiten

» modulierende Brennerregelung
» leistungsangepasst

> niedrige Rucklauftemperaturen
» Brennwertnutzen 0% bis 8%

» beste Verbrennungswerte
» mit Einstellung / Wartung
» 02-Regelung

» gute Warmedammung

» Kessel, Anschlisse und
Armaturen

» hydraulische Einbindung

» Warmeerzeuger und Heizsystem

© 2011 Geese Beratende Ingenieure

© 201885 BERRBnEY Benfte

so niedrig wie moglich, haufig reichen
tkessel <= 60°C und niedriger

Abstellen von Ein- / Aus-Schaltungen

durch hydraulischen Abgleich und
leistungsangepassten Heizbetrieb

0 hohe Spreizung tvorau/trick anstreben
0 tvoraut/ track > 20 K
Anforderungen an Brennerservice
o Brenner erneuern, anpassen (haufig zu groR)

vermindert Betriebsbereitschaftsverluste
entscheidend

verhindert unnétigen Heizwassertransport
und senkt die Rucklauftemperatur

& EEESE




Geblasebrenner modulierend
Zweistoff OL/Gas mit O, -Regelung

MeRblatt Gas M

4
Anlage : Mzhr Eéttingen Wirmeerzeuger ww ) 4
Durchyg. Arbeiten: BN Fabrkat Viessmann  Typ itoplex 300 4 B V b g
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© 2011 Geese Beratende Ingenieure
. Dipl-Ing. G. Geese 29.09.2011 4 (@[': ][‘:" ](ﬁ[‘f_)
] 1( ]




Optimierung Kaltwassererzeugung
Laufzeit Kaltemaschine

Haufige Schaltzyklen der Kéltemaschine -> hoch verlustbehaftet
56 xin 24 h

Elektroenergieverbrauch "Kiihlung M dume’, Schaltschrank Kélteanlage

hoher Verbrauchsanteil durch
sommerliche Kiihlanforderung

2

zu hohe Kiihlanforderung in kalter Jahrezeit !
in 2006:
AuRentemperaturen sehr kalt, bis in den Marz, ta << 0 C

AR t‘} \'{

A

03./04.07.05

mittlerer Tagesverbrauch [kwhid]

Mehr als Halbierung der
Kiihlanforderung nach
imierun,

Schaltzyklus 1 x in 6 h
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Energiemanagement

Eine Herausforderung

2.000

1.500

Heizwarme in 2006, witterungsbereinigt
1.000 - ohne Energiemanagement

500 -

normierter Heizwarmeverbrauch [kWh/Gt]

0 T T T T T T T T T T
20. Dez. 21. Dez. 22. Dez. 23. Dez. 24. Dez. 25. Dez. 26. Dez. 27. Dez. 28. Dez. 29. Dez. 30. Dez. 31. Dez.

© 2011 Geese Beratende Ingenieure - = = =
. Dipl-Ing. G. Geese  29.09.2011 - . 26 l El@@%@




Ein Industriebetrieb
und seine EffizienzmalRnahmen

2004 bis 2011
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Erdgas

18,000 MWhia
Elektro Helzwirme
45,000 MWh'a 22,000 MWhia
Antell Helz8l 500 MWhia -0,3%

3600t co.
Primérenergle
20,000MWh/a

27.000 t co:
Primérenargle:
135,000 MWh/a

5,000 MWh'a

17.000 MWhia

Verluste
3.500 MWnla

2.600 MWhia

4,000 MWhia

genutzte Abwlrme
3,240 MWhiz

5,500 MWhia

550 MWh/a

3,500 MWhia

32,000 MWhia

3,750 MWhia
Transformatlonsverluste
00 hhia

© 2011 Geese Beratende Ingenieure
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Produktlon

1.500 MWhiz

RLT
direkt befeuert

RLT

Warrmwasser
8,500 MWh/a

Helzung
Warmwasser

Azademenctersial
1,800 MW

Druckluft
Werusie
1,260 Mikhia
Kiihlung

Abwlirmepoamdal

Hﬂlzung 9.000 MW

RLT Varjusts

6,300 MWhis

Produktlon, Biiro und IT

Beleuchtung

28

Sankeydiagramm

Energiemanagement
mit System

Energiefluss im Betrieb
« bietet erster Uberblick

« Zzeigt die Energie- und
Kostentreiber
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Was ist
EXERGIE

EnergieEffizienz?

. Die Beleuchtung
. 15 W/m2
A4

Der Menschen
100 W

Der Computer
100 W

Abgasnutzun
g Brennwert

Raumheizung
60 W/m2
Warmepumpe
' -

[} H
m : armerijck §

gewinnung (1)

s

Organic Ranking Cycle Absorptionskihlung E
>

Strom erzeugen m
Kalina Prozess AN E RG I E
: GEeSE

Thermische
Prozesse

Stromproduktion
KWK

verloren
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Ein ganz normales Blurogebaude?
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Systemabstimmung
mit intelligenter Gebaudetechnik

flachenbezogener Heizenergieverbrauch ,Buronutzung’ im Vergleich

Blro
Brauweg

Energiesystem & warmedammtechnisch erpeuert

Blro
Verwaltung

o 20 40 60 80 100 120 140 160

Heizenergieverbrauch pro m2 Gebaudeflache und Jahr [kWh/mz2a]
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Effizienz "N 3 mit BHKW
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Nahwirmenetz
Abwirmenutzung 3 % Beheizung
Halle C
Erdgas
Abgas BHKW
Kithlung 40°C
BHKW I+11
Hs/Ho bezogen auf Brennwert Hs/Ho .
Brennwert Nahkaltenetz

Kaltwasser 6 °C

100 % (Klima — Kihlung)
0

CO,-Einsparung 1500 t/Jahr
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Kraft - Warme — Kalte - Kopplung
Strom und Warme

Blockheizmodul (BHKW) in der Grof3e eines PKW-Motors: 140 kW | eict

=  Warmelieferung
> 1.450.000 kWh/a

= Eigenstromerzeugung

> 850.000 kWh/a

= Primarenergieersparnis (gesamt)

> 3.600.000 kWh/a

=  CO,-Minderung (gesamte Erneuerung)

> 800.000 kg/a

BHKW Modul mit Hochtemperaturwarme -
auskopplung 110° C und Brennwertnutzen
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BHKW Betrieb
Eine beispielhafte Erfolgsbilanz

Anteile BHKW-Energieproduktion Anteil Warmelieferung BHKW am
mit Brennwertnutzung Gesamtheizenergieverbrauch > 50 %

Heizwarmeversorgung 2009 Industriebetrieb Mahr Messtechnik, Gottingen
Energiebilanzierung BHKW - Betrieb Fa. Mahr, Gottingen

49% aus konventioneller Kamlanlqp mit anmnnutzung

314 MWh/a 12%

86 MWh/a 3%

\‘ 855 MWh/a 32%

BHKW HT

(Prozess-WW 100 C)
1.419 MWh/a Anteil: 48%

51% aus BHKW Eigenstromerzeugung

Durch effizienten Energieeinsatz > 45 % Heizenergieeinsatz gemindert
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Warmespeicherung

Ein effizientes Beispiel

Heizwasserpufferspeicher 50 m3

|

Dammstéarke 20 cm

Warmeverlust ~ 1.100 W
pro Jahr 10 MWh/a; ~0,2% < 1000 €/a

- ein exzellentes Beispiel

Speicherkapazitat ~ 2.500 kwh effizienter Warmepufferung

BHKW-Laufzeit ~ 10h
_ Dipl-ing. G. Gesse  29.00.2011 . @ [ﬂ [ﬂ Lﬁ"[ﬂ




Warmespeicherung uUber

Latentwarmenutzung

Eine bedeutende & zu beachtende Zukunftsentwicklung
innovativ und hoch nutzbringend

Latentwanmespeicher -- latent heat storeage energy speicher energie home haus

LATENTWARMESPEICHER
PRINZIP

Wiarmetragesol /
|

Entnahmeleitung

reie

Lade- bzw.
| Entladeleitung

Warmetauscher

Wwarme

e Phasel
Rohr aus Teflon

Natrivmacetat: vollkommen ungefahriich, 100 % recyclingfahig und 100 % abbaubar

Wirmetrdgerol: absolut harmlos, wird u.a. als Rohstoff der kosmetischen Industrie eingesetzt

Zellulose-Isolierung: Ausgangsprodukt ist heimisches Holz

A ALFRED SCHNEIDER

hocheffizienter,
patentierter
Warmetauscher

......

L UL B ok

EEEEEEESEN N

Edelstahl-
Behalter

AuBenhaut
Container

'PU-Hartschaum

Speichersysteme werden kiinftig eine bedeutende Rolle spielen zur
Einrichtung effizienter Systeme fir Heizung und Kihlung
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Alternative Warmeerzeugung
,Die Warmepumpe*

Wirkzahl der Effizienz
hier speziell: FlieRBschema & Wirkschema

COP >>5 his >6

Gebaude Nutzenergie
(Warme)

[~ max 55 C|

Energie \

Antrieb

16 %

FPumpen
Auhwand

Umweltwarme

S_iGrundwasser! oo
@) =
M)

COP: Coefficient of Performance - kennzeichnet die Gite des Warmepumpenprozesses
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Anlagentechnik
Kalteerzeugung & Warmepumpe
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Die Warmequelle
hier: Grundwasser

,, Warmenutzung
s Grundwasser:

i
bei 3 K (Grad) Abklhlung

Warmeentzug aus
Grundwasser ca. 170 kW

entnommene Wassermenge 50 m3/h
zur Warmenutzung & Kuhlung

S ——
S

m,i;

Aufwand Maschinen-
Aggregatantrieb 24 kW

L v warmepumpenbetrieb
B LS L | Heizwarme-Lieferung:
Der Schachtbrunnen Heizwarme ca. 200 kW

- vollkommen unspektakular
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Warmepumpen

Effizienz
Technische Daten
» Heizleistung bei 55° C 136 kw
» Antriebsleistung (elektrischer Strom) 22 kW
» Nebenaggregate (elektrischer Strom) 2 kW

> Leistungsziffer (COP)*) = 136 kW /24 kW

*) Coefficient Of Performance
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http://de.wikipedia.org/wiki/Coefficient_Of_Performance

Heizwarmeverteilung
Verbesserung durch Controlling

Hauptpumpen Nahwérmenetz
Effizienzverbesserung mit Erneuerung und Optimierung

Nahwérmenetz Industrie
3.850 Watt 40.000 m2NF

4.000 Heizleistung : 2.200 kW

Umlaufmenge: 30 - 75 m3/h

Leistung der Hauptpumpen im Altsystem
Bestand Heizzentrale / Nahwérme

Betrieb von 1983 bis 2008 = 90%

| 3.850 Watt |

563 Watt 336 Watt

mittlere Leistung beider Hauptpumpen [Watt]

220 Watt

0 —4
Alt-Bestand gesamte Heizsaison Zeitraum
Betriebszeit Oktober 2009 Februar 2010
von Nov 08 bis .... bis Mai 2010 bis Mai 2010

© 2011 Geese Beratende Ingenieure
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Lebensdauer—-Zyklus-Kosten

900
800

Energieverbrauch [MWh]
CO2-Emission [tco?2]
w BB o1 o =l

100

© 2011 Geese Beratende Ingenieure

" B & casse 808200 | ) GERS A

N
o O O O o o
O O O o o o

LCC Life-Cycle-Costing
Reduktion CO2-Emission 91 %w\\ -

WAt Boptimiert

Die Lebenszykluskosten
y einer Pumpe:

?:% Anschaffung |
)5 % '

LCC LCC CO2
Energie




Effiziente Umsetzung
Dampf - Hallenbeheizung
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Beheizung Industriehalle

mit Gasstrahlern Warmluft
Kennzeichen ; Kennzeichen negativ:
keine ausgepragte Temperaturschichtung starke Temperaturschichtung

ausgepragte punktuelle Beheizung keine Absperr- und Reguliermdglichkeit
ausgepragte Temperaturschichtung
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Strahlungsheizung
durch grof3flachige Wandheizflachen

oder Decken-

» Vorteile Strahlungsheizung:

» Beheizung mit niedrigen
Temperaturen

» Angenehme Beheizungswirkung

» niedrigere Raumtemperaturen
bei gleichem Warmeempfinden

‘ energieeffizient einsparend

— L — [ —]
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Deckenstrahlheizung
fur hohe Hallen

Strahlungsheizung hocheffizient, energiesparend, physiologisch vorteilhaft
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Moglichkeiten der Abwarmenutzung
ausschopfen

* innovative Technologien

= QOrganic-Rankine-Cycle (ORC)
= Stromproduktion
= (ber nieder temperierten Turbinenprozess

» Kalina-Kreisprozess
= Stromproduktion, wie vor

= Stirling-Prozess
=  Stromproduktion

= Absorptionskéalteprozess
» Kuihl-Kalteerzeugung

= Gas-Warmepumpe
= Heizen, Kuhl-Kélte
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Abwarme nutzen
Thermische Nachverbrennung (RTO)

TNV oder RTO-Anlage

Lésungsmittelhaltige Abluft
(aus Druckprozessen o.a.) wird
thermisch oxidiert.

Dabei entstehende Warme-
entwicklung —um 600 ° C -
kann genutzt werden.

» zur Stromerzeugung
» Uber ORC Prozess

» Restwarme zur Trocknung

» zur Warmeversorgung
» betrieblich Heizen
» Trocknung
»Prozesswarme
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Absorptionskalteerzeugung

YIA

Millennium Absorptions-
Fliissigkeitskiihler einstufig, mit
Dampf, HeiBwasser oder

Warmwasser beheizt

Kalteleistung bei Beheizung mit
Dampf 420 kW bis 4.850 kW
HeiBwasser 420 kW bis 4.850 kW
Warmwasser 200 kW bis 4.000 kW

Rt ” ERERSE




Was ist zu tun
zur Effizienzverbesserung ?

» Ausloten aller Moglichkeiten bel
Verbesserungs- und Sanierungsmafnahmen

» vorbereitende / vorausschauende Planung strategisch
ausrichten

Einsatz neuer Technologien fordern
Intelligente Systemeinbindungen anstreben und nutzen

Fachkompetenz hinzuziehen und nutzen

v WV V V

Energiemanagement leben

mm) Mut etwas zum Besseren zu verandern
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Geftrdert durch:
* Bundesministerium * Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz fiir Wirtschaft D I H K DIE BMU
und Reaktorsicherheit und Technologie KLIMASCHUTZ-
INITIATIVE

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Beratende Ingenieure Ingenieure
Technische Gebdudeausriistung T

Energiesystemtechnik
Dipl.-Ing. Glinther Geese : -
30Pit-=

Alte-Uslarer-Str. 24 a
37181 Hardegsen
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Tel 05505 9405 0 Raa GzS
. TR TRANT
www. ing-geese.de ERAEIE
kontakt@mg'geesede www.leen-system.de / www.30pilot-netzwerke.de
veranstaltet von iIm Rahmen der AKTIONSWOCHE ENERGIEEFFIZIENZ

26.-30.09.2011
klimaschutz.ihk.de

W4 Industrie- und Handelskammer @%iﬂl@ /
Lippe zu Detmold QS Téh ; ./ " e,bey\.

Industrie- und Handelskammer
Ostwestfalen zu Bielefeld
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