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W | ASUE
Wichtige Broschiiren der ASUE h‘

Wirtschaftliches Sanieren mit Brennstoffzelle

Das Einfamilienhaus.

Biogas / Biomethan — erneuerbare Energie aus der Leitung

formator Sauberen und nachhaltigen Erergleversorgung

v’ Wirtschaftliches Sanieren mit Brennstoffzelle | o

v’ Biogas / Biomethan — erneuerbare Energie aus der Leitung _ JAHRE
v' Uber die Wirtschaftlichkeit von Blockheizkraftwerken in Hotels A

v' Das KWK-Gesetz 2017 -
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Auf dem Weg zum klimaneutralen Gebaudestand gibt es
Nachholbedarf!

spez. Warmebedarf nach Baujahr in kWh/m?/a
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KWK spart gegeniiber der getrennten Erzeugung von Strom A‘ ‘ASUE
und Warme bis zu 30 % Primarenergie ein

Getrennte Strom- und Warmeerzeugung Kraft-Warme-Kopplung
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Kraft-Warme-Kopplung ist mit ,griinen Gasen” mehr als A‘ ‘ASUE
eine Briickentechnologie

Tonnen CO2
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Mit Power-to-Gas kann das deutsche Gasnetz als

Stromspeicher genutzt werden

31 Projekte

* Von 5 kW, bis 6.000 kW,
* Kommunale Projekte

* Industrie

* Methanisierung

* Wasserstofftankstelle

Projektstatus

@ in Vorbereitung
@ in Planung
®inBau

@ in Betrieb
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Strategieplattform
Power to Gas

Grafik: www.powertogas.info
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\— ‘ASUE
KWK gibt es inzwischen in allen Grof3enordnungen IL

Heizkraftwerk BHKW BHKW Brennstoffzelle
0,75 kW,

440 MW, 237 kW,

Foto: Hans Braxmeier, Foto: Sokratherm GmbH Foto: RMB/ENERGIE GmbH
pixabay.com
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Die 4 Arten von Mini-KWK in Blockheizkraftwerken: A‘ ‘ASUE

Otto-Motor, Stirlingmotor, Gasturbine, Brennstoffzelle

Kraft-Warme-Kopplung

in der Brennstoffzelle

5%
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’ ; Energy
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Bis zu 60%
Nierder- Hoch-
temperatur- temperatur- Strom
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Grafik: Zukunft ERDGAS GmbH JAHRE
www.asue.de A S U E
Grafik: ASUE e. V. Errinen:
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Funktionsprinzip einer Brennstoffzellenheizung
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Chemischer Prozess in einer PEM-Brennstoffzelle

1. Wasserstoff wird an der Anoden-, Sauerstoff
an der Kathodenseite zugesetzt. Die Wasserstoff-
molekiile werden in Atome gespalten und dann
in ein Proton und ein Elektron zerlegt.

q’%

2. Die durch die Membran gewanderten Protonen
verbinden sich auf der Kathodenseite mit dem
Sauerstoff und den von der Kathode angezo-

genen Elektronen.

3. Es bildet sich Wasser(dampf) im Katalysator.
Durch den Uberschuss von Elektonen an der
Anodenseite entsteht elektrischer Strom.
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Als Heizung werden Brennstoffzellen der Typen PEMFC und A‘ ‘ASUE
SOFC verwendet

Brennstoffzellen

Brennstoffzelle Elektrolyt Arbeitstemperatur = Reaktionsgase
AFC* Alkalilauge 70-100"°C H;+0,
Alkalische (hochrein)
PEMFC Polymembran 50-100 °C H, (reformiert aus Erdgas)
Membran Luftsauerstoff
PAFC* Stabilisierte 160-210°C  H, (reformiert aus Erdgas)
Phosphorsdure  Phosphorsdure Luftsauerstoff
MCFC* Schmelz- 650 °C H, (interne Reformierung von Erdgas)
Schmelzkarbonat  karbonatlosung Luftsauerstoff
SOFC Festkeramischer = 800—1.000 °C ' H, (interne Reformierung von Erdgas)
Festoxid Elektrolyt Luftsauerstoff
Grafik: ASUE e. V. ﬂ
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\— ‘ASUE
Einsatzgebiete von stationaren Brennstoffzellen IL

Mehrfamilienhaus /

Einfamilienhaus kleines Gewerbe GroRere Gewerbebetriebe
Standardanwendung, Standardanwendung, Sonderanwendung
Serienfertigung Serienfertigung

Foto: Siggy Nowak, pixabay.com Foto: Peggy und Marco Lachmann-Anke, pixabay.com Foto: Radisson Hospitality, Inc.
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Mit integriertem Spitzenlastgerat libernimmt die A‘ ‘ASUE
Brennstoffzelle die gesamte Warmeversorgung

Spitzenlast-
brenner

ST ¥ Sy T

Regelung

Warmwasserspeicher
Edelstahl 220 Liter

Brennstoffzellen-
modul
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Grafik: Viessmann Deutschland GmbH
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Derzeit gibt es 5 verschiedene Brennstoffzellenmodelle l- ASUE
Geratepreise: 20.000 bis 32.000 € ) ‘

Elektrische Wirkungsgrade: 32 bis 62 %
El. Leistung 0,4 bis 1,5 kW,,. Th. Leistung bis 40 kW mit Spitzenlastgerat

s ‘*\")
) @ eclcore
SENERTEC

. = |
/% FREUDENBERG ‘ —————
= o0 '
2. QJ Elcore 2400 ey "
' @) T—
= Energiespeicher —
|

Grafik: Viessmann Grafik: SenerTec Kraft-Warme- Grafik: Bosch Grafik: Freudenberg Sealing Grafik: SOLIDpower GmbH
Deutschland GmbH Energiesysteme GmbH Thermotechnik GmbH Technologies GmbH & Co. KG
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Die BlueGEN von SOLIDpower hat den hochsten
elektrischen Wirkungsgrad. Sie eignet sich v. a. zur
Stromversorgung in kleinen Gewerbebetrieben.
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Der Anteil von Brennstoffzellen im Markt ist noch gering, A‘ ‘ASUE
doch die Verkaufszahlen steigen...

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

Gesamtbestand zentrale Warmeerzeuger
Deutschland 2017

(ca. 0,8 Mio. Stiick

Biomasse-Kessel

(1,0 Mio. Stiick

Wirmepumpen

Ol-Kessel (Heizwert) I 5,0 MiO. StﬁCk)

ca. 0,7 Mio. Stijck}

Ol-Brennwertkessel

Gas-Kessel (Heizwert)

Gas-Brennwertkessel

Grafik: Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie e. V.
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Statistik der KfW-Brennstoffzellenforderung (Programm 433)

2016 Anzahl Teilbetrag Darlehenszusage
MaBnahmen Mio. EUR

Neubau Nichtwohngebaude -
Neubau Wohngebaude 102
Sanierung Nichtwohngebaude -

Sanierung Wohngebaude 241

2017 Anzahl Teilbetrag Darlehenszusage
MafRnahmen Mio. EUR

Neubau Nichtwohngebaude 5
Neubau Wohngebaude 287
Sanierung Nichtwohngebdude 29
Sanierung Wohngeb&ude 1.237

. Anzahl Teilbetrag Darlehenszusage
2018 (bis 30.06.) Mio. EUR

Neubau Nichtwohngebaude 10
Neubau Wohngeb&ude 231
Sanierung Nichtwohngebdude 51
Sanierung Wohngebaude 1.361

Quelle: KfW-Forderreporte, https://www.kfw.de/KfW-Konzern/%C3%9Cber-die-KfW/Zahlen-und-Fakten/KfW-auf-einen-Blick/F%C3%B6rderreport/
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KfW-Programm 433: Energieeffizient Bauen A= ‘ASUE
und Sanieren — Zuschuss Brennstoffzelle

* Bis zu 28.200 EUR fiir den Einbau einer Brennstoffzelle

* Neubau und Bestandsgebaude

* Kosten fiir das Brennstoffzellensystem und dessen Einbau
* Kosten fir den Vollwartungsvertrag in den ersten 10 Jahren
* Kosten fir die Leistungen des Experten fiir Energieeffizienz

*  max. 40 % der forderfahigen Kosten
* mit anderen Forderprogrammen der KfW und den KWK-
Zuschlagen k'1u|ierbar

ASUE

TECHNIK

EFFIZIENZ
INNOVATION
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Die Einnahmen aus der Stromerzeugung stehen den A‘ ‘ASUE
Mehrinvestitionskosten gegentliber

Grobe Beispielrechnung:

Stromeinsparung

1.000 €

Wartung
500 €

Energiesteuererstattung

120 €

fuelcel

L ‘
Grafik: Bosch Thermotechnik GmbH A
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Eingespeister Strom aus der Brennstoffzelle erhalt zwar A‘ ‘ASUE
eine Vergltung, trotzdem ist die Selbstnutzung attraktiver

= Netzeinspeisung

Ublicher Preis + KWK-Zuschlag + Vermiedene Netznutzungsentgelte
=ca. 12 ct/kWh

= Eigenverbrauch

Ersparter Strombezug
=ca. 28 ct/kWh

EFFIZIENZ




Eine Sanierung mit Brennstoffzelle kann die Betriebskosten

senken, eine Geldanlage ist sie allerdings nicht...

Einfamilienhaus Altbau

Jahrliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle Ist-Zustand (Gas-Bestandsgerat)

23.000 kWh/a

Jahreswdrmebedarf (Ay=250 m?) 23.000 kWh/a
Gaseinsatz (H,) 33.100 kWh
Brennstoffkosten 1.700€/a
Wartung 500 €/a
Vergiitung Strom -1.000 €/a
Energiesteuererstattung -120€/a
Summe jahrliche Kosten 1.100€/a
Differenz 900 €/a

Brennstoffzelle + Installation 30.000 €
Forderung KfW 433 + KWK-Gesetz -11.100 €
Summe 18.900 €
ROI (statisch) 21 Jahre

M. Sc. Leon Hagemann, ASUE — Brennstoffzellen fir die Hausenergieversorgung

31.900 kWh
1.600 €/a
350€
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Kostenvergleich im Einfamilienhaus Bestand

Einfamilienhaus Altbau

Jahrliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle

Jahreswdrmebedarf (Ay=250 m?) 23.000 kWh/a
Gaseinsatz (H,) 33.100 kWh
Brennstoffkosten 1.700€/a
Wartung 500 €/a
Vergiitung Strom -1.000€/a
Energiesteuererstattung -120€/a
Summe jahrliche Kosten 1.100€/a
Differenz 500 €/a

23.000 kWh/a
26.000 kWh
1.300€/a
250€

1.600 €/a

Brennstoffzelle + Installation 30.000 €
Forderung KfW 433 + KWK-Gesetz -11.100€
Summe 18.900 €
ROI (statisch) 22 Jahre

M. Sc. Leon Hagemann, ASUE — Brennstoffzellen fir die Hausenergieversorgung
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Kostenvergleich im Einfamilienhaus Neubau

Einfamilienhaus Neubau

Jahrliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle Gasbrennwertgerat

Jahreswdrmebedarf (Ay=250 m?) 12.800 kWh/a 12.800 kWh/a
Gaseinsatz (H,) 21.800 kWh 14.500 kWh
Brennstoffkosten 1.100€/a 720€/a
Wartung 500 €/a 250 €
Vergiitung Strom -1.000€/a -
Energiesteuererstattung -70 €/a -
Summe jahrliche Kosten 510€/a 970€/a
Differenz 460 €/a -

I I R
Brennstoffzelle + Installation 30.000 € 5.000€
Forderung KfW 433 + KWK-Gesetz -11.100€ -
Summe 18.900 € 5.000 €
ROI (statisch) 30 Jahre

M. Sc. Leon Hagemann, ASUE — Brennstoffzellen fir die Hausenergieversorgung
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Der Vergleich mit einer elektrischen Warmepumpe sieht A‘ ‘ASUE
besser aus!

Einfamilienhaus Altbau

Sole-Wasser-
Warmepumpe Luft-Wasser-
mit zwei Warmepumpe
Geothermiebohrungen

Jahrliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle

Investment 25.000 € 26.000 € 17.000 €
Einbau 5.000 € 5.000 € 2.000 €
Schornsteinsanierung 900 € - -
Heizkorpertausch - 3.000 € 3.000€
Forderung -11.100 € -6.750 € -4.500 €
?1"5”;‘3':32, A 1.659€ 2.283¢€ 1.466 €
Wartung 500 € 150 € 150 €
Gaseinsatz 1.700 € - -
Stromkosten - 1.050€ 1.200€
Stromerlds 1.000 € = =
Jahreskosten 2.859€ 3.483 € 2.816 € TECHNIK

EFFIZIENZ
INNOVATION
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\— ‘ASUE
Annahmen fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung IL

I ™ N

Wohnflache 150 m?
Nutzflache Ay 256 m?
Spezifischer Heizwarmebedarf 77,5 + 12,5 kWh/m?a 37,5+ 12,5 kWh/m?a
Deckungsanteil KWK 32% 60 %
Elektrischer Wirkungsgrad Brennstoffzelle 37 %
et s
Wirkungsgrad Gasbrennwertgerat 98 %
Anteil selbstgenutzten Stroms 60 %
Haushaltsstrompreis 28 Cent/kWh
Warmepumpenstromtarif 23 Cent/kWh
Gaspreis 5 Cent/kWh
JAHRE
JAZ Luft-Warmepumpe 3,5 A U
JAZ Sole-Warmepumpe 4 TECHNIK
EFFIZIENZ
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Neue Anforderungen nach EnEV 2016 A= ‘ASUE

Erdgas-Technologien bleiben zukunftsfahig

Praxisbeispiel an einem 150 m? Haus

Errechneter spezifischer Primarenergiebedarf:
Hochstens 66 kWh/m?

Erflillung der EnEV-Anforderungen durch Erdgas-Systeme

Erdgas-Brennwert (kostengiinstig) 65 kWh/m? J
+ Solar (Trinkwarmwassererwarmung)

+ Zu- und Abluftanlage mit Warmerickgewinnung
Erdgas mit den geringsten jahrlichen Heizkosten

Brennstoffzelle (innovativ) 48 kWh/m? J
+ Zu- und Abluftanlage mit Warmertckgewinnung
Erhoht die Energieeffizienz und verringert den AusstoR von CO,. ﬂ ”~
Die Energie einfach zweifach genutzt.

TECHNIK
EFFIZIENZ
INNOVATION
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KfW-Effizienzhaus 40 Plus ist mit Brennstoffzelle moglich

Zusatzliche Anforderungen an ein KfW-Effizienzhaus 40 Plus

Das KfW-Effizienzhaus 40 Plus* verfugt uber folgendes Plus Paket:

> stromerzeugende Anlage auf Basis erneuerbarer Energien,

Mindestertrag: 500 kWh/WE + 10 kWh x AN

> stationires Batteriespeichersystem (Stromspeicher), nutzbare Speicherkapazitat:
PV-Peakleistung oder/und Leistung Windkraftanlage multipliziert mit einer Stunde

> zentrale Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung,
Warmeruckgewinnung: = 80 %

auch mit dezentralen Geréten mdglich,
Nachweis tber DIN VV 4108-6 notwendig

> Visualisierung von Stromerzeugung und Stromverbrauch Uber ein entsprechendes

Benutzerinterface

Das Plus Paket ist mit jedem Effizienzhaus 40-Konzept kombinierbar!

M. Sc. Leon Hagemann, ASUE — Brennstoffzellen fir die Hausenergieversorgung
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Durch die Stromgutschrift ergeben sich fiir Brennstoffzellen

sehr niedrige Primarenergiefaktoren

Auch das EEWarmeG wird durch KWK als ErsatzmaRnahme (50 % KWK-Anteil) oder
durch besondere Energieeffizienz (15 % besser als Mindestanforderung) erfiillt

4 3\
resultierender Primdrenergiefaktor fiir die gesamte
Heizungsanlage

Elcore
Hexis
Viessmann
Solidpower Durch elektrischen Wirkungsgrad von >60 % ergibt sich ein PEF zu 0
Senertec
Junkers
Buderus
\ [I] 0‘,1 O,IZ 0:3 0‘,4 015 0,6 0,7 0,8 0,9

Grafik: ASUE e. V.
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Berechnung des Primarenergiefaktors der Brennstoffzelle

erfolgt liber ein freies EXCEL-Tool

Anlagendaten

Gebaudedaten lbschsg

Brennstoffzellendaten loschen|

ASUE

{1) Gebaude (2) B fizell
[cebaudean | Eintamitiennaus (=] -
Brennsiofizelentyp Viessmann: Vitovalor PT2 E32T v Ergebnisse
:m‘rmmm Hetzung, Qi curgn 10.000 Dauerbeirieb magiich nein
Dauethake Beriebsunierbrechung im Sommer zum Vermeiden von Takien nein
Warmeenergiebedarf
Trinkwarmwasser, in [dNhia] Quaga 4.000 Brennsiofzelen-Typ PEM
Themische hiodulaian = Deckungzanted der Brennsiofzele K 50,3%
Gesaméer Warmeenergiebedar], in Maximale Beriebszet Nesio-Stromprodukfion der Brennsiofzele, in [KWhial Q 4.7112
[KWhi] ‘Qm‘a 14.000 nerhalb von 24, in 1] dcrp 24 ] spoocRa
Maxinale zusaige Befiets- Brennstofivedarf der Brennstofizelle, heizwertbezogen, in [KWhia] Quicwa 12.756
e Bcranz 50
[emperetur, in (€] Gesamthrennsiofivedarf der Warmeerzeugungsaniage, hezwertbezogen, in [kWhia] ] 19.722
Gebaudenuztiche, in 7] A 180 S;"'S'JMT a':e""g"‘ nein
Auslequngsriickizufemperaiur des Minimake thermische Leistung . B Von der Warmeerzeugunganlage bereitgestelite Warme, in [kKWh/a’ 14.000
Hagnetzes, in [1C] i 40 sis Aschasrierum, in [kW] Prin | gunganiag 9 il 1 |q" |
Warmespeichervohmen, inf] Ve 200 Kénnen fir die wefere Berechnung in der EnEV-Sofware die Erzeugeraufwandszahien e_H,g und e_TW,g
\Warmeerzeugungsaniage Gebiudeintegriert - abweichend vom Standardwert auf 1,0 gesetzt werden? nen
|Pl'lnile||elgiefakl0l fiir die von der Warmeerzeugungsanlage bereitgestellte Warme | fe | 0,68
mr Nefio-Wirkungsgrad, TrEmen 7%
(Gesamiwirkungsgrad der Brenn-, 929
(3) Spitzenlastwarmeerzeuger siofizele, hei T
Blakirische Leisiung, in kW] S 075
:mfg@ e Planungswert berechnen: v mmmﬂm:‘nm P, GHE w801 1,12
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WA | ASUE
= Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch eV.

Leitfaden zur Anmeldung und
steuerlichen Behandlung von
kleinen Blockheizkraftwerken
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® Steuern

mit weniger Burokratie verbunden sein!

= Umsatzsteuer

= Einkommensteuer

= Energiesteuer

= EEG-Umlage

= Marktstammdatenregister
= Meldung an Netzbetreiber

® Kredite

Neuauflage erschienen im April 2018

A
mpw

www.asue.de
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Der Einsatz von Brennstoffzellen sollte A= ‘
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Administrativer Aufwand beim Betrieb einer KWK-Anlage

Zeitau

fwand
Anmeldepflichten in Std.
Stromnetzbetreiber 2
Gasnetzbetreiber 15
Antrag auf Strom-Zahlersetzung 1
Antrag auf Gas-Zahlersetzung 1
Kaminkehrer 15
Gaslieferanten 1
KFW-Fordermittel (Beratung, Banktermine, Riicksprache mit KfW etc.) 6
Anmeldung des Gewerbebetriebes beim Finanzamt 4
oder Kleinunternehmerregelung
Nach der Inbetriebnahme
BAFA-Anmeldung nach KWKG 1
Weiterleitung der Anmeldebescheinigung an Stromnetzbetreiber 1
Erhebungsbogen BNetzA (NEU wegen EEG-Umlage) 1
Mitteilung der Basisdaten an den Stromnetzbetreiber (NEU wegen EEG-
Umlage) 15
Verwendungsnachweis KFW 8
Fertigstellungsanzeige der Inbetriebnahme an Stromnetzbetreiber 1
Fertigstellungsanzeige der Inbetriebnahme an Gasnetzbetreiber 0,5
Neuer Feuerstattenbescheid (Abnahme Abgasleitung durch Kaminkehrer) 0,5
Eintragung ins Marktstammdatenregister (Neu ab 01.7.2017) 1
Kennzeichnungspflicht ErP-Labeling 0,5

Summe 16

Jahrliche Meldungen
Zahlerstandsmeldung an Stromnetzbetreiber
Zahlerstandsmeldung an Gasnetzbetreiber

Meldung der selbsterzeugten und eigenverbrauchten Strommenge an Netzbetr.

>> ist dem Stromnetzbetreiber durch Ablesung der Zahlerstande eigentlich bekannt
Entlastungsantrag Energiesteuer beim Hauptzollamt

Energie- u. Stromsteuergesetz-Transparenz-Verordnung (EnSTransV)
Meldung der Betriebszeiten der Anlage bei negativen Strompreisen
Umsatzsteuererklarung

Ertragssteuererklarung

Summe

Nur blau gekennzeichnete Meldungen/Antrage etc. sind bei einem Kessel

notwendig !

JAH

AS

ASUE

0,5
0,5

g w
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Mieterstrom moglich — mit Hindernissen

Beispiel der Anordnung der Stromzahler in einem Mehrparteienhaus.

Der im BHKW erzeugte und innerhalb des Hauses verbleibende Strom wird prozentual den beteiligten Mietern zugerechnet.

Stromzahler der [==—=2
Hausbewohner (!

09334 § E0aaaE|

Zweirichtungs-
zahler

l_

0/1]87b13]
kWh
=—
Erzeugungs-
e zahler
5
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ME THEMEN BLAULICHT x Q

Deutschlands erste: In Zukunft heizt Langweid mit

Brennstoffzelle
erdgas schwaben ermoglicht innovative Klimaallianz

L W]O)  Jin |52

" :::‘li?;’as ben

Wir sind da, wo unsere Kunden sind

ZUM NEWSROOM ,

NEWSROOM ABONNIEREN x

ABSENDEN

Langweid Village ist das erste Neubaugebiet in Deutschland, das

andig mit wird. erdgas schwab
seine Parter in der Kii llianz fiir das i i ieke
Christian Herfer1, zwelter Btirgermelster in Langweld, Max Fujlia,
Panasonic, Dr. Sylke

und

Augshurg (ots) - Langweid Village ist das erste Neub. biet in D hland, das voll: di
mit Brennstoffzellen ausgestattet wird. erdgas schwaben und seine Partner in der Klimaallianz
fur das e E k Michael Dumb . B hmer, und Andreas

Ruwiedel, Niederlassungsleiter Viessmann. So ist es kein Wunder, dass drei hochrangige

Vertreter von aus Japan, und W ktfohrer, das
erfolgreiche Pilotprojekt in Langweid Village besichtigten: Tsuneo Komon, Marvin Schaffer

und Max Fujita

Quelle: https://www.presseportal.de/pm/76239/3788573
Foto: erdgas schwaben gmbh

WA | ASUE
)

Neubaugebiet Langweid:
Bautrager setzen auf
Brennstoffzelle!

Grafik: erdgas
schwaben gmbh
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Geschichte eines Projektes ”= ‘ASUE

1. Plan:

Baugebiet wird o0, Kontaktaufnahme oo, 5. Umsetzung mit
mit 35 EFH und o? ° durch Vertrieb der ® Brennstoffzelle und
4 MFH neu ® e erdgas schwaben o o Mieterstromkonzept
erschlossen Y ® PY )
) (] Beratung [
® ® ® ®
o o o Py
® [ L ®
® Bautrager plant .. .. .‘
auf Basis von P ® 4. Beratung und
Pellets fir MFH und o0 ® Ausarbeitung
warmepumpe fur verschiedener
EFH LOosungen
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v' Brennstoffzellen sind technisch ausgereift und am Markt als
Heizung und zur Stromversorgung verfiigbar.

v" Durch die gleichzeitige Strom- und Wiarmeerzeugung kénnen
Brennstoffzellen groRe Mengen CO, einsparen.

v Die Investitionskosten sind noch hoch, durch groRziigige Férderung
kann sich die Investition dennoch auch finanziell lohnen.

AJ AUHR E
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

WA | ASUE
) Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V. www.asue.de hagemann@asue.de




