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Multivalente Warmeversorgung
mit Wohnungstationen und
dezentraler Erwarmung

Dezentrale Wohnungsstationen verbinden Hygienevorteile
mit individuellem Komfort

Stefan Schulte, Business Development Manager

Um den Warmebedarf von Immobilien bis 2020 um 20 %
zu reduzieren, (so lautet nach wie vor das Ziel der
Politik) ist neben einer jahrlichen Neubauquote von 1%
zusétzlich eine Sanierungsquote von 3 % erforderlich. In
aller Regel ist im Zuge einer Sanierung die Heizungstech-
nik zu erneuern - drei Viertel aller Gebdude wurden vor
der 1. Warmeschutzverordnung 1977 mit oft schlechter
energetischer Qualitat errichtet. Auch die Warmwasser-
versorgung muss Uberdacht werden. Private Hausbesitzer,
Wohngenossenschaften und Facility Manager stehen dann
vor der Frage: Welches Konzept verspricht unter den
Aspekten des Komforts, der Trinkwasser-Hygiene und der
Wirtschaftlichkeit die erwartungsgemaB beste Zukunfts-
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Eine energiesparende Heizung, insge-
samt eine gute Energiebilanz — beide
Kriterien gewinnen fir K&ufer und Mieter
von Immobilien im Vergleich zu 2012
stark an Bedeutung, so das Ergebnis
einer Umfrage des Energieanbieters
LichtBlick SE zum Jahresbeginn 2014
(Abb.1). Architekten und TGA-Planer
mussen sich dieser Erwartungshaltung
des Marktes stellen — das ist keine triviale
Aufgabe. Wer die Versorgung eines Ge-
baudes mit Warmeenergie (Heizung und
Trinkwarmwasser) plant, hat heute viele
Aspekte zu beachten: Art bzw. Kombina-
tion der genutzten Energiequellen (Erddl,
Erdgas, erneuerbare Energie), baulicher
Aufwand (Zahl der zu verlegenden Rohr-
leitungen), Komfort (Radiator, Fl&achen-
heizung), die Energieeffizienz der ge-
wahlten Technik und nicht zuletzt die
Trinkwasser-Hygiene.
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sicherheit?

SANIERUNG: DAMM-MASSNAHMEN
SENKEN HEIZLAST

Jede zweite Wohnung in Deutschland
muss in den kommenden 20 Jahren
saniert werden. Dabei geht es neben
Werterhalt, Bestandssicherung und
Komforterhéhung vor allem um die
energetische Sanierung. Warmedam-
mung von Fassade und Dach kénnen den
Warmebedarf eines Gebaudes um bis zu
85 % reduzieren (Quelle: dena). Vorhan-
dene Heizungsanlagen sind dann immer
Uberdimensioniert und nicht mehr wirt-
schaftlich zu betreiben.

Neue Systeme fur die Heizung und
Warmwasserbereitung missen dann
aber gemaB EEG additiv erneuerbare
Energien nutzen. Auch der Aufwand zur
Sanierung der Rohrleitungssysteme ist
erheblich: Traditionelle Zentralheizungen
bestehen aus einem zentralen Warmeer-

Neue Wohnkonzepte verlangen auch nach neuen Ideen zur Versorgung
der Bewohner mit Warmeenergie und Trinkwarmwasser (Bild: bitpress).

zeuger, der zentralen Trinkwasserer-
warmung und einem Netz vertikaler
Leitungen, die jeden Heizkdérper mit
Heizwarme und jede Zapfstelle im Ge-
baude mit Trinkwarmwasser versorgen.
FUr Heizungsvorlauf, Rucklauf, kaltes
und warmes Trinkwasser sowie die
Trinkwarmwasser-Zirkulation sind funf
vertikale Versorgungsleitungen einzupla-
nen. Dezentrale Systeme mit Frischwas-
serstation bendtigen hingegen nur deren
drei (Heizungsvor- und Heizungsricklauf
sowie Kaltwasser).

Zentrale Versorgungssysteme sind im
Alltag aus einem weiteren Grund vielfach
nicht die wirtschaftlichste Lésung — Stich-
wort: Steilere Heizkurve in Mehrfamili-
enhdusern treibt Heizkosten fur alle. Der
Hintergrund: Selbst bei optimal einge-
stellter Heizanlage klagen spéatestens mit
den ersten kalten Herbsttagen einzelne
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Hygienische Trinkwassererwarmung sicher planen

Neues Modul fiir Dendrit STUDIO

Mit der innovativen, CAD-basierten Haustechnik-Planungssoftware Dendrit
STUDIO erzielt der Fachplaner bereits eine auBergewohnliche Sicherheit bei
der Rohrnetzberechnung fiir die Trinkwasser-, Heizungs- und Gasinstallation —
und das bei hochstem Planungskomfort!

NEU: Ab sofort auch mit Modul zur Auslegung der Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmung mit dem KEMPER ThermoSystem KTS. In gewohnter KEMPER-
Qualitat kann jetzt eine hygienisch einwandfreie und energieoptimierte Trink-
wassererwarmung realisiert werden!

B34

= Weitere Informationen zu Dendrit STUDIO
erhalten Sie tiber den QR-Code!

Ein Unternehmen der KEMPER - Gruppe

Dendrit

Planung mit Sicherheit

wWww.dendrit.de
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Bewohner, dass es in der eigenen Woh-
nung nicht warm genug werde und der
Hausmeister/Verwalter doch die Heizung
etwas hoher drehen solle. SchlieBlich

Bewohner die urspringlich bereitgestell-
te Warme vollig ausreicht. Eine deutlich
wirtschaftlichere und zugleich indivi-
duelle Lésung bieten dezentrale Woh-

Abb.1: Auswabhlkriterien flr Immobilien (Quelle: Lichtblick)

zahle man jaim Rahmen der Heizkosten-
abrechnung auch die Mehrkosten dafur.
Wie sich das starkere WarmebedUrfnis
einzelner Bewohner auf die Warmebi-
lanz des gesamten Hauses auswirkt und
welche Mehrkosten dies verursacht, hat
das Institut flr Energietechnik an der TU
Dresden im Auftrag der Arbeitsgemein-
schaft Heiz- und Wasserkostenverteilung
(Arge Heiwako) untersucht.

ERGEBNIS

In einem Szenario wurde untersucht, wie
das Wohnzimmer in einer Wohnung auf
28°C zu erwarmen ist. Diese Raumtem-
peratur lasst sich nur dann erreichen,
wenn in der gesamten Wohnung hohere
Solltemperaturen eingestellt werden
und zusatzlich die Vorlauftemperatur flr
das gesamte Gebaude erhoht wird. Die
erhdhte Raumtemperaturanforderung
einer Wohnung verursacht dann einen
Endenergie-Mehrbedarf flr die Solidar-
gemeinschaft aller Bewohner von 4 bis
11 %. Dabei ist der relative Mehrbedarf
umso groBer, je besser die energetische
Qualitéat des Gebéaudes ist. Selbst wenn
die mittlere Wohnungstemperatur in
einem EnEV-2009-Gebaude nur von 21
auf 24°C angehoben wird, verursacht
das immer noch einen relativen Energie-
Mehrbedarfvon 5 %, den alle zu bezahlen
haben, auch wenn der Mehrheit der
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nungsstationen, die zum einen vom bau-
lichen Aufwand her gesehen geringere
Kosten verursachen und zudem eineindi-
viduelle Warmeversorgung (mit individu-
eller Abrechnung!) ermdglichen.

AUSLEGUNG DEZENTRALER
SYSTEME

Eine sorgfaltige Berechnung des Rohr-
netzes und eine exakte Auslegung der
notwendigen Dimensionen ist Vorausset-

Anlagen, wenngleich durch den Einsatz
von Wohnungsstationen eine hydraulisch
abgeglichene Gesamtanlage deutlich
leichter zu realisieren ist. Fur die Auslegung
relevante Anlagenteile sind die Warme-
quelle, der Pufferspeicher, die Pumpen
und das Rohrnetz. Bei der korrekten Di-
mensionierung dezentraler Anlagen sind
folgende Punkte zu bertcksichtigen:

» Warmebedarf je Wohneinheit, also die
bendtigte Heizleistung

» bendtigte Trinkwarmwasserleistung

» Vorlauf- und Rucklauftemperaturen,
primar- und sekundérseitig (Sommer/
Winter)

» Kaltwassertemperatur (Trinkwasserver-
sorgung)

» bendtigte Warmwassertemperatur

» Anzahl der Wohneinheiten im Gebaude
(Mehrfamilienhaus)

» zusatzliche Warmeverluste im System.

Die GroBe des Pufferspeichers sollte eine
10-mindtige Spitzenzapfung fur Warm-
wasser ermdglichen. Auch hierzu muss
die Rohrleitung entsprechend dimensio-
niert werden.

Damit alle Verbraucher innerhalb eines
Heizsystems gleichmaBig versorgt wer-
den, mussen die Volumenstrome hydrau-
lisch abgeglichen sein. Erst dann sind die

Abb.2: Gleichzeitigkeitsfaktoren zur Ermittlung des zusétzlichen Heizmittelstroms (Quelle: AGFW)

zung fUr einen energieeffizienten Betrieb
jeder Anlage. Diesbezlglich unterschei-
den sich Anlagen mit Wohnungsstati-
onen nicht von herkdmmlich installierten

durch unterschiedliche Stranglangen,
Bbdgen, Ventile und Querschnitte vonei-
nander abweichenden Widerstéande aus-
geglichen, erst dann arbeitet die Anlage
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energieeffizient, zuverlassig und gerduscharm. Der Abgleich
des Heizungsvolumenstroms erfolgt direkt am voreinstellbaren
Heizkdrper-Thermostat und/oder Uber das in die Station
integrierte voreinstellbare Zonenventil. Strangabgleichventile
sind dann verzichtbar (Abb.2).

Der maximale Trinkwarmwasser-Volumenstrom pro Minute ist
durch die Gerételeistung sowie die gewahlte Warmwassertem-
peratur begrenzt. Fir den Anschluss an die Trinkwasserversor-
gung sowie die Ausfuhrung der gesamten Trinkwasserinstalla-
tion gelten die értlichen technischen Regeln, insbesondere die
der gultigen Trinkwasserverordnung (TrinkwV), der DIN EN 806,
DIN EN 1717 sowie DIN 1988 /DVGW-TRWI 1988 und DIN EN
12502.

TRINKWASSER: EIN LEBENSMITTEL, KEIN BETRIEBS-
STOFF

Trinkwasser im Sinne der Trinkwasserverordnung ist alles Was-
ser, das zum Trinken, Kochen, Zubereiten von Speisen und Ge-
tranken verwendet wird, aber auch zur Kérperpflege und Rei-
nigung von Gegenstanden, die mit Lebensmitteln oder dem
menschlichen Kérper in Bertihrung kommen.

Trinkwasser muss frisch, klar und sauber sein — doch nicht
steril: Trotz seines hohen Reinheitsgrades kann es Keime ent-
halten, die in normalen Konzentrationen flr den menschlichen
Verzehr unbedenklich sind. Unter bestimmten thermischen und
kinetischen Bedingungen kénnen sich diese Keime jedoch ex-
trem schnell vermehren. Dann stellen sie ein groBes Gesund-
heitsrisiko dar, fur das der Anlagenbetreiber die Verantwortung
tragt.

Im Trinkwasser durfen insbesondere keine Krankheitserreger
im Sinne §2 Nr. 1 des Infektionsschutzgesetzes (wie z.B. Legio-
nellen) in Konzentrationen enthalten sein, die der menschlichen
Gesundheit schaden kénnen. Die seit 1976 bekannten Legi-
onella-Bakterien (die waren selbstverstandlich auch friher be-
reits vorhanden — aber eben unerkannt) werden mit dem kalten
Trinkwasser in die Hausinstallation eingetragen, wo sie sich bei
Temperaturen ab 25 °C besonders stark vermehren. Gelangen
sie Uber die Dusche, die Klimaanlage oder den Whirlpool als Ae-
rosole in die Lunge, kdnnen sie besonders bei Kindern, alteren
oder kranken Menschen zur gefahrlichen Legion&rskrank-
heit fUhren. Jahrlich sterben allein in Deutschland auf diese
Weise mehrere Tausend Menschen - die Dunkelziffer ist hoch,
weil viele Arzte die Legionellose-Erkrankung nicht erkennen und
sie als normale Lungenentzindung behandeln.

Die Novelle der TrinkwV vom August 2013 riickt die Trinkwas-
sererwdrmung und damit zusammenhangend die Trinkwas-
serqualitat in der Gebaudetechnik verstarkt in den Mittelpunkt
— und sie macht deutlich, wer die Verantwortung dafiir tragt:
Namlich der Betreiber bzw. der Eigentimer. Der sollte wis-
sen, dass durch Fehler bei der Planung, Installation und dem
Betrieb einer Trinkwasseranlage erhdhte Konzentrationen von
Krankheitserregern wie zum Beispiel Legionellen zu beflrch-
tensind. Zur , Trinkwasseranlage' zahlen alle Hausinstallationen
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einschlieBlich Rohrleitungen, Armaturen, Behalter und Gerate
zwischen dem Wasserentnahmepunkt (Zapfarmatur) und dem
Ubergabepunkt (Wasserzahler).

Menschen mit geschwachtem Immunsystem sind besonders
anfallig fUr Legionella-Pneumonie. Die lebensgeféhrliche Legi-
onarskrankheit wird haufig beim Duschen durch das Einatmen
von Aerosolen ausgeldst, die eine hohe Konzentration von Le-
gionellen aufweisen (>100 KBE/100 ml). Da sich Legionellen
im Temperaturbereich zwischen 25 und 50 °C besonders stark
vermehren und erst ab > 60°C absterben, schreibt die TrinkwV
speziell fir Anlagen zur Trinkwassererwarmung mit Speichern
>400 Liter oder deren Verteilnetze mit Leitungsvolumina
> 3 Liter in vermietetem Wohnraum regelméaBige Legionellen-
Prifungen vor.

Dezentrale Systeme haben auch diesbezlglich Vorteile: Bei
optimaler Planung und Platzierung der Wohnungsstation liegt
das Leitungsvolumen zwischen Wassererwarmer und jeder
einzelnen Zapfstelle unter 3 Liter, so dass Mehrfamilienhauser
mit dieser dezentralen Systemlésung in der Regel keine Legi-
onellen-Prifung bestehen mussen. Die Versorgung mit Trink-
warmwasser Uber ein Frischwassersystem ohne Speicher ist
unter dem Gesichtspunkt der Hygiene optimal.

620C der Ringkolbenzéhler
it Composite-Gehayse,,
‘_'-,’
Eine Innovatidn fiir Wirtschaftlichkeit

'5 und Umyveltschutz

‘ - '
.
®

- Hochste Messempfindlichkeit und Genauigkeit

- Ein bedeutender Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung
- Einfache und sichere Handhabung

- Umweltfreundliche Werkstoffe - schwermetallfrei

- Vorbereitet zur Fernauslesung

Sensus GmbH Ludwigshafen
IndustriestralBe 16, 67063 Ludwigshafen
Tel.: 0621/ 6904-1113 Fax: 0621/ 6904-1409

www.sensus.com

SENSUS
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Abb. 3a: Energieversorgungssysteme mit
Wohnungsstationen sind offen fir alle Energie-
tréger. Variante 1: Ol- oder Gas-Brennwertgeréte,
Feststoff- oder Pellet-Heizkessel oder BHKW als
zentrale Wérmeerzeuger (Quelle: Danfoss FWT)

(Quelle: Danfoss FWT)

Abb. 3b: Variante 2: Nah- und Fernwédrmean-
schluss mit einer zentralen Ubergabestation

Abb.3c: Variante 3: Solarthermie mit Solarkol-
lektoren als Primédrenergie kombiniert mit einem
Wérmeerzeuger (Quelle: Danfoss FWT)

DEZENTRALES SYSTEM ERFULLT HYGIENE- UND
KOMFORTANSPRUCHE

Als Heizungskonzept, das gemaB EEG auch regenerative Energie-
quellen einschlieBt und die Hygienevorschriften der TrinkwV erfUllt,
bietet sich das EvoFlat-System von Danfoss an. Diese Systeme
bestehen aus Wohnungsstationen mit horizontaler Leitungsfih-
rung in den einzelnen Wohnungen, die mit Heizwasser aus einer
zentralen Warmequelle im Keller versorgt werden.

Das System lasst sich Uber einen Pufferspeicher mit allen verflg-
baren Energiequellen betreiben (Abb. 3a - 3¢). Es benbtigt statt der

Warngeréte

A Leitungswasser;échaden verhindern?
Smart Building mit AFRISOLab!

Kabel- und batterielose
Wassersensoren

Sofortiger Verschluss der
wasserfuhrenden Leitung

Signalverteilung durch
Einbindung in AFRISO
Gateways und Zentralen
mit EnOcean-Funk

WaterControl 01

enocean

Watersensor con

AFRISO

www.afriso.de
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Ublichen funf (Heizungsvorlauf, Heizungsricklauf, Kaltwasser,
Trinkwarmwasser und Trinkwarmwasser-Zirkulation) nur drei
Versorgungsleitungen vom Heizungskeller zur Wohnungssta-
tion, die die Heizkdrper mit Heizwasser versorgt. Dartiber hin-
aus enthalt jede Wohnungsstation ein Frischwassersystem,
das das Trinkwasser direkt bei Bedarf und ohne Speicher
dezentral in jeder Wohnung erwarmt. Veranderungen und
Modernisierungen der Warmeversorgung im Gebaude ha-
ben keinen Einfluss auf die Effizienz der Stationen.

Die Wohnungsstationen enthalten einen kompakten Warme-
Ubertrager mit einem druckgesteuerten Mengenproportional-
regler mit e-Safe-Funktion, der sofort warmes Trinkwasser
liefert, sowie einen Differenzdruckregler fur die Trinkwas-
sererwarmung und gleichzeitig flr die Warmeversorgung der
einzelnen Heizkdrper. Die in zentralen Heizsystemen Ubliche
Warmwasserzirkulationsleitung bernimmt in der Wohnungs-
station ein temperaturgeregelter Sommer-Bypass, der jeder-
zeit eine Trinkwassertemperatur von 40°C vorhalt. Auf diese
Weise steht — sobald eine Zapfstelle gedffnet wird — sofort
warmes Trinkwasser zur Verfligung. Dieser Bypass bleibt in
der Heizsaison geschlossen, weil die Station dann ohnehin
permanent Warme liefert. So geht verglichen mit den Zirku-
lationsleitungen zentraler Trinkwassererwdrmer so gut wie
keine Energie verloren. Darlber hinaus verflgen diese Sta-
tionsvarianten werkseitig Uber einen im Regler integriertes
Zonenventil, das Uber einen Referenzraum-Thermostaten
zeitlich und temperaturgesteuert 6ffnet oder schliet. Ebenso
besteht die Mdglichkeit Stationen mit thermostatischer Fest-
wert-Regelung einzusetzen. Dieses Heizkonzept kann bei
der Bestandssanierung wie im Neubau alle herkdbmmlichen
Heizsysteme-Systeme ersetzen:

» Zentralheizungen mit zentraler Trinkwassererwarmung

» Dezentrale Etagenheizungen mit gasbefeuerten Kombi-
thermen flr Heizung und Warmwasser

» Zentralheizungen mit dezentralen Elektro- oder Gas-
durchlauferhitzern in jeder Wohnung.

EvoFlat-Systeme sind in zwei Baureihen und zwei Ausflh-
rungen verfugbar: Beim Typ FSS handelt es sich um eine direkt
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Nutzenvorteile von dezentralen Wohnungsstationen bei der Wohnbau-Sanierung:

»  Hdchster Wirkungsgrad durch zentrale Warmeerzeugung gegeniiber Einzelthermen;
optimaler Kesselbetrieb durch ldngere Brennerlaufzeiten

»  Einfache Einbindung erneuerbarer Energiequellen durch Pufferspeicher. Hoher
Nutzungsgrad von Solar- und Brennwertanlagen durch niedrige Riicklauftemperaturen

in der Station

begrenzung in jeder Station

»  Keine Leitungsverluste wie bei zentraler Warmwasserbereitung iblich
»  Keine zusatzliche Pumpenenergie durch dezentrale Warmwasserbereitung

»  Hoher Warmwasserkomfort durch Frischwassersystem in jeder Wohnung (dadurch
entfallt auch weitgehend die Gefahr eines Legionellenwachstums)

»  Keine Zéhlerstrecken in Kiiche und Bad durch integrierte Warme- und Wasserzéhler

»  Einfacher hydraulischer Abgleich durch integrierte Differenzdruck- und Volumenstrom-

»  Schrittweise Sanierung in bewohntem Zustand durch Umbau Wohnung fiir Wohnung
»  Verbrauchsgenaue Abrechnung: Energie-/Wasserzéhler in jeder Station

beheizbare Wohnungsstation mit inte-
grierter Frischwasserstation zur be-
darfsgerechten Trinkwassererwarmung
ohne Speicher. Konzipiert ist der Typ FSS
fur Zweirohr-Heizungsanlagen mit Heiz-
korpern. Der Typ MSS ist fur FuBboden-
und Flachenheizungen konzipiert. In der
Standardausflhrung gibt es beide Sta-
tionen fur TWW-Leistungen von 37, 44
und 55kW. Je nach Installationsort gibt
es die Stationen fur die Aufputz- oder
Unterputzmontage (Abb.4).

Beide Systeme bieten technische ,Bon-
bons", die den Komfort und die Wirt-
schaftlichkeit der Wohnungsstationen

die EvoFlat-Wohnungsstationen Typ FSS
und MSS entwickelt. Als Kernstlck der
beiden Stationen kombiniert er in nur
einem Bauteil die Funktionen des Diffe-
renzdruck- und Durchflussreglers (mit
besserem P-Band), des Zonenventils,
Thermostats und EntlUfters. Er ist werk-
seitig fur den Normalbetrieb voreinge-
stellt und sorgt fur eine konstante Heiz-
und Trinkwassertemperatur auch bei
schwankender Vorlauftemperatur und
schwankendem Vorlaufdruck auf der
Primérseite. Selbst bei geringer Warm-
wasserentnahme sorgt der Regler fur
niedrige Rucklauftemperaturen.

Abb.4: EvoFlat Typ FSS (links) und Typ MSS (Quelle: Danfoss FWT)

weiter erhdhen. Ein Beispiel ist der PTC-
M-Kombiregler: Dieser multifunktionale
Regler wurde von Danfoss speziell fur

Flr den Monteur interessant: Bei her-
kémmlichen Wohnungsstationen mus-
sen wahrend der Montage bis zu 20 und

[ P =
“Fertigbader in EIementbauw‘se,
~problemloser Aufbau und Anschluss
vor Ort
groBe Modellauswahl | -
zeit-, kosten- und railmsparénd, bei
Planung und Einbau .
Technik'bleibt zuganglich
belastbar und langlebig ;
funktionell und komfortabel auf
kleinstem Raum g
korﬁplett eingerichtet .
_pflegeleicht, kein K!Ikansatz ’
praktische Ablagen und Zusitze

é
Fordern Sie ausfiihrliche
Unterlagen an!

Karl Grumbach GmbH & Co. KG
Breitteilsweg 3 - D-35581 Wetzlar
Telefon +49 644197720 -Fax -20

www.grumbach.net
grumbach@grumbach.net
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mehr Verschraubungen der internen
Rohverbindungen nachgezogen werden,
um sicherzustellen, dass sie dicht sind.
Fast alle Verbindungen innerhalb der
EvoFlat-Wohnungsstationen Typ FSS
und MSS werden mit dem neuen Click-
Fit-System hergestellt. Die halten dicht —
auch ohne Nachziehen. Das spart bis zu
7 Minuten Montagezeit pro Station.

FAZIT

Beim Neubau wie im Sanierungsfall sollte
das Heizkonzept insbesondere auf des-
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sen Zukunftssicherheit abgeklopft wer-
den. Dezentrale Versorgungssysteme
umgehen auf héchst elegante Weise die
Vorgaben der TrinkwV hinsichtlich der Le-
gionellen-Prufpflichten (400- bzw. 3-Li-
ter-Regel) und stellen dennoch héchste
Trinkwasser-Hygiene sicher. Die hohe
Flexibilitat, wie sie das Evoflat-Konzept
bietet, ist im Hinblick auf spatere Nut-
zungsanderungen beim Geb&ude selbst
bzw. bei Anderungen der Energiequelle
besonders vorteilhaft: Das System lasst
sich Uber einen Pufferspeicher mit allen

verflgbaren Energiequellen betreiben.
Das Frischwassersystem erwarmt das
Trinkwasser nur bei Bedarf und ohne
Speicher dezentral in jeder Wohnung.
Veranderungen und Modernisierungen
der Warmeversorgung im Gebaude
haben keinen Einfluss auf die Effizienz
der Wohnungsstation.

Autor: Stefan Schulte,

Business Development Manager

Danfoss District Energy Division, Hamburg
Bilder/Grafiken: Danfoss
www.danfoss.com


http://www.ihks-fachjournal.de/oobe/?uri=www.danfoss.com/?id=c365afe1
http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/sanitaer/?pi=1273
http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/sanitaer/?pi=1273

