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Okologisch und 6konomisch sinnvoll

Fur Pelletheizungen mussen besondere bauliche Bedingungen erfullt sein

Kann ein Beratender Ingenieur eine Pelletheizung als vollwertiges Substi-
tut fiir eine Ol- oder Gasheizung empfehlen? Ja doch, lautet nachfolgend
die Antwort, weil sie 6kologisch und 6konomisch sinnvoll und weil sie tech-
nisch ausgereift sei. Wer aber Vor- und Nachteile der Pelletheizungen un-
abhangig vergleiche, der werde feststellen, so der Autor, dass sie nicht

Uberall unbedingt praktikabel sind.

Oliver Bind
Dietmar Jergus

Pelletheizungen sind unabhéngig von Ol und
Gas, vollautomatisch, krisensicher, kosten-
giinstig und umweltfreundlich. Die Pellethei-
zung ist die geradezu ideale Losung, wenn ei-
ne Heizung gefordert wird, die vollautoma-
tisch funktionieren soll, und sie weist den
gleichen Komfort auf, den eine Ol- oder Gas-
heizung hat.

Leistungsbereiche von 8 bis 64 kW wer-
den zudem mit einer Bundesférderung von
mindestens 1.700 Euro bezuschusst. Fiir gro-
Bere Anlagen gibt es ebenfalls Férdermog-
lichkeiten, die im Einzelfall zu untersuchen

sind. Im Energiebedarfsausweis der EnEV
wird die Pelletheizung mit einem Primarener-
giefaktor von fast unschlagbaren 0,2 notiert.
Dies ist die Theorie, die allerdings von der
Praxis bestétigt wird.

Neben dem Wissen dartiber, wie solche
Anlagen von ihrer GréBe her zu bemessen
sind, muss der Beratende Ingenieur aber auch
wissen, welche weiteren Randbedingungen
beachtet werden miissen, die der Betrieb ei-
ner solchen Anlage mit sich bringt. Aus Kos-
tengriinden werden in gréBeren Anlagen
meist Holzhackschnitzel als Brennstoff bevor-
zugt. Es gibt aber Faktoren, die auch dort fiir
den Einsatz von Holzpellets sprechen. Die Be-
dingungen fir den Einsatz von Holzpellets

entsprechen im GroBen und Ganzen denen

von Olheizungen. Dies sind

o relativ kleine Lagerrdume mit hoher Ener-
giedichte,

e geringe Beldstigung von Bewohnern und
Anwohnern durch Lieferfahrzeuge,

o geringe Beldstigung durch Verbrennung,

e problemlose Abrechnung mit den Brenn-
stofflieferanten durch Gewichtsermitt-
lung,

 weitgehend stérungsfreie Kesselbeschik-
kung nach DIN 51731 beziehungsweise
ONorm,

o standardisiertes Brenngut von konstanter
Qualitit und geringer, gleichmaBiger
Feuchte.

Einige Pelletheizungen konnen als Hybrid-
oder Kombianlagen auch mit eigenem Stiick-
holz beschickt werden. Allerdings werden
diese Anlagen in Deutschland héufig nicht
gefordert, weil der Wirkungsgrad geringer
ist. Forderfahig sind im Moment nur Anla-
gen mit einem Wirkungsgrad von minde-
stens 88 Prozent.
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HOLZPELLETS konnen, bei aller 6kologisch und
okonomisch eindeutiger Vorteilhaftigkeit, nicht
tiberall zum Heizen verwertet werden, die bauli-
chen Gegebenheiten miissen stimmen.

Oliver Bind
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SO FUNKTIONIERT die Pelletheizung

Weitere Argumente fiir den Betrieb einer
Pelletheizung sind:

o der gute Beschaffungsmarkt mit groBer
Verftgbarkeit und giinstigen Preisen (klei-
ner als 130 Euro/t),

e Belieferung durch deutsche Pelletprodu-
zenten.

¢ hervorragende Emissionswerte der Rauch-
gase.

e das geringe Umweltrisiko infolge von Un-
féllen beim Transport der Holzpellets.

Das Stuttgarter Biomasse-Informationszen-

trum (BIZ) geht davon aus, dass das Heizen

mit Pellets nur etwa 60 Prozent der Kosten
verursacht, die fiir Erdgas anfallen, und nur

78 Prozent der Heizolkosten ausmacht.

Die Hersteller sehen die Pelletpreise ge-
geniiber dem Niveau der Heizél- und Gasprei-
se weiter sinken. Allerdings sind die An-
schaffungskosten fiir Pelletkessel und -bren-
ner mit Fordersystem (zwischen etwa 7.000
Euro und 13.000 Euro) zur Zeit noch héher
als die Preise konventioneller Heizsysteme
(ein konventioneller Gaskessel kostet etwa
6.000 bis 7.000 Euro). Der unterschiedliche
Lieferumfang, und die Peripheriegerite er-
schweren hier einen direkten Vergleich. An-
schaulicher ist da Tab. 1. Das BIZ errechnete
aber, unter Berticksichtigung der einmaligen
Aufwendungen fiir die Heizungsanlage, jahr-
liche Heizkosten von rund 2.650 Euro fiir ein
Einfamilienhaus (Erdgas: zirka 2.430 Euro;
Heizdl: etwa 2.350 Euro). Den Umstieg auf

die umweltfreundlichen Holzpellets erleich-
tert die Férderung tiber das Marktanreizpro-
gramm zu Gunsten erneuerbarer Energien:
Pelletheizungen, die an eine Zentralheizung
angeschlossen sind, werden vom Bundesamt
far Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
mit 55 Euro je Kilowatt errichteter installier-
ter Nennwirmeleistung geférdert, minde-
stens jedoch mit 1.500 Euro bei Anlagen mit
einem Kesselwirkungsgrad von 90 Prozent.
Zusitzlich gibt es zinsgiinstige Kredite im
Rahmen des CO,-Minderungsprogramms der
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW).

Die Holzpellets werden mit einem Tankwa-
gen angeliefert und in den Lagerraum einge-

Feinstaub — dieses Thema beherrscht die
Umweltdiskussion der letzten Monate.
Richtig ist, dass Pelletheizungen, genauso
wie alle anderen Feststofffeuerungen aber
auch wie die Olheizung, Feinstaub emit-
tieren. Wie sind die Feinstiuber also in
diesem Zusammenhang zu bewerten?

Ein Vergleich verdeutlicht das Ausma8 des
Problems bei Kleinfeuerungsanlagen: Be-
reits heute sind in Deutschland die Emissio-
nen gesundheitsschadlichen Feinstaubes
aus Holzfeuerungsanlagen in Haushalten
und im Kleingewerbe insgesamt etwa so
hoch wie die aus den Motoren der Pkw,
Lkw und Motorrader, denn bei der Ver-
brennung eines festen Brennstoffs, egal ob
es sich um Kohle, Scheitholz oder eben um
Holzpellets handelt, fallt Asche an — und
Asche ist nichts anderes als grober Staub.
Wie viel Feinstaub tatsichlich ausgestoBen
wird, hangt nicht nur von Art und Alter der
Anlage ab; auch der Wartungszustand der
An-lagen und die Qualitit der Holzpellets
sind zu beachten. Besonders emissionsarme
Pelletsheizungen kénnen das Umweltzei-

blasen. Der Lagerraum kann ein ganz norma-
ler Raum sein oder ein Gewebetank. Im
Grunde funktioniert die Pelletheizung wie ei-
ne gewohnliche Zentralheizung. Nur, dass
hier kein Ol oder Gas verbrannt werden, son-
dern eben Holzpellets. Holzpellets sind zylin-
derférmige Stibchen mit einer GréBe von
6 mm im Durchmesser aus gepresstem Rest-
holz. Die Holzpellets werden aus unbehan-
deltem, also natiirlichem Sigemehl oder Spé-
nen hergestellt, die bei der heimischen Land-
und Forstwirtschaft sowie in der Holz verar-
beitenden Industrie anfallen.
Pelletheizungen arbeiten mit unterschied-
lichen Techniken der Beschickung. Heute
werden die Unterschubfeuerung, die Quer-
einschubfeuerung, der Einsatz eines Walzen-
rostsystems oder die speziell fiir die Pellet-
verbrennung entwickelte Fallrohr- oder Pel-

chen ,Blauer Engel" erhalten. Voraussetzung
daftr ist die Erfillung strenger Anforderun-
gen an den Wirkungsgrad, den Hilfsstrom-
bedarf sowie an die Emissionen an Stick-
oxiden (NOx), Kohlenmonoxid (CO), Staub
und Gesamt-Kohlenstoff.

Das Umweltbundesamt befiirwortet den
Einsatz von Holzpelletfeuerungen, falls die-
se den Anforderungen des Umweltzeichens
,Blauer Engel" (die beiden RAL UZ Nr.111
und 112) geniigen. In Berlin tragen die Fest-
brennstoff-Feuerungsanlagen mit etwa 4
Prozent zur Feinstaubbelastung der Stadt
bei. Deshalb strebt Berlin eine Festbrenn-
stoff-Verordnung an, in der einerseits das
Luftreinhalte-Vorranggebiet definiert wird
und zweitens Emissionsbegrenzungen in
diesem Gebiet festgelegt werden, die sich
an Emissionswerten von Heiz6l- oder Erd-
gasheizungen orientieren. Der Planer sollte
daher im jedem Einzelfall sich beim Herstel-
ler und bei den Behérden informieren, ob
Vorbehalte oder Auf-lagen bei der Errich-
tung einer Pelletsheizungen an dem jeweili-
gen Standort bestehen.

Oliver Bind
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letfeuerung verwendet. Bei der Unterschub-
feuerung werden die Holzpellets mittels einer
Forderschnecke von unten in eine Art Brenn-
teller gedriickt, verbrennen dort, und die tib-
rig bleibende Asche fallt tiber den Tellerrand
in den darunter liegenden Aschebehilter.

Die Quereinschubfeuerung funktioniert
dhnlich wie die Unterschubfeuerung, nur
dass der Brennstoff ber eine Férderschnek-
ke von der Seite auf den Brennteller gescho-
ben wird.

Beim Walzenrostsystem hingegen fallen
die Holzpellets von oben auf mehrere, sich
langsam drehende Stahlscheiben mit gerin-
gem Zwischenraum.

Ein Abstreifkamm reinigt bei jeder Umdre-
hung die Zwischenraume, so dass ebenfalls
die Asche ungehindert nach unten durchfal-
len und Verbrennungsluft nach oben zuge-
fahrt werden kann.

Bei der speziellen Fallrohr- oder Pelletfeue-
rung rutschen die Holzpellets tiber eine Fall-
rinne in einen Brennertopf. Durch den Bren-
nertopf ist der Verbrennungsbereich fix defi-
niert. Bei dieser Technik ist eine exakte
Steuerung der Verbrennung méglich. Die hei-
Ben Verbrennungsgase werden iiber einen
Warmetauscher, mit manueller oder automa-
tischer Reinigung der Wirbulatoren bezie-
hungsweise Nachheizflichen, in den Kamin
gefiihrt. Alle modernen Pelletheizungen sind
mit einer Rickbrandsicherung ausgestattet,
die einen Riickbrand in den Zubring- bezie-
hungsweise Lagerbereich der Holzpellets un-
moglich macht. Insgesamt sind moderne Pel-
letheizungen fiir einen sehr sicheren, nahezu
vollautomatischen Betrieb ausgelegt, so dass
lediglich noch regelméBige Reinigungs- und
Wartungsarbeiten im Abstand von Wochen
oder Monaten notwendig sind.

Fiir die Bewertung der Gesamteffizienz ist
der Jahresnutzungsgrad wichtiger als der
Wirkungsgrad. Der Jahresnutzungsgrad be-
schreibt das Verhaltnis zwischen eingesetzter
Brennstoffenergie und bereitgestellter Nutz-
warme. Die Angabe des Jahres-Nutzungsgra-
des oder auch Norm-Nutzungsgrad bertick-
sichtigt nicht nur die Verluste, die bei laufen-
dem Brenner auftreten, sondern auch alle
Verluste, die wéihrend des Brennerstillstands
auftreten.

Pelletheizungen haben in der Regel einen
hoheren Verbrauch an Hilfsenergie (z.B.
Strom ftr die Férderschnecke) als vergleich-
bare Ol- oder Gasheizungen. Dieser Unter-
schied sollte im Hinblick auf die wesentlich
niedrigeren Verbrauchskosten und Schonung
der Umwelt nicht ausschlieBlich negativ ge-
sehen werden. Insgesamt gesehen ist eine
Pelletheizung, auch unter Einbeziehung der
héheren Stromkosten, im Betrieb und in der
Okobilanz giinstiger als herkémmliche Hei-
zungen, die Gas oder Ol verbrennen.

In den bisherigen Ausfiihrungen stecken
noch viele Fragen, die der Planer beantwor-
ten muss und welche Entscheidungen er zu
treffen hat, die fiir oder gegen eine Pellethei-
zung sprechen.

Da sind zundchst einmal die Holzpellets
selbst. Es gibt zur Zeit etwa 20 Holzpellet.fa-
briken" in Deutschland und Osterreich. De-
ren Zahl wird aber noch weiter steigen, so
dass zukiinftig kein Lieferengpass zu erwar-
ten ist.

Nun bestehen aber Holzpellets aus dem
nachwachsenden Rohstoff Holz, damit die-
sem auch gentigend Zeit zum Nachwachsen
bleibt, kénnen nattirlich nicht alle Heizun-
gen in Deutschland mit Holz betrieben wer-
den. Pelletheizungen haben ein wirtschaftli-

ches Potenzial von etwa der Menge aller heu-
tigen Ol-Heizungen. Wiirde diese Heizlei-
stung tiberschritten, missten Holzpellets im-
portiert werden.

Holzpellets sind feste Stoffe, die gelagert
und transportiert werden missen. Pro 1 kW
Heizleistung benétigt man etwa 0,9 m? La-
gerraum.

Bei einer 12-kW-Einfamilienhausheizung
entspricht dies einem Platzbedarf von rund
4,3 Quadratmeter

Wird neu gebaut oder eine Ol-Heizung er-
setzt, gibt es in der Praxis kaum ein Problem,
da hier der Lagerraum entweder schon vor-
handen ist oder eingeplant werden kann.
Soll aber mit der Pelletheizung eine Gas-Hei-
zung ersetzt werden, kann es doch in der
Praxis zu Problemen mit der Bereitstellung
von Lagerraum kommen. Die Umfassungs-
wande und Decken des Lagerraums miissen,

Gabal
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4) Mit vollautomatischer Austragung aus Lagerraum mittels Schnecke | Anlagen 1) und 2) auch fiir Pellets gesignet)
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wenn im Haus gelagert wird, die Brand-
schutzwiderstandsklasse FQO besitzen. Alle
Durchfiithrungen miissen diesen Anforderun-
gen ebenfalls entsprechen. Tiiren missen in
T30 ausgefiihrt sein. Die elektrischen Ein-
richtungen des Raumes miissen in explosi-
onsgeschiitzter Ausfithrung gebaut sein. Es
darfen keine Lichtschalter und Steckdosen
installiert sein.

Koénnen diese Anforderungen nicht erfillt
werden, kann alternativ auch ein Pellettank
aus Spezialgewebe innerhalb oder auBerhalb
des Gebéudes aufgebaut werden.

Es gibt aber auch die Moglichkeit der La-
gerung in Erdtanks. Hier ist im Besonderen
zu beachten, dass die Holzpellets auf keinen
Fall nass werden dirfen. In Deutschland ist
es zuldssig, den Pellettank auch zusammen
mit dem Heizkessel in einem Raum aufzustel-
len, wenn ein Mindestabstand von 1 m ein-
gehalten wird.

Holzpellets verbrennen, anders als Gas, nicht
ohne Riickstinde an festen Stoffen. Es bleibt
immer Asche zurick, die, je noch GroBe des
Aschebehilters, zwei- bis viermal im Jahr
entnommen werden muss.

Der Ascheanfall kénnte zum Beispiel im
Garten als Diinger verwandt werden. Es ist
ein hoherer Bedienungsaufwand notwendig,
der aber vom Nutzer selbst ausgefithrt wer-
den kann.

Bei Mehrfamilien- oder Geschaftshausern
muss dies organisiert werden. Ansonsten
wird einen Pelletheizung genauso gewartet,
wie eine Ol- oder Gasheizung. Es ist sinnvoll

Die Nachfrage nach umweltfreundlichen Hei-
zungen fiir Holzpellets hat sich im Jahre 2005
im Vergleich zum Vorjahr verdoppelt. Wurden
2004 noch rund 7.000 Pelletheizungen ver-
kauft, waren es 2005 rund 14.000. Das hat der
Deutsche Energie-Pellet-Verband (DEPV) neu-
lich in Berlin mitgeteilt. Trotz der massiv zu-
nehmenden Nachfrage nach dieser umwelt-
freundlichen Heiztechnik, seien aber die Preise
fiir Holzpellets seit Jahren stabil und tenden-
ziell sogar leicht gefallen.

Beate Schmidt, die Vorsitzende des DEPV kennt
die Zahlen: ,Im Jahr 2002 lagen die Preise fiir eine
Tonne Holzpellets zwischen 175 und 185 Euro.
Trotz massiv steigender Nachfrage pendelten sie
2005 zwischen 170 und 180 Euro.

Grund ist nach Angaben des DEPV, dass in der
inlindischen holzverarbeitenden Industrie jéhr-

y o
- e B e

BRENNHOLZ fiir die Pelletheizung? Nein - mit Kaminholz geht es nicht, denn eine Pelletheizung
muss, wenn sie staatlich gefordert werden soll, einen Wirkungsgrad von mindestens 88 Prozent auf-

weisen.

den Lagerraum direkt neben oder sehr nahe
dem Heizraum anzuordnen, da sonst die
Holzpellets tber ein Vakuumsaugsystem eher
aufwendig im Gebaude umbhertransportiert
werden miissen.

In der Praxis ist festzustellen, dass in den
allermeisten Fallen bei denen Schwierigkei-
ten mit dem Transport von Holzpellets auf-
traten, sei es in den Pumpsystemen, im La-
gerraum oder der Zufithrungsschnecke, diese
immer nur durch nicht Norm gerechte oder
feuchte Holzpellets entstanden. In der Praxis
ist es wichtig, vom Lieferanten ausschlieBlich
nach DIN 51731 oder Onorm hergestellte
und transportierte Holzpellets zu verlangen.

SINNVOLLE MOGLICHKEIT: &
auch Dr. Aribert Peters, der
Vorsitzende des Bundes

der Energieverbraucher, em-
pfiehlt die Pelletheizung.

PELLETHEIZUNGEN lohnen
sich, meint Beate Schmidt, die
Vorsitzende des Deutschen
Energie-Pellet-Verbandes
(DEPV)

lich rund drei Millionen Tonnen Sigemehl und
Spéne anfielen.

Daneben wiirde nur ein Teil des im Wald oh-
nehin anfallenden Holzes genutzt. Selbst wenn

Brennwerttechnik war bisher nur bei Ol- und
Gasheizungen ein Thema. Brennwertkessel
haben, verglichen mit modernen konventio-
nellen Heizkesseln, eine um 10 bis 20 Pro-
zent bessere Energieausnutzung und verbrau-
chen weniger Brennstoff. Bei Pelletheizungen
scheiterte der Einsatz von Brennwerttechnik
bisher an technischen Schwierigkeiten bei
Verbrennung von Holzpellets da sich in der
Abluft sich noch feste RuBanteile befinden.
Diese setzen sich in dem Wirmetauscher
fest, welcher dann regelmaBig gereinigt wer-

die Nachfrage nach Holzpellets rund 80mal so
groB wire wie heute, gibe es keinerlei Engpésse
in der Rohstoffversorgung.

Schmidt erganzt: ,Fir Holzpellets muss kein
einziger Baum gefallt werden, es werden lediglich
Sekundarrohstoffe wie zum Beispiel Sigespane
genutzt, die ohne Zugabe von chemischen Binde-
mitteln zu Pellets gepresst werden.”

Auch Dr. Aribert Peters, der Vorsitzende des
Bundes der Energieverbraucher betonte die Not-
wendigkeit, sich Gber Alternativen beim Heizen
zu informieren: ,Angesichts steigender Ol- und
Gaspreise ist die Nutzung von Holzpellets eine
sehr sinnvolle Méglichkeit, tiber die jeder Ver-
braucher ernsthaft nachdenken muss - zum eige-
nen Vorteil.“

» www.energienetz.de — zu Hause Heizen —
Heizen mit Holz
www.depv.de
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den muss. Dieses Problem wurde jetzt von ei-
nem Hersteller gelést, sodass auch Pellet-
brennwertheizungen, wie konventionelle
Brennwertheizungen, Wirkungsgrade tiber
100 Prozent erreichen. Bei herkémmlichen
Heizkesseln werden die Abgase mit Tempe-
raturen von tber 150 °C tber den Schorn-
stein in die unteren Schichten der Atmosphé-
re abgeleitet. Je hoher die emittierte Schad-
stoffmenge ist, um so héher muss der
Schornstein gebaut werden. Beim Brennwert-
kessel wird den Abgasen tber einen zweiten
Wirmetauscher ein groBer Teil ihrer Warme
entzogen und fiir den Heizkreislauf nutzbar
gemacht. Dabei wird auch der Wasserdampf,
der als Verbrennungsprodukt in den Abgasen
enthalten ist, so weit abgekiihlt, dass er kon-
densiert und dabei zusatzliche Kondensati-
onswarme freisetzt.

Bei Gas macht diese Kondensationswérme
11 Prozent und bei Ol 6 Prozent des Heizwer-
tes aus. Bei Pelletheizungen ist dieser Wert
etwa 12 Prozent und macht damit den Ein-
satz der Brennwerttechnik auch interessant.
Zusammen mit dem Wasserdampf konden-
sieren auch die im Abgas befindlichen Stoffe,
die durch ihre chemische oder physikalische
Wirkung in der Lage sind, Mensch und Um-
welt zu schidigen. Vor allem Metalle, wie
Blei und Cadmium, sowie RuB gelangen so-

mit nicht in die Abluft. Dafiir bilden sie mit
dem kondensierten Wasser ein Kondensat,
das unter bestimmten Voraussetzungen di-
rekt in die Abwasserkanalisation eingeleitet
werden darf.

Bei der Kondensierung entsteht bei Holz-
pellets in der Praxis eine Kondensatmenge
von ca. 0,35/kg Holzpellets. Bei einem Jah-
resverbrauch von vier Tonnen Holzpellets ist
daher mit einer Kondensatmenge von ca.
1.700 Liter pro Jahr zu rechnen (womit man
wiederum ca. 560 Toilettenspiilungen, mit
der Spartaste, vornehmen kénnte). Her-
kémmliche Schornsteine sind fir Pellet-
brennwertkessel nicht geeignet. Das Abgas-
system muss sowohl fiir Brennwerttechnik
(druckfest), als auch fiir feste Brennstoffe ge-
eignet sein. In der Praxis kommen Abgassys-
teme aus Edelstahl, Kunststoff oder Keramik
zum Einsatz. Beim Austausch von bestehen-
den Heizanlagen ist dieser Punkt genau zu
untersuchen und mit dem zustindigen
Schornsteinfeger abzustimmen.

Der Einsatz von Pelletheizungen rechnet
sich,als Ersatz fiir eine Olheizung oder in ei-
nem entsprechend gestalteten Neubau lang-

fristig, oder bei weiter steigenden Ol- und
Gaspreisen schon mittelfristig auf jeden Fall.
Man darf aber nicht annehmen, dass solche
Anlagen alle Heizanlagen ersetzen konnen.
Es sind vor der Errichtung an erster Stelle
bauliche Voraussetzungen zu beriicksichti-
gen. Hier sind vor allem die relativ groBen
Lagerrdume zu nennen, die den Einsatz von
Pelletheizungen erschweren. Hinzu kommt,
dass die Lagerraume moglichst neben dem
Heizraum angeordnet sein sollten, da sonst
die Holzpellets relativ aufwendig und fiir
Fehler anfillig, vom Lager zum Brenner
transportiert werden miissen.

Der Wartungs- und Pflegeaufwand bei Pel-
letheizungen ist gréBer, als bei Ol- bezie-
hungs weise Gasheizungen, da zumindest
mehrmals jahrlich die Asche entsorgt wer-
den muss. Brennwerttechnik ist moglich, es
sollte aber hier auch eine Kosten-Nutzen-
Analyse gegentiber der normalen Pellethei-
zung vorgenommen werden. Als Fazit kann
man feststellen, dass der Einsatz von Pellet-
heizungen 6kologisch und 6konomisch sinn-
voll, technisch ausgereift, aber aufgrund von
vor allem baulichen Schwierigkeiten nicht
unbedingt fir alle Gebaude praktikabel ist. '
» www.1heiz.de

www.pelletsheizung.biz
www.kfw.de

www.deutsches-ingenieurblatt.de
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