
Pilot Energie Strategien (PES)
Beispiele: Gulbene und Ilmajoki

LowTEMP Training Package



LowTEMP-Trainingspaket – Gliederung

2

Einführung

Einführung in Energieversorgungssysteme und 
Niedertemperaturfernwärme (NTFW)

Energieversorgungssysteme im Ostseeraum

Energiestrategien und Pilotprojekte

Methodik zur Entwicklung von Pilot-Energie-
Strategien

Pilot-Energiestrategien – Ziele und 
Rahmenbedingungen

Pilot-Energiestrategien – Beispiele

Pilot- bzw. Demonstrationsprojekte

Berechnung von THG-Emissionen

Finanzielle Aspekte

Lebenszykluskosten von NT FW-Projekten

Wirtschaftlichkeit und unrentierliche Kosten

Vertrags- und Zahlungsmodelle

Technische Aspekte

Rohrleitungssysteme

Kraft-Wärme-Kopplung (KWK)

Großmaßstäbliche Solarthermie

Ab- & Überschusswärme

Großmaßstäbliche Wärmepumpensysteme

Power-2-Heat und Power-2-X 

Thermische, solare Eis- und PCM-
Speichertechniken

Wärmepumpen-Systeme

Niedrigtemperatur und Fußbodenheizung

Trinkwarmwasserproduktion

Lüftungssysteme

Geschäftsmodelle und innovative 
Förderstrukturen

Lebenszyklusanalyse von NTFW

Einführung in Klimaschutzstrategie(n) & -ziele

Aus der Praxis

Innovative Praxisbeispiele



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

1. Einführung
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PES Beispiele

Folgende PES wurden während LowTEMP
entwickelt…

• Gulbene (Latvia)

• Ilmajoki (Finland)

• Tartu (Estonia)

Diese 3 PES können als Handlungsleitfaden 
und Inspiration für andere Kommunen und 
Regionen im Ostseeraum genutzt werden

In diesem Modul: PES Gulbene und PES 
Ilmajoki vorgestellt

Weiterführende Infos zu PES > 
Seminarmodul PES – Ziele und 
Rahmenbedingungen
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Abb. 1: Überblick über die LowTEMP-Projekte im Ostseeraum, LowTemp.eu [1] (bearbeitet BTU)



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

2. Anwendung
PES Gulbene, PES Ilmajoki und kommunale Wärmeplanung in Deutschland
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Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

2.1 PES Gulbene
Planungsschritte, involvierte Institutionen und Ergebnis
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PES Gulbene – Beteiligte Institutionen

Ekodoma Ltd.: Energie Consulting Firma

Stadtverwaltung Gulbene

Technische Universität Riga
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Abb. 2: Logo Ekodoma, LowTemp.eu [2]

Abb. 3:  Logo RTU, LowTemp.eu [2]

Abb. 4:  Logo Gulbenes Novads, LowTemp.eu [2]



PES Gulbene – Inhalt und Planungsschritte
1. Evaluierung der Rahmenbedingungen, incl. bereits existierender 

Planungsdokumente, Regulatorik, Stakeholder Analyse, institutionelle 
und organisatorische Strukturen der Wärmeversorgung, klimatische und 
geographische Gegebenheiten

2. Festlegung der strategischen Ausrichtung für die Umsetzung von 
Niedertemperaturfernwärme (NTFW) 4ter Generation

3. Evaluierung von Alternativen zu NTFW, incl. technischer Lösungen, 
Kosten-Nutzen-Analysen, SWOT- und Risiko-Analysen, etc. für jede 
einzelne untersuchte Gemeinde in der Region

4. Prüfung der Etablierung von Fernkältesystemen

5. Monitoring umgesetzter Projekte und Evaluierung der Ergebnisse

6. Zusammenfassung und Empfehlungen

7. Anhänge
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Abb. 5:  PES Gulbene, LowTemp.eu [2]



PES Gulbene = Strategie zur Umsetzung von Niedertemperatur Fernwärme in Gulbene

Ziel: Optimierung des bereits existierenden Fernwärme (FW)- und Fernkälte (FK)-Systems 
zur Maxierung der Energieeffizienz

Definition der wesentlichen Entwicklungsrichtung im Bereich FW, der aktuellen Situation unter
Berücksichtigung der Prognose zur längerfristigen Veränderungen des Wärmeverbrauchs

Empfehlung spezifischer technischer FW-Lösungen für 6 Gemeinden in der Region Gulbene, sowie der 
Stadt Gulbene

Entwicklung von Alternativen und deren Prüfung in einer Risiko-Nutzen-Analyse

PES Gulbene – Ziel der PES
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Map of Gulbene municipality administrative area: source: google maps



Standort: Nordosten Lettlands, in der Region Vidzeme

Bestehend aus 13 Dörfern (Gemeinden) und der Stadt Gulbene auf einer Fläche von 1.876,1 km² 

22.000 Einwohner (ø 13 EW/km²)

Wesentliche Wirtschaftszweige: Landwirtschaft, Holzwirtschaft und -verarbeitung

Beschlussfassende Institution ist die Stadtverwaltung Gulbene, engl. Gulbene Municipality Council 
(GMC). Sie ist verantwortlich für Entscheiungen im Bereich: Betrieb kommunaler Einrichtungen, Bildung, 
Kultur und Erhalt traditioneller kultureller Werte, Finanzen, Zugang zu Gesundheitsversorgung, soziale
Unterstützung, Wirtschaftsförderung

GMC ist verantwortlich für die Koordination adminsitrativer, methodischer Arbeiten und strategischer
Planungen

PES Gulbene – Geographische Rahmenbedingungen
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PES Gulbene – Rahmenbedingungen, Stakeholder Analyse, 
bereits bestehende FW-Systeme

Auflistung aller Stakeholder, die in regionalen / 
lokalen Wärmeversorgungssystemen involviert 
sind, sowie deren Ansichten / Meinungen zum 
Wärmeversorgungssystem

Sortieren der Stakeholder nach ihrem Einfluss 
und ihrer Beteiligung im 
Wärmeversorgungssystem (sortiert von niedrig 
nach hoch)

Analyse bereits bestehender FW-Systeme, 
Verbrauch und Prognosen (hier z.B. Stadt 
Gulbene)

Sammeln von Karten, Planungsunterlagen, etc. 
von FW-Versorgern
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Abb. 6:  Stakeholder Analyse, LowTemp.eu [2]



PES Gulbene – strategische Richtungen

Energieeffiziente
Wärmeerzeugung aus
erneuerbaren Energiequellen

Senkung der Netztemperaturen

Integration von Abwärme
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Abb. 7: Senkung der Netztemperaturen, LowTemp.eu [2]

Abb. 8:  Integration von Abwärme, LowTemp.eu [2]



PES Gulbene – Evaluierung von NTFW-Alternativen

3 technische Entwicklungsszenarien für FW in Gulbene, basierend auf zuvor
beschriebenen strategischen Entwicklungen:

Szenario 1 – Die gesamte Wärme wird in einem mit Hackschnitzel
betriebenen Kessel produziert. Der Betrieb erfolgt auf aktuellem
Temperaturniveau. Ergänzend wird ein Feld mit PV-Modulen für die 
Stromproduktion installiert.

Szenario 2 - Die gesamte Wärme wird in einem mit Hackschnitzel
betriebenen Kessel produziert . Der Betrieb erfolgt auf niedrigerem
Temperaturniveau. Ergänzend wird ein Feld mit PV-Modulen für die 
Stromproduktion installiert.

Szenario 3 – Die Grundlast wird aus Abwärme der Fa. "Konto" Ltd. 
gedeckt, die restliche Wärme wird in einem mit Hackschnitzel betriebenen
Kessel produziert. Der Betrieb erfolgt auf niedrigerem Temperaturniveau. 
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Alle Szenarien wurden einer
Kosten-Nutzen Analyse, einer
SWOT, sowie einer
Risikoanalyse unterzogen.

Schlussfolgerungen und 
konkrete Empfehlungen für
technische Verbesserungen, 
Kosten und Organisation des 
FW-Systems



PES Gulbene – Monitoring umgesetzter Projekte und 
Evaluierung der Ergebnisse

Monitoring eines umgesetzten Pilotprojekts der 
Erneuerung des FW-Systems in Belava

sorgfältiges Monitoring ist wichtig, um technische
Probleme zu erkennen

Vorlauftemperatur nicht durch Außenlufttemperatur
gesteuertVerbesserung des Kesselbetriebs
erforderlich

Kein Einsatz günstigerer Plastikrohre, welche die 
Gesamtinvestitionskosten gesenkt hätten Einsatz
dieser trotzdem für andere Pilotprojekte empfohlen

Innenliegende Heizsysteme der Gebäude haben
einen wesentlichen Einfluss auf die Gesamtleistung
des FW-Systems
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(2)

(2)

Abb. 9:  Wärmeverbrauch von, an die FW angeschlossenen Gebäuden in Belava,  
LowTemp.eu [2]

Abb. 10:  Zusammenspiel zwischen Vorlauf- und Außentemperatur, LowTemp.eu [2]



PES Gulbene – Zusammenfassung und Ergebnisse

Entwicklungen in Gulbene übertreffen die durchschnittlichen
Entwicklungen in lettischen Kommunen

Notwendig: Informationskampagnen zu den grundlegenden
Aspekten, Kosten und Entwicklungsmöglichkeiten von FW, 
um neue Verbraucher und Externe zu gewinnen

Sekung der Netztemperaturen ist ein langfristiger Prozess –
schrittweise Identifizierung kleiner Bereiche, in denen NTFW-
Teilsysteme geschaffen werden können

Notwendigkeit eines strategischen Plans für
Energieeffizienzmaßnahmen auf Endverbraucherseite – z.B.
bei energetischen Modernisierungsmaßnahmen von 
Gebäuden
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Abb. 11: Schrittweise Entwicklung,  
eigene Darstellung



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

2.2 PES Ilmajoki
Planungsschritte, involvierte Institutionen und Ergebnis [3]
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PES Ilmajoki – Beteiligte Institutionen

Thermopolis Oy.: Entwicklungs- und 
Consulting-Unternehmen, tätig im Bereich 
Energieberatung

Kurikan Kaukolämpö Oy: FW-Unternehmen
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Abb. 12:  Logos Kurikan Kaukolämpö Oy & Thermopolis Oy, LowTemp.eu [3]



PES Ilmajoki – Inhalt und Planungsschritte

1. Analyse des Finnischen Energiesystems

2. Analyse des regionalen Energiesystems in Süd-
Österbotten

3. Urbane Rahmenbedingungen in der Kommune 
Ilmajoki

4. Festlegung der strategischen Ausrichtung zur 
Umsetzung von NTFW-Systemen

5. Analyse zukünftiger Entwicklungen, incl. 
Lebenszyklungbetrachtungen, SWOT- und 
Risikoanalysen und Durchführung von 
Pilotprojekten

6. Zusammenfassung und Empfehlungen
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Abb. 13:  Gliederung Pilot Energie Strategie, LowTemp.eu [3]



PES Ilmajoki = Strategie zur Umsetzung von NTFW-Systemen in Ilmajoki

Ziel: Verbesserung des bereits bestehenden FW-Systems, um unter der Herausforderung einer 
geringen Siedlungsdichte eine maximale Energieeffizienz zu erreichen 

Definition der wesentlichen Entwicklungsrichtung im Bereich FW, der aktuellen Situation unter Berücksichtigung
der Prognose zur längerfristigen Veränderungen des Wärmeverbrauchs

Konkrete technische FW-Lösungen, die den Einsatz von Abwärme berücksichtigen (in Zusammenarbeit mit der 
benachbarten Kommune Kurikka)

PES Ilmajoki – Ziel der PES
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PES Ilmajoki – Urbane Rahmenbedingungen

Spärlich besiedelte Region (14.12 EW/km², durchschnittliche Dichte (Finland): 19 EW/km²)

Anteil des Gebäudesektors an gesamten Energiebedarfs: 40%

Regionaler Marktanteil FW (33%) ist geringer als nationaler Marktanteil (51%), 60% des 
Wärmebedarfs wird durch dezentrale Kesselanlagen gedeckt

Hackschnitzel- und Torf-betriebene Kessel
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PES Ilmajoki – Strategische Ausrichtung

Ziel: Verbesserung des bereits bestehenden FW-Systems, um unter der Herausforderung einer 
geringen Siedlungsdichte eine maximale Energieeffizienz zu erreichen 

Passende Empfehlungen:

• Senkung der Netztemperaturen

• Ersatz des Brennstoffs Torf durch Einsatz alternativer Energiequellen, z.B. Abwärme, 
Wärmepumpen

• Verbesserung der energetischen Qualität von Gebäuden
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Analyse zukünftiger Entwicklungen, incl. Lebenszyklus- (LCA), 
SWOT- und Risikoanalysen, sowie von Pilotprojekten

Alle Szenarien wurden einer Kosten-Nutzen-
Analyse, sowie SWOT- und Risikoanalyse
unterzogen

Schlussfolgerungen und konkrete Empfehlungen 
für technische Verbesserungen, Kosten und 
Organisation des FW-Systems
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Abb. 14:  SWOT-Analyse, Kurikan Kaukolämpö Oy & Thermopolis Oy [3]



PES Ilmajoki – Zusammenfassung und Empfehlungen

Senkung der Netztemperaturen durch
Beseitigung der Mängel in Erzeugung und 
Verteilung, aber auch durch Integration neuer
Technologien, z.B. IoT-Technologie

Industrielle niedertemp. Abwärme aus
Koskenkorva als wesentliche alternative 
Energiequelle (in Verbindung mit einer
Wärmepumpeneinheit)

Aufgrund des Überflusses, stellt Biomasse nach
wie vor eine Alternative dar

Verbesserung der energetischen Qualität der  
Gebäudehüllen wird von der finnischen
Wohnungsbaupolitik befördert
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Abb. 15: Schrittweise Entwicklung,  
eigene Darstellung



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

2.3 Kommunale Wärmeplanung
in Deutschland
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Strategische Konzeptentwicklung

systematische Nutzung unterschiedlicher Förderprogramme

Identifikation von Quartieren

• Klärung der Energetischen 
Rahmenbedingungen

• Identifikation von Quartieren

•Akteursbindung

• “Kommunalrichtlinie”:

• Fokusberatung Klimaschutz

• Integriertes Klimaschutzkonzept

• Wärme- /Kältekonzept

Konzeptentwicklung

• technische 
Konzeptentwicklung

•Akteursbeteiligung

• Energetisches 
Quartierskonzept (KfW 432)

Umsetzung

• Koordination / Management

•Akteursmanagement

•

• Energetisches 
Sanierungsmanagement (KfW 432)

• Städtebauförderung 

• Ausweisung Sanierungsgebiet

• verschiedene Förderprogramme 
(NKI, KfW,…)



Planungsschritt 1
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Abb. 7: Vorgehensweise der Kommune. Quelle: Ministerium für Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Holstein [8]



Planungsschritt 2
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Abb. 8: Vorgehensweise der Kommune. Quelle: Ministerium für Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Holstein [8]



Konzeptentwicklung

Neue „Kommunalrichtlinie“ ab 01.01.2022

• Erstvorhaben Klimaschutzkonzept und 
Klimaschutzmanagement

 24 Monate

 Förderquote 70%

• Anschlussvorhaben Klimaschutzmanagement

 36 Monate

 Förderquote 40%

• Fokuskonzepte und Umsetzungsmanagement

 u.a. Wärme- und Kältekonzepte

 Förderquote 60%

• Einsatz eines Umsetzungsmanagements

 24 Monate

 Förderquote 40%

28



Bearbeitungsraster

• digitale Flurkarte (1)

• Straßenverlauf (2) 

• Bebauungs-Pläne (3)

• Gasnetz und ggf. bestehende Wärmenetze 
(4)

• Vor-Ort-Begehung

• Gebäudetypologie 
 Einordnung z.B. nach IWU-
Gebäudetypologie oder
Gebäudetypologie Schleswig-Holstein

29
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Ausgangssituation

Erhebung des Energieverbrauchs /-bedarfes

• Vor-Ort-Begehung

• typologische Bedarfswerte, z.B. 

• TABULA oder 

• Gebäudetypologie Schleswig-Holstein
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Ausgangssituation

Erhebung des Energieverbrauchs /-bedarfes

• Daten der leistungsgebundenen 
Energieträger

• Schornsteinfegerdaten zu Öl- und 
Biomassekessel 

• Kommunale und weitere Verbrauchswerte, 
z.B. Verbrauchsausweise

 absolute Verbrauchs-/Bedarfswerte
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Ausgangssituation

Erhebung des Energieverbrauchs /-bedarfes

• Daten der leistungsgebundenen 
Energieträger

• Schornsteinfegerdaten zu Öl- und 
Biomassekessel 

• Kommunale und weitere Verbrauchswerte, 
z.B. Verbrauchsausweise

 absolute Verbrauchs-/Bedarfswerte

 spezifische Verbrauchs-/Bedarfswerte
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Ausgangssituation

Erhebung des Energieverbrauchs /-bedarfes

• Daten der leistungsgebundenen 
Energieträger

• Schornsteinfegerdaten zu Öl- und 
Biomassekessel 

• Kommunale und weitere Verbrauchswerte, 
z.B. Verbrauchsausweise

 absolute Verbrauchs-/Bedarfswerte

 spezifische Verbrauchs-/Bedarfswerte

mögliche Liniendichte
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Wärmenetz-Eignung

 Wärmebedarfsdichte 

ca. 150 MWh/(ha*a)

 Wärmeliniendichte

500 kWh/(m(Tr)*a)
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Wärmenetz-Eignung

Areale mit Geschosswohnungsbau

begrenzte Modernisierungspotenziale durch 
Denkmalschutz oder erhaltenswertes 
Stadtbild

geringe Anzahl von Eigentümern, z.B. 
Siedlungen von Wohnungsbaugesellschaften

kommunale Liegenschaften, z.B. 
Schulzentren

weitere Wärmeabnehmer, z.B. 
Schwimmbäder
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Potenziale

Erhebung der Energieproduktion

• Kataster mit Gasnetz und ggf. bestehenden 
Wärmenetzen

• Anlagenregister nach EEG für Anlagen bis 
2014:
www.energymap.info

• Vor-Ort-Begehungen für Solarthermie

Erhebung der Potenziale

• Solarpotenziale durch Luftbildanalysen für 
Freiflächen und ggf. digitale Stadtmodelle 
mit Dach- und Gebäudeformen

• Freiflächen für Geothermie -
Entzugsleistungen durch bestehende 
Untersuchungen – Ausschlussgebiete 
beachten

• Abwärmepotenziale durch Scan der 
bestehenden Branchen und Einzelgespräche 
mit Unternehmen

• Sielquerschnitte für Abwasserwärmenutzung

36



Quartiersansatz

eine abgeschlossene Gebietskulisse 

ehemalige oder aktive Gebiete der 
Städtebauförderung
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Planungsschritt 3
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Abb. 17: Vorgehensweise der Kommune. Quelle: Ministerium für Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Holstein [8]



Konzeptentwicklung

Betrachtung der Potenziale des gesamten 
Quartiers statt einzelner Gebäude

• übergreifende Lösungen für: 

 energetische Gebäudemodernisierung,

 effiziente Wärmeversorgung,

 Einsatz erneuerbarer Energien,

 klimagerechte Mobilität,

 Klimaanpassung und Biodiversität sowie

 klimabewusstes Verbrauchsverhalten und 
Barrierefreiheit.

Förderung durch KfW-Programm 432 
„Energetische Stadtsanierung“

39

Abb. 18: Förderung durch KfW-Programm 432 „Energetische Stadtsanierung“. Quelle: BMI [8]



Konzeptentwicklung

Förderung durch KfW-Programm 432 
„Energetische Stadtsanierung“

• Zuschuss in Höhe von 75 % der förderfähigen 
Kosten

• ohne Höchstbetrag

• zumeist weitere Komplementärfinanzierung 
durch landeseigene Förderprogramme
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Abb. 18: Förderung durch KfW-Programm 432 „Energetische Stadtsanierung“. Quelle: BMI [8]



Konzeptentwicklung

Bausteine:

• Ausgangs- / Bestandsanalyse

• Potenzialanalyse

• Konkrete Maßnahmen und deren Ausgestaltung 

• Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der 
Maßnahmen 

• Erfolgskontrolle 

• Zeitplan, Prioritäten, Mobilisierung der Akteure 

• Information und Beratung, 
Öffentlichkeitsarbeit 

41

Abb. 18: Förderung durch KfW-Programm 432 „Energetische Stadtsanierung“. Quelle: BMI [8]



Akteursbindung

Letter of Intent

• Grundsätzliche Unterstützung der Ziele

Kooperationsvereinbarung

• Vereinbarung von Aufgaben

• Bereitstellung von Daten und Zugänglichkeit 
von Gebäuden und technischen Anlagen

• Bereitstellung von Räumlichkeiten

• Unterstützung bei Bewerbung und 
Öffentlichkeitsarbeit

• Unterstützung bei Fördermittelbeantragung

Arbeitshilfe für die Praxis
„Kooperationsvereinbarungen“

www.energetische-stadtsanierung.de

42

http://www.energetische-stadtsanierung.de/


Planungsschritt 4

43

Abb. 19: Vorgehensweise der Kommune. Quelle: Ministerium für Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Holstein [8]



Umsetzung

Energetisches Sanierungsmanagement

• Zuschuss in Höhe von 75 % der förderfähigen 
Kosten

• Höchstbetrag von 210.000 Euro je Quartier für 3 
Jahre. 

• bei Verlängerung um weitere 2 Jahre kann auf bis 
zu 350.000 Euro aufgestockt werden.

• zumeist weitere Komplementärfinanzierung 
durch landeseigene Förderprogramme

Beauftragung eines externen Büros oder

Personalstelle in der Verwaltung

• bereits zur Begleitung der Konzepterstellung 
möglich
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Umsetzung

Energetisches Sanierungsmanagement -
Aufgaben

• Konzeptumsetzung planen 

• Akteure aktivieren und vernetzen 

• Maßnahmen koordinieren und kontrollieren 

• Als zentraler Ansprechpartner für Fragen zu 
Finanzierung und Förderung fungieren 

• Vorplanung Trassenverlauf

• Vorplanung Wärmeerzeugung

• Unterstützung bei der Erstellung von TAB und 
Musterverträgen

• Mustervorplanung  Umbau  Heizungs- und WW-
Verteilung

• Ansprache von Ankerkunden
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weitere Informationen

…

Leitfaden Energienutzungsplan

 www.energieatlas.bayern.de

„Die kommunale Wärmeplanung“

 www.energiewende.schleswig-holstein.de
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Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

3. Zusammenfassung
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Die beiden Beispiele zeigen PES und die kommunale Wärmeplanung in Deutschland mit 
unterschiedlichen Schwerpunkten

Nicht alle Planungsschritte, die in der PES Methodologie beschrieben werden (Seminarmodul 
Methodik der Entwicklung von Pilot Energiestrategien) müssen auch tatsächlich übernommen und 
ausgearbeitet werden

PES Methodik gibt Hilfestellung und Empfehlungen zu Planungsschritten, die sinnvoll für weitere 
Planungen sind

Zusammenfassung
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Kontakt

BTU Cottbus-Senftenberg
Lehrstuhl Stadttechnik

Konrad-Wachsmann-Allee 4
03046 Cottbus
Germany

E-Mail: Lilian.Senft@b-tu.de
Tel: +49 355 69 2442
www.stadttechnik.de
www.lowtemp.eu

Lilian Bernhardt-Senft
Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Lilian Bernhardt-Senft
Cornelia Siebke

Übersetzung und Anpassung: 
BTU Cottbus-Senftenberg

Konrad-Wachsmann-Alee 4
03046 Cottbus
Deutschland

E-Mail: siebke@b-tu.de
Telefon: +49 355 69 27 37
www.stadttechnik.de
www.lowtemp.eu 

Jan Gerbitz

Ergänzungen komm. Wärmeplanung: 
ZEBAU, Zentrum für Energie, Bauen, 
Architektur und Umwelt GmbH

Große Elbstraße 146
22767 Hamburg
Deutschland

E-Mail: jan.gerbitz@zebau.de
Telefon: +49 40-380 384 18 
www.zebau.de
www.lowtemp.eu 

http://www.stadttechnik.de/
http://www.lowtemp.eu/
mailto:siebke@b-tu.de
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