Rohrenkollektoranlagen: Anforderungen an die Komponenten

Thermische Belastungs-
schaden vermeiden

Die Lebensdauer von Solarkomponenten wird maB-

er Anteil von verkauften Rohren-
kollektoren am Markt ist in den ver-
gangen Jahren stetig gewachsen.
Réhrenkollektoren sind zwar in der Regel
spezifisch — als pro m? betrachtet — noch
teurer als Flachkollektoren, bieten aber ei-
nige gewichtige Verkaufs- und Technik-
Vorteile:
— bei Verkauf und Einbau lassen sich durch
den hoheren Verkaufpreis groRere Ge-
winnmargen erzielen
- hoherer Wirkungsgrad in der Uber-
gangszeit und im Winter, d. h. bessere Eig-
nung fur Anlagen zur Heizungsunterstut-
zung
— hohere Leistung pro m? im Temperatur-
bereich der Heizungsunterstiitzung, d.h.
bessere Dachflichenausnutzung
— einfacher montierbar auf Flachdadchern
und an Fassaden
— High-Tech-Image

Solaranlagen zur Heizungsunterstiitzung
befinden sich die meiste Zeit des Sommers
Uber im Stillstand. Die Pumpe bleibt dabei
ausgeschaltet, weil der Trinkwasserspeicher
seine Maximaltemperatur erreicht hat. Die
Flussigkeit innerhalb der Kollektoren ver-
dampft in Minutenschnelle (teilweise oder
vollstandig) und wird in Richtung Ausdeh-
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nungsgefal gedriickt. Vom Verdampfen
konnen angrenzende Rohrbereiche bis hin
zu groBen Teilen der Anlagenverrohrung
betroffen sein. Stillstand und Dampf im Kol-
lektor sind, weil sie von April bis Oktober
regelmaRig auftreten kénnen, somit nicht
mehr die Ausnahme, sondern die Regel.
Zwar ist die sommerliche Uberdimensionie-
rung kein typisches Problem von Réhren-
kollektoren, doch treten in diesen Anlagen
viele Effekte aufgrund der hoheren Lei-
stungsfahigkeit gehduft und verstarkt auf.
Nachfolgend werden die hdufigsten nega-
tiven Effekte beschrieben und Moglichkei-
ten zur Abhilfe aufgezeigt.

Der Absorber dieses Rohrenkollektortyps 1aBt
sich auch bei Flachdachmontage ideal zur
Sonne ausrichten

geblich von der Einsatztemperatur beeinfluBt.
Réhrenkollektoren erzeugen z.B. im Anlagenstill-
stand hohere Temperaturen als Flachkollektoren
und halten diese Gber langere Zeit. Diesen erhoh-
ten Anforderungen sollte der Fachhandwerker mit
entsprechender Planung und dem Einsatz von ge-
eigneten Materialien Rechnung tragen. Andernfalls
kénnen die durch thermische Uberlastung ent-
standenen Bauméangel und Schaden erhebliche
Gewahrleistungsforderungen zur Folge haben.

Nachfolgend werden drei Moglichkeiten
und Bedingungen erldutert, unter denen die
hohen Temperaturen in den Réhrenkollek-
tor-Anlagen auftreten kénnen. Alle Mog-
lichkeiten koénnen auftreten, missen es
aber nicht. Es ist deshalb ratsam, sich im
Rahmen der Planung Gedanken zu ma-
chen, was unter besonderer Berticksichti-
gung von Rohrlange, Anlagendruck, Kol-
lektor- und Anlagenvolumen am ehesten
oder auch ,im schlimmsten Fall” in Frage
kommt.

Dampf im System

Gerat der Kollektor in eine Stillstandsphase,
muB dies fir die nachgeschaltete Anlage
nicht zwangsldufig eine tiber den Normal-
fall hinausgehende, héhere thermische Be-
lastung bedeuten. Einige Flachkollektoren
und die meisten Rohrenkollektoren sind je-
doch aufgrund der ausschlieBlich obenlie-
genden Anschllsse so konstruiert, daB im
Stillstandsfall erst die gesamte (1) Flussig-
keit verdampfen muB, bevor die Wérme-
Ubertragung im nachgeschalteten System
zum Stillstand kommt. Aus einem Liter Kol-
lektorinhalt kénnen so rechnerisch leicht
100 bis 500 Liter Dampf entstehen, die in
Richtung Ausdehnungsgefa driicken und
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Problematisch: Teflon, direktdurchflossener
DurchfluBmesser und Standard-Sicherheits-
ventil in unmittelbarer Nihe des Kollektors

sich auf dem Weg dorthin abkihlen und
wieder verflissigen. Dieses Wandern der
Dampf-Front in Richtung Ausdehnungs-
gefal stellt eine Hauptursache der thermi-
schen Uberlastung von Systemkomponen-
ten dar.

Anmerkung: Die wenigsten Ausdehnungs-
gefdle sind rechnerisch darauf ausgelegt,
das gesamte mogliche Dampfvolumen auf-
zunehmen. Statt dessen wird i. d. R. - nicht
korrekt — vorausgesetzt, da der erste im
Kollektor entstehende Dampf alle weitere
Flussigkeit herausdriickt. Dies kann aller-
dings nur in Kollektoren mit mindestens ei-
nem AnschluB an der Unterseite passieren.
Man spricht hier auch von , gutmutigem”
Entleerungsverhalten. In allen anderen Fél-
len — und dazu gehdren alle Réhrenkollek-
toren, mit Ausnahme von Heat-Pipe-
Rohren — ist dies bei senkrechter Montage
jedoch nicht der Fall. Damit 1aRt sich man-
ches Problem mit unterdimensioniertem
Ausdehnungsgefal und ansprechendem Si-
cherheitsventil erkldren.

HeiBwasserschub nach dem
Wiedereinschalten

Die zweite Moglichkeit besteht darin, daB
nach einem Anlagenstillstand bei wieder-
eingeschalteter Pumpe grofe Mengen
Uberhitzte Solarflussigkeit aus dem Kollek-
torfeld und den angrenzenden Rohrberei-
chen in Richtung Speicher gepumpt wer-
den. Hierbei kénnen auch im Riicklauf Tem-
peraturen deutlich Giber 120 °C auftreten,
da — besonders bei schon relativ warmem
Speicher — im Warmetauscher nur ein Teil
der Temperatur abgebaut wird.

«Kollektor-Kiihlfunktionen*

Einige Hersteller schrieben bzw. schreiben
vor, daB ihr Kollektor nicht in den Stillstand
gehen bzw. nicht fur ,ldngere Zeit" auler
Betrieb genommen werden darf. Ansonsten
nehme der Kollektor Schaden und die Ge-
wiéhrleistung erlosche. Hierbei handelt es
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sich um eine in der Praxis nicht haltbare
Forderung, da der Betreiber bei Stromaus-
fall oder Pumpendefekt keine Moglichkeit
hat, diesbeztiglich Vorsorge zu treffen. Ent-
sprechende Passagen in Produktunterlagen
durften somit als unserids gelten.
Dennoch geistert die Methode der Kollek-
torkithlung noch immer durch den Anla-
genwald: Hierbei schaltet der Regler in kon-
stanten Abstdnden die Pumpe ein, um zu
verhindern, daB sich im Kollektor eine
Dampfblase bildet. Neben dem (sinnvollen
und deshalb gewdinschten) Effekt, daf da-
mit die Anlage stdndig betriebsbereit ge-
halten wird, ist ein erheblicher Wirmeein-
trag ins Rohrsystem die Folge. In einem gut
isolierten System kommt es jedoch bei
groRen Kollektorfeldern kaum zu ausrei-
chender Abkiihlung. Das System ,schau-
kelt" sich immer weiter auf. Hierbei kann
sowohl der Speicher tiberladen als auch der
Rucklauf mit Temperaturen weit Uber
120 °C beaufschlagt werden.

Nachfolgend werden die von der thermi-
schen Uberlastung (besonders) betroffenen
Komponenten vorgestellt und erldutert,
welche Abhilfe-Moglichkeiten es bei Pla-
nung und Installation gibt.

¢ Dichtungen, Dichtmaterial, Armaturen
Dichtungen in PreBfittings missen eine
Freigabe des Herstellers fir den Einsatz in
Solaranlagen aufweisen; ebenso Teflon-
Band. Hanf und Teflonband sollten nicht in
unmittelbarer Ndhe der Kollektoren zum
Einsatz kommen. Besonderes Augenmerk
gilt der Tauglichkeit von Solarstation,
DurchfluB-Messern und Dreiwegeventilen.
Auch hier sind es in der Regel die Dich-
tungen, die als erstes einen Ausfall bzw. ei-
ne Minderleistung (Dreiwegeventile) des
Gerdtes verursachen. Uberhitzte Durch-
fluBmesser und Solarstationen werden un-
dicht. Es kann zum Austritt von erheblichen
Fliissigkeitsmengen ~ kommen.  Uber-
schwemmte Rdume mit erheblichem Reno-
vierungsaufwand (vor allem bei Dachheiz-
Zentralen) konnen die Folge sein.

Abhilfe bei Planung und Installation:

— Temperaturfreigabe der Hersteller ein-
holen

— konsequenter Einbau sensibler Kompo-
nenten im Ricklauf (auch Dreiwegeventile!)
— DurchfluBmesser in Kollektornéhe als By-
paB-Ausfihrung (nur im Falle der Messung
durchstromt) verwenden

- keine problematischen Reglerfunktionen
einsetzen

- Regler mit Vorlauftemperaturbegren-
zung einsetzen. Der Vorlauftemperatur-
fuhler sollte sich optimal angestromt in ei-
ner Tauchhilse im Vorlauf-Rohr befinden
(kein Anlegefiihler oder Fuhler mit tragem
Anzeigeverhalten).

e Isolierungen

Die géngige Empfehlung, lediglich den Vor-
lauf und auch hier nur die ersten Meter hin-
ter dem Kollektorfeld mit thermisch hoch-
belastbarer Isolierung auszuristen, kann als
widerlegt gelten. Im Stillstandsfall gelangt
beim darauffolgenden Wiedereinschalten —
vor allem bei relativ heiBem Speicher — fur
entscheidende Minuten Solarflussigkeit mit
Temperaturen von weit tiber 100 °C auch
in den Ricklauf. Hierbei werden konven-
tionelle Isolierungen aus der Heizungstech-
nik zerstért. Ungeeignete Rohrisolierungen
kénnen einschmelzen bzw. abtropfen. Die
Isolierwirkung geht verloren, und der An-
lagenwirkungsgrad kann dadurch je nach
Jahreszeit um 20 bis 100 % sinken.
Abhilfe bei Planung und Installation:
Alle eingesetzten Rohrisolierungen miissen
dauerhaft bis 175 °C temperaturbestdndig
sein. AuBer speziellem geschlossenporigem
EPDM-Weichschaum kommt dafiir noch
Mineralwolle in Frage.

Konventionelle Isolierungen aus der Hei-
zungstechnik halten den hohen Temperatu-
ren in Rohrenkollektor-Anlagen

o Frostschutzmittel

Jedes Frostschutzmittel altert bei hohen
Temperaturen schneller als bei niedrigen.
Dennoch kann Frostschutzmittel heute
durchaus ein Alter von 10 bis 15 Jahren er-
reichen, ohne ausgetauscht werden zu
mussen. Doch eine einfache Aussage hin-
sichtlich des Zusammenhangs von Altern
und Temperaturbelastung ist auf Grund
komplexer Zusammenhdnge nur schwer
moglich. Das Alter eines Frostschutzmittels
1Rt sich grob an Farbe und Geruch ab-
schatzen. Verbrauchtes Frostschutzmittel
weist eine schwarze Farbe und einen ste-
chenden Geruch auf. Aber Achtung: Nicht
jedes dunkle Frostschutzmittel muB ausge-
tauscht werden.
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Roéhrenkollektoren, d.h. Kollektoren mit
oberen Anschliissen, stellen besonders hohe
Anforderungen an Frostschutzmittel, da im
Stillstandsfall standig Flussigkeit im Kollek-
tor verbleibt, die nicht oder noch nicht ver-
dampfen kann. Dadurch kommt es zum ver-
starkten Altern. Die Folge sind: Nachlassen
der Frostschutzwirkung, Absinken des pH-
Wertes bis in den sauren Bereich (pH < 7),
Bildung von unloslichen Feststoffen, Ver-
lust der Korrosionsschutzwirkung oder auch
eine starke Verfarbung. Frostschutzmittel
mit einem pH < 7 muR sofort ausgetauscht
werden, da es Létungen und Oberflichen
angreifen und zu Korrosion fiihren kann.

Bei Uberhitzung einer Pumpe kann es zu
Schmelzprozessen am Kunststoff-Laufrad
kommen

Abhilfe bei Planung und Installation:
Das Frostschutzmittel muB im Anlagenstill-
stand schnellstméglich vollstdndig aus dem
Kollektor verdampfen konnen:

— Einbau von Rohrenkollektoren in |, waa-
gerechter” Lage (,quer”) oder liegend.

— Moglichst wenig Rohr oberhalb der Kol-
lektoren montieren, da der Inhalt dieser
Rohre in die leergedampften Kollektoren
flieBen kann.

— Moglichst niedriger Betriebsdruck in der
Anlage; dies sorgt fur einen fritheren Be-
ginn der Verdampfung im Kollektor.

* Pumpen

Handelstibliche = Heizungsumwaélzpumpen
waren in der Vergangenheit erheblich bes-
ser als ihr ohnehin schon guter Ruf. Sie hiel-
ten deutlich héhere Temperaturen aus, als
werkseitig deklariert. In Anlagen zur Hei-
zungsunterstiitzung werden heute aber
auch hier verstarkt Ausfélle verzeichnet. Bei
Uberhitzung kann es zum Schmelzprozes-
sen am Kunststoff-Laufrad der Pumpe
kommen. Dadurch sinkt die Pumpleistung.
Selbst wenn eine solche Pumpe noch
brauchbar scheint, muB sie dann héufig auf
einer unnotig hohen Stufe laufen und soll-
te deshalb ausgetauscht werden.

Abhilfe bei Planung und Installation:
siehe unter Punkt , Dichtungen und Dicht-
materialien, Armaturen”
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¢ Ausdehnungsgefife

Die Nebenbestimmungen der Bauartzulas-
sung vieler Kollektoren sieht in Punkto Aus-
dehnungsgefiaBe dazu folgenden interes-
santen Passus vor: ,,. . . In einem geschlos-
senen Kollektorkreislauf diirfen Membran-
Druckausdehnungsgefdle ~ mit  einer
zuldssigen Betriebstemperatur von 120 °C
verwendet werden, wenn der Wasserinhalt
der Leitungen zwischen den Kollektoren
und dem Druckausdehnungsgefdl8 minde-
stens 50 % der Wasseraufnahmefdhigkeit
des ausreichend bemessenen Druckaus-
dehnungsgefdfSes betrdgt. Andernfalls ist
zum Schutz der Membrane und des Druck-
kérpers ein Vorschaltgefdls einzubauen.
Die Membrane und sonstige organische
Teile, die vom Wdrmetrdger bertihrt wer-
den, miissen fiir das verwendete Wasser-
Frostschutzmittel-Gemisch  ausdriicklich
geeignet sein . . . "

Im Klartext heiBt das, daB bei einem 25-I-
Ausdehnungsgefd® — um sicherzugehen —
ca. 10 Liter Flussigkeit zwischen Kollektor-
feld und Ausdehnungsgefaf (also im Vor-
lauf) stehen sollte. Dies funktioniert aber
nur, wenn nicht durch eine der anfangs er-
wéhnten drei Méglichkeiten der Uberhit-
zung auch dieses 10-Liter-Sicherheits-Vo-
lumen aufgeheizt wurde.

Durch thermische Uberlastung kann bei
den Ausdehnungsgefafen die Membran
undicht werden. Als Folge bricht die Druck-
haltung zusammen, das Sicherheitsventil
offnet beim nachsten Anlagenstillstand und
blast Flussigkeit ab. Neben dem Funktions-
verlust der Anlage kommt es zu Eintritt von
Luft und Korrosion innerhalb der gesamten
Anlage. Auch wenn die Bauartzulassung im
Rahmen der Europdischen Normung nur
noch eine untergeordnete Rolle spielt, be-
halten doch die hier gemachten Aussagen
ihre uneingeschrankte Aktualitét.

o Fiihler und andere Kabelisolationen

Kaum ein derzeitig verfig- und bezahlba-
res Fuhlerelement halt den maximalen Still-
standstemperaturen eines Réhrenkollektors
stand. In der Regel versagt als erstes die
Verklebung des Fiihlerelementes in der Hil-
se. Die nachsthaufigere Ausfall-Ursache ist
das Schmelzen des Kunststoff-Kabels, was
zum KurzschluB fuhrt. Auch kénnen Fuhler-
elemente durch leichte Zugspannungen
(Gewichtskraft des Kabels, welche auf den
Fuhler wirkt), aus den Fiihler-Hilsen gezo-
gen werden, weil ihre Verklebung bei ho-
hen Temperaturen plastisch wird. Versucht
man z.B. einen heiBen Fihler, der durch
(etwas eingetrocknete) Fiihlerleitpaste oben-
drein noch leicht haftet, aus dem Kollektor
zu ziehen, kann dies rasch dazu fuhren, da

man die zwei Kabelenden des Fihlerele-
mentes in der Hand hélt, und die Metall-
Hulse des Fuhlers im Kollektor hangt.
Abhilfe bei Planung und Installation:

— Fuhler missen in einigem Abstand zum
Absorber montiert werden. Bewdhrt hat
sich die Befestigung am Ausgang des
Sammlers oder besser das Hineinragen (T-
Stlick mit Tauchhdlse) in den Sammler-Ka-
nal. Es liegt in der ,,Kunst” des Kollektor-
herstellers, hier gerade soviel Warmeleitung
vorzusehen, daB der Flhler die Erwarmung
des Absorbers rechtzeitig fuhlt aber im Still-
stand gentigend weit vom ,Brennpunkt"”
entfernt ist.

— Nur Fuhler mit Freigabe durch Fuhler-
und Kollektorhersteller einsetzen; beide
Hersteller sollten hierbei kooperieren.

— Fuhler kénnen ausfallen und mussen des-
halb nachtraglich mit vertretbarem Monta-
geaufwand austauschbar sein.

— Als Kabelmaterialien hat sich Teflon und
bedingt Silikon bewahrt; PVC ist im Kol-
lektorbereich ungeeignet.

Verfirbung durch Uberhitzung am Absorber
eines Rohrenkollektors

¢ Kollektoren

Auch die Kollektoren selber kénnen durch
thermische Uberlastung beschédigt oder
zerstort werden. So altert z. B. jeder Absor-
ber in Abhdngigkeit von der Temperatur-
belastung. Diese Abhdngigkeit verlauft al-
lerdings nicht linear. Sie kann bis zu einem
bestimmten Temperaturniveau Gber Jahr-
zehnte kaum nachweisbar sein und dari-
ber hinaus Uberproportional stark zuneh-
men. Diese Zusammenhange sind recht
komplex. Von entscheidender Aussage sind
hierzu die Gewdhrleistungsbedingungen
des Herstellers.

Abhilfe bei Planung und Installation:

— Nur uneingeschrénkt stillstandstaugliche
Réhrenkollektoren einsetzen. Um sicher zu
gehen empfiehlt es sich, z. B. vom Hersteller/
Héandler moglichst alte Referenzanlagen be-
nennen zu lassen, diese besichtigen oder sich
beim Betreiber nach den Ertrdgen erkundigen.
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— Der Urlaubsfall (tibliche Definition: jahr-
lich 6 Wochen wahrend der Sommermo-
nate hintereinander keine Wérmeabnah-
me) muB ausdricklich als normaler Betrieb
eingestuft werden. Ausnahme: Der dhnlich
klingende Hinweis einiger Systemanbieter,
daR zum Schutz des Frostschutzmittels die
Anlage nicht ldngere Zeit auBer Betrieb ge-
nommen werden darf. Hierbei mul® der Be-
zug zum Frostschutzmittel klargestellt und
der Urlaubsfall ebenfalls als normal einge-
stuft sein.

— Leistungsgarantien des Herstellers sind
hilfreich, mussen aber genau definiert sein.
— ,Ldésungen” mit Rollos tGber den Kollek-
toren fur die Dauer der Urlaubszeit sind un-
serios.

— Die Aktivierung von Kuhlfunktionen (u. U.
in Verbindung mit einem Entfernen der
Speicherisolierung) sind unpraktikabel und
verschwenden Energie (laufende Pumpen).
Zudem stellen Sie eine der haufigsten Ur-
sachen firr die Uberhitzung des Systems dar.

e Létungen

Als Létverbindungen sind in Anlagen mit
Rohrenkollektoren ausschlieBlich  Hartlo-
tungen zuladssig. Weichlotungen konnen im
Ernstfall plastisch werden. Bei auftretenden
Zugspannungen (z. B. langere Rohrstrecken
ohne Kompensation) geben diese Létungen
dann nach und Rohre kénnen aus den L6t-
fittings gezogen werden. Auch nach DKI-
Informationsdruck i160 mussen Leitungen,
in denen Arbeitstemperaturen tiber 110 °C
auftreten, hartgelotet werden.

Die Planung einer Solaranlage zur Heizungs-
unterstiitzung mit Rohrenkollektoren sollte
Folgendes berlcksichtigen. Die Reihenfol-
ge stellt einen Versuch der Gewichtung dar:
1. Das Kollektorfeld sollte gerade so groB
wie notig gebaut werden. Je groBer die
Uberdimensionierung, um so umfangrei-
cher fallen die Aufwendungen fur Planung
und Installation aus, um Auswirkungen
thermischer Uberlastungen zu mindern und
um so groler ist die verbleibende thermi-
sche Belastung.

2. Anzustreben sind Anlagen zur Hei-
zungsunterstiitzung, die im Sommer neben
der Trinkwassererwdrmung einen weiteren
bedeutenden Verbraucher versorgen kon-
nen (optimal: die Kombination mit einem
Schwimmbad). Eine weitere, vor allem in
Altbauten angewandte Moglichkeit: die
sommerliche UberschuB-Warme zum Trock-
nen eines feuchten Kellers oder zur Tem-
perierung ganzjéhrig kithler Gebaudeberei-
che nutzen.
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3. Unnétig hohe Betriebsdriicke sollten auf-
grund des deutlich spateren Phaseniber-
gangs des Frostschutzmittels im Kollektor
von der Flussig- in die Dampfphase ver-
mieden werden. Als Anhaltswert fir den
Betriebsdruck im kalten Zustand kann der
statische Druck zzgl. 0,5-0,8 bar fiur die
Wasservorlage gelten.

4. Der Kollektor muB jederzeit und belie-
big lange ausgeschaltet werden konnen. Er
mul uneingeschrankt stillstandstempera-
tursicher sein. Dar(ber hinaus sollte der Kol-
lektor nach Mdoglichkeit ein , gutmitiges”
Entleerungsverhalten aufweisen, d. h., ent-
weder Uber einen AnschluB unten oder seit-
warts verflgen. Alternativ kénnen z.B.
durch angepaBte Montage (,waagerecht"
bzw. , quer”) bei Kollektoren mit oberen
Anschlissen die Anschliisse seitwdarts posi-
tioniert werden.

5. Bei den in Rohrenkollektoren eingesetz-
ten Temperaturfiihlern sollte es sich min-
destens um Pt1000 bzw. Pt100 Elemente
handeln. Sie missen eine temperaturbe-
standige AnschluRleitung haben. Geeignet
sind Silikon- oder Teflon-ummantelte Ka-
bel mit entsprechenden Verbindungen und
geeigneten Loten. PVC-Kabel und KTY
(Halbleiter)-Fuihler sind ungeeignet.

6. Weichlot sollte in Anlagen mit Rohren-
kollektoren nicht zur Anwendung kommen.
7. Die Installation eines VorschaltgefaBes zum
Schutze des Membran-Ausdehnungsge-
faRes ist bei groRen Rohrenkollektoranlagen
zur Heizungsunterstiitzung zu empfehlen.
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Marktibersicht
Solar-
kollektoren
2003

Fir Durchblick im umfangreichen Markt der
Solarthermie sorgt die CD-ROM , Markt-
libersicht Solarkollektoren 2003". Sie um-
faBt die Daten von 338 verschiedenen Solar-
kollektoren von Giber 100 Anbietern und bie-
tet umfangreiche Such- und Sortierfunktio-
nen. So lassen sich z. B. Kollektoren finden,
die eine bestimmte MindestgréBe haben und
gleichzeitig mit einer speziellen Beschich-
tung versehen sein sollen — ohne ein vom Nut-
zer definiertes Preislimit zu Uberschreiten.
Gegenliber der Version 2001 sind Export-
maoglichkeiten flir alle enthaltenen Daten
neu hinzugekommen. Diese waren frither den
Kaufern der Profi-Version vorbehalten. Ne-
ben den wichtigsten technischen Kennwer-
ten enthalt die CD-ROM auch die Kontakt-
adressen und Ansprechpartner der Anbie-
terfirmen, z. T. sogar erganzt um Umsatz-
und Mitarbeiterzahlen der Unternehmen.

Die Datenbank lauft auf allen gangigen Win-

dows-Betriebssystemen und MAC 0S von

Apple. ISBN 3-9806634-2-6, Preis: 69 Euro

(inkl. MwsSt., zzgl. Versand);

Bezugsquellen:

— Solarpraxis AG, 10115 Berlin, Telefon
(0 30) 72 62 96-3 00, Fax: - 3 09
www.solarpraxis.de

— Solarthemen, 32545 Bad Oeynhausen,
Telefax (0 57 31) 8 34 69, www.solar
themen.de (Demo-Version zum Down-
load!)

Veranstaltungstips

e 1. Forum Warmepumpe,
23.-24.10.2003 (Berlin)
Der Warmepumpenmarkt und die Produkte
entwickeln sich dynamisch. Mit dem 1. Fo-
rum Warmepumpe wird ein aktuelles und
praxisnahes Forum fir die Themen rund um
Technik und Verkauf von Warmepumpen ge-
schaffen.
* 4. Forum Solarpraxis,
27.-28.11.2003 (Berlin)
Der Solarmarkt und die Produkte ent-
wickeln die internationalen Marktpotentia-
le gewaltig. Das wird weitere Impulse rund
um die Themen Politik, Markt und Finan-
zen sowie Marketing und Verkauf geben.
Marktteilnehmer aus Industrie, Planung,
Handwerk etc. erhalten Infos aus erster
Hand.
Veranstalter:
Solarpraxis AG, 10115 Berlin
Telefon (0 30) 72 62 96-3 00
Telefax (0 30) 72 62 96-3 09
www.solarpraxis.de
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