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What steps must be taken to
ensure climate protection? What
will the energy mix of the future
look like? Questions such as these
dominate political debate around
the globe. In view of rising energy
prices and the challenges posed by
climate change, the topic of renew-
able energies has now become one
of the most important themes on
the political stage.

As aresult of the consistent and
early promotion of renewable ener-
gies in Germany, many German
companies have now become world
leaders in their fields. Both nation-
ally and internationally, German
technology suppliers have been able,
atan early stage, to gain valuable
experience from the realisation of
projects and have continually
expanded their expertise in the
development of customised sol-
utions. The ‘renewables - Made in
Germany’ brand represents innova-
tive, practical and efficient technol-
ogies which utilise renewable energy
sources in many ways, ranging from
rural electrification to industrial-
scale power stations.

Renewable energies will play a
significantrole in the energy mix of
the future. In Germany, renewables
supplied around 15% of the gross
electricity consumption and 8% of
the final energy consumption for
heatin 2008, thereby preventing
the emission of around 112 million
tonnes of CO, annually. Thisis a
very satisfactory balance and one
that we would like to strengthen
further.

This catalogue provides you with an
overview of German companies
providing international markets

with an extensive range of products
and services in the solar, wind and
bio energy sectors as well as geo-
thermal and hydropower. For the
first time, companies such as certi-
fication bodies and logistics agents
which are active in all sectors have
been assigned their own section in
which they can introduce them-
selves. This has been done to allow
for the increasing globalisation of
the renewable energies industry.

You can also visit our Internet
portal www.renewables-made-in-
germany.com where, among other
things, you can subscribe to our free
‘renewables - Made in Germany’
newsletter. Published six times a
year, this newsletter provides current
information about national and
international developmentsin
renewable energies, important
events and dates as well as innova-
tive projects and products.

Itis my pleasure to present to you
the sixth edition of the ‘renewables
—Made in Germany’ catalogue.

Stephan Kohler

Chief Executive

Deutsche Energie-Agentur GmbH
(dena)

German Energy Agency

@ ¢Qué se debe hacer para pre-
venir el cambio climatico? ¢Cual
serd la mezcla energética del
futuro? Estas preguntas se encuen-
tran en todo el mundo ala orden
del dia en el debate politico. Ante el
aumento permanente de los precios
dela energia ylos retos que suponen
la prevencion del cambio climatico,
las energias renovables se han
convertido en uno de los temas mas
importantes en la arena politica.

Preface

El fomento consecuente y temprano
delas energias renovables en Ale-
mania ha conllevado a que hoy las
empresas alemanas sean a nivel
mundial lideres del sector. Las
empresas alemanas de tecnologia
han recopilado a tiempo una extensa
experiencia en larealizacion de pro-
yectos y han ampliado continua-
mente su know-how para el desa-
rrollo de soluciones a medida. La
marca «renewables — Made in Ger-
many» representa tecnologias
altamente innovadoras, ligadas a

la practicay eficaces que utilizan
las diversas fuentes de energia reno-
vable, desde el suministro eléctrico
en zonas rurales hasta incluso

en centrales de dimensiones
industriales.

Las energias renovables van a
desempenar un papel fundamental
en la mezcla energética del futuro.
La energia renovable en Alemania
produjo en el afio 2008 alrededor
del 15% del consumo bruto de elec
tricidad y un 8% del consumo de
energia final para la calefaccién.
Con ello se evitan en este pais cerca
de 112 millones de tonelada de CO,
anuales. Un balance del que pode-
mos estar orgullosos y que queremos
seguir mejorando.

preface



preface

Este catédlogo le ofrece una vision
general de las empresas alemanas
que suministran los mercados inter-
nacionales con un amplio abanico
de ofertas en los campos de la ener-
gia eolica, solar y la bioenergia, asi
como la energia geotérmica y la
hidréulica. En primer lugar se pre-
sentan en un apartado propio las
empresas que se dedican a diversas
disciplinas como las empresas de
transportes o los organismos de
certificacion. Con ello hacemos
frente ala creciente globalizacion
del sector.

Visite nuestro portal en Internet
www.renewables-made-in-germany.
com, donde podr4, entre otros,
subscribirse a nuestro boletin digi-
tal gratuito «renewables - Made in
Germanyn». Este boletin le informara
6 veces al ano de los desarrollos
actuales, tanto a nivel nacional como
internacional, en el campo de las
energias renovables, de los eventos
y citas importantes, asi como de
proyectos y productos innovadores.

Me agrada poderles presentar la
sexta edicion del catadlogo «renew-
ables - Made in Germany.

Stephan Kohler

Presidente de Direccion

Deutsche Energie-Agentur GmbH
(dena)

Agencia alemana de Energia

Quelles sont les mesures a
prendre pour protéger le climat?
Quel est’'avenir du bouquet éner-
gétique? Ces questions animent les
débats politiques dans le monde
entier. Compte tenu des prix crois-
sants de I’énergie et des exigences
imposées par le changement cli-
matique, les énergies renouvelables
font désormais partie des thémes les
plus importants de la scéne politique.

L'encouragement logique et pré-
coce dont I’Allemagne a fait preuve
avec les énergies renouvelables se
traduit aujourd’hui par la position
dominante des entreprises alle-
mandes sur le marché international.
Que ce soit sur le territoire national
ou alinternational, les fournisseurs
de technologie allemands ont pris
del’avance en cumulant de pré-
cieuses expériences dans la réali-
sation de projets, et ont consolidé
sur une base continue leur savoir-
faire dans le développement de
solutions taillées sur mesure. La
marque «renewables —- Made in
Germanyn fait référence aux techno-
logies hautement novatrices,
pratiques et performantes qui ex-
ploitentles sources d’énergies
renouvelables de maniere aussi variée
que possible, depuis I'électrification
rurale jusqu’aux centrales électri-
ques de type industriel.

Les énergies renouvelables joueront
unrole essentiel dans le bouquet
énergétique futur. En Allemagne, les
énergies renouvelables ont fourni en
2008 tout juste 15% de la consom-
mation électrique brute et 8% de la
consommation énergétique finale
en chaleur, permettant ainsi

d’éviter au pays la production
annuelle de 112 millions de tonnes
de CO,. Un bilan qui n’a pas peur de
se montrer et que nous souhaitons
faire progresser davantage.

Ce catalogue vous propose une vue
d’ensemble des entreprises alle-
mandes offrant une large palette de
prestations sur les marchés inter-
nationaux, dans les secteurs de la
bioénergie, de’énergie solaire et
éolienne, de méme que dans la géo-
thermie et]’énergie hydraulique.
Une rubrique unique répertorie pour
la premiére fois les entreprises selon
un classement interdisciplinaire,
comme par exemple les entreprises
delogistique ou de certification.
Nous prenons ainsi en compte la
mondialisation croissante de la
branche.

Consultez par ailleurs notre portail
Internet www.renewables-made-
in-germany.com, ol vous pourrez,
en autres choses, vous abonner
gratuitement a notre lettre d’infor-
mation «renewables - Made in Ger-
many». Cette derniére vous informe
6 fois par an des développements
nationaux et internationaux dans le
domaine des énergies renouvelables,
des manifestations et rendez-vous
importants, mais aussi des projets
et produits novateurs.

Je suis ravi de vous présenter la
sixiéme édition du catalogue
«renewables - Made in Germany».

Stephan Kohler

Gérant

Deutsche Energie-Agentur GmbH
(dena)

L’agence allemande de I’énergie
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Pr dules for the h

— aleo solar AG manufactures and

sells premium, silicon-based solar
modules and is a global supplier of
photovoltaic systems. With a pro-
duction capacity of 250 MW, the
company is one of the largest manu-
facturers of solar modules in Europe.
aleo solar AG is represented through
its own sales offices in many Euro-
pean countries as well as in the USA.
Established in 2001, the listed com-
pany recorded a turnover of around
EUR 360 million in 2008 with just
under 800 employees.

The premium modules manufac-
tured by aleo solar produce parti-
cularly high yields and are very
reliable. Their outstanding quality
has been endorsed by many practi-
cal tests, with the renowned Stiftung
Warentest consumer safety group
awarding top marks. As a system
provider, aleo solar also supplies
inverters and installation systems
for turnkey solar power plants.

yields

company  aleosolarAG
contact Mr Hermann Iding
address Osterstr. 15
26135 Oldenburg, Germany

phone  +49(0)441-21988-0

fax +49(0)441-21988-150
email  info@aleo-solar.com
‘web ‘www.aleo-solar.com

profile photovoltaics | manufacturer | modules

@ La empresa aleo solar AG pro-
ducey distribuye médulos solares
dealta calidad de silicio ademas de
ser proveedor de sisternas para el
mercado fotovoltaico a nivel mun-
dial. Con una capacidad de pro-
duccién de 250 megavatios, es uno
de los mayores fabricantes de
modulos solares en Europa. La
empresa tiene filiales de sus fabri-
cas en varios paises europeos y en
EE.UU. En el afo 2008, la empresa
con cotizacién en bolsa fundada en
2001 consigui6 un resultado de
unos 360 millones de euros con un
equipo de 800 trabajadores.

Los m6dulos de alta calidad aleo
solar tienen un rendimiento muy
altoy son fiables. Su excelente cali-
dad es corroborada por la opinion
de los expertos, como por ejemplo,
en la serie de test realizada por la
fundacion de control

() Aleo solar AG produit et
distribue des panneaux solaires de
premiére qualité fabriqués a partir
de silicium, et exerce également en
tant que fournisseur de systémes sur
le marché photovoltaique interna-
tional. Avec une capacité de pro-
duction de 250 MW, I'entreprise
représente un des plus importants
fabricants de panneaux solaires en
Europe. Aleo solar AG est repré-
senté dans de nombreux pays
européens et aux Etats-Unis par
I'intermédiaire de son propre
service commercial. L'entreprise
introduite sur le marché boursier
en 2001 comptait en 2008 quelque
800 employés pour un chiffre
d’affaires de 360 millions d’euros.

Les panneaux de premiére qualité

fabriqués par aleo solar se caracté-
risent par leur rendement particu-
ie élevé et leur fiabilité.

de calidad «Stiftung Warentest»
obtuvo la mejor nota. Aleo solar,
proveedor de sistemas, también
distribuye onduladores y sistemas
de montaje para plantas solares
completas.

Leur qualité exceptionnelle a été
attestée a I'issue de nombreux
tests et a recu la meilleure note de
I'institut allemand renommé
Stiftung Warentest. En sa qualité
de fournisseur d'installations, aleo
solar propose également des ondu-
leurs et des dispositifs de montage
se destinant a des centrales
solaires complétes.
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The German Wind Power Industry
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Source: WWEA World Wind Energy Report 2008

In 2008, global wind energy output increased by 29% to 121,188 MW. (Source: WWEA)

@ En el afio 2008, el rendimiento mundial de la energia e6lica ascendi6 un 29 por

ciento a 121.188 MW. (Fuente: WWEA)

@ En 2008, 1a production d’énergie éolienne a augmenté de 29 pour cent pour

atteindre 121.188 MW. (Source: WWEA)

Wind energy has been used in
many regions of the world for cen-
turies. In recent decades, modern
wind energy utilisation has devel-
oped into an important component
of a sustainable energy supply. Ger-
many has taken on a pioneering
role in the continued development
of the technology and in increasing
capacity around the world.

Technologies and applications

The yield of wind turbines depends
significantly on wind speed. Because
winds become stronger and more
constant at greater distances from
the earth’s surface, wind turbines
are mounted on the tallest possible
towers. A100m limit on turbine
height, which is common in many
German states, still not allows the
maximumm efficiency potential to be
achieved in these locations. Turbines
in Germany with a total height
higher than 100 m must be lighted
in order to ensure air traffic safety.

The foundation of the stable devel-
opment of the Germany wind power
industry is the Renewable Energy
Sources Act (EEG), which annually
guarantees a specific percentage of
a decreasing rate of reimbursement
for wind energy thatis fed into the
public grid. Along with the planning
security the act provides, it also offers
the industry incentives for technol-
ogical advances whereby consider-
able reductions in the cost of gener-
ating electricity from wind can be
realised. At some locations, wind
energy is already competitive today.
In Germany, the possibility already
exists to directly market the wind
power it generates; the majority of
the wind power generated will
continue to be reimbursed by the
EEG.

Large wind turbines place particu-
lar requirements on materials. Ger-
man manufacturers and developers
are world leaders when it comes to

realising and improving wind
energy concepts and their appli-
cations. They place particular
emphasis on simplifying mainte-
nance procedures as well as the use
of high quality, tested materials that
can withstand the heavy demands
placed on wind turbines. German
manufacturers have refined two
different approaches for efficiently
converting wind energy into elec
tricity - geared generators and
gearless generators. Currently, the
largest German turbines have a
capacity of 5-6 MW. The world’s
tallest wind turbine at 205 metres is
located in Cottbus in Germany. In
2007, this wind turbine generated
more than 5.6 GWh of electricity,
meeting the electricity demands of
more than 1,600 average German
households.

Currently, the majority of the world’s
wind turbines are installed on land.
Due to the constant wind character-
istics and higher average wind
speeds, the German wind energy
industry is also focusing increasingly
on the installation of offshore tur-
bines. German manufacturers have
been gathering valuable experi-
ence in offshore projects at more
than 20 wind farms off the coasts of
Denmark, Sweden, the UK, Ireland
and the Netherlands. In addition to
anchoring the foundations to the
seabed, a particular challenge
faced by offshore projects is turbine
maintenance. The sea air, with its
high levels of salt, also places con-
siderable demands on the materials
used. The multi-megawatt turbines
for the offshore sector and their
components were, for the most part,
developed and manufactured in
Germany before being tested in
small series on land, in order to be



able to provide the global market of
the future with cutting-edge, ‘Made
in Germany’ technology.

Rapid market growth in Germany
and around the world

The most powerful 6 MW turbines
are operated in Germany. The Ger-
man wind industry’s technology
also enjoys pole position on the
world market. Worldwide, German
manufacturers export complete
drive systems, key components and
condition monitoring systems (CMS).
Complete turbines and components
are also designed and produced in
Germany before being exported
around the globe. In 2008, German
producers and suppliers earned
82% of their revenue from exports.
German experts possess extensive
knowledge of planning and project
design, wind measurement and
technical improvements for
optimising wind turbines.

@ La energia edlica se utiliza
desde hace siglos en numerosas
regiones del mundo. En las décadas
pasadas, el aprovechamiento
moderno de la energia eolica se ha
desarrollado, convirtiéndose en una
parte esencial del abastecimiento
energético sostenible. Alemania esta
desempernando un papel impor-
tante como un pais precursor, tanto
en el desarrollo de la tecnologia
como en la ampliacién de capacida-
des utilizadas a nivel mundial.

Tecnologias y aplicaciones
Elrendimiento de las instalaciones
eoOlicas depende en gran parte dela
velocidad del viento. Dado que el
viento sopla con mas fuerza y regu-
laridad dependiendo de la distancia
ala superficie terrestre, las instala-
ciones se montan en torres lo mas
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In 2008, the market for new wind turbines grew worldwide by 38%, reaching a total
capacity of 27,261 MW after 19,776 MW in 2007.
(Source: WWEA, World Wind Energy Report 2008)

@ En el afio 2008 creci6 el mercado mundial de las nuevas turbinas e6licas un 38%,
alcanzando una capacidad total de 27.261 MW, después de los 19.776 MW alcanzados
en el 2007. (Fuente: WWEA. Informe de Energia E6lica Mundial 2008)

@ En 2008, le marché des nouvelles éoliennes a augmenté de 38 % a l'international
pour atteindre une capacité totale de 27.261 MW, dépassant les 19.776 MW de 2007.
(Source: WWEA, rapport mondial 2008 sur 1‘énergie éolienne)

altas posible. Sin embargo, el limite
de altura de instalaciones a 100
metros usual en algunos Estados
federados de Alemania impide la
explotacion del potencial maximo
de eficiencia. En Alemania, las ins-
talaciones edlicas con una altura
total de 100 o mas metros deben
estar balizadas para garantizar la
seguridad del trafico aéreo.

Una de las bases del desarrollo esta-
ble de la industria e6lica alemana
eslaley de energias renovables
(Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG),
que garantiza una bonificacién con
un porcentaje de reduccion anual
determinado por la energia e6lica
que se alimenta alared. Ademas de
la seguridad de planificacion resul-
tante, esta ley también ofrece ala
industria estimulos para el desa-
rrollo tecnoloégico, conlo que los

gastos dela energia e6lica pueden
reducirse notablemente.

En algunos lugares la energia edlica
ya es competitiva. Por eso, en Ale-
mania también existe la posibilidad
de comercializar la electricidad
generada directamente, aunque la
mayor parte se remunerara a través
delaley EEG.

Las grandes centrales edlicas re-
quieren materiales especiales. Los
fabricantesy desarrolladores ale-
manes son lideres a nivel mundial
en el drea de aplicacion y mejora de
los conceptos de aprovechamiento
dela energia edlica. A este respecto,
el punto clave se encuentra en las
facilitaciones para el mantenimien-
to, asi como en la aplicacion de
materiales comprobadosy de alto
valor, para posibilitar una utilizacion
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Total capacity installed by year-end 2007, 2008.
1 ity i lled b d
(Source: WWEA, World Wind Energy Report 2008)

(E) Capacidad total instalada a finales del afio 2007, 2008.
(Fuente: WWEA. Informe de Energia E6lica Mundial 2008).

(F) Capacité totale installée fin 2007, 2008.

(Source: WWEA, rapport mondial 2008 sur 1‘énergie éolienne)

delasinstalaciones a pleno rendi-
miento. Para una transformacion
eficiente de energia eolica en elec
tricidad, los fabricantes alemanes
han desarrollado dos enfoques dife-
rentes: Generadores sincronosy
generadores asincronos. Las insta-
laciones alemanas mas grandes de
la actualidad tienen una potencia
nominal de 5-6 megavatios (MW).
La instalacién mas grande del
mundo se encuentra en Cottbus,
Alemania, y tiene una altura total de
205m. Esta instalacion produjo en
el afio 2007 més de 5,6 gigavatios-
hora de electricidad, cubriendo la
demanda energética de mas de
1.600 hogares alemanes con un
consumo medio.

La mayoria de las instalaciones
construidas en el mundo estan ins-
taladas actualmente en tierra firme.

Debido a las proporciones constan-
tes del vientoy a los promedios de
velocidad maés altos, la industria
ellica alemana trabaja con inten-
sidad en el empleo de instalaciones
maritimas. Se han acumulado expe-
riencias con proyectos en mas de 20
parques eo6licos maritimos construi-
dos en las costas de Dinamarca,
Suecia, Gran Bretafia, Irlanda y los
Paises Bajos. Uno de los retos de las
instalaciones maritimas es, ademas
del anclaje de los fundamentos en el
lecho marino, el mantenimiento de
las maquinas. Ademas, la influencia
del aire salifero supone un reto adi-
cional en relacion a los materiales
empleados. Las instalaciones con
rendimiento de multimegavatios
parala zona maritima y sus com-
ponentes se desarrollan y fabrican
en gran parte en Alemania, y se
prueban en pequerias series en

tierra firme, para en el futuro poder
poner a disposicion del mercado
internacional la mejor tecnologia
«Made in Germany».

Crecimiento vertiginoso del
mercado en Alemania y el mundo
La industria e6lica alemana tiene
una posicion tecnolégica punta en
el mercado internacional. Las insta-
laciones mas potentes con 6 MW de
potencia instalada se encuentran
en funcionamiento en Alemania.
Los fabricantes alemanes exportan
sistemas completos de propulsion,
componentes clave o sisternas de
monitoreo de condicion de maqui-
nas (Condition Monitoring Systems
- CMS) a nivel mundial. Tanto las
instalaciones completas como los
componentes individuales se desa-
rrollany fabrican en Alemania, y se
exportan a todo el mundo. En el
ano 2008, los fabricantes y provee-
dores del pais obtuvieron un 82%de
su ganancia mediante las expor-
taciones. Los expertos alemanes
poseen un conocimiento técnico
amplio en el area de la proyecciony
planificacion, asi como en la medi-
cién de los vientos y las mejoras
técnicas para la optimizacién de las
instalaciones.

@ L’énergie éolienne est utilisée
dans de nombreuses régions du
monde depuis des siécles. Au cours
des décennies passées, 'utilisation
moderne de I’énergie éolienne s’est
développée pour devenir un pilier
important de ’approvisionnement
énergétique durable. CAllemagne
fait figure de pionnier au niveau du
développement de cette technolo-
gie etdel’extension des capacités
utilisées dans le monde entier.



Technologies et applications

Le rendement des parcs éoliens
dépend essentiellement de la vitesse
duvent. Etant donné que le vent
souffle de plus en plus fort et régu-
liérement plus on s’éloigne de la
surface de la terre, les installations
éoliennes sont construites sur des
tours les plus élevées possibles. La
limitation de la hauteur d’instal-
lation a 100 m telle qu’elle est pra-
tiquée dans certains Lands en
Allemagne empéche toutefois, ici,
d’exploiter entiérement le potentiel
d’efficacité maximal. A partir d’'une
hauteur totale de 100 m, les éolien-
nes, en Allemagne, doivent étre
munies de feux de balisage pour la
sécurisation du trafic aérien.

Le fondement du développement
stable de I'industrie allemande de
I’énergie éolienne estla loi alle-
mande sur les énergies renouve-
lables (EEG), qui prévoit1’octroi d’'un
taux de rémunération, diminué
chaque année, d’un certain pour-
centage pour rétribuer le courant
éolien injecté dans le réseau public.
Outre la sécurité de planification in-
hérente a cette mesure, elle permet
également d’inciter au développe-
ment technique ce qui permet de
diminuer sensiblement les frais du
courant éolien. I’énergie éolienne
est méme désormais concurren-
tielle sur certains sites. Il existe
dorénavant, pour cette raison, la
possibilité, en Allemagne, de vente
directe du courant éolien généré; la
majeure partie de ce courant éolien
reste toutefois rémunérée par le
biais de la loi EEG.

Les grandes installations d’énergie
éolienne posent des exigences par-
ticuliéres aux matériaux. Les cons-
tructeurs et producteurs allemands

prennent une position de pointe au
niveau mondial pour I’exécution et
I’amélioration de concepts de mise
aprofitde I’énergie éolienne. La
facilité de maintenance et ’emploi
de matériaux éprouvés de qualité
supérieure, permettant une utili-
sation élevée de la capacité des
installations, jouent ici un role pri-
mordial. Les constructeurs allemands
ont développé deux approches dif-
férentes afin de convertir ’énergie
éolienne en électricité de facon
efficace: les générateurs avec et sans
engrenage. Les plus grandes instal-
lations allemandes actuelles ont une
puissance nominale de 5 a 6 méga-
watts (MW). Linstallation éolienne
la plus haute du monde se trouve
prés de Cottbus en Allemagne et
présente une hauteur totale de 205
meétres. Cette installation a généré
en 2007 plus de 5,6 GWh d’électri-
cité, ce qui suffisait a couvrir les
besoins en électricité de plus de
1.600 ménages moyens allemands.

La plus grande partie des instal-
lations éoliennes érigées dans le
monde est actuellement installée
sur le sol ferme. En raison des con-
ditions de vent constantes et des
vitesses moyennes du vent plus
élevées, I'industrie de I’énergie
éolienne allemande s’engage de
maniére renforcée aussi pour 'em-
ploi d’installations en mer (off-
shore). De nombreuses expériences
ont été recueillies dans des projets
offshore au sein de plus de 20 parcs
éoliens offshore réalisés sur les cotes
du Danemark, de la Suéde, dela
Grande-Bretagne, de I'Irlande et
des Pays-Bas. Au-dela de I’'ancrage
des fondations dans les fonds
marins, la maintenance des instal-
lations représente un défi a relever
pour les parcs offshore. De plus, les

effets de I’air salé posent aux maté-
riaux utilisés des exigences parti-
culiéres. Les installations a multi-
mégawatts pour la zone offshore et
leurs composants sont développées,
fabriquées en majeure partie en
Allemagne et testées sur sol ferme en
petites séries afin d’étre disponibles,
al’avenir, sur le marché mondial de
la technologie de pointe «made in
Germany.

Croissance fulgurante en
Allemagne et dans le monde

Les installations les plus performan-
tes, avec une puissance installée de
6 MW, sont exploitées en Alle-
magne. Mais I'industrie éolienne
allemande se hisse également en
téte du classement technologique
sur le marché mondial. Les con-
structeurs allemands exportent,
dans le monde entier, des systémes
d’entrainement complets, des com-
posantes clés ou des systémes desti-
nés aux controles d’état (Condition
Monitoring Systems CMS). Tant des
installations globales que certains
composants sont développés,
fabriqués en Allemagne et exportés
tout autour du globe. En 2008, 82%
du chiffre d’affaires réalisé par les
fabricants allemands a été généré
par I’exportation. Les experts alle-
mands possédent le vaste savoir-
faire nécessaire pour la planifica-
tion, ’étude et ’établissement des
projets, la mesure du vent et les amé-
liorations techniques visant a opti-
miser les installations éoliennes.

wind energy | industry overview
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Onshore turbines with grid connection

(E) Instalaciones en tierra con suministro alared

(®) Eoliennes onshore avec raccordement au réseau

Regulatory framework
Government research, development

and promotional measures, as well
as favourable funding opportunities,
accelerated progress in the devel-
opment of German wind technol-
ogy during the 1990s. Since April
2000, feed-in tariffs guaranteed by
the German Renewable Energy
Sources Act (EEG) have offered plan-
ning security for manufacturers and
service providers in the wind sector.
Producers of electricity from wind
energy receive a guaranteed price
per kWh. From 1]January 2009, the
initial tariff for new onshore wind
turbines is 9.2 EUR ct/kWh (previ-
ously 8.03 EUR ct/kWh). Every year,
this value will be reduced for newly
commissioned turbines by 1% (pre-
viously a degression of 2%).

The level of the feed-in tariff depends
on the location of the wind turbine.
The latest amendment to the EEG
introduces, among others, incen-
tives for improved grid integration

of wind energy systems, such as the
so-called systems service bonus. For
onshore turbines that establish
certain characteristics for grid
connection, the systems service
bonus increases the initial tariff by
0.5 EUR ct/kWh. In cases where
onshore turbines replace old ones
(repowering), the initial tariff is
increased by 0.5 EUR ct/kWh. The
replaced turbines must, however,
always come from the same or a
neighbouring administrative dis-
trict and be atleast ten years old. A
new turbine must achieve at least
double the capacity of the turbine it
replaces. The tariff for offshore
turbines will be 15 EUR ct/kWh by
the end of 2015. Thanks to the wind
sector’s commitment to reducing
costs by means of technological
advances and mass production, the
cost-effectiveness of wind energy
will continue to increase.

Outlook

The global market will also exper-
ience growth in the future. By 2020,
12% of the global electricity supply
could be provided by wind energy.
One factor on which international
growth will depend in the coming
years is energy-related policies. In
the years to come, countries with
favourable policies for the expan-
sion of renewable energy will
experience considerable growth in
the number of wind turbines
erected. Current growth markets
include Spain, Portugal, the UK,
France and Italy within Europe, as
well as the USA, China, India and
Canada. Future markets include
Central and Eastern European
countries, other Asian states, Latin
America, (North) African countries
as well as the Middle East. Moreover,
due to the global economic crisis,
numerous countries are initiating
economic stimulus packages that
will further promote development
in the markets. Since 2004, Germa-
ny has been replacing its older wind
turbines with a new generation of
more powerful and quieter tur-
bines. This repowering enables
high-yield sites to be utilised more
effectively.

The Global Wind Energy Council
(GWEC,) estimates that by 2050
wind energy will be the climate-
friendly provider of 34% of the glo-
bal electricity demand. Onshore
and offshore wind farms will play
an increasingly essential role in
international efforts to curb the
effects of climate change. Construc
tion of Germany’s first offshore wind
farm is imminent. In the beginning
of July 2009, the installation of the
first turbines in the alpha ventus
offshore test field 45 km north of



Borkum near the Fino 1research
platform was carried out. The alpha
ventus offshore test field is com-
prised of 12 wind turbines in the
multi-megawatt class (5—-6 MW).

Due to the increasing trade of
energy in Europe, the modification
of conventional power plants, par-
ticularly near the coasts, as well as
the expansion of renewable ener-
gies, especially wind power, there is
aneed to modify the power grid
infrastructure. Measures to optimise
the existing grid must take priority
in this case, not least of which is a
further expansion of the grid. In
Germany, measures are currently
underway to expand the power grid
and improve the way in which this
network is used, for example
through temperature monitoring.
These improvements will transform
existing power grids into so-called
smart grids. The use of new storage
technologies, such as compressed
air storage (among others) and the
storage possibilities of electric vehi-
cles, better load management in
private and industry sectors, as well
as the linking up of decentralised
power generation to so-called vir-
tual power plants all offer significant
potential for the optimal integration
of wind power.

In the future, research and develop-
ment will also focus on the previously
mentioned virtual power stations.
This will allow regenerative energy
systems to be coupled together in
order to optimally control all the
systems in an economical and tech-
nically superior way.

The following pages feature an over-
view of German wind turbine manu-
facturers and project developers.

(E) condiciones marco

Medidas estatales para la investiga-
cién, desarrollo y fomento, asi como
posibilidades financieras propicias,
aceleraron los avances en el desa-
rrollo de la tecnologia edlica ale-
mana durante los anos 90. Desde
abril de 2000, l1as bonificaciones por
suministro garantizadas gracias a ley
alemana de energias renovables
(EEG) fomentan la sequridad de la
planificacion en el sector edlico. Los
productores de electricidad e6lica
reciben una bonificacion garanti-
zada por kWh. La bonificacién ini-
cial para instalaciones e6licas nue-
vas en tierra es, a partirdel1de
enero de 2009, de 9,2 EUR ct/kilo-
vatios-hora (antes era de 8,03 EUR
ct/kilovatios-hora). Este valor para
nuevas instalaciones en funciona-
miento se reduce cada afio que pasa
enun1por ciento (hasta ahorala
regresion era de un 2 por ciento).

La cuantia de la bonificacion por
suministro depende de la ubicaciéon
delainstalacion edlica. En la actual
ley complementaria de la EEG se
introdujeron entre otros conceptos,
estimulos para una mejor integra-
cién alared de las instalaciones
eolicas, por ejemplo mediante las
asillamadas «Bonificaciones por
servicio del sisteman». Para las insta-
laciones en tierra que demuestren
determinadas propiedades para la
regulacion de lared, la bonificacion
inicial mediante la bonificacién por
servicio del sistema se incrementa
en 0,5 EUR ct/kilovatios-hora. Para
las instalaciones en tierra que reem-
placen a instalaciones mas antiguas
(renovacion), la bonificacion inicial
seincrementa en 0,5 EUR ct/kilo-
vatios-hora. Como condicion, las
instalaciones reemplazadas deben
provenir del mismo distrito, o de un

distrito vecino, y tener por lo menos
10 anos de antigiiedad. La instalacion
nueva debe alcanzar por lo menos
el doble de la potencia que la insta-
lacion reemplazada. Con las instala-
ciones maritimas, 1a bonificacion es
de 15 EUR ct/kilovatios-hora hasta
fines de 2015. Ademas, la rentabili-
dad de la energia edlica aumenta
permanentemente gracias al esfu-
erzo del sector por reducir costes a
través de mejoras tecnologicasy
produccion en masa.

Perspectivas

En el futuro, el mercado internacio-
nal también creceréa. En el afio 2020,
ya podra cubrirse un 12 por ciento
del suministro eléctrico con energia
eolica. El crecimiento internacional
en los proximos afios dependera,
entre otros factores, de las condi-
ciones de la politica energética. En
paises con condiciones positivas
para la ampliacion del aprovecha-
miento de energias renovables, se
construiran numerosas instalaciones
en los proximos afos. A los actuales
mercados en crecimiento pertene-
cen, en Europa, Espania, Portugal,
Gran Bretana, Francia e Italia, y
fuera de Europa: los Estados Unidos,
China, India y Canada. A los merca-
dos del futuro pertenecen paises

de Europa central y oriental, mas
paises asiaticos, Ameérica Latina, pai-
ses del norte de Africay el Oriente
Medio. Ademas, varios paises han
establecido programas coyuntura-
les debido a la crisis econémica
internacional, lo que favorecera
atn mas el desarrollo en los mer-
cados. En Alemania se comenzo
aproximadamente en 2004 a re-
emplazar centrales e6licas antiguas
por maquinas nuevas de ultima
generacion, mas potentes y mas
silenciosas. Mediante esta renova-
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cion se aprovechan loslugares de
produccién con mayor eficacia.

La asociacion internacional de la
energia eolica (Global Wind Energy
Council, GWEC) presupone que en
el ano 2050 la energia edlica podra
cubrir un 34 por ciento de la de-
manda mundial de electricidad de
manera ecoldgica. El aprovecha-
miento de energia e6lica maritima
y en tierra es una parte esencial de
los esfuerzos internacionales por
ralentizar el cambio climético. En
Alemania, la construccion del pri-
mer parque eo6lico maritimo es
inminente. Se comenzo con las pri-
meras instalaciones a cornienzos de
julio de 2009 en el campo maritimo
de prueba «alpha ventus», a 45 km
al norte de Borkum, cerca dela
estacion de investigacion Fino 1. El
campo maritimo de prueba «alpha-
ventus» se compone de 12 instala-
ciones de energia eolica de la clase
multimegavatios (5-6 MW).

El crecimiento del comercio ener-
gético en Europa, el traslado de las
plantas convencionales, especial-
mente a las costas, y el desarrollo de
las energias renovables, en particu-
lar de la energia edlica, exigen la
adaptacion de la infraestructura de
las redes. Lo principal en este caso
son las medidas de optimizaciéon en
las redes existentes. Ademas, deben
realizarse ampliaciones adiciona-
les. En Alemania, actualmente se
estan preparando medidas para la
ampliacion de lared eléctrica y para
un mejor aprovechamiento del sis-
tema de red, por ejemplo mediante
la monitorizacion de la temperatu-
ra. A través de estas mejoras, la red
eléctrica instalada en la actualidad
se convertird en una «red inteligen-
te». La utilizacion de tecnologias de

almacenamiento, entre otras los
acumuladores de presion de aire 'y
las posibilidades de almacenamien-
to de los vehiculos eléctricos, una
gestion reforzada de la carga tanto
en el ambito privado como en el
industrial, yla conexion de plantas
de produccion descentralizadas
para crear las asillamadas centrales
energéticas virtuales ofrecen un
gran potencial para la integracion
optima de la energia edlica.

En el futuro, la investigacion y el
desarrollo también dirigiran su aten-
cién a las ya mencionadas centrales
energéticas virtuales. De esta manera
se podran conectar todos los sis-
temas regenerativos de generacion
de energia, para poder optimizar el
control econ6micoy técnico de
todas las instalaciones.

En las proximas paginas encontrara
una vista general sobre los fabrican-
tesy desarrolladores alemanes de
instalaciones edlicas

@ Conditions-cadres

Les mesures de I'Etat encourageant
larecherche, le développement ainsi
que les subventions et les finance-
ments avantageux ont permis
d’accélérer, au cours des années 90,
les progres au niveau du développe-
ment de la technologie allemande
du vent. Depuis avril 2000, des
rétributions pour I'injection de
courant garanties parlaloi sur les
énergies renouvelables (EEG =
Erneuerbare-Energien-Gesetz)
garantissent la sécurité de planifi-
cation pour le secteur du vent. Les
producteurs d’électricité issue de
I’énergie éolienne pergoivent une
rémunération garantie par kWh.
Larétribution initiale pour les nou-
velles installations éoliennes ter-

restres s’éléve, a compter du ler
janvier 2009, a 9,2 cts ’EUR/kWh
(contre 8,03 cts ’EUR/kWh aupa-
ravant). Cette valeur, pour chaque
nouvelle installation mise en ser-
vice, est diminuée chaque année de
1pour cent (contre une dégression
de 2 pour centjusqu’a présent).

Le montant de cette rémunération
pour I’énergie injectée dépend du
site de I'installation éolienne. Dans
I’amendement actuel de la loi EEG,
on a notamment introduit des inci-
tations a une meilleure intégration
auréseau d’installations éoliennes,
par exemple par le biais de bonus
dits de prestations de services de
systeme. Pour les installations
onshore qui apportent certaines
caractéristiques au réglement de
réseau, cette rétribution initiale,
par conséquent, augmente, du fait
de ce bonus dit de prestations de
services de systeme, de 0,5 cts
d’EUR/kWh. Pour les installations
onshore qui remplacent d’an-
ciennes installations (Repowering),
larétribution initiale est majorée
de 0,5 cts d’euro/kWh. Les installa-
tions remplacées doivent toutefois
étre issues de la méme région ou
d’une région limitrophe et doivent
étre agées d’au moins dix ans. Une
nouvelle installation doit au moins
étre en mesure de fournir le double
de performance que l'installation
remplacée. Pour les installations
offshore, la rétribution s’élévera a
15 cts d’euro/kWh jusqu’a la fin
2015. Par ailleurs, grace au fait que
le secteur éolien affirme sa volonté
de diminuer les cotts par le biais
d’améliorations technologiques et
la production de masse, la rentabi-
lité de I’exploitation éolienne ne
cesse de croitre.



Perspective

Le marché mondial continuera, a
I’avenir, sur la voie de la croissance.
D’ici 2020, 12% de I’'approvisionne-
ment en électricité, au niveau mon-
dial, pourraient étre couverts par
I’énergie éolienne. La croissance
internationale sera notamment tri-
butaire, au cours des années a venir,
des conditions-cadres qui régissent
la politique énergétique. Dans les
pays qui présentent des conditions
cadres avantageuses pour l'exten-
sion des énergies renouvelables, de
nombreuses nouvelles installations
seront érigées au cours des pro-
chaines années. Parmi les marchés
de croissance actuels, on compte,
au sein de ’Europe, I’Espagne, le
Portugal, la Grande-Bretagne, la
France et I'Italie, et hors d’Europe les
USA, la Chine et 'Inde ainsi que le
Canada. Parmi les marchés d’avenir,
on compte les pays d’Europe cen-
trale et orientale, d’autres Etats
asiatiques, ’Amérique Latine ainsi
que les pays d’Afrique (du nord) et
du Proche et Moyen-Orient. Par
ailleurs, de nombreux programmes
conjoncturels, destinés a favoriser
encore davantage le développement
sur le marché, voient le jour dans de
nombreux pays en raison de la crise
économique mondiale. En Alle-
magne, on commence depuis 2004
environ, a remplacer les anciennes
installations éoliennes par de nou-
velles machines de derniére géné-
ration, plus performantes et plus
silencieuses. Cette modernisation
permet d’utiliser plus efficacement
les sites productifs.

La Fédération internationale de
I'industrie de I’énergie éolienne,
Global Wind Energy Council (GWEC),
présume que I’énergie éolienne
pourra couvrir en 2050 plus de 34

pour cent du besoin en électricité
dansle monde entier, et ce dansle
respectde l’environnement. L'ex-
ploitation de I’énergie éolienne
onshore et offshore est un élément
essentiel des efforts internationaux
visant a ralentir le changement cli-
matique. En Allemagne, I'implan-
tation du premier parc éolien off-
shore est sur le point de voir le jour.
Les premieres installations du site
offshore «Alpha Ventus», a 45 km au
nord de Borkum, non loin de la plate-
forme de recherche Fino1, ontvule
jour au début du mois de juillet 2009.
Le site offshore «Alpha Ventus» est
composé de 12 éoliennes de la classe
multi-mégawatts (5-6 MW).

Enraison de la croissance des
échanges d’électricité en Europe, des
sites de centrales conventionnels
transformés, en particulier dans les
régions cotieres ainsi que de la con-
solidation des énergies renouve-
lables, notammentI’énergie
éolienne, une adaptation de I'infra-
structure du réseau s’avere néces-
saire. Laccent doit étre mis, dans ce
cadre, sur des mesures d’optimi-
sation du réseau existant. Mais
au-dela, le réseau doit étre encore
davantage déployé. CAllemagne
prépare actuellement des mesures
pour étendre le réseau d’électricité
et améliorer I’exploitation du
réseau, par monitorage de la tem-
pérature par exemple. Ces amélio-
rations permettent de développer
les réseaux d’électricité actuellement
installés en «Smart Grids». Le
recours a de nouvelles technologies
d’accumulation, notamment les
accumulateurs pneumatiques et les
solutions d’accumulation offertes
par les véhicules électriques, une
gestion renforcée de la charge dans
les secteurs privés et industriels

ainsi que la mise en réseau décen-
tralisée de dénommeées centrales
virtuelles offrent des potentiels hors
du commun pour permettre une
intégration optimale de I’énergie
éolienne.

Larecherche etle développement
s’orienteront de plus en plus a
I’avenir sur les centrales virtuelles
décrites ci-dessus. Ainsi, des sys-
témes de production d’énergie
régénérative seront reliés entre eux
pour controler de facon optimale,
d’un point de vue économique et
technique, toutes les installations.

Vous trouverez sur les pages
suivantes un apercu des construct-
eurs d’installations éoliennes et des
planificateurs de projets allemands.

wind energy | industry overview
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ABO Wind

With energy into the future

ABO Wind is one of the most
internationally successful develop-
ers of renewable energy projects.
An expertin the field of wind energy,
ABO Wind also implements biogas
projects. It has 120 employees in
Argentina, Belgium, Bulgaria,
Germany, France, the UK, Ireland,
Spain and Portugal.

ABO Wind initiates wind farm pro-
jects, acquires sites, undertakes all
technical and commercial plann-
ing, arranges international bank
financing and builds turnkey wind
farms. Once on-line, the company
takes over their technical and
commercial management.

ABO Wind is able to take on pro-
jects at all stages of development
and bring them efficiently to com-
pletion. Projects can be individually
financed or bundled into larger
financing packages.

company ABO Wind phone  +49(0)611-26765-0
contact Mr Andreas Héllinger fax +49(0)611-26765 -99
address Unterden Eichen7 e-mail global@abo-wind.de
65195 Wiesbaden, Germany web www.abo-wind.com
profile wind energy | project developer | planning, financing, operational management

(E) ABO Wind figura entre las
empresas mas exitosas a nivel inter-
nacional que desarrollan proyectos
de energias renovables. Ademas de
centrarse en la energia e6lica, ABO
Wind también realiza proyectos de
biogas. 120 empleados trabajan en
Argentina, Bélgica, Bulgaria, Ale-
mania, Francia, Reino Unido, Irlanda,
Espanay Portugal.

ABO Wind inicia proyectos de
parques eolicos, adquiere sedes,
realiza planificaciones comerciales
y técnicas, prepara financiaciones
bancarias a nivel internacional y
construye instalaciones llave en
mano. Tras la puesta en marcha de
lainstalacion, la empresa se res-
ponsabiliza de la gestion comercial
y técnica.

ABO Wind se encarga de tomar a
cargo proyectos en cualquier esta-
dio de planificacion y finalizar el
proceso sin demoras. Los proyectos
pueden financiarse individualmen-
te o integrarse en financiaciones
mayores.

@ ABO Wind compte au niveau
international parmi les dévelop-
peurs de projets d’énergie renouve-
lable les plus prospéres. Paralléle-
ment a son activité principale
tournant autour de I’énergie
éolienne, ABO Wind gére aussi des
projets de méthanisation. Elle
compte 120 employés répartis entre
I’Allemagne, I’Argentine, la
Belgique, la Bulgarie, 'Espagne, 1a
France, la Grande-Bretagne,
I'Irlande etle Portugal.

ABO Wind est a I'initiative de pro-
jets de parcs éoliens, gére ’'acqui-
sition de sites, dirige tous les plan-
nings techniques et commerciaux,
prépare les financements bancaires
internationaux et livre les instal-
lations clé en main. Une fois I'ins-
tallation mise en service, I’entre-
prise encadre sa gestion technique
et cormmerciale.

ABO Wind gere tous les différents
stades du projet et le fait avancer
rapidementjusqu’a son terme. I1
est possible de financer les projets
individuellement ou de les faire
entrer dans le cadre de finance-
ments de plus grande envergure.



BBB Umwelttechnik GmbH

Competence in wind energy

company BBB Umwelttechnik GmbH phone +49 (0)209 -1672550

contact MsK. Grieger fax +49(0)209-1672551 e mare

address Munscheidstr. 14 e-mail  k.grieger@bbb-umwelt.de ’ D DD
45886 Gelsenkirchen, Germany web www.bbb-umwelt.com I
wind energy | project planner, consultant | services, wind turbines, Solar energy plants ‘ neugrbare

Since 1996, BBB Umwelttechnik
GmbH has been providing banks,
investors and developers with expert
technical and financial consulting
services in the field of renewable
energies. In particular, its experts
have comprehensive experience in
the planning, development and
evaluation of international wind
farm projects.

BBB Umwelttechnik GmbH provides
prompt, reliable and independent
engineering services, compiles
authoritative reports and bankable
portfolio analyses. BBB supports its
clients around the world with expert
consultations in all phases of their
project.

realiza peritajes gravables y analisis
de portfolios. BBB asiste y asesora
de forma competente a sus clientes
durante todas las fases de su proyec

BBB Umwelttechnik GmbH fournit
des prestations d’'ingéniérie fiables
etindépendantes dans les meilleurs
délais, élabore des études a toute

to a nivel mundial. épreuve et des analyses de portfolio
BBB services include: bancables. BBB, en sa qualité de par-
* Due diligence Servicio BBB: tenaire conseiller compétent, se tient
* Wind assessments, noise and * Evaluacion de proyectos y analisis aux cOotés de ses clients pendant
shadow impact studies de portafolios validas para la toutes les phases de leur projet.
(DIN EN ISO/IEC 17025:2005) financiacion/Due Diligence
* Wind measurements * Informes eo6licos, pronosticos de Préstations de service de BBB:
(IEC/MEASNET) emisiones sonoras y de proyeccién  *Evaluation de projets/
* Project planning, engineering de sombras Due Diligence
and development (DIN EN ISO/IEC 17025:2005) « Etudes de vent, études d’impact

* Construction supervision
* Operation management

@ Desde 1996, BBB Umwelttech-
nik GmbH presta servicios de ase-
soramiento econémicoy técnico
altamente cualificado a bancos,
inversoresy empresas que desa-
rrollan proyectos en el campo de las
energias renovables. Sus especialis-
tas tienen una larga experiencia
principalmente en la planificacion,
desarrollo y evaluacion de proyectos
internacionales de parques e6licos.

BBB Umwelttechnik GmbH produce
servicios de ingenieria indepen-
dientesy fiables en poco tiempo,

* Mediciones de viento
(IEC/MEASNET)

* Planificacion, ingenieria y
desarrollo de proyectos

* Supervision de obra

* Gestion de la explotacion

@ BBB Umwelttechnik GmbH
propose depuis 1996 ses services de
conseils techniques et commerciaux
hautement qualifiés aux banques,
investisseurs et développeurs
travaillant dans le secteur des éner-
giesrenouvelables. L'entreprise
s’attache plus particuliérement a la
planification, au développement et
al’évaluation de projets de parcs
d’éoliennes bénéficiant de la longue
expérience de ses spécialistes.

d’acoustique et de projection
d’ombres
(DIN EN ISO/CEI17025:2005)

* Mesures anémomeétriques
(CEI/MEASNET)

* Planification, ingénierie et
développement de projets

* Surveillance des travaux

* Direction de I’exploitation

wind energy | companies
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Ammonit Gesellschaft fur Messtechnik mbH

Measurement technology for the wind industry

Ammonit has been developing
and producing precision measuring
equipment for the wind industry
since 1989. We are among the world
leaders in measurement technology
and market our products in more
than 60 countries. Our product
range is comprised of heavy-duty
dataloggers, data transfer systems
and sensors for wind energy fore-
casts, wind park monitoring and
climate research. One of our top
products is the Thies First Class
Advanced Anemometer, which
fulfils all requirements in accor-
dance with IEC 61400-12-1 (2005-12),
class S 0.5.

* Data loggers - Series 32

* GSM and satellite communications
systems

* Wind sensors/anemormeters

* Wind vanes

» Ultrasonic anemometer:
2D and 3D

* Pyranometers

* Barometers, hygrometers and
thermometers

* Rain sensors

company  Ammonit Gesellschaft fiir MesstechnikmbH  phone +49(0)30-6003188-0
contact Ms Ania Bothe fax +49(0)30-6003188-10
address Wrangelstr. 100 e-mail info@ammonit.com
10997 Berlin, Germany web www.ammonit.com
profile wind energy | consultant | data loggers, wind turbines, measurement systems

* Thermosensors
* Energy supply systems - solar power
* Energy supply systems - electricity

(E) Desde 1989, Ammonit desa-
rrolla y produce sistemas precisos
de medicion para la industria e6lica.
Somos uno de los lideres del mer-
cado mundial en el campo de la
tecnologia de medicion y comercia-
lizamos nuestros productos en mas
de 60 paises. Nuestra gama de pro-
ductos abarca medidores de datos
(datalogger) de alta tecnologia,
sistemas de transmision de datos y
sensores para los pronoésticos de
energia eolica, asi como monitoreo
del viento e investigaciones climé-
ticas. Entre otros comercializamos
elanemometro Thies First Class
Advanced, que cumple todos los
requisitos de la norma IEC 61400-12-1
(2005-12), Clase S 0.5.

* Datalogger - Serie 32

* GSM y sistemas de comunicacion
con satélite

* Sensores edlicos-anemometros

* Veletas

* Anemometros ultrasonicos: 2D y 3D

* Piranometros

* Barémetros/Higrometros y
Termometros

= Sensores pluviales

* Sensores térmicos

* Sistemas de abastecimiento de
energia - Energia solar

* Sistemas de abastecimiento de
energia - Electricidad

(F) Ammonit développe et fabrique
depuis 1989 des appareils de mesure
de précision destinés a I'industrie
éolienne. Dans le domaine de la
technique de mesure, nous comp-
tons au niveau mondial parmi les
entreprises principales du marcheé,
et commercialisons nos produits
dans plus de 60 pays. Notre éventail
de produits comprend des enregis-
treurs de données hautement per-
formants, des systemes de transfert
de données et des capteurs congus
pour évaluer I’énergie éolienne,
surveiller les parcs éoliens et faire
delarecherche surle climat. Nous
commercialisons en outre ’anémo-
meétre Thies First Class Advanced
qui remplit toutes les exigences de
la norme CEI 61400-12-1(2005-12),
classe S 0.5.

* Enregistreur de données de série 32

* Systémes de communication par
GSM et satellite

* Anémometres capteurs de vent

* Girouette

* Anémometres a ultrasons: 2D et 3D

* Pyranometres

* Baromeétres, hygromeétres et
thermomeétres

* Capteurs de pluie

* Capteurs thermiques

* Systémes d’alimentation -
photovoltaique

* Systémes d’alimentation -
électricité



Ammonit Gesellschaft fir Messtechnik mbH Products

Heavy duty precise measurement systems for the wind industry

We market the new Thies First
Class Advanced Anemometer,
currently the best sensor on the
market worldwide. It fulfils all
requirements in accordance with
IEC 61400-12-1(2005-12), Class S 0.5,
Measnet, ISO 17713-1. We offer both
standardised and customised
measurement solutions.

@ Comercializamos el nuevo ane-
mometro Thies First Class Advanced,
actualmente el mejor sensor del
mercado. Cumple todos los requi-
sitos conforme IEC 61400-12-1
(2005-12), clase S 0.5, Measnet,

ISO 17713-1. Le ofrecemos soluciones
de medicion con componentes
estandares o soluciones hechas a su
medida.

@ Nous commercialisons le
nouvel anémomeétre Thies First
Class Advanced. Il est le meilleur
capteur au monde du marché
actuel. Il remplit toutes les exigenc
es des normes CEI 61400-12-1
(2005-12), classe S 0.5, Measnet et
ISO 17713-1. Nous proposons par
ailleurs des appareils de mesure
standard mais également sur
mesure.

o) Ammonit

Input channel GSM/GPRS
Series 32 data logger WICOM-32 METEO-32 METEO-32X 4MB
options options
N q IEC 61400-12-1 Linear.:r>0.99999
Thies First Class Advanced ClassS 0.5 ClassAand B (2005-12) Measnet 1SO17713-1 (4..205)
n . 0-360 degrees Resolution: 1 X Survival speed
First Class wind vane T A Accuracy: 1degree 85mfs<0.5h

wind energy | companies



Bombardier Transportation (Power Converter Solutions)
Germany GmbH

Bringing a fresh breeze to wind energy

ﬂ' company, Bombardier Transportation (Power phone  +49(0)3302-896320
Converter Solutions) Germany GmbH
: P contact Mr Stephan Siebert fax +49(0)3302-896322
- address Am Rathenaupark e-mail info@pcs-converter.com
Power Converter Solution 16761Hennigsdorf, Germany web WWww.pcs-converter.com
- . ) . profile wind energy | manufacturer, supplier | power converters & components for wind turbines

The Future is Made of Ideas.
Power Converter Included.

wind energy | companies

For decades, PCS has developed,
produced and supplied ultra-relia-
ble power converters and electrical
equipment for rail vehicles. A few
years ago, we expanded our activ-
ities into the field of power con-
verters for wind turbines.

PCS products help wind turbines to
operate at both a financially and
technically high level, with a user-
friendly design, optimum control
modes, comprehensive project
management and a complete ser-
vice package.

PCS Green Line is the logical rede-
velopment of our power converters
to satisfy the specific needs of wind
farm operators: A modular product
line with a standardised design that
redefines the standards of reliabil-
ity and flexibility.

From energy conversion to the
transformer — PCS is your partner.

@ PCS desarrolla, producey
distribuye convertidores de alta
fiabilidad y equipos eléctricos para
vehiculos ferroviarios desde hace
muchos anos. Recientemente,
hemos ampliado nuestros campos
de actuacion centrandonos en
convertidores para centrales edlicas.
Los productos PCS sirven de ayuda
para gestionar las centrales edlicas
con un alto nivel econémicoy téc
nico: con un disefio adaptado al
usuario, métodos 6ptimos de con-
trol, gestién completa de proyectos
y un servicio integro.

PCS Green Line se encarga del desa-
rrollo sistematico de nuestros con-
vertidores en base a las necesidades
especificas delos fabricantes en el
campo de la energia eolica: 1a linea
modular en los modos estandariza-
dos de construccion sienta nuevas
bases para la flexibilidad y fiabili-
dad. Desde la conversion energética
hasta los transformadores.

PCS es su socio de confianza.

@ PCS développe, produit et four-
nit depuis des décennies des ondu-
leurs et des équipements électriques
d’une grande fiabilité destinés au
matériel ferroviaire roulant. Nous
avons depuis quelques années
étendu le champ de nos compé-
tences en direction des onduleurs
pour éoliennes.

Les produits de PCS permettent
d’exploiter les éoliennes a un niveau
élevé, d’un point de vue aussi bien
économique que technique: un
design agréable, un mode de régu-
lation optimal, une gestion de projet
intégrale et une étendue de services
complets.

PCS Green Line représente I’évolu-
tion logique de nos onduleurs spé-
cialement congus pour les besoins
spécifiques des opérateurs d’éo-
lienne: une ligne de produits
modulaires a I'intérieur d’un type de
construction standardisé dont la
flexibilité et la fiabilité établissent de
nouvelles références.

PCS est votre partenaire, de la
transformation de I’énergie au
transformateur.



Bombardier Transportation (PCS) Products

PCS Green Line - our modular power converter familiy for wind turbines

The PCS Green Line range is

comprised of a series of reliable

power inverters for doubly-fed

induction generators and synchro-

nous generators.

Key characteristics:

* Performance range
1,0MW-3,5 MW

* Can be expanded using parallel
connections

* Modular design and standardised
construction

* Air and liquid cooling

* IGBT-based technology

* Designed for onshore and offshore
use in nacelle/tower

« Satisfies technical directives and
grid connection requirements

PCS is currently developing three
systems for wind turbines, from
energy conversion to the trans-
former. PCS Green Line System ver-
sions: Grid, Induction, Complete.

@ Gracias a la familia PCS Green

Line, le ofrecemos convertidores

seguros para generadores asin-

cronos de doble alimentacion y

alternadores sincronos.

Caracteristicas esenciales:

* Margen de potencia
1.OMW-3.5MW

* Ampliable por la conexion en
paralelo

* Montaje modulary construccion
estandar

* Refrigeracion por liquido y por
aire

* Tecnologia basada en IGBT

* Diseflado para aplicaciones
terrestres y maritimas en
barquillas/torres

* Cumplimiento con las directrices
técnicasy de alimentacion
eléctrica

PCS esta desarrollando tres sisternas
para plantas de energia edlica, desde
la conversion energética hasta trans-
formadores. Variantes de sistemas
PCS Green Line: Grid, Induction,
Complete.

@ Notre gamme PCS Green Line

propose des onduleurs fiables se

destinant a des générateurs asyn-

chrones et synchrones a double

alimentation.

Principales spécifications:

* Plage de performance
1L.OMW-3.5MW

* Extensible par couplage en
paralléle

e Structure modulaire et
construction standardisée

* Refroidissement par air et par
liquide

* Technologie reposant sur IGBT

* Concu pour une utilisation
onshore et offshore dans nacelle/
colonne

* Respecte les directives techniques
etlesréglementations relatives a
I’'alimentation électrique

PCS développe actuellement trois
systémes pour éoliennes, de la trans-
formation de I’énergie au transfor-
mateur. Les variantes de la gamme
PCS Green Line: Grid, Induction,
Complete.
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CUBE Engineering GmbH

The leading experts in wind energy

CUBE Engineering GmbH is an
independent, international engi-
neering company working in the
wind energy sector and accredited
by the German accreditation system
DAP. Since the beginning of the
1990s, we have supervised and exe-
cuted the planning and develop-
ment of more than 7,700 wind
turbines with an output of approxi-
mately 9,500 MW. With our broad
range of services and many years of
experience, we help to reduce costs
and minimise risks, resulting in
successful projects.

Our services include, among others:

* Wind measurements

* Wind assessment reports + yield
forecasts

* Layout + optimisation

* Turbulence studies

* Noise emission + shadow flicker
analyses

company CUBE Engineering GmbH
contact Mr Stefan Chun
address Breitscheidstr. 6
34119 Kassel, Germany
profile wind energy | consultant | services

* Visualisations + animations

* Awarding of contracts + contract
documentation

* Project development + due
diligence

* Construction management

* Electrical grid planning as well as
the development of decentralised
energy systems.

@ CUBE Engineering GmbH es
una empresa de ingeneria indepen-
dientey de alcance internacional
dedicada principalmente ala ener-
gia edlicay tiene la acreditacion de
la oficina de ingenieria DAP. Desde
principios de los 90, hemos realizado
la planificacion y desarrollo de mas
de 7.700 centrales edlicas con una
potencia de unos 9.500 megavatios.
Con una amplia oferta de servicios
y unalarga experiencia, le ayuda-
mos a reducir los costes y riesgosy a
realizar proyectos de éxito.

Nuestras sucursales se dedican a

(entre otros):

* Mediciones de viento

* Informes de viento + pronésticos
derendimiento

* Diserio + Optimizacion

* Estudios de turbulencias

* Pronosticos de emisiones sonoras
y de proyeccién de sombras

* Visualizaciones + Animaciones

* Adjudicaci6n de contratos +
encargos

* Desarrollo de proyectos +
Auditoria de compra/venta

* Direccion de obra

* Planificacion de red eléctrica al
igual que el desarrollo de sistemas
energéticos descentralizados.

phone  +49(0)561-288573-0

fax +49 (0)5 61-288573-19
e-mail kassel@cube-engineering.com
web www.cube-engineering.com

(F) CUBE Engineering GmbH est
un bureau d’études agréé par la
DAP (organisme allemand d’homo-
logation d’installations) et composé
d’ingénieurs indépendants, exercant
leur activité au plan international
dansle domaine de I’énergie
éolienne. Notre société accompagne
depuis début 1990 la conception, le
développement et la réalisation de
plus de 7.700 éoliennes, avec une
puissance d’environ 9.500 MW.
Notre large palette de services et
notre expérience de longue haleine
nous permettent de réduire les
couts, de minimiser les risques et de
diriger des projets avec succeés.

Notre gamme de prestations de

services comprend notamment:

* les mesures anémométriques

*les études de vent et les prévisions
derendement

*la conception des parcs
d’éoliennes et leur optimisation

*les études de turbulence d’air

* les études d’impact d’acoustique
et de projection d’ombres

*lesvisualisations et les animations
en 3D

* ’attribution et ’'acquisition de
terrain

*le développement de projets et
leur suivi

*la direction des travaux

*la conception des réseaux
électriques ainsi que le développe-
ment d’installations énergétiques
décentralisées



GHF

The issuing company for renewable energies, shipping and special property

company Gesellschaft fir Handel fiir Finanz mbH
contact Mr Helmer Stecker
address Blinke 6
26789 Leer, Germany
profile

¥

Established in 1985, Gesell-
schaft fiir Handel und Finanz mbH
(GHF) worked with the successful
project management company
Ventotec GnbH in 1998 to set up
the renewable energies association
based in Leer. Since then, a total of
315 wind turbines with an output

in excess of 510 MW (investment
volume of more than EUR 700 mil-
lion) have collectively been insti-
gated and are now in operation. This
makes the association one of the
largest project managers and
operators in Germany. To date, GHF
has floated 120 issues with a total
value in excess of EUR 2.5 billion.

GHF product description:

Collectively, the GHF group covers

the entire spectrum within the

renewable energies sector. Extracts

from the RE service catalogue:

* Project design with fundamental
planning and authorisation

* Completion and commissioning of
projects

* Presentation of project financing

» Marketing | sale of projects

* Management of RE projects
already in operation

Other fields of activity for GHF,

among others:

* Closed funds

* Capital distribution

* Financing of innovative projects

phone  +49(0)491-92921-0
fax +49 (0)491-92921-99
e-mail ghf@ghf.de

web www.ghf.de

wind energy | project developer, financing | financing, projects, services

@ Gesellschaft fiir Handel und
Finanz mbH, sociedad fundada en
1985, inicio6 la coordinacion de
energias renovables en el ario 1998
junto con el gestor de proyectos de
éxito Ventotec GmbH desde la sede
principal de Leer. En total se han
iniciadoy gestionado hasta ahora
315 plantas edlicas con mas de 510
megavatios (mas de 700 millones de
euros de volumen de inversion). Por
ello es este grupo uno de los gesto-
res de proyectos y administradores
mas importante de Alemania. Hasta
ahora, la empresa GHF ha lanzado
120 emisiones de bonos con un
volumen total de 2,5 mil millones
de euros.

Descripcién del producto de GHF:

La sociedad de empresas GHF

aprovecha todo el espectro de las

energias renovables. Sinopsis del
catalogo de servicios de energias
renovables:

* Creacion de proyectos con
planificacion de basesy
autorizacion

e Finalizacion y puesta en marcha
de proyectos

* Presentacion de la financiacion de
proyectos

* Distribucién [ venta de proyectos

* Gestién de proyectos de energias
renovables que ya estan en
funcionamiento

Otros campos de actuacion de GHF:

* Fondos liquidados

* Venta de capital

* Financiacion de proyectos
innovadores

@ Fondée en 1985, la société
Gesellschaft fiir Handel und Finanz
mbH a créé depuis déja1998, en
collaboration avec le concepteur de
projets réputé Ventotec GmbH, le
siege deI’'association des énergies
renouvelables a Leer, en Allemagne.
L’association a jusqu’a présent concu
etmis en service 315 installations,
pour une puissance de presque

510 MW (soit 700 millions d’euros
de volume d’investissements), ce
qui lui permet d’occuper une
position leader en termes de con-
ception de projets et d’exploitation
en Allemagne. GHF a jusqu’a présent
émis 120 titres ayant rapporté plus
de 2,5 milliards d’euros.
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Description des produits GHF:

Les entreprises regroupées sous

I’entité de GHF proposent une

palette complete de produits dans le

domaine des énergies renouvelables.

Voici un extrait du catalogue de

prestations offertes:

* conception, planification et
procédures d’homologation

* construction et mise en service du
projet

* présentation du financement du
projet

*vente/achat du projet

* gestion de I’exploitation en service

Autres champs d’application de la

GHF:

* fonds fermés

» distribution de capitaux

» financement de projets innovants
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juwi Holding AG

100% commitment to 100% renewable energies

Established in 1996, the juwi
Group has become one of the lead-
ing renewable energies suppliers
with an annual turnover of around
EUR 600 million. Employing around
550 staff, juwi provides all the ser-
vices required for successful renew-
able energy system projects. Our
strategic partnerships with regional
energy suppliers (such as public
utility companies) provide us with
valuable support when carrying
out all sizes of energy projects.

We provide support from the
beginning to the end of a successful
project: From the selection of appro-
priate sites and project development
to the turnkey installation of the
plant as well as technical and
commercial plant management.

company juwi Holding AG
contact Mr Christian Hinsch
address Energie-Allee 1

55286 Worrstadt, Germany
profile

@ El grupo Juwi, fundado en
1996, es una de las empresas lideres
dela energiarenovable con un volu-
men anual de aproximadamente
600 millones de euros. Con cerca de
550 empleados, juwi ofrece todos
los servicios relacionados con los
proyectos de plantas de energia
renovable. La cooperacion estraté-
gica con empresas regionales pro-
veedoras de energia (como por
ejemplo la compafiia municipal de
electricidad) fomenta la realizacién
de proyectos energéticos a todos los
niveles.

Le apoyamos desde principio a fin
en el proyecto exitoso: Desde la
eleccién del centro adecuado,
pasando por el desarrollo del pro-
yecto, hasta la instalacion de la
planta llave en mano, asi como la
gerencia técnica y administrativa.

phone  +49(0)6732-9657-0

fax +49 (0)6732-96 57-7001
e-mail hinsch@juwi.de
web www.juwi.de

wind energy | project planner, project developer, service and maintenance
projects, wind turbines, plant management

(F) Avec un chiffre d’affaires annuel
de 600 millions d’euros, le groupe
juwi, créé en 1996, fait partie des
entreprises leaders en matiere
d’énergies renouvelables. Comptant
550 salariés, juwi propose toutes les
prestations afférentes aux projets
d’installations d’énergie régénéra-
tive. La coopération stratégique que
nous développons avec les produc
teursrégionaux d’énergie (par
exemple, les services municipaux)
nous offre un soutien dans la réali-
sation de projets énergétiques de
toute taille.

Nous vous soutenons du début a la
fin de votre projet: depuis le choix
dussite le plus adapté jusqu’ala
livraison clé en main de 'instal-
lation, en passant par le développe-
ment du projet, de méme que la
prise en charge de I’exploitation
d’un point de vue technique et
commercial.



company PowerWind GmbH
contact Mr Martin Dorsch
address Anckelmannsplatz1
20537 Hamburg, Germany
profile wind energy | manufacturer | wind turbines

PowerWind GmbH is a German
manufacturer of wind turbines and
a provider of related services. This
dynamically expanding company
was founded in 2007 and is financed
by Warburg Pincus, an international
investor. It has two locations in
Hamburg and Bremerhaven.

PowerWind 56

The PowerWind 56 is a state-of-the
art wind turbine which provides
established and future wind markets
with outstanding versatility in
terms of application and planning.
Ithas arated output of 900 kW and
and is certified as an IEC type class
IIA.

PowerWind 90

The PowerWind 90 is a highly effi-
cient and robust wind turbine with
arated outputof 2,500kW and a
rotor diameter of 90 m. It combines
robust mechanical engineering and
state-of-the-art power electronics
and is certified as an IEC type class
I1A.

(E) PowerWind GmbH es un
fabricante alemén de aerogenera-
doresy proveedor de servicios de
energia eolica. Fundada en 2007, esta
empresa en dindmico crecimiento
cuenta con el respaldo financiero
delinversor internacional Warburg
Pincus. PowerWind tiene filiales en
Hamburgo y Bremerhaven.

phone +49 (0)40 - 741067-0

fax +49(0)40-741067-599
e-mail info@powerwind-energy.com
web www.powerwind-energy.com

PowerWind 56

PowerWind 56 es un aerogenerador
de desarrollo superior que ofrece la
mayor flexibilidad durante suusoy
durante los servicios de logistica
tanto a mercados emergentes como
amercados establecidos. Obtiene
una potencia nominal de 900 KW'y
esta certificada segun la IECIIA.

PowerWind 90

PowerWind 90 es una planta de
energia eodlica resistente y de alta
eficiencia con una potencia nomi-
nal de 2500 KW. El diametro del
rotor es de 90 my segun la IECIIA
se adapta mejor a velocidades de
viento medias y elevadas.

@ PowerWind GmbH est un fabri-
cant allemand d’éoliennes et un
fournisseur de services associés.
Dynamique, cette entreprise en
pleine expansion a été fondée en

PowerWwind GmbH

2007 et est financée par 'investis-
seur international Warburg Pincus.
Elle se situe a Hambourg et
Bremerhaven.

PowerWind 56

PowerWind 56 est une éolienne de
pointe actuellement en pleine
expansion sur le marché, offrant une
plus grande flexibilité en termes
d’utilisation et de logistique. Sa
puissance nominale est de 900 kW
etelle est certifiée CEIIIA.

PowerWind 90

PowerWind 90 est une éolienne
robuste et hautement efficace d’'une
puissance nominale de 2.500 kW.
Son diameétre de rotor est de 90 m,
et conformément a la certification
CEIIA, elle convient particu-
liéerement aux sites exposés a des
vitesses de vent moyennes a
élevées.

PowerWind
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wind energy | companies

Vestas Deutschland GmbH

Vestas turns wind into energy - with quality and care

Vestas.

The Vestas Group, headquar-
tered in Randers, Denmark, is the
world’s leading manufacturer of
wind turbines. Its main activities
are the development, production,
sale, marketing and servicing of
systems used to generate electricity
from wind. With its many years of
experience in this field, Vestas has
contributed to making wind energy
competitive today. Its product
portfolio ranges from 850 kW to
3MW turbines.

Vestas first entered the German
market in October 1983 when it
installed the first V15 wind turbine,
with a capacity of 55 kW, on the
North Sea coast of Schleswig-Hol-
stein. Since then, Vestas Deutsch-
land, based in Husum, has installed
more than 5,600 turbines in Ger-
many. Vestas has erected more than
38,000 wind turbines worldwide.

company Vestas Deutschland GmbH phone +49 (0)4841-971-0

contact Mr Peter Hartwig fax +49(0)4841-971-160

address Otto-Hahn-Str.2-4 e-mail vestas-centraleurope@vestas.com
25813 Husum, Germany web www.vestas.com

profile wind energy | manufacturer, service and maintenance | wind turbines
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@ El grupo Vestas, con sede en la
ciudad danesa de Randers, es el
mayor productor a nivel mundial
de plantas de energia eolica. Las
actividades centrales se encuentran
en el desarrollo, produccion, comer-
cializacion, marketing y manteni-
miento de sisternas para generar
electricidad eolica. Gracias a la larga
experiencia en este campo, Vestas
ha contribuido a que hoy la energia
eolica sea competitiva. La gama de
productos ofrece plantas entre
850KWy3MW.

En Octubre de 1983 aparecio Vestas
por primera vez en Alemania e ins-
tal6 la primera V15 con 55kW en la
costa del Mar del Norte en el Estado
Federal de Schleswig-Holstein. Desde
entonces, Vestas, con sede en Husum,
ha construido méas de 5.600 instala-
ciones en Alemania. En todo el
mundo ha erigido Vestas mas de
38.000 instalaciones de energia
eolica.

@ Le groupe Vestas, établi a Ran-
ders au Danemark, estle premier
fabricant d’éoliennes au monde. Il
concentre principalement ses
activités sur le développement, la
fabrication, la vente, le marketing
etla maintenance de systémes
produisant de I’électricité a partir
d’éoliennes. Par son expérience de
longue date dans ce secteur, Vestas
a contribué a faire de I’énergie éo-
lienne un secteur qui est aujourd’hui
compétitif. Sa palette de produits
inclutdes installations entre
850kW et 3MW.

Vestas a fait son entrée sur le marché
allemand dés octobre 1983 en
inaugurant la premiére éolienne, un
modéle V15 de 55kW, sur la cote de
la mer du Nord en Schleswig-Hol-
stein. Depuis cette date, 1a société
Vestas Deutschland, dontle siége
est a Husum, a installé plus de 5.600
éoliennes en Allemagne et plus de
38.000 dans le monde entier.



The very reliable and ultra effi-
cient V52-850kW is our kilowatt-
class product. It uses pitch techno-
logy to optimise the yield in medium
to high winds and is therefore also
ideally suited for areas with com-
plex wind conditions.

The foundation of the 2 MW class is
the proven V80-2.0 MW, the techno-
logy of which is the basis for the
V90-2.0 MW. This bestseller, with
the rotor blade design of the
V90-3.0 MW, is equipped with
OptiSpeed® technology to optimise
the amount of energy produced.

Vestas Central Europe Products
V52-850 kW/|V80-2.0 MW/V90-2.0 MW wind turbines

(E) V52-850kW, muy fiabley efi-
ciente, es nuestro producto en la
categoria de varios kilovatios. Uti-
liza la tecnologia Pitch para opti-
mizar la produccion en condiciones
ellicas normales o buenas, por lo
que es ideal pararegiones en donde
las condiciones del viento son
complejas.

La piedra angular dela clase de 2MW
es la prestigiosa V80-2 MW, sobre la
que estd basada la tecnologia
V90-2.0 MW. Este Best seller con
disefio de pala de rotor de V90-

3.0 MW esta previsto de la tecno-
logia OptiSpeed® para la optimiza-
cién de la cantidad de energia.

i

@ Notre éolienne V52-850 kW est
un produit fiable et a haut rende-
ment appartenant a la classe des
kilowatts. Elle fonctionne a partir
de la technologie pitch qui permet
d’optimiser le rendement, avec un
rapportde vent oscillant entre inter-
meédiaire et élévé, et est parfaitement
adaptée aux régions venteuses
complexes.

Résistant a I’épreuve du temps,
I’éolienne V80-2.0 MW représente
le produit phare de la classe 2 MW
sur la technologie de laquelle
repose la V90-2.0 MW. Equipée de
pales de rotor reprenant le design
dela V90-3.0 MW, ce best-seller est
congcu pour optimiser le rendement
énergétique avec la technologie
OptiSpeed®.

Veslias.

V52-850 kW V80-2.0 MW V90-2.0 MW
Diameter: 52m 80m 90m
Area swept: 2,124m? 5,027 m?2 6,362 m?
Operational interval: 14-31.4rpm 9-19rpm 8.2-17.3rpm
Nominal wind speed: 16m/s 15m/s 13m/s
Nominal output capacity: 850 kW 2,000 kw 2,000 kw

Operating data:

50Hz/60 Hz, 690V

50Hz/60Hz, 690V

50Hz/60Hz, 690V

wind energy | companies
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Vestas Central Europe Products
V90-3.0 MW/V100-1.8 MW/|V112-3.0 MW

eslas.

The V90 3.0 MW turbine is the
most efficient strong wind and off-
shore wind turbine in the Vestas pro-
ductrange. The turbine is carrying
out pioneering work due to various
blade innovations (material and
design).Thanks to the new V100

1.8 MW wind turbine, reliable output
is now even possible at sites with
low wind speeds.

The V112-3.0 MW relies on tried and
tested technology that Vestas has
continued to develop further. We
call this innovative technology with
decades of experience. In areas such
asrotor blade and nacelle design,
cooling and operation adapted to
respective loads, the V112-3.0 MW
features key technical innovations.

@ V90-3,0 MW esla instalacion
eodlica mas eficiente de la gama de

productos de Vestas para alta mar
y en condiciones de viento fuerte.
Esta instalacion presenta con sus
innovadoras aspas (material &
forma) un trabajo pionero.

Con el equipo V100-1.8 MW es
posible una potencia fiable en pun-
tos de baja velocidad edlica. E1
V112-3.0 MW se basa en la prestigio-
say segura tecnologia que Vestas
ha perfeccionado: la innovadora
tecnologia con décadas de experien-
cia. V112-3.0 MW muestra grandes
novedades tecnoldgicas en el campo
dela construccion de la pala del
rotor, de la construccion de la casa
de maquinas, del refrigerado y de
un funcionamiento adaptado a
cada carga.

@ [éolienne V90-3.0 MW est I'ins-
tallation de pleine mer et spéciale

grands vents la plus performante
dela palette de produits Vestas.
Avec sa pale reposant sur différentes
innovations (matériau et forme),
elle fait office de pionniére dansle
domaine. La nouvelle éolienne
V100-1.8 MW garantit un rendement
fiable, méme sur les sites ou la
vitesse du vent est faible.

La V112-3.0 MW est congue sur la
base d’une technologie éprouvée et
expérimentée que Vestas a conti-
nuellement améliorée. I1 s’agit pour
nous d’une technologie innovante
quirésulte de notre expérience de
longue haleine. La V112-3.0 MW
présente des nouveautés techniques
variées quant a la construction du
rotor et de la nacelle, le systéme de
refroidissement ainsi qu’'un mode
de service s’adaptant aux charges
respectives.

V90-3.0 MW V100-1.8 MW V112-3.0 MW
Diameter: 90m 100m 112m
Area swept: 6,362m? 7,850 m? 9,852 m?
Operational interval: 8.6-18.4 rpm
Nominal wind speed: 15m/s 12m/s 12m/s
Nominal output capacity: 3,000 kW 1,800 kW 3,000 kw
Operating data: 50Hz,1,000V 50 Hz/60 Hz 50 Hz[60 Hz



company wpd think energy GmbH & Co. KG
contact Mr Christian Schnibbe
address Kurfirstenallee 23a
28211 Bremen, Germany
profile

wpd think energy GmbH & Co. KG

phone  +49(0)421-16866-0
fax +49 (0)421-168 66-66
e-mail info@wpd.de

web www.wpd.de

wind energy | full-line provider | financing, projects, services, wind turbines

wpd think energy GmbH & Co.
KGis a global player in the planning,
financing and management of
projects in the renewable energies
sector, focusing on wind power.
With a market share of around 10%,
the company, established in 1996,
has taken a leading position in
Germany. Around 400 employees
in almost 20 countries ensure high-
quality growth in an expanding
market.

To date, more than 1,400 wind tur-
bines with a total output of around
2 gigawatts have been installed.
From design to technical imple-
mentation, wpd offers all services
as a customised concept from one
source. These include project de-
velopment, project financing, pro-
ject control as well as commercial
and technical project management.

@ wpd think energy GmbH & Co.
KG es un fabricante a nivel interna-
cional con funciones de planifica-
ciény financiacion de proyectos en
el sector de las energias renovables.
La energia eolica es su centro de
interés. Con una participacion en el
mercado de aproximadamente un
10%, 1a empresa fundada en 1996 ha
alcanzado una posiciéon importante
en Alemania. Unos 400 trabajadores
se encargan del crecimiento cuali-
tativo de un mercado en expansion
en un total de casi 20 paises.

Hasta el momento se han instalado
mas de 1.400 centrales e6licas con
una potencia total de unos 2 giga-
vatios. Desde el disefno hasta la trans-
formacion técnica, wpd le ofrece un
servicio completo a su medida. Todo
esto engloba: el desarrollo, la finan-
ciacion, la supervisién y gestion
comercial y técnica de proyectos.
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@ wpd think energy GmbH & Co.
KG est une entreprise internatio-
nale de conception, de financement
etde gestion de projets dans le
domaine des énergies renouve-
lables. Son activité se concentre sur
I’énergie éolienne. Avec une partde
marché d’environ 10%, I’entreprise
fondée en 1996 occupe une place
dominante en Allemagne. Quelque
400 employés répartis dans presque
20 pays s’occupent de sa croissance
qualitative sur un marché en
constante progression.

wind energy | companies

Lentreprise a installé jusqu’a
présent plus de 1.400 éoliennes
totalisant une puissance d’environ
2 gigawatts. De la conception a
I'installation technique, wpd pro-
pose une gamme de prestations
compléte sous la forme d’un concept
taillé sur mesure d’un seul et méme
fournisseur. Ces services incluent le
développement de projet, son
financement, le controle de son
rendement ainsi que la gestion de
projet commerciale et technique.
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The German Hydropower Industry
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The Pelton turbine for the generation of hydroelectric power is a free-stream turbine, similar to the classic water wheel.
One use for this type of turbine is in high-head power plants.

@ La turbina Pelton para la generacién hidraulica pertenece al grupo de turbinas de chorro libre y se asemeja a la rueda hidraulica
clasica. Este tipo de turbinas se utiliza, entre otros, en centrales eléctricas con una gran altura de salto de agua corriente.

@ La turbine Pelton destinée a la production d’énergie hydraulique fait partie du groupe des turbines a jet libre et sapparente a une
roue hydraulique classique. Ce type de turbine intervient notamment dans des centrales présentant une grande hauteur de chute

d’eau.

Hydroelectric power plants can
reliably generate electricity at
favourable prices over a period of
more than 100 years. The high
degree of operational and supply
security in combination with ever
increasing fossil fuel costs make
hydropower a cheap and reliable
basic source of electricity. Because
some types of hydroelectric power
plants can store energy and quickly
supply electricity on demand, they
make a major contribution to grid
stability. Hydroelectric power plants
reduce dependency on energy
imports and their associated risks.
In areas without an extensive energy
supply system, hydropower can
provide the basis for regional eco-
nomic development.

German companies have been
designing, constructing and
operating hydroelectric plants for

more than one hundred years. This
extensive experience forms the
basis for the excellent quality of
German hydroelectric products
worldwide.

Technologies and applications
There are three basic types of hydro-
electric power plants: run-of-river,
reservoir and pumped storage
power plants.

The most common type used world-
wide is the run-of-river power
plant, also known as a river power
plant, which utilises the flow energy
of ariver. Such plants achieve an
efficiency factor of almost 94% and,
as arule, are used to cover the base
load. The plant’s capacity is deter-
mined by the flow velocity and
water level. Some run-of-river
power plants can store water when
there isalow energy demand, and

then use it asreserve water at times
of increased demand for electricity.

One particular type of the run-of-
river power plant is the diversion
hydroelectric power plant. Here,
water is dammed by a weir and
redirected through a separate
intake canal to drive the turbines.
With a standard run-of-river power
plant there is only a slight difference
in altitude between the upper and
lower water levels, but a diversion
hydroelectric power plant exploits
the greater difference in altitude
(or higher head) created by the
damming.

With a reservoir power plant, the
water is stored in a natural or arti-
ficial lake and then fed via a pen-
stock to the lower-lying power
station. As reservoir power plants
function independently of natural



water flows, they are ideally suited
to balancing out fluctuations in both
regional and national electricity
production and consumption.

In contrast to the reservoir power
plant, a pumped storage power
plant uses two water reservoirs to
store water, with the greatest
possible difference in altitude be-
tween the upper and lower reser-
voirs. If the electricity supply exceeds
the electricity demand and there is
excess capacity (e.g. at night), the
water is pumped from the lower to
the upper reservoir. It is stored there
until it is required for generating
electricity during peak load periods.
The generator is driven by impulse
turbines, one type of which is the
so-called Pelton turbine.

@ Las centrales hidraulicas
pueden distribuir energia durante
mas de 100 anos con fiabilidad y a
precios bajos. La alta sequridad de
funcionamiento, de abastecimiento
y los costes de combustibles a largo
plazo ofrecen una posibilidad eco-
nomica para garantizar los suminis-
tros basicos de electricidad. Dado
que las centrales hidraulicas, depen-
diendo del tipo, almacenan la
energiay que, en caso de necesidad,
pueden suministrar electricidad con
rapidez, contribuyen de manera
importante ala estabilidad de la red.
Las centrales hidraulicas reducen la
dependenciaylosriesgos de la
importacion de energiay en zonas
sin un amplio suministro energé-
tico, son la base para su desarrollo
econdmico.

Las empresas alemanas desarrollan,
instalan y fabrican centrales hidrau-
licas desde hace méas de 100 arios. La
larga experiencia de estas empresas

constituye la base de la excelente
calidad de los productos alemanes
para el aprovechamiento hidraulico
anivel mundial.

Tecnologias y aplicaciones

Hay diversos tipos de centrales
hidréulicas: Centrales a filo de agua
servida, centrales de embalse y cen-
trales de acumulacién por bombeo.

Anivel mundial, las centrales a filo
de agua servida son las que se uti-
lizan con mas frecuencia o también,
las centrales de agua fluyente, hidro-
eléctricas que aprovechan la energia
dela corriente de unrio. Alcanzan
una eficiencia de casiun 94%y
sirven generalmente para cubrir la
energia minima. La potencia se
determina por medio de la velocidad
de corriente y del nivel del agua.
Algunas centrales a filo de agua
servida pueden formar diques de
agua en caso de una demanda baja
de energia para poder utilizarla
como reserva cuando haya una
demanda superior de electricidad.

Una forma especial de la central a
filo de agua servida es la central de
pasada. En ella se estanca el agua
con una compuertay se dirige a las
turbinas con ayuda de un canal
separado. Mientras que una central
normal a filo de agua servida sola-
mente ofrece una pequefia diferen-
cia de altura entre los niveles de
agua superior e inferior, la central
de pasada aprovecha la diferencia
de altura mayor por medio de los
estancamientos de agua.

En las centrales de embalse, se for-
man embalses de agua en un lago
natural o artificial que se dirigiran a
la central situada en una zona pro-
funda por medio de tuberias. Dado

que las centrales de almacenamiento
pueden funcionar independiente-
mente del flujo natural de agua, son
adecuadas principalmente para el
equilibrio de fluctuaciones en la
generacion y consumo de energia
eléctrica a nivel regional o supra-
rregional.

La central de acumulacion por
bombeo funciona de manera
diferente que la central de embalse.
Tiene dos embalses de agua, con
una diferencia de nivel, lo mayor
posible, con un embalse inferior y
otro superior. Si la oferta de elec-
tricidad sobrepasa la demanda de
electricidad y hay capacidad libre
(por ejemplo, por la noche), se bom-
bea el agua del embalse inferior al
embalse superior. Alli es donde se
vuelve a generar electricidad en
tiempos de carga maxima. Para el
accionamiento del generador, se
utilizan turbinas de impulso, entre
otras las turbinas Pelton.

@ Les centrales hydrauliques,
depuis plus de cent ans, fournissent
de maniére fiable de I’électricité a
prix intéressants. La grande sécurité
d’exploitation et d’approvision-
nement et les frais de combustible
échus a long terme offrent une
possibilité avantageuse d’assurer
un approvisionnement de base en
électricité. En raison du fait que les
centrales hydrauliques, en fonction
deleur type, disposent d’'une
capacité de stockage d’énergie et
réagissentvite en cas de besoin en
mettant de I'électricité a disposition,
elles jouent un role essentiel dans la
stabilité du réseau. Ces centrales
hydrauliques réduisent la dépen-
dance et lesrisques encourus dans
le cadre des importations d’énergie
etsont ala base du développement
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économique de régions qui ne dis-
posent pas d’'un approvisionnement
énergétique couvrant ’ensemble
de leur territoire.

Des entreprises allemandes déve-
loppent, installent et exploitent des
centrales hydrauliques depuis plus
d’un siecle. Lexcellente qualité des
produits allemands conc¢us pour
I'utilisation de I’énergie hydraulique
repose sur ces expériences de
longue date.

Technologies et applications

Il existe différents types de centrales
hydrauliques: les centrales au fil de
I’eau, les centrales a réservoir et les
centrales de pompage.

Les centrales les plus fréquemment
rencontrées sont les centrales au fil
de I’eau ou centrale hydraulique
fluviale, qui utilisent la force du
courant d’un cours d’eau. Elles
obtiennent un taux de rendement
de prés de 94% et servent en général
a assurer la fourniture électrique de
base. Leur puissance est déterminée
par la vitesse d’écoulement et le
niveau des eaux. Certaines centrales
au fildeI’eau ont la capacité de
retenir I'’eau pendant les périodes
de faible demande énergétique afin
d’utiliser cette eau comme réserve
lorsque la demande augmente.

La centrale au fil de’eau dotée d’'un
barrage constitue un type particu-
lier de centrale au fil de I'eau. Un
barrage permetici de retenir I'’eau
et deladiriger vers les turbines par
un canal d’amenée distinct. Alors
que la centrale au fil de’eau de type
normal ne possede qu’un faible déni-
velé entre le niveau d’eau supérieur
etinférieur, la centrale au fil de ’eau
dotée d’'un barrage exploite la

différence de niveau plus importante
due alaretenue d’eau.

Dans les centrales a réservoir, 'eau
est stockée dans un lac naturel ou
artificiel puis acheminée dans une
centrale en aval par I'intermédiaire
de conduites. Ce type de centrale est
particuliérement adapté pour com-
penser les fluctuations affectant non
seulementla production d’électricité
au niveau régional et suprarégional
mais aussi la consommation, car ces
centrales peuvent en effet fonc
tionner indépendamment de I’afflux
naturel de ’eau.

Aladifférence dela centrale a
réservoir, la centrale de pompage
fonctionne avec deux réservoirs
d’eau, qui présentent le plus grand
dénivelé possible, un bassin supé-
rieur et un bassin inférieur. Lorsque
I'offre en électricité est supérieure a
la demande et que des surcapacités
sont inutilisées (durantla nuit par
exemple), '’eau du bassin inférieur
est pompée vers le bassin supérieur.
La, elle est de nouveau disponible
pour les heures de pointe de con-
sommation. Des turbines a impul-
sion sont utilisées pour I’entrai-
nement du générateur, parmi
lesquelles on compte également les
turbines Pelton.

Market development in
Germany and worldwide

In use in some form for more than
one hundred years, hydropower is
the oldest technology used to gen-
erate electricity. Around 16 % of the
electricity generated worldwide
today is produced by hydropower.
This equates to around 80% of the
total electricity generated globally
by renewable energies.

The total installed capacity in
Germany at the end of 2008 was
approximately 4,740 MW from
around 7,500 hydroelectric power
plants. Hydropower is therefore
responsible for providing 12.7% of
the installed capacity for power
generation from renewable ener-
gies in Germany. In 2008, around
20.9 TWh of electricity were gener-
ated using hydropower in Germany.
In 2006, hydropower was respon-
sible for 31.1% of the total electricity
generated in OECD countries. Of
these, Canada, the USA and Norway
were the largest producers of
electricity from hydropower.

Regulatory framework

The construction of large hydro-
electric power plants has a consider-
able environmental impact, parti-
cularly where the necessary head
has to be created artificially. When
planning a hydroelectric power
plant, itis necessary to take into
accountlegal provisions pertaining
to water, environment and nature
conservation. Hydroelectric instal-
lations are best suited to locations
with reliable and usable water
supplies and good connection
possibilities to existing power grids.
In regions which currently lack
extensive electricity networks, a
hydroelectric power plant can act
as a hub within an off-grid system,
providing the impetus for regional
economic development.

Outlook

Hydroelectric power will also play
an importantrole in the global
energy supply in the future. It is
estimated that approximately only
one quarter of this sector’s economic
potential is currently being
exploited.



German companies have been
developing, installing and operat-
ing hydroelectric plants for over
one hundred years. This extensive
experience forms the basis for the
excellent quality of German hydro-
electric products. German technol-
ogy is being used in many of the
projects currently being planned
around the world. The hydroelec
tric power plants developed and
produced by German companies
are able to provide outputs ranging
from just a few kilowatts to several
megawatts.

The companies listed on the follow-
ing pages will be happy to answer
any questions you may have on the
subject of hydropower.

@ Desarrollo de mercado en

Alemania y a nivel mundial
La energia hidraulica es la tecno-
logia de generacion eléctrica mas
antigua, con mas de cien anos de
existencia. Actualmente aproxima-
damente un 16 % de la electricidad
generada mundialmente se pro-
duce por medio de energia hidrau-
lica. Esto equivale aun 80% de la
electricidad total a nivel mundial
generada por medio de energias
renovables.

La potencia total instalada en Ale-
mania ascendio a finales de 2008 a
4.740 megavatios de 7.500 centrales
hidraulicas. Por esta razon, alcanzo
en Alemania la energia hidraulica un
12,7% de la potencia instalada para
la produccion de electricidad de
energias renovables. En el ario 2008,
se generaron aproximadamente
20,9 teravatios-hora de energia
hidréaulica en Alemania. Conforme
ala OCDE, en el anno 2006 se genero

un porcentaje de 31,1% de electrici-
dad procedente de energia hidrau-
lica en la produccion total de
energia. La cantidad mayor de elec
tricidad procedente de la energia
hidréulica se gener6 dentro de la
OCDE en Canada, Estados Unidos y
Noruega.

Condiciones marco

La construccion de centrales hidrau-
licas de alta potencia esta ligada a
las intervenciones en el paisaje,
sobre todo alli donde deben crearse
las necesarias alturas de salto de
modo artificial. Durante la planifi-
cacion de una central hidraulica se
deben tener en cuenta las disposi-
ciones legales de proteccion del
paisaje, de la naturaleza y del agua.
El uso de instalaciones hidraulicas
merece la pena especialmente en
lugares con recursos hidraulicos de
aprovechamiento fiable y buenas
posibilidades de conexi6n a la red
eléctrica existente. En regiones que
actualmente tienen un volumen bajo
deredes eléctricas montadas, una
central hidraulica puede fomentar
el auge econ6mico de toda una
regioén siendo el centro de un sis-
tema aislado.

Perspectivas

La energia hidraulica también
realizard un papel importante en el
futuro en el abastecimiento eléc
trico a nivel mundial. Segun las
valoraciones realizadas, se calcula
que hasta ahora se ha aprovechado
aproximadamente un cuarto del
potencial econ6mico.

Las empresas alemanas desarrollan,
instalan y fabrican centrales hidrau-
licas desde hace més de 100 afios. La
larga experiencia de estas empresas
constituye la base de la excelente
calidad de los productos alemanes.
En muchos de los proyectos plani-
ficados en este momento a nivel
mundial, se utiliza la técnica ale-
mana. Las centrales hidraulicas
producidasy desarrolladas por
empresas alemanas pueden prestar
servicios en este sector desde unos
cuantos kilovatios, hasta varios
megavatios.

Sitiene alguna pregunta sobre el
tema dela energia hidraulica,
estaremos a su disposicion en las
siguientes paginas.

hydropower | industry overview
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Europe North South
America America

Asia Africa Australia

Globally, hydroelectric power still has a great deal of potential, particularly in Asia,

South America and Africa. Source: VDMA

® La energia hidraulica atun dispone a nivel mundial de grandes potenciales, especial-
mente en Asia, Sudamérica y Africa. Fuente: VDMA

@ DLénergie hydraulique dispose encore d’un grand potentiel, en particulier en Asie,
en Amérique du Sud et en Afrique. Source: VDMA

@ Développement du marché
en Allemagne et dans le
monde entier

Exploitée depuis plus de cent ans,

I’énergie hydraulique est la plus

ancienne des technologies de pro-

duction d’électricité. Aujourd’hui,

I’énergie hydraulique correspond a

environ 16 % de la production d’élec-

tricité a travers le monde. Ceci équi-
vaut a peu pres a 80% du courant
produit dans le monde entier par le
biais d’énergie renouvelables.

La puissance totale installée fin
2008 en Allemagne s’élevait a 4.740
mégawatts et provenait de quelque
7.500 centrales hydrauliques. Ainsi
I’énergie hydraulique couvrait
12,7% de la puissance installée pour
la production de courant a partir
d’énergies renouvelables. En 2008,
environ 20,9 TWh de courant ont
été produits en Allemagne a partir

del’énergie hydraulique. Dans
I’OCDE, en 2006, I’électricité pro-
duite a partir de I’énergie hydrau-
lique représentait 31,1% de I’en-
semble de la production de courant.
Au sein de I’OCDE, les quantités les
plusimportantes d’électricité
produites a partir deI’énergie
hydraulique I’étaient au Canada,
aux USA et en Norvege.

Des conditions de base

La construction de grandes centrales
hydrauliques entraine des muta-
tions profondes du paysage; surtout
lorsque la hauteur de chute néces-
saire doit étre créée artificiellement.
La planification d’une centrale
hydraulique doit doncrespecter les
dispositions de la 1égislation de
protection des eaux, de protection
delanature et de préservation des
sites naturels. L'exploitation de
centrales hydrauliques s’avére étre

3,500
- Economical potentials
3,000
2,500
©
% 5000 rentable surtout sur des sites
‘g ' garantissant un potentiel en eau
- 1,500 utilisable fiable et de bons raccor-
dements au réseau d’électricité
1,000 existant. Dans des régions ne dis-

posant actuellement que de
réseaux d’électricité de faible
ampleur, une centrale hydraulique
au centre d’un systéme insulaire est
en mesure de favoriser 1’essor éco-
nomique de toute une région.

Perspective

Lénergie hydraulique continuera a
jouer unrole important dans la pro-
duction mondiale d’électricité. Cer-
taines estimations affirment qu’un
quart du potentiel économique
environ est exploité jusqu’ici.

Des entreprises allemandes déve-
loppent, installent et exploitent des
centrales hydrauliques depuis plus
d’un siécle. Lexcellente qualité des
produits allemands repose sur ces
expériences de longue date. La
technologie allemande est em-
ployée dans un grand nombre de
projets prévus actuellement dans le
monde entier. Les centrales hydrau-
liques développées et produites par
des entreprises allemandes peuvent
mettre a disposition des puissances
del’ordre de quelques kilowatts a
plusieurs mégawatts.

Les entreprises présentées sur les
pages suivantes se tiennent a

votre entiére disposition pour toute
question relative aI’énergie
hydraulique.
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Andritz Hydro GmbH

ANDRITL

Hydro

Andritz Hydro supplies electro-
mechanical equipment and services
for hydro power plants. With ap-
proximately 5,500 employees and
asales volume in 2008 valued at
more than EUR 1.5 billion, it is one
of the leading suppliers for the
hydraulic power generation market.
For the past 150 years, Andritz
Hydro GmbH Ravensburg has been
one of the world’s leading suppliers
and manufacturers of water
turbines.

We design and construct large
Kaplan, Bulb, Francis and Pelton
turbines, as well as Pump turbines
for storage power stations and
valves up to an output of 800 MW.
In the Compact Hydro range of
1MW to 15 MW, standardised units
of all types are readily available. Our
strengths include comprehensive
and professional project planning,
precise engineering services for
high-quality turbines as well as
automation, monitoring and expert
training courses.

company Andritz Hydro GmbH phone +49 (0)751-29511-801
contact Ms Karin Kowaczek fax +49(0)751-29511-999
address Escher Wyss Str. 25 e-mail karin.kowaczek@vatew.de

88212 Ravensburg, Germany web www.andritz-hydro.de
profile hydropower | full-line provider | hydroelectric power plants

@ Andritz Hydro suministra
equipos electromecanicos y servi-
cios especializados para plantas
hidroeléctricas. Con alrededor de
5.500 empleadosy un volumen de
pedidos en 2008 superior a los 1.500
millones de euros, Andritz Hydro es
uno de los mayores proveedores de
equipos para el mercado de gene-
racién de energia hidroeléctrica.
Andritz Hydro GmbH Ravensburg
es, desde hace méas de 150 anos,

uno de los fabricantes de turbinas
hidraulicas méas importantes del
mundo.

Nos encargamos del disefio, cons-
truccion y montaje de grandes tur-
binas Kaplan, bulbo, Francis, Pelton,
Turbinas - bomba para centrales
acumuladoras y valvulas hasta
potencias de 800 megavatios. Todos
los tipos de turbinas, desde 1 hasta
15 megavatios, estan disponibles en
modelos compactos estandar.
Nuestros puntos fuertes pasan por
la planificacion profesional e inten-
siva de los proyectos, servicios de
ingenieria precisos para turbinas de
alta calidad, ademas de la automa-
tizacion, monitoreo y cursos de
entrenamiento especializado.

@ Andritz Hydro fournit des équi-
pements électromécaniques et
réalise des prestations de services
destinées aux centrales hydrau-
liques. Avec environ 5 500 employés
etun carnet de commandes supé-
rieur a 1,5 milliard d’euros en 2008,
I'entreprise se situe parmi les plus
importants fournisseurs du marché
dela production d’énergie hydrau-
lique. Andritz Hydro GmbH Ravens-
burg occupe depuis 150 ans une
position de leader dans la fabri-
cation de turbines hydrauliques.

Nos services comprennent la
direction des travaux et la fabri-
cation de turbines de grande puis-
sance qu’elles soient du type
Kaplan, bulbe, Francis ou Pelton, de
pompes-turbines pour des centrales
de pompage/turbinage et des
organes de garde avec une puis-
sance pouvant atteindre 800 MW.
Tous les modeles de turbines, allant
de 1MW a15 MW, sont disponibles
en version compacte standardisée.
Une conception de gestion de pro-
jets professionnelle et compléte,
des prestations précises en matiére
d’ingénierie pour des turbines de
haute qualité, sans oublier ’auto-
matisation, la surveillance et des
formations exigeantes sont les
éléments qui caractérisent notre
savoir-faire.



company OSSBERGER GmbH + Co
contact Mr Helmut Erdmannsdérfer
address Otto-Rieder-Str.7

91781 Weienburg, Germany
profile

OSSBERGER GmbH + Co

We make electricity flow even with small streams

phone  +49(0)9141-9770

fax +49(0)9141-97720
e-mail info@ossberger.de
web www.ossberger.de

hydropower | manufacturer, project planner | hydroelectric power plants

Making electricity from water
has been the goal of all our com-
pany’s efforts for over 100 years.

Small-scale hydroelectric power
plants must meet both natural
conditions and various operational
requirements.

That’s why OSSBERGER GmbH + Co

has developed special solutions for

you:

* Original OSSBERGER cross-flow
turbines

* Kaplan turbines

* Pelton turbines

» Water turbine regulators for
automatic operation

* Trash rack cleaners

All products undergo continuous
development and optimisation on
the company’s own testrig.

@ Desde hace mas de 100 arios, el
sentido y el objetivo de todos los
esfuerzos de nuestra empresa es
generar energia a partir del agua.

Las pequenias centrales hidroeléc
tricas deben corresponder a las con-
diciones dadas por la naturalezay a
las diversas tareas de operacion.

Por ello 1a OSSBERGER GmbH + Co

ha desarrollado para Usted solu-

ciones especiales:

* Turbinas de doble paso, originales
de OSSBERGER

* Turbinas Kaplan

* Turbinas Pelton

* Reguladores de turbinas hidrauli-
cas para la operacion automatica

* Méaquinas de limpieza de las
rejillas

Los productos se desarrollan y
optimizan de forma permanente en
los laboratorios de la empresa.

i

OSSBERGER

@ Produire de I'électricité a partir
del’eau, telle estla raison d’étre de
notre entreprise, tel est aussi son
but depuis plus de 100 ans.

Les petites centrales hydroélec-
triques doivent étre adaptées aux
conditions imposées par la nature
ainsi qu’aux différents impératifs
d’exploitation.

C’estlaraison pour laquelle

OSSBERGER GmbH + Co a développé

pour vous des solutions spéciales,

dont notamment:

* les turbines originales OSSBERGER
aimpulsion radiale

*les turbines Kaplan

*les turbines Pelton

*lesrégulateurs de turbines hydrau-
liques pour fonctionnement
automatique

* les dégrilleurs

Nos produits sont constamment
développés, mis sur banc d’essai et
optimisés en permanence.

hydropower | companies
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Voith Hydro Holding GmbH & Co. KG

Always an individual solution.
International. Voith Hydro has in-
stalled more than 40,000 generators
and turbines worldwide.

Our products range from individual
electrical and hydraulic components
to customized solutions and ser-
vices, from new, turnkey plants to
the modernization of existing plants.

Voith Hydro is a group division of
Voith and with approximately
3,600 employees and an order
intake of almost EUR 1.4 billion in
the past business year, the company
is one of the world’s leading sup-
pliers in the field of hydro power.

company Voith Hydro Holding GmbH & Co. KG phone +49 (0)7321-37-0

contact Ms Barbara Fischer-Aupperle fax +49(0)7321-37-7828

address Alexanderstr. 11 e-mail info.voithhydro@voith.com
89522 Heidenheim, Germany web

profile hydropower | full-line provider | hydroelectric power plants

@ Siempre con una solucién
individual. Internacional. Voith
Hydro ha instalado méas de 40.000
generadoresy turbinas en todo el
mundo.

Nuestra gama de productos abarca
desde componentes individuales
hidréulicosy eléctricos hasta
soluciones y servicios a medida,
desde instalaciones nuevas llave en
mano hasta la modernizacién de las
instalaciones existentes.

Voith Hydro es una division de
Voith, y - con aproximadamente
3.600 trabajadores y un total de
pedidos que se elevo a casi 1.400
millones de euros durante el tltimo
ejercicio fiscal - es uno de los provee-
dores mundiales més importantes
en el sector de la energia hidraulica.

@ Il y a toujours une solution
individuelle. Internationale. Voith
Hydro a installé plus de 40.000
générateurs et dans le monde.

Notre palette de produits s’étend de
nos composants électriques et
hydrauliques individuels a nos
solutions et services de prestation
taillés sur mesure, allant de nou-
velles installations clé en main
jusqu’ala modernisation d’instal-
lations existantes.

Voith Hydro est un groupe d’entre-
prises appartenant a Voith, qui avec
environ 3.600 employés et un car-
netde commandes s’élevantl’année
derniére a 1,4 milliards d’euros,
compte parmi les fournisseurs
principaux dans le secteur des
centrales hydrauliques.



Voith Hydro Holding GmbH & Co. Products

In addition to conventional
hydro power, Voith Hydro is also a
leading player in the development
of new technologies for the gener-
ation of ocean energy. Already in
2000, Voith Hydro Wavegen
achieved a milestone in wave power
using a pilot plantlocated on the
coast of the Scottish island of Islay.
The ‘Limpet’ was the world’s first
commercial scale grid connected
wave energy plant.

Since 2005, Voith Hydro has been
developing technologies to harness
ocean currents. Our innovative solu-
tion is characterized by its robust
design without gears or rotor blade
adjustment. Itis also environmen-
tally friendly as it requires no oils
and isinstalled entirely beneath the
water.

@Ademés dela hidraulica con-
vencional, Voith Hydro es también
una empresa lider en el desarrollo
de nuevas tecnologias para la pro-
duccion de energia mareomotriz.
Ya en el afnio 2000, Voith Hydro
Wavegen logré un hito en energia
de olas con una planta piloto en la
costa dela isla escocesa Islay.
«Limpet» fué la primera central en el
mundo en introducir electricidad a
lared publica producida por ener-
giade olas.

Desde 2005, Voith Hydro se ocupa
de tecnologias para el aprovecha-
miento de corrientes oceénicas.
Esta solucion innovadora destaca
por su disefio s6lido sin engranaje,
ni ajuste de la pala del rotor, es eco-
légica gracias a la prevencion del
uso de lubricantesy a su instalacion
completa bajo el agua.

Renewable energy from the ocean - an important ingredient in our future energy mix

VOITH

@ Parallélement aI'énergie
hydraulique, Voith Hydro occupe
une position dirigeante dansle
développement de nouvelles
technologies pour la production
d’énergie thermique des mers.
Depuis 2000, Voith Hydro Wavegen
adéveloppé une installation pilote
sur la cote de I'ile écossaise d’Islay
faisant figure de jalon de référence
dans le domaine de I’énergie houlo-
motrice. La centrale houlomotrice
«Limpet» a été la premiére a ali-
menter le réseau électrique public
del’ile en énergie.

Voith Hydro travaille depuis 2005
sur les technologies utilisant les
courants océaniques. La solution
novatrice se distingue par son
design robuste sans mécanisme de
transmission ni réglage des pales de
rotor, et se révéle favorable a I’envi-
ronnement puisqu’elle ne requiert
pas l'utilisation d’huiles et est
complétement installée sous I’eau.
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The German Geothermal Energy Industry
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Geothermal energy is available
around the clock and is not subject
to seasonal changes, the weather or
climatic conditions. In many coun-
tries around the world, geothermal
energy is already being used to
generate electricity or used directly
in heating networks. Geothermal
energy forms a solid basis for envi-
ronmentally friendly and cost-effec-
tive energy generation, particularly
in regions with geologically favour-
able conditions (e.d. regions of
volcanic activity, temperatures
>200 °C). The geothermal energy
available in the Earth’s crust origi-
nates mainly from radioactive
decay - the residual heat from the
time of our planet’s formation. In
addition to this, a portion of the
sun’s energy is also stored in the
uppermost strata of the earth (up
toadepth of 2m).

In countries such as Germany, Italy,
Indonesia, Mexico and the USA, the
use of geothermal energy has been
an integral part of energy strategy
for many years now. In addition to
making efficient use of available
high temperature sources, the
German geothermal industry also
focuses on developing technologies
which can work efficiently at lower
temperature ranges of approx.
120-200 °C.

Technologies and applications
Depending on the drilling depth,
there are two geothermal energy
possibilities — deep geothermal
energy and shallow or near-surface
geothermal energy.

Deep geothermal energy

Deep geothermal energy can be
utilised both to generate electricity
in power plants and to feed heat

@ Injection bore holes with
injetiopump

@ Stimulated fissure system
(T: approx. 200 °C,
depth approx.4,000-5,000 m)

© Production bore holes
@ Heat exchanger

© Turbine house

O Cooling

@ High temperature subterranean
storage for overflow heat

© Observations bore holes

O End-users of electricity and heat

Heat and electricity generation via the Hot Dry Rock process

@ Obtencion de calory electricidad con los procedimientos de roca seca caliente.

@ Récupération de chaleur et production d’électricité par Hot-Dry-Rock

into larger heating networks for
industrial production or the heating
of buildings. Deep geothermal
energy is further divided into hydro-
geothermal energy, HDR systems
and deep geothermal probes. In
hydro-geothermal energy, hot
water is used directly from sub-
surface reservoirs located at great
depths. Depending on the tempera-
ture, hydro-geothermal energy can
be used for the generation of heat
or electricity.

The so called HDR (hot dry rock)
process utilises the geothermal
energy found in deep strata
(approx. 3,000 to 7,000 m) in which
there are very few, if any, natural
water resources. In this process,
deep boreholes are drilled, through
which water is circulated via a care-
fully created system of cracks and
fissures. The hot water is returned
to the surface via a second borehole
where, in the form of steam, it drives

a turbine to generate electricity or,
alternatively, is fed into the heating
network. German companies offer
awide range of solutions for the
effective utilisation of lower tem-
perature levels as well. The Kalina
Cycle and the Organic Rankine Cycle
(ORC) are ideally suited for electric-
ity production at lower tempera-
tures levels between 120 and 200 °C.
The downstream utilisation of such
systems can increase returns from
high-enthalpy reservoirs consider-
ably.

@ La energia geotérmica esta
disponible continuamente, inde-
pendientemente de las estaciones
del afio, el tiempo atmosférico o las
condiciones climéaticas. En muchos
paises de todo el mundo se aplicala
energia geotérmica, bien para gene-
rar electricidad o para su utilizacién
directa en redes térmicas. Especial-
mente en regiones con condiciones
geoldgicas favorables (por ej.



regiones con actividad volcanica,
temperatura >200 °C), constituye
la energia geotérmica una base
sOlida para la obtenci6n de energia
ecoldgicay economica. La energia
geotérmica existente en la corteza
terrestre procede en su mayor parte
de procesos de descomposicion
radioactiva, y el resto existe desde
los tiempos de formacién de la tierra.
Ademas, las capas superiores (hasta
2 metros de profundidad) almacenan
parte del calor resultante de la
radiacion solar.

En paises como Alemania, Italia,
Indonesia, México y EE.UU., el apro-
vechamiento de calor geotérmico es
parte del concepto energético desde
hace muchos afios. En Alemania, en
el desarrollo técnico, ademas del
aprovechamiento eficiente de las
altas temperaturas, se tiene como
punto central el desarrollo de
tecnologias para la utilizacion de
bajas temperaturas entre aprox.
120-200 °C.

Tecnologias y aplicaciones
Dependiendo de la profundidad de
excavacion se puede diferenciar
entre energia geotérmica profunda
y energia geotérmica cercanaala
superficie.

Energia geotérmica profunda
Sirviéndose de la energia geotérmica
profunda, puede obtenerse tanto
electricidad en centrales energéti-
cas como calor en grandes redes
térmicas para la produccion indus-
trial o para la calefaccién de edifi-
cios. En la energia geotérmica pro-
funda se diferencia entre geotermia
hidrotermal, sistemas HDR y sondas
geotérmicas profundas. Para la
geotermia hidrotermal, se utilizan
directamente capas conductoras de

agua caliente en grandes profundi-
dades. La geotermia hidrotermal es
aplicable segun la temperatura para
la obtenci6n de calor o electricidad.

En los llamados procedimientos
HDR (roca seca caliente, Hot-Dry-
Rock) se utiliza el calor de los estra-
tos profundos (aproximadamente
entre 3.000y7.000m), en los que no
se encuentran recursos acuiferos
suficientes. Para ello, con ayuda de
perforaciones profundas se hace
circular agua mediante un sistema
controlado de creacion de grietasy
fisuras. Una perforacion de extrac
cion lleva el agua caliente hacia la
superficie, que en forma de vapor
impulsa una turbina generadora de
electricidad o alimenta a lared tér-
mica. Para poder aprovechar tam-
bién niveles mas bajos de tempera-
tura, algunas empresas alemanas
ofrecen diversas soluciones. El ciclo
Kalinay el ciclo orgéanico de
Rankine (ORC) son adecuados para
la generacion de electricidad apro-
vechando niveles menores de tem-
peraturas entre 120-200 °C. La
utilizacién acoplada de tales insta-
laciones puede aumentar significa-
tivamente el rendimiento de yaci-
mientos de alta entalpia.

@ La chaleur géothermique est
disponible est disponible 24 heures
sur 24 et ce indépendamment des
saisons, de la météo ou des condi-
tions climatiques. Dans de nom-
breux pays a travers le monde, la
géothermie est déja utilisée pour
produire de I’électricité ou direc-
tement sous forme de réseaux
thermiques. C’est en particulier dans
les pays ot les conditions préalables
sont favorables d’'un point de vue
géologique (par ex. régions volca-
niques, température >200 °C), que

la géothermie constitue une base
solide de production énergétique
écologique et avantageuse au
niveau des cofits. La chaleur géother-
mique disponible dans la crotate
terrestre est principalementissue de
processus de désintégration radio-
active dela chaleurrésiduelle datant
del’époque o1l la terre s’est formée.
Au-dela, les couches supérieures
(jusqu’a 2 m de profondeur) emma-
gasinent également de la chaleur
provenant des rayons du soleil.
Dans des pays comme I’Allemagne,
I'Italie, I'Indonésie, le Mexique ou
les USA, I’exploitation de la chaleur
géothermique s’inscrit depuis de
nombreuses années déja dansle
concept de I’exploitation énergé-
tique. Allemagne, forte de son
développement technique, utilise
efficacement ses réserves a haute
température mais se concentre aussi
sur les technologies d’utilisation
desréserves a basse température
d’un gradient thermique d’environ
1204200°C.

Technologies et applications

En fonction de la profondeur de
forage, on distingue la géothermie
profonde etla géothermie peu
profonde.

Géothermie profonde

La géothermie profonde permet de
produire a la fois de I’électricité dans
des centrales électriques ainsi que de
la chaleur dans de grands réseaux
thermiques pour les secteurs de la
production industrielle ou pour le
chauffage de batiments. Dans la
géothermie profonde, on distingue
la géothermie hydrothermale, les
systemes HDR et les sondes géother-
miques. La géothermie hydrother-
male exploite directement la cha-
leur en puisant’eau chaude dans
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Schematic representation of a heat pump system

@ Representacion esquematica de la calefaccién de bomba térmica

@ Représentation schématique d’un chauffage a chaleur thermique

des couches a grande profondeur.
La géothermie hydrothermale peut
étre employée pour produire de la
chaleur ou de I'électricité selon la
température.

En ce qui concerne le procédé HDR
(Hot-Dry-Rock), il s’agit 1a d’utiliser
la chaleur terrestre dans les couches
deroches profondes (env. 3.000 a
7.0001m) qui ne contiennent aucune
ressource naturelle en eau ou pas
suffisamment. A I'aide de forages
en profondeur, ’eau est mise en
circulation au travers d’un systéme
controlé de roches fissurées et
crevassées. L'eau chaude est alors
soutirée a la surface par un forage
et entraine, sous forme de vapeur,
une turbine qui produit de I’électri-
cité ou approvisionne le réseau
thermique. Dans I’objectif d’utiliser
également des niveaux de tempé-
rature plus bas, des entreprises
allemandes offrent différentes
solutions. Le cycle de Kalina ainsi
que le cycle ORC (OrganicRankine-

Cycle) permettent d’utiliser des
niveaux de température bas de

120 -200 °C pour la production
d’électricité. Lemploi en aval de
telles installations peut augmenter
considérablement les rendements
des sites de haute enthalpie.

Shallow geothermal energy
Shallow geothermal energy is

ideally suited for both the heating
and cooling of buildings. Such
energy is obtained from the upper-
most strata of the Earth at depths
of up to 400 metres. Various systems
such as geothermal heat collectors,
geothermal heat probes, energy
piles and other ground-contact
concrete units are used to harness
the average temperatures to be
found in the earth’s crust which
range from 7-12°C in the first 100
to 150 metres below the surface.
When used for heating, heat pumps
are utilised in order to increase
these low temperature levels to
the building temperature required.

This is done by extracting ground
heat in a cyclical process. However,
by bypassing the heat pump, the
constant temperatures present
below ground can also be used to
directly cool buildings. If the ground
is not able to provide adequate
cooling, heat pumps can be oper-
ated in reverse to supply the
cooling capacity which is lacking.

Geothermal heat collectors are
normally laid horizontally at a
depth of 80-160cm and are sub-
ject to the prevailing weather con-
ditions at the surface. In order to
gather the stored ground heat, a
heat transfer medium flows through
the collectors.

Geothermal probes are the most
widely used type of plants in
central and northern Europe. They
are installed at depths of between
50 and 400 metres for utilising
shallow geothermal energy. They
have a small footprint and use a
constant temperature level. Plastic
pipes are integrated into the cir-
cuits and connected to the build-
ing’s cooling and heating system. A
heat transfer medium then circu-
lates through the pipes, absorbing
heat from the surrounding earth
and transferring it to the heat
pumps.

With energy piles, deep concrete
piles, diaphragm walls or other
static, subterranean structures are
fitted out with plastic pipes through
which water flows in order to absorb
geothermal heating or cooling
energy. The cold water in the
concrete piles is warmed by the
geothermal heat. Thanks to its
interconnection with a heating
pump, the warm water heats the



building. In the summer, the sys-
tem described above can be used
to gently cool the building.

@ Energia geotérmica cercana a
la superficie
La energia geotérmica cercana ala
superficie se adecua de manera
Optima tanto para la refrigeracion
como para la calefaccion de edifi-
cios. Aqui se aprovecha la energia
obtenida en las capas superiores de
la tierra, de una profundidad
maxima de 400 metros. Diversos
sistemas como los colectores geo-
térmicos, sondas geotérmicas,
pilares de energia u otras piezas de
hormig6n conectadas a tierra
posibilitan el aprovechamiento de
las temperaturas de un promedio
de entre 7y12°C que se hallan en
los primeros 100-150m de la super-
ficie terrestre. En caso de precisarse
la calefaccion, las bombas térmicas
elevan este nivel bajo de tempera-
tura hasta conseguir la tempera-
tura necesaria en el edificio. El calor
se extrae del suelo en un proceso de
circulacién. Mediante la manipula-
cion de la bomba también se pueden
aplicar las temperaturas constantes
existentes en el subsuelo para refri-
gerar el edificio directamente. Sila
potencia refrigerante del subsuelo
no es suficiente, el funcionamiento
delabomba térmica en direccion
contraria puede proporcionar la
potencia faltante.

Los colectores geotérmicos se
colocan horizontalmente a una
profundidad de entre 80 y160 m
y estan sujetos a las condiciones
atmosféricas que imperen en la
superficie. Para poder absorber el
calor almacenado en el suelo, a
través de los colectores fluye un
medio portador de calor.

Las sondas geotérmicas son un
tipo de instalacién muy extendida
en Europa central y del norte. Se
colocan a una profundidad de entre
50y 400 metros para el aprovecha-
miento de energia geotérmica
cercana a la superficie. Necesitan
poco espacioy aprovechan un nivel
de temperatura constante. Se trata
de tubos de pléastico que estan
conectados a los circuitos y con el
sistema de refrigeracion y calefac
cion del edificio. Dentro de ellos
circula un liquido portador de calor,
que absorbe el calor de la tierra
circundanteylo conduceala
bomba térmica.

En el caso de los pilares de energia
se cubren con tuberias de pléstico
pilares profundos de hormigoén,
pantallas subterraneas u otras
piezas de hormigon estaticas cons-
truidas en el subsuelo. Los tubos
explotan el calor o frio de la tierra
utilizando el agua como conductor.
El agua fria se calienta en los pilares
de hormigon gracias al calor geo-
térmico. El agua caliente caldea el
edificio mediante la intercalacion
delabomba térmica. En verano
puede utilizarse el sistema para la
refrigeracion segun la forma
descrita anteriormente.

(F) Géothermie a basse
profondeur
La géothermie a basse profondeur
est parfaitement adaptée aussi bien
pour le refroidissement que pour le
chauffage de batiments. Ici, I’éner-
gie est extraite des couches supé-
rieures de la croQte terrestre
jusqu’a 400 meétres de profondeur
maximum. Différents systemes, tels
que les capteurs géothermiques,
les sondes géothermiques, les pieux
énergétiques ou d’autres éléments
en béton enterrés, ont été dévelop-
pés pour exploiter ces températures
de 7-12°Crégnanta 100-150
meétres de profondeur a partir de la
surface de la terre. Dans certains cas
de figure, des pompes a chaleur
permettent d’augmenter ce bas
niveau de température aux niveaux
de températures nécessaires dans
le batiment. Dans ce cadre, de la
chaleur est ainsi extraite du sol au
cours d’un processus cyclique. Mais
les températures constantes qui
regnent dans le sous-sol peuvent
aussi étre exploitées sans pompe a
chaleur pour refroidir directement
le batiment. Si la puissance de
refroidissement du sous-sol ne
suffit pas, la pompe a chaleur peut
fournir le manque en puissance
de refroidissement dans le sens
inverse.

Les capteurs géothermiques sont
posés a 80-160cm de profondeur
a I’lhorizontale et sont soumis aux
influences atmosphériques prédo-
minantes sur la surface. Un fluide
caloporteur traverse les capteurs et
canalise la chaleur accumulée dans
le sol.
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Drilling work to insert a geothermal
probe (Source: Terrasond GmbH)

(®) Trabajos de perforacion parala
instalacion de una sonda geotérmica
(Fuente: Terrasond GmbH)

(® Travaux de forage pourla mise en
place d’'une sonde géothermique
(Source: Terrasond GmbH)

Les sondes géothermiques sont
des types d’installation largement
répandues en Europe centrale et
du nord. Elles sont placées a une
profondeur de 50 a 400 meétres
pour utiliser la géothermie a basse
profondeur. Leur encombrement
est faible et elles profitent d’un
niveau de température constant.
Elles se composent de tuyaux en
plastique qui forment des circuits et
sont reliées au systéme de chauf-
fage et de refroidissement du
batiment. Un fluide caloporteur qui
absorbe la chaleur du sol environ-
nant et la transmet a la pompe a
chaleur, circule dans ces sondes.

Pour élaborer des pieux énergé-
tiques, il faut équiper des pieux en
béton atteignant de grandes pro-
fondeurs, des rideaux souterrains

ou d’autres éléments en béton sta-
tiques, implantés dans le sous-sol,
avec des tuyaux en plastique qui
exploitent la chaleur ou le froid de
la terre avec I’eau en tant que fluide
intermédiaire. L'eau froide se ré-
chauffe dans les pieux en béton par
I'intermédiaire de la chaleur ter-
restre. L'eau chaude chauffe le bati-
ment par I'intermédiaire d’une
pompe a chaleur. En été le

systéme décrit plus haut peut

étre utilisé pour générer un léger
refroidissement.

Market development in
Germany and worldwide

Around the world, more than
33,000 MW of thermal capacity has
been installed in more than 75
countries. A large number of these
installed plants are currently used
for heat generation. More than
10,000 MW of electricity capacity is
provided by geothermal power
plants. Iceland, with its excellent
geological conditions, is able to
obtain one quarter of its energy
requirements from geothermal
energy. In Germany, plants gener-
ally utilise deep geothermal energy
for the production of heat as well
as for combined heat and power
generation. For example, a
geothermal power plant located in
Landau in the southern Palatinate
has an electricity capacity of 3.0 MW
and a thermal capacity of 6 to 8 MW.
This power plant produces electric-
ity for around 6,000 households
and district heating for 300. Nu-
merous other projects have also
been planned or are currently under
construction. At the moment there
are around 150 exploratory fields
for geothermal electricity produc-
tion in Germany. Around 28,500
geothermal heat pumps were sold

in 2006, enabling commercial and
residential properties to be effi-
ciently supplied with heat.

Favourable regulatory framework
for the use of geothermal energy
The utilisation of shallow geother-
mal energy is possible in many
regions around the world and is
ideal for use in residential and
commercial properties. In addition
to favourable geological conditions,
deep geothermal projects also
require stable political conditions.
Questions concerning drilling and
the use and return of extracted
thermal water are of particular
relevance. When using geothermal
energy to generate electricity, a
clearly defined regulatory frame-
work governing the supply of
electricity is a key factor in the
successful connection of geother-
mal power plants to the national
grid. In Germany, electricity gene-
rated using geothermal energy is
dependent on the plant sizes pro-
moted by the Renewable Energy
Sources Act (EEG). Aside from feed-
in tariffs, plant builders have the
possibility to draw on state support
in the form of a loan with favourable
interest rates. The German govern-
ment supports the installation of
environmentally friendly heat
pumps in private homes by means
of its so called Market Initiative
Programme.

Outlook

Geothermal energy is increasingly
becoming a hot topic in political
discussions concerning the future
energy supply. In the face of rising
costs for fossil fuels, the long-term,
reliable availability of geothermal
energy combined with a flexible
range of applications such as heat-



ing, cooling and electricity gener-
ation means that an ever increas-
ing number of plants are being
installed worldwide. In the heating
sector alone, an annual increase of
20% to 30 % in installed capacity is
expected.

When used in combination with
geothermal energy, heat pumps
can provide both heating and
cooling, making the use of heat
pumps in commercial and residen-
tial properties increasingly attrac-
tive. An optimally configured heat
pump can improve the room cli-
mate and considerably reduce
heating and cooling costs.

The following pages list German
specialists in large-scale, geother-
mal applications. You will also find
information on companies which
have many years of experience in
constructing and installing heat
pumps.

@ Evolucién del mercado en
Alemania y el mundo
Anivel mundial se han instalado mas
de 33.000 megavatios de potencia
térmica en mas de 75 paises. Una
gran parte de las plantas instaladas
se utilizan actualmente para la gene-
racion de calor. Mas de 10.000 MW
de potencia eléctrica los generan
centrales energéticas con aprove-
chamiento de calor geotérmico. En
Islandia, con condiciones geol6-
gicas muy favorables, se genera un
cuarto de la energia necesaria total
mediante la geotermia. En Alema-
nia se utilizan instalaciones para el
aprovechamiento de energia geo-
térmica profunday para la genera-
cion de calor, asi como producciéon
combinada de calory electricidad.
Enla ciudad de Landau, en Renania-

Palatinado, por ejemplo, funciona
una central geotérmica con una
potencia eléctrica de 3,0 MW y una
potencia térmica de 6-8 MW. Esta
central genera electricidad para
cerca de 6.000 hogares, y calor a
corta distancia para 300 hogares.
Hay muchos otros proyectos en fase
de planificacion o realizacion. En
este momento existen en Alemania
alrededor de 150 campos de extrac
cion para el abastecimiento eléctrico
geotérmico. Para generar calor en
edificios habitables y de oficinas de
manera eficiente, se vendieron en
el afio 2006 cerca de 28.500 bombas
térmicas acopladas a tierra.

Condiciones favorables para el
aprovechamiento geotérmico

La aplicacion de la geotermia cer-
cana a la superficie es posible en
muchasregiones del mundoy puede
realizarse con resultados 6ptimos
tanto en edificios de viviendas como
en locales comerciales. Ademas de
condiciones naturales favorables,
los proyectos de geotermia pro-
funda requieren condiciones poli-
ticas estables. En este caso son
importantes las cuestiones relacio-
nadas con la perforacion, asi como
el aprovechamiento yla reutiliza-
cion del agua termal obtenida. En
la aplicacién de geotermia para la
generacion de electricidad, las
condiciones legales reguladas con
claridad en el ambito de la alimen-
tacion energética son un factor
decisivo para el éxito de la conexion
de centrales geotérmicas a lared
eléctrica. En Alemania, laley de
energias renovables (Erneuerbare-
Energien-Gesetz, EEG) fomenta la
generacion de electricidad por
medio de geotermia, dependiendo
del tamarno de la instalacion. Ade-
mas de la bonificacion por alimen-

tacion de lared, los constructores
delasinstalaciones también tienen
la posibilidad de acceder a présta-
mos de intereses bajos como ayuda
estatal. El gobierno federal aleman
apoya el montaje de bombas térmi-
cas ecologicas en viviendas privadas
con el programa de estimulo del
mercado («Marktanreizprograminy).

Perspectivas

La inclusion de la geotermia en las
discusiones politicas sobre el abas-
tecimiento energético del futuro es
cada vez mas frecuente. Teniendo
en cuenta el encarecimiento cons-
tante de los combustibles f6siles, y
la disponibilidad de la energia geo-
térmica garantizada a largo plazo,
junto con las posibilidades de utili-
zacion flexibles en el campo de la
calefaccién, refrigeracion y gene-
racion de electricidad, cada vez se
montan mas instalaciones en todo
el mundo. En el area de la genera-
cion de calor se espera un crecimi-
ento anual de la capacidad instalada
deun 20 - 30% aproximadamente.

En el area de los edificios de vivien-
das e industriales, el uso de bombas
térmicas suscita cada vez mas inte-
rés dado que este tipo de bombas
en combinacién con la geotermia
pueden utilizarse tanto para la
refrigeracién como para la calefac
cion. Una bomba térmica con una
configuracién 6ptima puede mejo-
rar el clima ambiente y reducir
considerablemente los costes de
energia para calefaccion y refri-
geracion.

Enlas paginas siguientes encon-
trara informacion sobre profesiona-
les de Alemania que se especializan
en el uso de la geotermia en grandes
instalaciones. También encontrara

55

geothermal | industry overview




=]
i
>
jo
()
>
o
>
j
)
(%]
=)
o
£
=
£
=
[}
e
=)
o
(3]
(o)]

informacion sobre empresas con
anos de experiencia en la construc
cién y montaje de instalaciones
pertenecientes al campo de las
bombas térmicas.

@ Développement du marché
en Allemagne et dans le
monde entier

Plus de 33.000 MW de puissance

thermique sont installés dans plus

de 75 pays du globe. Une grande
partie des installations est actuelle-
ment exploitée pour la conversion
en chaleur. Des centrales élec-
triques exploitant la géothermie
produisent plus de 10.000 MW
d’électricité. L'lslande, qui bénéficie
de trés bonnes conditions géolo-
giques, produit un quart de I’en-
semble de ses besoins énergétiques
par ce biais. En Allemagne, les
installations utilisent la géothermie
profonde a la fois pour la récupé-
ration de la chaleur et pour la pro-
duction combinée d’électricité et
de chaleur. A Landau dans le Pala-
tinat du sud, par ex., une centrale
utilisant la géothermie produit

3,0 MW d’électricité et 6-8 MW de

puissance thermique. Cette cen-

trale produit de I’électricité pour
quelque 6.000 ménages et du chauf-
fage urbain pour 300 ménages. De
nombreux autres projets sont en
phase de planification ou sont déja
en phase de construction. Il existe
actuellement quelque 150 champs
de recherche pour I’'approvisionne-
ment géothermique en électricité.

Quelque 28.500 pompes a chaleur

géothermiques ont été vendues en

2006 pour approvisionner effica-

cement en chaleur des immeubles

résidentiels et de bureau.

Conditions favorables pour
I'utilisation de la géothermie

Il est possible d’employer la géo-
thermie a basse profondeur dans
de nombreuses régions du globe, et
cette forme d’énergie représente
une formule optimale pour les
immeubles résidentiels et les bati-
ments industriels. Au-dela des con-
ditions naturelles favorables, les
projets de géothermie en profon-
deur ont aussi besoin de conditions
politiques stables. Les questions
concernant le forage ainsi que
I'utilisation et la réinjection de I’eau
thermale exploitée sont d’'une
importance primordiale. Dans le
cadre de I’exploitation de la géo-
thermie pour la production
d’électricité, des conditions cadres
lIégales clairement réglementées,
dans le domaine de I’alimentation
en électricité, sont des éléments
essentiels pour le raccordement de
centrales géothermiques au réseau.
En Allemagne la production d’élec-
tricité par géothermie en fonction
de la taille de I'installation est
encouragée par la loi sur les éner-
gies renouvelables (EEG). Au-dela
de la rémunération pour I’'appro-
visionnement, les exploitants d’ins-
tallations peuvent aussi avoir
recours a un emprunt a taux d’inté-
rét intéressant sous forme de sub-
ventions de I'Etat. Le gouvernement
fédéral encourage I'installation de
pompes a chaleur écologiques
dans les maisons privées avec un
programme d’incitation.

Perspective

La géothermie est actuellement de
plus en plus fréquemment au coeur
des discussions politiques au sujet
de ’approvisionnement énergétique
de I’avenir. Dans le contexte de
I’augmentation des codts des com-
bustibles fossiles, de la disponibilité
garantie a long terme de la géo-
thermie combinée avec d’autres
utilisations flexibles dans le secteur
du chauffage, du refroidissement et
de la production d’électricité, les
installations géothermiques
s’implantent de plus en plus dans
le monde entier. Dans le secteur de
la production de chaleur, on s’attend
a une croissance annuelle de la
capacité installée de 20 a 30 %
environ.

Dans le secteur des immeubles
résidentiels et des batiments indus-
triels, 'utilisation de pompes a
chaleur devient de plus en plus
intéressante étant donné que les
pompes a chaleur peuvent étre
utilisées en combinaison avec la
géothermie pour chauffer et pour
refroidir. Une pompe a chaleur
parfaitement configurée peut amé-
liorer le climat intérieur et réduire
nettement les codts énergétiques
pour le chauffage et le refroidisse-
ment. Vous trouverez sur les pages
suivantes des spécialistes allemands
de I’exploitation de la géothermie
dans de grands complexes. Vous
trouverez également des informa-
tions sur des entreprises qui cons-
truisent et installent depuis de
nombreuses années des dispositifs
dans le secteur des pompes a
chaleur.
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Bosch Thermotechnik GmbH

International brands: Bosch, Buderus, Junkers

BOSCH

Invented for life

Bosch Thermotechnik repre-
sents the thermotechnology divi-
sion of the Bosch Group and is a
leading manufacturer of resource-
conserving heating products and
hot-water solutions. The products
manufactured by Bosch Thermo-
technik are sold in more than 50
countries around the world. As a
system provider, the company sup-
plies ’everything from one source’.
Its range of products includes oil,
gas and wood-burning boilers as
well as water heaters, solar systemns,
heat pumps, controllers and
accessories.

Bosch Thermotechnik has fitted its
geothermal pumps with compres-
sors that can generate more thermal
heat with the same energy input.
They achieve a maximum flow
temperature of 65 degrees and are
extremely quiet. They are suitable
for use with geothermal probes,
surface collectors and springs.

@ Bosch Thermotechnik GmbH se
encarga de las actividades relativas
ala termotecnologia del grupo Bosch

phone +49 (0)7153 -306-26 51

fax +49(0)711-811-516 5109

e-mail fabian.mueller@de.bosch.com

web www.bosch-thermotechnology.com

company Bosch Thermotechnik GmbH
contact Mr Fabian Miiller-Gaebele
address Junkersstr. 20-24
73249 Wernau, Germany
profile geothermal | manufacturer | heating systems

y es un fabricante lider de productos
de calefaccion y soluciones de agua
caliente que ahorran energia. Los
productos Bosch Thermotechnik se
distribuyen en 50 paises de todo el
mundo. La empresa es capaz de
proveer sisternas completos, todos
del mismo fabricante. La gama de
productos abarca desde calderas de
madera, gas y lubricantes hasta
termos de agua caliente, sistemas
solares, bombas de calor, sistermnas
de control y accesorios.

Bosch Thermotechnik ha equipado
las bombas de calor terrestre con
compresores, con los que se puede
producir mas calor con el mismo
uso de energia. Estos obtienen una
temperatura de salida maxima de
65°y son muy silenciosos. También
se pueden utilizar con sondas
terrrestres, colectores de superficie,
y POZOsS.

@ Bosch Thermotechnik GmbH
représente les activités ayant trait a
la technique thermique du groupe
Bosch et s’inscrit comme fabricant
leader de produits de chauffage et

de solutions d’approvisionnement
en eau chaude favorables a I’envi-
ronnement. Les produits de Bosch
Thermotechnik sont utilisés dans
plus de 50 pays de la planéte. En
notre qualité de fournisseur
d’installations, notre entreprise
fournit des produits provenant d’'un
«seul et méme fournisseur». Notre
palette de produits s’étend des
réservoirs a huile, gaz et bois aux
chaudieres d’eau chaude, systémes
solaires, pompes de chaleur, sys-
témes de régulation et accessoires.

Bosch Thermotechnik a concu ses
pompes a chaleur géothermiques
de maniére a ce qu’elles produisent,
aunniveau d’énergie comparable,
plus de chaleur utile. Elles peuvent
atteindre une température d’entrée
de 65 degrés maximum et sont
extrémement silencieuses. Elles
peuvent étre utilisées avec des
sondes géothermiques, des collec-
teurs de surface et des puits.



company e.terras AG
contact Mr Herbert Schambeck
address Johannisplatz 3

81667 Miinchen, Germany
profile

e.terras AG

E.TERRAS: EXPERT TURNKEY CONCEPT

phone  +49(0)89-1894765-0
fax +49(0)89-1894765-29
e-mail h.schambeck@eterras.de
web www.eterras.de

geothermal | full-line provider | financing, projects, services, geothermal power plants

e.terras AG designs, installs and
operates sustainable, turnkey geo-
thermal power plants for customers
—worldwide, interdisciplinary and
made in Germany. We meet this
challenge by working in close, inter-
disciplinary collaboration with
specialists from all industries. This
enables us to function as a one-stop
shop for all the components required
to implement a low-emission geo-
thermal project as a turnkey solu-
tion for thermal water and steam
Teservoirs.

We take on the management of all
specialist disciplines - from planning
and securing financing to design
and construction, as well as the
long-term optimisation of financial
success.

Each individual company in our
team of experts is confident in their
specialist field due to their compre-
hensive expertise and many years
of experience.

@ e.terras AG planifica, construye
y administra, a deseo del cliente,
centrales sostenibles de energia
geotérmicaylas entregallave en
mano - en todo el mundo, de manera
interdisciplinar y made in Germany.
Este reto lo cumplimos en estrecha
cooperacion interdisciplinar con
especialistas de todos los ramos. Por
ello somos capaces de ofrecerle
todas las piezas para la realizacion
del proyecto de energia geotérmica
de emisiones bajas como solucién
completa para los yacimientos de
aguas termales y de vapor: todo de
una misma mano.

Asumimos la gestion en todos los
ambitos profesionales - desde la pla-
nificacion hasta el aseguramiento
de financiacion, asi como la con-
struccion yla optimacién a largo
plazo del éxito econémico. Cada
empresa de nuestro equipo de
expertos convence en su area de
especializacion con su amplio
know-how y su larga experiencia.

~e-terrase

e .Global partner
for Geothermal
Power
|

WL o lEmas Com

@ Lentreprise e.terras AG plani-
fie, construit et met en service, pour
le compte de ses clients inter-
natioaux, des centrales géother-
miques clé en main qui sont
durables, interdisciplinaires et
fabriquées en Allemagne. Nous
remplissons toutes ces exigences
grace al’étroite collaboration inter-
disciplinaire que nous entretenons
avec des spécialistes de tous les
domaines. Ce qui nous place en
bonne position pour proposer, sous la
forme d’une solution compléte pro-
venant d’un seul et unique fa-
bricant, des projets géothermiques
a faibles émissions destinés a des
sites de production de vapeur et
d’eau thermale.

geothermal | companies

Nous nous occupons de toutes les
taches spécialisées, de la planifi-
cation a la construction, en passant
par la garantie de financement, et
travaillons a I'optimisation sur le
long terme de votre installation pour
une véritable réussite économique.

Chaque entreprise ayant fait appel
anos experts est impressionnée par
leurs compétences qui reposent
sur un large savoir-faire et une
expérience de longue haleine.
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FRANK GmbH

Geothermal Energy Generation Systems

RANK

Vorsprung.

Generating energy from renew-
able geothermal sources makes a
valuable contribution to the pro-
tection of our environment. Fewer
fossil fuels are consumed, resulting
in areduction of CO, emissions.

FRANK geothermal system ensures
a permanent connection to earth-
bound sources. Pre-assembled
geothermal energy probes made of
PE100 and PE100-RC, brine mani-
folds, including manholes and
related accessories, form a single
source system solution, right up to
the heat pump connection.

Long life, no corrosion and exter-
nally monitored production in
accordance with the relevant direc-
tives (DIN 8074/ 75, VDI 4640, SKZ
HR 3.26) guarantee the quality of
our products for use throughout
the world.

company FRANK GmbH phone +49 (0)6105 - 40 85-163
contact Mrs. Kocur/Mrs. Ries fax +49 (0)6105 - 40 85-141
address Starkenburgstr. 1 e-mail export@frank-gmbh.de

64546 Morfelden-Walldorf, Germany web www.frank-gmbh.de
profile geothermal | manufacturer | geothermal power plants

More information about FRANK

products can be found on our web-
site. Or simply contact us directly -
we look forward to your questions.

@ El generar energia a partir del
calor geotérmico regenerativo es
muy valioso para la proteccién de
nuestro medio ambiente. Se consu-
men menos combustibles fosilesy,
de este modo, se reducen las
emisiones de CO,,

El sistema geotérmico FRANK
garantiza una conexion duradera

con la fuente de energia en la tierra.

Las sondas geotérmicas preconfec
cionadas de PE100 y PE100-RC, los
distribuidores de solucion salina o
los pozos de distribucién y acceso-
rios correspondientes constituyen
una solucion completa del sistema
hasta la conexion con la bomba de
calor.

Una elevada vida util, la ausencia
de corrosién y una produccion
con supervision externa segun la

normativa habitual (DIN 8074(75,
VDI 4640, SKZ HR 3.26) garantizan
la calidad de nuestros productos en
su aplicacion en todo el mundo.

Puede encontrar mas informaciéon
sobre los productos FRANK en
nuestra pagina web. O pongase
directamente en contacto con
nosotros - estaremos encantados de
responder a sus preguntas.

@ La production d’énergie a partir
de la géothermie régénérative est
particuliérement importante pour la
protection de notre environnement.
Elle génére une consommation
inférieure de combustibles fossiles
et une production inférieure
d’émissions de CO,.

Le systéme géothermique de
FRANK assure une liaison durable
aveclasource d’énergie dansle
sous-sol. Les sondes géothermiques
préfabriquées en PE100 et PE100-
RC, les distributeurs d’eau saline et
les puits de distribution, accompa-
gnés des accessoires correspondants,
constituent une solution tout-en-un
jusqu’ ala pompe a chaleur.

La qualité de nos produits lors de
leur mise en place a niveau inter-
national est garantie par leur durée
de vie supérieure, leur protection
anti-corrosion et une méthode de
production couverte par des procé-
dures de certification respectant les
directives courantes (DIN 8074/75,
VDI 4640, SKZ HR 3.26).

Vous trouverez de plus amples
informations sur les produits FRANK
en consultant notre site web. Vous
pouvez aussi nous contacter
directement — nous nous ferons un
plaisir de répondre a vos questions.



geoENERGIE Konzept GmbH

phone  +49(0)3731-79878-10
fax +49(0)3731-79878-29
e-mail info@geoenergie-konzept.de
web www.geoenergie-konzept.de

company geoENERGIE Konzept GmbH
contact Mr Ruediger Grimm
address Am St. Niclas Schacht 13
09599 Freiberg, Germany
profile geothermal | project planner, project developer, consultant

projects, services, geothermal energy

geoENERGIE Konzept is a spe-
cialist planning company active in
the area of shallow geothermal
energy. This includes the core areas
of consulting, planning, developing
and monitoring of geothermal plants
for heating and cooling as well as
combining geothermal energy with
other renewable energy sources
such as solar heat.

Key areas of activity include com-
puter-aided simulations of subsur-
face conditions, designing probe
fields for geothermal energy probes,
construction planning/supervision,
as well as carrying out geothermal
tests (e.g. thermal response tests
and temperature logs for deter-
mining geothermal subsurface
parameters).

@ La empresa es un estudio de
ingenieria especializado en
planificacion técnicay se dedica al
campo de la geotermia de las capas
mas superficiales de la corteza ter-
restre. Esto comprende los ambitos
principales del asesoramiento, pla-
nificacion, desarrollo y supervision
de instalaciones geotérmicas para
calefaccion y refrigeracion, asi como
la combinacién de la energia geo-
térmica con otras fuentes energé-
ticas renovables tales como calor
solar.

Los ambitos prioritarios son la simu-
lacion por ordenador de las condi-
ciones del subsuelo, el disefio de los
campos de sondas para la calefac
cion geotérmicay larealizacion de
test geotérmicos tales como p. ej.,
test de respuesta térmica y registros
de temperatura para la determina-
cion de los parametros geotérmicos
del subsuelo.

ENERGIE

@ Lentreprise exerce en tant que
bureau d’étude dans le domaine de
la géothermie de surface. Nos pre-
stations recouvrent les activités
essentielles que sont le conseil, la
planification, le développement et
la surveillance des installations
géothermiques, destinées a servir
comme chauffage et systéme de
climatisation. Notre travail consiste
également a associer I’énergie
géothermique avec d’autres formes
d’énergies renouvelables, comme
par exemple la chaleur solaire.

Points forts de notre palette de ser-
vices: simulation des conditions du
sous-sol assistée par ordinateur,
configuration des champs de sondes
pour les sondes a chaleur ther-
mique, conception/surveillance de
I'installation, ainsi que réalisation
de tests de réponse géothermique
(par exemple tests de réponses
thermiques etlogs de température
permettant de déterminer les para-
metres géothermiques du sous-sol).

O
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H. Anger’s S6hne Bohr- und Brunnenbaugesellschaft mbh

Water and other mineral resources

ANGER

seit 1863

H.Anger’s S6hne Bohr- und

company Brunnenbaugesellschaft mbH phone +49(0)5602-93300

contact Mr M. Mller-Ruhe fax +49(0)5602- 933070

address Gutenbergstr. 33 e-mail mmueller-ruhe@angers-soehne.de
37235 Hessisch-Lichtenau, Germany web www.angers-soehne.com

profile geothermal | others | services, deep drilling company

Based east of Kassel, H. Anger’s
Sohne Bohr- und Brunnenbauge-
sellschaft mbH has been in business
since 1863 and managed by the
current directors since 1998. Over
the past few years, the company’s
manufacturing focus - the produc
tion of water supply wells and
systems - has been expanded to
include many new areas. These
include systems for the mining
industry, surveying of mineral
deposits and their potential uses
aswell as the extraction of geo-
thermal energy.

Geothermal energy is a source of
energy thatis independent of both
seasons and weather conditions.
Anger’s Sohne has completed a
number of successful projects in
this area in recent years (Bad Woris-
hofen, Unterschleissheim, Aachen,
Unterhaching and Dirrnhaar). The
company has had SCC certification
(Safety Certificate Contractors)
since 2007.

@ La empresa H. Anger s S6hne
Bohr- und Brunnenbaugesellschaft
mbH, fundada en 1863, con sede al
este de Kassel, esta administrada
desde 1998 por los mismos gerentes.
En los altimos afios, la actividad
principal -1a fabricacién de insta-
laciones y pozos de abastecimiento
de agua - se ha ampliado con una
variedad de nuevos campos de
actividad. Estos incluyen el reacon-
dicionamiento de explotaciones
mineras abandonadas, la investi-
gacion de yacimientos y su explota-
cion, asi como la obtencion de
energia geotérmica.

La energia geotérmica, como fuente
de energia, no depende de la esta-
cion del afio, ni del tiempo que haga
en ese momento. Anger s Sohne ha
podido realizar en este campo un
gran namero de exitosos proyectos
(Bad Worrishofen, Unterschleis-
heim, Aquisgréan, Unterhaching &
Diirrnhaar). Desde el 2007 con
certificacion SCC (Certificado de
seguridad para contractores).

@ Sise a I'est de Kassel, I'entre-
prise H.Anger Bohr- und Brunnen-
baugesellschaft mbH et fils, créée
en 1863, est aujourd’hui, et depuis
1998, dirigée par les directeurs
actuels. Lentreprise, qui centrait
autrefois son activité sur la fabri-
cation de puits et d’installations
d’alimentation en eau, mise ces
derniéres années sur une variété de
nouveaux champs d’activité, parmi
lesquels le travail de suivi pour le
secteur minier, la prospection et
I’exploitation de gisements, de
méme que la production d’énergie
géothermique.

La géothermie comme source d’éner-
gie estdisponible toute I’année,
quel que soit le temps. C’est dans ce
contexte que Anger’s Séhne a pu
réaliser de nombreux projets qui
ont fait leurs preuves (Bad Worris-
hofen, Unterschleisheim, Aix-la-
Chapelle, Unterhaching & Dirrn-
haar). Lentreprise est certifiée SCC
(SicherheitsCertificateContrakto-
ren, certificat allemand de sécurité)
depuis 2007.



M+W Zander FE GmbH

Turnkey geothermal power plants

phone +49 (0)711-88041100
fax +49(0)711-8804 1111
e-mail energy@mw-zander.com
web www.mw-zander.com

geothermal | full-line provider | projects, services, combined heat and power systems,

company M+W Zander FE GmbH
contact Mr Manfred Engelhard
address Lotterbergstr. 30

70499 Stuttgart, Germany
profile

geothermal power plants

As a company experienced in
the construction of complex plants,
M+W Zander can provide all the ser-
vices required to utilise geothermal
resources. The company calls on
state-of-the-art power plant tech-
nology and combined heat and
power to achieve the greatest
possible energy during energy
conversion.

M+W Zander uses the ‘New Kalina®
Cycle’ and ORC, very efficient tech-
nologies for the energetic utilisa-
tion of geothermal water.

Scope of services:

Consulting:

Analyses, specifications, financial
planning

Design:

Planning applications, thermo-
dynamic calculations of Kalina®
Cycles, design of heat exchangers
and turbines

Construction:

Construction management, field
engineering, installation, buildings
and plants, supply systems
Operation:

Plant management

@ M+W Zander, empresa con
experiencia en la instalacion de
plantas complejas, ofrece todas las
prestaciones para el uso de los
recursos geotérmicos. Gracias a la
moderna tecnologia de plantas con
acoplamiento termo-energético se
consigue la mejor eficiencia en la
transformacion de energia. M+W
Zander utilizan el sisterna «<New
Kalina®»-Cycle y el ORC. Tecnolo-
gias muy eficaces para el uso ener-
gético de agua geotermal.

Volumen de la prestacion:
Asesoramiento:

Analisis, especificaciones,
financiacion

Planificacion:

planificaciéon de la autorizacion,
calculacion termodinamica de los
ciclos Kalina, interpretacion de los
alternadores y de las turbinas
Construccion:

Direccion, Field Engineering,
Instalacién, Edificios y plantas,
sistemas de abastecimiento
Funcionamiento:

Gestion de las plantas

@ Forte de salongue expérience
dans la construction d’installations
complexes, M+W Zander propose
I’ensemble des prestations affé-
rentes a ’exploitation des ressour-
ces géothermiques. Grace a la tech-
nologie ultramoderne des centrales
électriques associantla cogénération
de chaleur, il est possible d’obtenir

m+w zander
b > > >

total facility solutions

geothermal | companies

unrendement maximum lors de la
transformation en énergie. La
société M+W Zander fait appel au
«nouveau cycle de Kalina®» et au
cycle ORC qui sont des technologies
extrémement performantes pour
I'utilisation énergétique de I'eau
géothermale.

Etendue de nos prestations:
Conseil:

analyses, spécifications, projets de
financement

Planification:

planification des autorisations,
calcul thermodynamique des cycles
Kalina, conception des échangeurs
de chaleurs et des turbines
Construction:

direction des travaux, ingénierie
sur site, installation, batiments et
installations, systémes d’approvi-
sionnement

Exploitation:

gestion des installations
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The German Photovoltaics Industry
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Functional diagram of a solar cell: 1) Negative electrode, 2) Positive electrode,

3) n-silicon, 4) p-silicon, 5) Barrier layer

@ Esquema de funcién de una célula solar: 1) electrodos negativos, 2) electrodos
positivos, 3) silicio n, 4) silicio, 5) Capa limite

@ Structure d’une cellule photovoltaique: 1) électrode négative, 2) électrode positive,
3)silicium dopé N, 4) silicium dopé P, 5) couche limite

The sun delivers more energy
to the earth in just one hour than is
used worldwide in one year. This
energy can be utilised in many ways,
for example with the help of photo-
voltaics (PV). Thanks to their many
years of experience, German manu-
facturers supply superior quality PV
systems and products that enjoy
great demand worldwide. As well
as being designed and built by
Germany companies, ultra modern
photovoltaic factories around the
world are also fitted with German
production equipment. The German
quality standard is the key to the
professional manufacture of cells,
modules, systems and system parts.

Technologies and applications

Photovoltaic cells enable sunlight to
be converted directly into electrical
energy. In the solar cell, positive and

negative charges are separated by
radiation energy and collected for
use at the two poles of the solar cell,
the same as in a battery. In order to
achieve greater capacities, many
solar cells are combined and con-
nected in one solar module.

Approximately 85% of the solar cells
in use around the world consist of
crystalline silicon, which has proven
itself over decades. In the future,
there will also be an increase in the
reliance on thin-film cells because
these can be manufactured more
cost-effectively due to their lower
silicon requirements or because
alternative semi-conductor tech-
nologies can be employed. However,
they currently offer lower degrees
of efficiency, meaning that in com-
parison with standard modules a
greater installation area is required

to achieve the same output capacity.
When selecting appropriate photo-
voltaic modules, it is important to
consider not only the basic module
costs but also the performance cost
or cost per kilowatt hour produced
(production costs). German compa-
nies manufacture both crystalline
solar cells and modules as well as
thin-film modules of the highest
quality in state-of-the-art factories
around the world.

Photovoltaic systems also offer the
option to generate and use electric-
ity independently of existing power
grids. The simplest method of doing
this is the direct use of the direct
current generated by the solar
energy to operate electrical equip-
ment. Photovoltaic cells can, how-
ever, also be used to create off-grid
island systems. The use of photo-
voltaic systems in island systems is
recommended if the current elec
tricity supply is unreliable. Island
systems can be used to supply
electricity to remote rural areas
which have no access to the power
grid. This does away with the high
construction costs for building
long-distance power grids. It may
also be possible to cut back on the
fuel (e. g. diesel) required for gen-
erating electricity which otherwise
may have to be transported over
great distances in rural areas.

Small, decentralised power grids,
so-called mini grids, can supply
electricity to everything from
individual buildings up to several
small towns. In order to feed the
supply into mini grids, the electric-
ity must first be converted into
alternating current using an inver-
ter. In order to ensure that electric-
ity is available whenever required,



even during periods of insufficient
solar energy, itis advisable thata
storage module (e. g. batteries) is
integrated into the mini-grid during
construction. Battery-supported PV
island systems also provide an un-
interruptible power supply (UPS) for
countries with unstable, overloaded
power grids. A long-term, convenient
and cost-effective version of an off-
grid electricity supply via island
systems is the combination of pho-
tovoltaic systems with wind farms
and hydropower plants and, if
necessary, generators powered by
diesel or biofuels (hybrid systems).

The greatest growth worldwide is
currently being experienced by
grid-connected solar power systems
wherein the solar power is converted
into grid-compatible alternating
current by means of inverters and
then fed into the public power grid.
Grid-connected photovoltaic systems
are available in various power
classes, ranging from small systems
on apartment buildings with, for
example, 1kWp (kilowatt peak) and
a solar module surface area of
approximately 10 m2 up to large-
scale, free-standing plants with out-
puts in excess of 10 MWp (megawatt
peak) and a total solar module sur-
face area greater than 100,000 m?.

Small systems with a typical capa-
city of 3-4kWp can be optimally
integrated into existing buildings.
Medium-sized systems producing
approximately 30 to 50 KWp are
often installed on factories, office
buildings, agricultural buildings,
schools, town halls and other public
buildings.

As arule, large-scale plants with
capacities of several megawatts are
constructed as free-standing
systems. One of the largest systems
in Germany was erected near Leipzig
in 2008 and has a capacity of

40 MWp. Owing to Germany’s many
years of experience in the PV sector,
thin-film modules produced solely
in Germany were used in this system.
The global radiation that has long
reached an average of around

1,055 kWh/m?in the Leipzig area
enables the power plant to feed
approximately 40,000,000 kWh of
PV electricity into the national grid
every year. In Saxony, this volume
of electricity is sufficient to supply
around 16,200 households while
helping to reduce CO, emissions
into the atmosphere by roughly
37,000 tonnes.

@ Laradiacion solar que incide
en la tierra genera mas energia en
una hora de la que se consume en
todo el mundo en el lapso de un afio.
Esta energia se puede utilizar de
diversos modos, como por ejemplo,
con ayuda de la tecnologia fotovol-
taica (FV). Gracias a su larga expe-
riencia, los fabricantes alemanes
presentan productos y plantas foto-
voltaicas de una calidad superior, por
lo que obtienen mucha demanda a
nivel internacional. Las fabricas
fotovoltaicas de ultima generacion
estan provistas de equipos de pro-
duccion alemanes en todo el mundo
y estan planificadas y construidas
por empresas alemanas. La calidad
requerida por las empresas alema-
nas es determinante para la fabrica-
cion altamente profesional de célu-
las, mo6dulos, plantas y piezas de
instalacion.

Tecnologia y aplicaciones

El uso de células fotovoltaicas posi-
bilita la conversion directa de luz
solar en energia eléctrica. Gracias a
la energia de radiacion, se separan
las cargas positivas y negativas en
células solares, que, al igual que en
una pila, se encuentran en ambos
polos de la célula solar para su
aprovechamiento. Para conseguir
mas capacidad, se concentran
varias células solares en un modulo
solary se conectan.

Aproximadamente 85% de las célu-
las solares utilizadas en todo el
mundo estan compuestas de silicio
cristalino, probado cientificamente
durante varios afos. En el futuro se
potenciara la introduccion de célu-
las de capa fina que gracias ala
escasa necesidad de silicio o de la
aplicacion de otras tecnologias
semiconductoras podran ser fabri-
cadas a un coste mas bajo. En este
momento, las células de capa fina
ofrecen un rendimiento mas bajo
por lo cual se necesita instalar una
superficie total del colector mayor
en comparacion con los moédulos
estandar para lograr la misma
potencia. Al elegir los modulos foto-
voltaicos apropiados, se deben tener
en cuenta los costes totales de los
modulos, por potencia o por los
kilovatios/hora producidos («Costes
de producciény). Las empresas ale-
manas producen células y modulos
solares cristalinos asi como también
modulos de capa fina con una
calidad superior a nivel mundial en
fabricas de ultima generacion.

Las plantas fotovoltaicas también
ofrecen la posibilidad de produciry
aprovechar la electricidad indepen-
dientemente de las redes eléctricas
existentes. La variante mas sencilla

67
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es el uso directo de corriente conti-
nua solar generada para el funcio-
namiento de dispositivos eléctricos.
Ademas, la energia fotovoltaica
puede utilizarse para el montaje de
sistemas ubicados en instalaciones
aisladas de lared. El aprovecha-
miento de plantas fotovoltaicas en
instalaciones aisladas se presenta
cuando la posibilidad de obtener
alimentacion eléctrica no sea total-
mente segura. Gracias a las instala-
ciones aisladas, se puede generar
electricidad en zonas rurales aleja-
das, y evitar asilos altos costes de
urbanizacion para la construccion
deredes eléctricas de zonas sin
infraestructura que se encuentran a
grandes distancias de la proxima
planta suministradora. También
pueden servir para ahorrar com-
bustibles necesarios (por ejemplo,
el diesel) para la producciéon de
energia eléctrica que a menudo
deben transportarse largos trechos
hasta zonas rurales alejadas.

Lasredes eléctricas descentralizadas
0 pequenas denominadas Mini-Grids
pueden suministrar electricidad a
edificios aislados o incluso a varias
poblaciones. Para la alimentaciéon
de Mini-Grids, debe transformarse
la electricidad previamente en
corriente alterna con un ondulador.
Para garantizar el suministro de
electricidad también en horas de
radiacion solar insuficiente, es
necesario integrar un modulo de
almacenamiento (por ejemplo, una
bateria) en el montaje de Mini-Grids.
En paises conredes eléctricas sobre-
cargadas, las instalaciones aisladas
provistas de baterias también ofre-
cen un sistema de alimentacion
ininterrumpida (SAI). Una variante
econdémicay comoda de suministro
eléctrico aislado de lared a largo

plazo esla combinacion de plantas
de energia hidraulica o edlica con
plantas fotovoltaicas, dado el caso,
también se utilizarian generadores
de electricidad (sistemas hibridos)
accionados por diesel o biocombus-
tibles.

En este momento las plantas de
energia solar acopladas alared - que
funcionan con onduladores solares
y producen corriente alterna con-
forme alimentando a lasredes eléc
tricas publicas - registran el mayor
crecimiento a nivel mundial. Existen
diferentes clases de potencia para
las plantas fotovoltaicas acopladas
alared, desde plantas pequefias en
edificios con 1kilovatio pico de
potenciay una superficie de unos
10 metros cuadrados, hasta plantas
grandes al aire libre con mas de 10
megavatios pico de potencia y una
superficie superior a 100.000 metros
cuadrados.

Las plantas pequerias con una poten-
cianominal usual de 3-4 kilovatios
pico pueden integrarse de un modo
o6ptimo en edificios existentes. Las
plantas de tamario mediano de
unos 30 a 50 kilovatios pico suelen
instalarse en naves de fabricas, edi-
ficios de oficinas o de uso agricola,
colegios, ayuntamientos u otros
edificios publicos.

Las plantas grandes con potencia
de muchos megavatios se constru-
yen normalmente en zonas no
edificadas. Una de las plantas mas
grandes de Alemania se construyo
en 2008 cerca de Leipzig y tiene una
potencia de 40 megavatios pico.
Con motivo de la larga experiencia
fotovoltaica en Alemania, se utili-
zan modulos de capa fina produci-
dos exclusivamente en Alemania

para este tipo de instalaciones. La
radiacion total lograda en Leipzig
fue de aproximadamente 1.055 kilo-
vatios hora/m? en término medio e
hizo posible que la central suminis-
trara a lared 40.000.000 kilovatios/
hora de energia fotovoltaica al afio.
La cantidad de energia es suficiente
para abastecer de energia a aproxi-
madamente 16.200 casas en Sachsen
y contribuy6 a evitar emisiones de
37.000t CO, en la atmosfera.

@ Les rayonnements incidents du
soleil parvenant jusqu’a la terre
délivrent en une heure une quan-
tité d’énergie supérieure a la con-
sommation annuelle mondiale. I1
est possible d’utiliser cette énergie
de maniere variée, par ex. a I’aide du
photovoltaique (PV). Forts de leur
longue expérience en la matiére,
les fabricants allemands proposent
desinstallations et produits PV de
trés haute qualité répondant de
maniére optimale a I'importante
demande mondiale. Partout dans le
monde, on assiste a la mise en ser-
vice de centrales photovoltaiques
ultramodernes équipées de matériel
de production allemand qui sont
congues et fabriquées par des entre-
prises allemandes. Les exigences
allemandes en termes de qualité sont
déterminantes pour la fabrication
hautement professionnelle de
cellules, panneaux, installations et
composants d’installations.

Technologies et applications
L'utilisation de cellules photovol-
taiques rend possible la transfor-
mation directe des rayons du soleil
en énergie électrique. Lénergie
produite par les rayonnements est
séparée dans les cellules photo-
voltaiques en charges positives et
négatives, qui peuvent étre utilisées



aux deux poles des cellules comme
une batterie. Pour obtenir de meil-
leurs rendements, de nombreuses
cellules solaires vont étre assemblées
etreliées en série.

Env. 85 pour cent des cellules
photovoltaiques utilisées dans le
monde sont fabriquées a partir de
silicium cristallin, matériau éprouvé
depuis de nombreuses années. A
I’avenir, I'utilisation de cellules a
couche mince va également se ren-
forcer puisque cette technologie
utilise non seulement moins de sili-
cium, mais permet d’engendrer des
cotts de fabrication moins impor-
tants par l'utilisation d’autres tech-
nologies de semi-conducteurs. Le
niveau de performance des cellules
a couche mince est pour 'instant
légérementinférieur a celui des
panneaux photovoltaiques stan-
dards, nécessitant de ce fait une sur-
face d’installation plus importante
pour un rendement équivalent. Au
moment de porter son choix sur des
panneaux photovoltaiques précis, il
convient de réfléchir non seulement
aux cotits de ces derniers mais égale-
ment aux colits de performance,
c.-a-d.le nombre de kilowattheures
produits («prix de revient»). C’esta
Iintérieur des usines ultramodernes
allemandes que sont fabriqués des
cellules photovoltaiques et des pan-
neaux, ainsi que des panneaux a
couche mince de trés haute qualité.

Les installations photovoltaiques
offrent également la possibilité de
produire de I’électricité en marge
duréseau électrique public et de
I'utiliser. La variante la plus simple
consiste a utiliser immédiatement
le courant continu produit pour
exploiter des appareils électriques.
En outre, il est cependant possible

Free-standing solar power system
(® Instalacion no edificada
(®) Installation de plein air

d’utiliser le photovoltaique pour
alimenter des systémes autarciques
éloignés du réseau. Une installation
photovoltaique se préte parfaite-
ment a l'utilisation d’un systeme
autarcique lorsque I’approvision-
nement électrique n’est pas fiable.
Les systémes autarciques permet-
tent d’approvisionner en électricité
les zones rurales éloignées du réseau
public, et de supprimer par consé-
quent les colits d’équipement élevés
engendrés par la construction des
réseaux électriques sur de longues
distances. Selon les circonstances, il
est également possible d’économiser
sur les carburants nécessaires a la
production d’électricité (par ex. le
diesel) et qui, dans les zones rurales
doivent étre transportés sur de
longues distances.

Les petits réseaux décentralisés,
appelés mini centrales, peuvent
approvisionner en électricité des
batiments isolés voire méme plu-
sieurs bourgades. Pour étre alimen-
tée par I'intermédiaire d’une mini
centrale, I’électricité doit préalable-

ment étre transformée en courant
alternatif a I’aide d’un onduleur.
Pour garantir un approvisionnement
électrique suffisant, méme lorsque
les rayons du soleil sont trop faibles,
il est conseillé d’équiper la mini
centrale d’un dispositif de stockage
(par ex. une batterie). Les instal-
lations PV autarciques sur batterie
offrent une alimentation électrique
continue, méme dans les pays dont
lesréseaux électriques sont sur-
chargés. Dans le cadre d’'un appro-
visionnement isolé par un systéme
autarcique, il existe une variante
confortable et bon marché sur le
long terme qui consiste a associer
desinstallations photovoltaiques,
hydrauliques et éoliennes, ainsi que
des générateurs électriques fonc
tionnant au diesel ou au biocar-
burant (systémes hybrides).
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On assiste aujourd’hui a une forte
croissance mondiale des installations
photovoltaiques couplées au réseau,
dont!’électricité photovoltaique
transformée par un onduleur est
réinjectée dans le réseau électrique
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A sunny outlook: Thanks to effective promotion, there has been a significant increase
in annual installed capacity of solar power systems in Germany. Source: BSW-Solar

@ Perspectivas solares: Gracias al desarrollo eficaz, 1a potencia anual de los sistemas
solares instalados en Alemania ha aumentado considerablemente. Fuente: BSW-Solar

® Des perspectives prometteuses: grace aux subventions accordées dans le secteur, la
productivité annuelle des systémes photovoltaiques installés a nettement augmenté

en Allemagne. Source: BSW-Solar

public sous forme de courant alter-
natif. Il existe différentes classes de
puissance pour les installations pho-
tovoltaiques couplées au réseau: de
la petite installation sur des habi-
tations d’'une puissance pouvant
atteindre par ex. 1kWp (kilowatt
créte), d’'une surface photovol-
taique d’env. 10 metres carrés a de
grandes installations de plein air
d’une puissance >10 MWp (méga-
watt créte), ou encore une surface
photovoltaique de plus de 100.000
meétres carres.

Les petites installations d’une puis-
sance nominale courante de 3-
4kWp peuvent parfaitement étre
intégrées a des batiments existants.
Lesinstallations de taille intermé-
diaire d’env. 30 kWp a 50 kWp sont
fréquemment implantées sur les
hangars d’usine, batiments accueil-
lant des bureaux, batiments agri-
coles, écoles, mairies ou autres

batiments publics.

Lesinstallations plus importantes
d’une puissance de plusieurs méga-
watts correspondent généralement
adesinstallations de plein air. Une
des plus grandes installations
d’Allemagne, d’une puissance de
40 MWD, a été construite en 2008 a
proximité de Leipzig. Puisque
I’Allemagne dispose d’une longue
expérience dans le domaine PV, cette
installation a été équipée exclusive-
ment de panneaux a couche mince
fabriqués en Allemagne. Le rayon-
nement global qui, autour de Leip-
zig, atteint une moyenne d’environ
1.055kWh/m?, permet a cette
centrale d’injecter environ
40.000.000 kWh d’électricité par an
dansleréseau public. En Saxe, cette
quantité d’électricité correspond a
I’'approvisionnement de quelque
16.200 habitations et évite la propa-
gation dans’atmosphére d’environ
37.000tde CO,,.

Market developments in
Germany and worldwide
There are currently just under
500,000 solar power systems
operating in Germany alone, with a
total output of 5,308 MWp. In 2008,
approximately 48,000 people were
employed in the industry. Since the
introduction of the Renewable
Energy Sources Act (EEG) in 2000,
and particularly since its amend-
ment in 2004, the photovoltaic
industry has grown dramatically.
It also expects demand to increase
worldwide under the current
conditions.

German companies are also setting
new standards worldwide in
research and development. The
regulatory framework laid down by
the EEG is an incentive to manufac
ture ever more efficient and cost-
effective solar cells. Consequently,
the world’s most efficient inverters,
for example, are developed and
produced in Germany. In addition,
German research institutions are
setting internationally recognised
quality standards. A photovoltaic
pass developed by German trade
associations is one example of how
transparency can be created for the
end user.

Favourable regulatory framework
Over the years, the introduction of
photovoltaic technologies in Ger-
many has been encouraged with
attractive and calculable, govern-
ment-sponsored regulatory condi-
tions. Due to the extensive and well
developed power grid already in
place in Europe, the focus is on
feeding generated electricity into
the grid and thus on grid-connect-
ed PV systems. In Germany, the EEG
guarantees operators a feed-in



tariff fixed for 20 years and a pur-
chase guarantee for the electricity
produced, which makes investing
in a solar electricity system a very
secure investment for 20 years. The
principal investment and financing
are made at the outset, the yields
can be simulated, the low mainte-
nance costs are known and general
risks (theft, lightning strike, hail,
etc.) can be covered by favourable
and sophisticated insurance policies.
The expected rate of return (6-8%
operator return with 10 % equity
ratio) can be fulfilled more reliably
than with most other investments.
This investment security is one
reason for an enormous increase in
the number of jobs in this sector.

In order to bring about investments
in a multitude of grid-connected
systems, it is also necessary to clearly
regulate grid access and transmis-
sion of electricity. An example of
such can be found in Germany,
where statutes guarantee priority
grid access, priority for the trans-
mission of electricity generated
using renewable energies as well as
guarantee transparency regarding
the costs of grid access.

Outlook

German researchers and companies
are currently developing processes
to reduce module costs, raise the
degree of efficiency and increase
yields. The key areas for this are, for
example, integrated production
(ingot, wafer, cell and module
production at one site), PV tracking
systems and the use of alternative
raw materials to reduce the amount
of silicon required or replace it
completely. These new processes
and the consequentially reduced
costs for electricity generation will

resultin a further increase in the use
of photovoltaics. A great potential
for costreductions is generally seen
not only in crystalline silicon tech-
nology but also in the thin-film sec
tor. German companies’ experience
in large plants will help to increase
the worldwide use of photovoltaics
for electricity generation on a large
scale. Also in the off-grid sector, PV
island solutions optimised for spe-
cific, local requirements can be used
in combination with other renew-
able energy technologies to offer a
decentralised, reliable and cheap
electricity supply in many regions.

Photovoltaics are also increasingly
becoming a design element on
buildings. Modules can be harmo-
niously incorporated into the
building facade or, through clever
alignment, be used to shade the
interior of the building, thus reduc
ing air conditioning costs.

In addition, flexible solar cells, which
are available both in crystalline form
and in thin-film cells, open up new
horizons in a variety of applications.
Flexible, glass-free and lightweight
thin-film modules are already
available and can, for example, be
integrated into roofing foil and
‘rolled out’ on house roofs or applied
to vehicle roofs and boats. Other,
more substantially far-reaching
applications, such as integration into
consumer products such as clothes,
accessories etc., are currently being
researched, as is their use as a
substitute for building elements in
architecture.

The companies detailed on the fol-
lowing pages offer comprehensive
supportin the planning and imple-
mentation of projects.

@ Desarrollo de mercado en

Alemania y a nivel mundial
S6lo en Alemania, hay casi 500.000
plantas de energia solar en funcio-
namiento con una potencia de
5.308 megavatios pico. En el afno
2008, habia aproximadamente
48.000 empleados trabajando en
este sector. La industria fotovoltaica
ha aumentado considerablemente
desde la introduccion de la «Ley de
Energias Renovables» (EEG) del afio
2000, especialmente desde su modi-
ficacion en el 2004. Segun los datos
actuales, en este sector aun se espera
que crezca la demanda global.

Las empresas alemanas sientan nue-
vas bases a nivel mundial en I+D.
Las condiciones legales fijadas por
laley EEG sirven de estimulo para
fabricar células solares cada vez més
econd6micas y mas eficaces. Asilo
demuestra el hecho de que en
Alemania se fabriquen y produzcan
por ejemplo los onduladores mas
eficaces a nivel mundial. Para esto,
las instituciones alemanas de inves-
tigacion introducen normas de
calidad con vigencia internacional.
El «pasaporte» de la instalacion
fotovoltaica, un documento desa-
rrollado por el gremio alemén de

la energia fotovoltaica, es un buen
ejemplo de como se puede conse-
guir transparencia para el consu-
midor final.

Condiciones econémicas favorables
En estos afios pasados, la introduc
cion en el mercado de la energia
fotovoltaica en Alemania ha sido
impulsada por condiciones esta-
tales interesantesy claras a la hora
de calcular los costes. Como la infra-
estructura de las redes eléctricas ha
llegado a cubrir con éxito la mayoria
del territorio europeo, el punto

4

photovoltaics | industry overview




photovoltaics | industry overview

Solar power system in Berlin’s government district

@ Central de energia solar en la zona gubernamental de Berlin

@ DInstallation photovoltaique a Berlin, dans le quartier du gouvernement

clavereside en la alimentacion de
la energia produciday, por consi-
guiente, en las plantas anexadas de
lared. Laley EEG garantiza al fabri-
cante laretribucién monetaria por
alimentaciony la compra segura de
su electricidad durante mas de 20
anos. Todo esto ha conllevado a que
la inversion en centrales solares sea
una inversiéon muy fiable por el
plazo de 20 anos. La inversiéon y la
financiacion principales son varia-
bles conocidas desde un principio, el
rendimiento pueden calcularse en
una simulacién grafica, los bajos
costes de mantenimientoy los
riesgos generales (robo, descarga
eléctrica, granizo, etc.) son conoci-
dos, y pueden ser reducidos a un
minimo sacando una buena po6liza
de seguros, econdmica e individua-
lizada. Puede cumplirse la especta-
tiva de rentabilidad (6 -8 % rentabi-
lidad de fabricantes en un 10 % del
capital propio) con mayor seguridad
que en la mayoria de las inversiones
que ofrece el mercado. El alto indice
de seguridad a la hora de invertir en
energia fotovoltaica ha conllevado,

entre otras ventajas, a un enorme
aumento de puestos de trabajo en
este sector.

Para conseguir que se invierta en
numerosas centrales de red también
esnecesario regular con claridad la
entrada deredyla transmision de
electricidad. Por ejemplo, en Alema-
nia esto se estd logrando mediante
leyes que estipulan que el acceso a
laredyla transmision por la misma
es prioritario para la electricidad
producida por energias renovables.
Otro factor que favorece la inver-
sion esla claridad en los aranceles
de acceso alared.

Perspectivas

Actualmente, investigadoresy
empresas alemanas desarrollan
métodos para reducir los costes de
modulos, aumentar la eficiencia y
elevar los rendimientos. Los puntos
clave son, por ejemplo, la produc
cién integrada (produccion de
modulos, células, obleas, barras en
una instalacion), sistemas para el
seguimiento de plantas fotovoltaicas

y el uso de materias primas alterna-
tivas para reducir la necesidad de
silicio o incluso para suprimirlo.
Estos nuevos métodos y los costes
en descenso de la produccién de
energia llevan al aprovechamiento
en aumento de la energia fotovol-
taica. No s6lo en la técnica de silicio
cristalino, sino también en el campo
de capafina, se prevé un gran
potencial de reduccion de costes.
Las experiencias de las empresas
alemanas con grandes plantas
contribuirédn a elevar globalmente
el sector de la fotovoltaica en la
produccion de energia eléctrica a
gran escala. En el campo de sistemas
aislados, las tecnologias de energias
renovables también logran una
produccién energética descentrali-
zada, seguray de bajo coste ofre-
ciendo un servicio 6ptimo, integrado
y adaptado a las necesidades in situ,
otorgando soluciones especificas
para zonas aisladas determinadas.

La energia fotovoltaica ademas se
convertira paulatinamente en un
elemento de disefio para edificios.
Los mo6dulos pueden integrarse
como parte de la fachada en con-
sonancia con la cubierta del edifi-
cio, y esmas, mediante una dispo-
sicion 6ptima de los mismos se
puede generar sombra en el inte-
rior del edificio reduciendo asi los
costes de climatizacion.

Las células solares flexibles, dispo-
nibles en forma cristalina o en
células de capa fina, abren nuevos
horizontes con diferentes posibili-
dades de aplicacion. Hoy en dia ya
estan a su disposicion modulos de
capa finaligeros, flexibles y libres
de cristal que se pueden adaptar a
los techos de las casas desenrollan-
dolos sobre las laminas de tejado o



sobre techos de vehiculos y de
barcos. Actualmente se investigan
aplicaciones auin mas extensas,
como por ejemplo, la integracién
en productos de consumo como
ropa, accesorios, etc., 0 como susti-
tuto de componentes en el campo
dela arquitectura.

Las empresas presentadas en las
péaginas a continuacién ofrecen
asesoramiento completo durante
la planificacion y realizacion de
proyectos.

(F) Evolution du marché en

Allemagne et a I'international
L’Allemagne a elle seule rassemble
actuellement tout juste 500.000
installations photovoltaiques en
service totalisant une puissance de
5.308 MWp. En 2008, env. 48.000
personnes travaillaient dans cette
branche. Depuis I'introduction de la
loi EEG allemande sur les énergies
renouvelables en 2000, et plus par-
ticulierement depuis son amende-
ment en 2004, I'industrie photovol-
taique a fortement progressé. Le
secteur s’attend désormais a une
croissance de la demande mondiale
vu les conditions actuelles.

Les entreprises allemandes posent
également de nouveaux jalons a
Iinternational en matiére de
recherche et développement. Les
conditions de base fixées parlaloi
EEG ont constitué un véritable sti-
mulant pour une production plus
efficace et plus abordable des cel-
lules photovoltaiques. C’est ainsi
que les onduleurs les plus puissants
sont apparus sur le marché, déve-
loppés et produits en Allemagne. En
paralléle, les instituts de recherches
allemands ont fixé de nouvelles
normes de qualité surla scéne

internationale. Des associations
allemandes spécialisées dans le sec-
teur ont créé le certificat dénommé
«BSW-Anlagenpass», qui montre
comment il est possible d’obtenir
un maximum de transparence a
I’attention du consommateur.

Des conditions de base plus
abordables

Lintroduction du photovoltaique
sur le marché allemand s’est accé-
lérée ces derniéres années en
réponse aux conditions attrayantes
etrentables proposées par I’état. En
raison de ’excellente expansion du
réseau électrique généralisé déja
existant en Europe, I’accent est mis
sur I’approvisionnement de I’élec
tricité produite et sur les installations
couplées a ce dernier. En Allemagne,
laloi EEG garantit a ’opérateur une
rémunération fixe et une garantie
d’achat deI’électricité produite
pendant 20 ans, offrant ainsi, pour
une installation photovoltaique, des
conditions d’investissement stires
pendant 20 ans. C’est au début que
I’on décide des investissements et des
financements les plus importants,
les rendements sont estimables, les
faibles colits de maintenance sont
connus, de méme que les risques
généraux (vol, coup de foudre, gréle,
etc...) qui sont évalués a partir de
garanties abordables et réfléchies.
Les attentes en termes de rentabilité
(6% a 8% de rendement d’exploita-
tion pour 10 % de fonds propres)
peuvent étre remplies en toute sécu-
rité, comme la plupart des autres
investissements. Cette sécurité
d’investissement a par ailleurs
également entrainé une importante
croissance de ’emploi dans cette
branche.

Pour parvenir a un nombre impor-
tant d’installations couplées au
réseau, il est en outre indispensable
derégler clairement]’accés au
réseau et le transit de I’électricité:
par I'introduction, comme en Alle-
magne, d’'une garantie fixée par une
loi statuant sur la priorité d’accés au
réseau, la priorité d’approvision-
nement de I’électricité régénérative
produite, ainsi que I’assurance d’'une
transparence des cotts de I’'accés au
réseau.

Perspectives

Les chercheurs et entreprises alle-
mands travaillent actuellement sur
des procédés permettant de réduire
les cotlits des panneaux, d’aug-
menter leurs performances et leur
rendement. Laccent est ici davan-
tage mis par ex. sur une production
intégrée (production de lingots,
wafers, cellules et de panneaux sur
un site), des systemes de suivi d’ins-
tallations PV et1'utilisation de
matiéres premieres alternatives,
avec pour objectif de réduire les
besoins en silicium voire méme de
pouvoir le substituer. Ces nouvelles
mesures, de méme qu’une produc
tion d’électricité moins coliteuse,
provoquent une utilisation toujours
plus forte du photovoltaique. Et cette
potentielle baisse des colits ne se
limite pas a la technique de silicium
cristallin, mais s’applique également
au secteur a couche mince. Lexpé-
rience des entreprises allemandes
dans les installations de grande
envergure contribue a augmenter
singuliéerementla part du photo-
voltaique dans la production d’élec-
tricité aI’échelle mondiale. Méme
dans les installations autarciques,
les technologies des énergies
renouvelables permettent d’offrir
des solutions indépendantes et
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intégrées répondant de maniere
optimale aux besoins des nombreux
sites nécessitant un approvisionne-
ment électrique décentralisé, str et
abordable.

C’est ainsi que le photovoltaique se
développe de plus en plus comme
un élément de design des batiments.
Les panneaux peuvent étre harmo-
nieusement intégrés comme partie
intégrante de la facade dans’enve-
loppe d’'un batiment, voire méme étre
habilement agencés et dissimulés a
I'intérieur du batiment, réduisant
ainsiles cofits de climatisation.

De nouveaux horizons se profilent
également pour les cellules photo-
voltaiques flexibles, qu’elles soient
sous forme cristalline ou a couche
mince, en particulier par la variété
de leur champ d’application. Le
marché compte déja des panneaux
a couche mince flexibles, sans verre
etlégers, qui peuvent étre associés
a des feuilles «déroulables» sur les
toitures des batiments, ou intégrés
aux toits des véhicules et des ba-
teaux. Les recherches portent
aujourd’hui en outre essentiellement
sur des applications plus larges,
comme par ex. I'intégration a des
produits de consommation tels que
les vétements, accessoires, etc... ou
comme substitut de certains élé-
ments de construction dans
I’architecture.

Les entreprises présentées sur les
pages suivantes offrent un encad-
rement complet, de la conception
ala mise en place de projets.
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a+f GmbH

Active for a better future.

a+f GmbH has been operating
very successfully in the mechanical
and plant engineering sector for
25 years. As a subsidiary of the
GILDEMEISTER group, a+f GmbH
can draw on the expertise and skills
of the world market leader in
machine tools. In addition to the
manufacture of components for
wind turbines, the company also
develops, designs, produces and
services open space photovoltaic
tracking systems.

Since 2006, a+f GmbH has concen-
trated on the industrial installation
of solar power plants utilising the
SunCarrier. The SunCarrier is a
single-axis tracking system that
permanently aligns the module sur-
face to the current position of the
sun, achieving an additional yield
of up to 35% in comparison to
conventional market solutions.

company a+f GmbH phone  +49(0)931-25064-100
contact fax +49(0)931-250 64-104
address Faulenbergstr. 4 e-mail info@af.net

97076 Wuerzburg, Germany web www.af.net
profile photovoltaics | full-line provider | projects, services, construction, installation
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@ a+f GmbH trabaja desde hace
25 afios con éxito en el campo de la
construccion de plantas y maqui-
naria. Como filial del consorcio
GILDEMEISTER, a+f GmbH, puede
acceder al know-how y ala compe-
tencia del lider del mercado en el
campo de maquinaria de tensado.
Ademas de realizar accesorios para
las plantas de energia e0lica, la
empresa se ocupa del desarrollo,
planificacion, realizacion y servicio
para los sistemas de sequimiento
parala energia fotovoltaica en
areas no edificadas.

Desde el 2006, a+f GmbH se con-
centra, con SuncCarrier, en la cons-
truccion industrial de centrales
solares. SunCarrier es un sistema
de seguimiento de un solo eje, que
orienta permanentemente la
superficie del modulo hacia el soly,
en comparacion con las soluciones
convencionales del mercado,
consigue un beneficio adicional de
un 35%.

T

@ L'entreprise a+f GmbH travaille
depuis 25 ans dans le domaine de la
construction de machines et
d’installations. En sa qualité de
filiale du groupe GILDEMEISTER,
a+f GmbH bénéficie du savoir-faire
et des compétences incombant au
leader mondial du marché dansle
secteur passionnant des machines
outils. Parallélement a la fabrication
de composants, notre entreprise
travaille en outre sur le développe-
ment, la conception, la réalisation
etle service aprés-vente de sys-
témes de poursuite pour surface de
plein air dans le photovoltaique.

Avec SunCarrier, a+f GmbH mise
depuis 2006 sur le développement
industriel de centrales photovol-
taiques. SunCarrier est un systéme
de poursuite uniaxe offrant en
permanence ala surface des pan-
neaux une orientation optimale
vers le soleil qui délivre un rende-
ment pouvant étre supérieur a 35%,
comparé a d’autres solutions
existant actuellement sur le marché.



The SunCarrier is the largest,
most reliable and most cost-effec
tive open space tracking system for
photovoltaic modules of its type. It
has a module surface area of up to
287.5m?2. Depending on the module
type, an output capacity of up to
53kWp can be installed. For a
southern European location, this is
equivalent to the energy supply for
around 30, four-person households
(consumption: ~ 3,500 kWh/year).
With the SunCarrier, we offer highly
profitable projects in Bulgaria,
Germany, Italy, Greece, Korea, Spain,
the Czech Republic and the USA.
Solely in the last 12 months, more
than 43 MWp have been installed
using SunCarrier products.

@ SunCarrier es el sistema de
seguimiento para areas sin edificar,
mayor, mas seguro y economico
parala energia fotovoltaica. Dispone
de una superficie de médulo de
hasta 287,5 m2. Dependiendo del
tipo de moédulo se puede instalar
una potencia de hasta 53 KWp. En
un centro de produccion en el sur
de Europa representaria esto el
abastecimiento de energia a 30
hogares de cuatro personas (Con-
sumo: ~3.500 kWh/afio). Ofrecemos

los tan rentables proyectos
SunCarrier en Alemania, Bulgaria,
Corea, Espana, Estados Unidos,
Italia, Greciay la Reptublica Checa.
En los ultimos 12 meses se han
instalado méas de 43MWp con
productos SunCarrier.

@ SunCarrier est un systéme de
poursuite photovoltaique pour
installations de plein air: il estle
plus fiable, le plus large et le plus
économique de sa catégorie. Il
fournit une surface de panneaux
pouvant atteindre 287,5 metres
carrés. En fonction du type de pan-

a+f GmbH

Active for a better future.

neau installé, son rendement peut
atteindre 53 kWp. Sur un site situé
dans le sud de I’Europe, il alimente
en énergie 50 foyers de quatre per-
sonnes (consommation de
~3.500kWh/an). SunCarrier nous
permet d’offrir des projets extré-
mement rentables dans des pays
tels que la Bulgarie, I’Allemagne,
I'Italie, la Gréce, la Corée, 'Espagne,
la République tchéque et les
Etats-Unis. Rien qu’en I’espace des
12 derniers mois, les produits
SunCarrier installés ont rapporté
plus de 43MWp.

photovoltaics | companies

SunCarrier 160 SunCarrier 300 SkyCarrier 1000
Installation area 163 m? (1.6 Mx17 m=27.2m?x 6) 287.50m?(23.0x12.5m) 261m? (with 14 wings,
each1.65mx11.3m)
Recorded power up to 30 kWp up to 53 kWp up to 48 kWp (with 14 wings,

each1.65mx11.3m), dependent
oninstalled area

Installation height

approx. 4 m over open ground

approx. 7.2m over open ground

approx. 2.2 m over open ground

Pitch angle of the module surface

40° to horizontal

30° to horizontal

+60° to horizontal

Wind load

up to25m/s (in accordance with IFl wind
reports and UNI EN1991-1-4: 2005, terrain
class2)

up to 128.9 km/h (according to
DIN1055 Part 4-2005)

up to 140 km/h (according to EN 1991-1-4:
2005) equivalent to hurricane

Control system

Astronomical programmable logic
control =PLC (via time and date,
incremental encoder, daily zero
point calibration), backtracking for
shadow reduction

Astronomical programmable logic
control =PLC (via time and date,
incremental encoder, daily zero
point calibration), 14-day program
adjustment

Astronomical programmable logic
control =PLC (via time and date,
incremental encoder, daily zero
point calibration), 14-day program
adjustment
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aleo solar AG

Premium modules for the highest yields

aleo solar AG manufactures and
sells premium, silicon-based solar
modules and is a global supplier of
photovoltaic systems. With a pro-
duction capacity of 250 MW, the
company is one of the largest manu-
facturers of solar modules in Europe.
aleosolar AG isrepresented through
its own sales offices in many Euro-
pean countries as well as in the USA.
Established in 2001, the listed com-
pany recorded a turnover of around
EUR 360 million in 2008 with just
under 800 employees.

The premium modules manufac
tured by aleo solar produce partic
ularly high yields and are very
reliable. Their outstanding quality
has been endorsed by many prac
tical tests, with the renowned
Stiftung Warentest consumer safety
group awarding top marks. As a
system provider, aleo solar also
supplies inverters and installation
systems for turnkey solar power
plants.

company aleo solar AG phone +49(0)441-21988-0
contact MrHermann Iding fax +49(0)441-21988-150
address Osterstr.15 e-mail info@aleo-solar.com

26135 Oldenburg, Germany web www.aleo-solar.com
profile photovoltaics | manufacturer | modules

@ La empresa aleo solar AG pro-
duce y distribuye mé6dulos solares
de alta calidad de silicio ademaés de
ser proveedor de sistemas para el
mercado fotovoltaico a nivel mun-
dial. Con una capacidad de pro-
duccion de 250 megavatios, es uno
de los mayores fabricantes de
maodulos solares en Europa. La
empresa tiene filiales de sus fabri-
cas en varios paises europeosy en
EE.UU. En el afio 2008, la empresa
con cotizacion en bolsa fundada en
2001 consigui6 un resultado de
unos 360 millones de euros con un
equipo de 800 trabajadores.

Los modulos de alta calidad aleo
solar tienen un rendimiento muy
altoy son fiables. Su excelente cali-
dad es corroborada por la opinién
de los expertos, como por ejemplo,
en la serie de testrealizada por la
renombrada fundacion de control
de calidad «Stiftung Warentest»
obtuvo la mejor nota. Aleo solar,
proveedor de sistemas, también
distribuye onduladores y sistemas
de montaje para plantas solares
completas.

@ Aleo solar AG produit et
distribue des panneaux solaires de
premiére qualité fabriqués a partir
dessilicium, et exerce également en
tant que fournisseur de systémes sur
le marché photovoltaique interna-
tional. Avec une capacité de pro-
duction de 250 MW, I’entreprise
représente un des plus importants
fabricants de panneaux solaires en
Europe. Aleo solar AG est repré-
senté dans de nombreux pays
européens et aux Etats-Unis par
I'intermédiaire de son propre
service commercial. Lentreprise
introduite sur le marché boursier
en 2001 comptait en 2008 quelque
800 employés pour un chiffre
d’affaires de 360 millions d’euros.

Les panneaux de premiére qualité
fabriqués par aleo solar se caractéri-
sent par leur rendement particulié-
rement élevé et leur fiabilité. Leur
qualité exceptionnelle a été
attestée a I'issue de nombreux tests
etarecu la meilleure note de
Iinstitut allemand renommé
Stiftung Warentest. En sa qualité de
fournisseur d’installations, aleo
solar propose également des ondu-
leurs et des dispositifs de montage
se destinant a des centrales solaires
complétes.



company CENTROSOLAR Group AG
contact MrThomas Giintzer
address Walter-Gropius-Str. 15

80807 Miinchen, Germany
profile

CENTROSOLAR Group AG

First choice in solar roof systems and key components

phone  +49(0)89-20180-0

fax +49(0)89-20180-555
e-mail info@centrosolar.com
web www.centrosolar.com

photovoltaics | full-line provider | projects, modules, solar glass, accessories

CENTROSOLAR Group AG is one
of the leading suppliers of smaller
photovoltaic plants for private
homes and larger plants for indus-
trial roofs. Its range comprises
complete systems, modules, invert-
ers, mounting systems, building-
integrated PV systems, thin-film
modules and solar glass. In addition
to grid-connected systems,
CENTROSOLAR also markets stand-
alone plants for rural electrification
or for electricity generation on boats,
caravans or holiday homes. The
company has subsidiaries in Spain,
France, Italy, Greece, Switzerland
and the USA.In 2008, more than
800 employees generated a turn-
over of EUR 332 million.

Atits two production plants,
CENTROSOLAR produces crystalline
solar modules with an annual capac
ity 0195 MWp (2010). Its solar glass
factory manufactures 5 million m?
of special glass annually for im-
proved energy yields from solar
modules. In Portugal, CENTRO-
SOLAR is currently building a solar
cells plant, with production sched-
uled to begin at the end of 2009.

(E) CENTROSOLAR Group AG es
uno de los proveedores mas impor-
tantes de plantas fotovoltaicas mas
pequenas para casas privadas e
instalaciones mayores para techos
industriales. El programa consta de
sistemas completos, médulos, ondu-
ladores, sistemas de fijacion, siste-
mas FV integrados en edificios,

modulos de capa fina y vidrio solar.
Ademas de los sistemas acoplados a
lared, CENTROSOLAR instala
plantas para la electrificacién rural
o para la produccion de electrici-
dad en barcas, caravanasy casas de
vacaciones. La empresa tiene sucur-
sales en Espania, Francia, Italia,
Grecia, Suizay EE.UU. Con més de
800 trabajadores, consigui6 un
volumen anual de ventas de 332
millones de euros en 2008.
CENTROSOLAR produce mo6dulos
solares cristalinos con una capaci-
dad anual de 195 megavatios pico
(2010) con dos producciones pro-
pias. En una fabrica de vidrio solar
se fabrican anualmente 5 millones
de m2 de vidrio especial para obte-
ner un rendimiento energético
superior en moédulos solares. En
Portugal, CENTROSOLAR esta
construyendo una fabrica de
células solares que se encargara de
la produccion a finales de 2009.

@ Le CENTROSOLAR Group AG
compte parmi les fournisseurs
principaux de petites installations
photovoltaiques pour habitations
privées et d’installations plus
importantes a destination de toits
industriels. Son éventail de produits
inclut des systémes complets,
panneaux, onduleurs, dispositifs de
fixation, installations PV intégrées
aux batiments, panneaux a couche
mince et verre solaire. Parallélement
aux installations couplées au ré-
seau, CENTROSOLAR commercia-

CENTROSOLAR

lise des systémes indépendants du
réseau destinés a alimenter en
électricité les zones rurales ou les
bateaux, les camping-cars et les
maisons secondaires. L'entreprise
compte des filiales en Espagne,
France, Italie, Gréce, Suisse et aux
Etats-Unis. Plus de 800 employés
ont participé ala réalisation du
chiffre d’affaires 2008 de 332
millions d’euros.

CENTROSOLAR produit sur 2 lignes
de production différentes des pan-
neaux photovoltaiques cristallins
ayant une capacité annuelle de
195 MWp (2010). Chaque année,
une usine de verre solaire fabrique
5 millions de m2 de verre spécial
destiné a améliorer le rendement
énergétique des panneaux photo-
voltaiques. CENTROSOLAR construit
actuellement une usine de cellules
solaires au Portugal, dont la pro-
duction devrait débuter fin 2009.

photovoltaics | companies
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COLEXON Energy AG

YOUR PLUS WITH THE SUN.

colexZn

SOLARPOWERPLANTS

COLEXON: A professional
partner for the most efficient
solar power plants (from 100 kWp)
The COLEXON Group plans and
constructs turnkey solar power
plants within Germany and abroad.
Our customers are predominantly
institutional investors, for whom
we undertake all facets of project
management including the acqui-
sition of suitable sites. COLEXON
also supplies turnkey solar power
plants for industrial, agricultural
and public sector developers on
their own roofs.

COLEXON’s specialist expertise
results primarily from the realisa-
tion of large-scale projects, focus-
ing on designing solar energy plants
to deliver maximum yields. The
company is well known for its expert
use of innovative technologies such
as thin-film technology. COLEXON
is also a well established specialist
wholesaler of modules, components
and turnkey PV solutions on the
international market.

company COLEXON Energy AG phone +49 (0)40-280031-0
contact Ms Kirsten Friedrich fax +49(0)40-280 031-101
address Grosse Elbstr. 45 e-mail info@colexon.de
22767 Hamburg, Germany web www.colexon.com
profile photovoltaics | project planner, dealers | projects, services, installation, modules

@ COLEXON: Socio profesional
para centrales solares con
rendimiento optimizado

(a partir de 100 kilovatios pico)

El grupo COLEXON planifica e
instala plantas solares llave en mano
en el territorio nacional y en el
extranjero. Dentro de nuestro grupo
de clientes se encuentran los
inversores institucionales mas
importantes que se encargan de la
gestion completa de proyectos
incluyendo la adquisicion de los
lugares adecuados para nuestra
empresa. COLEXON fabrica centra-
les solares llave en mano sobre el
tejado para propietarios comercia-
les del sector agricola, industrial y
publico.

Los conocimiento técnicos de
COLEXON se centran principal-
mente en la gestion de grandes pro-
yectosy en la concepcion técnicay
derendimiento optimizado de
centrales solares. La empresa se
caracteriza por su alta especializa-
cién en la aplicacion de tecnologias
de innovacién como la tecnologia
de capa fina. Ademas, la empresa se
ha establecido como mayorista
especializado en modulos, compo-
nentes, soluciones FV completas en
el mercado internacional.

@ COLEXON: un partenaire
professionnel pour une instal-
lation solaire d’'un meilleur
rendement (a partir de 100 kWp)
Le groupe COLEXON congoit et
fabrique des installations solaires
clé en main sur le territoire national
etalinternational. A 'intérieur de
notre cercle de clients, nous comp-
tons en premieére ligne des investis-
seurs institutionnels, pour lesquels
notre entreprise gére sur site le
développement intégral de leurs
projets, y compris I'acquisition des
emplacements appropriés. COLEXON
se charge de I'installation clé en
main des systémes photovoltaiques
sur le toit méme des maitres d’ouv-
rage industriels du secteur agricole,
industriel et public.

Le savoir-faire de COLEXON réside
principalement dans le développe-
ment professionnel de projets de
grande envergure, ainsi que dans la
mise en place technique des instal-
lations photovoltaiques, avec
I’'objectif d’un rendement maximal.
Lentreprise se distingue plus parti-
culiérement de par son expertise de
haut niveau dans I'utilisation des
technologies novatrices, comme par
exemple la technologie a couche
fine. La société exerce sur le marché
international comme grossiste spé-
cialisé dans les panneaux, compo-
sants et solutions PV complétes.



Donauer Solartechnik Vertriebs GmbH

Your European wholesaler specialising in solar energy products

phone  +49(0)8105-7725-318
fax +49(0)8105 - 7725-100
e-mail info@donauer.eu
web www.donauer.eu

company Donauer Solartechnik Vertriebs GmbH
contact Mr Willems Edgar
address Zeppelinstr. 10
82205 Gilching, Germany
profile photovoltaics | full-line provider | inverters, modules, accessories

As one of the largest specialist
solar dealers in Germany, we supply
a complete range of solar power
system products and services. We
have been supplying and advising
on specialist skills and retail all over
Europe for more than ten years. We
offer individual service, expertise
and experience.

Our photovoltaic solutions range
from small systems with low capac
ity to large-scale systems - grid-
connected orisland systemns.

All our products comply with the
highest ISO quality standards and
TUV tests. With our market-leading
INTERSOL installation system, you
will benefit from our many years of
experience in frame and mounting
technology.

We have the right concept for you:
You can be sure of that.

@ Somos uno de los mayores
distribuidores especializados en
energia solar de Alemania, lo que
nos permite cubrir toda la gama de
productosy servicios en torno alas
instalaciones de electricidad solar.
Llevamos mas de una década sumi-
nistrando productosy asesorando a
los profesionales y al comercio espe-
cializado del ramo de toda Europa.
Con un servicio individual, compe-
tente y fundado en la experiencia.
Realizamos soluciones fotovoltaicas
desde instalaciones pequefias con
unos pocos vatios de potencia hasta
en grandes sistermas, conectados a
lared o en instalaciones aisladas.

Todos nuestros productos tienen un
compromiso de calidad méaximo
que se traduce en el cumplimiento
delas normasISOvy de las pruebas
del TOV. En el area de la técnica de
fijacién y de bastidores, Ud. saldra
ganando con el know how que
hemos atesorado en afios de expe-
riencia y que nos ha permitido
desarrollar el sisterna de montaje
INTERSOL, con el que nos hemos
situado a la cabeza en este segmento.

@ Etant’'un des plus importants
négociants en gros d’Allemagne dans
le domaine de I’énergie solaire, nous
sommes en mesure de vous pro-
poser un large éventail de produits
et de services en matiére d’instal-
lations photovoltaiques. Nous four-
nissons et apportons notre conseil
depuis plus de 10 ans aux entre-
prises et aux commerces spécialisés
du secteur dans toute I'Europe. Un
service individuel, compétent et
hautement expérimenté.

(‘)”DDNAUER

SOLAR SYSTEMS

Les projets photovoltaiques que
nous réalisons vont d’une petite
installation d’une puissance de
quelques watts a une installation
grand format, couplée au réseau
ou autarcique.

Tous nos produits répondent aux
exigences de qualité les plus rigou-
reuses s’appliquant aux normes ISO
et aux certifications TUV. En matiére
de technique de fixation et de
chassis, vous profitez de notre savoir-
faire largement expérimenté sur la
base duquel nous avons développé
etintroduit sur le marché le systeme
de montage INTERSOL.

Nous avons la solution qu’il vous

faut. Vous pouvez compter sur nous.
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Energiebau Solarstromsysteme GmbH

International experience - producing PV systems for 25 years

energiebou

Energiebau has been design-
ing and building PV systems since
1983, making it one of the most
experienced system vendors in the
world. Thanks to our many years of
experience in project work, we are
the ideal partner for the planning
and implementing of large-scale PV
projects. In 2007, Energiebau was
recognised by Harvard University in
Boston for the exemplary coopera-
tion between the various project
partners involved in a project
stretching over several years to
provide electricity to villages in
Africa.

In Europe and Africa, seven subsid-
iaries support the implementation
of PV technology and ensure the
sustainability of the installed systems
through their presence on site.

company Energiebau Solarstromsysteme GmbH phone +49 (0)221-989 66-2800
contact Mr Bernd Wolff fax +49(0)221-989 66-291
address Heinrich-RohImann-Strae 17 e-mail b.wolff@energiebau.de

50829 Kéln, Germany web www.energiebau.de
profile photovoltaics | full-line provider | projects, components, hybrid system

@ Energiebau planifica y cons-
truye sistemas para el suministro de
energia solar desde 1983y es, a nivel
mundial, una de las empresas con
mayor experiencia. Basandose en la
experiencia acumulada a través de
los proyectos realizados cumplimos
los requisitos ideales para la plani-
ficacion yrealizacién de grandes
proyectos de energia fotovoltaica.
En 2007, la Universidad de Harvard
en Boston nos ha premiado por la
cooperacion ejemplar entre los
diversos socios del proyecto, de
varios afios de duracién, de abaste-
cimiento eléctrico de pueblos en
Africa.

En Europa y en Africa nos apoyan
siete filiales para introducir la tec-
nologia FVy se ocupan in situ de la
sostenibilidad de los sistemas
construidos.

@ Depuis 1983, I’entreprise
Energiebau concoit et fabrique des
installations PV, ce qui lui permet
de compter aujourd’hui parmi les
fournisseurs de systémes les plus
expérimentés de la scéne inter-
nationale.

Notre longue expérience dans la
réalisation de projets nous permet
d’offrir les meilleures conditions
possibles pour la conception et la
mise en place de projets PV de
grande envergure.

En 2007, Energiebau a été distin-
guée par I'Université Havard de
Boston, dans le cadre d’un projet
sur I’électrification de villages en
Afrique de plusieurs années, pour
avoir développé entre les différents
partenaires du projet une coopé-
ration exemplaire.

En Europe comme en Afrique, nos
sept filiales soutiennent I’applica-
tion de la technique PV et assurent,
par leur présence sur le site méme
d’installation, la durabilité du
systéme monté.



Energiebau Solarstromsysteme GmbH Products

Quality and sustainability - solar energy for rural areas in sunny countries

Energiebau plans and supplies
solar water pumps and PV systems

forvillages, schools and hospitals.
The experience gained from more
than 1,000 projects guarantees a
high level of technical expertise in
the planning and carrying out of PV
projects.

A hybrid system, which combines a
photovoltaic system with a power
unit driven by vegetable oil, was
developed for the electrification of
isolated villages. This combination
guarantees a 24-hour energy supply
with minimal fuel costs.

@ Energiebau planifica y sumi-
nistra bombas de agua solares y sis-
temas fotovoltaicos para pueblos,
escuelasy hospitales. La experiencia
de mas de 1.000 proyectos garantiza
una alta profesionalidad en la pla-
nificacion y en el desarrollo de pro-
yectos de sistemas fotovoltaicos. Se
han desarrollado sistemas hibridos
para el suministro de electricidad a
pueblos alejados. Un sistema foto-
voltaico combinado con un gene-
rador que esta accionado con aceite
vegetal. Esta combinacion garantiza
un abastecimiento de energia las
24 horas con costes minimos de
combustible.

@ Energiebau concoit et livre des
pompes a eau solaires et des sys-
témes PV pour les villages, écoles et
hopitaux.

Avec plus de 1.000 projets a notre
actif, notre expérience vous garantit
un savoir-faire hautement qualifié
lors de la conception et du déve-
loppement de projets PV.

Pour fournir deI’électricité a des
villages éloignés, nous avons déve-
loppé un systéme hybride combi-
nant une installation photovol-
taique et un groupe électrogéne
fonctionnant a partir d’huile végé-
tale. Cette association garantit un
approvisionnement en énergie

24 heures sur 24 pour une faible
consommation d’essence.

photovoltaics | companies



ersol Solar Energy AG

ersol. Right from the start.

photovoltaics | companies

ersol Solar Energy AG, a
member of the Bosch Group, manu-

factures and sells high-quality,
silicon-based photovoltaic pro-
ducts. ersol concentrates on tech-
nologically sophisticated stages of
the value chain for PV systems, in
particular the manufacture of
wafers and solar cells.

Ultra-efficient mono- and polycrys-
talline silicon solar cells are manu-
factured in Erfurt and Arnstadt.
With its production of amorphous
thin-film modules, ersol has added
another PV technology to its
productrange. The ersol Group
produces and sells crystalline
photovoltaic modules as well.

@ ersol Solar Energy AG, una
empresa del grupo Bosch, produce
y gestiona productos fotovoltaicos
basados enssilicio de alta calidad. Se
concentra en los pasos exigentes de
la técnica de la cadena de produc
cion para plantas FV, sobre todo en
la fabricacion de obleas y células
solares.

En Erfurty Arnstadt se fabrican
células solares de silicio mono y
multicristalinas de gran eficiencia.
ersol ha introducido una tecnologia
fotovoltaica nueva con la produc
cién de modulos de capa fina
amorfos en la gama de productos.
El grupo ersol produce y gestiona
sus modulos fotovoltaicos en la
division de la empresa dedicada a
esta actividad.

e rS O l company ersol Solar Energy AG phone  +49(0)361-2195-0
contact Sales fax +49(0)361-2195-1133
Bosch Group address Wilhelm-Wolff-Str. 23 e-mail sales@ersol.de
99099 Erfurt, Germany web www.ersol.de
profile photovoltaics | manufacturer, supplier | modules, solar cells

@ Entreprise du groupe Bosch,
ersol Solar Energy AG produit et
commercialise des produits photo-
voltaiques a base de silicium de tres
haute qualité. ersol se concentre sur
les stades technologiques excessive-
mentrigoureux de la chaine de
réalisation des installations PV, et
plus particulierement sur la pro-
duction de wafers et de cellules
solaires.

Les cellules solaires mono et poly-
cristallines a base de silicium a haut
rendement sont fabriquées a Erfurt
et Arnstadt. Avecla production de
panneaux amorphes a couche fine,
ersol ajoute une nouvelle techno-
logie PV a sa palette de produits. Le
Groupe ersol produit et commercia-
lise des panneaux photovoltaiques
par I'intermédiaire de son départe-
ment Modules.



Nova® T-plus series

ersol cells are characterised by
their high electrical output. The
excellent low light behaviour of the
ersol cells facilitates high yields,
even during less intense solar
radiation. Depending on the num-
ber of cells used in the module, the
Ganymed® and Io® product series
are available.

The excellent processing charac
teristics, good low light behaviour
and low temperature dependence
provided by the thin-film modules
of the Nova®-T and Nova®-T plus
series make them ideally suited for
use in PV systems in warm climate
zones as well as on roofs not
optimally aligned with the sun.

The ersol product range
E6M* BlackPower® 3-Busbar, EGM™* BlackPower®, E6* BluePower®, Nova® T series,

@ Las células ersol se caracterizan
por su alto rendimiento eléctrico.
La gran capacidad de captar energia
incluso con luz débil de las células
ersol hacen posible un rendimiento
mayor aun con intensidad mas baja
delaradiacion solar. De acuerdo con
el namero de células utilizadas en
un modulo, existen las series de
productos Ganymed® y 1o®.

Los modulos de capa fina serie
Nova®-Ty Nova®-T plus le conven-
ceran por sus propiedades excelen-
tes de transformacion, un buen
comportamiento en condiciones de
pocaluz y unabaja dependencia de
la temperatura. Por esta razon, son
perfectos para el montaje de plantas
FV en zonas de clima c4lido, asi
como en tejados cuya orientacion
respecto al sol no sea la ideal.

ersol

Bosch Group

@ Les cellules ersol se caracté-
risent par leur rendement électrique
élevé. Le bon rapport des cellules
ersol en cas de lumieére faible permet
d’atteindre un bon rendement méme
sil’intensité des rayons lumineux
est moindre. Les gammes de produits
Ganymed® et 1o® se distinguent en
fonction du nombre de cellules
utilisées dans le panneau.

Les panneaux a couche fine de la
série Nova®-T et Nova®-T plus
séduisent par leur excellente qualité
d’usinage, un bon rapport de faible
lumieére et une faible dépendance
dela température. C’estla raison
pour laquelle ils se destinent plus
particuliérement a des installations
PV implantées dans des zones
climatiques chaudes, mais aussi aux
toits n’ayant pas une orientation
idéale vers le soleil.

photovoltaics | companies
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Fronius Int. GmbH

- Supplier of PV inverters worldwide -

Fronius develops, produces and
markets PV inverters for photovol-
taic systems worldwide. The Fronius
Group has four production sites in
Austria, the Czech Republic and the
Ukraine, as well as more than twelve
sales subsidiaries in Europe and
America. The company has more
than 2,500 employees worldwide.

The solar electronics division has
existed since 1992 and markets
high-performance PV inverters for
all sizes of grid-connected solar
power systems via a global network
of sales partners.

Fronius also offers a comprehensive
range of components for profes-
sional system monitoring, data
visualisation and analysis.

Fronius inverters are characterised
by excellent reliability and effi-
ciency as well as their high capacity

company Fronius Deutschland GmbH phone +49 (0)6655 - 916 94-55

contact Ms Marina Klubescheidt fax +49(0)6655 - 916 94-50

address Am Stockgraben 3 e-mail klubescheidt.marina@fronius.com
36119 Neuhof-Dorfborn, Germany web www.fronius.com

profile photovoltaics | manufacturer | inverters

@ Fronius desarrolla, producey
comercializa alternadores FV para
las instalaciones fotovoltaicas. El
Grupo Fronius tiene cuatro centros
de produccion: en Austria, en la
Republica Checay en Ucrania. Tam-
bién posee mas de doce filiales en
Europayen América. La empresa da
trabajo a mas de 2.500 empleados
en todo el mundo.

El area de electronica solar existe
desde 1992y comercializa alterna-
dores FV de alta potencia para ins-
talaciones de energia solar acopla-
das ared, para cualquier tamario de
instalacion y gracias a una red mun-
dial de distribuidores asociados.

Ademas, Fronius ofrece una amplia
gama de componentes para un
control profesional de las instala-
cionesy un analisis y una visualiza-
cién de datos.

Los alternadores de Fronius desta-
can por su suma fiabilidad y efica-
cia, asi como por su alto grado de
potencia.

@ Fronius développe, produit et
commercialise sur le marché inter-
national des onduleurs PV destinés
aux installations photovoltaiques.
Le groupe Fronius se repose sur ses
quatre sites de production en
Autriche, République tchéque et
en Ukraine, ainsi que sur ses douze
filiales en Europe et en Ameérique.
Lentreprise compte plus de 2.500
employés de par le monde.

La branche del’électronique solaire
existe depuis 1992 et commercialise,
par l'intermédiaire d’'un réseau de
partenaires commerciaux mondial,
des onduleurs PV extrémement per-
formants destinés aux installations
photovoltaiques couplées au réseau
de toute taille.

Fronius est ainsi en mesure de pro-
poser un éventail complet de com-
posants destinés a la surveillance
professionnelle des installations, a
la visualisation de données et a leur
analyse.

Les onduleurs Fronius se distinguent
par leur extréme fiabilité et effi-
cacité, ainsi que leur importante
capacité de rendement.



The new generation of inver-
ters Fronius IG Plus sees the con-
tinued development of a successful
concept for grid-connected photo-
voltaic inverters from 3.5 to 12 kW.

The Fronius DATCOM is a data com-
munications system that supplies
accurate data for the analysis and
monitoring of PV systems, ensuring
many options are available for
monitoring PVs: from checks via
audiovisual warnings, professional
analysis and data visualisation, to

remote monitoring via the internet.

Fronius PV inverters and components

for system monitoring

(4

@ La nueva generacion de alter-
nadores Fronius IG Plus es el desa-
rrollo de un eficaz concepto para
alternadores acoplados ared desde
3,5a12kw.

Fronius DATCOM es un sistema de
comunicacion de datos que sumi-
nistra datos precisos para el analisis
y el control de instalaciones FV. Se
ofrecen multiples posibilidades
para controlar una instalacion FV:
desde el control con avisos audio-
visuales, pasando por el analisis
profesional y visualizacion de datos,
hasta el control remoto por
Internet.

@ La nouvelle génération d’ondu-
leurs Fronius IG Plus représente la
nouvelle avancée d’'un concept a
succés dédié aux onduleurs PV
couplés auréseau entre 3,5 kW et
12kW.

Le systéme DATCOM de Fronius est
un systéme de communication de
données procurant des informations
précises pour analyser et surveiller
les installations PV. D’ot 1a possi-
bilité de surveiller par différents
procédés une installation PV: du
controle par avertissements audio-
visuels a la surveillance a distance via
Internet, en passant par I’analyse
professionnelle et la visualisation
de données.

IG Plus 35/50

IG Plus 70100

Fronius IG Plus 120/150

3.50r4.0kw

6.5 0r 8kW

10 or 12 kW

Powerful and compact.

an unbalanced load of less than

4KkVA.

The two-phase connection ensures

one device for mega plants.

Maximum strength. Three phasesin
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Gehrlicher Solar AG

We turn the sun into your profit!

ehrlicher.
g

| SOLAR

The international system inte-
grator has been planning, construc-
ting, financing and maintaining PV
power plants of all sizes since 1994.
As awholesaler, it also markets its
own range of components under
the ’gehrtec’ brand.

With sites in Germany, Spain, Italy
and Greece, Gehrlicher Solar is one
of Europe’s leading PV suppliers.

The Gehrlicher Group has set itself
the task of optimising existing
photovoltaic developments. Thanks
to comprehensive expertise, inno-
vative ideas, the use of carefully
selected materials and constant
quality controls, gehrtec products
meet the highest standards and
prove themselves with an above-
average service life.

company Gehrlicher Solar AG phone +49 (0)89 - 420792-0
contact fax +49(0)89-420792-8540
address Max-Planck-Str. 3 e-mail info@gehrlicher.com
85609 Dornach b. Miinchen, Germany web www.gehrlicher.com
profile photovoltaics | full-line provider | projects, installation, modules, components

@ Este integrador de sistemas
internacional planifica, construye,
financia yrealiza el mantenimiento
de centrales fotovoltaicas de todo
tipo de tamarnio desde 1994.
Adermmnas, al ser mayorista, también
ofrece sus propios componentes
con la marca «gehrtec». Gehrlicher
Solar es uno de los proveedores FV
europeos mas importantes con
sedes en Alemania, Espania, Italiay
Grecia.

El grupo Gehrlicher se encarga de
optimizar desarrollos fotovoltaicos
existentes. Gracias al extenso cono-
cimiento técnico, las ideas innova-
doras, el uso de materiales seleccio-
nadosy los controles de calidad
constantes, los productos gehrtec
cumplen con los mas exigentes
estandares de calidad y se caracteri-
zan por su vida util por encima de la
media.

@ En sa qualité d’intégrateur de
systemes international, I’entreprise
congoit, construit, finance et assure
la maintenance de centrales PV de
toutes tailles depuis 1994. Elle
exerce par ailleurs comme grossiste
et commercialise ses propres com-
posants sous la marque «gehrtec».
Avec des lieux de production en
Allemagne, Espagne, Italie et Gréce,
Gehrlicher Solar compte parmi les
fournisseurs européens les plus
importants.

Le groupe Gehrlicher s’est fixé
comme objectif de développer et
optimiser les installations photo-
voltaiques. Fabriqués sur la base
d’un vaste savoir-faire, d’idées
novatrices, de I'utilisation de
matériaux soigneusement sélec-
tionnés et des controles constants
dela qualité, les produits gehrtec
répondent aux normes les plus
exigeantes et convainquent par
leur durée de vie supérieure a la
moyenne.



gehrtec product range

gehrlicher

SOLAR

gehrtec BASE-FS

Four or five-row mounting system
for free-standing modules

@ gehrtec BASE-FS
Subestructura de cuatro o 5 lineas
para plantas al aire libre

@ gehrtec BASE-FS

Ossature porteuse a quatre ou
cinglignes pour installations de
plein-air

gehrtec TOP gehrtec TOP
Infinitely adjustable rooftop Sistema de montaje en techo gehrtec TOP
installation system escalable opcional Dispositif de montage sur toit

gehrtec NUBBEL
Intelligent PV cabling system

gehrtec BACKRAIL SYSTEM
Installation system for large
modules without frames

gehrtec NUBBEL
Sistema de cableado FV inteligente

gehrtec BACKRAIL SYSTEM
Sistema de montaje para modulos
grandes sin armazon

extensible

gehrtec NUBBEL
Systéme de cablage PV intelligent

gehrtec BACKRAIL SYSTEM
Dispositif de montage pour
panneaux grand format sans cadre

photovoltaics | companies
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HaWi Energietechnik AG

HaWi Energietechnik AGis a
leading wholesaler and system pro-
vider of environmental technology,
focusing on the photovoltaic sector.
The planning and B2B sale of solar
systems, combined heat and power
plants and small wind turbines are
its key specialties. HaWi also devel-
ops and produces its own system
components for the installation
and operation of solar power
systems.

As a specialist wholesaler, HaWi
Energietechnik AG supplies its
partners across Europe with system
solutions for grid-connected and
grid-independent solar power
systems and alternative energies.
Providing consulting services and
support in the planning and design
phases as well as the supply of
components and turnkey systems,
HaWi offers a comprehensive range
of products and services in the field
of renewable energies.

company HaWi Energietechnik AG
contact MrKarl-Heinz Geil
address Im Gewerbepark 10

84307 Eggenfelden, Germany
profile

power systems

@ HaWi Energietechnik AG es un
mayorista y proveedor de sisternas
lider en ingenieria ambiental con
especializacion en fotovoltaica. Los
campos principales a los que se
dedica son la planificacion y distri-
bucion de empresa a empresa de
sistemas solares, plantas en coge-
neracion, y pequenas plantas de
energia eblica. Ademas, nos encar-
gamos de desarrollar y producir
nuestros propios componentes de
sistemas HaWi para la instalacion y
el funcionamiento de centrales
solares.

HaWi Energietechnik AG es un
mayorista especializado, porlo que
ofrece soluciones de sistema para
centrales solares acopladas o aisla-
das delaredy energias alternativas
a sus socios europeos. Con asesora-
mientoy apoyo en la planificacion y
disefio al igual que con la distribu-
cién de componentes y plantas
completas, HaWi ofrece una amplia
oferta de productos y servicios en el
campo de las energias renovables.

phone  +49(0)8721-7817-0

fax +49(0)8721-7817-100
e-mail Info-de@HaWi-Energy.com
web www.HaWi-Energy.com

photovoltaics | full-line provider | projects, inverters, modules, combined heat and

@ Lentreprise HaWi Energie-
technik AG est un distributeur et
fournisseur d’installations leader
spécialisé dans la technologie
écologique et plus particuliére-
ment le photovoltaique. Notre
activité est principalement axée sur
la planification et la distribution
interentreprises d’installations
solaires, de centrales de cogénéra-
tion et de petites éoliennes. HaWi
développe et produit ses propres
composants entrant dans le cadre
del’installation et de I’exploitation
d’installations photovoltaiques.

En sa qualité de distributeur, HaWi
Energietechnik AG propose a ses
partenaires européens des solu-
tions systémes pour installations
photovoltaiques couplées au réseau
ou autarciques et des énergies alter-
natives. HaWi propose une large
palette de prestations et un vaste
éventail de produits dans le do-
maine des énergies renouvelables:
du conseil aI’encadrement de la
planification et de I'étude de projet,
sans oublier la livraison de compo-
sants et d’installations complétes.



ib vogt GmbH

Consulting, project management and engineering for the PV industry

company ibvogt GmbH
contact Ms Francesca Rossani
address Helmholtzstr.2-9

10587 Berlin, Germany
profile

phone +49 (0)30-397440-0
fax +49(0)30-397440-10
e-mail info@vogtgroup.com
web www.ib-vogt.com

photovoltaics | full-line provider | projects, services, construction

ibvogtis aleading service
provider for consulting, planning,
construction and optimisation of
factories for the photovoltaic
industry. Whether wafer, cell or
module, crystalline or thin-film
technology - with our proven pro-
fessional expertise and ten years
experience in the PV sector, we
cover the entire range of technol-
ogies available on the market. Our
experience includes international
projects for Q-Cells, T-Solar and
Sunfilm.

We advise our customers on
markets, technologies, plants, sites,
investment and operating costs. In
addition we take on overall project
management as well as factory
design and plant planning.

We also help our customers to iden-
tify potential cost savings, expand
production lines and optimise
processes.

|

J

@ ib vogt es una empresa pro-
veedora de servicios lider en el
sector de la industria fotovoltaica,
especializada tanto en el asesora-
miento de inversiones como en
ingenieria, planificacién, construc
cién y optimizacion de fabricas de
obleas, celdas o modulos. Diez anos
de experiencia en el sector FVy
conocimientos técnicos especificos
cubren toda la gama de las tecno-
logias existentes en el mercado,
bien sea de capa fina o cristalina.
Algunas de nuestras referencias
son, por ejemplo, proyectos inter-
nacionales realizados para Q-Cells,
T-Solar y Sunfilm.

Ofrecemos asesoramiento a nues-
tros clientes sobre mercados, tec-
nologias, centrales eléctricas,
emplazamientos, costes de funcio-
namiento o de inversion a nivel
mundial. Nos encargamos de toda
la gestioén del proyecto, del disefio
dela fabrica y de la planificacién de
la central. Ademas, respaldamos a
nuestros clientes para que descubran
los potenciales de ahorro, amplien
laslineas de de producciony
optimicen los procesos.

ibvog

® ib vogt est un des principaux
bureaux de conseil et d’étude dans
le secteur de I'industrie photovol-
taique, spécialisé dans la concep-
tion et 'optimisation d’usines PV et
dans les investissements financiers.
Forts d’'une expérience de plus de
10 ans dans le secteur PV, et de notre
expertise dans le domaine, nous
recouvrons I’ensemble des techno-
logies disponibles sur le marché,
qu’il s’agisse de wafers, cellules ou
panneaux, de la technologie cris-
talline ou a couche mince. Nous
comptons, parminos références,
des projets réalisés pour Q-Cells,
T-Solar et Sunfilm.

photovoltaics | companies

Nous offrons a nos clients interna-
tionaux des services de conseil sur
les marchés, technologies, usines,
sites, colits d’investissement et
d’exploitation. Nous prenons en
charge la gestion de I’ensemble

du projet, ainsi que la conception
del'usine et des installations. Par
ailleurs nous aidons nos clients a
identifier les économies potentiel-
lement réalisables, a développer les
lignes de production et a optimiser
les processus.
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IBC SOLAR AG
THE OUTLOOK: SUNNY

SOLAR

IBCSOLAR is aleading world-
wide specialist in photovoltaics,
offering turnkey solutions for elec
tricity generation from sunlight.
Founded in 1982 in Bad Staffelstein,
the company provides a complete
range of services from planning to
the turnkey delivery of solar power
plants.

IBC SOLAR has already installed more
than 60,000 PV systems worldwide,
ranging from large-scale solar parks
to off-grid systems for electricity
generation.

In addition to modules and compo-
nents produced by renowned manu-
facturers, IBC SOLAR also markets
its own productline. As a general
contractor, the photovoltaic spe-
cialist plans and implements major
solar projects. IBC SOLAR ensures
the optimal capacity of the PV parks
is maintained through mainte-
nance and monitoring.

company IBC SOLARAG phone +49 (0)9573 - 9224-0
contact International Business fax +49(0)9573 - 9224111
address Am Hochgericht 10 e-mail info@ibcsolar.de

96231Bad Staffelstein, Germany web www.ibcsolar.com
profile photovoltaics | full-line provider | projects, services, inverters, modules

@ IBC SOLAR es uno de los espe-
cialistas lideres a nivel mundial de
la energia fotovoltaica, que ofrece
soluciones integrales para generar
electricidad a partir de la luz solar.
La empresa, fundada en 1982 en Bad
Staffelstein, cubre en su totalidad un
amplio abanico de servicios, desde
la planificacion hasta la entrega
llave en mano de los proyectos.

IBC SOLAR ha implementado ya
mas de 60.000 plantas fotovoltaicas
en todo el mundo. Estas plantas van
desde grandes parques solares a
sistemnas aislados.

IBC SOLAR comercializa ademas de
modulosy componentes de fabri-
cantes de renombre, también una
linea de productos propia. Como
contratista principal y especialista en
el ambito de la energia solar foto-
voltaica, planifica y realiza impor-
tantes proyectos solares. Con las
operaciones de mantenimientoy
monitorizacion garantiza el 6ptimo
rendimiento de sus instalaciones.

@ Faisant partie des principaux
spécialistes du photovoltaique sur
la scéne internationale, IBC SOLAR
propose des solutions complétes
pour produire de I’électricité a partir
delalumiére du soleil. Fondée en
1982 a Bad Staffelstein, I’entreprise
offre une large palette de services,
dela conception a la remise clé en
main de centrales solaires.

IBC SOLAR a déja installé plus de
60.000 installations PV dans le
monde. Ces installations compren-
nent des parcs solaires de grande
envergure mais aussi des systemes
requérant un approvisionnement
électrique en marge du réseau
(systémes en site isolé).

IBC SOLAR commercialise des pan-
neaux et des composants de fabri-
cants reconnus, mais également sa
propre ligne de produits. En tant que
contractant général, le spécialiste du
photovoltaique concoit et réalise
d’importants projets solaires. En
assurant par ailleurs la maintenance
etle controdle de ses installations,
IBC SOLAR garantit un rendement
optimal des parcs solaires.



IMO Antriebseinheit GmbH & Co. KG

IMO - We make trackers move - smooth!

company IMO Antriebseinheit GmbH & Co. KG phone +49 (0)9193 - 63 95-20

contact Mr Matthias Seufert fax +49(0)9193 - 63 95-2140

address Gewerbepark 16 e-mail slew.drives@imo.de
91350 Gremsdorf, Germany web www.imo.de

profile photovoltaics | supplier | slew drives for tracking

The IMO Group is a worldwide
supplier of slewing rings and slew
drives to market leaders in the field
of renewable energies. IMO Antriebs-
einheit has been developing, pro-
ducing and marketing internation-
ally patented slew drives since 1994.

These worm and pinion driven slew
drives have the highest torque and
holding torque on the market. For
years, they have been used success-
fully for the tracking of photovol-
taic panels (20 to 140 m?), concen-
trators and for other solar thermal
applications. Other uses for slew
drives range from construction
machinery to manlift platforms
and all the way up to cranes and
steering gears.

@ IMO es uno de los productores
de coronas de giro y grupos de
rotacion lideres del mercado inter-
nacional en el sector de las energias
renovables. IMO Antriebseinheit
desarrolla, fabrica y distribuye desde
1994 mundialmente grupos de
rotacion de patente internacional.

Estos grupos de rotacion impulsa-
dos por pifiones y tornillos sin fin
disponen del méaximo paryla ma-
xima sujecion del mercado. Ademas
llevan aplicandose con éxito desde
hace muchos afios en sistemas de
seguimiento para paneles fotovol-
taicos (20 hasta 140 m?), concentra-
doresy en la térmica solar. El espec-
tro de aplicaciones de los grupos de
rotacion alcanza desde la maquina-
ria utilizada en la construccion civil
pasando por plataformas eleva-
doras, hasta graas y mecanismos de
direccion.

AC or DC motors can be

used with the Slew Drive \

worm shaft in the housing -
completely toothed worm gear

@ En sa qualité de fournisseur de
couronnes d’orientation et de
systemes d’entrainement, le groupe
IMO compte parmi les fabricants
leaders dans le domaine des éner-
giesrenouvelables. IMO Antriebs-
einheit développe, fabrique et com-
mercialise dans le monde entier
des sous-composants de systéemes
d’entrainement brevetés sur la
scéne internationale depuis 1994.

Les couples d’entrainement et de
maintien de ces systémes d’entrai-
nement a vis sans fin et a pignon
sont les plus élevés du marché. Ces
systémes d’entrainement sont utili-
sés depuis des années pour 'orien-
tation de panneaux photovoltaiques
(de 20 24140 m?), de concentrateurs et
autres applications dans le domaine
du solaire thermique. Les systémes
d’entrainement entrent également
dans la fabrication des engins de
chantier, plateformes élévatrices,
grues et mécanismes de direction.

/ enclosed housing

and the housing

the inner ring is attached
firmly to the housing

the outer ring rotates in
relation to the inner ring

photovoltaics | companies
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Intech GmbH & Co KG

GmbH & Co. KG

As awholesale company, we
supply the specialist trade and
retail industry with photovoltaic
products. Our customers also
include agricultural concerns with
their own plants above 50 kW.

In cooperation with our partners,
Intech can provide you with every-
thing you need in the area of photo-
voltaics, from initial consultation to
plant commissioning.

Intech supplies the complete range
of products for grid-connected solar
plants (modules, inverters, data
loggers, cables, roof integrated
systems).

We assemble turnkey packages for
standalone systems which often
have to operate at great distances
from the power grid, testing them
as a unit prior to shipping.

For large-scale plants, we supply a
mobile curve analyser to measure
the actual output of the individual
strings.

company Intech GmbH & Co KG

contact Ms Estelle Neiss

address Zusenhofener Str. 21a
77704 Oberkirch, Germany

profile

@ Nos dedicamos al comercio al
por mayor, por lo que abastecemos
aminoristasy distribuidores espe-
cializados con productos fotovoltai-
cos. Nuestros clientes también son
empresas agricolas con sus propias
plantas de mas de 50 kilovatios.

En cooperacion con nuestros socios,
le ofrecemos servicios en todo el
sector fotovoltaico comenzando por
el asesoramiento inicial y terminan-
do con la puesta en marcha de la
planta.

Disponemos de una gama completa
de productos para centrales solares
acopladas alared (moédulos, ondu-
ladores, medidores, cables, sistemas
para techos).

Combinamos paquetes completos
que inspeccionamos uno a uno
antes de su envio para sistemas ais-
lados que funcionan normalmente
aislados de lared.

En cuanto a las centrales de alta
potencia, le ofrecemos cadenas
individuales con un analizador
movil de caracteristicas para medir
la potencia real.

phone  +49(0)7805-911092
fax +49(0)7805-911090
e-mail sales@intech-solar.com
web www.intech-solar.com

photovoltaics | full-line provider | installation, data loggers, inverters, modules

@ En notre qualité de distributeur-
grossiste, notre entreprise approvi-
sionne les commerces spécialisés et
de détail en produits photovol-
taiques. Nous comptons parmi nos
clients des exploitations agricoles
disposant de leurs propres instal-
lations supérieures a 50 kW.

En travaillant avec ses partenaires,
Intech peut vous fournir ’ensemble
del’éventail de produits photovol-
taiques, du conseil initial a la mise
enservice de I'installation.

Intech propose la palette compléte
de produits pour installations cou-
plées au réseau (panneau, onduleur,
enregistreur de données, cable,
systémes intégrés a la toiture).

Nous proposons également des
offres complétes, qui sont testées
indépendamment avant d’étre expé-
diées, s’adressant aux installations
isolées fonctionnant en marge du
réseau public électrique.

Nous mesurons, sur les installations
PV les plus importantes, les strings
individuels a’aide d’un systéme
d’analyse permettant d’évaluer les
performances réelles.



company juwi Holding AG
contact Mr Christian Hinsch
address Energie-Allee 1

55286 Worrstadt, Germany
profile

juwi Holding AG

100% commitment to 100% renewable energies

phone  +49(0)6732-9657-0
fax +49(0)6732-9657-7001
e-mail hinsch@juwi.de

web www.juwi.de

photovoltaics | project planner, project developer, dealers | projects, services, modules

Established in 1996, the juwi
Group has become one of the lead-
ing renewable energies suppliers
with an annual turnover of around
EUR 600 million. Employing around
550 staff, juwi provides all the ser-
vices required for successful renew-
able energy system projects. Our
strategic partnerships with regional
energy suppliers (such as public
utility companies) provide us with
valuable support when realising all
sizes of energy projects.

Juwi designs, builds, operates and
monitors solar power installations
around the world, both roof-mount-
ed and freestanding. We lease larger
areas and supply turnkey PV systems.
We also market first-class solar
modules from renowned manufac
turers.

@ El grupo Juwi, fundado en 1996,
esuna de las empresas lideres de la
energiarenovable con un volumen
anual de aproximadamente 600
millones de euros. Con cerca de 550
empleados, juwi ofrece todos los
servicios relacionados con los pro-
yectos de plantas de energia reno-
vable. La cooperacion estratégica
con empresas regionales proveedo-
ras de energia (como por ejemplo la
compania municipal de electricidad)
fomenta la realizacién de proyectos
energéticos a todos los niveles.

Juwi planifica, construye, adminis-
tray controla plantas de energia
solar en todo el mundo, bien sobre
amplios tejados o grandes superfi-
cies sin edificar. Alquilamos grandes
superficies y ofrecemos plantas
llave en mano. Ademas comerciali-
zamos modulos solares de primera
calidad de fabricantes de renombre.

@ Avec un chiffre d’affaires
annuel de 600 millions €, le groupe
juwi, créé en 1996, fait partie des
entreprises leaders en matiere
d’énergies renouvelables. Comp-
tant 550 salariés, juwi propose
toutes les prestations afférentes aux
projets d’installations d’énergie
régénérative. La coopération
stratégique que nous développons
avec les producteurs régionaux
d’énergie (par exemple, les services
municipaux) nous offre un soutien
dans laréalisation de projets
énergétiques de toute taille.

Juwi concoit, réalise, exploite et
surveille des installations photo-
voltaiques dans le monde entier,
aussi bien sur de grandes superfi-
cies de toitures que sur des surfaces
en plein air. Nous prenons en bail
les surfaces de taille importante, et
offrons des installations PV clé en
main. Nous commercialisons en
outre des panneaux photovol-
taiques de premiére classe prove-
nant de fabricants renommes.

juwi

photovoltaics | companies
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KOSTAL Industrie Elektrik

Innovative photovoltaic solutions with a system

KOSTAL

INDUSTRIE ELEKTRIK

Established in Liidenscheid in
1912, the KOSTAL Group is an inde-
pendent, family company. Around
11,000 employees are currently
working in 16 countries for custom-
ers from the automotive and indus-
trial sectors. KOSTAL Industrie
Elektrik was formed in 1995 as an
independent business division
within the KOSTAL Group. Photo-
voltaics is one core product area of
the native Hagen/Westphalia
company.

Besides designing and producing
PIKO inverters, which are distribut-
ed by our sales company KOSTAL
Solar Electric, solar module junction
boxes is our central focus. KOSTAL
Industrie Elektrik offers a complete
range of products, from purely
customer-specific solutions to uni-
versally usable pv-junction boxes.

company KOSTAL Industrie Elektrik phone  +49(0)2331-8040-4831
contact Mr Markus Vetter fax +49(0)2331-8040-4811
address Lange Eck11 e-mail m.vetter@kostal.com

58099 Hagen, Germany web www.kostal.com/industrie
profile photovoltaics | manufacturer, supplier | inverters, solar module connection technology

‘T"

@ El grupo KOSTAL es una
empresa familiar independiente
fundada en 1912 en Liidenscheid
(Alemania). Actualmente trabajan
en 16 paises aprox. 11.000 emplea-
dos para clientes del sector del
automovil y la industria. En 1995 se
fund6 KOSTAL Industrie Elektrik,
formando parte del grupo KOSTAL
pero siendo un sector comercial
independiente. La energia fotovol-
taica de esta empresa con sede en
Hagen [Westfalia es el campo de
produccion principal.

Ademas del desarrollo y produc
cion de onduladores PIKO, distri-
buidos por la KOSTAL Solar Electric
como compariia de ventas, la
técnica de conexion de modulos
solares es nuestro cometido central
de mayor importancia. KOSTAL
Industrie Elektrik cubre la gama de
productos completa desde solucio-
nes especificas para los clientes
hasta cajas de conexion de aplica-
cién universal.

@ Le Groupe KOSTAL est une
entreprise familiale indépendante
dontle siége social a été créé a
Lidenscheid en 1912. Lentreprise
emploie actuellement quelque
11.000 salariés desservant dans 16
pays différents une clientéle issue
de la branche automobile et indus-
trielle. La société KOSTAL Industrie
Elektrik a rejoint le Groupe KOSTAL
en 1995 en tant que branche d’acti-
vité autonome. Située a Hagen/
Westphalie, elle se consacre a un de
ses domaines d’activité principale
que représente le photovoltaique.

Parallélement au développement
etalaproduction des onduleurs
PIKO qui sont distribués par I'inter-
médiaire de la société commerciale
KOSTAL Solar Electric, I'activité
essentielle de la société KOSTAL
Industrie Elektrik porte sur la tech-
nique de jonction des modules
solaires. KOSTAL Industrie Elektrik
couvre une gamme trés compléte
de produits s’étendant de solutions
spécifiques personnalisées jusqu’a
des boites de jonctions universelles.



K&S Solarsysteme GmbH

Development and EPCI of solar farms in the megawatt range

phone  +49(0)941-708100-22

fax +49(0)941-708100-99
e-mail anton.krammel@kus-solar.de
web www.kus-solar.de

photovoltaics | full-line provider | construction, installation, power stations,

company K&S Solarsysteme GmbH
contact Mr Anton Krammel
address Prifeninger Str. 17

93049 Regensburg, Germany
profile

system integration

With our holding company
SCATEC SOLAR AS from Norway, we
offer a comprehensive portfolio
encompassing the development of
free-standing sites and the construc
tion of solar farms in the megawatt
range (EPCI). We install PV roof
systems of all sizes. Our close work-
ing relationship with SCATEC SOLAR
AS has given us excellent access to
the international market. SCATEC’s
owner Dr Alf Bjorseth founded the
Norwegian Renewable Energy
Corporation (REC).

Our goal is to guarantee investors
the highest possible yield stability
and, consequently, a sustainable
return on investment. As a certified
EPCI contractor, we offer the highest
quality. By the end of 2008, we had
developed or constructed solar farms
with a total output of 57 MWp. In
2009, we will realise projects with
outputs of 20-30 MWp in the Czech
Republic, Italy and Germany. We
offer operation & maintenance (full
service).

@ Con nuestro holding company
noruego SCATEC SOLAR AS, ofrece-
mos una amplia gama de servicios:
Desarrollo de emplazamientos de
produccioén al aire libre y construc
cion de parques solares en el rango
de megavatios (EPCI). Realizamos
instalaciones fotovoltaicas sobre
tejados de cualquier tamano. Gracias
anuestra estrecha colaboracion con
SCATEC SOLAR AS, tenemos un exce-
lente acceso al mercado internacio-
nal. Dr. Alf Bjorseth, duefio de la em-
presa, fundo6 la empresa noruega
REC.

Nuestra meta es garantizar a los
inversores una seguridad superior
derendimiento yla consecuente
rentabilidad duradera. En calidad
de empresa certificada y contratista
EPCI, le ofrecemos una calidad
superior. Hasta el afio 2008, hemos
desarrollado y construido parques
solares con una capacidad total de
57 megavatios pico. En 2009, reali-
zamos proyectos en la Republica
Checa, Italia y Alemania de 20-30
megavatios pico. También le ofre-
cemos un servicio completo de
funcionamiento y mantenimiento.

K&S

posi+ive enerqgy

@ Associés a notre holding
company norvégien SCATEC SOLAR
AS, nous proposons un éventail de
produits complet: développement
de sites d’installation en plein air et
construction (EPCI) de parcs
solaires d’'une capacité de plusieurs
mégawatts. Nous installons des
systémes PV sur toitures de toute
taille. Nous devons notre présence
prééminente sur le marché inter-
national a notre collaborateur
SCATEC SOLAR AS. Le Dr. Alf Bjor-
seth, propriétaire de I’entreprise, a
créélasociété norvégienne REC.

photovoltaics | companies

Notre objectif est de garantir a nos
investisseurs des rendements élevés
et parla méme une rentabilité
durable. En notre qualité d’entre-
prise certifiée, et de prestataire EPCI,
nous sommes en mesure d’offrir des
prestations de haute qualité. Nous
avons développé et mis en service
des parcs solaires totalisant en 2008
une puissance de 57 MWp. En 2009,
nous avons réalisé des projets de
20-30 MWp en République tchéque,
Italie et Allemagne. Nous propo-
sons un service complet, incluant
exploitation et maintenance.
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M+W Zander FE GmbH

Turnkey solutions for the photovoltaic industry

m+w zander
p > > >

total facility solutions

M+W Zander has considerable
experience in consulting on, design-
ing and building production facil-
ities for the photovoltaic industry.
Our technical expertise covers both
thin-film and silicon technology
(wafers, cells and modules). The
company is one of the market lead-
ers with reference projects in the
USA, Europe and Asia.

We offer the following services to
our market-leading customers
worldwide:

* Consulting: Feasibility studies,
approvals, site selection, operat-
ing costs analysis

* Design: Building and plant design

* Construction: Project manage-
ment, connection and commis-
sioning of supply equipment

*Service: Plant management,
infrastructure, cost optimisation

company M+W Zander FE GmbH phone +49 (0)711- 88041100
contact MrManfred Engelhard fax +49(0)711-88041111
address Lotterbergstr. 30 e-mail energy@mw-zander.com

70499 Stuttgart, Germany web www.mw-zander.com
profile photovoltaics | full-line provider | projects, services, installation
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@ M+W Zander tiene gran expe-
riencia en la asesoria, planificacion
y construccion de centros de pro-
duccion para la industria fotovoltai-
ca. Nuestro conocimiento técnico
abarca la tecnologia de capa finay
dessilicio (obleas, células y modulos).
La empresa es uno de los lideres del
mercado con proyectos de referen-
cia en Estados Unidos, Europay
Asia.

Ofrecemos las siguientes prestacio-
nes en todo el mundo a nuestros
clientes lideres del mercado:

* Asesoria: estudios de factibilidad,
concesiones, eleccion del centro
de produccion, analisis de los
costes de funcionamiento

e Interpretacion: Interpretaciéon de
los edificios y plantas

* Construccion: Gestion del pro-
yecto, conexion y puesta en marcha
delas plantas de abastecimiento

* Servicio: Gestion de las plantas,
infraestructura, optimizacion de
los costes

@ M+W Zander bénéficie d'une
grande expérience dans le conseil,
la conception etla construction de
sites de production pour 'industrie
photovoltaique. Notre savoir-faire
porte aussi bien sur la technologie
des panneaux a couche mince que
sur la technologie au silicium
(wafers, cellules et panneaux). La
société compte parmi les principa-
les entreprises du marché et affiche
de nombreuses références aux USA,
en Europe et en Asie.

Nous proposons a nos clients, lea-
ders sur le marché, les prestations
suivantes:

* Conseil: études de faisabilité,
autorisations, sélection de sites,
analyse des cotits d’exploitation

» Conception: conception des
batiments et des installations

* Construction: gestion du projet,
raccordement des équipements et
mise en service d’installations
d’approvisionnement

* Service: gestion des installations,
infrastructure, optimisation des
couts



Turnkey factories for solar modules and
turnkey solar energy plants

...mastering your projects...

m+w zander
» 3D

M+W Zander PV Systemtechnik

offers consultation, design and con-

struction services for large-scale,

turnkey PV systems across Europe.

Our technical expertise covers the

overall planning, design and con-

struction of large-scale PV systems

utilising both thin-film and silicon

technology.

By using optimally coordinated PV

components from well-known

manufacturers, M+W Zander PV

Systemtechnik is able to guarantee

amaximum energy yield.

We offer the following services to

our customers around the Globe:

*» Consulting: Feasibility studies,
site selection

* Design: Design and planning of
complete PV systems. Optimal
design of PV systems and connec
tion to existing power grids

* Construction: Turnkey construc
tion and installation of complete
PV systems

llave en mano en toda Europa.

Nuestro know-how técnico abarca

la planificacion total, el emplaza-

miento ylarealizacion de grandes
sistemas FV basados en la tecnolo-
gia desilicio o de capa fina.

La tecnologia de sistemas FV de

M+W Zander ofrece un rendimiento

maximo gracias a la utilizacion de

componentes FV sintonizados de
manera 6ptimay de fabricantes de
renombre.

A nuestros clientes en todo el

mundo les ofrecemos las siguientes

prestaciones:

* Asesoramiento: Estudios de
factibilidad, eleccion del centro de
producciéon

* Planificacion: Planificacion y
gestion del proyecto de toda la
planta FV. Emplazamiento 6ptimo
del sistema FV y conexion a lared
eléctrica existente

* Construccién: Construccion llave
en mano y montaje de todala

total facility solutions

conception et construction a I’at-
tention des systémes PV clé en main
de grande envergure sur le marché
européen.
Notre savoir-faire technique com-
prend I’ensemble de la conception,
I’organisation et la réalisation de
systemes PV grand format issus de
la technologie a base de silicium et
a couche mince.
La technique des systemes PV M+W
Zander offre un rendement maxi-
mal grace a I'utilisation optimale
de composants PV parfaitement
adaptés les uns par rapport aux
autres, provenant de fabricants
renomimes.
Voici les prestations que nous pro-
posons a nos clients internationaux:
* Conseil: études de faisabilité,
sélection de site
» Conception: conception et étude
deTl’installation PV dans son
ensemble. Organisation optimale
du systéme PV et raccord au

* Service: Technical operational planta de FV réseau électrique correspondant
management and security * Servicio: Administracion técnicay  *Construction: construction clé en
services servicio de seguridad main et montage de I'installation

@ M+W Zander, tecnologia de
sistemas FV, ofrece servicios de ase-
soramiento, planificacién y cons-
truccion de grandes sistemas FV

@ La technique des systemes PV
proposée par M+W Zander PV

Systemtechnik offre les services de
I’entreprise en matiere de conseil,

PV dans son ensemble

*Service aprés-vente: gestion de
I’exploitation technique et service
de sécurité

photovoltaics | companies
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nat

7

smart solutions for renewables

Since its establishment in 2002,
natcon?7 has been actively involved
in the global development of
renewable energies — with
innovative solutions such as the
Green Energy Portal, which offers a
unique performance monitoring &
reporting service and can also be
used as a performance data
provider. natcon?7 is managed by
executive partner Dirk Adam and is
a subsidiary of Nordex AG —an
international manufacturer of wind
turbines in the megawattrange.

natcon7 solutions are integrated
into wind power, solar, biogas,
geothermal and small hydropower
installations as well as balanced
power and capacity storage systems
with a total installed capacity of
more than four gigawatts
worldwide. All products supplied
by natcon7 have been developed
inhouse and are geared towards the
special requirements of distributed
energy resources. A unique feature
of natcon7 solutions is that they are
always suitable for all types of
renewable energy.

natcon7 GmbH

smart solutions for renewables

company natcon7 GmbH
contact MrDirk Adam
address Bornbarch 2
22848 Norderstedt, Germany
profile

@ Desde su fundacion en 2002,
esta empresa participa activamente
en la ampliacién global de energias
renovables con soluciones innova-
doras como el portal de energia
verde (Green Energy Portal), que
ofrece un servicio unico de informes
y gestion de actividades. Ademas,
suministra datos de funcionamiento.
El socio ejecutivo Dirk Adam es
director de la empresa natcon?,
una filial de Nordex AG - fabricante
internacional de centrales edlicas
en el rango de megavatios.

Las soluciones natcon7 soportan
plantas de edlicas, solares, biogas,
geotérmicas y minicentrales hidro-
eléctricas, asi como sistemas de
almacenamiento energético y sis-
temas de regulacion con una capa-
cidad total instalada actual de mas
de cuatro gigavatios en todo el
mundo. Todos los productos que
ofrece natcon7 han sido auto desa-
rrollados por la empresay se ajus-
tan alos requisitos especiales de
aprovechamiento energético des-
centralizado. Caracteristicas espe-
ciales: Las soluciones natcon7 se
adecuan perfectamente a todos los
tipos de energias renovables.

phone  +49(0)40-692067-60
fax +49(0)40-692067-66
e-mail info@natcon7.com
web www.natcon7.com

photovoltaics | manufacturer | performance monitoring & reporting service,
performance data provider

@ Depuis sa fondation en 2002,
natcon? estactivement engagée
dans ’amélioration globale des
énergies renouvelables, avec des
solutions innovantes telles que le
Green Energy Portal qui propose un
service unique de surveillance et de
signalement de performances, et
qui peut étre par ailleurs utilisé
comme indicateur de données de
performance. L'entreprise nactcon7
est dirigée par notre associé direc-
teur général Dirk Adam et est une
filiale de Nordex AG, un fabricant
international d’éoliennes d’une
capacité de plusieurs mégawatts.

Les solutions natcon?7 se destinent
aux éoliennes, installations solaires,
de méthanisation, géothermiques
et microcentrales hydrauliques,
mais également aux systémes de
régulation et de stockage d’énergie,
totalisant a I'international une capa-
cité actuelle supérieure a quatre
gigawatts. Tous les produits pro-
posés par natcon7 ont été déve-
loppés par I'entreprise elle-méme
et sont concus pour répondre aux
exigences particuliéres de la pro-
duction d’énergie décentralisée.
Une caractéristique de I’entreprise:
les solutions proposées par natcon7
sont toujours adaptées a tout type
d’énergie renouvelable.



Phoenix Solar AG

Making energy together
company Phoenix Solar AG
contact Ms Andrea Zepf
address Hirschbergstr. 8
85254 Sulzemoos, Germany
profile

phone  +49(0)8135-938-313
fax +49(0)8135-938-399
e-mail a.zepf@phoenixsolar.de
web www.phoenixsolar.com

photovoltaics | dealers | projects, installation, accessories, components

Based in Sulzemoos near
Munich, Phoenix Solar AG is a lead-
ing international photovoltaic
system integrator. Phoenix Solar
develops, plans, builds and operates
large photovoltaic plants and is a
specialist wholesaler for complete
solar power plants, solar modules
and accessories. With a nationwide
sales network in Germany and
subsidiaries in Spain, Italy, Greece,
Singapore and Australia, the Group
currently has more than 230
employees.

* Project planning & development
of solar plants

* Turnkey construction of solar
power plants

* Operation and maintenance of
solar power plants

* Product procurement and supply
(modules, inverters, in-house
developed mounting systems,
accessories)

* Focus on the consistent reduction
of system costs

@ Phoenix Solar AG, con sede
central en Sulzemoos, cerca de
Munich, es una empresa lider inter-
nacional en sistemas de servicios
fotovoltaicos. Phoenix Solar desa-
rrolla, planifica, construye y ges-
tiona plantas fotovoltaicas de alta
potenciay es un mayorista especia-
lizado en instalaciones completas
de electricidad solar, modulos sola-
resy accesorios. Con distribucién
en Alemaniay filiales en Espania,
Italia, Grecia, Singapur y Australia, el
consorcio dispone de 230 empleados
enlaactualidad.

* Planificacion y desarrollo de
plantas solares

* Construccion llave en mano de
centrales solares

* Gestion y mantenimiento de
centrales solares

* Provisién y entrega de productos
(moédulos, inversores, sistema de
montaje auto desarrollado,
accesorios)

* Concentracion en lareduccion
consecuente de costes de sistema

phoenix

SOLAR

® Phoenix Solar AG basé a
Sulzemoos, prés de Munich, est un
fournisseur leader de systémes
photovoltaiques sur la scéne inter-
nationale. Phoenix Solar développe,
congcoit, construit et gére I’exploi-
tation de centrales photovoltaiques
de taille importante, et distribue des
installations solaires complétes, des
panneaux solaires et des accessoires.
Lentreprise compte actuellement
plus de 230 employés se répartissant
entre le service commercial en
Allemagne et les filiales en Espagne,
Italie, Gréce, Australie et a Singapour.

photovoltaics | companies

* Conception et développement
d’installations solaires

* Réalisation clé en main de
centrales photovoltaiques

* Gestion et entretien de centrales
photovoltaiques

* Approvisionnement et livraison de
produits (panneaux, onduleurs,
systéme de montage mis au point
par la société et accessoires),

* Orientation vers la baisse consé-
quente des colts de I'installation
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SMA Solar Technology AG

SMA Solar Technology AG de-
velops, produces and markets moni-
toring systems and solar inverters
for photovoltaic systems. Based in
Niestetal near Kassel, the company
has sales and service subsidiaries in
eight countries across four conti-
nents. Thanks to its inverter factory,
which is the largest carbon-neutral
plantin the world, SMA is also setting
new standards in terms of energy
concepts and production efficiency.

SMA currently has more than 2,500
employees (incl. part-time staff) and
recorded a turnover of more than
EUR 680 million in 2008. Since 27
June 2008, the company has been lis-
ted on the Prime Standard segment
of the Frankfurt Stock Exchange
(S92) and since 22 September 2008
on the TecDAX.

company SMA Solar Technology AG
contact Mr Volker Wasgindt
address Sonnenallee1

34266 Niestetal, Germany
profile

@ SMA Solar Technology AG desa-
rrolla, produce y comercializa alter-
nadores solaresy sistemas de con-
trol para instalaciones fotovoltaicas.
La empresa tiene sus sede en Nieste-
tal, cerca de Kassel, y sus filiales de
comercializacion y mantenimiento
lorepresentan en los cuatro conti-
nentes, en ocho paises. SMA lanza
nuevos estandares de concepto de
energiay eficiencia en la produccién
con la mayor fabrica de alternado-
res con emisiones neutrales de CO,,.

SMA da trabajo actualmente a 2.500
empleados (incl. temporales) y con-
sigui6 en el 2008 un volumen de
ventas de méas de 680 millones de
euros. Desde el 27 de junio de 2008,
la sociedad esta anotada al Prime
Standard de la bolsa de valores de
Francfort (S92)y desde el 22 de sep-
tiembre de 2008 estan listadas en
TecDax las acciones de la empresa.

phone +49 (0)561- 95221121
fax +49(0)561- 95221103
e-mail Volker.Wasgindt@SMA.de

web www.SMA.de

photovoltaics | manufacturer | inverters, intelligent systems for remote monitoring,
control and operational evaluation

® La société SMA Solar Techno-
logy AG développe, produit et com-
mercialise des onduleurs solaires et
des systémes de surveillance desti-
nés aux installations photovoltaiques.
Lentreprise, dont le siége se situe a
Niestetal pres de Kassel, est pré-
sente dans huit pays sur quatre
continents avec ses filiales de dis-
tribution et de service. SMA définit
en outre, avec la plus importante
usine d’onduleurs du monde - au
bilan CO2 neutre — de nouvelles
références en matiere de concepts
énergétiques et d’efficacité de la
production.

SMA compte actuellement plus de
2.500 salariés (personnel intérimaire
compris) eta atteint en 2008 un
chiffre d’affaires supérieur a 680
millions d’euros. La société est
depuis le 27 juin 2008 inscrite au
Prime Standard de la Bourse de
Francfort (segment de marché du
systéme boursier allemand réper-
toriant les entreprises répondant
aux normes de transparence inter-
nationales) et ses actions figurent
au TecDAX depuis le 22 septembre
2008.



Innovations from kilowatts to megawatts

Whether for grid connection,
backup operation or island power
supply - as the world’s largest
supplier of solar inverters, SMA
Solar Technology AG possesses a pro-
ductrange that covers all market
needs. SMA supplies the appropri-
ate inverter for any module type,
from kilowatt to megawatt. From
small house roof systems to solar
power plants, any solar electricity
system can be custom planned and
designed. SMA inverters are leaders
in technology, cost-effectiveness
and user friendliness.

@ Instalaciones conectadas ared,
seguridad backup o abastecimiento
en sistemas de islas - como lider mun-
dial en el mercado de alternadores
solares, SMA Solar Technology AG
dispone de un abanico de produc
tos que esta a la altura de todas las
exigencias del mercado. SMA ofrece
el alternador adecuado para cada
tipo de modulo, desde kilovatios a
megavatios. Podemos planificary
desarrollar de manera individual y
precisa desde un pequeno sisterna
sobre el tejado de una casa, hasta
una central solar. Ademas los alter-

nadores de SMA son lideres en tec-
nologia, rentabilidad y confort del
usuario.

@ En sa qualité de fournisseur
mondial d’onduleurs solaires le
plus porteur du secteur, SMA Solar
Technology AG propose un éventail
complet de produits répondant a
toutes les exigences du marché,
qu’il s’agisse de se raccorder au
réseau public, assurer un service de
secours ou alimenter une installa-
tion en marge du réseau électrique.

SMA vous fournit I'onduleur cor-
respondant a votre type de pan-
neau, que la puissance de ce der-
nier s’exprime en kilowatts ou en
mégawatts. La conception et la mise
en place d’une installation photo-
voltaique peuvent étre parfaitement
adaptées a vos besoins individuels,
dela petite installation sur le toit
d’une maison a une centrale photo-
voltaique. Les onduleurs SMA
occupent une position leader en
termes de technologie, rendement
et confort d’utilisation.
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Schiico International KG

Your partner for windows and solar products
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Schiico International KG is the
worldwide market leader in alumi-
nium, steel, plastic and solar systems
for innovative building envelopes.
5,000 employees and 12,000 partner
companies in 75 countries provide
the verylatest in window and
facade technology. With its mission
statement of “Energy? - Saving
Energy and Generating Energy”,
Schiico combines efficient thermal
insulation with building automation,
solar thermal systems, photovol-
taics and heat pump technology.

Schiico supplies photovoltaic plants
and individual components for all
building and installation types,
including large, free-standing ins-
tallations. The spectrum ranges
from conventional, grid-connected

systems to backup systems and all
the way up to self-sufficient, stand-
alone solutions. Building-integrated
PV modules are the highlight of our
range. Our focus is on quality, ease
of installation and outstanding
value for money.

@ Schiico eslider mundial en el
mercado de sisternas de aluminio,
acero, PVCy sistemas solares para
innovadoras cubiertas de edificios.
Con masde 5.000 empleadosy
12.000 empresas asociadas, la com-
pania es proveedor integral de tec-
nologias para el disefio de ventanas
y fachadas en 75 paises. Bajo el lema
«Energy? - ahorrando energiay
generando energia» la empresa
ofrece soluciones integrales para el
aislamiento térmico, la automatiza-

company Schiico International KG phone +49 (0)521-783-0
contact Ms Tanja Brinks fax
\'\ 7 4 address Karolinenstr.1-15 e-mail info@schueco.com
33609 Bielefeld, Germany web www.schueco.de
S C H U C D profile photovoltaics | others | data loggers, inverters, modules, under construction

cion de edificios, la energia solar
térmica, fotovoltaicayla técnica de
bomba de calor.

Schiico suministra sistemas foto-
voltaicos y todos los componentes
necesarios para todo tipo de edifi-
ciosy tipos de montaje, incluidas
grandes instalaciones al aire libre.
El espectro de posibilidades es
amplioy abarca desde instalaciones
conectadas ared hasta soluciones
fotovoltaicas aisladas. De entre
todos destacan los médulos fotovol-
taicos integrados en el edificio. Todos
nuestros sistemas ofrecen calidad,
son de facil montaje y tienen una
relacion calidad-precio inmejorable.

@ Schiico International KG estle
leader mondial dans le domaine
des systémes aluminium, acier, PVC
et solaire dédiés a ’enveloppe des
batiments. Avec 5.000 employés et
12.000 partenaires, le groupe exerce
son activité dans 75 pays et propose
des solutions innovantes et techno-
logiques pour les facades et les
fenétres. En lancant le concept
Energy?, «<Economiser I’énergie et
produire del’énergie», Schiico
propose des solutions intégrées
pour 'isolation thermique, I'auto-
matisation des batiments, le solaire
thermique, le photovoltaique et les
pompes a chaleur.

Schiico fournit des panneaux photo-
voltaiques et des composants pour
tous types de batiments et d’instal-
lations, des systémes reliés au
réseau, jusqu’a des installations de
plein air de taille plus importante.
Sa grande spécialité étant I'inté-
gration aux batiments. Schiico se
démarque par la qualité de ses
systemes, leur facilité d’installation
etleur rendement performant.



Solar-Fabrik AG

Production and sale of high-quality solar power modules, inverters, mounting systems
and complete system solutions

solar

company Solar-Fabrik AG phone +49 (0)761-4000-130
contact  MsAndreaOcker fax +49(0)761- 40 00-197 \\
address Munzinger Str. 10 e-mail a.ocker@solar-fabrik.de \

79111 Freiburg, Germany web www.solar-fabrik.de -
profile photovoltaics | manufacturer | inverters, modules, accessories, components f a b r I k

Solar-Fabrik AG is one of
Europe’s leading solar technology
companies with customers and
partners worldwide. Originally estab-
lished as purely a module producer,
Solar-Fabrik has developed into an
international, publicly listed and
fully integrated solar technology
group. With the commissioning of
its third, highly automated produc
tion facility for solar energy mo-
dulesin 2009, Solar-Fabrik AG’s
current overall manufacturing
capacity is 130 MW.

Customers include solar specialist
companies, wholesalers and gen-
eral importers throughout Europe.
The product range encompasses
solar modules, inverters, mounting
systems and complete solar systems.
Sophisticated quality management
and DIN ISO 9001 and 14001 certifi-
cation ensure high quality and maxi-
mum energy yields for Solar-Fabrik
systems.

@ Solar-Fabrik AG es una de las
empresas mas importantes a nivel
europeo en el sector de la energia
solar con relaciones comerciales a
nivel mundial. Ademas de ser un
fabricante de modulos, la empresa
se ha convertido en uno de los
consorcios de energia solar mas
importantes a nivel internacional
con cotizacion en bolsa. Gracias a la
puesta en marcha de otros lugares
de produccion de alta automatiza-
cién para modulos de energia solar
en 2009, en la actualidad, la capa-
cidad de fabricacién total de
Solar-Fabrik AG se eleva a130
megavatios (MW).

Entre sus clientes se encuentran
empresas de energia solar, mayoris-
tas eimportadores generales de

toda Europa. La gama de productos
abarca desde modulos solares,
onduladores, sistemas de fijacion
hasta sistemas solares completos.
La calidad excelente y los mejores
rendimientos energéticos de siste-
mas de fabricas solares estan garan-
tizados gracias a una gestion de
calidad excelente y a su certificado
DIN ISO 9001y 14001.

@ La société Solar-Fabrik compte
parmi les premiéres entreprises
solaires en Europe et jouit par
ailleurs d’'un réseau mondial de
relations commerciales. Ce fabri-
cant de panneaux solaires a connu
une évolution remarquable en
devenant un groupe solaire inter-
national coté en bourse. Avecla
mise en service en 2009 d’un troi-

sieme site de production entiere-
ment automatisé de panneaux
photovoltaiques, Solar-Fabrik
dispose actuellement d’une capa-
cité de production totalisant 130
mégawatts (MW).

Ses clients sont des entreprises
solaires spécialisées, des distribu-
teurs et des importateurs généraux
dans toute I’Europe. Sa gamme de
produits comprend des panneaux
solaires, des onduleurs, des sys-
témes de fixation et des systémes
solaires complets. Une gestion de la
qualité rigoureuse et la certification
conformément aux normes DIN ISO
9001 et 14001 garantissent une qua-
lité élevée ainsi que d’excellents
rendements énergétiques des sys-
témes Solar-Fabrik.
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Intersolar 2010: The world's largest Trade Fair for Solar Technology

inter

photovoltaics | companies

company Solar Promotion GmbH

phone  +49(0)7231-58598-0

contact Mr Dufner fax +49 (0)7231-58598-28
address P.O.Box100170 e-mail dufner@intersolar.de

75101 Pforzheim, Germany web www.intersolar.de
profile photovoltaics | event organiser | fairs, events

Intersolar 2010 has established
itself as the world’s largest trade fair
for solar technology. It is the annual
meeting place forleading compa-
nies from the fields of photovoltaics
and solar thermal. More than 1,500
exhibitors from over 40 nations are
expected to present their products
and services at Intersolar 2010.

The fair is focussed on industry
visitors from all over the world who
would like to find out more about
the wide variety of offers from the
German and international solar
industry. More than 58,000 visitors
from 145 countries attended
Intersolar 2009.

Intersolar 2010 will take place at the
New Munich Trade Fair Centre from
9th t0 11t June 2010.

@ Intersolar 2010 se ha establecido
como la mayor feria del mundo
especializada en técnica solar. Es

el punto de encuentro anual de
empresas lideres de los campos de
la energia fotovoltaica y térmica
solar. Méas de 1.500 expositores pro-
venientes de mas de 40 naciones
presentaran sus productosy
servicios en el afio 2010.

La feria esta dirigida a especialistas
de todo el mundo que deseen infor-
marse acerca de la variada oferta de
la industria solar alemana y a nivel
internacional. A la Intersolar 2009
acudieron mas de 58.000 visitantes
de 145 paises.

La Intersolar 2010 se llevara a cabo en
Munich del 9 al 11 de junio de 2010.

(P L'Intersolar 2010, le salon d’ex-
position spécialisé dans le domaine
dela technique solaire, s’est affirmé
comme le plus grand au monde de
sa catégorie. S’y retrouvent chaque
année les entreprises a la téte des
secteurs du photovoltaique et du
solaire thermique. Quelque 1.500
exposants, en provenance de plus de
40 nations, sont attendus au salon
Intersolar 2010 pour présenter au
publicleurs produits et services.

Ce salon s’adresse aux spécialistes
du monde entier qui souhaitent
s’'informer sur la diversité de I’offre
proposée par les industries solaires
allemande et internationale. L'Inter-
solar 2009 avait déja attiré environ
58.000 visiteurs en provenance de
145 pays.

LIntersolar 2010 aura lieu du 9 au 11
juin 2010 a Munich.




company Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
contact Ms Denise Dawes
address Stralauer Platz 34
10243 Berlin, Germany
profile photovoltaics | manufacturer | software

Valentin EnergieSoftware is a
dynamic software company spe-
cialising in the field of calculation
programs for the energy technol-
ogy industry. Drawing on 20 years
of experience, a team of more than
twenty specialist engineers and
programmers develop software
solutions for the simulation, plan-
ning and design of photovoltaic
and solar thermal plants as well as
for calculating their profitability.
Our solutions are used in more than
70 countries around the world.

The product range for the entire
solar energy sector includes the
industry standards T*SOL and
PV*SOL, which are multilingual and
form the basis for the software deve-
loped for company-specific appli-
cations. The software is used by
engineers, designers, architects as
well as installation engineers in the
electrical, heating and building
technology industries.

Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH

Innovative software development for sustainable energy supply

phone +49 (0)30-588439-0
fax +49 (0)30-588439-11
e-mail info@valentin.de
web www.valentin.de
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(E) Valentin Energie Software es
una empresa dinamica desarrolla-
dora de programas de célculo para
el area técnico-energética. Basan-
donos en nuestros 20 afios de
experiencia, un equipo de mas de
veinte ingenieros e informaticos
desarrollan soluciones de progra-
mas para la simulacion, planifica-
cion, interpretacion y calculo de
factibilidad econémica de las plan-
tas fotovoltaicas y de energia solar
térmica. Se est4 trabajando en mas
de 70 paises en todo el mundo.

La gama de productos para todo el
campo solar contiene los programas
estandarizados PV*SOLy T*SOL,
disponibles en varios idiomas, y en
base de estos se desarrollan los
programas especificos para las
empresas. Los usuarios son ingenie-
ros, planificadores, arquitectos, asi
como operarios de tecnologia eléc
trica, de calefacciones o de edificios.
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(F) valentin EnergieSoftware est
une entreprise dynamique de logi-
ciels appartenant au secteur des
programmes de calcul technico-
énergétiques. Une équipe se com-
posant de plus de vingt ingénieurs
spécialisés et d’informaticiens déve-
loppe, depuis plus de 20 ans, des
solutions logicielles permettant de
simuler, planifier, mettre en place
et calculer la viabilité d’installations
photovoltaiques et thermosolaires,
dans plus de 70 pays.

Notre éventail de produits destinés
al’ensemble de la branche solaire
comprend les programmes stan-
dards éprouvés T*SOL et PV*SOL,
disponibles en plusieurs langues et
développés sur la base d’un logiciel
de commandes dédié aux appli-
cations propres des entreprises. Ce
programimme s’adresse aux ingé-
nieurs, les concepteurs, les architec
tes de méme que les installateurs du
secteur électronique, des systémes
de chauffage et du secteur du
batiment.

photovoltaics | companies
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SOLARWATT AG

9 SOLARWATT

Established in 1993, SOLARWATT
AG is one of Germany’s largest pro-
ducers of solar modules. Its core
business is manufacturing solar
modules of different capacities as
well as installing turnkey solar
power plants. When doing this,
SOLARWATT is able to benefit from
its established expertise in the manu-
facture of solar modules and its many
years of engineering experience in
the design of solar power plants.

SOLARWATT modules are known
for their reliability and high yields.
Proven raw materials, careful work-
manship and stringent test pro-
cesses guarantee the capacity and
long service life of the modules.
SOLARWATT works with a network
of partners to develop optimal engi-
neering and finance concepts that
make the use of solar energy even
more cost-effective.

company SOLARWATT AG phone +49 (0)351- 88 95-120

contact Mr Daniel Rémer fax +49(0)351-8895-111

address Maria-Reiche-Str. 2a e-mail daniel.roemer@solarwatt.de
01109 Dresden, Germany web www.solarwatt.de

profile photovoltaics | manufacturer, project planner, project developer | projects, modules

(E) SOLARWATT AG, fundada en
1993, es el mayor productor aleman
de modulos solares. Su actividad
principal es la fabricacién de modu-
los solares de diversas clases de
potencia, asi como la fabricacién
de centrales solares llave en mano.
SOLARWATT se beneficia del know-
how desarrollado en la produccion
de modulos solares y su larga expe-
riencia en la planificacion de
instalaciones solares.

Los mo6dulos de SOLARWATT
convencen por su fiabilidad y el alto
rendimiento. Materiales basicos
comprobados, un procesamiento
meticulosoy estrictos procesos de
prueba garantizan la prestacion y
lalongevidad de los mo6dulos. Con-
juntamente con una red de cola-
boradores se desarrollan conceptos
optimos desde el punto de vista
ingenierotécnico y econémico para
conseguir que el uso de energia
solar sea ain mas econdmico.

(F) Fondée en 1993, SOLARWATT
AG compte parmi les plus importants
producteurs de panneaux solaires
allemands. Son activité se concentre
sur la fabrication de panneaux so-
laires de différentes classes de puis-
sance, de méme que sur la mise en
place de centrales photovoltaiques
clé en main. SOLARWATT profite de
son savoir-faire sans limite pour
fabriquer des panneaux photo-
voltaiques et s’appuie sur sa longue
expérience dans I'ingénierie pour
concevoir des installations photo-
voltaiques.

Les panneaux SOLARWATT se dis-
tinguent par leur fiabilité et leur
forte capacité de rendement. Des
matériaux finaux controlés, une
fabrication soignée et des procé-
dures d’évaluation draconiennes
sont garants de la puissance et de
lalongévité des panneaux. En tra-
vaillant avec un réseau de colla-
borateurs, il est possible de réaliser
des concepts optimaux alliant ingé-
nierie et économie qui permettent
d’utiliser ’énergie solaire encore
plus économiquement.



The production of mono-and
polycrystalline solar modules takes
place in accordance with certified
quality and management systems.
Our product range is comprised of
standard modules for solar power
plants and for building integration
(BIPV), small modules as well as
special modules for unconventional
architecture.

SOLARWATT AG Products

@ Los m6dulos mono-y policris-
talinos se realizan respetando los
sistemas certificados de calidad y de
gestion. La gama de productos
abarca modulos estandares para
centrales solaresy para la integra-
cion en edificios (BIPV), modulos
pequenos, asi como moédulos espe-
ciales para una arquitectura no
convencional.

9 SOLARWATT

@ La production de panneaux
solaires mono et polycristallins se
fait dansle respect des normes des
systémes de gestion et de qualité.
L'éventail de nos produits comprend
des panneaux standard destinés
aux centrales solaires mais pouvant
également étre intégrés aux bati-
ments (BIPV), des panneaux de petit
format ainsi que des panneaux spé-
ciaux répondant aux besoins d’'une
architecture non conventionnelle.

photovoltaics | companies

SOLARWATT M220-60 GET AK

SOLARWATT P210-60 GET LK

Nominal output capacity

210-240Wp

200-230Wp

Max. System voltage

1,000V

1,000V

Number/type of solar cells

60/monocristalline

60/polycristalline

Dimensions/weight

1,610x1,060x50 mm/25 kg

1,674x984x5mm(24 kg

Certification

IEC 61215 Ed. 2, protection rating 2, IEC 61730

IEC 61215 Ed. 2, protection rating 2, |[EC 61730

Warranty

12 years 90%, 25 years 80 %
of nominal capacity

12 years 90%, 25 years 80 %
of nominal capacity
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SolarWorld AG

SolarWorld. And EveryDay is a SunDay.

company SolarWorld AG

contact

address Martin-Luther-King-Str. 24
53175 Bonn, Germany

profile

The SolarWorld Group is a
leading global supplier of high-end
solar energy technology. The com-
pany is active at all value creation
levels of the solar industry, engag-
ing in industrial activities ranging
from production for the extraction
of silicon to the sale of turnkey solar
energy systems.

SolarWorld AG isrepresented on all
of the solar industry’s growth mar-
kets around the world. The produc
tion facilities in Germany, South
Korea and the USA supply the sales
offices of SolarWorld AG in Ger-
many, Spain, the USA, South Africa
and Singapore.

A key feature of the business is the
sale of turnkey solar systems and
modules to the retail business.

@ El Consorcio SolarWorld es uno
de los proveedores mas importan-
tes a nivel mundial de tecnologia
eléctrica solar. La empresa trabaja
en todos los pasos de produccion y
auna las actividades industriales que
van desde la obtencion de silicio
hasta la comercializacién de plan-
tas de energia solar llave en mano.

phone  +49(0)228-55920-0
fax +49(0)228 -55920-99
e-mail service@solarworld.de
web www.solarworld.de

photovoltaics | full-line provider | projects, modules, solar cells, components

Solar World AG esta presente en
todos los mercados internacionales
solares en desarrollo. Los centros de
produccion en Alemania, Corea del
Surylos Estados Unidos abastecen a
las oficinas de la SolarWolrld AG en
Alemania, Espafa, Estados Unidos,
Sudafricay Singapur.

El elemento central de nuestra

actividad es la comercializacion de
instalaciones solares llave en mano
y modulos solares para el mercado.

@ Le groupe SolarWorld est, au
niveau mondial, I'une des plus
importantes entreprises dans le
domaine de la technologie photo-
voltaique haut de gamme. Lentre-
prise est présente a tous les stades
dela création de valeurs du secteur
del’énergie solaire et regroupe
toutes les activités industrielles, de
la production de silicium solaire
jusqu’ala commercialisation d’ins-
tallations clé en main solaires.

La société SolarWorld AG est pré-
sente au plan international sur tous
lesmarchés en développement dans
le domaine de I’énergie solaire. Ses
sites de production en Allemagne,
Corée du Sud et aux Etats-Unis
approvisionnent les agences com-
merciales en Allemagne, Espagne,
Etats-Unis, Afrique du Sud et
Singapour.

L’activité porte essentiellement sur
la vente d’installations photovol-
taiques clé en main et de panneaux
solaires aux professionnels du
secteur.



Rural electrification of off-grid regions

Major projects with SolarWorld modules

The SolarWorld Group markets
high-quality solar power modules,
cells and wafers as well as complete
solar systems around the world. In
addition to grid-connected solar
power plants, SolarWorld also
focuses on off-grid solar power
solutions. These have an important
part to play in the sustainable, cost-
effective development of emerging
and developing countries.

SolarWorld AG Products

SolarWorld AG: Quality and Performance

Energy roofs from SolarWorld for houses and apartment buildings

PV installation at the Vatican

@ El grupo SolarWorld distribuye
en todo el mundo moédulos solares,
células y obleas de alta calidad, asi
como sisternas completos de ener-
giasolar. Ademas de las instalacio-
nes solares conectadas a la red, otro
punto central de SolarWorld son las
soluciones de energia solar inde-
pendientes a la red. Estas prestan
una contribucion importante para
el desarrollo economico sostenido
delos paises emergentes y en vias
de desarrollo.

@ Le groupe SolarWord commer-
cialise a échelle internationale des
panneaux photovoltaiques haut de
gamme, des cellules et des wafers,
de méme que des systémes photo-
voltaiques complets. Parallélement
aux installations photovoltaiques
couplées auréseau, SolarWorld mise
en outre sur les solutions photo-
voltaiques indépendantes du réseau
public. Ces derniéres fournissent
une contribution importante au
développement économique
durable des pays émergents et en
développement.

photovoltaics | companies
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SOLEOS Solar GmbH

Photovoltaic wholesaler and system provider

SOLEOS Solar GmbH is an inter-
national company that manufac
tures and markets solar power
plants. As a wholesaler and system
provider in the field of photovol-
taics, the experts at SOLEOS design,
consult on and plan solar installa-
tions. In addition, they work with a
wide network of retailers and ins-
tallers to realise the applications.
Since 2005, SOLEOS has subsidiaries
in France and Spain. It currently has
35 employees.

Drawing on its many years of expe-
rience in the photovoltaic market
and the technical expertise of its
employees, SOLEOS develops cus-
tomised solutions for various appli-
cations. In doing so, SOLEOS coop-
erates with well-known partners
and relies on innovative products to
guarantee its customers high quality
and first-class service.

company SOLEOS Solar GmbH phone  +49(0)2227-9291-0

contact Mr David Mabille fax +49(0)2227-9291-22

address Lise-Meitner-Str. 8 e-mail info@soleos-solar.de
53332 Bornheim, Germany web

profile photovoltaics | full-line provider | inverters, modules, accessories, mounting systems

@ SOLEOS Solar GmbH es una
empresa internacional especiali-
zada en la fabricacién y comerciali-
zacion de sistemas solares. Como
mayoristas y proveedores de siste-
mas, los expertos solares de SOLEOS
disefnan, asesoran y planifican estos,
conjuntamente con unared formada
por distribuidores e instaladores,
para asi poder realizar los projectos.
Desde el 2005, SOLEOS tiene sucur-
sales en Francia y Esparay cuenta
actualmente con 35 Empleados.

Gracias a su larga experiencia en el
mercado fotovoltaicoy a los cono-
cimientos técnicos de sus empleados
SOLEOS desarrolla soluciones a
medida para diversas aplicaciones.
Ademas, coopera con conocidosy
reputados socios y centra su aten-
ci6én en productos innovadores para
asi poder garantizar alta calidad y
un servicio de primera a sus clientes.

(F) SOLEOS Solar GmbH est une
entreprise active sur la scéne inter-
nationale dans la fabrication et la

commercialisation d’installations
photovoltaiques. En qualité de dis-
tributeurs et fournisseurs de sys-
témes, les experts de SOLEOS con-
coivent, conseillent et planifient
des installations solaires, tout en
travaillant, lors de la réalisation,
conjointement avec le réseau de
distributeurs et d’installateurs.
Depuis 2005, SOLEOS estimplanté en
France et en Espagne a travers des
filiales mais est aussi actif dans tout
lereste de I’Europe, en particulier
enItalie et en Belgique. SOLEOS
emploie actuellement 35 personnes.

Grace a salongue expérience dans
le domaine photovoltaique et le
savoir-faire technique de ses
employés, SOLEOS développe des
solutions sur mesure s’appliquant a
tous types de projets. SOLEOS tra-
vaille ainsi en étroite collaboration
avec ses partenaires et parie sur de
nouveaux produits innovants, pou-
vant garantir a ses clients une qua-
lité haut de gamme et un service de
premiére classe.



SOLEOS offers a wide selection
of coordinated products for both,
grid-coupled, complete systems
and applications in the off-grid
sector. In addition to photovoltaic
modules of its own SOLEOS-LINE
module series (214 Wp to 240 Wp),
SOLEOS also offers mono- and poly-
crystalline modules from Suntech
Power as well as amorphous thin-
film modules from NexPower and
Kaneka. All KACO new energy inver-
ter models, ranging from 1.5 kW to
1MW, are also available. The pro-
ductrange is rounded off with
mounting systems for flat roof, roof-
top, integrated and free-standing
systems as well as special solutions.

@ SOLEOS le ofrece una amplia
seleccion de productos combinados
no solo para sistemas completos
acoplados alared sino también
para aplicaciones en zonas aisladas.
Ademas de la serie de modulos
fotovoltaicos de la linea SOLEOS (de
214 Wp a 240 Wp) también estan
disponibles los médulos monoy
policristalinos de Suntech Power al
igual que los médulos amorfos de
capa fina de NexPower y Kaneka.
SOLEOS también pone a su disposi-
cion todos los tipos de onduladores
de KACOde1l,5kWalMW.

Su gama de productos se comple-
menta con sistemas de montaje
para plantas al aire libre, en el
interior, en el tejado y en techos
planos u en otras soluciones
especiales.

SOLEOS Solar GmbH product portfolio

@ SOLEOS propose un tres large
choix de produits parfaitement
adaptés, concus aussi bien pour des
installations complétes connectées
auréseau que pour des installations
isolées du réseau. Parallélement aux
panneaux photovoltaiques com-
mercialisés sous sa propre marque
SOLEOS-LINE (de 214 Wp a 240 Wp),
SOLEOS distribue les panneaux
mono- et polycristallins de Suntech
Power, ainsi que les panneaux a
couche-mince amorphe de Nex-
Power et Kaneka. SOLEOS propose
par ailleurs tous les nouveaux
modéles d’onduleurs KACO new
energy, entre 1,5 kW et 1MW. La
gamme de produits se compléte
par les structures de montage pour
installations sur toit plat, sur toiture
inclinée, intégré dans la toiture et en
plein air, et propose des solutions
spéciales.
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SOLON SE

Global solar technology

Don't leave the planet
to the stupid

SOLON

SOLON SE is one of Europe’s
largest solar module producers and
aleading provider of photovoltaic
systems for large-scale solar power
plants. We have subsidiaries in
Germany, Austria, Italy, Switzerland
and the USA, with a total global work-
force of around 950 employees.
SOLON was founded in 1997 and in
1998 became the first solar energy
company in Germany to be listed on
the stock exchange.

SOLON manufactures high-quality
mono- and polycrystalline solar
modules with outputs ranging from
130 to 240 Wp. We also supply com-
plete single axis and dual axis track-
ing photovoltaic systems for the
construction of solar power plants
while building turnkey solar power
plants worldwide. In addition, we
offer attractive investment oppor-
tunities in solar projects around the
world.

company SOLON SE phone +49(0)30 - 81879-0
contact fax +49(0)30 - 81879-9999
address Am Studio 16 e-mail solon@solon.com
12489 Berlin, Germany web www.solon.com
profile photovoltaics | manufacturer | projects, modules, power stations, investments

@ SOLON SE es uno de los pro-
ductores de mo6dulos solares mas
importantes a nivel europeo, y un
proveedor importante en materia
de sistemas fotovoltaicos para cen-
trales solares de alta potencia. Tene-
mos filiales en Alemania, Austria,
Italia, Suiza y Estados Unidos y unos
950 trabajadores a nivel mundial.
SOLON se fund6 en 1997y se con-
virtio en la primera empresa solar
con cotizacion en bolsa de Alema-
nia en 1998 con la oferta puiblica de
acciones.

SOLON fabrica médulos solares
mono y policristalinos de alta cali-
dad con una potencia de 130 a 240
vatios pico. Ademas, somos provee-
dores de sistemas fotovoltaicos com-
pletos de orientacion a uno o dos
ejes para la construccion de cen-
trales solares y montamos centrales
solares llave en mano a nivel mun-
dial. También ofrecemos posibili-
dades atractivas de inversion en
proyectos solares de todo el mundo.

@ La société SOLON SE est1'un des
plus grands fabricants de panneaux
et de systémes techniques solaires
destinés aux centrales solaires de
grande envergure. L'entreprise
posséde des filiales en Allemagne,
en Autriche, en Italie, en Suisse et
aux Etats-Unis et emploie plus de
950 salariés dans le monde. Créée
en 1997, SOLON a été la premiére
entreprise solaire allemande cotée
en bourse en1998.

SOLON fabrique des panneaux
photovoltaiques mono et polycris-
tallins de haute qualité, pouvant
atteindre une puissance de 130 Wp
4240 Wp. Nous sommes également
fournisseurs de systémes photo-
voltaiques complets a une ou double
face utilisés dans la construction de
centrales solaires et construisons a
I'international des centrales solaires
clé en main. Nous proposons par
ailleurs des possibilités d’inves-
tissement attrayantes dans des
projets solaires du monde entier.



SOLON Components

We supply our mono- and polycrys-
talline solar modules to more than
20 countries. SOLON modules are
characterised by their excellent
efficiency, especially long service
life and reliable yields.

SOLON Power Plants

From single axis and dual axis track-
ing systems to fixed tilt systems,
SOLON solar power plants with a
total power output of more than
130 MW are already operating in
Germany, Spain, Italy, the Czech
Republic, Australia and the USA.

SOLON Investments

Reliable, high-performance solar
power plants in the highest yield
locations in the world: In 2008, we
created global investment opportu-
nities of more than 30 MW.

The SOLON SE range

Solar Modules. Power Plants. Solar Investments.

@ Componentes SOLON
Hacemos entrega de nuestros
modulos solares mono y policris-
talinos a méas de 20 paises. Los
modulos SOLON se caracterizan
por su gran eficiencia, su larga
duracion y surendimiento seguro.

Centrales eléctricas SOLON

Desde plantas orientadas a uno o
dos ejes hasta sistemas fijos monta-
dos en el suelo: Las centrales solares
SOLON con una potencia total
superior a 130 MW ya funcionan en
Alemania, Espana, Italia, Republica
Checa, Australia y Estados Unidos.

Inversiones SOLON

Centrales solares potentesy sequras
en loslugares més productivos del
mundo: en el afio 2008 hemos
conseguido inversiones de mas de
30 MW.

Don't leave the planet

to the stupid

SOLON

@ Composants SOLON

Nous livrons nos panneaux solaires
mono et polycristallins dans plus de
20 pays. Les panneaux SOLON se
distinguent par leur productivité
supérieure, leur longévité et leur
rendement garanti.

Centrales SOLON

Installations de poursuite uniaxe et
biaxiale en passant aux systémes
fixes: avec un rendement total
supérieur a 130 MW, les centrales
solaires SOLON sont disponibles en
Allemagne, Espagne, Italie, Répu-
blique tchéque, Australie et aux
Etats-Unis.

Investissements SOLON

Des centrales solaires fiables,
extrémement performantes se
trouvant aux endroits les plus
productifs du monde: en 2008,

nos opportunités d’investissements
alinternational se sont élevées a
plusde 30 MW.
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The German Solar Thermal Energy Industry
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solar thermal | industry overview

The use of solar energy to gene-
rate heatis a tried and tested tech-
nology, already in use for decades.
Solar thermal energy can be used
to heat domestic water, for heating
rooms and also for cooling.

Technologies and applications

To date, solar thermal energy sys-
tems in Germany have generally
been used to heat domestic water
supplies as well as heat detached
and semi-detached homes. In recent
years, great efforts have been made
to introduce solar thermal energy
in apartment buildings, hospitals,
residential homes, hotels and in the
commercial sector. Consequently,
high-quality, large-scale solar ther-
mal energy systems are now also
being used in the renovation of
rental apartments, e. g. in multi-
storey buildings, with no negative
effects on utilities costs or rent.

In residential buildings, there are
two types of solar thermal energy
systems; those which are used solely
to heat water and those which also
provide heating (so called combi
systems).

Around half of all newly installed
solar thermal energy systems are
used exclusively to heat water. They
are typically designed so that in the
warmer half of the year they are
completely responsible for water
heating. However, in the colder
period of the year, water heating is
generally supplied by means of boil-
ers fired by oil, gas or wood, which
are then supported by the solar ther-
mal energy system on sunny days.
This means that each year around
60% of water heating requirements
can be met by the solar thermal
energy system.

Solar thermal energy systems for domestic water heating in a detached house:
1) Collector 2) Solar storage tank 3) Boiler 4) Solar station 5) Hot water consumer

(e.g. shower)

Instalaciones solares térmicas para el calentamiento de agua potable en viviendas

unifamiliares:

1) Colector 2) Acumulador 3) Caldera 4) Estacion solar 5) Consumidor de agua

caliente (p.ej.: la ducha)

Les composantes solaires thermiques pour la production d’eau chaude domestique

dans une maison individuelle sont:

1) Capteur solaire thermique 2) Ballon de stockage solaire 3) Chaudiére 4) Station
solaire 5) Consommateur d’eau chaude (par exemple la douche)

Solar combi systems, which also
provide general heating, have a
market share of almost 50 %. Their
solar collectors have larger surface
areas and also help to heat the build-
ing during the autumn and spring
months. Typically, solar energy is
able to supply 10 to 30 % of the total
energy needs of a building, depend-
ing on how well insulated itis and
the extent of its heating require-
ments. There are also special solar
houses which obtain 50 to 100 % of
their total heating requirements
from solar thermal energy.

La produccion de calor con
enerdia solar es una tecnologia con
una eficacia demostrada desde hace
décadas. La energia térmica solar
puede usarse para calentar agua,
parala calefaccion y también para
larefrigeracion.

Tecnologia y aplicaciones

En Alemania se utilizan las instala-
ciones solares térmicas preferente-
mente, hasta el momento, para
calentar el aguay para la calefac
cion en casas de una o dos familias.
Desde hace algunos afos se intenta
también utilizar el calor solar para
lasviviendas, en hospitales,



residencias, hoteles y en el sector
del comercio e industria. Siendo asi
que al sanear las viviendas, por
ejemplo en la construccion de pisos,
se colocan grandes instalaciones
solares térmicas que no generan
costes adicionales en el alquiler neto
delos inquilinos.

En los edificios de viviendas existen
dos tipos de sistemas de instalacio-
nes solares térmicas: los que se uti-
lizan inicamente para calentar el
agua potable ylos que ademas se
utilizan para la calefaccion, estos
ultimos se llaman «sistemas combi».

Cerca de la mitad de las nuevas ins-
talaciones de energia solar térmica
se utilizan exclusivamente para
calentar el agua. Estan disefiadas de
tal manera para que en el semestre
de verano puedan calentar comple-
tamente el agua. Mientras que en el
semestre de invierno se calienta el
agua principalmente gracias a un
generador térmico (caldera de gas
natural, fuel 6leo o con una bomba
de calor), que en los dias soleados
estd asistido por el sistema de insta-
lacion térmica solar. Durante todo
el afo se consigue con la instalacion
de energia térmica solar aproxima-
damente un 60% del calor necesario
para calentar el agua.

Los sistemas combi, que suministran
también la calefaccion, tienen una
participacion en el mercado de
cerca de un 50%. El colector solar
tiene una superficie mayor y tanto
enlos meses de la primavera como
en los del otofio contribuye ademas
ala calefaccion del edificio. Por
norma general, el porcentaje de
energia térmica solar en el consumo
total del edificio oscila entre un 10%
yun 30%, dependiendo de lo bien

aislada que estéla casay por ello de
cuanta calefaccion se necesite. Exis-
ten, sin embargo, casas solares espe-
ciales que cubren con més del 50% e
incluso al100% el consumo total de

energia con energia térmica solar.

La production de chaleur a
partir de I’énergie solaire est une
technologie éprouvée depuis des
décennies. La thermie solaire peut
étre utilisée pour réchauffer 'eau
potable, pour le chauffage mais
aussi pour le refroidissement.

Technologies et applications

Les installations de thermie solaire
sont essentiellement utilisées jusqu’a
cejour en Allemagne pour réchauf-
ferI’eau et pour chauffer les piéces
de maisons individuelles et mito-
yennes. Actuellement la tendance va
de plus en plus vers I'utilisation de
la thermie solaire dans des immeu-
bles collectifs, des hopitaux, des
foyers, des hotels et dans le secteur
industriel. Ainsi, on assiste entre-
temps a l'utilisation de plus en plus
fréquente d’installations de thermie
solaire haut de gamme de grande
taille, également neutre au niveau
des charges de chauffage, dansle
cadre de larénovation d’appar-
tements loués par ex. dans la cons-
truction d’immeubles a plusieurs
étages.

Les immeubles d’habitation dispo-
sent de deux sortes d’installations so-
laires thermiques: celles qui servent
exclusivement au réchauffement de
I’eau et celles qui viennent renforcer
en plus le chauffage des piéces, ces
derniéres étant désignées «instal-
lations combinées».

Environ la moitié de toutes les
nouvelles installations de thermie
solaire sert exclusivement au ré-
chauffement de I’eau. Elles sont
typiquement cong¢ues pour pouvoir
réchauffer intégralement’eau
chaude en été. Durantla période
hivernale, la préparation d’eau
chaude est assurée en majeure
partie par un générateur de chaleur
(chaudiére a gaz, au fuel, ou a bois
ou pompe thermique) et elle est
assistée, durant les journées ensoleil-
lées, par I'installation de thermie
solaire. C’est ainsi que sur I'’ensemble
del’année, I'installation de thermie
solaire met a disposition quelque
60% du besoin en chaleur pour
réchauffer I'eau.

Les installations solaires combinées,
qui assistent aussi le chauffage des
piéces, représentent environ 50%
dela part du marché. Elles dispo-
sent d’'une plus grande surface de
capteurs solaires et contribuent, au
printemps et a ’automne, au ré-
chauffement du batiment sous forme
de chauffage d’appoint. Normale-
mentla proportion en chaleur
solaire par rapport au besoin total
de chaleur du batimentestde10% a
30%, selon la qualité de I’isolation
de la maison et donc selon le besoin
en chauffage. Il existe cependant
aussi des maisons solaires qui couv-
rent plus de 50% et jusqu’a100% du
besoin en chaleur total avecla
thermie solaire.

Solar collectors

There are different types of solar
collectors.

The simplest form of collector is the
unglazed plastic absorber. With
these, water is pumped through
black plastic mats and, typically, is

solar thermal | industry overview
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Elevated solar thermal energy system (Source: Wagner & Co, Célbe)
(E) Instalacion solar térmica sobre soportes (Fuente: Wagner & Co, Colbe)

@ Installation thermique solaire sur montant (Source: Wagner & Co, Colbe)

used to heat swimming pools.
Temperatures of 30 °C to 50 °C are
achieved with this method.

Almost 90% of the collectors used in
Germany are flat plate collectors.
Here, the solar absorber, which con-
verts the solar radiation into thermal
energy, is installed in an insulated
and glazed box to reduce heatloss.
Flat collectors generally operate at
ranges between 60 °C and 90 °C.

Air collectors are a special type of
flat plate collector in which the air
is heated and, for the most part, used
directly without intermediate stor-
age to heat buildings. The heated
air can also be used for drying agri-
cultural produce. Through the use
of air-water heat exchangers, water
can also be heated, e.g. for domes-
tic use.

Higher temperatures and even
greater degrees of efficiency can
be achieved using evacuated tube
collectors because heat loss is fur-
ther reduced via the strong nega-
tive pressure in the glass tubes. A
collector is comprised of a number
of evacuated glass tubes. Thanks

to the rotatable mounting of the
individual tubes, the flat absorber
located in the glass receiver can be
optimally positioned towards the
sun. As a result, evacuated tube col-
lectors can also be installed nearly
horizontally on flat roofs. The indi-
vidual tubes form a self-contained
system which transfers the thermal
energy via heat exchange through
amanifold to the solar circuits.

@ Colectores solares

Existen tipos diferentes de
colectores solares

La forma mas simple la representan
los captadores con absorbedor de

plastico sin vitrificar. En este caso
el agua se bombea a través de este-
rillas de plastico negras y se usa nor-
malmente para el calentamiento de
piscinas. Consiguiendo temperatu-
rasde 30°Ca50°C.

Aproximadamente el 90% de los
colectores utilizados en Alemania
son los llamados colectores solares
planos. En este caso es el absorbedor
solar el que transforma los rayos
solares en energia y se encuentra en
una caja que reduce la pérdida de
calor gracias al aislante y al vidrio.
Los colectores planos trabajan
normalmente a una temperatura
entre 60°Cy 90 °C.

Los colectores solares de aire son
un tipo especial de los colectores
planos, que se usan para la calefac
cién de edificios calentando el aire
directamente sin almacenamiento
intermedio. El aire caliente se puede
usar también para el secado de
productos agricolas. La utilizacién
de termocambiadores de aire, agua
y calor puede servir para calentar el
agua, p.ej, para calentar el agua
potable.

Con los colectores de tubo de vacio
se alcanzan temperaturas mas altas
y mayores grados de eficiencia, gra-
cias alareduccion de las pérdidas
de calor con una alta subpresion en
los tubos de vidrio. Varios tubos de
vidrio forman un colector. Gracias a
la capacidad giratoria de cada tubo
se puede orientar hacia el sol de
manera 6ptima la placa absorbe-
dora que se encuentra en el tubo de
vidrio. Por esta razon se pueden
colocar los colectores de tubo de
vacio casi de manera horizontal a la
superficie de los tejados. Cada tubo
forma un sistema cerrado, que



transmite el calor, por intercambio
de calor, al sistema de circulacion
térmica a través del tubo colector.

Capteurs solaires

Il existe différents types de
capteurs solaires.

Les absorbeurs en plastique non
vitrés représentent la forme la plus
simple. L'eau y est pompée et tra-
verse des tapis noirs en plastique
puis est utilisée essentiellement
pour chauffer les piscines en plein
air. Ce procédé permet d’atteindre
des températures de 30 °C a 50 °C.

Presque 90% des capteurs utilisés
en Allemagne sont des capteurs
solaires plans. Sur ces capteurs,
c’estl’absorbeur solaire qui, intégré
dans une boite réduisant les pertes
de chaleur grace a une isolation
thermique et a une vitre, transforme
lesrayons de soleil en chaleur. Les
capteurs solaires plans travaillent
normalement dans une plage de
température de 60 °C 490 °C.

En ce qui concerne les capteurs
solaires a air, ils sont un type parti-
culier de capteurs plans: I’air y est
chauffé et utilisé généralement
directement, sans emmagasinage
intermédiaire, pour chauffer des
batiments. L'air réchauffé peut éga-
lement étre utilisé pour le séchage
de produits agricoles. Lemploi
d’échangeurs thermiques a air et a
eau permet aussi de réchauffer de
I’eau, par ex. pour le réchauffage de
I’eau potable.
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Installed solar thermal energy systems in Germany in units as well as installed
capacity in TW (thermal). (Source: BDH/BSW)

Numero de sistemnas solares térmicos instalados en Alemania y potencia instalada en
TW (térmico). (Fuente: BDH/BSW)

Installations thermiques solaires installées en Allemagne, nombre exprimé en unités
et puissance installée exprimée en TW (thermique). (Source: BDH/BSW)

Les capteurs solaires a tubes sous Market development in

vide, permettant de limiter encore Germany and around the world
davantage les pertes de chaleur, More than 1.2 million solar thermal
grace ala génération d’'un vide energy systems are already installed
important dans les tubes de verre, on German roofs. At the end of 2008,
obtiennent un rendement encore around 11.3 million m? of solar col-
plus élevé. Un capteur se compose lectors with a thermal energy capa-
de plusieurs tubes sous vide. Grace city of around approximately

au positionnement pivotant des 7,900 MW were installed. The

différents tubes, la tole d’absorption  industry has a turnover of approx.
plane se trouvant dans le récipient EUR 1.7 billion and employs around
de verre peut étre tournée de sorte 25,000 people in production, sales
a étre positionnée de maniére opti-  and installation.

male parrapport au soleil. C’est 1a

raison pour laquelle les capteurs Favourable regulatory framework
solaires a tubes sous vide peuvent Due to the dramatic increases in oil
étre utilisés de maniére presque and gas prices and for climate pro-
horizontale sur les toits plats. Les tection reasons, more and more

différents tubes forment un systeme  solar thermal energy systems are
fermé en soi qui restitue la chaleur being used to heat domestic water
au circuit de chaleur solaire par un and provide support for residential
processus d’échange thermique, heating systems. The European
par le biais d’'un tuyau collecteur. Union’s goal is for renewable ener-
gies to meet atleast 20% of energy
requirements by 2020.
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Cumulated collector surface installed in Germany. (Source: BSW Solar)

Superficie de colectores acumulados instalada en Alemania. (Fuente: BSW-Solar)

Surface cumulée des collecteurs installés en Allemagne. (Source : BSW-Solar)

The German government has there-
fore decided to double the propor-
tion of renewable energies used to
generate heat to 14% by 2020. In
order to encourage the use of solar
thermal energy, German citizens
can obtain subsidies for installing
solar thermal energy systems within
the framework of the so called
Market Incentive Programme. The
budget of the Market Incentive
Programme was increased again in
2009. The Renewable Energy Heat
Act (EEWéarmeG), which came into
force on1]January 2009, now requires
that all new buildings meet a certain
portion of their heating (including
water heating) and cooling needs via
renewable energy sources, i. e. with
wood-fired boilers, geothermal heat
pumps or solar thermal energy
systems. And finally, the conditions
for an increased expansion of solar
thermal energy were created by the
so-called boiler exchange bonus.
Whoever “scraps” their current non-
condensing boiler and simultane-
ously installs solar collectors on

detached or semidetached houses
for the first time, will be rewarded
with a bonus from the Federal
Government.

Desarrollo del mercado en
Alemania y en todo el mundo
Mas de 1,2 millones de sistemas
solares térmicos han sido instalados
sobre los tejados alemanes. A fina-
les del 2008 se habian instalado 11,3
millones de m2 de superficie de
colectores solares con una potencia
térmica de 7.900 megavatios. El
volumen de ventas del sector ascen-
di6 a aproximadamente a 1,7 mil
millones de euros. El sector emplea
aunos 25.000 trabajadores en los
campos de produccién, ventas e
instalacion.

Condiciones econdomicas favorables
Debido al fuerte crecimiento de los
precios del petroleo y del gas natu-
ral, asi como por motivos de protec-
cion del clima, se utilizan cada vez
mas instalaciones solares térmicas
para calentar el agua y para asistir

la calefaccion. La Union Europea se
ha marcado como objetivo cubrir
hasta el afio 2020 un 20% del
consumo de energia con energias
renovables.

El gobierno federal aleman ha deci-
dido por ello duplicar la cuota de
energias renovables para la gene-
racion de calor hasta el afio 2020 al
14%. Para aumentar el uso de calor
solar, los ciudadanos obtienen sub-
venciones para la instalacion de sis-
temas solares térmicos, en el marco
del programa «Marktanreizpro-
grammb» (programa para la incenti-
vacion del mercado). En el afio 2009
se ha aumentado el presupuesto de
dicho programa. Ademas, con laley
que entré envigor el 1de enero de
2009, Ley de Calentamiento y Ener-
gias Renovables (EEWéarmeG), es
obligatorio cubrir un porcentaje
determinado del consumo de ener-
gia para la calefaccion (incluida el
agua caliente) y refrigeracion en los
edificios de nueva construccion con
energias renovables, es decir, cale-
facciones a madera, bombas de calor
oinstalaciones solares térmicas. Y
finalmente con las gratificaciones
por el cambio de caldera se han
creado todas las condiciones para el
refuerzo de la ampliacién de la
energia solar térmica. El gobierno
aleméan premia con una gratifica-
cion si se retiran los calentadores
que funcionaban hasta el momento
sin tecnologia de condensaciony se
coloca por primera vez un sistema
de colector solar en una casa de una
o dos familias.



@ Développement du marché
en Allemagne et dans le monde
entier

Plus de 1,2 million d’installations
thermiques solaires sont d’ores et
déja installées sur les toits allemands.
Fin 2008, la surface des capteurs
solaires s’élevait a environ 11,3 mil-
lions de m?, avec une puissance
thermique de pres de 7.900 méga-
watts. Le chiffre d’affaires de la
branche s’éléve a 1,7 milliard d’euros.
Ce secteur emploie env. 25.000 colla-
borateurs aux niveaux production,
distribution et installation.

Conditions de base favorables
Installation thermique solaire sur
montant. En raison de la forte aug-
mentation des prix du pétrole et du
gaz et pour des raisons de protection
du climat, de plus en plus d’instal-
lations de thermie solaire sont emp-
loyées pour réchauffer I'eau et
comme chauffage d’appoint. L'Union
européenne s’est donnée comme
objectif de couvrir, d’ici 2020, 20%
de ses besoins en énergie avec des
énergies renouvelables.

Le gouvernement fédéral allemand
adésormais décidé de multiplier par
deux la parten énergies renouve-
lables pour la production de chaleur
d’ici a 2020 et d’atteindre ainsi les
14 pour cent. Pour augmenter I'uti-
lisation de la thermie solaire, les
citoyens bénéficient de subventions
pour l'installation de composants
de thermie solaire dans le cadre du
dénommé «Marktanreizprogrammp»
(programme d’incitation). En 2009,
le budget pour le programme d’inci-
tation a encore été augmenté. Par
ailleurs les nouvelles constructions,
depuis le ler janvier 2009, avec
I’entrée en vigueur de la loi sur les
énergies renouvelables («<Erneuer-

A German-manufactured cooling system installed at the Haribo Museum in Uzes,
France (Source: Phoenix Sonnenwérme AG)

@ Una instalacién fabricada en Alemania para la refrigeracion del museo Haribo en
Uzés, Francia (Fuente: Phoenix Sonnenwarme AG)

@ Une installation fabriquée en Allemagne utilisée depuis 2006 dans le Musée Haribo a
Uzes(France pour le refroidissement (Source: Phoenix Sonnenwarme AG)

bare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG)»), sont dans I’obliga-
tion de couvrir une certaine partie
des besoins (y compris la prépara-
tion d’eau chaude) en chaleur par
des énergies renouvelables, a savoir
al'aide de chauffages au bois, de
pompes a chaleur ou d’installations
de thermie solaire. Enfin, la prime
octroyée pour un remplacement de
chaudiére a également été un fac
teur qui a joué un réle non néglige-
able dans la consolidation, surle
marché, de la thermie solaire. Le gou-
vernement fédéral offre une «prime
de récompense» aux personnes qui
fontremplacer leur chaudiére non
dotée d’un pouvoir calorifique infé-
rieur, qui a «<rendu I’amevn, et qui
installent, pour la premiére fois, en
guise de remplacement, une instal-
lation de capteurs solaires sur des
maisons individuelles ou mitoyennes.

Outlook

The importance of solar thermal
energy technology haslong been
underestimated, but in the face of
rising energy prices, itis being
intensively developed. Modern solar
thermal energy management sys-
tems facilitate a significant decrease
in operating costs, thereby leading
to a marked reduction in utilities
costs in the residential sector. In
multi-storey residential construc
tion, solar thermal energy can even
be utilised such that there are no
negative effects on utilities costs or
rent.

Other applications are also in-
crea-singly being used in combina-
tion with solar collectors. Of partic
ular promise are cooling systems
supported by solar energy. Here
the solar energy captured by the

solar thermal | industry overview
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collec tors provides the power to
run refrigeration systems. More
than 200 pilot plants are already in
operation across Europe. Compa-
nies and research institutions are
further developing this technology
to make it more compact, cheaper
and suitable for lower output re-
quirements. For example, a German
system has been supplying the Haribo
Museum in Uzés, France with solar
heating and cooling since 2007.
Solar assisted cooling is of partic-
ular importance in countries with
high cooling requirements. This
forward-looking technology pro-
mises to provide long-term reduc
tions in energy consumption and
climate control costs.

German solar thermal energy com-
panies have many years of experi-
ence in the production, design and
construction of solar thermal energy
systems and their components.
Some of these companies are listed
on the following pages.

Perspectivas
La tecnologia solar térmica ha sido
infravalorada durante mucho
tiempo, pero teniendo en cuenta el
fuerte crecimiento de los precios de
la energia, esta experimentando
una fuerte expansion. Los sistemas
modernos de administracion de
energias térmicas nos posibilitan
una reduccion de los costes adicio-
nales, conllevando a una conside-
rable bajada de los precios de los
alquileres. En los edificios de varios
pisos se puede aplicar la energia
solar térmica de tal manera que no
genere costes adicionales al alquiler
neto.

También se aumenta el uso en otras
aplicaciones en combinacion con
los colectores solares. Muy prome-
tedoras son las instalaciones para la
refrigeracion asistidas por la ener-
gia solar térmica. En este caso se uti-
liza el calor recogido por los colec
tores solares para el funcionamiento
de la maquina refrigeradora. Exis-
ten més de 200 instalaciones piloto
en toda Europa. Las empresasy los
institutos de investigacion trabajan
en el desarrollo de esta tecnologia,
para hacerla més compacta, mas
asequibley apta para el uso con
potencias menores. Por ejemplo, en
Uzés/Francia, una instalacion ale-
mana suministra desde 2007 calory
frio solares al Museo Haribo. Espe-
cialmente en paises con un alto
consumo de frio, el «solar assisted
cooling» es una tecnologia de futuro
parareducir a largo plazo el con-
sumo de electricidad y los costes de
la climatizacion.

Las empresas alemanas de energia
solar térmica tienen una ampliay
larga experiencia en la produccion,
planificacién y construccion de
instalaciones solares térmicas y sus
componentes. Algunas de estas
empresas se relacionan en las pagi-
nas siguientes.

Perspective
Limportance de la technologie de
la thermie solaire a longtemps été
sous-estimée, mais elle s’implante
désormais de plus en plus en raison
dela forte augmentation des prix
del’énergie. Les systémes de gestion
d’énergie thermique modernes per-
mettent une telle diminution des
charges qu’elles représentent
réellement un avantage significatif
pour la baisse des loyers charges
comprises dans le domaine résiden-

tiel. Dans le domaine des construc
tions d’immeubles, la thermie so-
laire peut méme étre utilisée avec
aucune incidence sur les loyers
charges comprises.

D’autres applications sont également
mises en ceuvre de maniere accrue
en combinaison avec des capteurs
solaires. Les installations les plus
prometteuses, dans ce cadre, sont
celles destinées au refroidissement
assisté par une technologie solaire.
Ici, la chaleur accumulée par les
capteurs solaires constitue I’énergie
motrice pour les machines de refroi-
dissement. Plus de 200 installations
pilotes sont déja en service en Eu-
rope. Les entreprises et les instituts
derecherche travaillent au déve-
loppement de cette technologie afin
delarendre encore plus compacte,
plus économique et opérationnelle
pour les puissances plus petites. A
titre d’exemple, une installation
allemande alimente depuis 2006 le
Musée Haribo a Uzés/France en
chaleur solaire et en froid solaire. En
particulier dans les pays ayant un
grand besoin frigorifique, le «solar-
assisted cooling» est une technologie
innovante qui permettra de réduire
la consommation en courant et les
cotts de climatisation.

Les entreprises de thermie solaire
allemandes disposent de vastes
expériences de longue date dans le
domaine de la production, de la
planification et de la construction
d’installations de thermie solaire et
de leurs composants. Quelques-unes
de ces entreprises sont présentées
sur les pages suivantes.
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AEROLINE TUBE SYSTEMS Baumann GmbH

company AEROLINE TUBE SYSTEMS Baumann GmbH phone +49 (0)731-9329250
‘ AE n D LI N E T contact Mr Séren Harrer fax +49(0)731- 9329255
address Im Lehrer Feld 30 e-mail info@tubesystems.com
T L.I E E 5 Y 5 T E M 5 89081UIm, Germany web www.tubesystems.com
B A U M A BN N G M B H profile solar thermal | manufacturer, supplier | components

solar thermal | companies

Since it was founded in 1996,
Baumann GmbH has been manu-
facturing and selling AEROLINE®
thermally insulated piping systems
of copper and stainless steel corru-
gated tubes for use in solar and
heating technology. Resistant to
temperature and UV radiation, the
twin-tube systems fulfil all the spe-
cial requirements of solar thermal
systems.

The PVC-ree thermal insulation in
the AEROLINE systems is manufac
tured using EPDM.

AEROLINE® COMBI SPLIT PRO

Like all twin-tube systems from
AEROLINE®, the AEROLINE® COMBI
SPLIT is comprised of a twin-tube
system with flow and return, a sen-
sor line and the proven AEROFLEX
thermal insulation. The collector
connections are encased in a poly-
ester wire mesh sheath.

The stainless steel corrugated tubes
are connected with ISICLICK®
fittings, creating a metallic seal.

Desde su creacion en 1996, la
empresa Baumann GmbH se ocupa
dela fabricacién y venta de AERO-
LINE®-sistermnas de tuberias aisladas
con calor para técnicas solaresy de
calefaccion de cobre y tuberias
corrugadas de acero inoxidable. Los
sistemas de tuberias dobles y resis-
tentes aradiaciones ultravioletasy a
temperaturas cumplen todos los
requisitos especificos de sistemas
termosolares.

El aislamiento térmico libre de PVC
delos sistemas AEROLINE se fabrican
con caucho de etileno-propileno-
dieno (EPDM).

AEROLINE® COMBI SPLIT PRO

Al igual que todos los sistemas de
tuberia doble de AEROLINE®,
AEROLINE® COMBI SPLIT esta for-
mado por un sistema de tuberia
doble con avance y retroceso, un
circuito de sensor y aislamiento tér-
mico AEROFLEX eficaz. Las conexio-
nes del colector estan cubiertas con
una capa de alambre-poliéster.

Las tuberias corrugadas de acero in-
oxidable estan unidas con cierres
ISICLICK® de revestimiento metalico.

Depuis sa création en 1996,
Baumann GmbH fabrique et com-
mercialise les systémes de tuyauterie
aisolation thermique AEROLINE®,
destinés aux installations solaires et
aux installations de chauffage a
tuyaux en cuivre et tuyaux ondulés
en acier inoxydable. Les installations
adouble tuyauterie résistant aux
températures et aux UV répondent
a toutes les exigences des instal-
lations solaires thermiques.
Lisolation thermique des produits
AEROLINE sans PVC est assurée
par le caoutchouc EPDM.

AEROLINE® COMBI SPLIT PRO
AEROLINE® COMBI SPLIT s’accom-
pagne, comme tous les systémes a
double tuyauterie AEROLINE®, d’'un
systéme a double tuyauterie, avec
alimentation et retour, d’'un cable de
capteur et du systéme d’isolation
thermique éprouvé AEROFLEX. La
gaine des contacts du collecteur

est en polyester.

Létanchéité des raccords des tuyaux
ondulés en acier inoxydable est
assurée métalliquement grace aux
raccords ISICLICK®.



Bosch Thermotechnik GmbH

International brands: Bosch, Buderus, Junkers

company Bosch Thermotechnik GmbH phone +49 (0) 7153 - 306-2651
contact Mr Fabian Miiller-Gaebele fax +49(0)711- 811-516 5109
address Junkersstr.20-24 e-mail fabian.mueller@de.bosch.com
73249 Wernau, Germany web www.bosch-thermotechnology.com
profile solar thermal | manufacturer | collectors, solar heating systems I n Ve n te d fo r | ife

Bosch Thermotechnik repre-
sents the thermotechnology division
of the Bosch Group. Heating technol-
ogy solutions and water heating
systems from Bosch Thermotechnik
are sold in more than 50 countries.
As a system provider, the company
supplies ‘everything from one
source’. Its range of products inclu-
des oil, gas and wood-burning
boilers as well as water heaters,
solar systems, heat pumps, control-
lers and accessories.

The latest generation of collectors
from Bosch Thermotechnik is
particularly light and therefore easy
to install. Frames made from
weight-optimised and stable fibre-
glass are used exclusively.

In comparison with a conventional
condensing-solar system, the
patented Solar Inside control unit
saves up to an additional 15%

on gas when producing hot water.

@ Bosch Thermotechnik GmbH
se encarga de las actividades
relativas a la termotecnologia del
grupo Bosch. Las soluciones de
técnicas de calefaccion y los dispo-
sitivos de agua caliente Bosch
Thermotechnik se distribuyen en
mas de 50 paises. La empresa es
capaz de proveer sistemas comple-
tos, todos del mismo fabricante.

La gama de productos abarca desde
calderas de madera, gasy lubri-
cantes hasta termos de agua caliente,
sisternas solares, bombas de calor,
sistemas de control y accesorios.

Los colectores de moderna genera-
cion Bosch Thermotechnik son muy
ligeros y se montan con facilidad.

La estructura de fibra de vidrio s6lida
y de peso optimizado se utiliza

con exclusividad.

La funcién patentada de regulacion
«Solar Inside - Control Unit» ahorra
hasta un 15% de gas durante la pre-
paracion de agua caliente en com-
paracion con el sisterna solar de
poder calorifico convencional.

@ Bosch Thermotechnik GmbH
représente les activités ayant trait a
la technique thermique du groupe
Bosch. Les solutions proposées par
Bosch Thermotechnik en matiére
de technique de chauffage et
d’approvisionnement en eau chaude
sont utilisées dans plus de 50

pays. En notre qualité de fournisseur
d’installations, notre entreprise
fournit des produits provenant d’'un
«seul et méme fournisseur». Notre
palette de produits s’étend des
réservoirs a huile, gaz et bois aux
chaudiéres d’eau chaude, systémes
solaires, pompes de chaleur, sys-
témes de régulation et accessoires.

La génération moderne de collec-
teurs fabriquée par Bosch Thermo-
technik est particulierement 1égére
et se monte confortablement.
Lentreprise utilise uniquement des
cadres en fibre de verre ala
configuration plus légére et stable.

La fonction de régulation brevetée
«Solar Inside - Control Unit» permet
d’économiser jusqu’a 15 pour-cent
de gaz supplémentaire lors de la
génération d’eau chaude, par rap-
port a un systéme solaire a pouvoir
calorifique traditionnel.
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Donauer Solartechnik Vertriebs GmbH

Your European wholesaler specialising in solar energy products

Q”DDNAUER

SOLAR SYSTEMS

As specialist wholesalers for
solar technology we offer you the
complete photovoltaic and solar
thermal productrange. We have
been supplying and advising on
specialised skills and trading all over
Europe for more than ten years
giving you individual service, com-
petence and experience.

Whether it’s a standardised com-
plete package for domestic hot
water and heating support, a ther-
mosiphon system, a single com-
ponent or customised large systems
for hotels, camping grounds or
housing cooperatives, our products
are advanced and meet the

highest quality expectations.

We have the right concept for you:
You can be sure of that.

company Donauer Solartechnik Vertriebs GmbH phone  +49(0)8105-7725-318
contact Mr Willems Edgar fax +49(0) 8105 -7725-100
address Zeppelinstr.10 e-mail info@donauer.eu

82205 Gilching, Germany web www.donauer.eu
profile solar thermal | dealers | collectors, solar heating systems, accessories

@ Somos uno de los mayores dis-
tribuidores especializados en
energia solar de Alemania, lo que
nos permite cubrir toda la gama

de productosy servicios en torno a
las instalaciones de electricidad
solar. Llevamos més de una década
suministrando productosy aseso-
rando a los profesionales y al comer-
cio especializado del ramo de toda
Europa. Con un servicio individual,
competente y fundado en la
experiencia.

Bien soluciones completas estanda-
res para el tratamiento del agua

de uso industrial o apoyando el
suministro de la calefaccion en casas
unifamiliares o en viviendas de
familias, instalaciones termosifén,
grandes instalaciones individua-
les para hoteles, zonas de camping
o para comunidades de vecinos -
nuestros sistemas responden a una
madurez técnicay a todos los
requisitos de calidad.

Tenemos el concepto méas adecuado
para Ud.
Puede estar seguro.

@ Etant’'un des plus importants
négociants en gros d’Allemagne
dansle domaine de I’énergie solaire,
nous sommes en mesure de vous
proposer un large éventail de
produits et de services en matiére
d’installations photovoltaiques

et d’installations thermosolaires.
Nous fournissons et apportons
notre conseil depuis plus de 10 ans
aux entreprises et aux comrmerces
spécialisés du secteur dans toute
I’Europe. Un service individuel, com-
pétent et hautement expérimenté.

Qu’il s’agisse de solutions complétes
standardisées destinées au chauf-
fage deI’eau sanitaire ou au chauf-
fage d’appoint des habitations
individuelles et collectives,
d’installations de thermo-siphons,
d’installations individuelles de plus
grande importance pour les

hotels, les terrains de camping ou a
I’attention des sociétés coopéra-
tives de construction d’immeubles
ausage d’habitation, nos systémes
sont parfaitement au point et
répondent aux normes de qualité
les plus rigoureuses.

Nous avons la solution qu’il vous
faut.
Vous pouvez compter sur nous.



company Schiico International KG
contact Ms Tanja Brinks
address Karolinenstr.1-15

33609 Bielefeld, Germany
profile

Schiico International KG

Your partner for windows and solar products

phone  +49(0)521-783-0
fax

e-mail info@schueco.com
web www.schueco.de

solar thermal | full-line provider | collectors, solar heating systems, under construction

Schiico International KG is the
worldwide market leader in alu-
minium, steel, plastic and solar
systems for innovative building
envelopes. 5,000 employees and
12,000 partner companies in 75
countries provide the very latest in
window and facade technology.
With its mission statement of
“Energy?- Saving Energy and Ge-
nerating Energy”, Schiico combines
efficient thermal insulation with
building automation, solar thermal
systems, photovoltaics and heat
pump technology.

Schiico offers solar thermal plants
for all types of buildings. Compact,
tailored solutions are available for
detached and semidetached
homes; system components can be
individually integrated for larger
projects. Schiico supplies collectors,
storage systems and control
technology, as well as consultation
during the planning and realisation
of systems, from specification to
commissioning.

@ Schiico eslider mundial en el
mercado de sistemas de aluminio,
acero, PVCy sistemas solares para
innovadoras cubiertas de edificios.
Conmasde 5.000 empleadosy
12.000 empresas asociadas, la com-

pania es proveedor integral de tec-
nologias para el disefio de ventanas
y fachadas en 75 paises. Bajo el lema
«Energy?-ahorrando energiay ge-
nerando energia» la empresa ofrece
soluciones integrales para el aisla-
miento térmico, la automatizacion
de edificios, la energia solar térmica,
fotovoltaica yla técnica de bomba
de calor.

Schiico ofrece sistemas solares tér-
micos para todo tipo de edificios.
Desde Kits solares completos para
viviendas uni- y plurifamiliares
hasta componentes de sistema adap-
tados individualmente para grandes
inmuebles. Schiico distribuye cap-
tadores, sistemas de acumulacion y
sistemas de regulacion acompana-
dos por un asesoramiento cualifica-
do desde la planificacién a la reali-
zacion, desde la licitacion hasta la
puesta en funcionamiento de las
instalaciones.

@ Schiico International KG est le
leader mondial dans le domaine des
systémes aluminium, acier, PVC et

A\ /[ 4

SCHUCO

solaire dédiés a I’enveloppe des ba-
timents. Avec 5000 employés et
12000 partenaires, le groupe exerce
son activité dans 75 pays et propose
des solutions innovantes et techno-
logiques pour les facades et les
fenétres. En lancant le concept
Energy?, «<Economiser I'énergie et
produire de I’énergie», Schiico pro-
pose des solutions intégrées pour
Iisolation thermique, ’'automatisa-
tion des batiments, le solaire ther-
mique, le photovoltaique et les
pompes a chaleur.

Schiico fournit des installations
solaires thermiques pour tous types
de batiments. Des solutions tout-en-
un sont proposées aux habitations
collectives ou individuelles, et pour
les projets plus importants, les com-
posants systemes sont intégrés
individuellement. Schiico fournit
des collecteurs, des stations de
régulation et des boitiers de com-
mande. L'entreprise exerce égale-
ment dans le conseil, la planifica-
tion et la réalisation d’installations,
de la conception a la mise en service.

solar thermal | companies
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KBB Kollektorbau GmbH

High quality solar technologies at reasonable prices

@K /BBl

SOLAR COLLECTORS

KBB Kollektorbau GmbH was
founded in 1993 in Berlin. We are a
technology-oriented company
specialising in the key components
of thermal solar energy systems:
absorbers, collectors and installation
accessories. We distribute exclu-
sively to OEM partners.

KBB’s goal is to help encourage the
use of solar thermal energy by manu-
facturing high-quality yet afford-
able products. That is why we have
been concentrating on a laser weld-
ing process since 2004, a process
with which we have produced over
1,500,000 m? of solar absorbers to
date.

company KBB Kollektorbau GmbH phone  +49(0)30-6781789-12
contact Mr Olivier Driicke fax +49(0)30-6781789-50
address Bruno-Biirgel-Weg 142-144 e-mail druecke@kbb-solar.com
12439 Berlin, Germany web www.kbb-solar.com
profile solar thermal | manufacturer | solar collectors, mounting accessories, absorbers

Thanks to our specialist knowledge
and many years of experience, we
are able to supply premium solar
products that not only meet market
demands but also conform to the
highestindustry standards due to
our use of automated production
processes.

KBB Kollektorbau GmbH se
fundo en Berlin en 1993. Como em-
presa orientada hacia la tecnologia
nos hemos especializado en com-
ponentes clave para los sistemas
solares térmicos: absorbedores,
colectores y accesorios de montaje.
Comercializamos exclusivamente
a fabricantes de equipos originales
OEM.

KBB Kollektorbau GmbH quiere
fomentar la energia solar térmica
con la fabricacion de productos

de alta calidad y a precios asequibles.
Siendo asi que desde el 2004
aplicamos el proceso de soldado con
laser, con el que hasta el momento
hemos producido 1.500.000 m2 de
absorbedores solares.

Gracias a nuestro Know-how y larga
experiencia suministramos pro-
ductos solares de alta calidad, en con-
formidad con las exigencias del
mercado. Estos productos, median-
te la produccién automatizada,
responden a los més altos estanda-
res industriales.

KBB Kollektorbau GmbH a été
créée a Berlin en 1993. En tant
qu’entreprise a vocation technolo-
gique, nous nous sommes spéciali-
sés dans les composants-clés des
systémes solaires thermiques, tels
que les absorbeurs, les collecteurs
etles accessoires de montage. Nous
commercialisons nos produits
exclusivement aux partenaires OEM.

La société KBB Kollektorbau GmbH
a pour objectif de contribuer a une
plus large diffusion de I’énergie
solaire thermique par la fabrication
de produits haut de gamme a des
prix abordables. C’est la raison pour
laquelle nous misons depuis 2004
sur le procédé de soudure au laser
grace auquel nous avons déja
produit plus de 1500 000 métres
carrés d’absorbeurs solaires.

Notre savoir-faire et notre longue
expérience nous permettent de
fournir des produits solaires de tres
haute qualité, adaptés au marché
etrépondant aux normes indus-
trielles les plus rigoureuses grace a
l'automatisation de la fabrication.



KBB produces highly selective
laser-welded absorbers made from
copper or aluminium using an
industrial production process
developed in-house.

KBB also manufactures flat plate
collectors and installation accesso-
ries. The 4th generation ‘K4’ OEM
collectors are suitable for any
climate and any application. K4
standard collectors are certified
with the Solar Keymark.

@ KBB produce absorbedores de
cobre o aluminio soldados con
laser, altamente seleccionados, en
un proceso de produccién industrial
de desarrollo propio.

Ademas, KBB fabrica colectores
planosy accesorios de montaje. Los
colectores OEM de la 42 generacion
«K4» son apropiados para todo tipo
de climasy aplicaciones. Los
colectores estdndar K4 poseen el
certificado Solar Keymark.

@ KBB produit des absorbeurs
hautement sélectifs, soudés par
laser de trés haute qualité, en
version cuivre ou aluminium,
fabriqués selon un processus de
production industriel développé
par nos soins.

@K/BB|

SOLAR COLLECTORS

KBB propose en outre des collecteurs
plans et des accessoires de montage.
Les collecteurs OEM de la 4eme
génération «K4» sont adaptés a
toutes les conditions climatiques et
toutes les applications. Les
collecteurs standard K4 bénéficient
de la certification «Solar Keymarkn.

solarthermal | companies



Intersolar 2010: The world's largest Trade Fair for Solar Technology

inter

solar thermal | companies

company Solar Promotion GmbH

phone +49(0)7231-58598-0

contact Mr Dufner fax +49(0)7231-58598-28
address P.0.Box 100170 e-mail dufner@intersolar.de

75101 Pforzheim, Germany web www.intersolar.de
profile solar thermal | event organiser | fairs, events

Intersolar 2010 has established
itself as the world’s largest trade
fair for solar technology. It is the
annual meeting place for leading
companies from the fields of
photovoltaics and solar thermal.
More than 1,500 exhibitors from
over 40 nations are expected to
present their products and services
at Intersolar 2010.

The fair is focussed on industry
visitors from all over the world who
would like to find out more about
the wide variety of offers from the
German and international solar
industry. More than 58,000 visitors
from 145 countries attended
Intersolar 2009.

Intersolar 2010 will take place at the
New Munich Trade Fair Centre from
9t to 11™ June 2010.

() Intersolar 2010 se ha establecido
como la mayor feria del mundo
especializada en técnica solar. Es

el punto de encuentro anual de
empresas lideres de los campos de
la energia fotovoltaica y térmica
solar. Méas de 1.500 expositores pro-
venientes de mas de 40 naciones
presentaran sus productosy
servicios en el afio 2010.

La feria esta dirigida a especialistas
de todo el mundo que deseen infor-
marse acerca de la variada oferta de
la industria solar alemana y a nivel
internacional. A la Intersolar 2009
acudieron mas de 58.000 visitantes
de 145 paises.

La Intersolar 2010 se llevara a cabo en
Munich del 9 al 11 de junio de 2010.

(F)LIntersolar 2010, le salon d’ex-
position spécialisé dans le domaine
dela technique solaire, s’est affirmé
comme le plus grand au monde de
sa catégorie. S’y retrouvent chaque
année les entreprises a la téte des
secteurs du photovoltaique et du
solaire thermique. Quelque 1500
exposants, en provenance de plus de
40 nations, sont attendus au salon
Intersolar 2010 pour présenter au
public leurs produits et services.

Ce salon s’adresse aux spécialistes
du monde entier qui souhaitent
s'informer sur la diversité de l'offre
proposée par les industries solaires
allemande et internationale. L'Inter-
solar 2009 avait déja attiré environ
58 000 visiteurs en provenance de
145 pays.

LIntersolar 2010 aura lieu du 9 au 11
juin 2010 a Munich.




phone  +49(0)2642-981481
fax +49 (0) 2642 - 981482
e-mail info@solarripp.com
web www.solarripp.com

company SOLAR-RIPP®
contact Mr Andreas Appel
address P.O. Box 1362
53484 Sinzig, Germany
profile solar thermal | manufacturer | solar swimming pool heating

20 km south of Bonn, SOLAR-
RIPP® produces tailor-made solar
surfaces for the solar heating of
swimming pools. Worldwide ship-
ping originates from the Cologne
Bonn Airport and is pre-cleared by
customs. The system is suitable for
small, private pools as well as larger
hotel pools and public swimming
baths.

The optional SOLAR-RIPP® SRC181
solar controller, available in six
languages, ensures fully automated
operation. The solar surfaces come
in sizes between 5 and 2000 m? and
can be mounted directly on the
ground, on flat or pitched roofs or
mounted on a fence or wall.

@ A 20kilometros al sur de Bonn,
SOLAR-RIPP® fabrica superficies
solares a medida para la calefaccion
solar de piscinas. El envio a todo el
mundo se realiza desde el aeropuer-
to de Colonia/Bonn con todas las
formalidades aduaneras incluidas.
El sistema es apropiado para
piscinas privadas pequefias, grandes
piscinas de hoteles, asi como
piscinas publicas al aire libre.

El controlador solar opcional
SOLARRIPP® SRC181 permite un
funcionamiento totalmente
automaticoy esta disponible en seis
idiomas diferentes. Las superficies
solares existen en tamarnos entre 5y
2.000m?y pueden montarse
directamente en el suelo sobre un
tejado plano o inclinado, una

valla o un muro.

SOLAR-RIPP®

@ Dans son usine située a 20
kilométres au sud de Bonn, la société
SOLAR-RIPP® fabrique des absor-
beurs solaires sur mesure qui ont
pour vocation de chauffer’eau des
piscines. C’est a partir de ’aéroport
de Cologne [Bonn que SOLAR-
RIPP® expédie dans le monde entier
ses produits préalablement dé-
douanés. Le systéme convient aussi
bien aux petites piscines privées
qu’aux piscines des hotels aux dimen-
sions supérieures et aux piscines
publiques en plein air.

En option, le mécanisme régulateur
SOLAR-RIPP® SRC181, disponible

en six variantes linguistiques, est
destiné au fonctionnement entiére-
ment automatique de I'installation.
Les absorbeurs solaires existent
dans différentes dimensions (plage
variant entre 5 et 2000 m?) et
peuvent étre montés directement
sur le sol ou sur un toit en terrasse
ou bien encore sur des toitures
inclinées ou des murs bien exposés.

solar thermal | companies
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SOLARTECI

Wagner& Co

Wagner & Co Solartechnik GmbH

30 years of passion for solar technology

| M

Wagner & Co is one of the lead-
ing solar companies in Germany.
Calling on experience and expertise
gained over 30 years, the innova-
tive company develops and markets
high-yield solar thermal systems

for domestic homes and apartment
buildings, complete solar roofs,
solar facades and solar district
heating systems.

As one of the pioneers of solar tech-
nology, Wagner & Co emphasise
high quality standards, which have
beenrecognised many times by
independent institutions.

company Wagner & Co Solartechnik GmbH
contact Mr Andreas Knoch
address Zimmermannstr. 12
35091 Célbe, Germany
profile

Its partner like relationships with
customers strengthen excellent co-
operation and lead to sustainable
success.

@ Wagner & Co esuna de las
empresas alemanas lider en el campo
solar. Con la experiencia yla
competencia de 30 arios de trabajo,
desarrolla y comercializa esta
empresa tan innovadora, sistemas
solares de alto rendimiento para
casas unifamiliaresy edificios de
viviendas, tejados solares completos
y sistemas de calefaccién individual.

phone  +49(0)6421-8007-0
fax +49(0) 6421-8007-22
e-mail info@wagner-solar.com
web www.wagner-solar.com

solar thermal | full-line provider | projects, collectors, solar heating systems, components

Como una de las pioneras de la tec-
nologia solar, Wagner & Co apuesta
por altos estandares de calidad que
ya han sido premiados reiterada-
mente por institutos independien-
tes. Unarelacion de socio con el
cliente ayuda a reforzar una buena
cooperaciony conlleva a un éxito
sostenible.

@ Wagner & Co compte parmi les
principales entreprises solaires
d’Allemagne. Forte de 30 années
d’expériences et de savoir-faire,
I’entreprise novatrice développe et
commercialise des systémes
photovoltaiques a haut rendement
destinés aux habitations indivi-
duelles et collectives, toitures photo-
voltaiques complétes, facades
solaires et systemes de chauffage de
proximité.

Appartenant ala catégorie des
pionniers de I'industrie photovol-
taique, Wagner & Co définiten
outre des normes de qualité élevées
qui ont été distinguées de nom-
breuses fois par des organismes
indépendants. Des relations de
partenariat avec nos clients
renforcent une bonne coopération
et garantissent une réussite
durable.



Perfectly aligned solar thermal
systems for hot water and heating
deliver excellent solar yields, are
completely reliable and offer cus-
tomers the best quality. Wagner &
Co solar themal systems have been
awarded top grades for their optimal
price performance ratio by inde-
pendant testing institutes.

@ Los sistemas solares perfecta-
mente sintonizados para generar
agua caliente y calefacciéon suminis-
tran altos rendimientos solares,
son completamente fiables y ofrecen
al cliente la mejor calidad. Los
sistemas solares han sido premiados
diversas veces por instituciones

de homologacién independientes,
resaltandose su 6ptima relacion
calidad-precio.

30 years of systematic quality
Wagner & Co focuses on high-quality products and high solar yields.

@ Les installations solaires d’eau
chaude et de chauffage parfaite-
ment optimisées les unes par rapport
aux autres fournissent de meilleurs
rendements énergétiques, sont
totalement fiables et offrent a nos
clients une meilleure qualité.
Nombreuses sont les installations
solaires qui ont été distinguées par
des organismes de controle indé-
pendants et qui ont obtenu le
meilleur rapport prix/performance.

Wagner& Co

SOLARTECHNIK

solarthermal | companies
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Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH

Innovative software development for sustainable energy supply

\ALENTIN

ENERGY SOFTWARE
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company Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH phone  +49(0)30-588439-0
contact Ms Denise Dawes fax +49(0)30-588439-11
address Stralauer Platz 34 e-mail info@valentin.de

10243 Berlin, Germany web www.valentin.de
profile solar thermal | manufacturer | software

Valentin EnergieSoftware is a
dynamic software company spe-
cialising in the field of calculation
programs for the energy technol-
ogy industry. Drawing on 20 years of
experience, a team of more than
twenty specialist engineers and pro-
grammers develop software
solutions for the simulation, plan-
ning and design of photovoltaic
and solar thermal plants as well as
for calculating their profitability.
Our solutions are used in more than
70 countries around the world.

The product range for the entire
solar energy sector includes the in-
dustry standards T*SOL and PV*SOL,
which are multilingual and form
the basis for the software developed
for company-specific applications.
The software is used by engineers,

designers, architects as well as
installation engineers in the
electrical, heating and building
technology industries.

@ Valentin Energie Software es
una empresa dinamica desarro-
lladora de programas de calculo para
el area técnico-energética. Basan-
donos en nuestros 20 afnos de expe-
riencia, un equipo de mas de veinte
ingenieros e informaéticos desarro
llan soluciones de programas para
la simulacion, planificacion, inter-
pretaciony calculo de factibilidad
econdmica de las plantas fotovoltai-
casy de energia solar térmica. Se
esta trabajando en mas de 70 paises
en todo el mundo.

La gama de productos para todo el
campo solar contiene los progra-
mas estandarizados T*SOLy PV*SOL,
disponibles en varios idiomas, y en
base de estos se desarrollan los
programas especificos para las
empresas. Los usuarios son ingenie-
ros, planificadores, arquitectos,
pero también operarios de tecnolo-
gia eléctrica, de calefacciones o

de edificios.

@ Valentin EnergieSoftware est
une entreprise dynamique de
logiciels appartenant au secteur des
programmes de calcul technico-
énergétiques. Une équipe se com-
posant de plus de vingt ingénieurs
spécialisés et d’informaticiens
développe, depuis plus de 20 ans,
des solutions logicielles permettant
de simuler, planifier, mettre en
place et calculer la viabilité d’instal-
lations photovoltaiques et ther-
mosolaires, dans plus de 70 pays.

Notre éventail de produits destinés
al’ensemble dela branche solaire
comprend les programmes stand-
ards éprouvés T*SOL et PV*SOL,
disponibles en plusieurs langues et
développés sur la base d’un logiciel
de commandes dédié aux applica-
tions propres des entreprises. Ce
programme s’adresse aux ingé-
nieurs, aux concepteurs, aux archi-
tectes de méme qu’aux installateurs
du secteur électronique, des sys-
témes de chauffage et du secteur du
batiment.



company WESTFA GmbH

contact Mr Marcel Hartel

address Feldmuhlenstr.19
58099 Hagen, Germany

profile

phone  +49(0)2331-9666-177

fax +49 (0)2331-9666 39-177
e-mail marcel.haertel@westfa.de
web www.westfa.de

solar thermal | full-line provider | collectors, modules, heating systems, components

Founded in 1946 as a liquid gas
supplier, WESTFA GmbH is now a
system provider in the field of re-
newable energies as well. Under its
own brand, it offers products for all
heating needs, in which the focusis
on solar technology. Having been
successful in the German market,
WESTFA is now opening up new
sales markets throughout Europe.

Quality Products

All products are manufactured ex-
clusively according to WESTFA’s
requirements by well-known, mostly
German producers, and combined
into complete systems. During as-
sembly, importance is placed on
achieving the highest quality, safe
and simple installation as well as
ease of maintenance.

Fundada en 1946 como suminis-
tradora de gaslicuado, hoy WESTFA
GmbH es también proveedora de
sistemas en el sector de las energias
renovables. A través de su propia
marca comercializa productos que
cubren toda la demanda de cale-
faccion, siendo la tecnologia solar
su producto principal. Tras su éxito
en el mercado aleméan, WESTFA
estd entrando a nuevos mercados
de consumo en toda Europa.

Productos de calidad

Nuestros productos son fabricados
y combinados en sistemas integra-
les por empresas de renombre en su
mayoria alemanas seguin especifi-
caciones WESTFA. Ala hora de selec
cionar los componentes damos
prioridad a la mejor calidad, un
montaje tan seguro como sencillo y
un mantenimiento facil.

WESTFA GmbH

Energy for life

WESITA

Fondée en 1946 en tant qu’entre-
prise d’approvisionnement en gaz
naturel liquéfié, la société WESTFA
GmbH opére également aujourd’hui
comme fournisseur de systémes
dans le domaine des énergies re-
nouvelables. Elle propose, sous sa
propre marque, une gamine com-
pléte de produits de chauffage utili-
sant la technologie solaire qui est
au centre de ses activités. Forte de
son succeés sur le marché allemand,
WESTFA crée a présent de nouveaux
marchés dans toute I’Europe.

Des produits de qualité

Les produits sont exclusivement
fabriqués et assemblés en systémes
complets par des producteurs de
renom, pour la plupart allemands
etselon les directives de WESTFA.
Lors de laréalisation de nos pro-
duits, une grande attention est
apportée a leur qualité irrépro-
chable, a leur srreté et simplicité de
montage, ainsi qu’a leur facilité de
maintenance.

solar thermal | companies
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The German Solar Thermal Power Plant Industry
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Absorber tube

Reflector

Solar field piping

Functional principle of a parabolic trough collector

Principio de funcionamiento del colector de cilindros parabdlicos

Principe de fonctionnement des capteurs solaires cylindro-paraboliques

Solar thermal power plants use
the sun’s energy to generate elec-
tricity in industrial-scale systems.

The technology at a glance

The common basic principle of solar
thermal power plants is the use of
concentrating parabolic reflector
systems in large-scale, so-called
solar fields, which direct the solar
radiation onto a receiver. The con-
centrated radiation is then trans-
formed into thermal energy at
temperatures ranging from around
200 to over 1,000° (depending on
the system). As in a conventional
power plant, this thermal energy
can then be converted into electric-
ity via steam or gas-powered tur-
bines, or it can also be used for
other industrial processes such as
water desalination, cooling or, in
the near future, the production of
hydrogen.

Due to this principle, solar thermal
power plants excel in their ability
to store relatively simply and cost-
effectively the thermal energy
generated, allowing them to gener-
ate electricity even during hours of
darkness. Consequently, they can
make a key contribution to planned,
demand-oriented electricity pro-
duction in a future electricity mix
with high proportions of renewable
energies.

There are four different types of
concentrating reflector systems:
Linear concentrating systems such
as parabolic trough and Fresnel
collectors and point focus concen-
trating systems such as solar
towers and dishes (paraboloid). All
systems must track the sun in order
to be able to concentrate the direct
radiation. The various types of
power plants are briefly described
below.

The solar field of a parabolic trough
power plant consists of numerous
parallel rows of collectors which are

made of parabolic reflectors. These
concentrate the sunlight onto an
absorber tube that runs along the
focal line and generate tempera-
tures of approximately 400 °C.
Circulating thermo-oil serves as a
heat transfer medium to conduct
the thermal energy to a heat ex-
changer where water vapour is
generated with a temperature of
around 390 °C. This is then used to
power a steam turbine and genera-
tor, as in conventional power plants.

So-called Fresnel collectors are
also undergoing practical trials.
With these collectors, long, only
slightly curved reflectors concen-
trate the solar radiation onto a fixed
absorber tube where water is direct-
ly heated and vaporised. As the
basic concept of these collectors is
simpler in comparison to parabolic
troughs, lower investment costs for
the reflectors can be expected.
However, the comparable annual
efficiency will be somewhat lower.

In solar tower power plants, solar
radiation is concentrated onto a
central heat exchanger/absorber by
hundreds of automatically posi-
tioned reflectors. Temperatures can
reach up to 1,000 °C - significantly
higher than with parabolic trough
collectors. These higher tempera-
tures enable greater efficiency, par-
ticularly when using gas-powered
turbines, thereby resulting in lower
electricity costs.

With the so-called dish Stirling
system, a parabolic reflector mirror
concentrates the solar radiation onto
the receiver of a connected Stirling
engine. The engine then converts
the thermal energy directly into
mechanical work or electricity.



These systems can achieve a degree
of efficiency in excess of 30%. Proto-
type systems are undergoing trials
at the Plataforma Solar centre in
Almeria, Spain. Although these
systems are suitable for stand-alone
operation, they also offer the pos-
sibility of interconnecting several
individual systems to create a solar
farm, thus meeting an electricity
demand from 10 kW to several MW.

Con las centrales solares tér-
micas se utiliza la energia del sol en
instalaciones industriales para
generar electricidad.

Vision general de la tecnologia

El principio comun de las centrales
solares térmicas es la utilizacion de
sistemas de espejos parabolicos
concentrados en grandes superfi-
cies, campos solares, que recogen la
radiacion solar en un receptor. La
radiacion concentrada se transforma
primeramente en energia térmica a
temperaturas entre 200 y més de
1.000 grados (dependiendo del
sisterna). Esta energia térmica se
podra transformar en electricidad,
como se realiza en una central con-
vencional, con turbinas de vapor o
de gas, pudiendo ser utilizada tam-
bién para otros procesos industria-
les, como por ejemplo para desali-
nizar las aguas, la refrigeraciéon o en
un futuro préximo: la fabricacion
de hidrégeno.

Las centrales térmicas solares des-
tacan, gracias a este principio, por
facilitar el almacenamiento sencillo
y barato del calor generado y ade-
mas también por poder generar
corriente por la noche. Pudiendo
asi contribuir de manera decisiva a
la produccién de electricidad de
manera planificaday orientada a la

necesidad en una «combinacién de
corriente» con un alto porcentaje
de energias renovables.

Existen cuatro configuraciones
diferentes de los sistemas de
espejos concentrados: Los con-
centrados en linea como los
cilindroparabolicos y los colectores
Fresnel ylos concentrados en
punto como son las torres solares y
los discos (paraboloides). Todos los
sistemnas se tienen que orientar al
sol, para poder concentrar la radia-
cion directa. Los tipos de centrales
basadas en estos sistemas se referi-
ran brevemente a continuacion:

El campo solar de una central de
cilindros parabdlicos contiene un
gran numero de colectores en filas
paralelas, compuestas por espejos
parabolicos que recogen la luz solar
en un tubo absorbedor que pasa
por el foco de la parabolay que
generan temperaturas de aprox.
400° C. Un aceite térmico que cir-
cula en el tubo transporta el calory
genera en un intercambiador tér-
mico vapor de agua a una tempera-
tura de 390 °C, que, como en las
centrales convencionales, acciona
una turbina de vapor o un genera-
dor para producir electricidad.

Los llamados colectores Fresnel se
encuentran en la fase de prueba. En
estos, los espejos planos, solamente
ligeramente corvados, concentran
durante largo tiempo los rayos
solares en un tubo absorbedor fijo,
donde directamente se calientay se
evapora el agua. Gracias a su con-
cepcion mas sencilla, en relacion
con los cilindroparabolicos, preci-
san de menores costes de inversion
en cuanto a la superficie de espejos,
pero en comparacion, el grado de

Fresnel collector
(Source: DLR/Markus Steur)

Esquema colector de Fresnel
(Fuente: DLR/Markus Steur)

Schéma d’un capteur de Fresnel
(Source: DLR/Markus Steur)

efectividad anual es menor.
En las centrales de torres solares

se concentra laradiacion solar de
cientos de espejos de posiciona-

miento automatico en un intercam-
biador térmico/absorbedor central.
Las temperaturas de mas de 1.000 °C,
alcanzan valores superiores que los
colectores cilindroparabdlicos. Las

altas temperaturas posibilitan
mayores grados de efectividad,
sobre todo al usar turbinas de gas

y conllevan por ello a costes mas

bajos de electricidad.

Enlas llamadas plantas disco -
Stirling es, en este caso, un espejo
parabolico el que concentra los
rayos solares sobre un receptor
térmico con un motor de combus-
tion externa tipo Stirling, quien
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Central receiver

Hellostats

Functional principle of a solar tower

(®) Principio de funcionamiento de la torre solar

@® Principe de fonctionnement d’une tour solaire

transforma la energia térmica
directamente en trabajo mecanico
o electricidad. Aqui se consiguen
grados de efectividad de mas del
30%. Existen plantas prototipo, por
ejemplo, en la Plataforma Solar de
Almeria/Espania. Estas plantas se
adecuan como sisternas indepen-
dientes. También existe la posibili-
dad de interconectar varias plantas
independientes a una «granja»y
cubrir de este modo un consumo
de entre 10kW y varios MW.

@ Les centrales solaires ther-
miques exploitent I'’énergie du
soleil dans de grandes installations
pour produire de I’électricité.

Le point sur cette technologie

Le principe de base commun a
toutes les centrales solaires ther-
miques est I'utilisation de systémes
de miroirs paraboliques dans des

dénommeés champs solaires de
grande superficie qui concentrent
les rayons du soleil sur un récepteur.
Le rayonnement concentré est trans-
formé, dans un premier temps,

en énergie thermique a des
températures comprises dans une
plage de 200 a plus de 1.000 degrés
(en fonction du systéme). Cette
énergie thermique peut étre trans-
formée, comme dans une centrale
conventionnelle, en électricité par
le biais de turbines a vapeur et de
turbines a gaz, mais peut également
étre utilisée, le cas échéant, pour
d’autres processus industriels, par
ex. pour la déminéralisation de
I’eau, le refroidissement ou, dans
un futur proche, pour la génération
d’hydrogéne.

Les centrales solaires thermiques se
distinguent également par la pos-
sibilité de stocker la chaleur pro-

Solar tower at the Plataforma Solar
centre in Almeria, Spain
(Source: DLR/Markus Steur)

(E) Torre solar de la Plataforma Solar de
Almeria [Espafia
(fuente: DLR/Markus Steur)

(%) Tour solaire sur la plateforme solaire
d’Almeria en Espagne
(source: DLR/Markus Steur)

duite de maniére relativement
simple et avantageuse au niveau
des cofits, ce qui permet de générer
également del’électricité en soirée
ou la nuit. Ceci leur permet de con-
tribuer de manieére décisive a une
production d’électricité planifiable
et orientée sur les besoins, dans le
cadre des systémes combinés pour
la génération de courant compre-
nant une grande part d’énergies
renouvelables.

On distingue quatre différentes
configurations des systémes de
miroirs concentrant lesrayonne-
ments: Les systémes a concentra-
tion de lignes tels que les miroirs
cylindro-paraboliques et les cap-
teurs dits de Fresnel et les systémes
a concentration de points tels que
les centrales de type tour et les ins-
tallations dites dish-stirling (para-
boloides). Tous les systémes doivent



suivre le mouvement du soleil afin
de pouvoir concentrer les rayonne-
ments directs. Les types de centrales
qui se basent sur ces principes sont
décrits brievement ci-apres.

Le champ solaire d’une centrale a
miroirs cylindro-paraboliques
contient de nombreuses rangées
paralléles de capteurs, formés de
miroirs disposés en forme de para-
bole et qui concentrentla lumiére
du soleil sur un tube absorbeur
disposé le long de ligne focale et
générent, ici, des températures
avoisinant les 400 °C. L'huile calo-
porteuse, en tant qu’agent calopor-
teur, dissipe la chaleur et géneére,
dans un échangeur thermique, de
lavapeur d’eau a une température
d’environ 390 °C, qui entraine, a
I'instar des centrales convention-
nelles, une turbine a vapeur et un
générateur pour la génération
d’électricité.

Les capteurs dits de Fresnel sont
également testés en pratique. Dans
ces systémes, des miroirs plans
longs, légérement curvilignes, con-
centrent le rayonnement solaire sur
un tuyau absorbeur stationnaire, ot
I'eau est directement réchauffée et
évaporée. Enraison du concept de
base tres simplifié par rapport aux
systémes dotés de miroirs cylindro-
paraboliques, les frais d’investis-
sement inhérents a la surface des
miroirs sont plus faibles, mais le
rendement annuel, en comparaison,
est toutefois plus faible également.

Dans les centrales solaires a tour,
le rayonnement solaire de cen-
taines de miroirs a positionnement
automatique se concentre sur un
échangeur de chaleur ou sur un ab-
sorbeur central. Les températures

Receiver/Engine

Reflector

atteignent des valeurs nettement
supérieures (plus de 1.000 °C) a
celles obtenues avec des capteurs
cylindro-paraboliques. Les tempé-
ratures plus élevées permettent
d’obtenir des rendements plus
élevés, en particulier lors d’une uti-
lisation par le biais de turbines a
gaz, ce qui devrait entrainer, par
conséquent, une baisse des cotits
d’électricité.

Dans les systémes dits Dish-Stirling,
un miroir de forme paraboloide
(Dish = clé) concentre le rayonne-
ment solaire sur le récepteur de
chaleur d’un moteur Stirling monté
en aval, qui transforme directement
I’énergie thermique en travail
mécanique ou en électricité. Ceci
permet d’atteindre un rendement
supérieur a 30 pour cent. Il existe,
par exemple, des installations proto-
types sur la plateforme solaire
d’Almeria en Espagne. Ces installa-
tions fonctionnent comme des
systémes autonomes. Elles offrent
également la possibilité de relier
plusieurs installations au sein d’'un
«parc» et de couvrir ainsi une
demande comprise entre 10 kW et
plusieurs MW.

Functional principle of a dish Stirling plant
Principio de funcionamiento de una planta disco/stirling
Principe de fonctionnement d’une installation Dish/Stirling

The global market
In order to operate cost-effectively,
solar thermal power plants require
a high proportion of direct solar
radiation, and therefore are typi-
cally used in very sunny regions
(e.g.southern Europe, North Africa
and south western USA). Parabolic
trough power plants with a total
output capacity of around 350 MW
were installed in California from
1984 to1991. They are still in opera-
tion today, having since produced
more than 16 TWh of electricity.
German companies supplied key
components such as reflectors and
flexible tube connectors to these
plants.

Many years of experience with this
type of power plant is a major rea-
son why the majority of power
plant projects initiated since 2004
in Spain, the USA and a few coun-
tries in North Africa utilise parabo-
lic troughs. However, in the course of
the current dynamic market devel-
opment, many solar tower power
plants are also being planned, as
well as large-scale systems utilising
dish/Stirling and Fresnel technology.
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Possible development of the retail price of electricity from solar thermal power
plants for regions with differing intensities of direct solar radiation (DNI).
Source: Estela (European Solar Thermal Electricity Association)

Posible desarrollo de los precios de compra de electricidad de las centrales solares
térmicas para regiones con diferente intensidad de rayos solares directos (DNI).
Fuente: Estela (Asociacién europea de la industria solar térmica)

Evolution possible du prix de vente de I’électricité générée par des centrales solaires
thermiques pour les régions a irradiation solaire directe (DNI) a intensité variable.
Source: Estela (Association européenne d‘électricité solaire thermique)

The world’s first commercial solar
tower plant, PS10, was commis-
sioned near Seville, Spain, in 2007
by Abengoa. It has since been
expanded with the addition of PS20,
a solar tower plant with double the
output capacity. In Guadix in the
Spanish province of Granada, three
50 MW parabolic trough plants are
in operation or under construction.
Each of them has a thermal store
which allows approximately 7 hours
of operation even when there is no
sun. They supply approximately
600,000 people with electricity. A
total capacity of around 800 MW is
currently under construction in
Spain, with well in excess of 1giga-
watt likely to have been supplied to
the power grid by 2010. Many other
projects are in the planning stage
here. A massive expansion in solar
thermal power plant capacity is
also expected in the USA. German

companies have made a consider-
able contribution to these projects
as developers, constructors and
suppliers of key components, such
as absorber tubes, as well as in
engineering and quality assurance.

Since the end of 2008, a solar tower
power plant with an electrical out-
putof 1.5 MW hasbeen on line in
Julich, Germany. It will operate as a
reference power plant and research
platform, reflecting the many years
of experience German research
institutions and companies have in
this field. It uses air as a heat transfer
medium in a so-called volumetric
absorber. It also utilises energy stor-
age to balance out fluctuations in
available solar energy. Experience
gained during the construction and
operation of this reference plant
will form the basis for the further
optimisation of future projects.

Outlook

Globally, rapid development can
currently be observed in the con-
struction of solar thermal power
plants, which means that marked
cost reductions in the electricity
generation price of these systems
can be expected. Within the next 5
to 10 years, well sited solar thermal
power plants will be able to compete
with electricity from average load
power plants, depending on the
development of overall costs (pur-
chase and CO, abatement costs) of
fossil fuels.

The German government has been
promoting the development of
solar thermal power plants for sev-
eral years, with the result that Ger-
many is now the world leader in the
research and development of this
technology. German companies
have high global market shares in
the supply of many key components
such as the precision reflectors for
parabolic trough power plants.
Valuable experience has been
gained in the construction and
operation of various pioneering
solar thermal power plants, which
were either German-led projects or
projects with German involvement.
Currently, the direct generation of
steam in parabolic trough collec
tors, solar gas turbines and various
methods of storage are being fur-
ther developed in Germany, with
research being undertaken into
efficient methods of combining
solar thermal systems with conven-
tional power plants. Work on fast,
optical quality control of reflector
systems is also playing an important
role in global power plant projects.

Solar thermal power plants will play
animportantrole in the global



energy supply of the future. Studies
have shown that by 2050, approx.
15% of Europe’s electricity needs
could be met by solar power plants
in North Africa and the Middle East.
Imperative for this are an appro-
priate grid infrastructure for the
transport of electricity as well as
clearly defined regulations for
supplying public electricity grids.

A technical variation still under
development are solar thermal
power plants without the concen-
tration of direct solar radiation. In a
so-called solar chimney power
plant, air is heated by direct solar
radiation beneath a large roofed
area, which has an air-tight connec
tion to a chimney situated at its
centre. The heated air flows upwards
through the chimney via air ducts
atits base. This current drives one
or more wind turbines and the
connected generator, which then
converts kinetic energy into
electrical energy.

Mercado mundial
Para un funcionamiento rentable,
las centrales solares térmicas nece-
sitan un alto porcentaje de rayos
directos del sol, por ello se instalan
normalmente en zonas de alta
radiacion solar (p.ej. el sur de Europa,
el norte de Africa o el suroeste de
los Estados Unidos). Entre los afos
1984 y 1991 se construyeron en Cali-
fornia centrales cilindroparabdlicas
con una potencia total de aprox.
350 MW. Todavia se encuentran hoy
en funcionamiento y desde entonces
ya han producido 16 TWh de electri-
cidad. Empresas alemanas fueron
las que suministraron los compo-
nentes esenciales como espejosy
uniones tubulares flexibles.

Lalarga experiencia con este tipo
de central eslarazon esencial de
porqué en la mayoria de los pro-
yectos iniciados desde el 2004 en
Esparia, en Estados Unidos y en algu-
nos paises del norte de Africa, se
utilizan cilindros parabélicos. En el
transcurso del dinamico desarrollo
del mercado se estan planificando
muchas centrales de torres solares,
aligual que grandes plantas con
disco/Stirling y de tecnologia Fresnel.

La primera central comercial de
torre solar del mundo, PS10, ha
entrado en funcionamiento en el
2007, cerca de Sevilla, de la empresa
Abengoayya se ha ampliado con
PS20 con una central de torre solar
con el doble de potencia. En la pro-
vincia de Granada, en Guadix, estan
funcionando y ampliando tres cen-
trales cilindroparabolicas de 50 MW
cada una, y que tienen un almace-
namiento térmico para aprox.7h
de explotacion (cada una), incluso
sin sol y pueden abastecer a
600.000 personas con electricidad.
En Espana se estan construyendo en
este momento un total de SOMW y
a partir del 2010 se suministrara
mas de1gigavatio alared. Se estan
preparando un gran namero de
proyectos. También se espera que
en los Estados Unidos haya una
expansion enorme de la potencia
delas centrales solares térmicas.
Empresas alemanes participan de
manera considerable en estos pro-
yectos, desarrollandolos, constru-
yéndolos y suministrando los
componentes claves como los tubos
absorbedores, asi como también
prestando servicios de ingenieria

y de control de calidad.

También en Alemania, cerca de
Julich, trabaja desde finales de 2008

una central de torre solar con una
potencia eléctrica de 1,5 MW que se
encuentra en funcionamiento gra-
cias alos afos de experiencia de los
institutos de investigacion alemanes
y de las empresas alemanas, siendo
una central de referencia y una
plataforma de investigacion. Utiliza
el aire como transportador térmico
en el llamado absorbedor volumeé-
trico. Se sirve ademas de un alma-
cenaje, para equilibrar la oscilacion
en la oferta de potencia de los rayos
solares. Las experiencias recogidas
dela construcciony el funciona-
miento de esta central de referencia
son la base para la optimizaciéon de
futuros proyectos.

Perspectivas

Se observa un rapido desarrollo en
la construccién de centrales solares
térmicas que conllevaréd a una
reduccion clara de los costes del
precio de la electricidad de estas
plantas. En los proximos 5 a 10 anos
deberian de poder competir las
plantas solares térmicas, en centros
de producci6n de alto rendimiento,
con las centrales convencionales de
tamario mediano, dependiendo del
desarrollo de los costes totales
(compray evitar costes de CO,) de
los combustibles fosiles.

El gobierno federal aleman
fomenta el desarrollo de las cen-
trales solares térmicas desde hace
varios anos. Alemania es lider mun-
dial en la investigacion y desarrollo
de esta tecnologia. Las empresas
alemanas participan a nivel mun-
dial en gran medida en el mercado
del suministro de muchos compo-
nentes claves, como por ejemplo,
los espejos de precision para las cen-
trales solares cilindroparabolicas.
Durante la construcciony explota-
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cion de diferentes proyectos pione-
ros de estas centrales - bien bajo
direccion o con participacion
alemana - se recopilaron valiosas
experiencias. Actualmente se estan
perfeccionando en Alemania dife-
rentes métodos de generacion
directa de vapor en los colectores ci-
lindroparabdlicos, turbinas solares
de gas, y diferentes métodos de
almacenamiento, asi como se estan
investigando métodos eficientes
parala combinacion con las cen-
trales eléctricas convencionales.
También desarrollan un papel im-
portante los proyectos de investiga-
cién para un control 6ptico mas
rapido de la calidad de los sistemas
de espejo para las centrales en todo
el mundo.

Las centrales solares térmicas desa-
rrollaran en el futuro un papel
importante en el suministro mun-
dial de energia. Los estudios han
demostrado que para el 2050, apro-
ximadamente el 15% del consumo
de electricidad europeo podria
proceder de centrales solares en el
Norte de Africa y en Oriente Medio.
Elrequisito para ello es una infra-
estructura de conduccion adaptada
para el transporte de la electricidad
yreglas claramente definidas para
la alimentacion en la red eléctrica
publica.

Una variante técnica, que todavia se
encuentra en desarrollo, son las
centrales solares térmicas sin con-
centracion de la radiacion directa.
En una denominada central con
turbina de viento, la radiacién
solar calienta el aire que se encuen-
tra debajo de una gran superficie.
Esta superficie esta conectada her-
méticamente con una chimenea en
el centro. A través de unas ranuras

en el extremo inferior de la chime-
nea fluye el aire caliente en la chi-
meneay circula en el interior de la
misma hacia arriba. Este aire ascen-
dente acciona una o varias turbinas
de aire y el generador acoplado
transforma la energia del movi-
miento en electricidad.

Un marché mondial
Pour assurer une exploitation
rentable, les centrales thermiques
solaires nécessitent un pourcentage
élevé de rayonnement direct. C’est
laraison pour laquelle elles sont
mises en ceuvre, en général, dans
desrégions tres ensoleillées (par ex.
dans le Sud de I’Europe, en Afrique
du Nord, dans le Sud-Ouest des
Etats-Unis). I1y a plus de vingt ans
déja, entre 1984 et 1991, des cen-
trales a miroirs cylindro-parabo-
liques, avec une puissance totale de
350 MW environ, ont été construites
et sont encore exploitées aujour-
d’hui. Elles ont d’ores et déja produit,
depuis, plus de 16 TWh d’électricité.
Dans ce cadre, des firmes allemandes
ontlivré des composants essentiels
tels que les miroirs ou les raccords
de tuyaux flexibles.

Lexpérience de longue date avec ce
type de centrale est'une des raisons
majeures pour lesquelles la majorité
des projets de centrales initiés depuis
2004 environ en Espagne, aux USA
et dans certains pays d’Afrique du
Nord utilisent des miroirs cylindro-
paraboliques. Dans le cadre de
I’évolution actuelle dynamique du
marché, un grand nombre de cen-
trales solaires a tour sont planifiées.
Les installations de grande enver-
gure équipées des technologies
Dish/Stirling et Fresnel connaissent
un succes analogue.

La premiére centrale a tour solaire
commerciale du monde, PS10, a été
mise en service a Séville, en Espagne,
en 2007, parla Sté. Abengoa et a été
complétée, entre-temps, par une
PS20, une centrale a tour dont la
puissance est deux fois plus élevée.
Dans la province espagnole de
Grenade, prées de Guadix, trois
centrales a miroirs cylindro-para-
boliques avec une puissance respec
tive de 50 MW, sont actuellement
exploitées ou en cours de construc
tion. Elles sont équipées d’'un
accumulateur thermique pour une
exploitation de 7 heures environ
méme sans soleil et elles approvi-
sionneront quelque 600.000 per-
sonnes en courant. Actuellement,
800 MW environ sont en cours de
construction en Espagne, etd’ici a
2010, on escompte que bien plus
d’un gigawatt seraraccordé. De
nombreux autres projets sont en
préparation dans cette région. Aux
Etats-Unis, on s’attend également a
une expansion massive de la capa-
cité de production du thermique
solaire. Les firmes allemandes sont
extrémement impliquées dans ces
projets, en qualité de développeurs,
de constructeurs, de fournisseurs
de composants clés tels que par ex.
les tuyaux d’absorbeur, ainsi que
dans le domaine del'ingénierie et
del’assurance qualité.

En Allemagne également, a Jilich,
une centrale solaire a tour fonc
tionne depuis fin 2008, avec une
puissance électrique de1,5 MW,
exploitée, dans le contexte de I’'expé-
rience delongue date des instituts
derecherche et des firmes alle-
mandes, en tant que centrale de réfé-
rence et plateforme de recherche.
Elle exploite I’air sous forme d’agent
caloporteur dans un dénommeé



absorbeur volumétrique. Elle a
égalementrecours a un accumula-
teur permettant de compenser les
fluctuations au niveau des rayonne-
ments du soleil. Les expériences
faites lors de la mise en place et
I’exploitation de cette centrale de
référence constituent le fondement
sur lequel s’appuient les optimisa-
tions pour des projets ultérieurs.

Perspective

On assiste actuellement a un essor
fulgurant de I’expansion des cen-
trales thermiques solaires, ce qui
laisse présager une réduction signi-
ficative des cotits pour le prix de
revient de I’électricité provenant de
ces centrales. Dansles 5 10 pro-
chaines années, les installations
thermiques solaires avec de l’élec-
tricité provenant de centrales a
groupe modulable, dans les régions
dontlassituation est favorable,
devraient étre compétitives, en
fonction du développement des
frais généraux (achat et frais des-
tinés a contrer les émissions de CO,)
des combustibles fossiles.

Le gouvernement fédéral allemand
encourage le développement de
centrales solaires thermiques depuis
plusieurs années. UAllemagne estle
leader mondial en matiére de re-
cherche et développement de cette
technologie. Les firmes allemandes
disposent de parts de marché impor-
tantes dans le monde entier en ce
qui concerne la livraison de compo-
sants essentiels tels que les miroirs
de précision pour les centrales
cylindro-paraboliques. De pré-
cieuses expériences ont été acquises
au cours de la construction et de
I’exploitation de différents projets
pilotes de ce type de centrale — sous
la direction allemande ou avec une

participation allemande. Actuelle-
ment, en Allemagne, la génération
directe de vapeur dans les capteurs
a miroirs cylindro-paraboliques, les
turbines a gaz solaires et différentes
méthodes d’accumulation sont
perfectionnées, et des méthodes
efficaces visant a les combiner avec
des centrales thermiques conven-
tionnelles sont a I’étude. Les travaux
destinés a permettre un controle
qualité visuel rapide des systémes
de miroirs jouent également un
role important dans le cadre des
projets de centrales menés a travers
le monde.

Les centrales solaires thermiques
joueront a I’'avenir un réle impor-
tant dans I’approvisionnement en
énergie sur tout le globe. Des études
ontrévélé qu’en 2050, environ 15
pour cent des besoins en énergie
électrique en Europe pourraient
étre couverts par des centrales
solaires situées en Afrique du Nord
et au Moyen-Orient. Les conditions
préalables, dans ce cadre, sont une
infrastructure de distribution de
I’électricité adaptée ainsi que la
définition de régles claires pour
I’approvisionnement du réseau de
courant public.

Une variante technique qui est
encore actuellement au stade de
développement sont les centrales
solaires thermiques sans focalisa-
tion du rayonnement direct. Dans
une centrale a effet de cheminée,
I’air est échauffé par le rayonnement
du soleil sous une grande surface
couverte d’un toit. Cette surface est
étanche a I’air et reliée en son centre
par une cheminée. L'air échauffé
afflue, par une fente d’air située sur
la partie inférieure de la cheminée,
dans la cheminée et remonte, a
I'intérieur de la cheminée, versle
haut. Le courant d’air permet
d’entrainer une ou plusieurs tur-
bines éoliennes et le générateur
connecté a ces turbines. Il trans-
forme cette énergie cinétique en
courant électrique.
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FLABEG Holding GmbH

The cutting edge of experience

FLABEG is a pioneering manu-
facturer of solar reflectors. With
more than 30 years of practical expe-
rience in this field, FLABEG contin-
ues to further research and develop
the efficiency of its components.
The parabolic reflectors are curved
so precisely that more than 99.5%
of thereflected radiation hits the
absorber tube. Even the smallest of
radiation losses means a reduced
yield in the millions.

A new innovation is the RP-4 para-
bolic reflector with 12% more reflec
tive surface than its predecessor,
the RP-3. Measurements taken by
the German Aerospace Centre (DLR)
confirm FLABEG’s precision quality.
FLABEG supplies reflectors for all
solar thermal applications, so almost
all commercially operated CSP
plants are equipped with FLABEG
reflectors.

company FLABEG Holding GmbH phone  +49(0)911-964560
contact Mr Ridiger Schulz fax +49(0) 911-964 564 50
address Waldaustr.13 e-mail info@flabeg.com

90441 Nurnberg, Germany web www.flabeg.com
profile solar thermal power plants | supplier | components, solar mirrors

@ FLABEG es la pionera entre los
fabricantes de espejos solares. Con
mas de 30 afios de experiencia prac
tica en este campo, FLABEG investi-
gay desarrolla continuamente la
potencia de sus componentes. Los
espejos parabolicos estan corvados
con tal exactitud, que el 99,5% de los
rayos solares recaen sobre el tubo
absorbedor. Ya que las pérdidas
minimas de radiacién significarian
pérdidas millonarias.

El espejo parabolico RP-4 con un12%
de mayor superficie de reflexion en
relacion a su antecesor, es el nuevo
producto desarrollado. Las medi-
ciones del DLR, Instituto aleman de
la industria aéreay del espacio, han
confirmado la calidad altamente
precisa de FLABEG. FLABEG suminis-
tra espejos para todas las aplicacio-
nes solares térmicas, siendo asi que
la inmensa mayoria de las instala-
ciones CSP, con caracter comercial,
estan equipadas con espejos FLABEG.

@ FLABEG estle pionner des fa-
bricants de miroirs solaires. Avec
plus de 30 ans d’expérience pratique
dans le domaine, FLABEG fait de la
recherche et développe de maniére
continue sur la capacité de rende-
ment de ses composants. La préci-
sion d’inclinaison des miroirs para-
boliques permet au tube absorbeur
derécupérer plus de 99,5% des
rayonnements incidents. Car une
faible perte de rayonnements impli-
que d’ores et déja pour 'utilisateur
une baisse du rendement pouvant
se chiffrer a des millions.

Le nouveau modele de miroir para-
bolique RP-4 offre une surface ré-
fléchissante de 12% supérieure par
rapport a son prédécesseur RP-3.
Les mesures prises par le DLR,
I'Institut der Deutschen Luft- und
Raumfahrt (centre aérospatial
allemand), attestent de ’extréme
qualité de précision de FLABEG.
FLABEG fournit des miroirs s’adap-
tant a toutes les applications ther-
mosolaires, et ce n’est pas par hasard
si presque toutes les installations
CSP commerciales en service sont
équipées des miroirs FLABEG.



M+W Zander FE GmbH

Turnkey solutions for solar thermal power plants

company M-+W Zander FE GmbH phone +49(0)711-8804-1100
contact Mr Manfred Engelhard fax +49(0)711-8804-1111 + d
address Lotterbergstr. 30 e-mail energy@mw-zander.com m w z a n e r
70499 Stuttgart, Germany web www.mw-zander.com F > > > |
profile solar thermal power plants | full-line provider | projects, services, total faci |itj|l' solutions

combined heat and power systems, power stations

With its experience in complex
plant construction, M+W Zander
offers all the services connected
with the utilisation of solar energy.
The use of state-of-the-art techno-
logy for concentrating solar ther-
mal power stations (CSP) as well as
Fresnel reflector technology with
direct steam generation allow the
largest possible efficiency and eco-
nomic viability during energy
production.

Scope of services:

* Consulting:
Analyses, specifications, financial
planning

* Design:
Planning applications, thermo-
dynamic calculations of power
plant processes, design of heat
exchangers and turbines

* Construction:
Construction management, field
engineering, installation, buil-
dings and plant, supply systems

* Operation:
Plant management

@ M+W Zander, empresa con ex-
periencia en la instalacion de plan-
tas complejas, ofrece todas las pre-
staciones para el uso de la energia
solar. La tecnologia mas moderna
para las centrales solares térmicas
concentrada (CSP) y las aplicaciones
dela tecnologia de espejos Fresnel
con evaporacion directa posibilitan
la mayor eficacia en la transforma-
cion de energia y un alto rendi-
miento.

Volumen de la prestacion:

* Asesoramiento:
analisis, especificaciones,
financiacion

* Planificaciéon:
planificaciéon de la autorizacion,
calculacion termodinamica de los
procesos de las centrales, inter-
pretacion de los alternadoresy de
las turbinas

* Construccién:
direccién, field engineering,
instalacion, edificios y plantas,
sistemas de abastecimiento

* Funcionamiento:
gestion de las plantas

@ Forte de sa longue expérience
dans la construction d’installations
complexes, M+W Zander est en me-
sure d’offrir 'ensemble des presta-
tions afférentes a I’énergie solaire.
Une technologie ultramoderne
s’appliquant aux centrales thermo-
solaires a concentration (CSP) con-
juguée al'utilisation de la technolo-
gie des miroirs de Fresnel a évapo-
ration directe permettent d’obtenir
unrendement maximumm lors de la
transformation de I’énergie ainsi
qu’une bonne rentabilité.

Etendue de nos prestations:

* Conseil:
analyses, spécifications, projets de
financement

* Conception:
planification des autorisations,
calcul thermodynamique des
processus de transformation de la
centrale, conception des échan-
geurs de chaleur et des turbines

* Construction:
direction des travaux, ingénierie
sur site, installation, batiments et
installations, systémes d’approvi-
sionnement

* Exploitation:
gestion des installations
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Solar Millennium AG/MAN Solar Millennium GmbH

Solar Thermal Power-Unlimited Resources

MAN
Solar Millennium

Started as a joint venture be-
tween MAN Ferrostaal AG and Solar
Millennium AG, MAN Solar Millen-
nium GmbH is now one of the
world’s leading suppliers of solar
thermal power plants. MAN Solar
Millennium develops, finances and
constructs large, turnkey solar
thermal power plants.

The expertise of the company rests
on the extensive knowledge and
references of both parent compa-
nies - MAN Ferrostaal AG, as a glob-
ally active general contractor and
plant constructor, and Solar Millen-
nium AG, as a leading technology
supplier and experienced project
developer for solar thermal plants.
MAN Solar Millennium is develop-
ing the energy supply of the future
using proven parabolic trough
technology.

company MAN Solar Millennium GmbH phone +49 (0)201- 818-5200

contact Mr Ruud Dekkers fax +49(0)201- 818-5208

address Hohenzollernstr. 24 e-mail info@man-solarmillennium.com
45128 Essen, Germany web www.man-solarmillennium.com

profile solar thermal power plants | full-line provider | power stations

(E) MAN Solar Millennium GmbH,
una Joint Venture de MAN Ferro-
staal AG y Solar Millennium AG, es
ahora uno de los proveedores
lideres a nivel mundial de centrales
solares térmicas. Desarrollamos,
financiamos y construimos centrales
solares térmicas llave en mano de
gran envergadura.

La competencia de la empresa se
basa en el extenso conocimiento
técnicoy en las referencias de las
dos sociedades matrices: MAN
Ferrostaal AG, contratista de alcance
mundial y constructora de plantas,
y Solar Millennium AG, proveedor
lider de tecnologia y desarrollador
cualificado de proyectos de centra-
les de energia solar térmica.

MAN Solar Millennium desarrolla la
alimentacion energética del futuro
en base a la tecnologia probada de
concentradores solares.

@ Créée en tant que joint venture
par la société MAN Ferrostaal AG
etla société Solar Millennium AG,
la société MAN Solar Millennium
GmbH est actuellement 'un des
leaders mondiaux dans la construc-
tion de centrales solaires ther-
miques. MAN Solar Millennium
assure le développement et la
réalisation, clé en main, de grandes
centrales solaires thermiques.

La compétence de ’entreprise
s’appuie sur le vaste savoir-faire et
lesréférences des deux sociétés-
meres, a savoir la société MAN Ferro-
staal AG, en qualité d’entrepreneur
général et constructeur d’installa-
tions industrielles a I'international,
etlasociété Solar Millennium AG,
en qualité de leader technologique
et développeur de projets expéri-
menté dans les centrales solaires
thermiques.

MAN Solar Millennium développe
I’approvisionnement en énergie de
l’avenir en faisant appel a la techno-
logie éprouvée des concentrateurs
cylindro-paraboliques.



Solar Millennium AG

We’'re developing the future

phone  +49(0)9131-9409-0

fax

e-mail info@solarmillennium.de
web www.solarmillennium.de

company Solar Millennium AG
contact
address Nagelsbachstr. 40
91052 Erlangen, Germany
profile solar thermal power plants | full-line provider | power stations

The Solar Millennium Group
specialises in parabolic trough pow-
er plants. The Group is a world lea-
der in this proven technology. Solar
Millennium covers all important
business areas along the power plant
value chain, from project develop-
ment through technology, financ
ing and construction to operation
and ownership.

Solar Millennium developed the first
parabolic trough power plants in
Europe. The first power plant was
connected to the power grid in Spain
in 2008. Other projects with an out-
put of more than 2,000 MW are
under construction or in the deve-
lopment phase in numerous coun-
tries, including Spain, the USA,
China, North Africa and the Middle
East.

Solar Millennium’s technology sub-
sidiary Flagsol GmbH is a market
leader in the design, control and
construction supervision of solar
fields. Itis also involved in the con-
struction of the first parabolic
trough power plant in Egypt.

@ El grupo Solar Millennium se
ha especializado en centrales de
concentradores solares. Asi, el gru-
Po ocupa una posicion importante
anivel mundial en el sector de tec
nologias probadas. Solar Millen-
nium investiga todos los campos de
actividad importantes durante la
cadena de produccion de centrales,
desde el desarrollo de proyectos,
pasando por la tecnologia, financia-
cion, y construccion de plantas,
hasta el servicio y provision de
centrales.

Solar Millennium ha desarrollado
las primeras centrales de concentra-
dores solares. La primera central
comenz6 a funcionar en Espafia en
el afo 2008. En Esparnia, Estados
Unidos, China, Africa del Nortey en
Oriente Medio, entre otros, se rea-
lizan proyectos con una potencia de
mas de 2000 megavatios, que se en-
cuentran en fase de construccién o
de desarrollo.

La filial tecnolégica Flagsol GmbH
ocupa una posicion lider en el mer-
cado en materia de planificacion,
direcci6n e inspeccion de la cons-
truccion de campos solaresy es
participe de la construccion de la
primera central de concentradores
solares en Egipto.

@ Le Groupe Solar Millennium
s’est spécialisé dans les centrales
solaires a capteurs cylindro-parabo-
liques, une technologie éprouvée
danslaquelle il occupe une position
de tout premier rang au niveau
mondial. Solar Millennium couvre
tous les principaux domaines d’ac
tivité dans la chaine de réalisation
des centrales solaires, depuis le
développement du projet jusqu’a

Solar

I’exploitation de la centrale etla
détention de propriété, en passant
par la technologie, le financement,
la construction des installations et
l'opération.

Solar Millennium a développé les
premiéres centrales a capteurs
cylindro-paraboliques en Europe.
La premiere centrale solaire a été
mise en service en 2008 en Espagne.
D’autres projets, d’'une puissance
supérieure a 2000 MW se trouvent
en phase de construction ou bien
en phase de développement, notam-
ment en Espagne, aux Etats-Unis,
en Chine, en Afrique du Nord et au
Proche-Orient.

Sur le marché, la filiale technologi-
que Flagsol GmbH a une position
leader en matiéere de conception, de
conduite, de surveillance des con-
structions de champs solaires et
participe a la réalisation de la pre-
miére centrale a capteurs cylindro-
paraboliques en Egypte.

FLAGSCL

Millennium
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Solar Power Group

The Fresnel collector is the
newest development in the field of
CSP (Concentrating Solar Power), in
which the Solar Power Group (SPG)
has been active since 2004. SPG de-
velops innovative solutions that
utilise solar energy in such an
efficient way that the system can
be operated at low cost.

The close work with leading Ger-
man research institutes such as the
German Aerospace Centre (DLR)
and the Fraunhofer Institute ISE
ensures that the Solar Power Group
always keeps abreast of the newest
technology. In association with its
stakeholder, MAN Ferrostaal AG,
which has an excellent reputation
worldwide as a general contractor
for the construction of turnkey
industrial plants, it has been
possible for the Solar Power Group
to develop and operate a range of
projects around the world. These
projects do not just generate elec

company Solar Power Group GmbH
contact MrJacques de Lalaing
address Hohenzollernstr. 24

45128 Essen, Germany
profile

collectors, power stations

tricity but also steam for industrial
applications or sea-water
desalination.

El colector Fresnel es el nuevo
desarrollo en el area de CSP (Con-
centrated Solar Power), en el que
Solar Power Group (SPG) esta
trabajando ya desde el 2004. SPG
desarrolla soluciones innovadoras
que permiten utilizar la energia
solar con los sistemas Fresnel para
que las plantas funcionen al mas
bajo nivel de costes.

La estrecha colaboracién con impor-
tantes institutos alemanes de inves-
tigacion, como por ejemplo DLR
(Sociedad alemana para la industria
aéreay espacial) y el Instituto
Fraunhofer Institut ISE, aseguran
que SPG se encuentre siempre al
altimo nivel de la tecnologia.

En cooperacion con su accionista
MAN Ferrostaal AG, con una
excelente reputacion a nivel inter-
nacional por la construccion de
plantas industriales llave en mano,
SPG puede gestionar proyectos
globales. Estos proyectos no sola-
mente generan electricidad, sino
también vapor para aplicaciones
industriales o desalinizacion de
agua de mar.

phone +49(0)201- 818-5366

fax +49 (0)201- 818-5137
e-mail info@solarpowergroup.com
web www.solarpowergroup.com

solar thermal power plants | manufacturer, supplier, project developer | projects,

Solar Power Group (SPG) tra-
vaille depuis 2004 dans le domaine
del’énergie solaire a concentration
(CSP) basé sur le principe de Fresnel.
SPG développe des solutions
novatrices permettant d’utiliser
I’énergie solaire de maniére tres
compétitive.

Son étroite collaboration avec les
principaux centres de recherche
d’Allemagne, tels que la DLR
(Deutsche Gesellschaft fiir Luft- und
Raumfahrt, centre aérospatial
allemand) et le Fraunhofer Institut
ISE (centre de recherches allemand
se consacrant a I’énergie solaire),
garantit a 'entreprise d’assurer sa
sa position de leader technologique.

Notre coopération avec notre
actionnaire, MAN Ferrostaal AG,
présent sur la scéne internationale
en sa qualité d’entreprise générale
de fabrication clé en main d’instal-
lations industrielles, nous permet
de proposer un développement de
projets au niveau mondial. Ces
derniers ne se limitent pas a la
production d’électricité mais aussi
ala production de vapeur dans le
cadre d’applications industrielles
ou du dessalement de I’eau de mer.



SPG’s Fresnel collector has a
simple design, modular construc
tion and can be easily adapted for
capacities ranging from a few MW
up to industrial plants of several
hundreds of MW. This concept pro-
vides excellent cost-effectiveness.
The steam produced (up to 450° C
and 100 bar) facilitates ultra efficient
electricity generation at a low cost.
Thanks to the Direct Steam Genera-
tion (DSG), we have eliminated the
need to use oil as a heat transfer
medium. Consequently, cycle effi-
ciency is increased, while avoiding
anegative environmental impact.

Solar Power Group Products

@ El colector Fresnel de SPG es de
disefio simple, construido de ma-
nera modulary puede utilizarse sin
problema alguno en capacidades
de pocos MW asi como en grandes
centrales de varios cientos de MW.
Gracias a este concepto se consigue
una factibilidad econ6mica favo-
rable. El vapor generado (hasta
450° Cy100 bar) permite una alta
eficiencia en la produccién de
electricidad, a bajos costes. Gracias
ala evaporacion directa en nuestros
colectores, evitamos tener que uti-
lizar aceite como medio de transfe-
rencia térmica. Por tanto, se aumenta
la eficacia del sistema, respetando
al mismo tiempo el medio ambiente.

@ Le collecteur de Fresnel com-
mercialisé par SPG repose sur une
construction simple et modulaire. 11
peut étre facilement adapté a des
installations de faible capacité,
quelques mégawatts, comme a des
installations de grande envergure
de plus de 100 mégawatts. La modu-
larité de notre concept nous permet
d’étre extrémement compétitifs.

La qualité de la vapeur produite
(jusqu’a450° C et 100 bar) permet
unrendement élevé dans la pro-
duction d’électricité a un cotit
réduit.

Le systéme de production de vapeur
directe de nos collecteurs ne
requiert pas I'utilisation d’huile
comme fluide convecteur. Ce
systeme permet d’obtenir un
meilleur rendement et est plus
favorable a I’environnement.
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NOVATEC BIOSOL AG

@ NOVATEC BIOSOL

NOVATEC BIOSOL specialises in
the manufacturing and turnkey
delivery of solar steam generators.

NOVA-1

The NOVA-1 modular solar steam ge-
nerator is based on Fresnel collector
technology. Sixteen parallel rows of
reflectors are aligned with the sun
so that they focus solar radiation
onto a linear receiver. The radiation
is converted into heat via an absorb-
er tube and water is transferred to
the heat transfer unit. The saturat-
ed steam reaches temperatures of
up to 270° C and pressures of 55 bar.

Since March 2009, NOVA-1 has been
the key component of the PE1 solar
power plant in commercial
operation.

company NOVATEC BIOSOLAG
contact Ms Jutta Glénzel
address Lorenzstr.29

76135 Karlsruhe, Germany
profile

-

@ NOVATEC BIOSOL esta especia-
lizado en la fabricacién y suministro
llave en mano de generadores de
vapor por energia solar.

NOVA-1

El generador de vapor por energia
solar NOVA-1 estd basado en la tec-
nologia de los colectores Fresnel. 16
filas paralelas de espejos orientadas
hacia el sol, recogen los rayos sola-
res que se focalizan en un recibidor
lineal. A través de un absorbedor se
transforma el rayo en calor y se trans-
mite al agua que sirve de transpor-
tador térmico. Resultando asivapor
saturado a una temperatura de
hasta 270°Cy a una presion de

55 bar.

Desde marzo de 2009 es NOVA-1un
componente basico de la central
solar PE1 en funcionamiento
comercial.

phone +49 (0)721-255173-0

fax +49(0)721-255173-99

e-mail kontakt@novatec-biosol.com
web www.novatec-biosol.com

solar thermal power plants | manufacturer | solar steam generator

@ NOVATEC BIOSOL mise sur la
fabrication et la livraison clé en
main d’installations spécialisées
dans la production solaire de
vapeur.

NOVA-1

Le générateur de vapeur solaire mo-
dulaire NOVA-1repose sur la tech-
nologie des collecteurs de Fresnel.
16 rangées de réflecteurs paralléles
sont dirigées vers le soleil, de ma-
niére a ce que les rayonnements
solaires se concentrent sur un tube
récepteur linéaire. L'énergie solaire
est ensuite transformée en chaleur
par un tube absorbeur puis est prise
en charge par I’eau caloporteuse.
La vapeur saturée produite peut
atteindre jusqu’a 270° C et 55 bar.

NOVA-1 est commercialisé comme
composant de base de centrale
solaire PE1 depuis mars 2009.
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biogas | industry overview

In recent decades, the combus-
tion of biogas, produced by ferment-
ing biomass, to generate electricity
in combined heat and power stations
has expanded in Germany to be-
come an independent sector within
the fast-growing bioenergy industry.
Biogas can be obtained from various
sources such as organic waste from
landfill sites (landfill gas), municipal
wastewater (sewage gas), and
industrial/commercial /[domestic
organic waste as well as from agri-
cultural waste materials and energy
Crops.

German companies are market lead-
ers in the biogas technology sector.
Their many years of experience in
plant management, process biol-
ogy and associated laboratory ser-
vices ensure successful plant oper-
ation. Specialists cover the entire
value creation chain and support
all project phases - from planning
and financing to the operation and
maintenance of biogas plants.
Sophisticated products are also
available in the fields of combined
heat and power units, storage and
tank systems as well as biogas
analysis technology.

Technologies and applications
Biogasis produced by fermenting
organic substances in an environ-
ment free from air and oxygen. This
process uses various anaerobic
bacteria, the composition of which
depends on their organic feed stock
and specific process conditions
(temperature and pH level). As a
rule, agricultural biogas plants use
liquid manure as a base material.
Renewable sources such as corn,
cereal crops and other energy plants
such as sunflowers, Sudan grass, oil
radish, Sorghum bicolor etc., are
increasingly being used to raise gas
yields.

Commercial plants also process
wastewater (from purification
plants) as well as waste from food
production, food scraps, grease
traps and slaughterhouse waste.
Biogas is comprised of 55 to 60 %
methane, the energetically usable
component. The gas also includes
carbon dioxide as well as minimal
amounts of hydrogen sulphide,
ammonia and hydrogen. Aside
from the biogas itself, a digestate is
created - a mix of water, minerals
and organic substances which have

Medium to large-scale biogas plants

(® Planta de biogas de mediana a grande
envergadura

(® Installations de méthanisation:
exploitation moyenne ou de grande
envergure

not decomposed. This by-product
can be used as a high-grade fertiliser
by agriculture, thereby closing the
nutrient cycle with the cultivation
of energy crops, or it can be sold to
increase the added value. As the
productivity of biogas plants is
critically dependent on the micro-
biological processes during fermen-
tation, both biotechnological and
process-specific expertise are
required to ensure optimisation of
process management. German
companies are world leaders in this
field, conducting pioneering work
in the development and design of
such plants.

@ La explotacién de energia
mediante la fermentacion de bio-
masa para obtener biogasy su
combustion para la produccion de
enerdia eléctrica en cogeneracion
se ha consolidado en Alemania
durante las pasadas décadasy se ha
ido desarrollando hacia una indus-
tria independiente en el seno de la
bioenergia en constante crecimiento.
El biogas se obtiene por medio de
diferentes recursos: elementos
orgénicos de vertederos de basura
(gas de vertedero), aguas residuales



(gas de clarificacion), residuos orga-
nicos industriales, domésticos,
comerciales al igual que desechos

y cultivos energéticos agricolas.

Las empresas alemanas son lideres
en el sector de la tecnologia biogas.
Lalarga experiencia en gestion, en
materia de biologia orientada al
procesoy en los correspondientes
servicios de laboratorio garantiza
un funcionamiento efectivo de la
instalacion. El personal cualificado
investiga toda la cadena de produc
ciény asiste durante todas las fases
del proyecto: desde la planificacién
dela financiacién hasta el funcio-
namiento y mantenimiento de las
plantas de biogas. Los productos
altamente elaborados también estan
disponibles en los sectores de plan-
tas en cogeneracion, en instalacio-
nes de tanques de combustible y de
almacenamiento y para la técnica
de analisis de biogaés.

Tecnologias y aplicaciones

El biogas surge de la fermentacion
de sustancias organicas con exclu-
sion de aire o de oxigeno. En este
proceso participan diferentes bac-
terias anaeroébicas, cuya composi-
cion depende de materias primas
organicasy de los requisitos especi-
ficos del proceso (temperaturay
valor del pH). Por regla general, las
plantas de biogés agricolas utilizan
abono como material principal. Para
aumentar el rendimiento del gas, se
usan recursos renovables (por ejem-
plo, maiz, plantas enteras de cerea-
les y muchas otras plantas energéti-
cas como girasoles, hierba del Sudéan,
rabano oleaginoso, sorgo dulce, etc.).

Ademas, las plantas comerciales
también procesan aguas residuales
(centrales depuradoras de aguas) y

residuos procedentes de la produc
cion de alimentos, de restos, del
separador de grasas y de despojos
comestibles. El biogéas se compone
enun 55-60%de metano, compo-
nente de aprovechamiento energé-
tico ademas de dioxido de carbono
y de una proporcion mas baja de
acido sulfhidrico, amoniaco e
hidr6geno. Ademas del biogas, el
digestato es una mezcla de agua,
componentes minerales y sustan-
cias orgéanicas no degradadas. El
digestato se puede utilizar como
estiércol agricola de alta calidad para
poder finalizar el ciclo nutriente
durante el cultivo de plantas ener-
géticas o por el contrario, para ven-
derlo como subproducto y aumentar
asisuvalor. Dado que la producti-
vidad de las plantas de biogas
depende principalmente de pro-
cesos micro-biologicos durante la
fermentacioén, es necesario optimi-
zar la realizacion del proceso ade-
mas de obtener un conocimiento
biotecnologico y dela técnica del
proceso. Las empresas alemanas
son lideres en este campo a nivel
mundial y son pioneras en el
desarrollo y diserio de dichas
instalaciones.

@ La production d’énergie issue
dela fermentation de la biomasse
en biogaz, de méme que la produc
tion d’électricité résultant de sa
combustion par cogénération, a été
lancée en Allemagne ces dix
derniéres années et n’a cessé de se
développer au sein de I'industrie
bioénergétique comme branche
autonome a part entiere. Le biogaz
est produit a partir de ressources
variées: éléments organiques prove-
nant de déchets (gaz de décharge),
eaux usées communales (gaz
d’égout), déchets organiques indus-

triels, déchets ménagers et issus

de la branche commerciale, mais
égalementrésidus et plantes éner-
gétiques provenant de I’agriculture.

Les entreprises allemandes domi-
nent le secteur de la technologie de
méthanisation. Leur longue expé-
rience dans la gestion d’'une ex-
ploitation, la biologie de processus
et les prestations de laboratoire
quiy sont attachées, constituent la
meilleure garantie d’une exploi-
tation réussie. Des professionnels
couvrentl’ensemble de la chaine de
distribution et encadrent toutes les
phases du projet: de la conception a
la mise en service etla maintenance
d’installations de méthanisation,
en passant par leur financement.
Des produits sophistiqués sont
également dédiés aux centrales de
cogénération, installations de
stockage et réservoirs de dépot de
carburants, ainsi qu’a la technique
d’analyse de biogaz.

Technologies et applications

Par le terme biogaz, on désigne la
fermentation (appelée également
méthanisation) de substances orga-
niques en I’'absence d’air ou d’oxy-
géne, alaquelle sont associées diver-
ses bactéries anaérobies, dont la
composition dépend des matiéres
premieres organiques et des con-
ditions propres au processus (tem-
pératures et pH). Les installations
de méthanisation agricoles uti-
lisent généralement du lisier comme
matériau de base. Pour un meilleur
rendement du gaz produit, des
matiéres premieres végétales sont
ajoutées (par ex., mais, plantes
céréaliéres entiéres et plantes éner-
gétiques variées telles que le tour-
nesol, le sorgho du Soudan, le radis
oléifere, le sorgho sucré, etc...).
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De leur coté, les installations com-
merciales travaillent également sur
la base d’eaux usées (stations d’épu-
ration), mais aussi des déchets pro-
venant de la production vivriére,
restes de repas, séparateurs a
graisses et déchets d’abattage. Le
biogaz se compose entre 55% et 60%
de méthane, élément énergétique
exploitable, mais également de dio-
xyde de carbone et d’'une faible
proportion de sulfure d’hydrogéne,
d’ammoniaque et d’hydrogéne.
Parallélement au biogaz, il existe
unrésidu de fermentation formé a
partir d’'un mélange a base d’eau,
de composants minéraux et d’'une
substance organique non éliminée.
Cerésidu peut étre utilisé dans le
secteur agricole comme engrais
d’excellente qualité et servir a faire

circuler les substances nutritives
dans le cadre de la culture de
plantes énergétiques, ou étre
encore vendu comme sous-produit
pour plus de valeur ajoutée. Dans

la mesure ou la productivité d’'une
installation de méthanisation
dépend indiscutablement des pro-
cessus microbiologiques pendantla
fermentation, il est indispensable
d’avoir, en plus des connaissances
techniques relatives aux procé-
dures, des connaissances biotech-
nologiques permettant d’optimiser
la gestion des processus. Les entre-
prises allemandes occupent une
position dominante en la matiére et
font figure de pionniers dans le
développement et la conception de
ce type d’installations.

Using biogas plants to generate
electricity and heat

(® Uso de plantas de biogés para la obten-
cién de energia y para calefaccién

(® Lutilisation d’installations de
méthanisation pour produire de
I’énergie et de la chaleur



Utilising biogas

Biogas plants can be connected to
almost any manufacturing process
for agricultural products. The
energy recovery from organic resi-
dues represents an important link
in the waste disposal chain of bio-
genic waste. Biogas plants can also
function as the source of local added
value. Businesses located in their
vicinity can benefit from a constant
and, above all, reliable supply of
heat.

Currently, biogas is primarily used
stationary in combined heat and
power plants (CHP) to generate both
electricity and heat. The electricity
produced is fed into the public grid
for a statutorily fixed tariff. The heat
produced can be used by down-
stream systems in a number of ways
- traditionally, for the heating of
barns and homes, in greenhouses
or for drying agricultural products.
One area that is becoming more and
more important is the utilisation of
industrial heat for process heating
or for operating refrigerators.

If the waste heat is not required at
the plantlocation, a very attractive
option may be direct feed-in into
the existing natural gas grid. This
decoupling of production and util-
isation presents new fundamental
options for efficient electricity
production in combined heat and
power plants at sites with optimal
heat sinks as well as for the use of
biogas as a biofuel.

(E) Posibilidades de
aprovechamiento
Las plantas de biogéas estan ligadas
a casi todos los procesos de trans-
formacién de productos agricolas.
El aprovechamiento energético de
restos organicos supone un eslabon
importante en la cadena de elimi-
nacion de residuos biogénicos.
Asimismo, las plantas de biogas
pueden ser el punto de partida de la
produccion local. En este entorno,
se produce un beneficio en la ali-
mentacion calorifica constante y
ante todo, segura, gracias a las acti-
vidades econdémicas establecidas.
En la actualidad, el biogas se utiliza
principalmente de modo estaciona-
rio en plantas de cogeneracion para
la produccion de electricidad y calor.
La corriente publica obtiene la
alimentacion por la corriente gene-
rada en base a una cantidad de
retribucién monetaria establecida
por ley. Los grupos de maquinas
postconectadas aprovechan el calor
residual de diversos modos. Normal-
mente se usa para calentar establos,
edificios, invernaderos o para secar
productos agricolas. Cada vez es mas
importante vincular este sistema
con el aprovechamiento industrial
calérico para el calor proceso o para
el funcionamiento de equipos
frigorificos.

En caso de no necesitar calor resi-
dual en el lugar de la instalacion, la
alimentacion de lared de gas natu-
ral existente ofrece una opcion muy
interesante. Con este aislamiento
dela producciony del uso, surgen
nuevas posibilidades fundamenta-
les para la produccion eficiente de
electricidad en cogeneracion en
lugares con disipador térmico 6pti-
mo ademads de para la aplicacién de
biogéas como biocombustible.

@ Possibilités d’applications

Les installations de méthanisation
peuvent étre pratiquement rat-
tachées a chaque processus de trai-
tement destiné aux produits agri-
coles. L'utilisation énergétique de
restes organiques constitue un
maillon important dans la chaine
derecyclage des déchets biogenes.
Les installations de méthanisation
peuvent également étre le point de
départdel’activité économique du
site local. Lentreprise évoluant dans
cet environnement profite d’'un
approvisionnement en chaleur non
seulement constant mais sar.

Aujourd’hui, le biogaz est princi-
palement utilisé dans les centrales
de cogénération afin de produire de
I’électricité et de la chaleur. L'élec
tricité produite est ensuite réin-
jectée dans le réseau public en
contrepartie d’'une rémunération
dontle montant est fixé par la loi.
La chaleur produite peut étre uti-
lisée de maniére polyvalente par
des groupes électrogénes: tradi-
tionnellement pour chauffer éta-
bles et habitations, dans les serres ou
pour sécher des produits agricoles.
Son utilisation est toujours plus
importante dans la production de
chaleur industrielle ou dans ’ex-
ploitation de groupes frigorifiques.

Lorsque le site d’exploitation de
I'installation n’utilise pas cette
chaleur résiduelle, une autre option
trés intéressante consiste a approvi-
sionner le réseau méme de gaz
naturel avecl’énergie produite.
Cette séparation entre production
et utilisation offre de nouvelles pos-
sibilités aux centrales de cogéné-
ration pour produire efficacement
deI’électricité sur les sites connais-
sant des baisses de chaleur, et
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permet également d’utiliser le bio-
gaz comme biocarburant.

Market development

Biogas production within the 27
member states of the EU has con-
tinued to rise over the last few
years, totalling 62TWh in 2006. The
largest area of growth was in agri-
cultural biogas plants and plants
for the fermentation of household
waste. Demand increased across
Europe, especially in countries with
aregulatory framework similar to
thatlaid outin the German Renew-
able Energy Sources Act (EEG) and
where similarly attractive tariff
models have consequently been
introduced. Emerging markets are,
in particular, Italy, the Czech Repub-
lic, France and Poland. Within
Europe, Germany is the largest pro-
ducer of biogas. By the end of 2008,
more than 4,000 agricultural bio-
gas plants were in operation here
alone, with a total installed capacity
of around 1,400 MW of electricity
(notincluding sewage and landfill
gas). In 2008, the German biogas
sector employed approximately
10,000 people.

1999 2002 2005 2006 2007 2008

Modern agricultural plants, in which
farmers use agricultural products
to generate energy independently,
currently still dominate the sector,
also in Germany. With the trend for
ever larger and more powerful bio-
gas plants, interest in biogas pro-
jects is growing amongst energy
producers and suppliers. In any
case, the construction and opera-
tion of biogas plants is resulting in
positive structural developments in
rural areas and the creation of jobs.

A new field is the processing and
feeding of biogas into the natural
gas grid. At the beginning of 2009,
14 plants were operating in this
market segment. It is the wish of
the Federal Government that more
than 1,000 such plants will be sup-
plying processed biogas to the
natural gas grid by 2020, thereby
substituting 6% of natural gas
consumption.

(E) Desarrollo de mercado

La produccion de biogas en la
Europa de los 27ha aumentado con-
tinuamente en los altimos anios.

En el afio 2006 se elevo a un total de
62 teravatios/hora. El crecimiento
mayor se dio con las instalaciones
agricolas de biogas y las plantas

Number of installations and capacity
in MW. Source: (FvB)

(®) Numero de instalaciones y capacidad
en megavatios. Fuente: (FvB)

(® Nombre d’installations et capacité
en MW. Source: (FvB)

para la fermentacion de residuos
domeésticos. La demanda aumento
sobre todo en paises que introduje-
ron un marco legal similar a la Ley
alemana de Energias Renovables
(EEG)y asiiniciaron modelos intere-
santes de retribucion monetaria
respectivamente. Los mercados
emergentes se encuentran princi-
palmente en Italia, Republica Checa,
Franciay Polonia. En Europa, Ale-
mania es el productor mas impor-
tante de biogés. Hasta finales de
2008, casi4000 plantas de biogas
estaban en funcionamiento en
Alemania con una capacidad total
de unos 1400 megavatios de poten-
cia eléctrica (sin gas de clarificacion
ni de vertedero). En el ario 2008, el
sector aleman del biogas ofrecio
puestos de trabajo a unas 10.000
personas.

En la actualidad, se prefieren gran-
jas modernas en las que los agricul-
tores aprovechan energéticamente
productos agricolas en sociedades
privadas. Gracias a la tendencia de
tener plantas cada vez mas grandes
y potentes, aumento el interés de
los proveedores y empresas de ser-
vicios energéticos por los proyectos
de biogas. En cualquier caso, los
desarrollos estructurales positivos



estan ligados a la edificacionyala
puesta en marcha de plantas de
biogés en zonas ruralesy ala crea-
cién de puestos de trabajos.

Una nueva area se centra en el pro-
cesamientoyla alimentacion de
biogas en redes de gas natural. A
principios de 2009, 14 plantas esta-
ban en funcionamiento en este sec-
tor de mercado. En base al interés
del gobierno federal alemén, hasta
2020 més de 1000 plantas de biogas
procesado deberan generar alimen-
tacion pararedes de gas natural y
sustituir asi al 6% del consumo de
gasnatural.

(F) Evolution du marché

La production du biogaz dans I’Eu-
rope des 27 a connu, ces derniéres
années, une progression continue
eta totalisé 62TWh en 2006. Laug-
mentation la plus importante
provient des installations de métha-
nisation agricoles et des installations
de fermentation de déchets ména-
gers. La demande continue a croitre
en Europe, plus particulierement
dans les pays ayant mis en place un
cadre juridique comparable a la loi
allemande EEG sur les énergies re-
nouvelables, s’accompagnant d’'un
modéle de rémunération attrayant.
Les marchés italiens, tcheques, fran-
¢ais et polonais se révélent étre les
plus prometteurs. Au niveau euro-
péen, I’Allemagne se distingue
comme étant le principal produc
teur de biogaz. Fin 2008, ce pays
comptait a lui seul tout juste 4.000
installations de méthanisation en
service, ayant totalisé environ 1.400
mégawatts de puissance électrique
(sans gaz d’égout ni gaz de dé-
charge). La branche allemande du
biogaz a généré en 2008 environ
10.000 emplois.

AT’heure actuelle, on assiste égale-
ment a la prédominance d’instal-
lations modernes dans les fermes
allemandes, dans lesquelles les
agriculteurs utilisent’énergie pro-
duite a I’attention de leurs propres
productions agricoles. A mesure
que ’on voit se construire des instal-
lations toujours plus importantes et
plus puissantes, les projets de métha-
nisation suscitent toujours plus
I'intérét des fournisseurs d’énergie
et de prestations énergétiques.
Quel que soitle cas, la construction
et ’exploitation d’installations de
méthanisation sont les moteurs de
véritables développements struc
turels dans les zones rurales et de
création d’emplois.

Le biogaz s’oriente par ailleurs vers
un nouvel axe reposant sur son trai-
tement et son approvisionnement
dans le réseau public de gaz naturel.
Début 2009, 14 installations ont été
mises en service sur ce segment du
marché. En fonction de 'orientation
donnée par le gouvernement fédé-
ral, on devrait voir naitre d’ici 2020
plus de 1.000 installations de ce type
quireverseront le biogaz produit
dans le réseau de gaz naturel et
couvriront ainsi 6 % des besoins de
consommation en gaz naturel.

Regulatory framework
In Germany, the EEG has produced

aregulatory framework within
which the young biogas industry
hasbeen able to flourish. The EEG
ensures priority is given to electric-
ity that is produced from renewable
sources and fed into the public grid,
as well as guarantees proper pay-
ment with a feed-in tariff fixed for
20 years. An amendment to the EEG
hasled to an increased demand for
small plants with capacities up to

150 kW. Consequently, German com-
panies have gained increased
expertise regarding optimal plant
management for small and decen-
tralised usage. Other countries
require their conventional energy
producers to fulfil a renewable
energy quota by purchasing green
energy certificates from renewable
energy producers on specially
set-up national exchanges. How-
ever, it has been seen in countries
using such a quota solution that the
development of renewable energies
israther slow.

(E) Marco legal
En Alemania, se ha demostrado que

el marco legal conseguido con la
Ley de Energias Renovables (EEG) es
el motor de crecimiento efectivo
del sector reciente del biogas. La ley
EEG asegura la prioridad de la elec
tricidad procedente de energias
renovables durante la alimentacion
deredes publicasy la retribucion
monetaria de la electricidad gene-
rada con tarifas fijas durante un
periodo superior a 20 arios. La ley
complementaria de la EEG ha deri-
vado en una fuerte demanda de
plantas pequenias de hasta 150 kilo-
vatios. Las empresas alemanas son
el fruto de un conocimiento mas
solido de la gestion 6ptima de insta-
laciones para un aprovechamiento
menor y descentralizado. Otros
estados obligan a sus proveedores
tradicionales de energia a cumplir
con una cotizacién de energias reno-
vables sobre la compra de certifica-
dos verdes por parte de explotado-
res de dichas plantas en bolsas
nacionales creadas con este fin. En
paises con soluciones de cotizacion,
se ha demostrado que la ampliacién
de energias renovables toma la
delantera lentamente.
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Biogas plant with connection to gas grid

(® Planta de biogas conectada a lared de gas

(® Installation de méthanisation couplée au réseau public de gaz

(F) conditions de base

En Allemagne, les conditions enca-
drantlaloi EEG en faveur des éner-
giesrenouvelables se sont révélées
étre un véritable moteur de crois-
sance pour la toute jeune branche
du biogaz. La loi EEG assure la pré-
éminence de I’électricité provenant
des énergies renouvelables pour
approvisionner le réseau public et
garantit, par ailleurs, la rémunéra-
tion de I’électricité réinjectée a un
tarif stable pendant plus de 20 ans.
L'amendement de laloi EEG a
entrainé un renforcementde la
demande de petites installations
allantjusqu’a 150 kW. Les entre-
prises allemandes ontici fait preuve
d’un immense savoir-faire en ma-
tiére de direction d’installations
dans le cadre de petites applications
etd’exploitations décentralisées.
D’autres Etats obligent leurs four-
nisseurs conventionnels d’énergie a
soutenir une quote-part de réin-
vestissement des énergies renouve-
lables par I’'achat de certificats verts
provenant d’exploitants d’énergie
renouvelable, pour lesquels des
bourses nationales ont été spéciale-

ment aménagées. Dans les pays
ayant opté pour cette solution, il
s’est avéré que I'introduction des
énergies renouvelables se ralentis-
sait voire méme se trouvait a la
traine.

Outlook

The ability to process biogas to
natural gas quality (biomethane)
and feed it into the natural gas grid
opens the door to a whole new
range of possibilities. This enables
biogas to be used at sites with opti-
mal heat demand and achieves
maximum efficiency with simulta-
neous electricity and heat produc
tion. This processing will also enable
biogas to be used as a fuel in vehi-
cles powered by natural gas. A study
has shown that, by 2030, itis only in
Germany that a biogas potential of
100 GWh per year available for feed-
ing into the gas grid is conceivable.
This amount corresponds to around
10% of the current natural gas con-
sumption in Germany.

In the future, biogas will make an
important global contribution to
anyreliable and affordable energy
policy, with the potential to utilise
presently unused biomass and
waste as input material. Currently,
large quantities of raw materials
and waste suitable for use in biogas
production are being disposed of
unused.



(E) Perspectivas
Gracias a la posibilidad de procesa-

miento de gas con calidad de gas
natural (biometano)y ala alimenta-
cion de redes de gas natural, surgen
perspectivas totalmente nuevas. Por
estarazon, se puede utilizar biogas
en lugares con demanda 6ptima de
calor y obtener asi una eficiencia
maxima en la produccién simulta-
neade calory electricidad. Ademas,
es posible su uso como carburante en
vehiculos de gas natural gracias a
su procesamiento. Segun un estudio
determinado, s6lo en Alemania se
puede generar un potencial del bio-
gés existente de 100 gigavatios/hora
al ano para obtener alimentacion
hasta el ario 2030. Esta cantidad
equivale aun10% del consumo
actual de gas natural en Alemania.

A nivel mundial, el biogas puede
suponer una contribucion impor-
tante para la alimentacion energeé-
tica segura y economica del futuro.
Con seguridad, la biomasa no apro-
vechada hasta el momento (dese-
chos) y los residuos utilizados como
materia prima ofrecen un gran
potencial. En este momento, se eli-
minan grandes cantidades de resi-
duos y materias primas apropiadas
sin aprovechar.

(F) Perspectives

Les véritables nouvelles perspectives
du secteur dépendent de la possi-
bilité de produire du biogaz d’'une
qualité équivalente au gaz naturel
(biométhane), et de pouvoir appro-
visionner le réseau public. Il devient
alors possible d’alimenter les sites
ayant des besoins importants en
chaleur et de réaliser une rentabili-
sation maximum par la production
simultanée d’électricité et de cha-
leur. Parallélement a la production,
il est possible d’utiliser le biogaz
comme carburant pour les véhicules
roulant au gaz naturel. Selon une
étude, il est concevable que I’Alle-
magne dispose a elle seule du poten-
tiel nécessaire pour alimenter le
réseau en biogaz a hauteur de

100 GWh d’ici 2030. Un tel niveau
couvre environ 10 pour cent des
besoins énergétiques actuels en
Allemagne.

Sur toute la planéte, le biogaz occupe
pour I’'avenir une place importante
et garantit un approvisionnement
str et bon marché. La biomasse non
utilisée (résidus) de méme que les
déchetsreprésentent indiscuta-
blement un énorme potentiel sous
forme de substances énergétiques.
On assiste encore aujourd’hui a
I’élimination inutile d’importantes
quantités de matiéres premieéres et
derésidus.
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BioConstruct GmbH

Energy for the next generation

(F)eioconsTRUCT

INTELLIGENT BIOGAS PLANTS

BioConstruct has been con-
structing turnkey biogas plants in
Germany and four other European
countries for more than eight years.
More than 40 plants with a total
electrical output in excess of 26 MW
have been successfully commissio-
ned. Sixty highly qualified employ-
ees carry out all the work, from plan-
ning and construction of the plant
through to successful commis-
sioning and optimising of its opera-
tion. The company can also provide
investment and contracting models.

BioConstruct builds both agricultu-
ral biogas plants as well as industri-
al-standard anaerobic waste treat-
ment plants. Biogas plants from
BioConstruct are solidly built, tech-
nically sophisticated and low main-
tenance. They very quickly produce
yields well above average. They run
reliably with heavy utilisation and
quickly prove themselves to be a
worthwhile investment. BioCon-

company BioConstruct GmbH phone  +49(0)5226-5932-0
contact Mr Daniel Ténsing fax +49(0) 5226 - 5932-11
address Wellingstr. 54 e-mail info@bioconstruct.com

49328 Melle, Germany web www.bioconstruct.com
profile biogas | full-line provider | biogas plants

struct promises German quality
work for the energy of the future.

@ Desde hace mas de ocho arios,
BioConstruct construye plantas de
biogés llave en mano en Alemania 'y
en cuatro paises europeos mas. Mas
de 40 plantas con una potencia
eléctrica total de méas de 26 mega-
vatios estan en funcionamientoy
tienen mucho éxito. Sesenta traba-
jadores altamente cualificados solu-
cionan todas las tareas, desde la pla-
nificacion de construccién de
plantas y una excelente puesta en
servicio hasta la optimizacion del
funcionamiento de la planta en ser-
vicio. Los modelos de contratacion e
inversion también forman parte del
espectro de actividades de la
empresa.

BioConstruct edifica plantas de bio-
gas de uso agricola y plantas de fer-
mentacion de residuos segin mo-
delos industriales.

Las plantas de biogés de BioCon-
struct son sélidas, estan totalmente
desarrolladas, requieren poco man-
tenimiento y generan rendimientos
por encima de la media con rapi-
dez. Toleran perfectamente un alto
grado de utilizacién y en poco
tiempo, resultan ser una inversion
interesante. BioConstruct asegura
calidad alemana para la energia del
futuro.

@ BioConstruct met en place de-
puis plus de huit ans des installations
de méthanisation clé en main en
Allemagne et dans quatre autres
pays européens. L’entreprise compte
déja plus de 40 installations en ser-
vice totalisant une puissance de 26
MW. Soixante employés hautement
qualifiés gérent les taches accom-
pagnant toute la durée d’un projet,
dela planification au début des tra-
vaux de I'installation, sans oublier
la mise en service réussie de I'instal-
lation et son optimisation une fois
enservice. L’éventail des services
proposés par ’entreprise inclut éga-
lement des modéles de participation
etde conclusion de contrat.

Qu’il s’agisse d’installations agri-
coles de méthanisation ou d’installa-
tions de fermentation des déchets
selon les standards industriels, Bio-
Construct s’occupe de leur mise en
place. Les installations de méthani-
sation de BioConstruct sont solides,
sophistiquées, sont faibles en entre-
tien et produisent rapidement des
rendements supérieurs a la moyenne.
Fiables dans leur utilisation, elles
supportent un niveau d’exploitation
soutenu et présentent rapidement
un investissement avantageux.
BioConstruct remplit les promesses
du travail de qualité allemand pour
I’énergie de I’'avenir.



biogas weser-ems GmbH & Co. KG

Reliable, profitable, forward-looking

company biogas weser-ems GmbH & Co. KG phone +49 (0) 4491- 938 00-0

contact MrBudde fax +49 (0) 4491- 938 00-44

address Zeppelinring 12-16 e-mail info@biogas-weser-ems.de i\
26169 Friesoythe, Germany web www.biogas-weser-ems.de °

profile biogas | full-line provider | biogas plants, components blogas WesGemEEECrI\Kg

Established in 2000, biogas
weser-ems GmbH & Co. KGis aleader
in the field of biogas technology.
We have many years of experience
with more than 150 completed pro-
jects already behind us. We are also
represented abroad by our own
subsidiaries. Our international team
of experts develops individual, profi-
table and environmentally friendly
plant designs and facilitates an
integral support service.

Our range of products encompasses
all plant sizes and types, from agri-
cultural farmyard plants to indus-
trial biogas plants. Our plants can
utilise organic waste from the food
industry as well as renewable raw
materials and liquid manure. Our
services include planning and pro-
ject development, plant construc-
tion and commissioning as well as
service and maintenance. We also
provide biogas-upgrading process-
es, cost-effective energy recovery
concepts as well as the expertise for
the expansion and modification of
your plant.

@ Fundada en el afio 2000, biogas
weser-ems GmbH & Co. KG es una
empresa lider en la tecnologia.
Tenemos una larga experiencia con
mas de 150 proyectos finalizados y
con filiales en el mercado extranje-

:1_-.-.-.

ro. Nuestro equipo internacional de
expertos desarrolla un disefio de
plantas individual, rentable y
favorable para el medio ambiente y
hace posible un asesoramiento
completo.

Nuestra gama de productos engloba
todo tipo de plantas: desde granjas
agricolas hasta plantas industriales
de biogés. En nuestras plantas, se
pueden utilizar restos organicos de
la industria alimenticia, cultivos
energéticosy estiércoles. Entre
nuestros servicios se incluyen la pla-
nificacion y desarrollo de proyec-
tos, construccion de plantas, puesta
enmarcha, servicio y mantenimien-
to. Ademas, ofrecemos métodos de
procesamiento de biogés, concep-
tosrentables para el aprovecha-
miento del calor, al igual que la
ampliacion y reforma de plantas.

@ Fondée en 2000, biogas weser-
ems GmbH & Co. KG est une entre-
prise leader dans le domaine de la
technologie de biogaz. Forts d’'un
carnet de commandes supérieur a
150 projets, nous profitons d’'une
expérience a long terme et sommes
également présents sur le marché

étranger sous notre propre nom.
Notre équipe d’experts internatio-
naux développe des concepts d’instal-
lation individuels, avantageux et
favorables a I'environnement et rend
possible un encadrement global.

Notre palette de produits comprend
desinstallations de tout type et de
toute taille, s’adressant aussi bien
aux installations dans des fermes
agricoles qu’aux installations de
méthanisation industrielles. Nos
installations rendent possible I'uti-
lisation de résidus organiques pro-
venant de I'industrie de transfor-
mation de produits alimentaires
comme de matiéres premieéres re-
nouvelables, mais aussi de lisier.
Nos prestations s’articulent autour
dela planification et du développe-
ment de projet, de ’exécution des
travaux de I'installation et de sa
mise en service, sans oublier le ser-
vice aprés-vente et ’entretien. Nous
proposons par ailleurs des procédés
de traitement du biogaz, des con-
cepts économiques d’utilisation de
la chaleur, ainsi que des solutions
pour étendre et transformer votre
installation.
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EnviTec Biogas

EnviTec Biogas AG

EnviTec Biogas AG covers the
entire value chain for the manufac
ture of biogas and is represented in
more than 15 countries across Eu-
rope as well as in India and South
Korea. In 2008, EnviTec recorded a
turnover of around EUR 101 million
and earnings before interest and
tax of approximately EUR 3.2 mil-
lion. The EnviTec Group currently
has a workforce of around 350.

The services provided by EnviTec
Biogas include the planning and
construction of biogas plants and
their subsequent commissioning.
EnviTec also arranges biological
and technical service along with
plant and operational manage-
ment. EnviTec also operates its own
biogas plants.

@ EnviTec Biogas AG investiga la
totalidad de la cadena de produc-
cion para la fabricacion de biogés.
La empresa tiene sucursales en mas
de 15 paises, India y Corea del Sur.
En el afio 2008, EnviTec consiguio
un volumen de ventas de aproxima-
damente 101 millones de eurosy un
EBIT de 3,2 millones de euros. En la

company EnviTec Biogas AG phone +49(0)2574 - 8888-810
contact Ms Katrin Selzer fax +49(0)2574 - 8888-800
address Boschstr. 2 e-mail k.selzer@envitec-biogas.de

48369 Saerbeck, Germany web www.envitec-biogas.de
profile biogas | full-line provider | biogas plants

actualidad, el grupo EnviTec em-
plea a un total de 350 trabajadores.

Los servicios de EnviTec Biogas en-
globan la planificacién, construc
cion y puesta en marcha de plantas
de biogés. EnviTec se encarga del
servicio técnico y biol6gico ademas
de ofrecer gestion de instalaciones
ydelaempresa. EnviTec también ges-
tiona sus propias plantas de biogas.
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@ EnviTec Biogas AG recouvre la
chaine compléte d’approvisionne-
mentrelative a la production de
biogaz. LI’entreprise est représentée
en Europe dans plus de 15 pays ainsi
qu’en Inde et en Corée du Sud. En
2008, le chiffre d’affaires de EnviTec
s’élevait a 101 millions d’euros et
I’entreprise totalisait un bénéfice
avant impots de 3,2 millions d’euros.
Le groupe EnviTec compte actuelle-
ment environ 350 employés.

Les prestations offertes par EnviTec
proposent, entre autres, la plani-
fication et la construction des instal-
lations de méthanisation et leur
mise en service. EnviTec se charge
d’assurer un service d’analyse bio-
logique et technique, en plus de la
gestion de I'installation et de son
exploitation. EnviTec exploite éga-
lement ses propres installations de
méthanisation.
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MT-Energie GmbH & Co. KG

Biogas technology

company  MT-Energie GmbH & Co. KG phone  +49(0)4281-9845-0 ﬁé’f ,:)? ﬂ

contact MrIngo Jagels fax +49(0) 4281-9845-100 JI-h-- #

address Ludwig-Elsbett-Str.1 e-mail  info@mt-energie.com M T_I E N E R G l E
27404 Zeven, Germany web www.mt-energie.com

profile biogas | full-line provider | services, biogas plants, components B | 0 q as- T e h no | 0 q | g

MT-Energie GmbH & Co. KG is
one of the leading manufacturers of
turnkey biogas plants. With many
years of experience gained from
more than 160 successfully comple-
ted projects, we provide our custom-
ers with solutions that are superior
in terms of finance and efficiency.
MT-Energie has acquired an excel-
lent market position, recording
strong growth both in Germany
and other European countries.

Our services include not only the
development, planning and con-
struction of biogas plants and spe-
cialty components, but also inten-
sive technological and biological
support. Via our associate compa-
ny, MT-Biomethan GmbH, we are
also able to offer efficient technol-
ogy for the processing and supply
of biogas.
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(E) MT-Energie GmbH & Co. KG es
un importante fabricante de plan-
tas completas de biogas. Tenemos
una larga experiencia con 160 pro-
yectos finalizados, por lo que le
ofrecemos a nuestros clientes solu-
ciones eficaces y econémicas exce-
lentes. MT-Energie ha obtenido una
posicion extraordinaria en el mer-
cado y halogrado un fuerte creci-
miento en Alemaniay en otros
paises europeos.

Nuestros servicios se centran no
solamente en el desarrollo, planifi-
cacion y construccion de plantas de
biogéasy componentes especiales,
sino también en el asesoramiento
intensivo de caracter biolégicoy
técnico. Gracias a nuestra empresa
asociada MT-Biomethan GmbH,
también ofrecemos una técnica
eficaz para el procesamientoy el
suministro de biogas.

(F) MT-Energie GmbH & Co. KG
compte parmi les fabricants leaders
d’installations compléetes de métha-
nisation. Nous proposons a nos
clients des solutions supérieures a
la moyenne d’un point de vue éco-
nomique et performant, et avons
réalisé jusqu’a présent plus de 160
projets. MT-Energie s’est attribuée
une excellente place sur le marché
etaffiche en Allemagne, comme
dans lereste de ’Europe, une forte
croissance.

Notre éventail de prestations ne se
limite pas au développement, a la
planification et a la construction
d’installations de méthanisation et
de composants spéciaux, mais
s’oriente également vers ’encadre-
ment soutenu en termes d’analyse
biologique et technique. Par I'inter-
médiaire de la société MT-Biometh-
an GmbH qui nous estliée, nous
proposons par ailleurs une tech-
nique performante de traitement et
d’alimentation en biogaz.

biogas | companies
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MWM GmbH

MWM"

Energy. Efficiency. Environment.

MWM GmbH, a long-estab-
lished company from Mannheim,
Germany, is one of the world’s lead-
ing providers of highly efficient

and environmentally friendly, turn-
key systems for decentralised energy
supply using gas and diesel engines.
The company stands for the reliable
and uninterrupted supply of elec
tricity, heat and cooling at any time
and any place.

Products and services

* Power units: Gas and diesel
engines, generation of electric
power from 400 to 4,300 kW per
unit

* Cogeneration plant: Project-spe-
cific design of components, mod-
ular concepts with the highest
efficiency, use of waste heat

company MWM GmbH
contact Mr Armin Roeseler
address Carl-Benz-Str.1

68167 Mannheim, Germany
profile

* Turnkey solutions: Consulting,
design, engineering

* Service: Global customer service,
maintenance and servicing of
plants, training centre.

@ MWM, una empresa tradicional
con sede en Mannheim, Alemania,
es uno de los proveedores de siste-
mas mas importantes a nivel mun-
dial de plantas completas de alta
eficienciay ecologicas para la ali-
mentacion energética descentrali-
zada con motores gas y de diesel.
Nos encargamos del suministro in-
interrumpido y seguro de electrici-
dad, calory frio en cualquier mo-
mentoy en cualquier lugar.

phone  +49(0)621-384-0

fax +49(0) 621-384-8800
e-mail inffo@mwm.net
web www.mwm.net

biogas | manufacturer, project developer, service and maintenance | projects, services,
installation, combined heat and power systems

Productos y servicios

* Agregados: motores gasy de
diesel, obtencion de energia eléc
trica de 400 a 4300 kilovatios por
unidad

* Planta en cogeneracion: disefio
especifico para cada proyecto de
componentes, conceptos modu-
lares con la mayor eficiencia,
aprovechamiento de residuos

* Soluciones completas: asesora-
miento, disefio, ingenieria

 Servicio: atencion al cliente a
nivel global, mantenimientoy
reparacion de plantas, centro de
formacion.

@ L’entreprise de tradition MWM
sis a Mannheim, Allemmagne, compte
parmi les fournisseurs principaux
de systémes d’installations com-
plétes performantes et respectueuses
del’environnement, concues pour
une alimentation énergétique dé-
centralisée surla base de moteurs a
gaz etdiesel.

L’entreprise prone une mise a dis-
position fiable et continue d’élec-
tricité, de chauffage et de climatisa-
tion a tout moment et quel que soit
le site concerné.

Produits et prestations

* Groupes électrogénes: moteurs a
gaz et diesel, homologation de
I’énergie électrique de 400 kW a
4300kW par appareil

* Installation de cogénération:
mise a disposition de composants
propres au projet, concepts modu-
laires a fort rendement, utilisa-
tion de chaleur résiduelle

* Solutions complétes: conseil,
conception, ingénierie

* Service client: service aprés-vente
international, entretien et
maintenance d’installations,
centre de formation.



OKOBIiT GmbH

Substrate-flexible plant technology for all biogas and bio-natural gas projects

company OKOBIT GmbH phone +49(0) 6502 -93859-0
contact Mr Achim Nottinger fax +49 (0) 6502 - 938 59-29 = -
address Jean-Monnet-Str. 12 e-mail info@oekobit.com 0 Ko B I I
54343 Fohren, Germany web www.oekobit.com
IHR BIOGASEXPERTE
profile biogas | full-line provider | biogas plants, components, bio natural gas plants

Sound biogas concepts and
fully developed biogas tech-
nology from an experienced
source

From crop cultivation to the pro-

duction and processing of natural

gas quality biogas and all the way
up to natural gas fuel stations -

OKOBIT delivers proven expertise,

flexible technology and ensures

flawless operation. All guaranteed,
due to OKOBIT being certified since

2006 with the RAL “Biogas-Anlagen-

Bau” (biogas plant construction)

seal of quality.

Our service range includes: profita-
bility analyses, planning and appro-
val, turnkey plant construction,
operative support for biogas and
full service.

We offer outstanding prospects for
the future - OKOBIT invests in re-
search and development in crop cul-
tivation and reliable technologies.

@ Un proveedor con larga expe-
riencia en el sector del biogas
que ofrece conceptos solidos
y tecnologia perfeccionada

OKOBIT suministra know-how, tec-

nologia flexible y garantiza un fun-

cionamiento correcto a la hora de
ofrecerle sus servicios: desde el cul-
tivo de plantas, la produccion y tra-
tamiento de biogas hasta la gaso-
linera de gas natural. Prueba de ello
es el sello de calidad RAL para insta-
laciones de biogas «Biogas-Anlagen-

Bau» que OKOBIT posee desde 2006.

La gama de servicios comprende cél-
culos de rentabilidad, planificacién
y adquisicion de licencias, construc
cion de la instalacion hasta el
altimo detalle incluyendo la puesta
en funcionamiento, servicio
completo.

Ofrecemos una perspectiva de fu-
turo convincente - OKOBIT invierte
en investigacion y desarrollo en el
campo de cultivo de plantasy
tecnologia estable.

@ Des concepts solides dans

le domaine du biogaz et

une technique de biogaz

sophistiquée
OKOBIT propose un savoir-faire
ayant fait ses preuves, une technolo-
gie flexible et garantit une exploi-
tation irréprochable: de la culture
des plantes aux stations-services de
gaz naturel, en passant par la pro-
duction et le traitement du biogaz,
en vue d’obtenir une qualité propre
al’'utilisation du gaz naturel en tant
que carburant. OKOBIT est par ail-
leurs certifié RAL depuis 2006, année
ou I’entreprise s’est vue attribuer le
label de qualité RAL «Construction
d’installation au biogaz».

Notre palette de prestations: ana-
lyses d’efficacité énergétique, plani-
fication et homologation, construc
tion d’installations clé en main
incluant la mise en service, service
complet.

Avec nous, les perspectives d’avenir
sont probantes: OKOBIT investit
dans larecherche et le développe-
ment s’appliquant a la culture des
plantes et une technique visant a
stabiliser la cadence d’exploitation.
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Schmack Biogas AG

Market leader for biogas technologies and gas processing

Schmacch

Biogas AG

Schmack Biogas AG, Schwan-
dorf, is one of the leading German
suppliers of biogas plants. Since
1995, the company has been setting
new standards for high-capacity bio-
gas plants. Farmers, professional
investors and energy companies all
have confidence in these plants.
Globally, the company has installed
approx. 220 biogas plants with a
total capacity of 75 MW.

Schmack Biogas offers services
ranging from project design and
construction to servicing and
plant management, making it one
of the few turnkey suppliers in

the industry.

Schmack was the first company in
Germany to feed biogas into the
natural gas grid. It has developed
its own technologies and processes
for treating, cleaning and generat-
ing biogas.

company Schmack Biogas AG

contact Ms Petra Krayl

address Bayernwerk 8
92421Schwandorf, Germany

profile

@ Schmack Biogas AG, Schwan-
dorf, es uno de los proveedores
alemanes mas importantes de plan-
tas productoras de biogés. Desde
1995, la empresa ha marcado los nue-
vos estandares de las plantas de
biogés de gran capacidad.Empresas
agricolas, los proveedores de ener-
giay los profesionales inversionis-
tas confian en las plantas disefiadas
por Schmack Biogas AG. En todo el
mundo se han construido cerca de
220 plantas de biogas con una
potencia total de 75 MW.

Schmack Biogas ofrece actualmente
sus servicios en las areas de pro-
yecciony construccion, ademas de
los servicios al cliente y gestion
dela planta, siendo una de las pocas
empresas del rubro en ofrecen
soluciones «llave en mano».

Schmack es la primera empresa en
Alemania que suministro lared de
gas natural con biogéas. La empresa
ha desarrollado sus propias
tecnologias y procesos de genera-
cion, tratamiento y purificacion

del biogas.

phone +49 (0) 9431-751-0

fax +49(0) 9431-751-204
e-mail info@schmack-biogas.com
web www.schmack-biogas.com

biogas | full-line provider | projects, services, combined heat and power plants,
biogas plants

@ La société Schmack Biogas AG,
implantée a Schwandorf, est]'un des
principaux fournisseurs allemands
d’installations de méthanisation.
Depuis 1995, elle définit les normes
des installations de méthanisation
al’exploitation intensive, qui ont
toute la confiance des exploitants
agricoles, des producteurs d’énergie,
ainsi que des investisseurs profes-
sionnels. Lentreprise a installé dans
le monde 220 installations de
méthanisation totalisant une puis-
sance supérieure a 75 MW.

Schmack Biogas propose aujourd’hui
ses prestations dans les domaines
dela conception et de la mise en
place, mais aussi du service etde la
gestion d’exploitation, et compte
ainsi parmi les rares fournisseurs de
prestations complétes de la branche.

Schmack a été la premiere entre-
prise en Allemagne qui a injecté du
biogaz dans le réseau de gaz naturel.
Les technologies et le processus de
traitement, de purification et de pro-
duction de biogaz sont développés
eninterne.



company SUMA RUhrtechnik GmbH
contact Mr Paflitschek Rudi
address Martinszeller Str. 21

87477 Sulzberg, Germany
profile

SUMA Rihrtechnik GmbH

phone  +49(0)8376-92131-0
fax +49 (0) 8376 - 92131-19
e-mail info@suma.de
web www.suma.de

biogas | manufacturer, project developer, service and maintenance | components, agitators

Since 1957, SUMA Rithrtechnik
GmbH has manufactured high-per-
formance agitators for liquid ma-
nure technology and industry. It
has also been producing agitators
for biogas plants since 1990. We are
amedium-sized and family-run
company with our own CNC
production systems and DIN ISO
9001: 2008 certification. In addition
to our worldwide sales network,
qualified employees are also
available for on-site consultation,
installation and repairs.

Manufacture and sale of propeller
mixers, submersible motor agitators,
electrical and tractor-hitched agi-
tators for liquid manure technology,
wastewater treatment plants and
industrial technology as well as for
biogas plants. The agitators are
designed for tractor capacities of
40-350PS as well as electrical
motor outputs of 3-30kW. Tubes
are available in lengths from 2

to 12 m. Motors suitable for use in
hazardous areas are also available
for biogas plants.

(E) Laempresa SUMA Riihrtechnik
GmbH fabrica, desde 1957, agitado-
res de gran potencia para las insta-
laciones de estiércol liquido y la in-
dustriay, desde 1990, también para
plantas de biogas. Somos una media-
na empresa familiar, con fabricacion
propia computerizada. Disponemos
del certificado DIN ISO 9001: 2008.
Ademas de la distribucién mundial,
ponemos a su servicio a nuestros tra-
bajadores cualificados para el aseso-
ramiento in situ, montaje y repara-
ciones.

Nos dedicamos a la fabricacion y dis-
tribucion de batidoras de brazo, mo-
tores sumergibles, dispositivos de
agitacion de tractor para técnicas de
abonado, plantas de clarificacion,
técnica industrial y plantas de bio-
géas. Los dispositivos de agitacion
estan disefiados para potencias de
tractor de40-350 CV y una potencia
motriz eléctrica de 3-30 kilovatios.
Los tubos estan disponibles con una
longitud de 2 a12 metros. También
tenemos a su disposicion motores
protegidos de EEx para plantas de
biogas.

(Suma)

@ L’entreprise SUMA Riihrtech-
nik GmbH propose des agitateurs
hautement performants s’appli-
quant a la technique de lisier et a
I'industrie et, depuis 1990, aux instal-
lations de méthanisation. Nous som-
mes une entreprise familiale de
taille moyenne, homologuée CNC et
certifiée conformément a la norme
DIN ISO 9001: 2008. Parallélement a
nos ventes internationales, nos em-
ployés qualifiés se tiennent a votre
disposition pour tout conseil, mon-
tage et en cas de réparations sur site.

Fabrication et commercialisation de
mixeurs, groupes immergés, agita-
teurs électroniques et pour remor-
queur, s’adressant a la technique de
lisier, aux stations d’épuration, et
au secteur industriel de méme
qu’aux installations de méthanisa-
tion. Les agitateurs sont congus pour
desremorqueurs d’'une puissance
variant entre 40 PS et 350 PS, ainsi
que des moteurs électriques tour-
nant entre 3kW et 30 kW. Les tuyaux
sont disponibles en longueurs de
2m a12m. Des moteurs bénéficiant
dela protection EEx peuvent étre
utilisés conjointement avec des
installations de méthanisation.
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SEVA Energie AG

In balance with nature

(=) SEVA Energie AG’

SEVA Energie AG -
In balance with nature

Founded in 1982, the company spe-
cialises in designing, constructing
and installing combined heat and
power plants. The worldwide in-
crease in demand for renewable
energies has made SEVA Energie AG
one of the leading plant constructors
of combined heat and power plants
for various types of fuel.

SEVA Energie AG’s international
presence continues to grow thanks
toits increasing export business in
Europe, Asia and the USA as well as
through the establishment of subsi-
diaries in Italy and the Russian
Federation.

The company acts as a system part-
ner. Precise facility management
enables customers to receive a turn-
key plant, including all services,
from one source.

company SEVA Energie AG
contact Mr Jan Pille
address Europa-Allee 14

49685 Emstek, Germany
profile

accessories, components

phone +49 (0) 4473 - 9281-0

fax +49(0) 4473 - 9281-10
e-mail info@seva.de
web www.seva.de

biogas | manufacturer, service and maintenance | combined heat and power plants,

(E) SEVA Energie AG -

En armonia con la naturaleza
Esta comparniia, fundada en 1982, se
ha especializado en la construccion,
planificacion e instalacion de cen-
trales de cogeneracion. La demanda
de energias renovables que aumen-
ta en todo el mundo, ha convertido
aSEVA Energie AG en una de las em-
presas lideres en el &mbito de la
construccion de instalaciones para
plantas de cogeneracién de diferen-
tes tipos de combustibles.

La empresa SEVA Energie AG ha au-
mentado su presencia en el mercado
internacional debido a su creciente
volumen de exportacion, especial-
mente en Europa, Asia y EE.UU., asi
como la creacion de sucursales en
Italia y la Federacion Rusa.

La empresa se define como socio de
sistemnas. A través de una precisa ge-
stion de proyectos, el cliente recibe
una instalacion lista para el funcio-
namiento que incluye todos los ser-
vicios necesarios necesitando un
solo proveedor.

(F) SEVA Energie AG -

En harmonie avec la nature
SEVA Energie AG a été créée en 1982
et s’est spécialisée dans la construc-
tion, la conception, I’étude et I'ins-
tallation de centrales de cogénéra-
tion. L’augmentation de la demande
mondiale en énergies renouvelables
afaitdela société SEVA Energie AG
I'une des entreprises leaders dans le
domaine de la construction d’ins-
tallations de cogénération fonction-
nant a partir de différents carburants.

La société SEVA Energie AG a étendu
son influence sur le plan internatio-
nal par ses exportations croissantes
en Europe, en Asie et aux USA ainsi
que par la création de succursales
enItalie et en Russie.

Lentreprise est considérée comme
un partenaire de systéme. Grace a
une gestion précise, le client recoit
ainsi une installation clé en main, y
compris toutes les prestations de
services fournies par un seul inter-
locuteur.



Combined heat and power plants from SEVA Energie AG

Specialist in combined heat and power plants, biogas technology

With many years of experience
between them, the 150 employees
of SEVA Energie AG provide highly
specialised manufacture and expert
project management. The size of
the combined heat and power plants
manufactured ranges from 100 kW
to 2MW for gas Otto engines, 100 kW
to 350 KW for dual fuel engines and
100kW to 1MW for vegetable oil en-
gines. A network of its own subsidi-
aries and partner companies, both
in Germany and abroad, guarantees
customers short communication
channels, individual care and rapid
service.

@ Los 150 empleados de SEVA
Energie AG se ocupan de la fabrica-
cion altamente especializaday el
desarrollo competente de proyec
tos y su capacidad se basa en varios
afos de experiencia. El tamarfio de
las plantas de cogeneracion instala-
das oscila entre 100kW y 2 MW para
motores de gas Otto, entre 100kW y
350 KW para motores de doble
combustible y entre 100 kW y 1MW
para motores de aceite vegetal. Una
red de diversas sucursalesy de em-
presas asociadas en el paisy en el
extranjero garantiza la comunica-
cion directa con el cliente, asesora-
miento individual y un rapido
servicio.

and vegetable oil plants

=) SEVA Energie AG’

@ Forts de leur longue expérience,
les 150 employés de SEVA Energie

AG prennent soin de la mise en ceuvre
hautement spécialisée et du dé-
veloppement compétent du projet.
Lerendement de la centrale une fois
terminée se situe entre 100 kW et
2MW pour les moteurs Otto a gaz,
entre 100kW et 350 kW pour les mo-
teurs a deux combustibles, et entre
100kW et 1MW pour les moteurs a
huile végétale. Notre réseau de fi-
liales et de partenaires sur le territoire
national et a I’étranger garantit au
client la voie la plus courte, le con-
seil individualisé et un service
rapide.

biogas | companies
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WELtec BioPower GmbH

Stainless steel biogas plants

WELtec BioPower GmbH is a
leading supplier of complete plants
utilising stainless steel fermenters
that guarantee consistent quality
and a long service life, irrespective
of the site. Thanks to the many years
of experience of its parent compa-
nies and the modern mindset of its
young engineers, the company is
able to supply complete biogas
plants from one source - with ISO
certification!

Only proven plant components are
used at WELtec BioPower, with a
large proportion of the technologies
being developed in house. These
include the fermenter, agitator and
control technology as well as the
sanitation systems and solutions for
processing the digestate.

WELtec biogas plants are modular
in design. This facilitates individual
and flexible solutions - from com-
pact plants to complex biogas farms,
gas processing technology as well
as waste treatment plants.

company WELtec BioPower GmbH phone  +49(0)4441-99978-0
contact Mr Schierhold fax +49(0) 4441-99978-8
address Zum Langenberg 2 e-mail info@weltec-biopower.de

49377 Vechta, Germany web www.weltec-biopower.de
profile biogas | full-line provider | biogas plants

@WELtec BioPower GmbH es un
proveedor lider en materia de plan-
tas completas de biogés con fermen-
tos de acero inoxidable que garan-
tizan unalarga vida util y una calidad
constante, independientemente del
lugar de produccion. Gracias a la
larga experiencia de la sociedad ma-
trizy a lasideas innovadoras de los
jovenes ingenieros, la empresale
ofrece plantas completas de biogas
con certificado ISO. Todo del mismo
proveedor.

En WELtec BioPower, se utilizan
unicamente componentes de insta-
lacién probadosy se autodesarro-
llan gran parte de las tecnologias,
como por ejemplo, las técnicas de
fermentacion, de agitacion, de di-
reccion, asi como plantas de sanea-
mientoy soluciones para el apro-
vechamiento de residuos de
fermentacion.

Las plantas de biogas WELtec estan
compuestas de modulos. Esto hace
posible la obtencién de soluciones
individuales y flexibles, desde plan-
tas compactas hasta parques com-
plejos de biogas, técnicas de proce-
samiento de gasesy plantas de
aprovechamiento de residuos.

@ WELtec BioPower GmbH est un
fournisseur leader d’installations
de méthanisation en acier inoxy-
dable complétes équipées de
fermentateurs en acier inoxydable,
garantissantla qualité durable
quelles que soient les conditions
d’exploitation, et une longue durée
devie. Forte de la longue expéri-
ence de son entreprise mere et des
idées modernes de ses jeunes
ingénieurs, ’entreprise propose
des installations de méthanisation
complétes d’'un seul et méme
fournisseur certifiées ISO !

WELLtec BioPower utilise exclusive-
ment pour ses installations des com-
posants ayant fait leurs preuves et
développe une large partie des tech-
nologies qu’elle utilise, par ex. les
fermentateurs, les techniques par
agitation et commande, les instal-
lations d’assainissement et des solu-
tions pour le traitement des résidus
de fermentation.

Les installations de méthanisation
WELtec sont modulaires, offrant
ainsi des solutions individuelles et
flexibles, de I'installation compacte
au parc de méthanisation comple-
xe, technique de traitement de gaz
aux installations de revalorisation
des déchets.



Turnkey plants - Efficiency in stainless steel

Biogas plants from WELtec
BioPower are modular in design to
facilitate individual and flexible so-
lutions from compact systems to
biogas farms with control technol-
ogy and remote maintenance, gas
processing technology as well as
waste treatment plants. Only proven
plant components are used, with a
large proportion of the technology
being developed in house, such as
fermenter, agitator and control tech-
nology as well as the sanitation sys-
tems and solutions for processing the
digestate. Thanks to its high level of
in-house production, WELtec needs
to purchase few parts and materials,
thereby guaranteeing consistently
high quality worldwide - with ISO
certification.

@ Las plantas de biogas WELtec
BioPower estan compuestas de mo-
dulos. Esto aporta soluciones flexi-
bles e individuales desde instalacio-
nes compactas hasta parques de bio-
gas con técnica de instrumentacion
y mantenimiento a distancia, proce-
samiento de gasesy plantas de apro-
vechamiento de residuos. Unica-
mente se utilizan componentes de
instalacion probadosy se auto-
desarrollara gran parte de las
tecnologias como por ejemplo, la
técnica de fermentacion, de
agitacion, de direccion, plantas de
saneamiento y soluciones para el
aprovechamiento de residuos de
fermentacion. Debido a la com-
plejidad de fabricacién, WELtec
adquiere pocas piezas y materiales.
Ademas, le garantizara una calidad
altay constante a nivel mundial.
Dispone del certificado ISO.

® Les installations au biogaz
WELtec sont modulaires, offrant
ainsi des solutions individuelles et
flexibles: d’'une installation com-
pacte a la mise en place de parcs de
méthanisation bénéficiant d’un sys-
téeme de commande et d’'une main-
tenance a distance, de la technique
de traitement de gaz ainsi que des
installations de revalorisation des
déchets.

WELtec BioPower utilise exclusive-
ment pour ses installations des
composants ayant fait leurs
preuves et développe une large par-
tie des technologies utilisées, par
ex. les techniques par fermentation,
agitation et commande, les instal-
lations d’assainissement et des so-
lutions pour le traitement des rési-
dus de fermentation. Grace a celarge
champ de diversification, WELtec
n’a besoin d’acheter qu’une faible
quantité de piéces et de matériaux
et garantit un niveau de qualité ISO
constant!
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Increasing globalisation means
that now, more than ever, mobility
is the key to positive economic de-
velopment. However, this constantly
growing global need for individual
mobility hasled to ever increasing
energy consumption within the
transport sector, which in Germany
has been more than 90% dependent
on oil up to now. Due to the finite
availability of oil and its rising price,
a growing number of countries have
begun to gradually increase the
percentage of biofuels in their fuel
supply policies.

German companies offer many years
of proven and reliable technology
for the production of biofuels. Their
expertise and experience also enable
them to cover all aspects of the value
added chain. They construct systems
around the world for the production
of biodiesel, bioethanol and biogas,
which can be processed to natural
gas quality. German companies are
also actively pioneering research
and development into alternative
fuels. In order to ensure the sustain-
able utilisation of biofuels, Germany
has also become a leading player in
the realisation of sustainability
requirements by means of national
regulations. It has also taken on a key
role in the current discussion con-
cerning international regulations.

The following is an overview of
various biofuels and their areas of
application.

(E) Dentro del contexto de la glo-
balizacion, la movilidad es, mas que
nunca, una condicién esencial para
un desarrollo econémico positivo.
La demanda global en permanente
aumento de movilidad individual
lleva a un consumo de energia

igualmente creciente en el sector
del transporte, donde en Alemania,
hasta el momento, dependen del
petréleo mas de un 90%. En vista de
la disponibilidad limitada de petr6-
leoy el aumento de sus precios, cada
vez mas paises disponen en sus
politicas de abastecimiento de un
aumento gradual del porcentaje de
biocombustibles.

Las empresas alemanas ofrecen
tecnologia fiable y probada durante
afos para la produccién de biocom-
bustibles. Con su know-how y su
experiencia, estas empresas cubren
la cadena de produccién e instalan
en todo el mundo plantas para la
produccion de biodiesel, bioetanol
y biogas hasta su procesamiento en
calidad de gas natural. Las empresas
alemanas fomentan activamente la
investigacion y desarrollo de com-
bustibles alternativos. Ademas, para
que la utilizacion de biocombustibles
sea factible en el futuro, Alemania
actiia como pais precursor en la
aplicacion de requisitos de sostenibi-
lidad traspasandolos a reglamentos
nacionalesy ejerce una gran influ-
encia en la discusion actual sobre
reglamentaciones internacionales.

A continuacion, una vista general
sobre los diferentes biocombusti-
blesy sus areas de aplicacion.

@ Dans le contexte de la mondia-
lisation, la mobilité est une condi-
tion préalable essentielle pour déve-
lopper’économie de maniére
positive. Le besoin mondial de mobi-
lité individuelle toujours plus fort
entraine par ailleurs une consom-
mation d’énergie croissante dans le
secteur des transports, qui a ’heure
actuelle dépend a 90 pour cent du
pétrole. Dans la mesure ou la dispo-

nibilité du pétrole estlimitée alors
que son prix ne cesse de croitre, de
plus en plus de pays revoient leur
politique d’approvisionnement en
consacrant une part supérieure aux
biocarburants.

Les entreprises allemandes propo-
sent depuis de longues années une
technique fiable et éprouvée per-
mettant de produire des biocar-
burants. Fortes de leur savoir-faire
etleur expérience, elles couvrent
I’ensemble de la chaine de distri-
bution et construisent a échelle
internationale des installations pro-
duisant du biodiesel, du bioéthanol
etdu biogaz, dont le traitement
permet d’obtenir une qualité com-
parable au gaz naturel. Les entre-
prises allemandes font activement
avancer la recherche et le dévelop-
pement de carburants alternatifs.
Pour faire de I'utilisation de bio-
carburants un succes pour ’avenir,
I’Allemagne a ouvert la voie en
déterminant des exigences en
termes de durabilité, par I'intro-
duction d’ordonnances nationales, et
exerce une véritable influence dans
les discussions actuelles relatives
aux réglements internationaux.

Voici un résumé des différents
biocarburants et de leur champ
d’application.

Bioethanol

The biofuel market is currently
dominated by biodiesel and bio-
ethanol, with bioethanol definitely
having the greater global impor-
tance. Bioethanol is manufactured
from various agricultural feed-
stocks containing sugar and starch.
In Europe, cereals and sugar beet
are used, while sugar cane is used in
Brazil and maize in the USA.



As with conventional alcohol, bio-
ethanol is produced by fermenting
sugars using yeasts, followed by a
purification process. If cereals are
used, the starches are first enzym-
atically converted into sugars. This
creates a by-product known as dried
distillers grains with solubles (DDGS).
With a protein content of 30%, DDGS
is avaluable, highprotein animal
feed. By-products resulting from
the manufacture of bioethanol from
sugar beet are vinasse and sugar
beet pulp, which are used as animal
feed or fertiliser. Every one litre of
bioethanol produced results in one
kilogram of DDGS or 600 g of vinasse
and beet pulp.

@ Bioetanol

Actualmente, el mercado de los bio-
combustibles estd dominado por el
biodiesel y el bioetanol, teniendo
globalmente el bioetanol un lugar
claramente predominante. El bio-
etanol se produce a partir de diver-
sas materias primas agricolas saca-
riferas o amildceas. En Europa se
utilizan cereales y remolacha azu-
carera, en Brasil cafia de aziicary en
los Estados Unidos maiz-grano.

Aligual que el alcohol convencio-
nal, el bioetanol se obtiene y destila
mediante la fermentacion alcoho6-
lica de aztucares, con la ayuda de
levaduras. Con los cereales, el almi-
don se disocia enzimaticamente,
convirtiéndolo en aztcar. En el pro-
ceso surgen como producto adicio-
nal desarrollado los granos secos de
destileria (Dried Distillers Grains
with Solubles, DDGS), una valioso
alimento (follaje) con 30% de con-
tenido proteinico. Otros productos
adicionales de la produccion de
bioetanol con remolacha azucarera
son lavinazayla pulpa de remolacha,

que se utilizan como piensoy tam-
bién como abono. Por cada litro de
etanol se produce un kilogramo de
DDGS, al igual que por cada 600
gramos de vinaza y de remolacha
azucarera.

(F) Le bioéthanol

Sile marché des biocarburants
s’articule aujourd’hui autour du
biodiesel et du bioéthanol, ce der-
nier est de loin le plus développé a
Iinternational. Le bioéthanol est
fabriqué a partir de différentes

matiéres premieres agricoles amy-
lacés ou a forte concentration en
sucre. En Europe, on utilise des
céréales et des betteraves sucriéres,
tandis qu’au Brésil on privilégie la
canne a sucre et aux Etats-Unis le
mais grain.

Le bioéthanol est transformé en
alcohol traditionnel par fermenta-
tion éthylique de sucres, sur la base

de levures pour ensuite étre purifié.

Du coté des céréales, 'amidon est
divisé en sucre par hydrolyse
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Feedstock

Kilometres per hectare

Percentage of acow’s
protein requirement per year

35.000 km

77.500 km

Source: BDB®

The per hectare capacity of different feedstocks used in the production of bioethanol

varies dramatically: For instance, one hectare of sugar beet will produce fuel for

80,300 kilometres and - in complete contrast to approx. one hectare of sugar cane

- its by-products also meet three-quarters of the annual protein requirement for

one cow (Source: BDBe).

(® Elrendimiento por hectéarea de las diferentes materias primas para la produccion de

bioetanol es sumamente variado: Una hectérea de remolacha azucarera produce

combustible para 80.300 kilémetros y - a diferencia de una hectarea de cafia de

azucar - cubre con sus productos adicionales tres cuartos de la racion anual de

proteinas de una vaca (fuente: BDBe).

(® Lerendement a I'hectare des différentes matiéres premiéres entrant dans le cadre de

la production du bioéthanol peut varier d’un extréme al’autre: avec un hectare de

carburant a partir de betteraves sucriéres, il est possible de parcourir 80.300 kilo-

metres, tandis que ses sous-produits couvrent par ailleurs, a I'inverse de la canne a

sucre, les trois quarts de la ration en protéine annuelle nécessaire a un beeuf

(source: BDBe).

enzymatique. A ce stade il contient
30% de dréches, un sous-produit
protéique courant a fort potentiel
pour l'alimentation animale. Les
sous-produits résultant de la fabri-
cation du bioéthanol a partir de
betteraves sucriéres sontla vinasse
etla pulpe de betterave, utilisés
comme fourrage ou engrais. On
obtient un kilogramme de dréches,
soit 600 grammes de vinasse et de
pulpes, pour un litre de bioéthanol.

Bioethanol is primarily used in
differing concentrations in petrol.
In Brazil, itis also used in its pure
form (E100). Since April 2009, a DIN
standard in Germany (DIN 51626-1)
has permitted the addition of up to
10% by vol. bioethanol to petrol (E10).
A provision in the EU Fuel Quality
Directive indicates that the EU-wide
launch of E10 can be expected from
2010.

Appropriately converted vehicles,
so-called flexible fuel vehicles (FFVs),
can be operated to run with varying
percentages of bioethanol up to
85% (E85). E85 bioethanol fuel is
available at approximately 240
filling stations across Germany. More
and more vehicle manufacturers in
Germany are expanding their
ranges to include FFV models.

Another important market for bio-
ethanol is in the manufacture of
ethyl tertiary butyl ether (ETBE),
which has a bioethanol content of
47%. ETBE can be used as areplace-
ment for methyl tertiary butyl ether
(MTBE), which is manufactured
exclusively from fossil fuels and used
as an additive to prevent knocking
in petrol engines. The EU Fuel
Quality Directive stipulates that
petrol may contain up to 22 % ETBE.

Itis estimated that 51 million tonnes
of bioethanol were manufactured
worldwide in 2008, with 2.22 million
tonnes being produced within the
EU. Germany’s nine bioethanol
plants produced 0.46 million tonnes
in 2008, 46 % more than in the pre-
vious year.

@ El bioetanol se aplica sobre todo
mezclandolo en diversas proporcio-
nes con combustibles para motores
de ciclo Otto. En Brasil también se
utiliza puro (E100). En Alemania,
una normativa DIN (DIN 51626-1)
permite desde abril de 2009 la mez-
clade unvolumen de hasta10% de
Bioetanol en combustibles para
motor de ciclo Otto (E10). Gracias a
una disposicion de las directivas
sobre calidad de combustibles de la
UE debe contarse con la introduc
cion del E10 en el mercado europeo
a partir de 2010.



Los vehiculos conforme equipados,
los llamados vehiculos de combus-
tion flexible (flexible-fuel vehicle
FFV), pueden funcionar con bioeta-
nol en diferentes proporciones hasta
llegar a un 85% (E85). El combustible
bioetanol E85 esta disponible en
aproximadamente 240 gasolineras
de toda Alemania. Cada vez mas
fabricantes de vehiculos en Alema-
nia amplian su oferta de modelos
FFV.

Un mercado importante para el bio-
etanol es también la fabricacion de
éter terciario butilico etilico (ETBE)
con una proporcion de bioetanol de
aproximadamente un 47%. Sirve
como sustituto para el éter terciario
butilico metilico (MTBE), que se
produce exclusivamente a partir de
bases fosiles y es un aditivo para
reducir la tendencia al martilleo de
los motores ciclo Otto. Segun la
directriz de la UE sobre calidad de
combustibles, sOlo esta permitida
una mezcla de ETBE con combusti-
ble de motor de ciclo Otto de hasta
un 22.%.

De acuerdo con diversas apreciacio-
nes, en el anio 2008 se produjeron a
nivel mundial 51 millones de tone-
ladas de bioetanol, 2,22 millones de
toneladas en la UE. En las nueve
plantas de produccién de bioetanol
en Alemania se produjeron en el
ano 2008 0,46 millones de tonela-
das, un 46 por ciento mas que en el
afo anterior.

@ Le bioéthanol est avant tout uti-
lisé sous forme mélangée, en pro-
portions différentes, dans I’essence.
Au Brésil, il est également utilisé pur
(E100). En Allemagne, une norme
DIN (DIN 51626-1) autorise depuis
avril 2009 de le mélanger a hauteur

de 10 pour cent (volume) a I’essence
(E10). Enraison d’'un réglement de
la directive européenne définissant
la qualité des carburants, on ne
verra apparaitre I’E10 sur le marché
européen qu’a partir de 2010.

Lesvéhicules spécialement équipés,
appelés «flexible-fuel-vehicles» (FFV),
peuvent utiliser en proportions
variées pouvant atteindre 85% de
bioéthanol (E85). Le carburant a base
de bioéthanol E85 est disponible

en Allemagne dans environ 240
stations-service. Les fabricants alle-
mands de I'industrie automobile
continuent a étendre leur gamme
de modeéles FFV.

La fabrication de I'éthyl-tertio-butyl-
éther (ETBE), dont la part peut
atteindre 47 pour cent, est un marché
important pour le bioéthanol. Il sert
de substitut au méthyl-tertio-butyl-
éther (MTBE), un additif d’origine
fossile utilisé pour réduire le cli-
quetis des moteurs a essence. Le
meélange ETBE/essence est autorisé
ahauteur de 22 pour cent par la
directive européenne définissant la
qualité des carburants.

Selon les estimations, 51 millions de
tonnes de bioéthanol auraient été
produites dans le monde en 2008,
dont 2,22 millions en Europe. Les
neuf centrales de bioéthanol alle-
mandes ont produit 0,46 millions
de tonnes en 2008, soit une progres-
sion de 46 pour cent par rapport a
I’année précédente.

Biodiesel

Vegetable oil is the base ingredient
from which biodiesel is produced.
In principle, any vegetable oil can
be used, with rapeseed being the
primary source material in Europe

Bioethanol plants in Germany

BDB

and soya oil in the USA. Palm oil,
sunflower oil and jatropha oil can
also be used. After appropriate
processing, used cooking oils and
animal fats can also be used for
manufacturing biodiesel.

During extraction of vegetable oils,
rape or soya grist is produced. Either
of these can be used as a highprotein
feed for livestock. Every 100 kg of
rapeseed produces roughly 57kg of
rape grist and 43 kg of rapeseed oil.

Once extracted and refined, the oil
is then transesterified into fatty
acid methyl ester (FAME/biodiesel)
by adding methanol and a catalyst.
Separate markets exist for glyc
erine, a by-product created during
transesterfication.

(E) Biodiesel

La base para la produccién de bio-
diesel es el aceite vegetal. Realmente
se puede utilizar cualquier aceite
vegetal. En Europa se utiliza mayo-
ritariamente como materia prima

biofuels | industry overview
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el aceite de colza, en los EE.UU., en
cambio, el aceite de soja. También
es posible la utilizacion de aceites
de palma, de girasol y de jatropha.
Ademas el aceite doméstico usadoy
la grasa animal también se adecuan
para la fabricacién de biodiesel si se
procesan correspondientemente.

Durante la obtencion de aceites
vegetales se producen colza o soja
triturada, que sirven como un valio-
so alimento proteinico en la gana-
deria. Por cada100kg de semillas de
colza se producen aproximadamente
57kg de colza triturada y43 kg de
aceite de colza.

El aceite extraido y refinado se tran-
sesterifica en un éster metilico de
acidos grasos (FAME/biodiesel)
mediante la adicién de metanol y
un catalizador. Para la glicerina,
otro producto secundario que se
obtiene en este proceso, existen
mercados separados.

(F) Le biodiesel

Lhuile végétale est a la base de la
production du biodiesel. En prin-
cipe, il est possible d’utiliser toute
sorte d’huile végétale. En Europe on
fait plus particuliérement appel a
I'huile de colza comme matiére
premiére, tandis qu’aux Etats-Unis
on utilise plutét de I'huile de soja.
L'utilisation d’huile de palme, de
tournesol et de jatropha est éga-
lement adaptée. Les huiles alimen-
taires usagées et les graisses ani-
males conviennent en fonction de
leur préparation lors de la fabri-
cation de biodiesel.

Un fourrage protéique a fort poten-
tiel pour la production animale
résulte de la production d’huile
végétale sous la forme de tourteaux
de colza ou de soja. 100 kg de graines
de colza produisent un tourteau
d’un poids grossiérement calculé
de 57kg et43kg d’huile de colza.

Une fois extraite et raffinée, on
ajoute a I'huile du méthanol, avant
de lui faire subir une estérification a
I’aide d’un catalyseur qui la trans-
forme en ester méthylique d’acides

In Germany, rape is the most important
energy plant for the production of
biofuels

(® La colza es la planta abastecedora de
energia mas importante para la
produccién de biocombustibles en
Alemania

(® Le colza représente la plante énergé-
tique la plus importante d’Allemagne

pour la production de biocarburants

gras (FAME | biodiesel). La glycérine,
sous-produit découlant de ce pro-
cessus, est utilisée dans le cadre de
différents débouchés.

The process resultsin a fuel
similar in both energy density and,
most importantly, viscosity of
regular diesel, which means it can
be used in conventional diesel
engines.

In recent years, the process for
manufacturing biodiesel (FAME)
has been continuously refined in
Germany. Currently, German com-
panies market systems for the large-
scale production of several hundred
thousand tonnes per year as well as
for smaller, decentralised systems
with an annual capacity of several
thousand tonnes.

In its undiluted form (B100), bio-
diesel can be used as a fuel in com-
mercial vehicles (HGVs, buses and
agricultural vehicles). It can also be
mixed with conventional diesel.
From 2009, diesel mixtures contain-
ing up to 7% by vol. biodiesel can be
sold in Europe. Since February 2009,
B7 has been available throughout
Germany.



In the 2006 /2007 season, a total of
8.9 million tonnes of biodiesel was
produced worldwide, 64 % of which
was within the 27 EU Member States
and 11%in the USA. At the end of
2008, Germany had an established
production capacity of 4.85 million
tonnes of biodiesel per year, making
it the world’s top producer. In 2008,
2.8 million tonnes of biodiesel were
sold here - equivalent to 8% of
Germany’s diesel consumption.

Untreated vegetable oils can also be
used as a fuel in all current diesel
engines for mobile and stationary
applications (combined heat and
power plants). However, due to the
higher viscosity and lower cetane
number of vegetable oil fuel in
comparison with diesel fuels, the
engines must undergo minor modi-
fications. Conversion kits for carry-
ing out the modifications are avail-
able from German companies in the
form of pre-fabricated modules
which can be easily integrated into
existing fuel supply systems. Sales
of vegetable oil fuel in Germany
totalled 418,000 million tonnes in
2008.

@ Elresultado es un combustible
que posee casila misma densidad
de energia, y sobre todo la misma
capacidad de fluidez (viscosidad) que
el diesel, porlo que puede utilizarse
en motores diesel convencionales.

Transesterification of rapeseed oil to produce biodiesel

vegetable oil |

\/

Methanol (approx. 10 %)

\/

Transesterification

v/
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Purification |

\
Y,

Glycerine (approx. 10%)

Purification

Standard process for the manufacture of biodiesel

(® Proceso estandar para la fabricacion de biodiesel

(® Processus de fabrication standard du biodiesel

El procedimiento para la fabricacion
de biodiesel (FAME) ha seguido desa-
rrollandose permanentemente en
Alemania en los ultimos afos. Actual-
mente existen plantas alemanas con
una produccioén a gran escala de
cientos de miles de toneladas anua-
les, asi como plantas descentraliza-
das mas pequernias con una pro-
duccién anual de algunos miles de
toneladas.

Como combustible puro (B100), el
biodiesel puede utilizarse en vehi-
culos industriales (camiones, auto-
buses, maquinaria agricola). Ade-
mas, también se puede mezclar con
diesel convencional. A partir de
2009 esta permitido en Europa la
mezcla de un 7% (de volumen). En
Alemania, desde febrero de 2009

se ofrece B7 a nivel regional.

En la temporada 2006 /2007 se pro-
dujeron a nivel mundial 8,9 millones
de toneladas de biodiesel, un 64 por
ciento enla UE 27y un 11 por ciento
enlos EE.UU. A fines de 2008, Ale-
mania tenia una capacidad de pro-
duccion de 4,85 millones de tonela-
das de biodiesel por afio, con lo que
tiene la primera posicion a nivel
mundial. En 2008 se cargaron aqui
2,8 millones de toneladas de bio-
diesel, que corresponden a un 8 por
ciento del consumo de diesel en
Alemania. También los aceites vege-
tales no procesados pueden utili-
zarse como combustible en todos
los motores diesel corrientes para
aplicaciones maviles o estacionarias
(plantas de cogeneracion). Debido a
la alta viscosidad y al indice redu-
cido de cetanos de los combustibles
vegetales en comparacion con el
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Biodiesel production capacity in Germany (in tonnes)
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diesel, deben hacerse modificacio-
nes leves en los motores. Para la
modificacién ofrecen diversas
empresas alemanas «juegos de modi-
ficacién» como kits prefabricados
que pueden integrarse sin dificulta-
des en el alimentador del combusti-
ble. En el afio 2008 se cargaron en
Alemania 418.000 toneladas de
combustibles vegetales.

@ Lerésultat obtenu est un car-
burant, dontla densité énergétique
mais surtout les propriétés d’écoule-
ment (viscosité) sont relativement
équivalentes au diesel, ce quile
rend particuliérement adapté aux
moteurs diesel traditionnels.

L’Allemagne n’a cessé, ces derniéres
années, de perfectionner la méthode
de fabrication du biodiesel (FAME).
Aujourd’hui les installations pro-
venant du marché allemand sont
aussi bien adaptées a une production
de grande envergure, de plusieurs
centaines de milliers de tonnes par
an, qu’aux petites installations
décentralisées dont la production

2005

5.085.000 5.085.000"

BIODIESEL

2006 2007 2008

annuelle avoisine les milliers de
tonnes.

Sous sa forme pure (B100), le bio-
diesel peut étre utilisé dans les véhi-
cules utilitaires (camions, bus,
machines agricoles). Il peut égale-
ment étre mélangé au diesel habi-
tuel. En Europe, un mélange a hau-
teur de 7 pour cent (volume) est
autorisé depuis 2009. En Allemagne,
le B7 s’est généralisé depuis février
2009.

Dansla période 2006 /2007, 8,9
millions de tonnes de biodiesel ont
été produits au niveau mondial, dont
64 pour cent dans I'Europe des 27 et
11 pour cent aux Etats-Unis. La capa-
cité de production allemande a
atteint 4,85 millions de tonnes
annuels fin 2008, ce qui lui permet
de se placer en téte du marché mon-
dial. La méme année 2,8 millions de
tonnes de biodiesel ont été écoulés,
soit 8 pour cent de la consommation
en diesel en Allemagne.

Biodiesel production capacity grew to
5.85 million tonnes in 2008
(Source: UFOP)

(® La capacidad de produccion de
biodiesel crece en 2008 a 5,85 millones
de toneladas (fuente: UFOP)

(® La capacité de production du biodiesel
progresse de 5,85 millions de tonnes en
2008 (source: UFOP)

Dans le cadre d’applications mobiles
et stationnaires (centrales de cogé-
nération), il est également possible
d’utiliser dans les moteurs diesel
courants des huiles végétales non
traitées comme carburant. Leur
viscosité importante, comparée aux
carburants diesel, et leur faible indice
de cétane obligent les moteurs a
étre toutefois 1égérement adaptés.
Les entreprises allemandes pro-
posent pour ce faire un dispositif
sous forme de kit préfabriqué qui
s'intégre facilement a I’alimen-
tation en carburant existante. En
2008, I’Allemagne a écoulé 418.000
tonnes de carburant a base d’huile
végétale.

Biomethane

Biogas (biomethane) purified to
natural gas quality can be used
without modification as a fuel in
natural gas vehicles. Produced by
anaerobic fermentation, biogas is
refined through the removal of car-
bon dioxide and other trace gases
until it corresponds to the quality of
fossil natural gas. The biomethane



can then be fed into the natural gas
grid or obtained at any natural gas
filling station. Once it has been
compressed to 250 bar, it can also
be used directly as a fuel. Of course,
abiogas filling stvation can be
located adjacent to a biogas plant
equipped with the required pro-
cessing system. In this way, vehicles
powered by natural gas can be
supplied via an off-grid system. At
the end of 2007, approximately 8
million vehicles worldwide were
powered using natural gas, with
around half of these located in
South America.

@ Biometano

El biogés (biometano) depurado
con calidad de gas natural puede
utilizarse sin limitaciones en vehi-
culos que funcionen con gas. Para
ello, se extraen del biogas, obtenido
mediante la fermentacién anaero6-
bica, el CO, y otros gases residuales
hasta alcanzar la calidad correspon-
diente al gas natural f6sil. El bio-
metano puede bombearsealaredy
cargarse desde cualquier gasolinera
que disponga de gas natural. Inme-
diatamente después de su compre-
sién a 250 bar se puede utilizar como
combustible. Y por supuesto que se
puede incorporar una gasolinera de
biogés directamente a una planta
de produccion realizando la modi-
ficacion necesaria. Con ello seria
posible un abastecimiento aislado
delared para vehiculos que funcio-
nan con gas. A fines de 2007 funcio-
naban con gas aproximadamente

8 millones de vehiculos en todo el
mundo, casila mitad de ellos en
America del Sur.

(F) Le biométhane

Ayantla méme qualité que le gaz
naturel, le biogaz purifié (appelé
également biométhane), peut étre
utilisé sans restriction dans les véhi-
cules fonctionnant au gaz naturel.
Pour que la qualité du biogaz,
obtenu a partir d’'une fermentation
anaérobie, soit équivalente a celle
du gaz naturel fossile, le CO, etles
autres gaz de tracage sont éliminés.
Le biométhane peut étre injecté
dansleréseau de gaz naturel et étre
distribué dans les stations de gaz
naturel. Pour pouvoir étre utilisé
immeédiatement comme carburant,
il doit étre compressé a 250 bars. I1
estnaturellement possible de rat-
tacher directement une station de
biogaz a une centrale de méthani-
sation équipée d’une installation de
traitement, et d’approvisionner les
véhicules équipés en marge du
réseau de gaz (approvisionnement
autarcique). Fin 2007, environ 8 mil-
lions de véhicules roulaient au gaz
naturel dans le monde, dont presque
la moitié en Amérique du Sud.

Regulatory framework and
market development
More than 30 countries around the
world have already defined or laid
down in law target additive levels
for biofuels. This has established a
straightforward and reliable global
market for biofuels.

Additionally, many governments
are encouraging the manufacture
of biofuels by means of tax breaks
and investment incentives. Partic-
ularly when oil prices are high, bio-
fuels enjoy an economic upswing in
many countries. Substituting crude
oil imports with biogenic resources
means that long-term energy secu-
rity and stable energy prices can be

guaranteed as a basis for thriving
economic development. However,
the cost of manufacturing biofuels
and therefore their competitive edge
in international trade depends
significantly on the price develop-
ments of the agricultural feedstocks
required.

@ Condiciones marco y
desarrollo del mercado
Mas de 30 paises en todo el mundo
han establecido ya porcentajes de
mezcla para biocombustibles como
criterio a cumplir, o incluyéndolo
en sus reglamentos. De esta manera
se establece un mercado de bio-
combustibles controlable, fiable y
global.

Ademas, muchos gobiernos fomen-
tan la produccién de biocombusti-
bles mediante reducciones imposi-
tivas o estimulos a la inversion.
Existe una coyuntura para los bio-
combustibles en muchos paises,
especialmente en tiempos en los
que los precios del petr6leo son mas
altos. Con la sustitucion de importa-
ciones de petroleo mediante mate-
rias primas biogénicas, puede garan-
tizarse la seguridad y estabilidad de
energia a largo plazo como base para
un desarrollo econémico favorable.
No obstante, los costos de produc
cion de los biocombustibles, y con
ello la capacidad de competencia
en el mercado internacional, estan
sujetos a la evolucion del precio de
las materias primas agricolas.
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(F) conditions de base et
évolution du marché
Des quotas de mélange s’adressant
aux biocarburants ont été définis ou
mis en place sous I'impulsion d’'une
loi dans plus d’une trentaine de pays
au monde, instituant ainsi un marché
des biocarburants controlable,
fiable et global.

Nombreux sont les gouvernements
qui, en paralléle, ont encouragé

la production de biocarburants par
Iintroduction d’avantages fiscaux
ou une incitation fiscale aux inves-
tissements. Les biocarburants con-
naissent un véritable succés dans de
nombreux pays, et plus particu-
liérement en période de hausse des
prix du pétrole. En substituant des
matiéres premieres biogénes aux
importations de pétrole, il est pos-
sible de garantir une sécurité éner-
gétique et une stabilité des prix, et
de poser les jalons d’'un développe-
ment économique prospere. Les
colts de production des biocarbu-
rants, et par conséquent leur com-
pétitivité sur le marché internation-
al, dépendent malgré tout plus que
largement des fluctuations du prix
des matieres premiéres agricoles.

Outlook

The reliable system technology and
experience offered by German com-
panies can be used for the produc
tion and utilisation of biofuels world-
wide. In addition to the further de-
velopment of proven technologies
for the production of what are now
common biofuels, there is a con-
certed push to develop new technol-
ogies which utilise alternative
biogenicresources.

German companies are working with
researchers to develop processes for
the generation of biofuels based on
awide range of substrata including
wood and straw as well as refuse.
The first industrial-scale projects for
biomass-to-liquid manufacture (BtL)
are currently being prepared in
Germany. The BtL process involves
the thermal gasification of biomass,
followed by the purification and
liquefaction of the resulting synthe-
sis gas. Another process being
intensively pursued in Germany is
the development and launch of bio-
diesel production using algae with
a high oil content.

In view of the public acceptance
required, the production and mar-
keting of biofuels will in future be
linked with proof that certain sus-
tainability requirements are ful-
filled. At the end of 2008, corre-
sponding standards were defined
for the EU in the Renewable Ener-
gies Directive which also regulates
the requirements for biofuel imports.
Member States must therefore
establish certification systems based
on the sustainability criteria of the
directive. The aim of the certifica-
tion is the verifiable reduction of
greenhouse gas emissions across
the entire production and supply
chain as well as the avoidance of
negative effects on social standards
and biodiversity in biofuel produc-
ing countries. The Federal Govern-
ment not only actively supports the
creation of international certifi-
cation systems, but also carries out
research and pilot projects in coop-
eration with various production
countries to determine the feasibil-
ity of such systems.

(E) Perspectivas
La fiable tecnologia de la instala-

cion, y la experiencia obtenida en
Alemania pueden utilizarse en todo
el mundo para la producciony el
aprovechamiento de biocombusti-
bles. Junto al desarrollo adicional de
soluciones técnicas probadas para la
produccioén de los biocombustibles
de consumo actual, se impulsa de
manera activa el desarrollo de nue-
vas tecnologias que utilizan materias
primas biogénicas alternativas.
Siendo asi que empresas alemanas
junto con investigadores estan desa-
rrollando procedimientos para la
obtencion de biocombustibles
basados en un espectro amplio de
sustratos, alos que, ademas de la
maderayla paja, también pertene-
cen los desechos. Actualmente se
estan preparando en el pais los
primeros proyectos de produccion
BtL (de biomasa a liquido, Biomass-
to-Liquid) a escala industrial. La
produccion BtL se basa en la gasi-
ficacion térmica de biomasa, segui-
da porla depuraciény licuefaccion
de los gases producidos por la sin-
tesis. Ademas, en Alemania, se esta
trabajando intensamente en el
desarrollo e introduccion en el mer-
cado de procedimientos para la
produccion de biodiesel basado en
algas con alto contenido de aceite.

Con miras ala aceptacion publica
necesaria, en el futuro, la produc
cién y comercializacion de biocom-
bustibles estara acoplada ala com-
probacién de conformidad con
determinados requisitos de soste-
nibilidad. Para la Uni6n Europea los
estandares correspondientes se
definieron en las directrices sobre
energias renovables de fines de
2008, que también regulan los
requisitos paralas importaciones



de biocombustibles. Los estados
miembros deberan por ello esta-
blecer sistemas de certificacion que
se orienten segun los criterios de
sostenibilidad de las normativas. El
objetivo de la certificaciéon es la
reduccion probada de emisiones de
gases de efecto invernadero median-
te la cadena completa de pro-
duccion y abastecimiento, asi como
la prevencion de efectos negativos
enlos estandares sociales y la bio-
diversidad de los paises productores.
El gobierno federal aleman apoya
de manera activa la creacion de
sistemas internacionales de certi-
ficacién. En colaboracién con dife-
rentes paises productores existen
proyectos piloto y de investigacion
para comprobar la aplicabilidad de
tales sistemas.

(F) Perspectives
La fiabilité de la technique, de méme

que I'expérience de ’Allemagne dans
le domaine, peut profiter a la pro-
duction et a I'utilisation des biocar-
burants sur la scéne internationale.
Parallélement a I’'amélioration des
solutions techniques ayant fait leurs
preuves dans la production des bio-
carburants aujourd’hui utilisés,
I’avancement de la technique est
ciblé surle développement de nou-
velles technologies, faisant entrer
enligne de compte des matiéres
premiéres biogénes alternatives.

C’est ainsi que les entreprises alle-
mandes, en collaboration avec des
chercheurs, développent de nou-
velles méthodes de fabrication de
biocarburants, surla base d’'un
large éventail de substrats, parmi
lesquels on retrouve, en plus du bois
etdela paille, des déchets. L'Alle-
magne travaille actuellement sur
les premiers projets de production

de BtL (Biomass-to-Liquid) a échelle
industrielle. La production de BtL
consiste a gazéifier la biomasse par
traitement thermique pour ensuite
purifier etliquéfier les gaz de syn-
thése produits. LAllemagne pré-
pare par ailleurs activement le déve-
loppement et I'introduction sur le
marché de méthodes de production
du biodiesel, a partir d’algues a
haute teneur en huile.

En jetant un ceil sur le consensus
public indispensable au secteur, la
production et la mise sur le marché
de biocarburants sont condition-
nées a’avenir par un élément:
apporter la preuve qu’ils répondent
aux exigences définies en termes

de durabilité. En Europe, les normes
correspondantes, régissant éga-
lement les exigences en matiére
d’importations de biocarburants,
ont été définies dans la directive
relative aux énergies renouvelables
fin 2008. Il incombe désormais aux
états membres d’établir un systéme
de certification s’orientant vers les
critéres de durabilité de la directive.
Lobjectif de la certification est de
réduire de maniére controlable les
émissions de gaz a effet de serre sur
toute la chaine de production et
d’approvisionnement, mais aussi
d’éviter les répercutions négatives
sur les normes sociales tout en pré-
servant la biodiversité des pays pro-
ducteurs. Le gouvernement fédéral
soutient activement la mise sur pied
d’un dispositif de certification inter-
national. Les projets pilotes et de
recherche permettront d’apporter
la preuve de la viabilité d’un tel
systéme en s’associant au travail des
différents pays producteurs.
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biofuels | companies

PPM Energie Germany GmbH

Compact plants with state-of-the-art technology

Itisbecoming harder and
harder to meet energy demands
using fossil fuels.

That is why PPM has set itself the
following goal: To develop new
processes for decentralised energy
circulation systems. Through
cooperation with our partners, we
can supply a smooth project

flow from planning to plant con-
struction, with subsequent
consultation.

We supply turnkey biodiesel, biogas

and cogeneration plants that are

technically reliable, easy to operate

and cost-effective. Our technology

has the following advantages:

* Space-saving plant design

* Lower energy requirement of the
system

* Fully automatic, computer-con-
trolled process cycle

* Fault-resistant, user-friendly
technology

¢ Use of vegetable oil, used cooking
fatand animal fats

company PPM Energie Germany GmbH

contact MrHagen Miinzberg
address Am Gewerbering 5
02689 Sohland/Spree, Germany

pChE biogas plants

-~y

@ Cada vez es mas dificil cubrir
las necesidades energéticas con
materias primas fésiles.

Por este motivo, PPM se ha propuesto
el siguiente objetivo: desarrollar
nuevos métodos para sistemas de
ciclo energético descentralizado.
Gracias a la colaboracion con
nuestras empresas asociadas, ofrece-
mos un desarrollo 6ptimo del
proyecto, desde la planificacién
hasta la construccion de plantas
con el asesoramiento pertinente.

Distribuimos plantas en cogenera-

cién, de biogés y biodiesel llave

en mano, faciles de utilizar, seguras

en el ambito técnicoy ademas

econdmicas. Nuestra tecnologia

tiene las siguientes ventajas:

* construccion de plantas que no
ocupan mucho espacio

* necesidad energética de sistema
menor

* desarrollo del proceso totalmente
automatico y dirigido por
ordenador

phone  +49(0)35936-33996-0
fax +49(0)35936-33996-9
e-mail post@ppm-biodiesel.com
web www.ppm-biodiesel.com

biofuels | full-line provider | construction, installation, combined heat and power plants,

* tecnologiaresistente a averias y de
facil manejo para el usuario

* uso de aceite vegetal, grasa
alimenticia usaday
grasas animales

@ Il est toujours plus difficile de
couvrir les besoins en énergie
al’aide des combustibles fossiles.
C’est ce qui a poussé PPM a pour-
suivre I’objectif suivant: développer
de nouvelles méthodes pour les
systémes décentralisés permettant
d’assurer le cycle énergétique.

En travaillant en collaboration avec
nos entreprises partenaires, nous
vous assistons de nos conseils et
pouvons proposer un déroulement
du projet sans probléme, de la
planification a la construction de
I'installation.

Nous fournissons des installations

clé en main au biodiesel, au biogaz

etde cogénération, qui sont

techniquement fiables, faciles

d’utilisation et économiques.

Notre technologie présente les

avantages suivants:

* construction de I'installation
réduite en termes de place

* installation consommant moins
d’énergie

* déroulement de processus entiére-
ment automatique, assisté par
ordinateur

» technologie résistant aux pertur-
bations, conviviale

» utilisation d’huile végétale, de
graisse alimentaire usagée
et de graisses animales



The German Solid Biomass Industry
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Besides being the most com-
monly used renewable energy, the
use of solid biomass to generate
energy has along, global tradition.
Solid biomass includes all kinds of
dry or dried plant material such as
timber, wood pellets, wood bricks,
wood chips, stalk material (straw and
straw pellets), cocoa-bean shells,
cherry stones, rice husks, etc.

Technologies and applications

The energy released during the com-
bustion of solid biomass in modern
heating systems is utilised very
efficiently. Wood is the primary
energy source, particularly in the
form of split logs, wood chips and
pellets. Manual, partially automated
or fully automated furnaces and
boilers with electronically regulated
firing systems have been developed
to burn the wood. The firing systems
in these new units achieve a very
high degree of efficiency of up to
90% and produce low levels of emis-
sions. German companies supply
ultra efficient and world-leading
technology for all performance
classes, ranging from small boiler
systems for the direct heating of
houses and apartment buildings to
biomass boilers for the efficient
supply of heat via district heating
networks.

@ El aprovechamiento energético
de biomasa solida se ha extendido
al maximo entre todas las tecnolo-
gias de energias renovablesy tiene
una larga tradicion a nivel mundial.
Enla biomasa s6lida desemperian un
papel importante: todas las mate-
rias primas y mercancias secas o de
secado de plantas, partes de plantas,
como lalefia cortada alongitud,
pellets de madera, briqueta de
madera, virutas de madera, pajasy
pellets de pajas, cascaras de choco-
late, pepitas de cereza, cascarillas
de arroz, etc.

Tecnologias y aplicaciones
Durante la combustion de biomasa
solida en instalaciones modernas
de calefaccion, se aprovecha de
manera eficiente la energia combi-
nada en la biomasa. La fuente de
energia predominante es la madera
en forma de lefia, virutas de madera
y pellets. Para su combustion, se
fabricaron hornosy calderas de
carga manual, parcial o totalmente
automatica con sistemas de com-
bustion controlados electronica-
mente, que contribuyen a un pro-
ceso de combustion para reducir las
emisiones con rendimientos espe-
cialmente altos de hasta un 90%.
Con este fin, las empresas alemanas
ponen a su disposicion tecnologias

avanzadas a nivel mundial y alta-
mente eficaces con toda clase de
potencias. Asi, se le ofreceran tanto
instalaciones de calefaccion a
pequena escala para el calenta-
miento directo de viviendas uni o
multifamiliares como también cal-
deras de biomasa para el suministro
eficiente de calor por medio de
redes de calefaccion local.

@ La biomasse solide restant
toujours la forme de technologie
énergétique renouvelable la plus
répandue, son utilisation énergé-
tique jouit de la plus longue tra-
dition dans le monde entier. Tous les
résidus secs de plantes et végétaux,
tels que le bois, les granulés, les
briquettes, les copeaux, les produits
en tige (paille et pellets de paille),

les coques de cacao, les noyaux de
cerises, les cosses deriz, etc., font
partie de la biomasse solide.

Technologies et applications
L’énergie produite avec la biomasse
est utilisée trés efficacement pour la
combustion dans des installations
de chauffage modernes. Le bois sous
forme de btiches, de copeaux et de
granulés estla source d’énergie bio-
gene dominante. Des fours et chau-
diéres a alimentation manuelle,
semi-automatique ou automatique,



Producing heat with wood pellets
(® Calefaccion con pellets de madera

(® Chauffage avec des granulés

>

Heat exchanger or buffextank Pellet store
(® Intercambiador de calor o (® Almacén de pellets
acumulador intermedio = (® Entrepot des granulés

(® Echangeurs de chaleur ou

ballons de stockage
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Injection nozzle for filling

Wood pellet boiler -
(® Caldera de pellets de madera (®Tubo de inyeccion para el
(® chaudiére a granulés de bois ] .
llenado del depésito de
Screw conveyor or automatic pellet transport .
almacenamiento

(® Tornillo transportador o alimentaci6n automatica L B
(® Arrivée de granulés pour le

(® Vis transporteuse ou transport automatique

remplissage du dépot de
stockage
équipés de systémes de chauffe a des entreprises allemandes mettent  pavillons individuels et immeubles
commande électronique contri- a disposition des technologies de collectifs, mais également des
buant a un processus de combustion pointe hautement efficaces, dans générateurs biomasse pour un
pauvre en substances toxiques et a toutes les classes de performance. approvisionnement de chaleur par
rendements élevés de presque 90 Ainsi, elles construisent des le biais de réseaux de chaleur a

pour cent, ont été développés pour chambres de combustion a petite courte distance.
la combustion du bois. A cette fin, échelle pour le chauffage direct de
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Solid biomass is also used to
generate electricity in combined
heat and power plants. The waste
heat produced as a result of this
electricity generation is utilised, for
example, by feeding it into local
and district heating networks or by
industry as process heat. The waste
heat can also be used to obtain cool-
ing energy for industrial purposes,
refrigerated warehouses or for the
climate control of buildings.

Aside from combustion, solid bio-
mass can also be gasified to produce
electricity and heat. Depending on
the characteristics of the combustion
material and the capacity of the
plant, either fixed bed, fluidised bed
or entrained flow gasifiers can be
selected. The resulting wood gas is
then burnt in combustion engine
systems or gas turbines to generate
electricity. Here too, the overall
degree of efficiency can be signifi-
cantly increased by utilising the
waste heat via combined heat and
power generation. German manu-
facturers offer modern plants for this
in a variety of performance classes.

@ La biomasa s6lida también se
utiliza para la produccién de elec-
tricidad en centrales de cogenera-
cion. Asimismo se aprovechara el
calorresidual resultante de la
produccion de electricidad y se
alimentara, por ejemplo, a las redes
de calefaccion local y urbana con
calefaccién o se pondra a disposi-
cién de la industria como calor de
procesos industriales. En caso de
necesidad, también se puede
obtener frio del calor residual con
fines industriales, para almacenes
frigorificos o para la climatizacion
de edificios.

Ademas de la combustion, la
gasificacion de biomasa sélida es
apropiada para la produccion de
electricidad y calefaccion. Depen-
diendo del estado del material
combustible y de la capacidad de la
instalacion, se puede elegir entre
gasificadores de lecho fijo, fluidi-
zado o arrastrado a presion. A con-
tinuacion, el gas de madera pro-
ducido se utiliza en instalaciones de
motor de combustion o en turbinas
de gas para la produccién de elec
tricidad. También aqui se aumenta
significativamente la eficiencia total
por medio del aprovechamiento del
calorresidual en cogeneracion. Los
fabricantes alemanes ponen a su
disposicion instalaciones modernas
de diferentes clases de potencia.

@ La biomasse solide est aussi
utilisée pour la production d’électri-
cité selon le principe de la cogéné-
ration. Dans ce cadre, la chaleur
résiduelle générée par la production
d’électricité est exploitée et elle est
alimentée, par exemple, sous forme
de chaleur de chauffage, dans les
réseaux de chaleur a courte distance
oulesréseaux de chauffage a dis-
tance. La chaleur résiduelle peut
également étre utilisée, au besoin,
pour générer du froid a des fins
industrielles, pour les entrepots
frigorifiques ou pour la climati-
sation de batiments.

Au-dela de la combustion directe, 1a
gazéification de la biomasse solide
permet également de produire de
I’électricité et de la chaleur. Selon la
qualité du matériau combustible et
la capacité del’installation, on ale
choix entre les gazéificateurs a lit
fixe, alitfluidisé et a lit entrainé. Le
gaz de bois obtenu sera ensuite uti-
lisé dans des installations a moteur

thermique ou des turbines a gaz
pour la production d’électricité. Ici
aussi, larécupération et I'utilisation
dela chaleur perdue par le biais
d’une production combinée élec-
tricité-chaleur (cogénération)
permettent d’augmenter considé-
rablement le rendement total. Des
fabricants allemands offrent des
installations modernes en diffé-
rentes classes de puissance.

Market development
Worldwide, the use of solid biomass
is of key importance in the supply of
energy. In 2006, three-quarters of
the 12.7% of the total global energy
supply contributed by renewable
energies was provided by bioener-
gy, which along with solid biomass
and biogenic waste, also includes
biofuels and biogas. In Germany,
the proportion of the total primary
energy supply contributed by bio-
energies in 2008 was 5.3% — equiva-
lent to 74% of the energy supplied
by all renewable energies. Over the
same period, renewable energies
were responsible for 7.1% of the
total primary energy supply.

In 2006, the installed electric capac
ity produced by biomass plants
worldwide totalled approximately
45 gigawatts. In recent years, par-
ticularly strong growth has been
recorded in Austria, Denmark,
Hungary, Sweden, the Netherlands,
Germany and the UK. In some EU
countries (Denmark, Belgium, the
Netherlands, etc.), the co-firing of
biomass in coal-fired power stations
hasincreased in importance. In a
number of European countries, heat
generated by biomass provides up
to 50% of the required heat energy.
Biogenic solid fuels, particularly
wood pellets, have become one of



the most important fuels for both
private and commercial use. From
2006-2008, approximately 8.6 mil-
lion tonnes of wood pellets were
consumed annually in Europe
(excluding Russia) with a worldwide
total of 11.8 million tonnes (of fresh
weight). The annual growth rate in
the use of biomass to generate heat
and electricity averages from 3 to
5% worldwide.

In Germany, the number of wood
pellet heating systems installed in
private homes has increased from
around 80,000 in 2007 to approxi-
mately 105,000 in 2008. In addition,
more than one thousand biomass
heating systems currently supply
housing estates and public build-
ings via district heating networks.
Larger wood boiler systems for the
supply of industrial facilities are
used primarily by the timber pro-
cessing industry. In 2008, 6.1% of
Germany’s total heating energy
requirements were met by biogenic
solid fuels (excluding biogenic
waste).

@ Desarrollo de mercado

A nivel mundial, el aprovechamien-
to de biomasa s6lida tiene un signi-
ficado importante en la produccion
energética. En el ano 2006, tres
cuartos del porcentaje de energias
renovables del consumo de energia
primaria mundial de 12,7%la pro-
porciond la bioenergia, aunque
ademas de biomasa solida y resi-
duos biogénicos cuentan también
en este proceso los biocombustibles
y el biogés. En Alemania en 2008, el
porcentaje de bioenergia de con-
sumo primario se elevo al 5,3%y,
por consiguiente, selleg6 a un 74%
en todas las energias renovables.
Estas alcanzaron en el mismo

periodo un 7,1% del consumo de
energia primaria.

La capacidad eléctrica instalada en
todo el mundo ascendi6 en el afio
2006 a aproximadamente 45 giga-
vatios para la produccion de elec
tricidad procedente de biomasa. En
los ultimos afos se han producido
fuertes crecimientos en Austria,
Dinamarca, Hungria, Suecia, Paises
Bajos, Alemania y Reino Unido. En
algunos paises de la Union Europea
(Dinamarca, Bélgica, Paises Bajos,
etc.),la combustion de carb6én de
biomasa ha adquirido bastante
importancia en las centrales de
carbon. El calor procedente de la
biomasa supone un 50% del calor
necesario en algunos paises de
Europa. Los combustibles biogéni-
cos solidos, en particular los pellets
de madera, se han convertido en
uno de los combustibles méas
importantes no s6lo para el con-
sumo privado sino también para el
consumo comercial. Durante los
anos 2006-2008, se consumieron
en Europa (a excepcion de Rusia)
aprox. 8,6 millones de toneladasy
en todo el mundo, unos 11,8 mil-
lones de toneladas de pellets de
madera (en sustancia original). Las
tasas anuales de crecimiento del
aprovechamiento moderno de
biomasa para produccion caléricay
de electricidad en todo el mundo se
elevaron a una mediade 3 a5 por
ciento.

En Alemania, el nimero de instala-
ciones privadas de calefaccion de
pellets de madera ha aumentado a
aprox.105.000 en 2008 de 80.000
instalaciones existentes en 2007.
Ademas, en la actualidad, méas de
mil centrales de calefaccion de
biomasa suministran energia en

viviendas y edificios publicos por
medio de redes de calefaccion
locales. Las instalaciones mayores
de calderas de madera para el
abastecimiento industrial y comer-
cial son utilizadas principalmente
por empresas de tratamiento de
madera. En 2008, un 6,1% del
consumo aleman de energia final
para calefaccioén se cubrio6 con
combustibles biogénicos sélidos
(sin residuos biogénicos).

(®) Evolution du marché
L’exploitation de biomasse solide a
pris une importance prééminente
dans le cadre de I’approvisionne-
ment énergétique. En 2006, les trois
quarts des énergies renouvelables
de la consommation d’énergie pri-
maire dans le monde, a hauteur de
12,7 pour cent, étaient mis a dispo-
sition par la bioénergie, oul’on
compte également, outre la bio-
masse solide et les déchets bio-
geénes, les biocarburants et le bio-
gaz. En Allemagne, en 2008, la
proportion des bioénergies dans la
consommation d’énergie primaire
s’élevait a 5,3 pour cent, ce qui
équivaut a 74 pour cent de toutes
les énergies renouvelables. Dans la
méme période, ces derniéres se sont
hissées a 7,1 pour cent de la consom-
mation en énergie primaire.

En 2006, 1a capacité électrique
installée au niveau mondial en ce
qui concerne les systémes de pro-
duction électrique a partir de la bio-
masse s’élevait a environ 45 giga-
watts. UAutriche, le Danemark, la
Hongrie, la Suéde, les Pays-Bas,
I’Allemagne etla Grande-Bretagne
ont connu une croissance particu-
lierement forte dans ce domaine au
cours des derniéres années. La com-
bustion combinée de la biomasse et

solid biomass | industry overview
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du charbon fossile a pris une impor-
tance particuliére dans certains pays
européens (Danemark, Belgique,
Pays-Bas etc.). La chaleur issue de la
biomasse livre dans certains pays
européens jusqu’a 50 % de la chaleur
nécessitée. Les combustibles solides
biogenes, en particulier les granulés,
sont devenus 'un des combustibles
les plus importants aussi bien dans
I'usage privé que commercial. Au
cours des années 2006-2008, 8,6
tonnes de granulés ont été consom-
mées en Europe (sans compter la
Russie), ce chiffre s’élevant, pourle
monde entier, a environ 11,8 mil-
lions de tonnes (en fonction de la
matiére fraiche). Les taux de crois-
sance annuelle de I'utilisation
moderne de la biomasse pour la

production de chaleur et d’électri-
cité sonten moyenne de 3%a5%
dans le monde entier.

En Allemagne, le nombre de chauf-
fages privés aux granulés de bois a
augmenté de quelque 80.000 ins-
tallations en 2007 a quelque
105.000 en 2008. En outre, plus de
mille centrales thermiques a bio-
masse ont approvisionné des lotis-
sements et des immeubles publics
par 'intermédiaire de réseaux de
chaleur a courte distance. Ce sont
surtout des exploitations de trans-
formation du bois qui utilisent de
plus grandes installations de
chaudiére a bois pour approvision-
ner des batiments industriels et

commerciaux. Ainsi 6,1% des besoins

allemands en énergie thermique
ont déja pu étre couverts en 2008
grace aux combustibles solides
biogénes (sans déchets biogénes).

At the end of 2008, there were
around 210 biomass plants in Ger-
many generating electricity and heat
with capacities up to 100 MWel,
creating a total installed electrical
capacity of 1,040 MWel. In 2008,
these plants generated around
6,700 GWh of electrical energy, for
which a feed-in tariff was paid in
accordance with the German
Renewable Energy Sources Act (EEG).

@ Parala produccion de energia
en cogeneracion, a finales de 2008
estaban en funcionamiento aprox.
210 centrales de biomasa en Ale-
mania con un campo de potencia
de hasta 100 Mwel con una potencia
eléctrica instalada en total de

1.040 MWel. En estas plantas se pro-
dujeron en 2008 aprox. 6.700 giga-
vatios-hora de energia eléctrica,
abonada conforme indica laley de
energias renovables (EEG).

@ Environ 210 installations de
biomasse, dans la plage de puis-
sance de 100 MWel., avec une per-
formance installée de 1.040 MWel.
au total, étaient en service en Alle-
magne pour la génération d’élec
tricité au moyen de KWK ala fin de
I’'année 2008. Ces installations ont
généré, en 2008, environ 6.700 GWh
d’énergie électrique, rétribuée dans
le cadre delaloi sur’énergie a base
d’énergies renouvelables EEG.

Regulatory framework

In the German heating sector, the
so-called Market Incentive Pro-
gramme promotes systems for the
burning of solid biomass, in partic-



ular ultra efficient, small-scale
heating systems. Similar program-
mes in other countries are using
investment subsidies and tax breaks
to encourage a switch to environ-
mentally-friendly biofuels. Interest
in biomass heating is also increas-
ing sharply as aresult of the increas-
esin oil, gas and electricity prices.

A minimum proportion of energy
that should be supplied by renew-
ables has been fixed for the construc
tion sector in many countries and
has already shown itself to be an
effective, reqgulatory means of
promotion. In Germany, a similar
statutory minimum was laid out at
the federal level in the Renewable
Energy Heat Act (EEWdrmeG) and
hasbeen in force since 1January
2009.

In Germany, fixed and long-term,
legally guaranteed feed-in tariffs
for electricity generated by renew-
able energies have been responsible
for enormous market growth in the
area of decentralised electricity
generation from solid biomass.
Around the world, decentralised
biomass systems are also used for
off-grid electricity generation.
Alone or in combination with other
renewable energy technologies, they
are capable of powering minigrids,
thereby forming the starting point
forregional economic development.

@ Condiciones marco

En el sector aleméan de calefaccién,
el programa «Marktanreizprogramn»
(programa de estimulacion de
mercado) fornenta las plantas para
la combustion de biomasa solida,
especialmente en instalaciones de
combustion de baja potenciay de
alta eficiencia. Programas similares

en diversos paises contribuyen al
uso de biocombustibles ecologicos
por medio de ayudas a la inversion
o de beneficios fiscales. Se ha
aumentado considerablemente el
interés por calefacciones de bio-
masa con motivo del aumento de
precios de la electricidad, el gas y el
petroleo.

La fijacién de un porcentaje minimo
de abastecimiento energético por
medio de energias renovables en
edificios también ha resultado ser
una medida necesaria efectiva en
materia de orden publico en muchos
paises. En Alemania, se determino
este porcentaje minimo enlaley de
calefaccion de energias renovables
(EE-Wérmegesetz) a nivel federal
con fecha 01.01.2009.

En Alemania, se logr6é un gran cre-
cimiento de mercado en materia de
produccion energética descentrali-
zada procedente de biomasa s6lida
gracias a las compensaciones por
suministro energético garantizadas
legalmente y fijadas a largo plazo.
Las plantas descentralizadas de
biomasa se utilizan a nivel mundial
para la produccion energética
aislada de lared. Pueden abastecer
mini-redes, individualmente o en
combinacion con otras tecnologias
de energias renovablesy, por con-
siguiente, pueden ser el punto de
partida del desarrollo econémico
regional.

@ Des conditions de base

Dans le secteur allemand de I’éner-
gie thermique, le programme
d’incitation de marché dit «Markt-
anreizprogramm zur Foérderung
von Erneuerbaren Energien»
encourage les installations fonc
tionnant a base de biomasse solide,

en particulier les systémes de chauf-
fage de petite taille hautement effi-
caces. Des programmes d’encou-
ragement similaires dans de
nombreux pays incitent les consom-
mateurs a convertir leur systéme de
chauffage aux biocombustibles
écologiques par le biais de subven-
tions a I'investissement ou d’allé-
gements fiscaux. Par ailleurs, 'aug-
mentation des prix du pétrole, du
gazetdel’électricité a donné un
regain d’intérét envers les chauf-
fages a biomasse.

L’adoption, dans de nombreux pays,
deréglements prévoyant un pour-
centage minimal d’énergie
renouvelable pour I’'approvisionne-
ment en énergie dans le secteur du
batiment s’est révélée étre une
mesure de subvention de politique
del’ordre social tres efficace. En
Allemagne une telle part minimale
est codifiée depuis le ler janvier
2009 danslaloi sur I'énergie ther-
mique a base d’énergies renouve-
lables (EEWarmegesetz).

Les subventions a long terme
garanties parla loi pour I'approvi-
sionnement en électricité a partir
d’énergies renouvelables ont
entrainé en Allemagne une énorme
croissance du marché de la pro-
duction d’électricité décentralisée
a partir de la biomasse solide. Des
installations a biomasse décentrali-
sées sont également employées pour
la production d’électricité hors
réseau. Elles sont en mesure d’ap-
provisionner individuellement ou
en combinaison avec d’autres
technologies d’énergies renouve-
lables des mini-réseaux et ouvrent
ainsi les portes au développement
économique régional.

201
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Outlook

Over the years, German companies
have continued to further develop
their solid biomass energy systems
in order to better satisfy the needs
of customers worldwide. German
technology is characterised by its
excellent reliability and tailor-made
customer solutions. In the area of
small firing systems, smart control
and regulation technology and the
development of convenient, auto-
mated feeding systems are just
some of the strengths of German
suppliers. Germany also leads the
world in developing cutting edge,
ultra efficient, biomass combined
heat and power plants.

@ Perspectivas
Durante los tltimos afios, las

empresas alemanas han desarro-
llado de manera continuada plan-
tas de aprovechamiento energético
de biomasa so6lida para poder satis-
facer mejor las exigencias de sus
clientes en todo el mundo. La téc
nica de instalacion alemana se
caracteriza por su alta fiabilidad y
por soluciones que se adaptan
perfectamente a sus clientes. En el
area delas instalaciones de com-
bustion de baja potencia, son el
punto fuerte de los fabricantes
alemanes especialmente las téc
nicas deregulacién y direccion
inteligentes, ademas del desarrollo
de sisternas confortables de alimen-

tacion automatica. También las
centrales de cogeneracion de alta
eficaciay a base de biomasa, fabri-
cadas en Alemania, forman parte
dela tecnologia punta.

@ Perspective
Au cours des années passées, les

entreprises allemandes n’ont cessé
de perfectionner les installations a
exploitation énergétique de la bio-
masse solide afin de répondre
encore mieux aux exigences des
clients du monde entier. En Alle-
magne, la construction de systémes
d’installations est caractérisée par
une tres grande fiabilité et 'apport
de solutions taillées sur mesure aux
besoins des clients. Les systémes de
chauffage de petites dimensions
proposés par les fabricants alle-
mands sont notamment basés sur
une technologie avancée en matiére
de controle et de réglage ainsi que
sur le développement de systémes
d’alimentation automatique. Par
ailleurs, les installations de cogé-
nération de chaleur développées en
Allemagne a partir de la biomasse
fontappel a des technologies de
pointe reconnues au plan mondial.
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AGO AG Energie + Anlagen

One step ahead.

AGO is Latin for “move”,
“progress” and “operate”. These
are precisely the qualities we offer
you. As a comprehensive project
developer, we can supportyou in all
areas concerning the provision of
energy and utility services. In addi-
tion to specialist consultation,
design and execution, this also in-
cludes the operation of entire
installations and power plants.

Consulting

* Location studies

* Energy efficiency consultation
* Emissions trading

Project development and

implementation

* Biomass

* Construction of heating and
cooling plants

* Combined heat, cooling and
power

* Ammoniawater absorption
refrigeration plants

* Contracting

Plant operation
Customer care [service

company AGO AG Energie + Anlagen
contact Mr Christian Mannl
address Am Goldenen Feld 23

95326 Kulmbach, Germany
profile

(E) AGO proviene dellatin y signi-
fica «poner en marchan, «llevar a
cabo» y «gestionar». Estos son pre-
cisamente los servicios que ofrece-
mos. En nuestra calidad de gestores
de proyecto le prestamos todo el
apoyo necesario en lo concerniente
al suministro de energia y medios.
Ademas de ofrecerle una asistencia,
planificacion y ejecucion profesio-
nal, nos encargamos también de la
explotacion de instalaciones y
centrales energéticas completas.

Asesoramiento

* Estudios de ubicaciéon

* Asesoramiento sobre eficiencia
energética

* Comercio de emisiones

Desarrollo de proyectos

y realizacion

* Biomasa

* Construccion de instalaciones
termotécnicasy frigorificas

* Trigeneracion de energia eléctrica
y produccion de calory frio

phone +49(0) 9221-602-144

fax +49 (0) 9221- 602-149
e-mail christian.maennl@ago.ag
web www.ago.ag

solid biomass | full-line provider | financing, combined heat and power systems,
combined heat and power plants, power stations

» Sistema de refrigeracién por ab-
sorcion con aguay amoniaco
* Contratos sobre resultados

Explotacion de instalaciones
Atencién al cliente

@ Dérivé du latin, le mot AGO
signifie <bouger, «faire avancer» et
«agir». Et C’est précisément sur
cette ligne que nos prestations se
situent. En notre qualité de
développeur de projets, dont nous
assurons la mise en ceuvre, nous
vous assistons pour toute question
d’approvisionnement en énergie
eten infrastructures. Nos prestations
englobent non seulement un ser-
vice compétent de conseil, de
planification et d'implémentation,
mais également’exploitation
d’installations et de centrales élec-
triques complétes.

Conseil

- Etudes de sites

* Conseil sur I'efficacité énergétique
* Commerce des émissions

Développement et mise en oeuvre

de projets

* Biomasse

* Construction d’installations
thermiques et d’installations de
climatisation

* Trigénération

» Réfrigérateurs a absorption
ammoniaceau

* Contracting

Exploitation d’installations
Service clientéle[assistance



With our innovative methods
and technology, we can increase
your energy efficiency. We have the
necessary expertise for a diverse
range of utilities and fuels. Yet we
can do even more: we can finance
your projects and ensure that they
are delivered in record time. We
have proved this possible time and
again. Our many reference projects
speak for themselves. Whilst others
are still deliberating, we have long
begun the concrete design — whilst
others are still planning, we have
long begun building.

AGO AG Energie + Anlagen Products

@ Aumentamos su eficiencia
energética mediante una tecnologia
y enfoque innovadores. Poseemos
los conocimientos técnicos necesa-
rios para trabajar con los mas
diversos combustibles y medios. Pero
eso no es todo. Financiamos su
proyecto y garantizamos su realiza-
cion en un tiempo récord. Parece
imposible, pero ya hemos demostra-
dolo contrario en varias ocasiones.
Los numerosos proyectos de referen-
cia hablan por sisolos. Cuando
otros estan aun cavilando, nosotros
ya hemos empezado con la plani-
ficacion; cuando los demaés estan
todavia planificando, nosotros

ya estamos construyendo.

One step ahead.

QQo

@ Une approche novatrice et une
technique innovante: voici com-
ment nous faisons croitre votre
efficacité énergétique. En plus de
proposer différents combustibles

et infrastructures, nous possédons
le savoir-faire requis. Mais nous

ne nous arrétons pas la. Nous fi-
nancons votre projet et vous
garantissons sa mise en place en un
temps record. Et de nombreux
projets peuvent en témoigner. Alors
que certains réfléchissent encore,
nous nous sommes mis depuis long-
temps au travail sur la base d’'un
planning concret, et pendant que
d’autres en sont encore au stade

de conception, nous avons déja initié
la phase de construction.

solid biomass | companies
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Ingenieurbiro Dr. Vollmer

INGENIEURBURO

Abuilding technology compa-
ny that specialises in renewable
energies. Our offices in France and
the UK serve customers in other
European countries. Since 1994, we
have carried out around 150
projects valued at up to EUR 2
million each.

The combination of an open mind
and broad specialist knowledge
enables us to always solve problems
practically without exceeding
budgetary limits.

As specialists in biomass, solar tech-
nology and geothermal power,

our services range from studies com-
paring the technical and financial
aspects of possible energy forms to
project development. In associa-
tion with this, we take on complete
projectresponsibility for our
customers.

company Ingenieurbiiro Dr. Vollmer
contact Mr Hansjoérg Vollmer
address Zusenhofener Str.21a

77704 Oberkirch, Germany
profile

@ Una oficina para técnica de
edificios que estd especializada en
energias renovables. Las oficinas
en Francia y en Gran Bretaria despa-
chan alos clientes de otros paises
europeos. Desde 1994 hemos reali-
zado 150 proyectos, algunos valora-
dos en 2 millones de euros.

Con nuestra franqueza y un amplio
know-how podemos solucionar los
problemas de manera practica, sin
sobrepasar los limites de costes.

Como especialistas de biomasa,
tecnologia solar y geotermia ofrece-
mos servicios que van desde
estudios que comparan los aspectos
técnicos y econdmicos de las
distintas formas de energia, hasta el
desarrollo de proyectos. En éstos
asumimos la responsabilidad del
cliente para el proyecto completo.
Tentador para nuestros clientes es
nuestra independencia, nuestra
capacitacion técnicay la estabilidad
de los costes de nuestros proyectos.

phone  +49(0)7805-5231

fax +49(0)7805-5297
e-mail ib.dr.volimer@t-online.de
web www.vollmer-engineering.com

solid biomass | project planner, project developer, consultant | projects, services,
combined heat and power plants, heating systems

@ Un bureau spécialisé dans la
technique de batimentreposant sur
les énergies renouvelables. Depuis
nos bureaux en France et en Grande-
Bretagne nous proposons nos
services a des clients dans d’autres
pays européens. Nous avons
développé depuis 1994, quelque 150
projets de presque 2 millions €
chacun.

Notre réceptivité et nos connais-
sances sans limite nous permettent,
en tant que spécialistes, de toujours
résoudre les problémes de maniére
pratique, sans influence sur les
budgets prévus.

En notre qualité de spécialistes de la
biomasse, de la technique solaire

et dela géothermie, nos prestations
vontde I’étude de projet au dévelop-
pement de projets, en passant par
les aspects techniques et éco-
nomiques, avec comparaison des
différentes formes possibles
d’énergies. Nos clients apprécient
justement notre indépendance,

nos connaissances techniques etla
stabilité de cotit de nos projets.



Biomass gasification plants for biogenic natural gas, heat and electricity

company M+W Zander FE GmbH
contact Mr Manfred Engelhard
address Lotterbergstr. 30

70499 Stuttgart, Germany
profile

M+W Zander FE GmbH

phone +49 (0)711- 8804-1100
fax +49(0)711-8804-1111
e-mail energy@mw-zander.com
web www.mw-zander.com

solid biomass | full-line provider | projects, combined heat and power systems,
power stations, biomass gasification plants

As a company experienced in
designing complex plants, M+W
Zander, together with its partners,
offers a comprehensive range of
services for the utilisation of biomass
to generate energy by means of
thermochemical gasification and
methanation. Modern processes
such as ‘Guissing’ and ‘Blue Tower’
are used to achieve the best possible
levels of efficiency and economic
viability during the conversion of
energy.

Scope of services:

* Consulting:
Analyses, specifications, financial
planning

* Design:
Planning applications, thermody-
namic calculations for conversion
processes, designing system com-
ponents, energy optimisation of
systems

* Construction:
Construction management, field
engineering, installation, buildings
and plants, supply systems

* Operation:
Plant management

@ M+W Zander, empresa con
experiencia en la construccion de
plantas complejas, ofrece, traba-
jando con socios colaboradores,
todas las prestaciones para el uso
energético de biomasa a través de
gasificacion termoquimicay metani-
zacion. Gracias a los mas modernos
procesos, como en las centrales
«Giissing» y «Blauer Turmy, se
obtiene la mayor eficiencia posible
enla transformacion de la energia
y la maxima rentabilidad.

Volumen de la prestacion:

* Asesoramiento:
analisis, especificaciones,
financiacion

* Planificacion:
planificacion de la concesion,
calculacion termodinamica de los
procesos de transformacion,
interpretacion de los componentes
dela planta, optimizacién de los
sistemas

* Construccion:
direccion, field engineering, insta-
lacion, edificios y plantas,
sistemas de abastecimiento

* Funcionamiento:
gestion de las plantas

m+w zander
»3»3»»

total facility solutions

@ Forte de salongue expérience
dans la construction d’installations
complexes, M+W Zander propose,
en partenariat avec d’autres
entreprises, I’ensemble des presta-
tions afférentes a I'utilisation
énergétique de la biomasse parla
technique de gazéification et de
méthanisation. Grace a des procédés
ultramodernes, comme le «Giss-
ing» et «Blauer Turmpy, il est possible
d’obtenir un rendement trés élevé
lors de la transformation en énergie
et de profiter d’'une grande
rentabilité.

Etendue de nos prestations:

* Conseil:
analyses, spécifications, projets
de financement

* Conception:
planification des autorisations,
calcul thermodynamique des pro-
cessus de transformation, concep-
tion des éléments composant
I'installation, optimisation énergé-
tique des systémes

* Construction:
direction des travaux, ingénierie
sur site, installation, batiments
etinstallations, systémes
d’approvisionnement

* Exploitation:
gestion des installations

solid biomass | companies
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Holzfeuerungstechnik

nolting Holzfeuerungstechnik GmbH

Biomass - environmentally friendly fuel with a future

Renewable energies are the
future of our energy supply. For more
than 60 years, Nolting has been
doing its part, supplying environ-
mentally friendly biomass/pellet
furnaces in the 45 - 2,300 kW range.
As an environmentally sound,
organic fuel, biomass always grows
back. In comparison with fossil
fuels, its heat generation is almost
carbon neutral.

From development to manufacture,
every stage in the creation of our
products takes place at our own
plant.

From the fuel analysis through the
economic efficiency calculation to
handover and maintenance, we will
support you with our expertise,
years of experience and our own
factory service centre.

company nolting Holzfeuerungstechnik GmbH phone +49 (0) 5231-9555-45
contact MrJoachim Eggers fax +49(0) 5231- 9555-55
address Aquafinstr.15 e-mail eggers@nolting-online.de
32760 Detmold, Germany web www.nolting-online.de
profile solid biomass | manufacturer | heating systems
Furnaces for ® L’avenir de I'approvisionnement

* Wood working and machining
operations

* Municipal buildings (events halls,
schools, retirement homes, etc.)

*Trade and industry

* Agriculture

*Horticulture

»..foranyone needing a great deal
of energy

@ El futuro del suministro ener-
géticoreside enlas energias reno-
vables. Desde hace mas de 60 anos,
prestamos servicios en materia de
instalaciones de combustion ecol6-
gica para el sector de biomasa |/
pellets de 45 -2.300 kilovatios. La
biomasa se reproduce continua-
mente como combustible ecol6gico
y favorable para el medioambiente.
El suministro de energia térmica,
en comparacion con los combusti-
bles fésiles, tiene un balance neutro
de emisiones de CO,.

Nuestros productos se producen en
nuestras fabricas del planeami-
ento al acabado final.

Desde el analisis de combustibles,
pasando por la evaluacion de
eficiencia econdmica, hasta el
control y mantenimiento, estamos
siempre a su lado asistiéndole

con nuestra larga experiencia, com-
petencia y un servicio al cliente
directo desde nuestra fabrica.

Instalaciones de combustion para

* explotaciones de transformacion
de madera

» edificios municipales (salas de
exposiciones, colegios, residencias
de mayores, etc.)

e artesania e industria

*agricultura

*horticultura

»...para todo el que necesite energia

en énergie repose sur les énergies
renouvelables. Nolting fournit
depuis plus de 60 ans des installa-
tions de combustion respectueuses
del’environnement pour biomasse
granulés d’une capacité de45kW a
2300kW. La biomasse est un
combustible vert et écologique en
constante croissance. Le bilan CO,
de I’approvisionnement en chaleur
est quasiment neutre par rapport
aux combustibles fossiles.

Nos produits sont fabriqués depuis
leur conception jusqu’a leur
production dans notre propre usine.
Del’analyse de combustibles a la
consommation et a I’entretien en
passant par le calcul de rendement,
nous restons a vos cotés et vous
faisons profiter de notre savoir-fai-
re, de notre expérience de longue
haleine et de notre propre service
apres-vente.

Installations de combustion

congues pour:

* entreprises de transformation du
bois et de menuiserie

*batiments communaux (salles de
manifestation, écoles, maisons
deretraites, etc...)

e artisanat etindustrie

*agriculture

*horticulture

e ...et pour tous ceux qui ont besoin
d’énergie !




SEEGER ENGINEERING AG

Energy and environmental technology

f
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company SEEGER ENGINEERING AG phone +49 (0) 5602 - 9379-0
contact Mr Thomas Krause fax +49(0)5602-2889
address Industriestr. 25-27 e-mail info@seeger.ag
37235 Hessisch Lichtenau, Germany web www.seeger.ag SEEGER
profile solid biomass | project planner, project developer | financing, ENG|NEER|NG

combined heat and power systems, biogas plants, power stations

The teamn at SE AG has been
working successfully in the market
of energy recovery from biomass for
30 years. Quality-conscious thinking
and actions on the part of all those
involved ensure a project’s success.
Itis the employees who come up
with the solutions. Only by bringing
together knowledge, experience
and mutual respect can success be
guaranteed.

From a customer’s point of view, a
completed project is measured by
the plant’s technical functionality,
its sustained profitability and maxi-
mum added value. We see ourselves
as a neutral and independent
project manager, providing services
such as project development,
planning and financing as well as
post-commissioning monitoring

of large heat and power plants,
decentralised biomass heat plants
or biogas plants.

@ Desde hace 30 afos, el equipo
de SE AG trabaja con éxito en el
mercado del aprovechamiento
energético de la biomasa. La calidad
esun factor esencial ala hora de
planeary realizar nuestros proyectos.
Todos los empleados de la empresa
se comprometen con el proceso
paralograr los objetivos y llevar
adelante dichas soluciones. El inico
modo de garantizar el éxito es
compartir conocimientos, experi-
encia y respeto mutuo.

Desde la perspectiva del cliente se
evalua el proyecto realizado en
vista de la funcionalidad técnica, la
eficiencia econémica duraderay
una produccién méaxima. El concep-
to de nuestra empresa se basa en la
gestion de proyectos independiente
y neutral, desde el desarrollo de
proyectosyla elaboracion de planifi-
caciony financiacion, hasta el
seguimiento de centrales térmicas
de alta potencia, centrales térmicas
de biomasa descentralizadasy
centrales de biogas tras su puesta
en marcha.
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@ L’équipe de SEEGER AG travaille
depuis 30 ans avec succés dans le
secteur faisant appel a I'utilisation
énergétique de la biomasse. Un
projet orienté vers des idées et des
actions privilégiantla qualité ne
peut que réussir, et nos employés
sont la pour faire avancer les
solutions. Le succés d’une installa-
tion ne peut étre garanti que par

la connaissance, I’expérience et le
respect mutuel.

solid biomass | companies

Du point de vue du client, un projet
réalisé est évaluable par ses
fonctionnalités techniques, sa
rentabilité durable et une valeur
ajoutée maximum. Nous nous
considérons comme des directeurs
de projets neutres et indépendants,
désle développement et le traite-
ment du projet, en passant par sa
planification et son financement,
jusqu’al’encadrement faisant suite
alamise en service de centrales de
cogénération importantes,
centrales de biomasse ou encore
installations de méthanisation.



sajuedwod | ssewloiq pijos




Other Renewable Energy Industries




other | market overview

Many German companies on
the market offer products and ser-
vices independent of the type of
renewable energy generation, help-
ing to complete the value added
chain.

Project management companies
carry out technical and financial
feasibility studies of plans, support
the acquisition of project partners,
as well as prepare documentation
and permits. They also coordinate
and manage the design and con-
struction of plants.

Specialist companies undertake
analysis and optimisation processes.
They identify potential areas where
efficiency in the manufacture, con-
struction and operation of plants as
well as the feed-in of electricity can
be improved.

In addition, several producers offer
processed components for use in
multiple branches of renewable
energies. For example, plate heat
exchangers can be used in solar
technology, in shallow geothermal
energy systems, as well as in com-
bined heat and power plants (CHP).

With regard to sustainability, Ger-
man companies offer comprehen-
sive solutions, such as the certifica-
tion of biofuels or the validation of
climate protection projects (CDM/
J1). They certify power generation
from renewable energies, inspect
sites and the structural design of
plants and monitor power plant
operations.

German investors finance projects,
facilitate shareholdings or offer
public placements via investment
funds. In the carbon investments

sector, they undertake the approval
process for CDM and ]I projects up
to the point of disposal of the certi-
fied emission reductions (CERs) on
the stock exchange.

To ensure the reliable and secure
shipping of renewable energy
technologies to foreign markets,
logistics companies offer custom-
ised solutions for the transport and
promptdelivery of plant parts to
the destination country.

The following pages feature presen-
tations by German companies offer-
ing a wide range of products and
services covering all aspects of the
renewable energies sector.

Un gran namero de empresas
ofrece productos y servicios que
cierran laslagunas en la cadena de
produccion, independientemente
del tipo de energia renovable.

Los asesores de proyectos comprue-
ban la viabilidad tecnolégicay eco-
nomica de conceptos, apoyan la
adquisicion de socios de proyecto

y la elaboracion de documentos de
autorizacion. Ademas, coordinan

y dirigen la planificaciéon y cons-
truccién de plantas.

Empresas especializadas ofrecen
procesos de anélisis y de optimiza-
cion. Identifican los potenciales de
eficacia en la fabricacion, construc
ciényen el funcionamiento de las
plantas, asi como en la alimentacion
ared.

Asimismo, algunos fabricantes de
componentes operativos cubren
diferentes areas de las energias
renovables a la vez. Por ejemplo, los
intercambiadores de calor de pla-

cas tienen aplicacion tanto en la
técnica solar como en la geotérmica
cercana a la superficie y las plantas
de cogeneracion.

Enrelacion con la sostenibilidad,
las empresas alemanas ofrecen
soluciones completas, como son la
homologacion de combustibles
biologicos o la validacién de pro-
yectos de proteccion del medio
ambiente (MDL/IC). Homologan la
produccion de electricidad de
energias renovables, examinan los
centros de produccion, la estatica
delasinstalacionesy controlan el
funcionamiento de las centrales.

Inversores alemanes financian los
proyectos, se involucran por medio
de participaciones u ofrecen la emi-
sion publica por medio de fondos
de inversion. En el drea de «carbon
investments» resuelven el permiso
delicencia de proyectos MDLe ICy
también la venta de las reducciones
certificadas de emisiones (CERs)

en bolsa.

Para poder enviar la tecnologia de
las energias renovables a mercados
extranjeros, las empresas de trans-
porte ofrecen soluciones a medida,
parael trasladoy el envio rapido de
los componentes de las plantas al
pais de destino.

En las paginas siguientes se presen-
tan las empresas alemanas con su
amplia oferta alo largo de la cadena
de produccion entorno a las ener-
giasrenovables.



Une multitude d’acteurs du
marché allemand propose des pro-
duits et des services s’adressant a
tous les types d’énergie renouvela-
ble existants et comblant certaines
lacunes de la chaine de distribution.
Des concepteurs de projets s’assu-
rent de la faisabilité technologique
et économique des concepts, enca-
drentla prospection de partenaires
de projet et la réalisation de dossiers
d’homologation. Ils coordonnent et
dirigent la conception et ’adapta-
tion architecturale d’installations.

Des entreprises spécialisées pro-
posent des méthodes d’analyse et
d’optimisation. Elles identifient la
capacité de rendement potentielle
del'installation, lors des étapes de
fabrication, de construction et de
Imise en service, mais aussi lors de
I'injection de courant dans le réseau.

Certains fabricants proposent par
ailleurs des composants reposant
sur des procédés de fabrication
pouvant s’appliquer aux différentes
formes d’énergies renouvelables.
C’est ainsi, par exemple, que I'utili-
sation d’échangeurs a plaques entre
dans le cadre de la technique solaire,
dela géothermie de surface mais
aussi des centrales de cogénération.

Pour répondre a la question de la
durabilité, des entreprises alle-
mandes proposent en outre des
solutions completes, pouvant par
exemple s’appliquer a la certifi-
cation de biocarburants ou a la
validation de projets en faveur de la
protection du climat (MDP/MOC).
Elles certifient la production de
courant provenant d’énergies re-
nouvelables, vérifient les sites d’ins-
tallation et la statique de la cons-
truction et controlent I’exploitation
des centrales.

Des investisseurs allemands
financent des projets, s’engagent
dans la prise de participation ou
proposent des placements publics
par l'intermédiaire de fonds. Dans
le domaine des investissements en
carbone, ils encadrent le processus
d’homologation des projets MDP
et MOC jusqu’a la cession d’unités
de réduction certifiée des émissions
(URCE) sur le marché boursier.

Afin de pouvoir exporter les tech-
nologies des énergies renouvelables
en toute sécurité sur les marchés
étrangers, des entreprises de logis-
tique proposent des solutions sur
mesure pour transporter et distri-
buer en temps réel les composants
d’une installation dans le pays de
destination.

Des entreprises allernandes se
présentent sur les pages suivantes
et détaillent les offres complétes
qu’elles proposent dans le domaine
des énergies renouvelables, tout au
long de la chaine de distribution.

other | market overview
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other | companies

ALTUS AG

ALTUS

ACTING FOR RENEWAEBLE ENERGY

company ALTUS AG phone +49(0)721-626 906 - 93
contact Mr Friedemann Lichtner fax +49(0)721-626 906 -108
address Kleinoberfeld 5 e-mail info@altus-ag.de

76135 Karlsruhe, Germany web www.altus-ag.de
profile other | project planner, project developer, financing | projects, services

ALTUS AG is an internationally
active project development com-
pany specialising in the field of re-
newable energies. The company’s
expertise is based on more than ten
years of experience in the wind,
biomass and photovoltaic sectors,
resulting in a realised project

volume in excess of EUR 550 million.

ALTUS has more than ten branches
and subsidiaries around the world.

ALTUS AG provides a complete
range of technical and commercial
services, ranging from project de-
velopment and financing through
to the implementation and opera-
tion of plants generating renew-
able energy. With this comprehen-
sive portfolio of services, ALTUS
partners with both public and pri-
vate clients and also acts as a co-
operation partner for regional
energy providers.

ALTUS AG es una empresa que
desarrolla proyectos a nivel interna-
cional en el sector de las energias
renovables. Las actividades de la em-
presa se basan en la experiencia de
mas de 10 anos en proyectos eolicos,
fotovoltaicos y de biomasa con un
volumen realizado de méas de 550
millones de euros. La empresa ALTUS
tiene mas de 10 sucursales y filiales
en todo el mundo.

ALTUS AG abarca un amplio
espectro comercial y técnico: desde
la planificacion del financiamiento
ylarealizacion de proyectos, hasta
la puesta en funcionamiento de
plantas de aprovechamiento de
energias renovables. ALTUS y sus
numerosas sucursales trabajan con
empresarios privados y publicosy
colaboran también con proveedo-
res de energiaregionales.

ALTUS AG est une entreprise
développant des projets a I'interna-
tional dans le domaine des énergies
renouvelables. Le savoir-faire de
I’entreprise repose sur une expé-
rience de plus de 10 ans dans la ges-
tion de projets dédiés a I’énergie
éolienne, la biomasse et au photo-
voltaique, avec un volume de pro-
jets réalisés supérieur a 550 millions
d’euros. ALTUS assure sa présence a
I'international par 'intermédiaire
de ses 10 filiales et succursales.

ALTUS AGrecouvre tout le spectre
nécessaire en matiéere de presta-
tions, d’un point de vue technique
et commercial: de la conception a la
mise en service d’installations de
production d’énergie renouvelable,
en passant par leur financement et
leur réalisation. Grace au niveau
élevé de ses prestations, ALTUS se
révele étre aussi bien le partenaire
idéal pour les projets publics ou
privés que I’associé parfait des four-
nisseurs régionaux d’énergie.



Renergiepartner GROUP

Network for renewable energy conversion and sustainable resource protection

phone  +49(0)30-67890425

fax +49(0)30-67890426
e-mail berlin@renergiepartner.de
web www.renergiepartner.de

other | full-line provider | biogas plants, wind turbines, geothermal power plants,

company Renergiepartner GROUP
contact Ms Ines Schuldt
address Volmerstr. 9

12489 Berlin, Germany
profile

CO, sequestration

The SMEs from our network co-
operate in the form of bidding,
design and operating consortiums
or as project and technology
partners. Preliminary investigations,
project development, turnkey
project realisation and technical |
commercial plant management
are covered individually or com-
pletely in the wind, solar, biomass,
biogas and geothermal energy
sectors. Customer-specific training
and financial consultations are
also available. The expertise within
this network has increasingly given
rise to cross-technology applica-
tions, complementary technologies
and integrative solutions, such as
CO, sequestration and wind-pow-
ered industrial processes (WiP).

Lared une a PYME, que coope-
ran como comunidad de proveedo-
res, planificadores y gestores o como
socios de proyectos o de tecnologia.
Para la energia eolica, solar, de bio-
masa, de biogas y de energia geo-
térmica se realizan investigaciones
previas, el desarrollo del proyecto,
larealizacion del proyecto llave en
manoy la gestion técnica y admi-
nistrativa, bien de manera comple-
ta o en parte.

Se ofrece ademas formaciones es-
pecificas para cada cliente y asesoria
de financiacién. Basandose en el
know-how se realizan cada vez mas
aplicaciones de tecnologias
interdisciplinares y complementa-

rias tanto como soluciones integra-
das, entre otras el almacenamiento
de CO, ylos procesos industriales
de servicio eolico (WiP).

Le réseau réunit des PME qui
coopérent sous la forme d’un
consortium de soumissionaires, de
concepteurs et d’opérateurs, ou
bien comme des partenaires de
projet et de technologie. Des études
préparatoires sont réalisées a
I'attention de projets éoliens, solaires,
de biomasse, de biogaz et géother-
miques dans’optique de couvrir
intégralement ou individuellement
le développement de projets, la
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réalisation de projets clé en main
etla gestion de I’exploitation

d’un point de vue technique et
commercial.

Des formations complémentaires et
des conseils de financement spé-
cifiques aux besoins de nos clients
sont en outre proposés. Fort de
notre savoir-faire, nous réalisons de
plus en plus des applications sur

la base de technologies interdisci-
plinaires et complémentaires, de
méme que des solutions intégrées,
comme la séquestration de CO,
etles applications industrielles de
I’éolien (WiP).

partner

main focus

homepage

CarboCycle GmbH

Gasification plants etc.
Gas feed-in

www.carbocycle.de

DEIG Energietechnik-Insumma GmbH

Energy efficiency, financing

www.deig-energie.de

G.E.O.S. Freiberg Ingenieurgesellschaft mbH

Geotechnology, geothermal energy

www.geosfreiberg.de

HMS Bergbau AG Oil & Gas Division

CO, transport and storage

www.hms-ag.com

Karl-Steiger GmbH

Biogas processing, CO, separation

www.karlsteiger.de

Renergiepartner GmbH

Project developer for renewable energy
technologies

www.renergiepartner.de

SYNLIFT Systems GmbH

Wind energy, WiP, training

www.synliftsystems.de

other | companies
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GEA Ecoflex GmbH

Competence in heat transfer - The complete range of plate heat exchangers
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We keep your investments

even-tempered
GEA PHE Systems unifies the spe-
cialists for plate heat exchangers:
GEA Ecoflex, GEA VIiEX, GEA WTT,
GEA Ecobraze, GEA PHE Systems NA
and GEA EcoServe convince with
more than 75 years of experience in
the field of plate heat exchangers.

We have production locations in
Germany, Sweden, the USA, Canada
and India. We manufacture
gasketed, fully welded and brazed
plate heat exchangers for sale in
just about every industrial applica-
tion throughout the world.

GEA EcoServe - the GEA PHE Systems
service organisation — operates
customer service centres in many
countries to provide a rapid and
competent maintenance and spare
parts service, all around the world.

company GEA Ecoflex GmbH phone  +49(0)5066-601-0
contact Mr Michael Schiitte fax +49(0) 5066 - 601-105
address Karl-Schiller-Str.1-3 e-mail info@gea-ecoflex.com

31157 Sarstedt, Germany web www.gea-phe.com
profile other | manufacturer, supplier | components, plate heat exchanger

Nos encargamos de que no

haya preocupaciones con sus

inversiones
GEA PHE Systems atina a los especia-
listas en intercambiadores de calor
de placas. GEA Ecoflex, GEA ViEX,
GEA WTT, GEA Ecobraze, GEA PHE
Systems NA y GEA EcoServe desta-
can por su experiencia de mas de 75
anos en el sector de los intercam-
biadores de calor de placas.

En los lugares de produccion (Ale-
mania, Suecia, EE.UU, Canadéa e
India), se fabrican intercambiado-
res de calor de placas soldados y
completamente sellados e imper-
meabilizados para su venta a nivel
internacional y todo tipo de aplica-
ciones industriales.

GEA EcoServe -1la organizacion del
servicio técnico de GEA PHE Sys-
tems - ofrece un servicio de mante-
nimiento competente y rdpido a
nivel mundial con sus centros de
atencion al cliente en diversos
paises.

Notre travail consiste a vous

alléger la gestion de vos

investissements
GEA PHE Systems s’associe aux spé-
cialistes des échangeurs a plaques.
GEA Ecoflex, GEA ViEX, GEA WTT,
GEA Ecobraze, GEA PHE Systems NA
et GEA EcoServe ont fait leurs preu-
ves depuis plus de 75 ans dans le do-
maine des échangeurs a plaques.

Différents lieux de production, tels
que ’Allemagne, la Suéde, les Etats-
Unis, le Canada et'Inde, se chargent
de commercialiser a I'interna-
tional des échangeurs a plaques
étanchéifiées, entierement soudées
etbrasées, destinés a presque toutes
les applications industrielles.

GEA EcoServe, I'organisme de ser-
vices de GEA PHE Systemns, assure
un service apres-vente international,
rapide et compétent par I'inter-
médiaire de ses services de dépan-
nage présents dans de nombreux

pays.



Plate heat exchangers from GEA PHE Systems

Competence in heat transfer - The complete range of plate heat exchangers
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Plate productrange

GEA PHE Systems delivers the @ GEA PHE Systems le entregara @ GEA PHE Systems offre un pro-

full PHE spectrum. Process-optimised el programa completo de mecanis-  gramme d’échangeurs a plaques
model series make up a range that mos de transmision. Las series de complet. Les gammes de modéles,
seeks parallel in its width and depth  modelos con procesos optimizados reposant sur une optimisation de
and that can be individually forman una gama de productos processus, offrent une palette de
adapted to the needs of OEMs, plant  incomparables en amplitud y pro- produits pouvant, par sa diversité,
engineering companies or end fundidad, por lo que se adecuan a répondre plus particuliérement
customers. cada necesidad individual de fabri-  aux besoins individuels des équipe-
cantes de equipos originales y de mentiers et constructeurs d’instal-
instalaciones. lations.

Brazed plate heat exchanger

Fully welded plate heat exchanger Gasketed plate heat exchanger



Project Management Consulting

Hellmann Worldwide Logistics

‘} company Hellmann Worldwide Logistics phone +49 (0)178 - 928-1094
contact Mr Holger Meyer fax +49 (0) 541- 60545-1094
E ma ““ address Elbestr.1 e-mail holger.meyer@de.hellmann.net
49090 Osnabrueck, Germany web www.hellmann.net

Worldwide Logistics e

other | service and maintenance, consultant | services, solar logistics

443 offices in 157 countries
Est-ce que vous avez besoin de

Worshews Loghtn

Distriution Legitti

other | companies
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Sirpply Chain Ojtisiration

Do you need support when you
are planning to open up new
markets? Then talk to us, because
we’ve already established our
network in 157 countries!

You can benefit from our knowledge
and expertise. Our concepts extend
beyond conventional air and sea
freight, warehousing and distribu-
tion solutions. We offer a complete
service package which encompasses
marketresearch, law, finance and
accounting, real estate and HR [re-
cruitment. As a fourth-generation,
privately owned company with
8,900 employees, our own commit-
ment to sustainable development
has enabled us to proudly pursue an
environmentally friendly philoso-
phy every day. Consequently, we
were the first company in our indus-
try to receive DIN EN ISO 14001
environmental certification in
Germany.

We underline our commitment to
sustainability with environmental
management systems and by re-
ducing the carbon footprint of our
transport solutions. The Hellmann
network is represented by 16,500
employees in 443 offices, recording
aturnover of EUR 2.87 billion in
2008.

since 1871

¢Necesita ayuda para conquis-
tar nuevos mercados? Hable con
nosotros, ya que hemos implemen-
tado nuestrared en 157 paises.
Le invitamos a que comparta nues-
tros conocimientos y nuestra expe-
riencia. Las soluciones de Hellmann
van mas alla de los negocios clasicos
de transporte por via aérea o mariti-
ma o almacenamiento y distribucion
de mercancia. Le ofrecemos un
paquete completo en el drea de es-
tudio del mercado, asesoria juri-
dica, financiera y de contabilidad,
inmobiliaria y reclutamiento de
personal. Con nuestro compromiso
de un desarrollo sostenible,
Hellmann, empresa en propiedad
privada en cuarta generacion, y sus
8.900 empleados estan orgullosos
de poder vivir a diario la filosofia
ecologica. Siendo la primera com-
parfiia de nuestro ramo industrial
en Alemania que harecibido la cer-
tificacién ecoldgica ISO 14001.

Nuestra exigencia de sostenibilidad
la remarcamos con las soluciones
de transporte libre de emisiones de
CO, y sistemas de gestion ecologi-
cos. Lared de Hellmann tiene 16.500
empleados en 443 filiales y un
volumen anual en el 2008 de 2.870
millones de Euros.

soutien pour la conquéte de
nouveaux marchés ? Alors contactez-
nous, car nous avons d’ores et

déja implanté notre réseau dans
157 pays.

Permettez-nous de vous inviter a
partager notre savoir-faire et

notre expertise professionnelle. Nos
solutions vont au-dela de notre
domaine d’activité traditionnel, a
savoir le fret aérien et maritime,

le stockage et la distribution.

Nous vous proposons a présent une
offre complete de services qui
couvre larecherche de marchés, le
droit, les finances etla comptabil-
ité, 'immobilier et le recrutement
RH. Par son investissement dans le
développement durable, Hellmann
est une entreprise dans sa 4e gé-
nération, comptant 8.900 employés
fiers de vivre selon une philosophie
respectueuse de I’environnement.
Cette philosophie nous a permis
d’étre la seule entreprise dans notre
secteur en Allemagne a étre
certifiée selon la norme écologique
ISO 14001.

Nous accentuons notre approche
durable par des opérations neutres
en émissions de carbone et des
systémes de management écologi-
que. Le réseau Hellmann, avec
16.500 collaborateurs répartis sur
443 bureaux a travers le monde, a
enregistré, en 2008, un chiffre
d’affaires de 2,87 milliards d’euros.



Hellmann Worldwide Logistics GmbH & Co. KG Products

The solution for renewables in 157 countries

At Hellmann, Renewable Solu-
tions stands for a global team of
experts that understands your needs,
speaks your language and trans-
forms your everyday challenges into
competitive advantages.

One example of this innovative
thinking is our development of a
247 Europe-wide spare parts
network. We test your PV modules
on-site in accordance with your
specifications and develop tailor-
made packaging solutions for you.
We provide customised distribu-
tion channels for your quality
seconds and our construction site
logistics service ensures that your
projects are finished on time.

If you want to make a mark in your
industry, why not contact us to
develop your own tailor-made solu-
tion to make this happen. Working
with us, you will definitely open up
your future markets - wherever
they are in the world!

renewable-solutions@hellmann.net

@ Las soluciones de energia
renovable de Hellmann significan
un equipo global de expertos que
entiende sus necesidadesy habla el
idioma de sus retos diarios.
Trabajando mano a mano con sus
profesionales, podemos cambiar
sus retos diarios en un inico punto
de venta. Basandonos en esta idea
hemos desarrollado una red de logis-
tica paneuropea de piezas de re-
cambio, las 24 horas, los siete dias
delasemana, que permitira
mantener sus expectativas y las de
sus inversores. Ademas somos
especialistas en probar, in situ, los
modulos FV en todo el mundoy
también soluciones profesionales
de empaquetado. Para sus produc
tos de sequnda calidad le ofrece-
mos nuestras soluciones de venta.
Nuestra drea de logistica de la
construccién se preocupa de que
sus proyectos se finalicen en el
tiempo acordado.

Contactenos y desarrolle con
nosotros una solucion hecha a su
mediday, jdiferénciese del resto en
suramo industrial! jCon nosotros
conquistard los mercados del futuro!

renewable-solutions@hellmann.net

hellman

né)

Worldwide Logistics

@ Renewable Solutions, chez
Hellmann, c’est une équipe
mondiale d’experts comprenant
vos besoins, parlant le méme
langage que le votre et transfor-
mant les défis quotidiens en avanta-
ges concurrentiels considérables.

En s’appuyant sur cette idée, nous
avons développé par exemple un
réseau européen de logistique de
piéces derechange, 24 heures sur
24, 7jours sur 7.

Nous testons vos panneaux photo-
voltaiques sur site selon vos exi-
gences et nous concevons des solu-
tions professionnelles d’emballage
taillées sur mesure. Pour vos produits
de seconde qualité, nous vous
proposons des canaux de vente
parfaitement adaptés et notre
logistique de chantier assure que
Vos projets sont menés a bien

dans les délais impartis.

Prenez contact avec nous et créerons
ensemble vos solutions taillées sur
mesure qui feront la différence au
sein de votre secteur industriel !
Avecnous, vous pourrez conquérir
les marchés de votre avenir ! Ou
que ce soitdans le monde!

renewable-solutions@hellmann.net

other | companies
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TUV SUD Industrie Service GmbH

Certainty, profitability and sustainability in balance

Industrie Service

TUV SUD Industrie Service pro-
vides engineering and test services
to planners, designers, manufactur-
ers and operators of plants, installa-
tions, systems, buildings and infra-
structural facilities - on a global
scale. Approximately 2,300 employ-
ees will advice you in planning and
construction, assist you in optimi-
sing and ensuring smooth oper-
ation, and support you when it
comes to dismantling and disposal.
Our services - an extract
Biogas Plants:

*» Assessment of safety and environ-
mal compatibility.

Near-Surface and Geothermal

energy:

* Preparation of geothermal energy
concepts

» Site investigation, site exploration

* Geological support during
drilling operations and tests

* Contract review | project risk
distribution

* Consultancy and quality assurance
during construction

company TUV SUD Industrie Service GmbH
contact MrAndreas Bauer
address Westendstr. 199

80686 Miinchen, Germany
profile

geothermal power plants

* Geochemical consulting

* Monitoring of power station
operations

* and much more

Wind power:

* Type certification

* Site assessment

* Wind farm certification

Miscellaneous:

* Energy certification

* Certification of biofuels and other
bioliquids

TUV SUD Industrie Service
ofrece servicios de inspeccion e in-
genieria para planificadores, funda-
dores, fabricantes y entidades ex-
plotadores de plantas de constr. y
de tecn. a nivel mundial. Unos 2.300
trabajadores le asesoraran durante
la planificacion y construccion yle
apoyaran en la optimizacion y ga-
rantia de un funcionamiento libre
de averias, llegando hasta la explo-
tacion por retirada yla eliminacion
deresiduos.

Una sintesis de nuestros servicios

Plantas de biogas:

* evaluacion de seguridad [ sosteni-
bilidad

Geotermia de profundidades|de

la superficie:

* disefio de plantas energéticas

* inspeccién del lugar

» analisis de riesgos del proyec-
to/evaluacion del concepto

* servicio de calidad durante la
construccion

* asesoramiento geoquimico

* inspeccion del funcionamiento de
centrales

* etc.

Energia edlica:

* tipos de certificados

* evaluacion del lugar de fabricacion

* certificado de parque eélico

phone +49(0) 8008884444

fax +49(0)895791-1289
e-mail ismarketing@tuev-sued.de
web www.tuev-sued.defis

other | consultant, others | biogas plants, power stations, wind turbines,

Otros:

» certificado energético

» certificado de biocombusti-
bles/biocarburantes

TUV SUD Industrie Service
exerce en tant qu’organisme d’ingé-
nierie et prestataire de services de
sécurité a ’'attention des concep-
teurs, constructeurs, fabricants et
utilisateurs d’installations a carac-
tére technique et architectural, a
I'international.

Quelque 2300 employés apportent
leurs conseils lors de la conception
etdela construction, et encadrent
I'optimisation et la sécurité d’'une
utilisation sans dysfonctionnement,
jusqu’alaremise en état et jusqu’au
recyclage.

Quelques unes de nos prestations,

liste non exhaustive

Installations de méthanisation:

 Appréciation de la sécurité/du
respect de ’environnement

Géothermie de surface ou

profonde:

* Conception d’installations
énergétiques

* Vérification du site

* Analyse des facteurs de risque du
projet/vérification de la viabilité
du concept

* Encadrement des travaux d’AQ

* Conseil géochimique

* Surveillance de I’exploitation de
centrale

* etc.

Energie éolienne:

* Certifications types

« Evaluation de site

* Certification de parc d’éoliennes

Autres:

* Certification énergétique

* Certification biocarburant /bio-
combustible.
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Renewable energy associations

Bundesverband Erneuerbare Energie e. V. (BEE),
(German Renewable Energy Association)

Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e. V. (FEE)

(Association for the Promotion of Renewable
Energy, FEE)

Reinhardtstr. 18, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 275 817-00 fax: +49(0)30 - 275 817-020
www.bee-ev.de

Kopenicker Str. 325, 12555 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 657627 06 fax: +49(0)30 - 65762708
www.fee-ev.de

Solar energy associations

Bundesverband Solarwirtschaft (BSW) e. V.
(German Solar Industry Association)

Bundesindustrieverband Deutschland Haus-,
Energie- und Umwelttechnik e. V. (BDH)
(Federal Industrial Association of Germany
House, Energy and Environmental Technology)

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrte. V.
(DLR)
(German Aerospace Center)

Energieforum, Stralauer Platz 34, 10243 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 297778 80 fax: +49(0)30 - 297778 899
www.solarwirtschaft.de

Frankfurter Str. 720-726, 51145 Koln (Porz-Eil), Germany
phone: +49(0)2203-93593-0  fax: +49(0)2203 - 935 93-22
www.bdh-koeln.de

Linder Hohe, 51147 K6In
phone: +49(0)2203 - 601-0
www.dlr.de

fax: +49(0)2203 - 67310

Wind energy associations

Bundesverband WindEnergie e. V. (BWE)
(German Wind Energy Association)

VDMA
(German Engineering Federation)

Marienstr. 19-20, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 284 82106 fax: +49(0)30 - 284 82107
www.wind-energie.de

Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt/Main, Germany
phone: +49(0)69 - 66 03-1307 fax: +49(0)69 - 660 03-1566
www.vdma.org

Bioenergy associations
Bundesverband BioEnergie e. V. (BBE)

(German Bioenergy Association)

Fachverband Biogas e. V. (FvB)
(German Biogas Association)

Union zur Férderung von Oel-
und Proteinpflanzen e. V. (UFOP)

(Union for the Promotion of Oil and Protein Plants)

Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn, Germany
phone: +49 (0)228 - 810 0222 fax: +49(0)228 - 8100258
www.bioenergie.de

Angerbrunnenstr. 12, 85356 Freising, Germany
phone: +49(0)8161- 984660 fax: +49(0)8161- 984670
www.biogas.org

Claire-Waldoff-Str. 7, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 319 042 02 fax: +49(0)30 - 319044 85
www.ufop.de



C.A.RRM.E.N.e.V.
(Central Marketing and Development Network)

Deutscher Energie-Pellet-Verband e. V. (DEPV)
(German Energy Pellet Association)

Verband der Deutschen Biokraftstoffindustrie e. V.
(VDB)
(German Biofuels Industry Association)

Bundesverband der deutschen
Bioethanolwirtschaft e. V. (BDBe)
(German Bioethanol Industry Association)

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)
(Agency for Renewable Resources)

Schulgasse 18, 94315 Straubing, Germany
phone: +49(0)9421- 960300 fax: +49(0)9421- 960333
www.carmen-ev.de

Reinhardtstr. 18, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30-6881599-66 fax:+49(0)30-6881599-77
www.depv.de

Am Weidendamm 1A, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 726 259-11 fax: +49(0)30 - 726 259-19
www.biokraftstoffverband.de

Reinhardtstr. 18, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30-30129-530
www.lab-biokraftstoffe.de

Hofplatz 1, 18276 Giilzow, Germany
phone: +49(0)3843 - 69 30-0 fax: +49(0)3843 - 69 30-102
www.fnr.de

Geothermal energy associations

Geothermische Vereinigung e. V. (GtV)
(German Geothermal Association)

Gartenstr. 36, 49744 Geeste, Germany
phone: +49(0)5907 - 545 fax: +49(0)5907 - 7379
www.geothermie.de

Hydropower associations

Bundesverband Deutscher Wasserkraftwerke e. V.
(BDW)
(German Hydropower Association)

VDMA
(German Engineering Federation)

Reinhardtstr. 18, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 275 825 05 fax: +49(0)30 - 278 794 32
www.wasserkraft-deutschland.de

Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt/Main, Germany
phone: +49(0)69 - 66 03-1307 fax: +49(0)69 - 66 03-1566
www.vdma.org

German authorities and ministries

Auswartiges Amt (AA)
(Federal Foreign Office)

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie (BMWi)
(Federal Ministry of Economics and Technology)

If you are interested in funding, cooperating or communicating

at the political level with Germany and its renewable energy
industries, the following addresses will be of interest for you.

Werderscher Markt 1, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 5000-0 fax: +49(0)30 - 50 00-3402
www.auswaertiges-amt.de

Scharnhorststr. 34-37, 10115 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 2014-9 fax: +49(0)30 - 2014-5208
www.bmwi.bund.de
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Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU)

(Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation and Nuclear Safety)

Bundesministerium fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)
(Federal Ministry for Economic Cooperation and
Development)

Alexanderplatz 3, 10178 Berlin, Germany
phone: +49(0)1888 - 3050 fax: +49(0)1888 - 3054375
www.bmu.de

Stresemannstr. 94, 10963 Berlin, Germany
phone: +49(0)188 85 35-0 fax: +49(0)535 - 3500
www.bmz.de

Other institutions and contact partners

www.ahk.de/eng/index.html

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
(German Energy Agency)

Ausstellungs- und Messe-Ausschuss der Deutschen
Wirtschaft e. V. AUMA
(Association of the German Trade Fair Industry)

Bundesagentur fiir AuBenwirtschaft (bfai)
(Germany Trade and Invest)

Deutscher Industrie- und Handelskammertag
(DIHK)
(The German Chambers of Industry and Commerce)

iXPOS - The foreign trade portal

Germany Trade and Invest — Gesellschaft fir
AuBenwirtschaft und Standortmarketing mbH
(Foreign trade and inward investment agency of

the Federal Republic of Germany)

B2B Renewable Energies

These can help you find other usefull contact addresses, for
example for information centres, chambers of commerce, com-
munities of interest and research establishments, which can
provide you with advice or partners.

Here you can find a continually updated directory of German
Chambers of Commerce abroad.

Chausseestr. 128a, 10115 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 726165-600  fax: +49(0)30 - 726 165-699
www.dena.de

Littenstr. 9, 10179 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 240 00-0 fax: +49(0)30 - 240 00-330
www.auma.de

Agrippastr. 87-93, 50676 Koln, Germany
phone: +49(0)221- 20570 fax: +49(0)221- 2057212
www.bfai.de

Breite Str. 29, 10178 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 203 080 fax: +49(0)30 - 203081000
www.dihk.de

phone: +49(0)221- 2057219 fax: +49(0)221-2057373
www.ixpos.de

Friedrichstr. 60, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30-200099 -0 fax: +49(0)30- 200 099-111
www.invest-in-germany.com

Multilingual online business platform for renewable energies
http://www.renewablesb2b.com
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mm wind energy | mm hydropower | mm geothermal | mm photovoltaics | solar thermal |
solar thermal power plants | mm biofuels | mm solid biomass | biogas | other
a+f GmbH Faulenbergstr. 4, 97076 Wuerzburg, Germany

B Full-line provider |

projects, services, construction, installation

phone: +49(0)931-25064-0 info@af.net
fax: +49(0)931-25064-104 www.af.net

ABO Wind

W project developer |
planning, operational management

Mr Andreas Héllinger | Unter den Eichen 7, 65195 Wiesbaden,
Germany

phone: +49(0)611-26765-0 global@abo-wind.de

fax: +49(0)611-26765-99  www.abo-wind.com

AEROLINE TUBE SYSTEMS Baumann GmbH

B manufacturer, supplier [ components

Mr Normann Merz [ Im Lehrer Feld 30, 89081 Ulm, Germany
phone: +49(0)731-9329250 info@tubesystems.com
fax: +49(0)731-9329255 www.tubesystems.com

AGO AG Energie + Anlagen
mm full-line provider | financing, combined heat

and power systems, combined heat and power plants,

power stations

Mr Christian Mdnnl [ Am Goldenen Feld 23, 95326 Kulmbach,
Germany

phone: +49(0)9221- 602144 christian.maennl@ago.ag
fax: +49(0)9221- 602149

Agraferm Technologies AG
manufacturer, service and maintenance |

services, biogas plants

Mr Nitzer | Farberstr. 7, 85276 Pfaffenhofen, Germany
phone: +49(0)8441-8086-120 info@agraferm.de
fax: +49(0)8441-8086190 www.agraferm.com

agriKomp GmbH

full-line provider [biogas plants

Ms Martina Rohner | Energiepark 2, 91732 Merkendort,
Germany

phone: +49(0)9826-65959-0 info@agrikomp.de

fax: +49(0)9826 - 65959-10 www.biogastechnik.de
agriKomp Siid GmbH

MTr Gregor Maier | Heslerhot 2, 88316 Isny/Sommersbach,
Germany

phone: +49(0)7562-97085-40 info@agriKomp.de

fax: +49(0)7562-97085-50 www.biogastechnik.de
agriKomp West GmbH

Mr Marco Wenske, Heidchenstr. 16, 56424 Bannberscheid,
Germany

phone: +49(0)2602-93000-0 info@agrikomp.de

fax: +49(0)2602-9300-19 www.biogastechnik.de
agriKomp France

Mr Paul Mouzay, Champdilly, 41230 Soings en Sologne, France
phone: +33(0)254-25498717-2 info@agrikomp-biogaz.fr
fax: +33(0)254 - 25498717-0 www.agrikomp-biogaz.fr
agriKomp Bohemia s.r.o.

Mr Radek Hazy | Zavist 58, 62400 Brno

phone: +42(0)541-2608-48 info@agrikomp.cz

fax: +42(0)541- 26 08-36 www.agrikomp.cz

227

directory of companies



mm wind energy | mm hydropower | mm geothermal | mm photovoltaics | solar thermal

aleo solar AG Mr Dr. Hermann Iding [ Osterstr. 15, 26135 Oldenburg, Germany
- manufacture[/modu]es phone: +49 (0)441 -21988-0 infO@aleo-SOlar.COm
fax: +49(0)441-21988-150 www.aleo-solar.com

ALGATEC Solar AG Mr Andreé Freud | Kotschkaer Weg 4-38,
mm manufacturer | modules 04932 Rdderland OT Présen, Germany
phone: +49(0)3533 -481871 freud@algatec.com
fax: +49(0)3533 - 481881 www.algatec.com

ALTUS AG Mr Friedemann Lichtner | Kleinoberfeld 5, 76135 Karlsruhe,
s B . project planner, Germany
project developer, financing | phone: +49(0)721-626906-93 info@altus-ag.de
financing, projects, services fax: +49(0)721- 626 906-108 www.altus-ag.de
k)
c
®  Ammonit Gesellschaft fiir Messtechnik mbH Ms Ania Bothe [ Wrangelstr. 100, 10997 Berlin, Germany
E B consultant | phone: +49(0)30-6003188-0 ab@ammonit.de
"g data loggers, wind turbines, measurement systems fax: +49(0)30-6003188-10 www.ammonit.com
>
[e]
g Ms Karin Kowaczek | Escher Wyss Str. 25, 88212 Ravensburyg,
5 Andritz Hydro GmbH Germany

phone: +49(0)751-29511-801  karin.kowaczek@vatew.de
fax: +49(0)751-29511-999 www.andritz-hydro.de

W full-line provider | hydroelectric power plants

Arntjen Solar GmbH Mr Duda [ An der Briicke 33, 26180 Rastede, Germany
mm full-line provider | phone: +49(0)4402 - 9240-0 info@arntjen.com
modules, solar cells, power stations, wind turbines fax: +49(0)4402-9240-92 www.arntjen.com

BBB Umwelttechnik GmbH Ms K. Grieger | Munscheidstr. 14, 45886 Gelsenkirchen, Germany
W project planner, consultant | phone: +49(0)209-1672550 k.grieger@bbb-umwelt.de
services, wind turbines, solar energy plants fax: +49(0)209 -16725 51 www.bbb-umwelt.com

Mr K. Bergmann [ Stadtmiihlweg 9, 92637 Weiden, Germany
phone: +49(0)961-39172-80  info@bbb-umwelt.de
fax: +49(0)961-39172-81 www.bbb-umwelt.com

BioConstruct GmbH Mr Daniel Tonsing | Wellingstr. 54, 49328 Melle, Germany
full-line provider | biogas plants phone: +49(0)5226 - 59 32-0 info@bioconstruct.com
fax: +49(0)5226-5932-11  www.bioconstruct.com

BIOGAS NORD AG MTr Gerrit Holz | Werningshof 2-4, 33719 Bielefeld, Germany
full-line provider | biogas plants phone: +49(0)521-9633-0 info@biogas-nord.de
fax: +49(0)521-9633-500 www.biogas-nord.com

biogas weser-ems GmbH & Co. KG Mr Budde | Zeppelinring 12-16, 26169 Friesoythe, Germany
full-line provider | biogas plants, components phone: +49(0)4491-93800-0  info@biogas-weser-ems.de
fax: +49(0)4491-93800-44 www.biogas-weser-ems.de



solar thermal power plants | mm biofuels | mm solid biomass | biogas | other

Bombardier Transportation
(Power Converter Solutions) Germany GmbH

W manufacturer, supplier |
power converters & components for wind turbines

Mr Stephan Siebert | Am Rathenaupark, 16761 Hennigsdort,
Germany

phone: +49(0)3302 - 896320 info@pcs-converter.com
fax: +49(0)3302-896322  www.pcs-converter.com

Bosch Thermotechnik GmbH
B W manufacturer [ heating systems

manufacturer | collectors, solar heating systems

Mr Fabian Miiller-Gaebele | Junkersstr. 20-24, 73249 Wernau,
Germany

phone: +49(0)7153-306-2651 fabian.mueller@de.bosch.com

fax: +49(0)711 - 811-516 5109
www.bosch-thermotechnology.com

CENTROSOLAR Group AG

W full-line provider |
projects, modules, solar glass, accessories

Mr Thomas Glintzer | Walter-Gropius-Str. 15, 80807 Miinchen,
Germany

phone: +49(0)89-20180-0 info@centrosolar.com

fax: +49(0)89-20180-555 www.centrosolar.com
CENTROSOLAR AG

Mr Torsten Liitten | Behringstr. 16, 22765 Hamburg, Germany
phone: +49(0)40 - 391065-0 info@centrosolar.com

fax: +49(0)40-391065-99 www.centrosolar.com
CENTROPLAN GmmbH

Mr Klaus Reinartz | Am Pannhaus 2, 52511 Geilenkirchen,
Germany

phone: +49(0)2451-6203-0 mail@centroplan.de

fax: +49(0)02451-6203-39 www.centroplan.com
CENTROSOLAR Glas GmbH & Co. KG

MTr Ralf Ballasch [ Siemensstr. 3, 90766 Fiirth, Germany
phone: +49(0)911-1709974-0 info@centrosolarglas.com
fax: +49(0)911-1709974-519 www.centrosolarglas.com
Renusol GmbH

MTr Geerling Loois | Taubenholzweg 1, Segment C, 51105 KoIn,
Germany

phone: +49(0)221-788707-0  info@renusol.com

fax: +49(0)221-788797-99 www.renusol.com
Solarsquare AG

Mr Rupert Paris | Thunstr. 162, 3074 Muri b. Bern

phone: +41(0)31-952606-6 rupert.paris@solarsquare.com

fax: +41(0)31-952606-7 www.centrosolar.com

Centrosolar Sonnenstromfabrik GmbH

Mr Ralf Hennigs | An der Westtangente 1, 23966 Wismar,
Germany

phone: +49(0)3841-3049-0
sonnenstromfabrik@centrosolar.com

fax: +49(0)3841-3049-399 www.sonnenstromfabrik.de
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CIMBRIA SKET GmbH Ms Kirsten Kelch [ Schilfbreite 2, 39120 Magdeburg, Germany
[ ] full-line provider | projects phone: +49(0)391- 682249 kke@cimbria-sket.de
fax: +49(0)391- 684233 www.cimbriaoil.com
Mr Bernd Emersleben | Niederbieberer Str. 126, 56567 Neuwied,
Germany
phone: +49(0)2631-977110 bem@cimbria-sket-bon.de
Fax: +49 (0) 2631977120 www.cimbriaoil.com
Colexon Energy AG Ms Kirsten Friedrich [ Grosse Elbstr. 45, 22767 Hamburyg,

W project planner, dealers |
projects, services, installation, modules

Germany
phone: +49(0)40 -280031-0 info@colexon.de
fax: +49(0)40-280031-101 www.colexon.com

CUBE Engineering GmbH
B consultant [ services, wind turbines

W consultant [ services, combined heat and
power systems

Mr Stefan Chun, Breitscheidstr. 6, 34119 Kassel, Germany
phone: +49(0)561-288573-0 kassel@cube-engineering.com
fax: +49(0)561-288573-19 www.cube-engineering.com

Ms Susanne Siefert, Tannenweg 11, 25813 Husum, Germany
phone: +49(0)4841-9677-0 husum@cube-engineering.com
fax: +49(0)4841-9677-15 www.cube-engineering.com

Ms Ina Holz | Ehrenbergstr. 59, 22767 Hamburg, Germany

phone: +49(0)40-60009467-0

hamburg@cube-engineering.com

fax: +49(0)40 - 600094 67-15 www.cube-engineering.com

CUBE ENERGY S.R.L.

Mr Andre Niederheide [ 18 Mircea Eliade Boulevard,

012015 Bucharest

phone: +49(0)561-288573-0

romania@cube-engineering.com

www.cube-engineering.com

Mr Thomas SiiBenbach | Granite House, 18 Alva Street,

EH2 4QG Edinburgh

phone: +44(0)131-220547-4 uk@cube-engineering.com
www.cube-engineering.com

D.LE. - Erneuerbare Energien
B project developer, consultant | projects, services

| consultant | projects, services

Mr Dr. Ingo Ewald | K6nig-Konrad-Str. 2, 55127 Mainz, Germany
phone: +49(0)6131-501539-0 info@die-ee.de
fax: +49(0)6131-501539-9 www.die-ee.de
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Donauer Solartechnik Vertriebs GmbH
B full-line provider | inverters, modules, accessories

dealers [ collectors, solar heating systems, accessories

biogas | other

Mr Willems Edgar | Zeppelinstr. 10, 82205 Gilching, Germany
phone: +49(0)8105-7725-318 info@donauer.eu
fax: +49(0)8105-7725-100 www.donauer.eu

Donauer Solar Systems Lda

Mr Davide Saba | Niicleo Empresarial, Zona Sul - N.° 92,
2665-601 Vena do Pinheiro

phone: +351(0)219-6634-70  info@donauer.pt

fax: +351(0)219-6634-79  www.donauer.eu
Donauer Solar Systems Italia S.R.L

Ms Ana Cristina Arnedo | Via Enrico Fermi 11,

37026 Settimo di Pescantina (VR), Italy

phone: +39(0)45- 6750143 info@donauer.it

fax: +39(0)045-7153840  www.donauer.eu

Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH

Ms Denise Dawes [ Stralauer Platz 34, 10243 Berlin, Germany

- manufacturer | software phone: +49(0)30-588439-0 info@valentin.de
fax: +49(0)30-588439-11 www.valentin.de
e.terras AG Mr Herbert Schambeck [ Johannisplatz 3, 81667 Miinchen,

W full-line provider |
financing, projects, services, geothermal power plants

Germany
phone: +49(0)89-1894765-0 h.schambeck@eterras.de
fax: +49(0)89-1894765-29 www.eterras.de
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EBB Erdwérme Berlin - Brandenburg GmbH Mr Jiirgen Maziul | Eichhorster Weg 80, 13435 Berlin, Germany
phone: +49(0)30-40203183 info@ebb-erdsondenbohrung.de

+49(0)30-40203184 www.ebb-erdsondenbohrung.de

W full-line provider | projects, services, data loggers,
intelligent systems for remote monitoring, control and fax:

operational evaluation

Energiebau Solarstromsysteme GmbH

W full-line provider |
projects, components, hybrid system

Mr Bernd Wolff | Heinrich-Rohlmann-Str. 17, 50829 Kéln,
Germany

phone: +49(0)221-98966-2800 b.wolff@energiebau.de
fax: +49(0)221-98966-291 www.energiebau.de

EnviTec Biogas AG

full-line provider | biogas plants

Ms Katrin Selzer | Boschstr. 2, 48369 Saerbeck, Germany
phone: +49(0)2574-8888-810 k.selzer@envitecbiogas.de
fax: +49(0)2574 - 8888-800 www.envitec-biogas.de

Ms Katrin Selzer [ Industriering 10a, 49393 Lohne, Germany
phone: +49(0)2574 - 8888-810 k.selzer@envitec-biogas.de
fax: +49(0)2574 - 88 88 - 800 www.envitec-biogas.de

ersol Solar Energy AG

W manufacturer, supplier [ modules, solar cells

Sales Solar Cells | Wilhelm-Wolff-Str. 23, 99099 Erfurt, Germany

phone: +49(0)361-2195-0 sales@ersol.de
fax: +49(0)361-2195-1133  www.ersol.de

FARMATIC Anlagenbau GmbH

project developer, service and maintenance, dealers |
services, installation, biogas plants, components

Mr Armin Weiss | Kolberger Str. 13, 24589 Nortorf, Germany
phone: +49(0)4392-91770 info@farmatic.com
fax: +49(0)4392 - 58 64 www.farmatic.com
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FLABEG GmbH
manufacturer, supplier [ components

supplier [ components

solar thermal

Mr Riidiger Schulz | Waldaustr. 13, 90441 Niirnberg, Germany
phone: +49(0)911- 964560 info@flabeg.com
fax: +49(0)911-96456450 www.flabeg.com

FRANK GImbH

B manufacturer | geothermal power plants

Mr Lugert | Starkenburgstr. 1, 64546 Moérfelden-Walldorf,
Germany

phone: +49(0)6105-4085-149 g.lugert@frank-gmbh.de
fax: +49(0)6105-4085-140 www.frank-gmbh.de

Fronius Deutschland GmbH

B manufacturer | inverters

Ms Marina Klubescheidt | Am Stockgraben 3,

36119 Neuhof-Dorfborn, Germany

phone: +49(0)6655 - 916 94-55
klubescheidt.marina@fronius.com

fax: +49(0)6655 - 91694-50 www.fronius.com

Fronius International GmbH

Ms Silke Inzinger | Buxbaumstr. 2, A-4600 Wels

phone: +43(0)7242 - 241-0 inzinger.silke@fronius.com
fax: +43(0)7242-241-3013  www.fronius.com<

GEA Ecoflex GmbH

manufacturer, supplier |
components, plate heat exchanger

Mr Michael Schiitte | Karl-Schiller-Str. 1- 3, 31157 Sarstedt,
Germany

phone: +49(0)5066 - 601-0
fax:  +49(0)5066 - 601-105

info@gea-ecoflex.com
www.gea-phe.com

N . . manufacturer, supplier |
COHIpOHEHtS
Gehrlicher Solar AG Max-Planck-Str. 3, 85609 Dornach b. Miinchen, Germany

W full-line provider |
projects, installation, modules, components

phone: +49(0)89 -420792-0 info@gehrlicher.com
fax: +49(0)89-420792-8170 www.gehrlicher.com

geoENERGIE Konzept GmbH

W project planner, project developer, consultant |
projects, services, geothermal energy

Mr Ruediger Grimm [ Am St. Niclas Schacht 13, 09599 Freiberg,
Germany

phone: +49(0)3731-79878-10 info@geoenergie-konzept.de
fax: +49(0)3731-79878-29 www.geoenergie-konzept.de

Gesellschaft fiir Handel und Finanz mbH

I W W project developer, financing |
financing, projects, services

Mr Helmer Stecker | Blinke 6, 26789 Leer, Germany
phone: +49(0)491-92921-0 ghf@ghf.de

fax: +49(0)491-92921-99  www.ghf.de

Mr Helmer Stecker | Stadthausbriicke 7, 20355 Hamburg,
Germany

phone: +49(0)40 -368027-0 ghf@ghf.de

fax: +49(0)40-360928-94 www.ghf.de
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H. Anger’s S6hne Bohr- und
Brunnenbaugesellschaft mbH

W others | services, deep drilling company

biogas | other

Mr M. Miiller-Ruhe, Gutenbergstr.33, 37235 Hessisch-Lichtenau,

Germany

phone: +49(0)5602-93300
mmueller-ruhe@angers-soehne.de

fax: +49(0)5602-933070  www.angers-soehne.com

HaWi Energietechnik AG
B dealers |

inverters, modules, wind turbines, components
W full-line provider | projects, inverters, modules,
combined heat and power systems

dealers | modules, solar cells, combined heat and
power systems, combined heat and power plants

B dealers [ combined heat and power systems, combined
heat and power plants, solar heating systems, components

Mr Karl-Heinz Geil | Im Gewerbepark 10, 84307 Eggenfelden,
Germany

phone: +49(0)8721-7817-0 Info-de@HaWi-Energy.com
fax: +49(0)8721-7817-100 www.HaWi-Energy.com

HaWwi Italia S.R.L.

Mr Daniel Mascaretti | Via Staffali 194,
37062 Dossobuono-Verona, Italy
phone: +39(0)45 - 986983

fax:  +39(0)45- 8617106
HaWi Energias Renovables S.L.U.

Mr Takis Antoniadis | C./Sir Alexander Fleming, 2,
46980 Paterna (Valencia), Spain
phone: +34(0)961-3665-44
fax:  +34(0)961-3665-45
HaWi Energies Renouvelables S.A.S.

Mr Thibaud Marchais | 63, rue du Morellon,

38070 Saint Quentin Fallavier, France

phone: +33(0)474-838699 Info-fr@HaWi-Energy.com
fax: +33(0)474 - 808269 www.HaWi-Energy.com
HaWi Renewables S.A.

MTr Christos Markoutis | Mesogeion Ave. 380,

15341 Ag. Paraskevi/Athen,

phone: +30(0)210-6000535 Info-gr@HaWi-Energy.com
fax: +30(0)210-6090534  www.HaWi-Energy.com

Info-it@HaWi-Energy.com
www.HaWi-Energy.com

Info-es@HaWi-Energy.com
www.HaWi-Energy.com
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Hellmann Worldwide Logistics Mr Holger Meyer [ Elbestr. 1, 49090 Osnabrtick, Germany
mm service and maintenance, consultant, others | phone: +49(0)178-9281094 holger.meyer@de.hellmann.net
projects, services, wind turbines www.hellmann.net

B service and maintenance, consultant, others |
projects, services, hydroelectric power plants

B service and maintenance, consultant, others |
projects, services, geothermal power plants

service and maintenance, consultant, others |
projects, services, solar heating systems

service and maintenance, consultant, others |

234 projects, services, power stations
B service and maintenance, consultant, others |
- projects, services, synthetic fuels
'% B service and maintenance, consultant, others |
g— projects, services
§ service and maintenance, consultant, others |
g projects, services, biogas plants
*8 service and maintenance, consultant, others |
.0__-’ projects, services, solar logistics
©
ib vogt GmbH Ms Francesca Rossani | Helmholtzstr. 2- 9, 10587 Berlin, Germany
mm full-line provider | projects, services, construction phone: +49(0)30 -397440-0 info@vogtgroup.com
fax: +49(0)30-397440-10 www.ib-vogt.com
ib vogt consutling Inc.

Mr Dr. Gopal Shankar [ 160 Spear Street, Suite 1640,

San Francisco, CA 94105

phone: +1(0)415-2989759 ibvogt-us@vogtgroup.com
www.ib-vogt.us

IBC SOLAR AG International Business | Am Hochgericht 10,
W full-line provider | projects, services, inverters, modules 96231 Bad Staffelstein, Germany
phone: +49(0)9573-9224-0 info@ibcsolar.de
fax: +49(0)9573-9224-111 www.ibcsolar.com

IMO Antriebseinheit GmbH & Co. KG Mr Matthias Seufert | Gewerbepark 16, 91350 Gremsdort,
W supplier [ slew drives for tracking Germany
phone: +49(0)9193-6395-20  slew.drives@imo.de
fax: +49(0)9193 - 6395-2140 www.imo.de
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Ingenieurbiiro Dr. Vollmer

W project developer, consultant [ projects,
heating systems, geothermal power plants

W project developer, consultant [ projects, services

project developer, consultant | projects, services,
heating systems, solar heating systems
W project planner, project developer, consultant |
projects, services, combined heat and power plants,
heating systems

biogas | other

Mr Dr.-Ing. Hansjorg Vollmer | Zusenhofener Str. 21 a,
77704 Oberkirch, Germany
phone: +49(0)7805 - 5231
fax:  +49(0)7805-5297

ib.dr.vollmer@t-online.de
www.vollmer-engineering.com

Innovative Windpower AG

B manufacturer [ wind turbines

Ms Katharina Schapher | Barkhausenstr. 2, 27568 Bremerhaven,
Germany

phone: +49(0)471-900805500
katharina.schapher@innovative-windpower.com

Intech GmbH & Co KG

W full-line provider |
installation, data loggers, inverters, modules

Mr Hansjorg Vollmer | Zusenhofener Str. 21a, 77704 Oberkirch,
Germany

phone: +49(0)7805 - 911092
fax: +49(0)7805 - 911090

sales@intech-solar.com
www.intech-solar.com

JCINextGen Mr Patrick Chatel | Schulstr. 105, 26384 Wilhelmshaven,
- . consultant | financing Germany
phone: +49(0)151-58771288  jadeconsult@yahoo.com
jadeco.info
juwi Holding AG Mr Christian Hinsch | Energie-Allee 1, 55286 Woérrstadt, Germany

W project planner, project developer, service and
maintenance | projects, wind turbines, plant management

W project planner, project developer, dealers |
projects, services, modules

B manufacturer, project developer | projects, services,
combined heat and power systems

project developer | projects, services, biogas plants

project developer |
modules, biogas plants, wind turbines

phone: +49(0)6732-9657-0 hinsch@juwi.de
fax: +49(0)6732 - 96 57-7001 www.juwi.de

KBB Kollektorbau GmbH

manufacturer |
solar collectors, mounting accessories, absorbers

MTr Olivier Driicke | Bruno-Biirgel-Wegq 142 - 144, 12439 Berlin,
Germany

phone: +49(0)30-678178912  druecke@Xkbb-solar.com
fax: +49(0)30-678178950 www.kbb-solar.com

KGW Schweriner Maschinen- und Anlagenbau
GmbH

W supplier [ components

Mr Helmut Welle | Wismarsche Str. 380, 19055 Schwerin,
Germany

phone: +49(0)385-5731101
fax:  +49(0)385-565126

h.welle@kgw-schwerin.de
www.kgw-schwerin.de
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KOSTAL Industrie Elektrik

B manufacturer, supplier |
inverters, solar module connection technology

solar thermal

Mr Markus Vetter [ Lange Eck 11, 58099 Hagen, Germany
phone: +49(0)2331-8040-4831 m.vetter@kostal.com
fax: +49(0)2331-8040-4811 www.kostal.com/industrie

K &S Solarsysteme GmbH

W full-line provider | construction, installation,
power stations, system integration

Mr Anton Krammel | Priifeninger Str. 17, 93049 Regensburg, Ger-
many

phone: +49(0)941-708100-22 anton.krammel@kus-solar.de
fax: +49(0)941-708100-99 www.kus-solar.de

Lefering International GmbH & Co. KG

B dealers, consultant |
installation, collectors, modules, accessories

dealers [ collectors, solar heating systems, accessories

Mr Lefering | Tjiichkampstr. 2a, 26605 Aurich, Germany
phone: +49(0)4941-5819 info@lefering-solar.de
fax: +49(0)4941- 61421 www.lefering-solar.de

M+W Zander FE GmbH

W full-line provider | projects, services, combined heat
and power systems, geothermal power plants

W full-line provider | projects, services, installation
full-line provider [ projects, services, combined heat

and power systems, power stations

W full-line provider | projects, combined heat and power

systems, power stations, biomass gasification plants

Mr Manfred Engelhard | Lotterbergstr. 30, 70499 Stuttgart,
Germany

phone: +49(0)711-88041100
fax: +49(0)711- 88041111

energy@mw-zander.com
www.mw-zander.com

MAN Solar Millennium GmbH

full-line provider | power stations

Mr Dr. Ruud Dekkers | Hohenzollernstr. 24, 45128 Essen, Germany
phone: +49(0)201-818-5200 info@man-solarmillennium.com
fax: +49(0)201 - 818-5208 www.man-solarmillennium.com

MT-Energie GmbH & Co. KG

full-line provider [ services, biogas plants, components

Mr Ingo Jagels | Ludwig-Elsbett-Str. 1, 27404 Zeven, Germany
phone: +49(0)4281-9845-0 info@mt-energie.com
fax: +49(0)4281-9845-100 www.mt-energie.com

MWM GmbH

B manufacturer, project developer, service and
maintenance | services, installation, combined heat and
power systems, biogas plants

manufacturer, project developer, service and
maintenance | projects, services, installation,
combined heat and power systems

Mr Armin Roeseler | Carl-Benz-Str. 1, 68167 Mannheim, Germany
phone: +49(0)621-384-0 info@mwm.net
fax: +49(0)621-384-8800 www.mwm.net

natcon7 GmbH

N N .
performance monitoring & reporting service, performance

manufacturer |

data provider

Mr Dirk Adam | Bornbarch 2, 22848 Norderstedt, Germany
phone: +49(0)40-692067-60 info@natcon7.com
fax: +49(0)40-692067-66  www.natcon?7.com

nolting Holzfeuerungstechnik GmbH

B manufacturer | heating systems

Mr Joachim Eggers | Aquafinstr. 15, 32760 Detmold, Germany
phone: +49(0)5231-9555-45 eggers@nolting-online.de
fax: +49(0)5231-9555-55 www.nolting-online.de
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NOVATEC BIOSOL AG

manufacturer | solar steam generator

Lorenzstr. 29, 76135 Karlsruhe, Germany
phone: +49(0)721-255173-0 kontakt@novatec-biosol.com
fax: +49(0)721-255173-99 www.novatecbiosol.com

OKOBIiT GmbH

full-line provider |
biogas plants, components, bio natural gas plants

Mr Achim Nottinger | Jean-Monnet-Str. 12, 54343 Fohren,
Germany

phone: +49(0)6502-93859-0 info@oekobit.com

fax: +49(0)6502 - 93859-49 www.oekobit.com

OSSBERGER GmbH + Co

B manufacturer, project planner |
hydroelectric power plants

Mr Helmut Erdmannsdorfer | Otto-Rieder-Str. 7,

91781 Weilkenburg, Germany

phone: +49(0)9141-9770 ossberger@ossberger.de
fax: +49(0)9141 - 97720 www.ossberger.de

Phoenix Solar AG

B dealers |
projects, installation, accessories, components

Ms Andrea Zepf | Hirschbergstr. 8, 85254 Sulzemoos, Germany
phone: +49(0)8135-938-313 a.zepf@phoenixsolar.de

fax: +49(0)8135-938-399  www.phoenixsolar.de
PHOENIX SOLAR S.1.1. a socio unico

Mr Bruno Lombardi [ Viale SS. Pietro e Paolo 56, 00144 Rom, Italy
phone: +39(0)6-5924358 info@phoenixsolar.it

fax: +39(0)6 - 5912003 www.phoenixsolar.it
Phoenix Solar S.L.

Ms Leticia del Corral | C/ Isla Graciosa n° 1,

28703 San Sebastian de los Reyes, Spain

phone: +34(0)902-998177 info@phoenixsolar.es

fax: +34(0)916 - 536439 www.phoenixsolar.es
Phoenix Solar E.P.E.

Mr Dr. Christos Protogeropoulos [ 104 Pentelis Av. &

1 Metamorphoseos Str., Halandri 152 34, Athen

phone: +30(0)210 - 6838386 info@phoenixsolar.gr

fax: +30(0)210 - 683 83 61 www.phoenixsolar.gr
Phoenix Solar Pte Ltd

Mr Christophe Inglin | 209 Syed Alwi Road, Singapore 207742

phone: +65(0)651-19339 info@phoenixsolar.sg

fax: +65(0)651-19333 www.phoenixsolar.sg
Phoenix Solar Pty Ltd

MTr Christian Bindel | Level 5, 23 Peel Street, Adelaide SA 5000
phone: +61(0)8-82119900 info@phoenixsolar.com.au
fax: +61(0)8 - 82119911 www.phoenixsolar.com.au

PowerWind GmbH

B manufacturer, service and maintenance |
wind turbines

Mr Martin Dorsch | Anckelmannsplatz 1, 20537 Hamburg,
Germany

phone: +49(0)40 - 741067-0 info@powerwind-energy.com
fax: +49(0)40 - 741067-599 www.powerwind-energy.com

237

directory of companies



238

directory of companies

== wind energy | mm hydropower | mm geothermal | mm photovoltaics |

PPM Energie Germany GmmbH
B full-line provider | construction, installation,
combined heat and power plants, biogas plants

manufacturer, service and maintenance |
combined heat and power plants, biogas plants

solar thermal

Mr Hagen Miinzberg | Am Gewerbering 5, 02689 Sohland/Spree,
Germany

phone: +49(0)35936-33996-0 post@ppm-biodiesel.com
fax: +49(0)35936 - 33996-9 www.ppm-biodiesel.com

Prozeda GmbH

manufacturer

Mr Alexander Kern [ In der Biig 5, 91330 Eggolsheim, Germany
phone: +49(0)91916 - 16625 akern@prozeda.de
fax: +49(0)91916 - 166 70 www.prozeda.de

PURE Carbon Services GmbH

I N
consultant [ financing, services

project developer, financing,

MTr Richard Focken | Mohrenstr. 34, 10117 Berlin, Germany
phone: +49(0)30-212338-82  office@purecarbon.de
fax: +49(0)30-212338-86  www.purecarbon.de

rds energies GmbH
B consultant, others [ financing, projects, wind turbines

W consultant, others |

financing, projects, geothermal power plants
B consultant, others |

financing, projects, power stations

consultant, others |
financing, projects, power stations

Ms Eva-Catrin Reinhardt | Kurfiirstendamm 21, 10719 Berlin,
Germany
phone: +49(0)30-89733191 rds@rdsenergies.com

www.rdsenergies.com

Renergiepartner GROUP

full-line provider | biogas plants, wind turbines,
geothermal power plants, CO, sequestration

Ms Ines Schuldt | Volmerstr. 9, 12489 Berlin, Germany
phone: +49(0)30-67890425 Dberlin@renergiepartner.de
fax: +49(0)30-67890426 www.renergiepartner.de

Schmack Biogas AG

| full-line provider | projects, services, combined
heat and power plants, biogas plants

Ms Petra Krayl | Bayernwerk 8, 92421 Schwandorf, Germany
phone: +49(0)9431-751-0 info@schmack-biogas.com
fax: +49(0)9431 - 751-204 www.schmack-biogas.com

Schiico International KG

W others |
data loggers, inverters, modules, under construction

full-line provider |
collectors, solar heating systems, under construction

Tanja Brinks | Karolinenstr. 1-15, 33609 Bielefeld, Germany
phone: +49(0)521-783-0 info@schueco.com
www.schueco.de

scn energy AG

W full-line provider | projects, installation, modules

Mr Christian Lieck | Ukranenstr. 12, 17358 Torgelow, Germany
phone: +49(0)3976 - 25 68-0 info@scn-energy.de
fax: +49(0)3976 - 2568-22 www.scn-energy.de

SEEGER ENGINEERING AG
W project planner, project developer [ financing,
combined heat and power systems, biogas plants,
power stations

Mr Dipl.-Ing. Thomas Krause [ Industriestr. 25-27,
37235 Hessisch Lichtenau, Germany

phone: +49(0)5602 -9379-0 info@seeger.ag
fax: +49(0)5602 - 28 89 www.seeger.ag
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SEVA Energie AG

manufacturer, service and maintenance | combined
heat and power plants, accessories, components

Mr Jan Pille, Europa-Allee 14, 49685 Emstek, Germany
phone: +49(0)4473-9281-0 info@seva.de
Fax: +49(0)4473-9281-10  www.seva.de

Mr Hans Klatt [ ul. Bolschaja Ordynka 50 Office 64,

119017 Moskau

phone: +7(0)499-2301953 Hans.Klatt@seva-rus.ru

fax: +7(0)499 - 2307914 www.seva.de

Mr Eckart Holstein | Alte Leipziger Str. 50, 99734 Nordhausen,
Germany

phone: +49(0)3631- 918350 holstein@seva.de

fax: +49(0)3631- 918 340 www.seva.de

Dr. Motor Kft.

Mr Tanczos Zoltan | Grassalkovich u. 225., 1239 Budapest

phone: +36(0)1-2860186 budapest@drmotor.hu
fax: +36(0)1-286 0186 www.drmotor.hu
Progetto Energia S.r.1.

Mr Angelo Ziero | Via Gemona 35, 33100 Udine, Italy

phone: +39(0)3293 -337896 angeloziero@proenergia.info
fax: +39(0)432- 502201

NIL ENERJI

Mr Selim Ozersoy / Hakan Balci | Zafer Kiziltas Sok. No: 1,

Kat: 4 34315 Ambarli-Avcilar-IST

phone: +90(0)212-4225878 Pbx selim@nilenerji.com

fax: +90(0)212 - 42258 63 www.nilenerji.com

SMA Solar Technology AG

B manufacturer | inverters, intelligent systems for
remote monitoring, control and operational evaluation

Mr Volker Wasgindt | Sonnenallee 1, 34266 Niestetal, Germany
phone: +49(0)561-95221121  Volker.Wasgindt@SMA.de
fax: +49(0)561-95221103 www.SMA.de

Solar Millennium AG

full-line provider | power stations

Ndgelsbachstr. 40, 91052 Erlangen, Germany
phone: +49(0)9131-9409-0 info@solarmillennium.de
www.solarmillennium.de

Solar Power Group GmbH

manufacturer, supplier, project developer |
projects, collectors, power stations

Mr Mr Jaques de Lalaing | Hohenzollernstr. 24, 45128 Essen,
Germany

phone: +49(0)201- 818-5183 info@solarpowergroup.com
fax: +49(0)201 - 818-5137 www.solarpowergroup.com

Solar-Fabrik AG

B manufacturer |
inverters, modules, accessories, components

Andrea Ocker | Munzinger Str. 10, 79111 Freiburg, Germany
phone: +49(0)761-4000-130  a.ocker@solar-fabrik.de
fax: +49 (0)761-4000-197  www.solar-fabrik.de

Solar-Form

. project planner, project developer,
consultant | projects, services

Mr Christian Ladwig | Sackmannstr. 1, 30453 Hannover, Germany
phone: +49(0)511-2105758 info@solar-form.de
fax: +49(0)511- 2105753 www.solar-form.de
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Solar Promotion GmbH Mr Dufner | P.O. Box 100170, 75101 Pforzheim, Germany
- event grganjser/faj[s, events phone: +49 (0)7231 -58598-0 dufner@intersolar.de
fax: +49(0)7231-58598-28 www.intersolar.de
SOLAR-RIPP ® Mr Andreas Appel (Dipl.-Ing.) | P.O. Box 1362, 53484 Sinzig,

manufacturer [ solar swimming pool heating

Germany
phone: +49(0)2642 - 981481
fax: +49(0)2642 - 981482

info@solarripp.com
www.solarripp.com

SOLARWATT AG

B manufacturer, project planner, project developer | pro-
Jects, modules

Mr Daniel Romer | Maria-Reiche-Str. 2a, 01109 Dresden, Germany
phone: +49(0)351-8895-120  daniel.roemer@solarwatt.de
fax: +49(0)351- 88 95-111 www.solarwatt.de

SolarWorld AG

W full-line provider |
projects, modules, solar cells, components

Martin-Luther-King-Str. 24, 53175 Bonn, Germany
phone: +49(0)228 - 55920-0 service@solarworld.de
fax: +49(0)228-55920-99 www.solarworld.de

Soleos Solar GmbH

W full-line provider |
inverters, modules, accessories, mounting systems

Mr David Mabille [ Lise-Meitner-Str. 8, 53332 Bornheim, Germany
phone: +49(0)2227-9291-0 info@soleos-solar.de
fax: +49(0)2227 - 9291- 22

SOLON SE

B manufacturer |
projects, modules, power stations, investments

Am Studio 16, 12489 Berlin, Germany
phone: +49(0)30 - 81879-0 solon@solon.com
fax: +49(0)30-81879-9999 www.solon.com

Sterr-Kolln & Partner GbR

N I .
financing, projects, services

consultant |

Mr Markus Jenne | Emmy-Noether-Str. 2, 79110 Freiburg, Germany
phone: +49(0)761-490540 kontakt@sterr-koelln.com
fax: +49(0)761-493468 www.sterr-koelln.com

Mr Dr. Karlheinz Rabenschlag | Friedrichstr. 200, 10117 Berlin,
Germany

phone: +49(0)30 - 22335005
fax: +49(0)30 -223 35006

kontakt@sterr-koelln.com
www.sterr-koelln.com

SUMA Riithrtechnik GmbH

B manufacturer, project developer,
service and maintenance | components

manufacturer, project developer,
service and maintenance | components, agitators

Mr Paflitschek Rudi [ Martinszeller Str. 21, 87477 Sulzberg,
Germany

phone: +49(0)8376-92131-0
fax: +49(0)8376 - 92131-19

info@suma.de
www@suma.de



solar thermal power plants | mm biofuels | mm solid biomass | biogas | other

TOV SUD Industrie Service GmbH
W consultant, others [ services, wind turbines

W consultant, others |
services, power stations, geothermal power plants

consultant, others [ services, biogas plants

consultant, others | biogas plants, power stations,
wind turbines, geothermal power plants

Mr Andreas Bauer | Westendstr. 199, 80686 Miinchen, Germany
phone: +49(0)8008884444 ismarketing@tuev-sued.de
fax: +49(0)89-5791-1289  www.tuev-sued.de/is

MTr Peter Herbert Meier (Windenergie) | Ludwig-Eckert-Str. 10,
93049 Regensburg, Germany

phone: +49(0)941-460212-0  peter-h.meier@tuev-sued.de
fax: +49(0)941-460212-29 www.tuev-sued.de/is

Mr Volker Schulz (Biogas) [ Ridlerstr. 65, 80339 Miinchen,
Germany

phone: +49(0)89-5190-2324  volker.schulz@tuev-sued.de
fax: +49(0)89-5190-3307 www.tuev-sued.de/is

Mr René Schiemann (Geothermie) [ Gottlieb-Daimler-Str. 7,
70794 Filderstadt, Germany

phone: +49(0)711-7005-517 rene.schiemann@tuev-sued.de
fax: +49(0)711- 70 05-492 www.tuev-sued.defis

Vestas Deutschland GmbH

B manufacturer, service and maintenance |
wind turbines

MTr Peter Hartwig | Otto-Hahn-Str. 2-4, 25813 Husum, Germany
phone: +49(0)4841-971-0 vestas-centraleurope@vestas.com
fax: +49(0)4841-971-160 www.vestas.com

Viessmann Werke GmbH & Co KG

B manufacturer [ financing, projects, combined heat
and power systems, heating systems

B manufacturer |
financing, projects, modules, accessories

manufacturer |
financing, projects, solar heating systems

B manufacturer [ financing, projects,
combined heat and power systems, heating systems

manufacturer | financing, projects, biogas plants

Mr Dr. Uwe Wilke | Viessmannstr. 1, 35108 Allendorf
(Eder), Germany

phone: +49(0)6452 -701569 drwk@viessmann.com
fax: +49(0)6452-70-5830  www.viessmann.com

Voith Hydro Holding GmbH & Co. KG

W full-line provider | hydroelectric power plants

Ms Barbara Fischer-Aupperle | Alexanderstr. 11,
89522 Heidenheim, Germany
phone: +49(0)7321-370

fax:  +49(0)7321-377828

info.voithhydro@voith.com

Wagner & Co Solartechnik GmbH
W full-line provider |
projects, inverters, modules, components
full-line provider |
projects, collectors, solar heating systems, components

Mr Andreas Knoch | Zimmermannstr. 12, 35091 Célbe, Germany
phone: +49(0)6421-8007-0 info@wagner-solar.com
fax: +49(0)6421-8007-22  www.wagner-solar.com

WELtec BioPower GmbH

full-line provider | biogas plants

Mr Schierhold | Zum Langenberg 2, 49377 Vechta, Germany
phone: +49(0)4441-99978-0 info@weltec-biopower.de
fax: +49(0)4441-99978-8  www.weltec-biopower.de
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WESTFA GmbH Mr Marcel Hiirtel | Feldmiihlenstr. 19, 58099 Hagen, Germany
full-line provider | phone: +49(0)2331-9666-177 marcel.haertel@westfa.de
collectors, modules, heating systems, components fax: +49(0)2331- 966 639-177 www.westfa.de
wodtke GmbH Ms Christiane Wodtke | Rittweg 55-57, 72070 Tiibingen,
mm manufacturer [ heating systems, accessories Germany

phone: +49(0)7071-7003-0 info@wodtke.com
fax: +49(0)7071-7003-50  www.wodtke.com

wpd think energy GmbH & Co. KG Mr Christian Schnibbe [ Kurfiirstenallee 23a, 28211 Bremen,
242 mm full-line provider | Germany
financing, projects, services, wind turbines phone: +49(0)421-168 66-23 L.Neeb@wpd.de
mm full-line provider | fax: +49(0)421-16866-66  www.wpd.de

financing, services, installation
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AN\

BSW

Bundesverband
Solarwirtschaft

oW~ Bundesverband
~z WindEnergie e.V.

BDH

Federal Industrial Association of Germany
House, Energy and Environmental Technology

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV.

in der Helmholtz-Gemeinschaft

GEOTHERMISCHE YEREINIGUNG
BUNDESVERBAND GEOTHERMIE E.W.

Bundesverband Solarwirtschaft (BSW-Solar)
German Solar Industry Association
www.solarwirtschaft.de/

Information on:

Photovoltaics, Solar Thermal Energy

Bundesverband WindEnergie e. V. (BWE)
German Wind Energy Association
www.wind-energie.de/

Information on:

Wind Power

Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie-
und Umwelttechnik e. V. (BDH)

Federal Industrial Association of Germany

House, Energy and Environmental Technology
www.bdh-koeln.de/

Information on:

Solid Biomass, Photovoltaics and Solar Thermal

Deutsches Luft- und Raumfahrtinstitut (DLR)
German Aerospace Center

www.dlr.de/

Information on:

Solar Thermal Power Plants

Geothermische Vereinigung e. V. (GtV)
German Geothermal Association
www.geothermie.de

Information on:

Geothermal



Bundesverband BioEnergie e. V. (BBE)
German Bioenergy Association
www.bioenergie.de/

Information on:

Biofuels, Solid Biomass and Biogas

Fachverband Biogase. V.
German Biogas Association
www.biogas.org/
Information on:

Biogas

Deutscher Energie-Pellet-Verband e. V. (DEPV)
German Energy Pellet Association
www.depv.de/

Information on:

Solid Biomass

Union zur Férderung von Oel- und Proteinpflanzen e. V.
(UFOP)

Union for the Promotion of Oil and Protein Plants e. V.
www.ufop.de/

Information on:

Biofuels

Verband der Deutschen Biokraftstoffindustrie e. V.
(VDB)

German Biofuels Industry Association
www.biokraftstoffverband.de/

Information on:

Biofuels

Bundesverband der deutschen Bioethanolwirtschaft
e.V.(BDBe)

German Bioethanol Industry Association
www.lab-biokraftstoffe.de|

Information on:

Biofuels

Cooperation partners
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This publication is available free of charge as part of the publicrelations work of the Federal Ministry of Economics
and Technology, and may not be sold. It may not be used by political parties or campaigners or electoral assistants
during an election for the purposes of campaigning. In particular, it is forbidden to distribute this publication at
campaign events or at information stands run by political parties or to insert, overprint, or affix partisan infor-
mation or advertising. It is also forbidden to pass it on to third parties for the purposes of electoral campaigning.
Irrespective of when, in what way, and in what quantity this publication reached the recipient, it may not be used
even when an election is not approaching in a way that might be understood as suggesting a bias in the federal
government in favour of individual political groupings.





