Notige Rahmenbedingungen fiir mehr Schwung

in der Energiewende
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Climate changes

Concentration Spiral The Garbon Budget.

Climate changes

Rockefellers verabschieden sich vom
ol

Temperature Spiral




Gesellschaftliche Strémungen FENES

Grundgesetz - Artikel 20a

,Der Staat schitzt auch in Verantwortung fir die kiinftigen Generationen die
natirlichen Lebensgrundlagen.”

Papst Franziskus - Enzyklika ,Laudatosi”

»ein Verbrechen gegen die Natur zu begehen (Klimawandel),
ist eine SUnde gegen uns selbst und gegen Gott”

Dalai Lama — Ethik ist wichtiger als Religion

,Klimawandel ist nur global zu |6sen. Egoismus,
Nationalismus und Gewalt sind der falsche Weg.
Wichtigste Frage: wie kénnen wir einander dienen¢”

The Guardian — Divestment-Bewegung

,Fossile Energie De-investieren”

Energie —
Strom
+ Wdarme
+ Mobilitats




1. Schritt:

Energieeffizienz = Energie sparen & besser nutzen

MaBBnahmen fir Strom,

Stand-By Verluste
reduzieren

Neue Effizienz-
standards

Neue Leucht-
technologien

Sanierungstiefe &
Sanierungsrate steigern

Gebdudestandards
weiterentwickeln

Rechtliche Richtlinien zur
Effizienz fortschreiben

, Verkehr FENES

Effizientere Antriebe
Alternative Kraftstoffe

Guter verlagern auf

Schiene und Schiff

Intermodalitét starken

Erneuerbarer Strom wird zur Primarenergie fiir alle Sektoren
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Stromwende: Bayerns groBBe Aufgabe: Atomlicke schlieBen  [Z3N133

Sonstige
Regenerative; py
0,3% 12%

Windkraft
2%

Kernenergie

48% Geothermie; 0,1%

Steinkohle
5%

Heizol + Sonst.
2%

Bruttostromerzeugung 2014, Quelle: https://www.stmwi.bayern.de/energie-rohstoffe/daten-fakten/, 2016 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 9

3 Optionen zum Fillen der Licke

1. Strom aus heimischen Quellen
selbst erzeugen (+ speichern)

2. Strom Uber Stromtrassen importieren

3. Gespeicherte Energie importieren
und verstromen

Bewertung: technisch, wirtschaftlich, dkologisch, gesellschaftlich

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 10



Technisches Potential
Wasserkraft L FENES

B Geologisch gute Verhdlinisse

B Ausreichend Wasserfihrung

B Stand 1926: 11.900 Anlagen

B Stand 2016: 4.200 Anlagen
« 2,94 GW, 12,5 TWh (inkl. PSW)
e Potential for 3,2 GW, 14,6 TWh
* heute ausgeschopft: ca. 92 %

- Kleinwasserkraft
Potenziale
auch regional
erschliefen!

Technisches Potenzial

Photovoltaik
Ende
2015
21%
Energiekonzept
2021
6%
Ungenutzt
es
Potential
73%

Verteilung der installierten Photovoltaik
Leistung in Deutschland (2010)

Quelle: Fraunhofer IWES fir BSW, 2011; Bundesnetzagentur;
https://www.energieatlas.bayern.de/thema_sonne/photovoltaik/daten.html




Technisches Potential
FENES

Windkraft
“7 Ohne Restriktion Anlagen fiir gute Standorte

[ | Po‘l’enﬁo I: 4 1 GW, 80 TWh ' Wald ohne Schutzgebiete Anlagen fiir gute Standarte

bei 1000 m AbSTO nd (CO. 5 H) Schutzgebiete Anlagen fiir gute Standorte
Ohne Restriktion Schwachwindanlage

Wald ohne Schutzgebiete Schwachwindanlage

Ende [ Schutzgebiete Schwachwindanlage
2015 ol gt
5% LI ‘,' = .. ..",' " iy 033 -‘-"-,.".--
Energiekonzept
2021 ;
2%
Ungenutztes
Potential
93%

Quelle: https://www.wind-energie.de/verband/landes-und-regionalverbaende/bayern, 2016 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 13

Mythen und Fakten

Photovoltaik Windenergie FENES
B Ausgereifte Technologie, B Ausgereifte Technologie,
Module keine el.-magn. Strahlung, geringe Lérmemissionen
energet. Amortisation < 2-3 Jahre energetische Amortisation < 1 Jahr
B Einfache elekirische Integration B Auf 150-200 m Héhe gute Ertrége
B Mythen: Energie kommt nicht B Mythen: Landschaftsverschandelung,
zurick, PV strahlt und brennt Bienen, Stromversickerung, Wald,

Ertrag Ghana: Investitionsruinen

20 % mehr als in Bayern

Quelle: Fraunhofer IWES fur BSW, 2011 / Sterner, Stadler, 2014 / BVV Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 14



Flachenverbrauch fir den Ersatz aller 4 bay. AKW

EENES
B Flgche Bayern: 7,1 Mio. ha: Betrachtet werden drei und/oder Optionen:
\
B Biogas: ca. 30 % der Landesfléche
B Ertrag: 20 MWh / ha
(Biomethan-Mais)
B Bedarf: 2,15 Mio. ha Wind
" PV
B Ertrag: 3 ha / MW
1000 VLS und 333 MWh / ha Bi :
(PV-Freifiiche 15 % Wirkungsgrad) iogas(mais)
B Bedarf: 0,13 Mio. ha
B Windenergie: ca. 1,1 % der Landesflache
B Ertrag: 3,44 ha / MW B
1950 VLS + 567 MWh / ha (Windparks) %W
B Bedarf: 0,076 Mio. ha
Flachenbedarf exemplarisch,
Nicht mafBstabsgetreu
Quelle: Sterner, eigene Berechnungen auf Basis der Potenziale, 2014 & DBFZ, 2008, Fraunhofer IWES, 2011 - 14
Wir haben genigend heimische Ressourcen in Bayern
Erneuerbarer Anteil an der Stromversorgung FENES
200%
190% H Biomasse
% Geothermie
13(0)02 B Wasserkraft -
B Windkraft
160% Py
150%
_ _ 140%
Technisches Potenzial 130%
in Bayern vielfach ausreichend, 120%
for eine 100 % Stromwende 110%
Grofite Herausforderung: 90%
Versorgung der Ballungszentren 80%
70%
- Land versorgt die Stadte 60%
50%
40% I
- W
N
10%
0%

Ende 2015  Bay. Energiekonzept Techn. Potenzial

Quelle: vorhergehende Folien



Bay. Energiekonzept 2015 = weitgehend wie 201 1: wenig ambitioniert
Defakto Wachstum erneuerbarer Energien auf +0,12 % p.a. reduzieren  [S2N[ZS
- Jeder Beitrag ist wichtig fir das Gelingen der Energiewende

- Demotivation junger Menschen vermeiden Trend der letzten Jahre
ca. +1%p.a.

Prozent
: 0| Ziel SIMWi for 2025
“ T L g = +0,12% p. a.
18 = A
16,2
16 15,1
14 —
12 L ..
10 -
8 — .
6
4
2 A Al

0

*vorlaufiger Wert, IE Leipzig 2015

Grafik 2.1 | Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch Gesam’re Energiewende: STrom, ij rme, Verkehr

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 17

Gesamtbild: Wir brauchen Netze und Speicher

EENES
Erzeugung
Verteilung < ze \I;lstl’al
Speicherung SRR N

A~
Verbrauch ™ @

Haushalte Gewerbe Handel Industrie
Dienstleistung

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 18



Fehlende Stromtrassen > Netzengpasse 2> Handel beschrankt
FENES

Netzausbau mit Atomausstieg verbunden
Verzogerte Planungen - teure Gaskraftwerke

Ungeplante Stromflisse 2011 & 12:
Ringfluss Ost-D. - Polen > CZ - Bayern

Ballungs-
zentfrum

AT/DE/LU

Trassenendpunkt Landshut:
Energiewirtschaftlich und -technisch
nicht so sinnvoll wie Gundremmingen,
v. a. wenn Ostbayernring nicht kommt

> H
7%,

Moglichkeiten fiir mehr Akzeptanz:
Beteiligung + Information
Braunkohletrasse > Kohleausstieg
Kombination mit vorhand. Infrastruktur
Erdverkabelung

Quelle: Ahmels, 2011, NEP 2014, Stand 11/14, eigene Ergénzungen Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 19

Gesellschaftliche Akzeptanz: Einbindung von Anfang an
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Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 20




Kombination mit Bahntrassen Schlankere Masten

RENES

Bahnstrecke bei Lauf / Nurnberg Vollwandmasten
2x 15 kV Bahnstrom (links, rechts unten) in den USA
und 2x 110 kV Stromtrasse (oben rechts) (Stahl, Beton)
Quelle: Werner, 2013 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 21

Paradigma ,Netzausbau giinstigste Option“ noch giiltig?
EERES

Verkabelung

1. Technisch schwierig

2. Gesellsch. besser akzeptiert?
3. Mehrkosten:

+ 15 Mrd.

Weiter stockender Netzausbau:
Mehrkosten Redispatch: 2016: ? Mrd. €

- Speicher als Losungsoption zulassen!

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 22



Gegeniuberstellung des geplanten Netzausbaus

und der bis dato umgesetzten Trassenkilometer FENES
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Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 23

Kosten fiir Redispatch nehmen exponentiell zu

(Kraftwerke, Abregelung EEG) FENES
2.000 ) p—
I Redispatchkosten Kraftwerke 2 Mrd. € (Schatzung) /
1.750 —| M Entschadigung Einspeisemanagement y
(Kosten Abregelung EEG-Anlagen) y
1.500 || — Gesamtkosten ,'
1
% 1.250 y
s /
£ 1.000 - 4
g 880,5 Mio. €
8 750 — Z :
X
500 —
250 —

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Jahr

+ zzgl. Kosten fur negative Strompreise / Import und Export etc.

- Speicher als Losungsoption zulassen!

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 24



Umfrage: ,,Welches sind aus lhrer Sicht die wichtigsten MaRnahmen
fur den Erfolg der Energiewende in den kommenden 10 Jahren? FENES

Stromspeicher ausbauen fiir die bessere
Einbindung erneuerbarer Energien

Speicher ausbauen

Einsparungen und Effizienzsteigerungen
im Energiebereich fordern

Intelligente Verteilnetze zur Nutzung von
dezentral erzeugtem Strom

Mehr dezentrale Kraftwerke in
Verbrauchernéhe fordern

Planungssicherheit fiir den Ausbau von
erneuerbaren Energien weiter starken

Lastflexibilitat (Steuerung des Stromverbrauchs
bei Haushalten und Betrieben zur bestméglichen
Auslastung der Netze

Finanzielle Teilhabemdglichkeiten fir Burger
starken

MaBnahmen fiir die Energiewende

el

Friihe Offentlichkeitsbeteiligungen bei
Infrastrukturvorhaben umsetzen

Fossile flexible Gaskraftwerke bauen, um Schwan-
kungen von Wind-/Solarstrom aufzufangen

Stromtrassen fir die Verteilung von Windenergie
aus dem Norden zu den Zentren des Verbrauchs
(Stiden und Westen) ausbauen

Stromnetze ausbauen

!
30 40 50 60 70

Angaben in %

o
o
N
o

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 25

Was sind Energiespeicher?

[FRIR RN

WS asspeicher
. |

Solutic
process

... viel mehr als Batterien!

S < Warme-

?gi”i speicher

L

_Salt cavern

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 26



Pumpspeicher: klassische ,Kraftwerksflexibilisierer” - Stromspeicher
Probleme: Standorte & Akzeptanz, Wirtschaftlichkeit

— |

www.naturstromspeicher.de

IHR WIND!
KANN MEHR ALS
SIEDENKEN ... || [

ol

Windkrafttirme und
Fundamente als Oberbecken

Unteres Reservoir  Turbine (16 MW) /
Pumpe

Quelle: Schluchseewerke, 2010

Kommunale Strom- und Wéarmeversorgung Uber Wind-KWK
,Naturspeicher” = Pump- und Warmespeicher — lguft allein mit Wind FENES

Quelle: www.naturspeicher.de, 2016



Batteriekraftwerke fiir Netzstabilisierung & Kraftwerksflexibilitat
Speicher der Stadtwerke WEMAG & Younicos AG FENES
- ca. 300 MW PRL in Planung / im Bau / in Betrieb

e ¥

Younicos WEMAG

Let the fossils rest in peace.

Quelle: Younicos AG, 2014 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 29

Haus-Batteriespeicher > Netzdienlicher
Einsatz notwendig FENES

35.000
I Insgesamt installierte PV-Speicher
M Anzahl geférdeter PV-Speicher
30.000 g Anzahl registrierter PV-Speicher /(4;\
] y
S 25000 . <
2 Boom im Gange...
> ‘
& 20000 —
F y
g
i 15.000
£
5 10000
c
<
5.000
04
Mai Jul Sep Nov|[Jan Mrz Mai Jul Sep Nov|Jan Mrz Mai Jul Sep Nov|Jan

2013 2014 2015 2016

40
— Bestand der PV-Anlagen
1800 355, ohne EEG-Vergiitung
1600 H 30 W Bandbreite der
1400 P re I S e fal I e n Speicherleistung
£ 1200 % 7
= £ -
S oo W £®  ..speziell, wenn
‘§ a5 lax. z | .
- S EEG auslauft
N 104
400
200 Min. &1
0+ T T T T T T T T 1 0 T T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034
Jahr Jahr

Quelle: Sterner, Bauer, Hausbatteriesysteme fir BEE, 2015 - Bild: Sonnen GmbH Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 30



E-mobilitat kommt - nur eine Frage der Zeit
Tesla Vorstellung Modell 3 - Start: Klimawandel! FENES

80

60

Leistung in GW

40—

20

0 T | | | T |
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr
Quelle: Sterner et al, Stromspeicher fiir die Energiewende fiir Agora, 2014 - Bild: Tesla Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 31
Power-to-Gas Das Original

Energiespeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetz [#aN|=
- Technische Nachbildung der Photosynthese

STROM- Konzept ,Power-to-Gas* GAS-

NETZ

- fir Warme
- fur den Verkehr

Wind- und Solar-

Gaskraftwerk,

BHKW
Kraftstoffe
Andere i)
Erneuerbare <« STROMERZEUGUNG
STROMSPEICHERUNG

# QFmOSPhéri i Elektrolyse,
- blomasse, a i -
- (Industrie) | Hslank Methan- Windgas

| CO, isierung | Solargas
m CO,-Tank Ly
i H:0 |

Quelle: Sterner, 2009
Spechtetal, 2010
Sterner, M. (2009): Bioenergy and renewable power methane in integrated 100% renewable energy systems.

Limiting global warming by transforming energy systems. Kassel University, Dissertation.
http://www.upress.uni-kassel.de/publi/abstract.php?978-3-89958-798-2

Power-to-Gas Anlage

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 32



Herausforderung Mobilitét: Kraftstoffe wie Gas aus Wind + Solar
Ergdnzung zu Elektromobilitat und Biokraftstoffe FENES

<« Anlage im Windpark 4—— Einzelanlage *»
Windgas

: : i \
: DN 1 s i
Solargas . ‘ ] :

Grofiter Vorteil von Windkraftstoff:

I?fi\/?gi)s I @ kombinierte Energie- und Londwir’rs:,chof’r

Bioethanol .
riben)
Biodiesel N
(Raps) @
0 50 100 150 200 250 300 350

Kraftstoffertrag pro Hektar in t Benzin &qg./ ha a

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 33

Mythos: ,Okostrom ist teuer
Wind und Solar am Giinstigsten EENES
- auch global Schalter umgelegt

30
Nicht enthalten: Speicherkosten Externe Kosten (Entsorgung, CO,)

25

20

15

10

O T T T T T T
Wind PV Biogas (EEG) Geothermie Gas & Dampf Steinkohle Kernkraft
(EEG)

Gestehungskosten fiir neue Kraftwerke in cent / kWh 2013
Einspeiseverglitung England neues AKW: 11,5 ct / kWh fiir 35 Jahre, inflationsbereinigt

Quelle: Agora 2013, mit Daten von EWI zu Kéln EWI 2011 - 2013, EEG Nov. 2014 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 34



100 % Autarkie Strom & Warme = ,,12 % Mehrkosten“?
4000 Bewerber auf wenig Wohnungen... FENES
Durch hohe Energiepreise nur in der Schweiz maoglich...

o Monokristalline @ Kontrollierte

°
Das energieautarke Haus Solozolo Vimmongaung
Diinnschicht- Thermischer
12 S:Ir::r:szcelll:n o Langzeitspeicher

(3) Glasfaserleitung @ Sstromtankstelle
Swisscom @ Erdsonde

o Wasserstofftank m Uniweliwaiiiodus

© Elekirolyseur der Aussenluft

o Brennstoffzelle @ Energieverbrauchs-
anzeige

o Kommunikation

o Batteriespeicher

o Wérmepumpe

m Dusche mit Warme-
rickgewinnung

0 Aufzug mit Rekuperation

] 5 v - .
-:,:- Die Sonne ist die einzige externe Energiequelle. 4 g&;ﬁl;a:ugt:o::;f:& S heman A sivas hdas
; Dem geb&ude we'rden_k?_ine externen Energietrager Den Bewohnern steht fiir ihr Leben im Haus (inkl. Haushalt
zugefihrt (z.B. kein Heizél, kein Strom, kein Erdgas, und Mobilitét) ganzjéhrig nur so viel Energie zur Verfigung,
kein Holz). wie das Haus produziert und speichert.

Quelle: Pfenning, 2016 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 35

1970er: Energiekrise = Strategische fossile Reserven
20xx: Energiewende = Strategische erneuerbare Reserven EENES

Reserven = Speicher = Versorgungssicherheit

5 B e -
s 42‘5‘;6?? S, —
"7‘%“{ " s s \\‘ =~ : P = |
T 3 ~ o i F R, s on
ﬁ,ﬁe;{\ Dl 3 é e g
N N ::3-": R _ ~ R
Tk ¢

~1-UGS_Europe
Type_of_Storage
Gas Field
Oil Field

°
°
L e Aquifer
A
A
-

Salt Cavern
Abandoned mine
Rock Cavern

Quelle: IGU, 2014, eigene Ergéinzung Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 36



RENES

Deutschland importiert t0r
100 Milliarden €

Primarenergie jedes Jahr,

v. a. Kohle, Ol und Gas.

In 10 Jahren ,verbrennen” wir 1000 Mrd. €

- Investition in erneuerbare Energien &
Infrastruktur (Netze + Speicher)
ist eine attraktive Kapitalanlage

Quelle: Gerhardt et al., 2013 (www.herkulesprojekt.de) Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 37

Energiewende lohnt sich — Rendite 4 — 7 % bis 2050

Kosten aller Sektoren inkl. Speicher enthalten
140 -
-
50

80 A

Kosten in Milliarden €

04

-20 4

-40 -

-60

60 -

40

20 A

FENES

M Ersparnisse aus vermiedenen Importen fossiler Energie
Photovoltaik
Wind Onshore
B Wind Offshore
I Andere erneuerbare Energien
M Infrastrukturkosten / Stromnetzausbau und Smart Grid
M Elektromobilitat
Windgas (Power-to-Gas), Power-to-X und andere Speicher
B Warmepumpen

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr

Quelle: Studie Geschéftsmodell Energiewende — Norman Gerhardt et al., 2013 (www.herkulesprojekt.de) Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 38



Chance ,regionale Energiewende”
Regionale Wertschépfung durch regionale Versorgung FENES

Wertschopfung durch
eigene Stromerzeugung

' 4

Stadtlsche Werke
Aktnengesells:hah

B Stadtwerke
\ ‘ Witzenhausen

Stadtwerke
Bad Sooden-Allendorf

A
Geld bleibt in der Region und sichert
Umsatz & Arbeitsplatze

Jj - Partizipation schafft Akzeptanz
,\f" und Wohlstand

- Regionale Partner entscheidend!

Quelle: StadtwerkeUnion Nordhessen, 2011 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 39

Durch andere EE-Verteilung, Regionalmarkte, Redispatch, EinsMa
flex. KWK und zusatzliche Lasten (PtH und PtG im Norden) lassen [gaN|=$
sich langfristig (2035) deutlich Stromtrassen einsparen

Info: Im NEP 2014 sind 15 HGU-Leitungen vorgesehen

14

MG Marktgleichgewicht

FB FirstBest

EM Einspeisemanagement
EE Erneuerbare Energien
RD Redispatch

All Alle Parameter zusammen

1

0
MG FB FB
EM&RD EE&EM&RD EE EE&EM Al

Quelle: Prognos, FAU, ECN 2016 - Dezentralitat und zellulare Optimierung - Auswirkungen auf den Netzausbaubedarf

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 40



Regionalszenario am Kostengiinstigsten & EE-Forderung minimal
Preisbestandteile fiir Endkunden in Euro/MWh FENES

66,0
59,9

EEG-Forderung
Netzentgelt

Marktpreis

Zentral (Status Quo): Markt & Netz Dezentral: Viele regionale Markte
Nur ein globaler Markt  Viel EE vor Ort, flex. KWK und Lasten
Viel Wind im Norden Redispatch & Abregelung
- 15 Stromtrassen - 0 Stromtrassen

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 41

Bewertung aller energiewirtschaftlichen Themen

- Entscheiden und daran Arbeiten!

Wirtschaftlich | Okologisch | Gesellschaftl.

Technisch

Eigener Strom
aus der
Region (Bay.)

Import Uber
Stromtrassen

Fossiler
Import &
Kraftwerke

Quelle: Eigene Darstellung Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 42



Regionale Umsetzung zentraler Schliissel fiir den Erfolg!

RENES

Quelle: Nordgroon GmbH, 2016 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 43

Vom Ende her denken + Wege 6ffnen

B Energiewende ist notwendig
Klimaschutz ist Uberlebensfrage fir die Menschheit
Regionale Umsetzung und Beteiligung schafft Akzeptanz
B Energiewende ist technisch moglich und wirtschaftlich sinnvoll
Wind + Solar glinstigste Quellen, Ausgleich u. a. durch Netze & Speicher
Warme- und Verkehrswende angehen - Energieeffizienz umsetzen
Gesellschaftliche Akzeptanz sichern durch Beteiligung und vorbildl. Verhalten
B Chancen fiir Kommunen
Regionale Wertschopfung schafft Arbeit und Wohlstand
Nutzung heimischer Ressourcen sichert Zukunft kommender Generationen
B Politische Rahmenbedingungen sind zu setzen
Klimapolitik: CO, addquat bepreisen

Energiepolitik: Heimische Nutzung erneuerbarer Energien ermoglichen,
nicht blockieren, regionale Energiemarkte zulassen
Vorbild leben - fir Glaubwiirdigkeit und die junge Generation!

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 44



RENES

Wir konne ann

Was kann ich personlich tun? .
FENES

B Energiewende Strom
Effiziente Gerdte installieren
Okostrom einkaufen, nicht Atom- oder Kohlestrom

Okostrom produzieren

® Energiewende Warme
Dammen, Heizungspumpe tauschen, hydraulischer Abgleich
Okoheizung installieren

mEnergiewende Verkehr
Weniger unterwegs sein, Fahrgemeinschaft, OPNV, efc.

Nachhaltig fortbewegen

H Einsetzen in Politik, Verbanden, Gemeinden
fur eine nachhaltige Lebens- und Wirtschaftsweise




RENES

Energiewende
geht nicht ohne

Bewusstseinswende
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Vielen Dank
FENES FORSCHUNGSSTELLE FUR

ENERGIENETZE UND ENERGIESPEICHER
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