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Herausforderung Klimawandel

Budgetansatz: Jahrliche THG-Reduktion abhangig vom Umkehrpunkt
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Klimawandel als Realitat: Extremwetterereignisse

Hurricanes, Uberschwemmungen, Dirren, Waldbrande

Hurricane Katrina Aug. 05
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Mogliche Klimaauswirkungen

N /-'f”fscpmelzen der Gletscher und des Nordpolareises
= A ges Meeresspiegels

= \ers hlebung/von Vegetationszonen, Wustenausbreitung, Artensterben (z.B.
Korallenriffe, Et "/en) Ausbreitung von Krankheiten

= Zunahme der Hauf
Dirren, Hitzeperi
Drei ,Jahrhundert
1997: Oderhochwasser
2002: Elbehochwasser
2005: Hochwasser Bayrische Alpen / Schweiz / Osterreich

it und Starke von Extremwetterereignissen (Sturme,
wemmungen...)
von nur acht Jahren!

= Auftauen der sibirischen Permfrostboden (Ruckkopplungseffekte!)
= Versauerung der Ozeane

= Gefahr irreversibler Kippelemente (aprupter Klimawandel):
Absterben der Amazonas-Regenwalder, Destabilisierung der thermohalinen
Stromung (Golfstrom), Monsunveranderungen...
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Externe Kosten belasten die Allgemeinheit und werden bisher nur
ansatzweise (verursachergerecht) internalisiert

Spezifische Umweltschaden und CO,-Kosten in Cent pro Kilowattstunde Warme
nach Energietragern im Jahr 2011

7

M Schdden durch Luftschadstoffe . vorlaufige Werte;

HH-Haushalte

1)  gewichteter Durch-
schnittswert fiir
Biomasse gasfdormig,
fliissig und fest (Haus-
halte und Industrie),
Bandbreite von 0,3
bis 3,2 Cent/Kilowatt-
stunde

2) mit Netzverlusten

6 M Schaden durch Treibhausgase

5 —+—— [ Teil-Internalisierung durch
C0,-Zertifikate Faktor 3

[Cent/kWh]

Solarthermie  Biomasse”  Oberflachen-  Erdgas HH Heizol HH ~ Fernwérme HH Stromheizung®  Anmerkung: durchschnitt-
Geothermie HH licher Preis fiir

C0,-Zertifikate (2011)
Quellen: eigene Berechnungen Fraunhofer ISI nach ISI et al. [147] [53], [50]; NEEDS [128]; UBA [75]; PointCarbon [127] von 12,9 Euro/Tonne
,Bester Schatzwert® fir durch erneuerbare Energien vermiedenen Klimaschaden: 80 Euro pro Tonne CO,

Quelle: BMU 2012
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Die gewaltigen Effizienzpotenziale im Bereich Gebaude konnen
und mussen gehoben werden

Neubau / Modernisierung nach EnEV (bis 2008) vs. Altbau
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Uberblick tiber verfiigbare Technologien und Brennstoffe

BRENNSTOFFE

TECHNOLOGIEN

Fossil Regenerativ
Erdgas fest Holz 0 NT-Heizung
Heizol flussig |Pflanzenol ) Brennwert-Heizung
Wirme gasformig [Biogas 1) Holz-Heizung (Kessel/Ofen)
Solarstrahlung 2) Solarkollektor
Strom (fossil) 3)| Elektro-/ Gas-Warmepumpe
Strom (Deutschlandmix) (Stromdirektheizung)
4)
Erdgas fest Holz Motor-BHKW
KWK Heizol flussig |Pflanzenol Mikro-Gasturbine
gasformig |Biogas Dampfmotor
Solarstrahlung Stirlingmotor
26. Sep. 2012 ,HEIZEN MIT STROM*, DUSSELDORF Seite 6 Wuppertal Institut




Alternative Heizungstechnologien (3 Beispiele)

1) Solarthermie
(+ Erdgas- / Ol- / Holzheizung)

65% Warmwasserbedarf
20% bis 50% Heizwarmebedarf
- Backup-System erforderlich

Keine Brennstoffkosten
- Grolite Unabhangigkeit und
Preisstabilitat!

Dachflache (SO bis SW) erforderlich

Elco-Kléckner

26. Sep. 2012

Das Prinzip der Warmepump

Sannenwirme

2) Wiarmepumpe (Strom)

bis zu 100% WW- und Heizwarmebedarf

Okologisch und 6konomisch nur sinnvoll
fir gut gedammte Gebaude (JAZ >> 3)!

Sorgfaltige Auslegung (Flachenheizung)
erforderlich!

Warmequelle erf. (optimal: Erdreich)

Abhangigkeit von Strom

,HEIZEN MIT STROM*, DUSSELDORF

Seite 7

3) Holzpelletheizung

100% WW- und Heizwarmebedarf
(Nahezu) CO,-neutrale Heizung
Komfortabel

Nachwachsender Rohstoff

- geringere Preisrisiken als bei fossilen
Brennstoffen

Lagerraum erforderlich (optimal bei
Umristung von Heizol!)
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Tages-Arbeitszahlen von Warmepumpen und
Temperaturhub
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mittlere Tageswerte im Heizbetrieb
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Arbeitszahl in der Heizzeit (nur Heizung) auf der Basis von Tagesmittelwerten (Zeitraum 11/07 — 10/08).
Temperaturhub, den die WP liberwinden muss, zwischen Umweltmedium und HeizkreisVorlauf .

Quelle: Christel Russ, Marek Miara, Michael Platt:,Untersuchungen zum Einsatz von Warmepumpen im Gebaudebestand™ ,
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme Freiburg, (2009), Bild 10, S.10
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Erfahrungen aus der Praxis:
Feldtest Elektro-WP (ISE 2010 / 2011)

Ziele: Bestimmung der Wiarmepumpeneffizienz

Identifikation von Optimierungsmdoglichkeiten bei der Installation und Regelung

Durchschnittliche Jahresarbeitszahl
Feldtest-Ergebnisse ISE 2011 / E.ON 2010

JAZ

a5 (Neubau: Jul 2007 bis Jun 2010/ Bestand: Jan 2008 bis Dez 2009)
’ 3.9
4

Sole (56)
18% WwW

Luft (18)
19% WW

Saole (29) Luft (20)
12% WW 14% WW
Bestand

WP Effizienz (im Neubau)
110 Wirmepumpensysteme in Neubauten (Einfamilienhduser) u
Projektpartner:
7 WP-Hersteller (Alpha-InnoTec, Bosch Thermotechnik, Hautec, Nibe, =
Stiebel Eltron, Vaillant und Viessmann), E.ON und EnBW

Forderung durch BMWi u
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WP im Gebdudebestand E.ON

80 Warmepumpensysteme in Bestandsgebéduden (iberwiegend
Einfamilienh&user)

WP als Ersatz fiir den Olkessel ohne Sanierungsmalnahmen am
Gebdude

Projekttriger: E.ON Energie AG Miinchen
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Effizienz der Warmeverteilung

Flachheizk&rper Radiator Niedrige Heizungsvorlauftemperaturen
50-70 °C 70-90 °C mit Flachenheizung
(FuBboden- oder Wandheizung)

= fUr Brennwerttechnik und Solarheizung
gunstig und

= fur Elektro-Warmepumpe essentiell!

m
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Konvektor FuBBbodenheizung g
70-80 °C 30-40 °C ?
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Alternative Heizungstechnologien:
4) Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Erprobte Technologien (GroRe »Neue” Technologien (Kleine KWK)
KWK) B Mikro-Gasturbinen & Mini-BHKW

= Gasturbinen

= Dampfturbinen

= GuD-Anlagen

= Motor-BHKW

M Stirlingmotor
B Dampfmotoren
H

Brennstoffzelle
- www.stromerzeugende-heizung.de

@
dd

reddo: awarc

Erdgas-Stirling (Whispergen)
1 kW, /7,5-14,5kW,,

Mini-BHKW Ecopower (Vaillant)
1,3-4,7 kW,
4,0 - 12,5 kW,,
Stromgefiihrte Fahrweise mit

grolRlem Warmespeicher

- Systemdienstleistung zur
Integration erneuerbarer
Stromquellen (Wind / PV)!

Dampflinearmotor lion energ
in Pelletausfuhrung (Prototyp)
0,6 - 3,0 kW,

4,5 - 16 kW,,

VW-BHKW ,Bluepower® (Lichtblick)
20 kW, / 34 kW,
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Innovative Heizungstechnologien im Vergleich:
THG-Emissionen und Integration erneuerbarer Energien

THG-Emissionen Warmeversorgungssysteme (bis 15 kWth)
g/kWh Direkte und indirekte Emissionen
400 385
350 A
B Heizol
[0 e EE-Anteile:
rdgas .
300 - 2 25 bis 100 %
. Erneuerbare Energie
254 Referenzsystem B strom
250 — - —— | e e \
200 ~ 193
178 175
164 .
155 THG-Einsparung
150 - —
> vs. Referenz:
25 bis 85 %
100
100 - —
0 A T T T T T T T T
Heizél Erdgas Erdgas GasBW (63%) Biogas BW Holzpellet Elektro-WP Gas-WP Gas-WP Gas-BHKW
NT NT Brennwert + Solar (37%) (100%) NT 35°C/28°C Gasmotor  Absorption 5 KWel
eta = 85% 85% 100% 100% 100% 85% JAZ=3,8 JHZ = 160% 135% eta = 83%

Quelle: Eigene Berechnungen mit GEMIS 4.2 bzw. 4.4
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BMU-Projekt ,,Energiebalance®
Teilprojekt ,,Vergleich von Versorgungsoptionen auf Quartiersebene*
Bilanzgrenzen der Untersuchung

/ . — Nahwdrmeversorgung
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%ﬂ: Vergleich und Bewertung von neun verschiedenen Versorgungsvarianten (4 x FW / 3 x NW /2 x EV):
/ W34 Wohneinheiten je 120 m? Wohnflache

MPassivhaus-Standard je mit / ohne 60%-WW-Solaranlage (Var. 0,1 und 4 nur ohne Solar)
BWirmebedarf: 15 kWh/m?2a Heizung + 17 kWh/m?a WW (3-Personen-Haushalt)

\ Fernwdrmeversorgung
- —_— — PB Graw 2009
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Wirtschaftlichkeit: Gesamtjahreskosten (VDI 2067)

Gesamtjahreskosten (mit 3,5 % Energiepreissteigerung)

zum Vergleich ZWP-Studie (Bestand):

in EUR/a . EUR/m%a
[ Ral 15 bis 40 EUR/m?2/a nur Stromkosten! [ER/m:a]
60.000
[ Betriebsgebundene Kosten — 14
[ Verbrauchsgebundene Kosten
50,000 = Ly
[ Instandhaltungskosten
& Kapitalgebundene Kosten
40.000 | - 10
— 8
30.000 —
— 6
20,000
- 4
10.000 | L
L Fernwirmevarianten | I Nahwérmevarianten —— L Einzelversorgung .
1 Verlegung durch Hauser 4 Zentrales BHKW 7 Strom Direktheizung
2 Kopfstationen 5 Holzpellets Kopfstationen 8 WP-Kompaktaggregate
3 Zentraler WT / durch Hauser 6 Kalte Nahwarme
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Klimaschutzwirkungen (THG)

Strom wird CO,-armer, aber
Effizienzvorteil der WP bleibt bestehen!

Absolute und spezifische THG-Emissionen ] ohne Solaranlage
I mit Solaranlage
(1000 kg/a] [kg/m?a]
100 - 24
90 22
80 20
18
70 -

0 16
60 - 14
50 =12
40 - 10
30 i 2
20 | 4
10 -2

0 T T T T l__ T T - 0

© @ @ ® @ ® O, @
L Femwarmevarianten | Nahwarmevarianten —— L Einzelversorgung =
0 FW klassisch (Stichleitungen) 4 Zentrales BHKW 7 Strom Direktheizung
1 Verlegung durch Hauser 5 Holzpellets Kopfstaionen 8 WP-Kompaktaggregate
2 Kopfstationen 6 Kalte Nahwarme

3 Zentraler WT / durch Hauser
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Empfehlungen fiir Altbau + Neubau

Altbau HEE s> Altbau / Neubau

Geeignete Widrme-

Energetisch Bestandssanierung Energetisch Einzelversorgung
unsaniert oder Dbis spatestens 2050 sehr gut saniert oder Clusterung
. . {nur wenige Ausnahmen, z.B. "
o teilsaniert Teilsanierung bei Denkmalschutz) (Nahwarmenetz)
g
E - Hoher Wédrme- und Leistungsbedarf - Niedriger Warme- und Leistungsbedarf
© - Hohe Vorlauftemperaturen - Niedrige Vorlauftemperaturen
o - Haufig Gasanschluss vorhanden - Sanierter Altbau haufig mit /
© Neubau haufig ohne Gasanschluss
a
£
m - =
14 Passivhaus- Mikro-
& Gas-BW Konzept KWK
S + Solar Gas-WP mit WRG + Backup
%" Warmepumpe Gas-BW
e Altbau: Gas/Elektro Sol
S - Holzpellet . + Solar
> (Mini-)KWK P Neubau: Elektro
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Effizienz & Erneuerbare:
Langfriststrategie zum Plusenergie-Gebaude

Primarenergiebedarf eines Wohngebaudes Strategischer Ansatz
in zwei Schritten:

1. End- und Primarenergiebedarf
vom hohen (roter Bereich) zu
niedrigem (gelb-griiner Bereich)
reduzieren durch hocheffiziente
Verbrauchs- und

Versorgungsstrukturen
(Easy-Efficiency-Strategie).

2. Ambitioniertere Energieeffizienz-
Standards setzen und
gebaudeintegrierte
Energieerzeugung (PV, KWK)
implementieren, um (in der
Jahresbilanz) Uberschussenergie
zu produzieren
(Advanced-Strategie).

Primédrenergie-Bonus [kWh/m?Za]

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Primdrenergie-Bedarf [kWh/m2%a]

Spezifischer Primarenergiebedarf
fir Heizung, Kihlung, Liftung, Warmwasser und Hilfsenergie

26. Sep. 2012 ,HEIZEN MIT STROM*“, DUSSELDORF Seite 18 Wuppertal Institut




Fahrplan fiir eine schrittweise Steigerung der
Gebaudeenergieeffizienz

i Energiekonzept
i : fiir eine umweltschonende, zuverldssige
e und bezahlbare Energieversorgung

EU-Gebauderichtlinie fur Neubauten:

,Nearly Zero-Energy Buildings"
(ab 2019 o6ffentliche Gebadude bzw. 2021 Ubrige)

2009 2012?
Standard fur
rgy — Ultralow energy — Neue Gebiude

M

heute 5 10 15 20 Jahre

EnEV EnEV ,,Nullemission® bis 2050

auch im Gebaudebestand

Standard fur
Energetische
Sanierung
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Die Idee eines ,,Masterplan Energieversorgung”

ANGEBOT...

= Jede Warmeversorgungsform bzw. Technologie
- Fernwarme / Nahwarme / Blockversorgung / Einzelversorgung
- Regenerativ / fossil
- Kessel / Warmepumpe / Solaranlage / KWK-Anlage / Geothermiebohrung...
hat ihre spezifischen Vor- und Nachteile bzw. Starken und Schwachen.

und NACHFRAGE...

= Jeder Gebaudetyp und Effizienzstandard
- Neubau / Bestand
-EFH/RH/MFH ...

- Gebaudetypologie E/H/B ...
- Effizienzstandard (ungedammt / EnEV 2007 / EnEV 2009/ PH / ...)

erfordert sein individuelles Versorgungskonzept.
...mussen optimal aufeinander abgestimmt werden!
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Handlungsempfehlungen
aus Sicht des Klima- und Ressourcenschutzes

= Energetische Gebaudesanierung in der Breite und in der Tiefe - jetzt!

= Gebaude als System betrachten und zeitlich abgestimmtes Sanierungskonzept
entwickeln (kurz-, mittel- und langfristige Mallnahmen)!

= (Wenn moglich) erst isolieren, dann installieren!
= Erdgas-Brennwert als Referenzanlage (Mindeststandard)

= KWK (Nahwarme, Fernwarme, Mikro-KWK), Biogas, Holzpellets, Solaranlage und
Gas-WP bieten 6kologische Vorteile

= Elektro-WP i.d.R. nur unter bestimmten Voraussetzungen (Niedertemperatursystem,
guter Dammstandard) 6konomisch und okologisch sinnvoll, speziell Luft-WP nur fur
energetisch hocheffiziente Gebaude (Passivhaus / KfiW-40-Haus mit WRG)

= Elektroheizung (Nachtspeicher) dkologisch und dkonomisch nicht vertretbar

= Zentralheizung i.d.R. flexibler (offen fir Nachrustung Solar / Holz / KWK) und
kostengunstiger (ggf. Dachheizzentrale)

= Gut abgestimmte Komponenten (Kessel, Brenner, Regelung, Hocheffizienzpumpe,
hydraulischer Abgleich) wichtig fur Gesamteffizienz

= Gerate mit Umweltzeichen (Blauer Engel) bevorzugen
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Blick-Wechsel




Zuwachs von EE-Strom verdrangt Grundlast- und Mittellastkraftwerke
und erfordert andere Optionen (smart grids, DSM und Speicher)

Entwicklung der Jahresdauerlinien
fir die elektrische Residuallast 2010-2050

80.000
Konv. KW + Import

60.000 -

P (MW)

i

— o o T T T o

cCoocoo0o0o0o

Lo e L= - o e -

& O 00 0 0 O < < =
-20.000 BSMund-Speicher

Abregelung und Export
-40.000
Stunden des Jahres

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der BMU-Leitstudie 2010
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Zuwachs von EE-Strom erfordert mehr Flexibilitat auf Angebots-
und Lastseite plus ggf. mehr Speicher = mehr Chancen & Risiken

60.000

“ Residuallast ohne Lastglattung im Jahr 2050

40.000

20.000 “ L | || L ‘ | “ 1 N

Leistung in MW
o

20000 - 1 H T ﬂ’ ”1

-40.000 I\ W

-60.000
Stunde des Jahres

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der BMU-Leitstudie 2010
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Danemark macht sich auf den Weg zum Heizen mit Strom...

Sollen wir folgen?

Coherent and flexible energy systems

ENERGINE'I/DK

~ TR

s—

50% of electricity demand =
Lrlt 58 A 3
Electricity
. icles
Transportation Electric veh
Qg. é@
06‘ N
Q0
’5" Y
7 &
7 L :
((>® Gas & Oil

- other sectors

District Heating

m—

| energy

L

electricity

v

™

13 September 2012

Preparing the Danish electricity grid for 50% wind power by 2020
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Heizen mit Strom (mit Warmespeicher)
Treiber und Hemmnisse

Treiber

Die Energieversorgung wird insgesamt stromintensiver

Zunehmende Uberschiisse an kostengiinstigem EE-Strom

Wachsender Bedarf an flexiblen Lasten und Speichern

Merit-Order-Effekt (zeitweise niedrigere bis negative Spotmarktpreise)
Zunehmende Preisspannen des Spotmarktpreises durch EE-Stromausbau erwartet

Hemmnisse

Bisher keine Zunahme, sondern Abnahme der Strompreisspannen (insb. durch PV)
Niedrige/negative Borsenpreise (bzw. viel EE-Strom) unabhangig vom Warmebedarf
Zusatzliche Kosten fur Flexibilisierung (z.B. grol3ere Pufferspeicher) und Informations- und
Kommunikationstechnik sowie ggf. hohere Betriebskosten

Ggf. hohere Warmeverluste

Okologische, dkonomische und systemtechnische ,Effizienz“ und Bedarf abhéngig von der
weiteren Systemtransformation und Gebaudesanierung — z.B. Lastausgleich und Speicherung
besser lokal, regional und/oder national?

Fazit

Langfristig durften die Treiber und Vorteile fur effiziente Stromanwendungen Uberwiegen!
Heizen mit Strom bleibt jedoch nur eine von vielen Optionen!

Gefahr von Lock-in-Effekten — auch mittel- und langfristig bendtigen wir nachfrageseitige
Stromeffizienz (z.B. elektrische WP Faktor 2 bis 4 effizienter als Widerstandsheizung)

26. Sep. 2012 ,HEIZEN MIT STROM*, DUSSELDORF Seite 26 Wuppertal Institut




Was kann jeder Einzelne tun?

Kaufen Sie nur energieeffiziente Gerate!
d.h. Geréate der Energieeffizienzklasse A

Top-Ten-Seiten: www.ecotopten.de
www.spargeraete.de

= bei Kiihlgeraten Klasse A+ / A++ www.topten.ch
8 Vermeiden Sie Stand-by-Verbrauche! Aktion No-Energy: www.no-e.de
'u_; Wechseln Sie zu einem unabhingigen Okostrom-Anbieter! Aktion Stromwechsel: www.atomausstieg-selber-machen.de/wechsel
Strompreisrechner: www.verivox.de/P/energienetz/Stromrechner.asp
Installieren Sie auf lhrem Dach eine Photovoltaik-Anlage! Energieagentur NRW: www.solarenergie.ea-nrw.de
Liiften Sie energiesparend (Stofliiften statt Kippliiften)! Verbraucherzentrale: www.verbraucherzentrale-energieberatung.de
Lassen Sie lhr Haus dammen bzw. motivieren Sie lhren Vermieter dazu! Hess. Energiespar-Aktion: www.impulsprogramm.de
Verlangen Sie vom Vermieter einen qualifizierten Energiebedarfs-Ausweis!  Deutsche Energie-Agentur: www.gebaeudeenergiepass.de
Lassen Sie eine "Faktor-4-Umwalzpumpe" einbauen! Energy+ Pumps: www.wupperinst.org/uploads/tx_wibeitrag/Ecolnno_Pumps_de.pdf
Installieren Sie auf lhrem Dach eine Solarthermie-Anlage! EnergieAgentur NRW: www.solarenergie.ea-nrw.de
Heizen Sie mit Holzpellets! Aktion Holzpellets: www.aktion-holzpellets.de
Energie-Pellet-Verband: www.depv.de
C.A.R.M.E.N.: www.carmen-ev.de
Erledigen Sie kurze Strecken zu FuR oder mit dem Fahrrad! ADFC: www.adfc.de
Nutzen Sie soweit mdglich die Bahn und den OPNV! Deutsche Bahn: www.reiseauskunft.bahn.de
Bei unvermeidbaren Fliigen: Fliegen Sie klimabewusst! Atmosfair: www.atmosfair.de
Fahren Sie ein energieeffizientes Auto! Top-Ten-Seite: www.topten.ch
Verkehrsclub Deutschland: www.besser-autokaufen.de
Nehmen Sie am Carsharing teil! Bundesverband CarSharing: www.carsharing.de
Organisieren Sie Fahrgemeinschaften! Mitfahrgelegenheit: www.mitfahrgelegenheit.de
2 Investieren Sie in 6kologische Anlagen! Natur-Aktien-Index: www.nai-index.de
= Nachhaltiges Investment: www.nachhaltiges-investment.org
£ |Wechseln Sie zu einem unabhingigen Okostrom-Anbieter! s. unter "Strom"
Nutzen Sie die zahlreichen Forderprogramme! BINE-Info: www.energiefoerderung.info
5 EnergieAgentur NRW: www.ea-nrw.de/foerderung
E Férdermitteldatenbank: www.foerderdata.de
E KfW Férderbank: www.kfw-foerderbank.de

Solarférderung (BSW & KfW): www.solarfoerderung.de

Download Klimaschutz-Linkliste:
www.wupperinst.org

Such-Stichwort: ,Klimaschutz Links*

BINE-Info: www.bine.info

Bund der Energieverbraucher: www.energienetz.de
Bundesumweltministerium: www.bmu.de/energieeffizienz

www.erneuerbare-energien.de

Deutsche Energie-Agentur: www.dena.de

Effizienzkampagne: www.stromeffizienz.de
EnergieAgentur NRW: www.ea-nrw.de

Umweltbundesamt: www.umweltbundesamt.de
Verbraucherzentrale: www.verbraucherzentrale-energieberatung.de
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Buch-Tipps

Heizung und
Warmwasser

Moderne Heiztechnik mit
Sonnenenergie, Holz und Co.

Verbraucherzentrale Niedersachsen:
Heizung und Warmwasser

12. Auflage 2009

160 Seiten /9,90 €
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i Peter Hennicke/

@) Manfred Fischedick
ERNEUERBARE

Peter Hennicke, Manfred Fischedick:

Erneuerbare Energien - Mit Energieeffizienz zur Energiewende
Verlag C. H. Beck, Miinchen, 2007

144 Seiten / 7,90 €
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Energiebalance-Broschure (deu/eng)

... sowie Endbericht und Arbeitspapiere zum Download unter:
www.ifeu.de/energiebalance

Enerqiebahnce www.wupperinst.org/projekte/fgl

Optimale Systemldsungen fiir erneuerbare
Energien und Energieeffizienz

Energy Balance

Optimum System Solutions for Renewable darauf a Ufb? uend: .
Energy and Energy Efficiency Masterarbeit von Katja

Tschetschorke zu 6konomisch-
Okologischen Beurteilung von
Warmenetzen im Bestand
(Nov. 2012)

Wuppertal Institut
far Klima, Umwelt, Energle
GmbH

Wauppertal Institute
for Climate, Environment
and Energy
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Wuppertal Institut
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GmbH

Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!

dietmar.schuewer@wupperinst.org
frank.merten@wupperinst.org

Weitere Informationen
finden Sie auf unserer
Website:

www.wupperinst.org






