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Naturlicher vs. menschengemachter Klimawandel FENES
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Energiebedingte Emissionen zw. 1750 und 2010
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Naturlicher vs. menschengemachter Klimawandel FENES
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CO, ist ein Treibhausgas
Arrhenius 1896 (4-6 °C)

THE
LONDON, EDINBURGH, axp DUBLIN

PHILOSOPHICAL MAGAZINE Effekt der CO,-Verdoppelung:
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JOURNAL OF SCIENCE. “Klimasensitivitat”

[FIFTH SERIES.]
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RXEL On the Tnfluence nf Corbonie dAoid in_the div upon
the Temperature oft the Growmd. By Prof. Svaxme
ARRGENIUS %,
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ddtmospherical Absorption. :
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ths absorption of the abmosphers wpon the climata.
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presonca of kent-absorbing gases inthe ntmosphere?  Fodriorf
mnintained that the stmosphere acts Bke the glasa of » hot-
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Mim, de Fte, R . Ssi. de Pt de Frace, b vil, 1827,

P B B el 4 Nes 381, Aprit 1996, 0] , 7-0 , 9 °C Erwarmun g
' verursacht haben

Hot paper. Title page of Arrh'énlus S
paper in Philosophical Magazine.




Temperaturmessungen - Klimawandel in den letzten 500 Jahren

eindeutig korreliert mit anthropogenen CO, Emissionen FENES
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Klimawandel kostet Lebensraum — auch in Deutschland
Energiewende ist notwendig zum Schutz des Lebens

PNP Juli 2013

Studie;: Zeit der Wetter-Extreme setzt sich fort

Genf. Hitzewellen, Uber-
schwemmungen,  Wirbelstiirme:
Zwischen den Jahren 2001 und
2010 hat die Welt mehrextreme Kli-
maerscheinungen erlebt als frither.
Zugleich war die erste Dekade des : 1 X
21, Jahrhunderts nach Erkenntnis- R -‘3‘1 \ »0?
sen von UN-Experten die wirmste A o
seit etwa 1850, als die regelmiBige
Aufzeichnung von Wetterdaten be-
gann. Der Trend zur Erderwar-
mung setze sich fort, erklirten Wis-
senschaftler der Weltorganisation
fiir Meteorologie (WMO) in Genf.
Loteigende Konzentrationen von
Treibhausgasen verindern unser !
Klima mit weitreichenden Folgen”,
wamnte WMO-Generalsekretir Mi-
chel Jarraud bei der Vorlage der |
Studie ,Das globale Klima 2001-

2010 - Eine Dekade der Extreme". . 2 o & <% : NN TR

Dafiir hatten meteorologische BT e iy " | =wi > N - e — e —
Dienste Daten aus 139 Landem zu-  Ob die Diirre im Norden Kenias 2009 oder die Flutkatastrophe heuer in Niederbayern (rechts das Autobahnkreuz Deggendorf inmitten des Uber-
sammengetragen. -dpa/Journal schwemmungsgebiets): Beides zéhit zu den extremen Wetterentwicklungen, die eine neue Studie beschreibt. - Fotos: dpa/Birgmann
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Langfristiges Handeln
zum Wohl der Menschen notwendig

Industriepolitik VS. Klimapolitik

W — - E %

,Kurzfristiger Profit" vor Jangfristigem Wohlstand”

Grundproblem in Politik & Wirtschaft: Kurzfristiges Handeln

Klimaschutz: ,Regional” eher machbar als ,national / global”

Bilderquelle. SZ & AP



Die Energieversorgung wird wieder oberirdisch .
Das fossile Zeitalter: Ein infinitesimal kleines Zeitfenster der Erdgeschichte FENES

Vereinfachte Darstellung aller fossiler Quellen S
Wind
Solar
4 Verbrauch -
Wind Solar Wasser
Biomasse Wasser Biomasse
0 1000 2000 3000
o o Zeit
Oberirdisch Oberirdisch

Unterirdisch

- Energiewende = Erneuerbare Energien und Energieeffizienz




Das globale technische Potential erneuerbarer Energi

Globaler Strombedarf #
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Quelle: Sterner, 2009
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Installierte EE-Leistung ubersteigt bald Lastbander

System rotierender Massen = Inverterbasiertes System FENES

m'\Wasserkraft ®mGeothermie ®Biomasse BOnshore-Wind B Offshore-Wind 0 Photovoltaik
180

160 — = H]
140 =0

120 =T

100

B0 -

G0

40

Kumulierte installierte EE-Leistung in GW,

EDU 5 201(: 201 5 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr

Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung bis 2050

Quelle: Trost, 2013 nach BMU Langfristszenarien A, 2012 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 12



Wind und Photovoltaik werden zur leitenden GroRe
- Technologie und Markt danach ausrichten FENES

_—
wind speed (m/s) irradiance (Wiy) resulting RE feed-in (scenario 2020) = Fraunhofﬁc
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Nationaler Aktionsplan erneuerbare Energien: 2020 — 39% EE-Anteil




Wind & Solar schaffen Energiewende nicht alleine  [FINES

Wir brauchen Flexibilitaten
1. Hoch flexible Kraftwerke

2. Flexible Verbraucher

3. Stromnetze

4. Speicher

Kurzzeit (Pumpsp., Batterien, Druckluft)
Langzeit (Pumpsp., Gasnetz & -speicher)

wind | solar | - Power-to-Gas = Gasspeicher




EE Fluktuationen erfordern flexible Kraftwerke
- Mit Kernkraft nur schwer technisch umsetzbar

m Fossil Kernkraft m Uberschiisse
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Ersatz von AKW in Suddeutschland groRe Herausforderung
Kostenglinstigste L6sung: Windenergie + Gastechnologien FENES

Number of GFPPs group

O Location of new GFPPs

Location of nuclear power
o plant

) 1 Biblis
. 2 Philippsburg
i 3 Neckarwestheim
~ | 4 1sar
be-: | 9 Grafenrheinfeld
L (> —=/| 16 Gundremmingen

e 380 KV power line

s 220 KV power line

e as trunk pipeline

- Wind fordern, nicht bremsen (Mythen: ,Umzingelung®, Rentabilitat, Larm)
- Gaskraftwerke / Gasturbinen vorausschauend planen
- Kein n-1 Versorgungssicherheitsproblem, wenn Thuringer Briucke nicht kommt

Quelle: ITE, 2012 (Gorshkov, Muller-Kirchenbauer)
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VDE ETG Studie: Energiespeicher fur die Energiewende (2012)
Fragestellung

Bilanzierung
von Verbrauch & Erzeugung

VDE-Studie

Kurzzeitspeicher
Langzeitspeicher
Flexible Kraftwerke & KWK

Flexible EE-Erzeugung
(Abregeln, Biogas)

Energiespeicher fur die
= Energiewende

Speicherungsbedarf und Auswirkungen
auf das Ubertragungsnetz fiir Szenarien

bis 2050

VDE

Quelle: VDE ETG, 2012 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 18



; .
40% EE Speichernutzung , . .ing  600-900+
Zyklen 150

Kurzzeitspeicher Kurzzeitspeicher - Zyklen

—Ausspeicherleistung =—Einspeicherleistung

10
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FENES

Quelle: VDE ETG, 2012



Veranderung der Stromerzeugung durch Speicherzubau

EE-Anteil: 40 % EE-Anteil: 80 %
| 45
nicht nicht
abgeregelte TWh ——  abgeregelte EE
EE :
- 15 ~ EBiomasse
W Biomasse . L
0 ! B KWK
-15 I
m KWK Erdgas, Erdol
-6 -30
9 W Steinkohle
Erdgas, Erdol N
D-A E-A D-A E-A
= Speicher erndhen Braunkohleanteil = Speicher vorwiegend flir EE
= Speicher verdrangen Gas-KW = Speicher ersetzen Gas-KW
= Minimaler Nutzen fur EE

Quelle: VDE ETG, 2012; IAEW, 2013



Energiewende: Stromgestehungskosten steigen
selbst mit Speichereinsatz nur um ca. 10%.

120

€/MWh

80

Variable Stromgestehungskosten

M Investitionskosten Speicher

M Investitionskosten Kraftwerke

100
€/MWh

78 79 84
€£/MWh £/MWh €/MWh

2010 40%-A 80%-E

100%-D

VDE

Quelle: VDE, 2012
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Korrelation Wind & Last & EEX
Negative Strompreise auch bei Windflaute
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Quelle: IWES, 2010



Gestehungskosten Strom
Wind & Sonne gleichauf / am Gunstigsten

Nicht enthalten: Speicherkosten Externe Kosten (Entsorgung, etc.)
12

FENES

10

O m T T T
Wind PV Gas & Dampf Steinkohle Kernkraft

Gestehungskosten fur neue Kraftwerke in €-ct. / kWh 2013

Source: Agora 2013, EWI 2011 - 2013 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 23



Preiswerte und kostenstabile Energieversorgung nur mit

Energiewende - Volkswirtschaftliche Kosten und Erlose FENES
- Basisszenario 2010 A, Preispfad A -

150
- Fotovoltaik
- +136 (PV)
100 | Strom
i +71 ohne PV
B -10

(32
o

o

o)
o

Volkswirtschaftliche
; * *) gegeniiber heutiger

betriebswirtschaftlicher
Kalkulationsbasis —

-100

-150 waren externe Kosten

(insbes. Klimawandel)
voll beriicksichtigt,
fielen diese ,,Vorleis-
tungen“ nicht an !

-200

Summenwert 2041-2050: - 590 Mrd. €

-250

Kumulierte Differenzkosten, Mrd.EUR (2009)

\ \ \ \
bis 2010 2011-2020 2021-2030 2031-2040

Quelle: BMU Langfristszenarien, Nitsch, Pregger, Sterner et al. 2012 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 24



Externe Kosten des Energieverbrauchs
Subventionen

FENES

B EEG # direkte Subvention; Mehrkosten werden auf alle Stromkunden
umgelegt > EEG-Umlage zukunftig konstant — Preistreiber nicht EE

B Dt. Steinkohle: von 1975 bis 1995 Kohlepfennig
1995: direkte Abgabe von 8,5% der Stromrechnung: 3,1 Mrd. EUR
Verfassungsgericht kippt Kohlepfennig
seitdem indirekte Subventionierung uber Steuern

Bisher ca. 90 Mrd. EUR Subventionen (Auslaufend 2018)
- reicht fur 90 GW Wind (ca. 180 TWh = 1/3 unseres Nettostrombedarfs)

B Forderung von Nachtspeicherheizungen bis 2006,
um fur Grundlast (Atom, Braunkohle) zu sorgen

B Indir. Subvention: Steuervergunstigung fur Flugtreibstoffe, fur Bahn
nicht




Beitrage einzelner Faktoren zur Steigerung
der EEG - Umlage 2013 - 2014

1,2

m Sonstiges

insgesamt 0,96

1,0

m Borsenstrompreis

= Ausweitung Privilegierung

ct/ kWh

Solar

“ Wind offshore

® Wind onshore

0,2

m Biomasse

0,0

Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 26



Ausgaben fur Energieforschung: 50% Kernenergie, 50% andere

Energie“markt” — war immer planwirtschaftlich getrieben

2400 M [ Erneuerbare Energien
I Kohle, fossile Energien

B Nuklearenergie
[ Entsorgung Nuklearanlagen

[ Kernfusion

2000

1600

1200

800

Energie-Forschungsausgaben Bund
(Mio.€)

40

o

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

o

2009: Energie-Forschung: 979 Mio. €, davon Kernspaltung: 205 Mio. € + 284 Mio. € (Beseitigung) (50 %)
Kernfusion: 135 Mio. € (14 %)
Regenerative Energien: 323 Mio. € (33 %)

Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 27
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Definitionen Speicher & Energiespeicher

Ein Speicher ist eine Einrichtung zur Bevorratung, Lagerung und
Aufbewahrung von Gutern.

Ein Energiespeicher ist eine energietechnische Einrichtung, welche die
drei folgenden Prozesse beinhaltet: Laden, Speichern und Entladen

<>

—+

~—
Laden Speichern Entladen
Charge Store Discharge

Ladung Energietrager Entladung

Quelle: Sterner, FENES, 2013



Speichertechnologien im Vergleich: Kapazitat und Reichweite

FENES

A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29 GWh/a 44TWh/a
1Jahr - Power-to-Gas
Pumpspeicherwerke ;
Warmespeicher
1 Monat - P
1 Woche - Porenspeicher
Fernwarme- | (Methan)
| speicher K
1Tag Kavernenspeicher
(Methan, Wasserstoff)
= '
w 1
S Batterien Blei e : .
erie - .
] 15td. - : Siure , Druckluftspeicher '
L - ' (Kavernen) :
-g Lﬂhiull'l' i ' '
Q - lonen ' I
Q <2 f |
0 Kondensatoren ; I chemisch
oo | : \ thermisch
< 1 Min.
) » mechanisch
Schwungmassen ‘
SpPelc her ' - elektrochemisch
- elektromagnetisch
- elektrisch
1 Sek. * ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.
100 ms Spulen ’ ’ " OTH
_ © OTH Regensburg FENES, 2013 R :_h
T T Iy T T TTnr T oo T T T T T 1’11!1mmﬁﬂ'ﬁ?ﬂrrﬁﬁmr—ﬁ111mﬂ—>. - :
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh
Speicherkapazitat

Quelle: TH Regensburg FENES, 2013 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 30



Speicher je nach Einsatz sinnvoll oder nicht

FENES
2030 Varianten fur Szenario ‘NEP B 2012° fur NS-, MS- und HS-Ebene

40 370
o 35
I Bewahrt bei USV
g 0| B Unverzichtbar fir die
§ 15 | Elektromobilitat
£ 401 Hausspeicher fur PV
Hausspeicher 5 nur im netzkonformen
0 - Betrieb sinnvoll

» Als Systemspeicher fur
Netzstabilitat sinnvoll

® Load leveling ® Peak shaving

Energy supply Energy supply
H 1

Load curve o
Power generation k|
N

e

Netzstabilitat

|- o

re

20 3

Quelle: A123; NGK Insulators, 2013; TU Dortmund Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 31



Netzstutzung durch Primarregelleistung .
Berlin: Erstmals kommerzieller Einsatz eines BKW in PRLEERIE

Pp— W —m
¢ - - 3y

Quelle: Younicos



Pumpspeicher Riedl u. a.
Etablierte Technologie — Akzeptanz durch Verbindung mit EE F

‘& - Krieghaus!

PSW kodnnen gute Speicher
far erneuerbaren Strom
aus der Region fur die Region sein

Voraussetzung:

Betrieb im Takt von Wind und Sonne

Quelle: RegioWiki, 2013 (Foto: Limmer; Grafiken: Donaukraftwerk AG) Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 33



Entwicklungsschritte Integration EE bis Power-to-Gas

12000 ‘ ‘

== Online

== Forecast D+1
= Forecast 4H
— Forecast 2H

EERERLYL\WP

10000

8000 1

6000

Power [MW]

g

14.1 15.1 16.1 171 18.1 19.1 201 211
Day

Numerisches Wettermodell Windleistungsprognose flur eine Regelzone

M-ximwwlam ]

- Waimenrs + * Py

B l ;

' 1 -’.
.. o— T e —

Wind Power Cluster Management

Kombikraftwerk
Quelle: Lange / Rohrig, 2008 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 34




Wie speichert die Natur Energie uber lange Zeitraume?

$02 © IWES, 2010

H>0

Chem. Energie
(fossil, bio)

Effizienz: ca. 1%

Energiespeicherung

| .y
\7.

Kernprozess: 1) Spalten von Wasser 12 HoO 2% 24 (H) + 6 O,
2) H, reagiert mit CO, 6 COy + 24 (H) — CgH120g + 6 Hy0

Quelle: Sterner, 2009 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 35



Power-to-Gas Das Original
Energiespeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetz
—> Technische Nachbildung der Photosynthese

STROM- Konzept ,Power-to-Gas" GAS-
NETZ __ga. NETZ
Wind - fur Warme
- fur den Verkehr
Gaskraftwerk,
Solar BHKW Winlg- tfjtncti ?folar-
raftstoffe
Andere (z.B. e-gas)
Erneuerbare STROMERZEUGUNG
— .
STROMSPEICHERUNG
""Hz'é'i_ o
. Hz !
- gfmosphafi Sl Elektrolyse, CH, | =
- Biomasse, Abfa K | ‘
- (Industrie) i a-Tank Methan- . Windgas

. CO, isierung : Solargas
m CO,-Tank >
a H:0

Quelle: Sterner, 2009
Specht et al, 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, HS.R, S. 36



Einspeisung von 10-Vol% Wasserstoff an 3 Hauptleitungen
Gasnetzentwicklungsplan der Gasnetzbetreiber

Entry
Lubmin

Entry
Emden/
Dornum

Start-
konzentration

Entry
Bocholtz/
Eynatten

Exit Grenze

Frankreich

‘ Exit Grenze

Schweiz

Start-

10Vol %

konzentration

Entry
Mallnow

Exit Grenze

Osterreich

—> Austausch aller
Kompressorstationen

Kosten:
3.7 Mrd. EUR

- Aufbau neuer
H, Infrastruktur
einfacher

—> Austauschgas (z.B.
Biogas) hat Vorfahrt
vor Zusatzgas
(Wasserstoff)

- 2% H, realistisch!




Methanisierung: Chemie vs. Biologie

Thermo-chemisch Biologisch
Reaktion 4H,+CO,>CH,+2H,0
Druck Bis zu 100 bar 1 bar
Temperatur 200 - 600 °C 20-80°C
Kern Katalysator Mikro-Organismen

Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 38



GREENPEACE
Pilot- & Demoanlagen: 2011 IENERGYI

Entwicklung in Stuttgart & Kassel

aus Uberzeugung.

2009 25 kW 2012 250 kW

SW L
%’\ % Fra un hOfe r @ Bundesministerium
IWES I fur Umwelt, N.atursch.utz
und Reaktorsicherheit

SOLARFUEL @

Quelle: Solarfuel, ZSW, IWES 2009 - 2012 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 39




FENES

2013 2 MW

-Gas Falkenhagen

E-ON Power-to

Quelle: E-On, 2013



Methangas: Audi g-tron Projekt
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Audi balanced mobility
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Source: Enertrag, 2012



100% erneuerbares Energiesystem moglich

ELECTRICITY
NETWORK
Super Smart Grid
POWER
NATURAL GAS
£l Comb NETWORK
ectro- ombust.
: TRANSPORT
Hydro, | mobility H h Engine
Ocean |
Al
Geothermal =
HEAT NETWORK Energiesystem
Solar x SRS mit CO, Senke
Turbin'es,
. E CO: recycling, Fuel 2“"5
Wind LS N >
' 1 optional
. H:0 .
| I D | S
L] L]
; Elektrolysis  H:
v H:-Tank CHs
-
Air = Absorption F CO;-Tank RPM
Ve | BT T _Plant.
[ ] 1
'
- Fermentation
Biomass ' F
7; 77777 { L Gasification extended
COs- - .
Storage optional

Quelle: Sterner, 2009 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 42
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Herausforderungen “Energiewende”

Stromwende

e

Verkehrswende

5,5%

Warmewende

Erneuerbare
Anteile 2011

Quelle: BMU, BMWi Statistiken, 2012 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 44




Herausforderung nachhaltige Mobilitat / Kraftstoffe

Biomasse

- Flachenpotential

- Akzeptanz / Nachhaltigkeit
(Tank-Teller)

Elektromobilitat
- Reichwelte
- Kosten

Strombasierte Kraftstoffe die Losung?
- Power-to-Gas
- Power-to-Liquids




Wind- und Solarkraftstoffe entscharfen Tank-Teller-Konflikt
Hektarertrag fiir regenerativen Kraftstoff in t Benzin-Aquivalente FENES

<« Anlage im Windpark 4+———— Einzelanlage ———»
Windgas :

Solarpark =

e E—

Grofter Vorteil von Windkraftstoff:

- kombinierte Energie- und Landwirtschaft
Biogas
(et I e

Bioethanol

riben)

Biodiesel &
(Raps)
0 50 100 150 200 250 300 350
Kraftstoffertrag pro Hektar in t Benzin dq./ ha a

Quelle: IWES 2011, FNR 2011, DESTATIS 2011 Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 46



Herausforderung nachhaltige Mobilitat / Kraftstoffe

Gesamtpotential Stromuberschusse bei 100%: ca. 50 TWh
- 25 TWh Kraftstoff von heute ca. 700 TWh Bedarf




Weiterer Ausbau von Wind & Solar:
Kernprobleme Fluktuationen & Akzeptanz

Landnutzung begrenzt
- Flachenpotential

- Akzeptanz

- Nachhaltigkeit

Meer: grofRtes Flachenpotential fur Erneuerbare

y Offshore-\/_\_/indkraft _ }FIuktuationen,Anbindung, Potential
- Meeresstromungsturbinen

Grundidee des neuen Konzepts:

Follow the wind

Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 48



Wie konnen wir

,dem Wind folgen“?

clenergie T

Follow +Ae wind.

‘

Bildquelle: Sylvia Riedl, pixelio.de Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 49



Wind + Wasserkraft + Speicher = Segelenergie
Zweck: Dem Wind folgen und Energie ernten

Wind

clenergie

Follow t+he wind ..

'0000000)  Energie- Energie-
i wandler spelicher
| e

Quelle: Sterner, Raith, 2013, www.segelenergie.de Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 50




Segelenergie: Energieschiff mit Flettner-Rotoren

FENES

Prinzip des Flettner-Rotors

A

[ ®—> Kraft
Wind

ﬁelenergie
Follow the wind..

=

Wind

Energie-

Energie-
speicher

wandler

AN

Quelle: Sterner, Raith, 2013, www.segelenergie.de Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 51




Segelenergie: Energieschiff der 2 — 5§ MW Klasse

e
il

Konstante Ernte von Windenergie Hohe Auslastung der Anlagen




Segelenergie: Potentiale vorhanden

Wind-
geschwindigkeit

B <7m/s .
—i séhelenergie
B >9m/s

Routenoptimierung: 80% Auslastung (Wind Grundlast)

Gestehungskosten H,: ab 16 Cent/kWh - derzeitiger Marktpreis: 33 ct./kWh

Quelle: www.segelenergie.de auf Basis von www.windatlas.dk Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 53




Segelenergie: Routen optimieren

Beispiel 3 Monate-Fahrt — insg. 7000 h (80%) Auslastung®58=
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Take home

FENES
Stromwende PtG einziger nationaler Langzeitspeicher
Verkehrswende PtG wichtiger fur Mobilitat und chem. Industrie
Segelenergie Wind-Wasser-Speicher-System

Konstant Wind als ,Grundlast® ernten
Erschlief3t grol3es ungenutztes Potential
Kein Einfluss auf das Landschaftsbild
Keine Konkurrenz zu Nahrung / Futter
Impuls fur nachhaltige Mobilitat & Schiffbau

B Speicher Ohne Rahmenbedingungen keine Entwicklung
CO, vernunftig bepreisen / besteuern
(Kauf: 100 € /t CO, vs. Entsorgung in der Atmosphare: 4 €/t CO,)

B Energiewende Wind & PV gleichauf mit fossil / nuklear
Subventionen fur fossil / nuklear beseitigen

(EU: 100 Mrd. €/a fur fossil & nuklear vs. 30 Bio. €/a fur Erneuerbare
global: 544 Mrd. €/a fossil & nuklear vs. 101 Mrd. )




Weiterlesen g
Energiespeicher
Ab Anfang 2014
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