Warum Windenergie? Die Notwendigkeit der Energiewende:
unabhangig, heimisch, bezahlbar, sicher

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner et al.
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Zeit zu handeln...

Quelle: Mester, 2015 Prof. Dr. Sterner, S. 3



Zeit zu handeln... Paris: 1,5 °C

Quelle: Mester, 2015 Prof. Dr. Sterner, S. 4



Es geht uns ... -> Wir gehen uns an die Substanz!
Klimaschaden in Bayern

Uberschwemmungen in Niederbayern

Todliche Flut: Was das Unwetter von
Simbach ubrig liel3
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Es geht uns ... -> Wir gehen uns an die Substanz!
Klimaschaden in Bayern

Uberschwemmungen in Niederbayern

Todliche Flut: Was das Unwetter von
Simbach ubrig liel3

Die Sturm-Katastrophe im Landkreis 0
Passau: B

22.08.2017 70 - 100 Millionen Euro Waldschaden - 40 Millionen Euro Schaden an Gebduden und |
Infrastruktur '
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Flutkatastrophe Westdeutschland 2021
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Flutkatastrophe Westdeutschland 2021

3 2025: Wegen der stelgenden Zahl an H1tzetoten Wurde in Europa

erneut der Notstand ausgerufen.

Prof. Dr. Sterner, S. 9



Deutschland wird
Waldbrande
zum DEH EPIEEEL Feuer in Sachsen weiten sich aus

Waldbrandland

Prof. Dr. Sterner, S. 10



Forscherin zu Alpen

Gletscherabbruch in den Alpen  .Die Schmelzsaison am Gletscher wird linger
und langer”

Quelle: Kurier, 2022 Prof. Dr. Sterner, S. 11



Von der Eiszeit zur Zivilisation

- hin zur Ausrottung?
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Wir haben jetzt bei 1,2 °C bereits Katastrophen biblischen
Ausmales - Kosten die letzten 30 Jahre: 550 Mrd. € (EU)!

Ja, es kostet Geld, aber:




Wir haben jetzt bei 1,2 °C bereits Katastrophen biblischen
Ausmales - Kosten die letzten 30 Jahre: 550 Mrd. € (EU)!

Ja, es kostet Geld, aber:

- Kein Klimaschutz kostet mehr
Menschenleben und Geld

als Corona & jede Energiewende

- Ein “Weiter so” fuhrt ins Verderben




"Der Staat schutzt auch in Verantwortung fur die
kiinftigen Generationen die natlirlichen
Lebensgrundlagen.”




"Der Staat schutzt auch in Verantwortung fur die
kiinftigen Generationen die natlirlichen
Lebensgrundlagen.”

- Egal, welche Regierung dran ist,
Klimaneutralitat = Grundgesetz




Wie kann Deutschland klimaneutral werden?

Treibhausgasemissionen in Mt CO -e
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Die Zukunft unserer Energie

Quelle: Bauer, Sterner, 2021



CO,_;4.Emissionen in Deutschland nach Sektoren:
90 % aus Kohle, Ol und Gas!
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Versorgungs-
sicherheit




Zeit zu handeln...

Quelle: Dr. Hirth, 2022 Prof. Dr. Sterner, S. 20



Gasspeicher Gesamt vs. Gazprom
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- Strategischer Einsatz seit Mitte 2021!

https://www.bruegel.org/publications/datasets/european-natural-gas-imports/



https://agsi.gie.eu/
https://www.bruegel.org/publications/datasets/european-natural-gas-imports/

Ausweg Atomkraft?

Importe aus Russland in TWh
30 % Russengas nach Bayern!

Quelle: BMWK, 2022 - Eigene Darstellung Prof. Dr. Sterner, S. 22



Ausweg Atomkraft?

Importe aus Russland in TWh Laufzeitverlangerung reduziert um 3 %
30 % Russengas nach Bayern! Nachteile:

— Sehr teuer (Brennstabe, Rickbau)

— Technisch aufwandig

— Unsicher (Atomkraft > Atomwaffe)
- Entsorgung

- Abhangigkeit von Russland

Atom: 30
O

Quelle: BMWK, 2022 - Eigene Darstellung Prof. Dr. Sterner, S. 23



Wir brauchen Strom, Warme , Mobilitat




Wir brauchen Strom, Warme , Mobilitat
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1. Weniger verbrauchen - Energieeffizienz = Sparen

Prof. Dr. Sterner, S. 25



Wir brauchen Strom, Warme , Mobilitat

| T

1. Weniger verbrauchen - Energieeffizienz = Sparen

2. CO,-neutral nutzen - Erneuerbare Energien

Prof. Dr. Sterner, S. 26
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Alles hangt am Strom!
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Alles hangt am Strom!
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Alles hangt am Strom!
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Klimaschutz steht und fallt mit dem Ausbau von Wind + Solar! ‘|<
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Heimische
Energiequellen




Erneuerbare Energien in Bayern

Potenzial
Genutzt Technisches Potenzial
200 TWh allein auf Dachern
PV
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Erneuerbare Stromerzeugung 2017 und Potenziale in TWh




Erneuerbare Energien in Bayern
Kosten VS. Potenzial

Bandbreite Genutzt Technisches Potenzial

i ] ’ ‘ 200 TWh allein auf Dachern
PV

Siedlungs-Abstand 1000 m
B wind |

PN Wasser NN

I Biomesse |

I Geothermie fj Importlicke Nettostromverbrauch
2025 Bayern 2017
[ I I I I I I | I I | | I I |
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Gestehungskosten (Neubau) in ct/kWh Erneuerbare Stromerzeugung 2017 und Potenziale in TWh

Zum Vergleich: Kosten neuer Atom- / Kohle- / Gaskraft: 20-30 €-ct/kWh
- 4-6 x so teuer wie Wind und Solarstrom




Wird wertvolle Flache fur Nahrungsmittel verdrangt:

6 % der BRD-Flache derzeit fiir Energie (Biogasmais + Raps) genutzt
- Aus restlicher Flache fiir Nahrung/Futter & Exportiiberschuss!

Quelle: FNR, Ariadne, 2021



Wird wertvolle Flache fur Nahrungsmittel verdrangt:

6 % der BRD-Flache derzeit fiir Energie (Biogasmais + Raps) genutzt
- Aus restlicher Flache fiir Nahrung/Futter & Exportiiberschuss!

Mio. kWh pro Jahr
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1 ha Solarpark ersetzt
40 ha Biogasmais!

Quelle: FNR, Ariadne, 2021



Wird wertvolle Flache fur Nahrungsmittel verdrangt:

6 % der BRD-Flache derzeit fiir Energie (Biogasmais + Raps) genutzt
- Aus restlicher Flache fiir Nahrung/Futter & Exportiiberschuss!

Mio. kWh pro Jahr
9

i Strom fur 20201
’ Faktor 40 o;:ler % 2030 Ll Biomasse
) mehr 1.500 EFH heizen ) Yind
: / (Warmepumpe) 20451 S Ll ;(::(;breite der Szenarien
oder 1 Mio. ha 2 Mio. ha
z ) 2.850 E-Autos 0 2 4 ' 6 8
1 105:23;;:;te Nutzfldche bezogen auf Landesflache DEU [%]
' Biogas Solar
- Ersatz von Mais & Raps
1 ha Solarpark ersetzt durch Solar & Wind fiithrt auch
40 ha Biogasmais! bei starkem Ausbau nicht zu

mehr Flachenbedarf fiir Energie

Quelle: FNR, Ariadne, 2021



‘ Erzeugergemeinschaft fur Energie

Solarpark-Biotop bei Landshut
p p |n Bayern eG Erneuerbare Energien aus Bayern, fiir Bayern

— Kein Spritzen, kein Dingen - weniger Umweltbelastung
— Mehr Artenvielfalt
- Rickzugsgebiet fiir Wild- und Honigbienen

.'v"“

Bildquelle: Ernst, 2019 Prof. Dr. Sterner, S. 37



Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

Nationale Ausbauziele fiir Wind + Solar

ab 2022 zur Zielerreichung

bis 2021 realer Zubau

Zubau in GW
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Quelle: AGEE-Stat, BMWK, 2022



,Bayern klimaneutral 2040“ — das miisste jede Woche passieren:

: ’ -0~
Installation von PV-Anlagen auf /@\ 2 neue 5 MW Windkraftanlagen

160 FuBballfeldern Freiflache und {er ek
auf ca. 1.000 Wohngebauden. s werden in Betrieb genommen.

2.300 fossile Heizanlagen werden —
durch regenerative Anlagen 1.250 Wohngebaude werden H
ersetzt (plus notwendiger energetisch saniert. H
Warmenetzausbau).

3 GroBbatteriespeicher : : :
: . . . 8.600 PKW mit fossilen Antrieben
(ﬁr/:;:eiakjpiiﬁg?sggtamer) werden durch alternative Antriebe a

insgesamt 15 MWh werden installiert. Srsel

3 neue Elektrolyseure mit einer o
Leistung von insgesamt 5 MW % 1Umspannwerk wird errichtet. %% ‘?E
werden installiert (ca. 5 Container). .

Quelle: VBEW, FEE, 2022 Prof. Dr. Sterner, S. 39



Windenergie




GrofRter Vorteil: Bezahlbarer Strom nur mit Windkraft
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GrofRter Vorteil: Bezahlbarer Strom nur mit Windkraft
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GrofRter Vorteil: Bezahlbarer Strom nur mit Windkraft
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- Windkraft wird v. a. im Winter gebraucht: Warmepumpe, E-Autos
- Wichtig fiir Versorgungssicherheit




Windstrom aus dem Forstenrieder Park

- \ 11 Mio. kWh je Anlage
i i i 66 Mio. kWh gesamt

6 Windkraftanlagen
mit 5.000-5.500 kW




Windstrom aus dem Forstenrieder Park

- | 11 Mio. kWh je Anlage

6 Windkraftanlagen
mit 5.000-5.500 kW

ca. 6.600 Dachanlagen
mit 10 kW




Windstrom aus dem Forstenrieder Park

6 Windkraftanlagen
mit 5.000-5.500 kW

ca. 6.600 Dachanlagen
mit 10 kW

11 Mio. kWh je Anlage
66 Mio. kWh gesamt

- Strom fiir 18.800 Haushalte
- Warme fiir 20.000 Haushalte

- Mobilitat fiir 29.300 E-Autos

oder fiir 9,4 Mrd. km E-Bike




Wind und Solar sind ein entscheidender Standortfaktor @

Energiewende Landkreis HaBberge (Strom)
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Wind und Solar sind ein entscheidender Standortfaktor @
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Quelle: Landkreis HaRberge Unterfranken, 2022 Prof. Dr. Sterner, S. 48



Wind und Solar sind ein entscheidender Standortfaktor @

Energiewende Landkreis HalRberge (Strom)
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Wind und Solar sind ein entscheidender Standortfaktor @
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Vogelsterben durch menschengemachte Faktoren

« Vogel kdnnen mit WKA kollidieren und dabei sterben

« Bei Errichtung einer WKA gelten strenge Vorgaben des
Bundesnaturschutzgesetzes - Artenschutz wird gewahrleistet

« Technische Moglichkeiten: Abschaltung bei Vogelanflug




Vogelsterben durch menschengemachte Faktoren

« Vogel kdnnen mit WKA kollidieren und dabei sterben

« Bei Errichtung einer WKA gelten strenge Vorgaben des
Bundesnaturschutzgesetzes - Artenschutz wird gewahrleistet

« Technische Moglichkeiten: Abschaltung bei Vogelanflug

« Anderen Einflisse des Menschen sind wesentlich fataler als Windkraft:

Tote Vogel in Mio. pro Jahr

140 -

120 ~

100 ~

80

60 -

40 -

20 -

0

Glasflachen

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

w

Faktencheck Windkraft

https://www.bmwk.de/Redaktion/D
E/FAQ/Windenergie/fag-
windenergie.html



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Windenergie/faq-windenergie.html

EU Projekt zum GPS-Monitoring von Wildvogeln

1:20.000.000
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Rotmilan Telemetrie 2013 - 2022: Besenderung Rotmilane (Status: 3/2022)
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EU Projekt zum GPS-Monitoring von Wildvogeln

Haufigste Todesursachen
beim Rotmilan:

1. Fressfeinde

2. Vergiftung (z. B. Rattengift)
3. StraRenverkehr

4. Stromleitungen

5. Abschuss

6. Schienenverkehr

7. Windkraft

Rotmilan Telemetrie 2013 - 2022: Besenderung Rotmilane (Status: 3/2022)

Besenderung von 1.555 Rotmilanen in ganz Europa
Kartenerstellung:
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Windkraft-Infraschall ist zu schwach, um Menschen zu schaden
Messungen: PKW Innenraum vs. Windkraft, 300 m Abstand

—— PKW Innenraum 120km/h

——  Windrad 300m Abstand, 1,5MW
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Windkraft-Infraschall ist zu schwach, um Menschen zu schaden
Messungen: PKW Innenraum vs. Windkraft, 300 m Abstand

—— PKW Innenrau m 120km/h s —
—— Windrad 300m Abstand, 1,5MW - R \I;’VII(rYg:dngggamumA;jgﬁ?/? 5MW
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Selbst bei nur 300 m Abstand liegt e |
die Windkraft deutlich unter dem PKW : S i .
bzw. der Wahrnehmungsschwelle 3 81 5 % i
Der Windkraft-Infraschall ) e _
ist viel zu schwach, um physikalische o o e o

Zellschadigungen zu verursachen. 0 5 10 15 2 0 5 10 15 2




16 Jahre lang Verbreitung von Falschinformationen
durch eine staatliche Bundesanstalt BGR oo

Geowissenschaften
a7 ammmm.  und Rohstoffe

g; s mehsse( EG s?;nthollu . Ep ;:| 1L:(25.2Hz: 90dB ‘ a u fg e d e c I(t d u rc h

(3) 90dB re 20pPa als Einzel-Drucksignal: Amplitude 0,9Pa N

(4) Die Summe aller Einzelsignale muss das Gesamtsignal ergeben
Bayreuther Zentrum fir
i Okologie und Umweltforschung U N lVE RSITA-T
I Bayceer BAYREUTH

Infraschall & Windenergie — kurz art #1a (c) Dr. Stefan Holzheu .
Warum die Schalldruckpegel der BGR falsch sind } ’

Es gilt:
s gi SPL =20-lo; g(zo Pa )dB

=> Der errechnete Pegel ist viel zu hoch. Fehler ca. 30dB

WW“‘ M i mwfw

2005 Messung an 0,66 MW Anlage & Eigenpublikation der BGR
2005-16 Keine Publikation oder Tatigkeit
2016 Fachpublikation (Zusammenhang mit bay. Windenergieerlass?)
2020 Aufdeckung durch Uni Bayreuth, Drohung mit BGR Rechtsabteilung,
Offentlichkeitsarbeit, Unterstiitzung weiterer Wissenschaftler
2021 Eingestandnis BGR, Entschuldigung durch Bundesminister Altmaier
Korrektur der Fachpublikation von 2016, neue Messungen an groRen Windparks
(16x3MW - 500m zur ersten WEA) die Pegel gehen kaum lber 60 dB




16 Jahre lang Verbreitung von Falschinformationen

- : Bundesanstalt flr
durch eine staatliche Bundesanstalt BGR iiesrsaiiv

A, 7. ammmm.  und Rohstoffe
Wzrumdvlveschalldrupckp:gel((;er BGR falseh sind “H””
eeeeeeeeeee Schal Ejs::;:fvru?;;-«zz 90dB
HM& L\M, “WMMU\WWL\M\M%{LW Okologie iiﬁrzu;rxgléeoﬁr:;?nfgur U N Iv E RS ITAT
N ; BayceeR BAYREUTH

aufgedeckt durch

Rechenfehler 36 dB, entspricht
Schallleistung Faktor 4000
Schalldruck Faktor 63 zu hoch!




Nachteil: Windkraft verandert die Optik




Windkraft vs. Denkmalschutz

z. B. Puch bei Fiirstenfeldbruck:

100 % sinnvoll und wirtschaftlich, aber:
.Sichtbeziehung zur Kirche wird gestort”
- Windkraft nicht genehmigt




Windkraft vs. Denkmalschutz

z. B. Puch bei Fiirstenfeldbruck:

100 % sinnvoll und wirtschaftlich, aber:
.Sichtbeziehung zur Kirche wird gestort”
- Windkraft nicht genehmigt

Neuer Grundsatz:

Die Nutzung von erneuerbaren Energien ﬁ@ ?Uﬂnvf/?é?gﬂgsftte"lim
liegt im Uberragenden offentlichem Interesse und und Klimaschutz

dient der offentlichen (nationalen) Sicherheit.




Braunkohle in NRW: Immerather Dom
»,Kirche im Weg - Muss der Energieversorgung weichen”




Braunkohle in NRW: Immerather Dom
»,Kirche im Weg - Muss der Energieversorgung weichen”

* 1890
t 2018



Die Energieversorgung wird wieder 100 % erneuerbar
oberirdisch und damit sichtbar, wie friiher
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Ebersberger Forst

BUND NATURSCHUTZ WIRBT FUR ,,JA"

BUND%

Naturschutz
in Bayern e.V.

Entscheidung pro Windenergie
sieht BUND Naturschutz als
landesweites Aufbruchssignal
fur Energiewende und

Klimaschutz
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CO,-Minderung durch Windkraft vs. Wald

Wald ,,speichert” ca. 12 t / ha und Jahr
CO,-Emissionen Strommix in Dtl.: 485 g / kWh
CO,-Emissionen Windkraft: 20 g / kWh
Flachenverbrauch Windkraft: 0,3 ha / Anlage

(ohne Zuwegung)

Ertrag je Anlage 11 Mio. kWh/a
x 0,465 t / MWh
- jede Windkraftanlage spart 5.335 t p. a.
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CO,-Minderung durch Windkraft vs. Wald

Wald ,,speichert” ca. 12 t / ha und Jahr
CO,-Emissionen Strommix in Dtl.: 485 g / kWh
CO,-Emissionen Windkraft: 20 g / kWh
Flachenverbrauch Windkraft: 0,3 ha / Anlage

(ohne Zuwegung)

Ertrag je Anlage 11 Mio. kWh/a
x 0,465 t / MWh
- jede Windkraftanlage spart 5.335 t p. a.

vs. Wald (0,3 ha): 3,6 t pro Jahr

- Eine Windkraftanlage spart iiber 1.400 x mehr CO,
als der Wald auf der Flache




Das Speicherproblem ist technisch gelost!

Pumpspeicher, Batterien

Kurzzeitspeicher

% .
g Stunden, Tage

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2021 Prof. Dr. Sterner, S. 69



Das Speicherproblem ist technisch gelost!

Pumpspeicher, Batterien

Kurzzeitspeicher
>

Stunden, Tage

Power-to-Gas, Wasserstoff

\ e — v
: : o~ N

N
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Langzeitspeicher
>

Wochen, Monate

Rohdl, Mineraldlprodukte, Fliissiggas
Kavernenspeicher Kavernenspeicher
ol - . y [ in Betrieb
kapazitét nach Endausbau [Mio. m3(Vp)] in Betrieb .
(O in Planung oder Bau mit voraussihtiicher Anzahl der Einzelspeicher
O in Planung oder Bau

Erdgas

Porenspeicher
. in Betrieb mit max. Arbeitsgas-
504

o max. Arbeitsgaskapazitat [Mio. m3(Vy)]
Stand: 31.12.2013

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2021 Prof. Dr. Sterner, S. 70



Fazit




Der Weg in die Klimaneutralitat ist irreversibel!

g}g BDI ‘ Holger Losch




y VY4
T Wind + Solar = o5

ich bin trotzdem dagegen

- Dann sind Sie wofur?
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wind + Solar

ich bin trotzdem dagegen

- Dann sind Sie wofur?

- Nur wer ein tragfahige, bezahlbare, technisch
machbare und 6kologisch vertretbare Alternative
hat, ist glaubwiirdig!

- Vorteile von Wind + Solar uberwiegen deutlich




Wind-Erntedankfest der Biirgerwind Lamerdingen, Allgau

neu: Kamerabasierte Vogelerfassung - Warnung & Abschaltung

Windenergie Lamerdinger feiern ,,Erntedank mit Segnung und Fest. Der Pfarrer geht personlich in die Luft

VON KAROLA SCHENCK
Lamerdingen Um 20 Prozent iiber-
troffen haben die beiden Windrider
bei Lamerdingen die Ertrags-Prog-
nosen der Betreiber. Um dies zu fei-
ern, lud die Betreibergesellschaft
alle Kommanditisten und die Biirger
der umliegenden Gemeinden zu ei-
nem ,,Wind-Erntedankfest“ ein.
Rund 500 Besucher und Interessier-
te waren gekommen.

Das Zelt am Windrad Nummer
zwei an der Strafle zwischen Lamer-
dingen und Schwabmiihlhausen war
bereits zum Festgottesdienst sehr
gut gefiillt. Pfarrer Andreas Pela ge-
staltete den Gottesdienst. Passend
dazu war die Lesung aus der Schop-
fungsgeschichte. ,,Die Kraft der Na-
tur darf genutzt werden. Seid aber
Beschiitzer der Welt, nicht Réu-
ber“, mahnte er an. Der Gottes-
dienst wurde musikalisch von den
»Blechfreunden®, der kleinen Be-
setzung des Musikvereins Lamer-
dingen, begleitet.

Im Anschluss daran erklirte Ro-
bert Sing, einer der Geschiftsfiihrer
der Betreibergesellschaft, dass Pfar-
rer Pela zusammen mit einer Tech-
nikerin auf die Kanzel des Windra-
des fuhr und von dort oben die
Windrider segnete.

20 Prozent mehr Ertrag

Auf die Frage, wie es denn dort
oben war, entgegnete Pfarrer Pela
danach beeindruckt: ,,Ein erheben-
des Gefiihl. Ich war Gott ein Stiick-
chen niher.“ Als technisch Interes-

siertem habe er bereits den Aufbau
der beiden Windrider begeistert
verfolgt.

Die Kinderbetreuung Fuchstal
unter der Leitung von Jugendpfle-

ger Moritz Hartmann kiimmerte
sich um die jiingeren Gaste. Und 30
Musiker des Musikvereins Lamer-
dingen spielten engagiert auf.
Schliefllich lieBen die Giste die Mu-

Himmel so nah: Pfarrer Andreas Pela gemeinsam mit Technikerin Pia Zordick auf dem Windrad bei Lamerdingen. :
= Foto: Josef Trieb  dem FSV Lamerdingen zugute.

siker nicht ohne Zugabe gehen. Am
Fufl des Windrades informierte eine
Bildergalerie iiber den Bau der
Windrader. Interessante Daten iiber
Windenergie konnte man zudem an
den Zeltwanden erfahren. Zum Bei-
spiel, dass der Ertrag der zwei
Windenergieanlagen in Lamerdin-
gen im Jahr 2017 bei 13827 228 Ki-
lowattstunden lag. Diese Strom-
menge entspricht in etwa dem Jah-
resverbrauch von 4000 Haushalten.

In seinem kurzen Grufiwort
meinte Robert Sing: ,Die zwei
Windréder gehoren inzwischen zum
Lamerdinger Ortsbild. Dank ihrer
und weiterer Anlagen zur Erzeu-
gung umweltfreundlicher erneuer-
barer Energien wird die Gemeinde
Lamerdingen demnéchst energieau-
tark sein.

Erlos fiir den Sportverein

Die Fufiballer des FSV Lamerdin-
gen kiimmerten sich um die kom-
plette Gastronomie.

38 Torten verkauften die Land-
frauen Lamerdingen um Irmgard
Ort und Jutta Jaser.

Bei sommerlichen Temperaturen
lief8 es sich im Schatten des Windra-
des trefflich feiern. Der Reinerlos
des Wind-Erntedankfestes kommt

Prof. Dr. Sterner, S. 75



Energiegemeinschaften fiir regionale Eigenversorgung
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Quelle: OO Energieverband, 2021



Energiegemeinschaften fiir regionale Eigenversorgung
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Schule Rathaus

- Mitglieder: Blirger, Gemeinden, Vereine, Kirche, KMU, Gewerbe

— Lokal hinter Trafo / Regional in der Mittelspannung

- Ziel: gemeinnilitzige Nutzung von gunstigem Wind- und Solarstrom

Quelle: OO Energieverband, 2021



Nicht nur auf die StraRe, sondern auch in die Hochschulen,
in die Handwerksbetriebe: Klimaschutz = viel sinnvolle Arbeit!




Regionale Kreislaufwirtschaft schafft mehr Unabhangigkeit
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Kontakt

MICHAEL STERNER

»

ergiespeicher

2. Auflage
860 S.
Inkl. Sektorenkopplung

@ Springer Vieweg

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner
info @ ifes.de
Twitter: @prof_sterner

www.ifes.de

www.fenes.net
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Energy Storage
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