
So retten wir das Klima – Energiewende einfach erklärt!
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Klima



Was beobachten wir?
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Trockenheit à Flächenbrand

Quelle: Feuerwehr
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Trockenheit à Waldbrände

Quelle: Capital
Quelle: Zeit.de
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Quelle: Independent

60 °C
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Mehr als 4.000 Tote
in Libyen
 

Quelle: DLF
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© Stefan Rahmstorf, 2022

Globale Temperatur
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Klimaschutz = Sicherung von Frieden, Stabilität und Wirtschaft

Quelle: https://www.nature.com/articles/s41893-023-01132-6

Unbewohnbare Regionen bei +2,7 °C Erderwärmung
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Klimawandel und Sicherheit – unser WBGU-Gutachten von 2007 (!) 

Quelle: Klimawandel und Sicherheit – Hauptgutachten - WBGU, 2007 – Fotos: privat

Klimawandel 
à schwindender Lebensraum 
à neue Völkerwanderungen

Schäden & Kosten 
à Alles andere als Klimaschutz 
    ist wesentlich teurer

Kriege um Öl & Gas 
à Destabilisierung
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Klimakatastrophe in Kenia à Spenden

Quelle: Private Fotos
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Drei ausgefallene Regenzeiten + Ukraine à Hilfe kommt an
Kontoinhaber: Steyler Mission 
Bank: Steyler Bank
IBAN: DE77 3862 1500 0000 0110 09
Verwendungszweck: Bro. Karl Schaarschmidt, Kenia Frauenbildung via Sterner - bitte Spendenquittung

Quelle: Private Fotos
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Klimakrise verstärkt Migrationskrise

Quelle: Mester, 2015

Paris: 1,5 °C
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Klimaschutz – eine Generationenfrage und –aufgabe!

Quelle: IPCC, 2022
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2 % der globalen Emissionen à 50 Länder – jedes in Verantwortung

Quelle: Sterner: So retten wir das Klima, 2022 - Statistiken



Prof. Dr. Sterner
UBA, 2022

187

9.000

177

Verantwortung übernehmen!

Jährlicher eigener Müll pro Person in kg (2022)

Quelle: Sterner: So retten wir das Klima, 2022 - Statistiken



Können wir es erklären?
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CO2 verdoppeln
à 3 ± 1 °C Erderwärmung

Treibhausgaseffekt: ein lang bekanntes Naturgesetz

Quelle: Arrhenius, 1896

S. Arrhenius

1896
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Papst: „Scharfe Kritik an Versuchen, den Klimawandel zu leugnen.“ (DLF)

Quelle: Vatikan, 2023

2023
Angst um Wirtschaft?

Klimawandel à „Verlust von Arbeitsplätzen“

Klimaschutz à „schafft Arbeitsplätze“
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Energie- und Versorgungskrise

Quelle: Dr. Hirth, 2022
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CO2-äq. in Deutschland: 

90 % aus Kohle, Öl und Gas

Quelle: UBA, 2021, Sterner et al, Klimaschutz-Sofort-Programm für Bayern – Kurzstudie für Greenpeace, 2023

Klimaschutz = Energiewende (zu 90 %)
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1970er ... ... 2020

Bildquelle: Tagesschau, Welt
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CO2-äq. in Bayern

Quelle: Sterner et al, Klimaschutz-Sofort-Programm für Bayern – Kurzstudie für Greenpeace, 2023

Trend: Klimaneutral in 230 Jahren
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Trends 2023

Klimakatastrophen (Physik)

Klimamaßnahmen (Politik)
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Auswege?
à Energiewende
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Energiewende = 
   Stromwende 
+ Wärmewende

+ Verkehrswende
+ Industriewende
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Wir brauchen Strom, Wärme (Kälte), Mobilität

Quelle: Eigene Darstellung

1. Weniger verbrauchen à Energieeffizienz = Sparen

2. CO2-neutral nutzen à Erneuerbare Energien

3. Verhaltensänderungen à Suffizienz
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Erneuerbare Energien

Kosten   vs.  Potenzial

Quelle: Sterner et al. zum Energiegipfel 2018, Fraunhofer, BMWi, etc.
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Alles hängt am Strom! Klimaschutz steht und fällt mit dem Ausbau von Wind + Solar!

Strom à
H

2/PtX
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Mythen
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Vogelsterben durch menschengemachte Faktoren in BRD

Quelle: BMWi, 2020
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Windkraft-Infraschall Messungen: PKW Innenraum vs. Windkraft, 300 m Abstand

Quelle: Dr. Stefan Holzheu, Uni Bayreuth, 2021

Selbst bei nur 300 m Abstand liegt die Windkraft deutlich unter dem PKW 
bzw. der Wahrnehmungsschwelle

Messung über die Zeit aufgetragen nach Frequenz

à à

Der Windkraft-Infraschall ist viel zu schwach, um physikalische Zellschädigungen zu verursachen.

Rechenfehler 36 dB, entspricht
Schallleistung Faktor 4096
Schalldruck Faktor 64 zu hoch!

16 Jahre lang Verbreitung von Falschinformationen 
durch BGR
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Mythen von Solar widerlegt: Amortisation, Flächen, Effizienz 

1 ha Solarpark ersetzt
  40 ha Biogasmais!

Wir brauchen zukünftig 
nicht mehr Fläche für 
Energie als heute (6 %)

Quelle: https://mediathek.fnr.de/flachennutzung-in-deutschland.html
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Erzeugergemeinschaft für Energie in Bayern eG

Solarpark-Biotop bei Landshut: kein Spritzen, kein Düngen à besser für Artenvielfalt, 
Wasser

Quelle: Engl, 2020
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Wind ergänzt Solar perfekt!

Quelle: Landkreis Haßberge Unterfranken, 2022

Verbrauch

SolarWind

Energetische 
Amortisationszeit für Solar: 
1-2 Jahre
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Mythen von Wind widerlegt: Vögel, Infraschall, Recycling, Wasser

Häufigste Todesursachen
beim Rotmilan:

1. Fressfeinde
2. Vergiftung (z. B. Rattengift)
3. Straßenverkehr
4. Stromleitungen
5. Abschuss
6. Schienenverkehr
7. Windkraft

Quelle: Life-Eurokite.eu, 2022

Infraschall
BGR Rechenfehler 
Faktor 4096 zu hoch!
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Energienutzung vs. Denkmalschutz

Quelle: Zauser, Energiereferent Mammendorf 2018

Neuer Grundsatz: 
Die Nutzung von erneuerbaren Energien 
liegt im überragenden öffentlichem Interesse und 
dient der öffentlichen (nationalen) Sicherheit. 

z. B. bei Fürstenfeldbruck: 
100 % wirtschaftlich, aber:
 
„Sichtbeziehung zur Kirche wird gestört“ 

à Windkraft nicht genehmigt
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Wind- und Solarkraft verändert die Optik – Beispiel Wolfsegg 

Quelle: BayH2, 2022
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Die Energieversorgung wird wieder 100 % erneuerbar 
und oberirdisch, wie früher

  Erneuerbar (Holz)  Fossil (Kohle, Öl, Gas)       Erneuerbar (Gas)

Biomasse

Wind Solar

Wasser

Wasser

Wind

Solar

Biomasse

Energie-
effizienz

Globaler fossiler 
Primärenergie-
verbrauch in EJ/a

Quelle: Sterner, 2017

Oberirdisch 
100% Erneuerbar
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Strom
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Effekt einer Laufzeitverlängerung der AKW

Quelle: Stresstest der 4 Übertragungsnetzbetreiber, 2022

reduziert 0,2 % 
des deutschen 
Gasverbrauchs

deckt 10 % des Bedarfs 
an gesicherter Leistung 
im Extremszenario ab 
(Blackout)
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Nein! 

61 % mehr Strom exportiert 
         als importiert 

à 4 Mrd. € verdient

Strom ins Ausland verschenkt?

Quelle: Prof. Karl, FAU 2023
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Atomkraft ist weltweit rückläufig

Anteile im globalen Strommix

à 90 % aller Invests 
             in Wind + Solar

Kernfusion
- zu spät
- zu teuer
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1980er 2000 2020

EEG
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Weltweiter Ausbau von Solar



Prof. Dr. SternerQuelle: Sterner, Schmid, Wickert, BWK 06/08, 2008; WBGU, 2008

Effizienzsprung durch Wind, Solar, Wasserkraft



Wir brauchen
Wind + Solar
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Erneuerbare Energien in Bayern
Potenzial

Quelle: KIT 2018, Fraunhofer 2011, BMWi, etc.

NEP 2045
92 GW PV

17 GW Wind

Jede Woche
80 ha PV

3 Windräder
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Erneuerbare Energien in Bayern
Kosten    vs.  Potenzial

Quelle: Sterner et al. zum Energiegipfel 2018, Fraunhofer, BMWi, etc.

Zum Vergleich: Kosten neuer Atom- / Kohle- / Gaskraft: 20-30 €-ct/kWh
             à 4-8 x so teuer wie Wind und Solarstrom
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Flächenbedarf Ersatz Atomkraftwerke?

Flächenbedarf exemplarisch, Nicht maßstabsgetreu

Biogas(mais)

Solar

Wind

          = Energiequellen mit

• größten Potenzial

• geringsten Kosten

• geringsten Flächenverbrauch

à Bezahlbarkeit

à Standortsicherung
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Größter Vorteil: Bezahlbarer Strom nur mit Windkraft

Strompreis (Börse)

Anteil Windkraft

mehr Wind

günstigerer Strom
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Wer profitiert? 
von verhinderten 

Wind- und Solarparks



Wir brauchen
Netze + Speicher
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Wir brauchen Netze und Speicher

Quelle: Sterner, Stadler, 2014

Erzeugung

Verteilung
Speicherung

Verbrauch
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Welche Speicher brauchen und haben wir?
Grobe Einordnung

Kurzzeitspeicher

Stunden, Tage

Langzeitspeicher

Wochen, Monate

Power-to-Gas, Wasserstoff, Gasspeicher

Pumpspeicher, Batterien à BauKostenZuschuss!

>1 Mio. 
Heimspeicher

10 GWh @ 7 GW

x00 Gasspeicher

230.000 GWh
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Chem. Energie
(fossil, bio)
Effizienz: ca. 1%

 

© IWES, 2010 

Energiespeicherung

Kernprozess: 1) Spalten von Wasser
2) H2 reagiert mit CO2

Quelle: Sterner, 2009
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Quelle: Sterner, 2009
Specht et al, 2010

Power-to-Gas Das Original
Energiespeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetz

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

http://www.upress.uni-kassel.de/publi/abstract.php?978-3-89958-798-2
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2011 2014/15 2023

10 H

+ 15 Mrd. €
Quelle Logos: Unternehmen
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Kohle/Atomausstieg Speichereinstieg

à Absicherung für alles mit Strom: 
Digitalisierung, Wärmepumpen, E-Mobilität, Industrie, kritische Infrastruktur

Quelle: KBB, 2014
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Alle nötigen Speichertechnologien in Marktreife vorhanden

Quelle: Sterner, Stadler, 2014
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Wärme



Prof. Dr. SternerQuelle: Sterner, 2023 – 10 Sofortmaßnahmen Klimaschutz in Bayern

Wind-Erntedank im Allgäu

Bayern heizt mit Öl, Gas und Holz 
... in schlecht sanierten Gebäuden 

50.000 Häuserprogramm: 
500 € je Ölheizungstausch

Bauordnungen / B-Pläne etc. 
auf Klimaneutralität ausrichten
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Vielfalt



Prof. Dr. SternerQuelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2016

Wärmeoptionen



Prof. Dr. SternerQuelle: Sterner, Schmid, Wickert, BWK 06/08, 2008; WBGU, 2008

Wärmepumpe ist und bleibt die effizienteste Heizung
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Monatliche Betriebskosten verschiedener Heizarten

Quelle: Eigene Berechnungen

Heute 30 €/tCO2

90 €/tCO2

180 €/tCO2

Heute teils 500 €!

2030

90 €/tCO2

180 €/tCO2

Hackschnitzel
75 €
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30 kW
10 kW/20 kWh

Go-E + eGolf 
11 kW/36 kWh

10 kWh latent

< 20 kWh/qm
2 l Haus

Haushalte: hohe Autarkie in allen Bereichen möglich
Strom & Wärme & E-Mob: > 83 % nur mit Solar!
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Verkehr
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Effizienzsprung durch E-Mobilität

Quelle: Sterner, Schmid, Wickert, BWK 06/08, 2008; WBGU, 2008
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Optionen für klimaneutrale Kraftstoffe und Antriebe



Prof. Dr. SternerQuelle: eigene Darstellung

Wirkungsgrade verschiedener Antriebs-Kraftstoff-Kombinationen



ÖPNV
Investition in Schiene

pro Kopf

unter CSU-Führung
2009-2019

3-4 x

6-7 x

Quelle: Statistica, 2022
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Industrie
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Ressourcen Handel Konsum EntsorgungProduktion

Abgase

Müll

H2O 

Regionale Kreislaufwirtschaft schafft mehr Unabhängigkeit

Quelle: Story of Stuff, 2007

Kreislaufwirtschaft
und

 Recycling
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Wasserstoffatlas.de: Bestand finden, Potenziale erkennen, Chancen nutzen
Tool für Kommunen, Planer, Neugierige

Quelle: Sterner et al, 2022
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© FENES OTH Regensburg, 2021

Nutzungspfade für Wasserstoff in 2050
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Agrar + Forst
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Michael Heberl, FENES OTH Regensburg, 2020

CO2-äqu.-Fußabdruck von verschiedenen Gerichten

Quelle: Heberl et al, 2020
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Welchen Wald wollen wir sehen?

www.aicha-wald.de 
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Nutzen von waldgerechter Jagd à natürlichem Wald

Quelle: www.aicha-wald.de

http://www.aicha-wald.de/
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Gesamtbild
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© Dissertation Franz Bauer, OTH Regensburg 2022

CO2-äq.Emissionen in Deutschland
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Verdoppelung Strombedarf durch Elektrifizierung und H2

Quelle: Bauer, Sterner, 2022
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Effiziente Wärme durch Einsparung und viele Alternativen

Quelle: Bauer, Sterner, 2022
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Verkehr: Klarer Wandel zur E-Mobilität & E-Fuels

Quelle: Bauer, Sterner, 2022

PtL für Flugzeuge & Schiffe

Strom für PKW, LKW, Bahn

H2 für LKW
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Zukunftsfähige Industrie auf erneuerbarer Basis
à CO2-neutrale Produkte durch grünen Strom + PtX

Quelle: Bauer, Sterner, 2022

PtX/H2 für Chemie/Stahl etc.

PtG für Prozesswärme

Strom für Stahl/Glas/Rest

Biomasse: Papier/Zement
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© Dissertation Franz Bauer, FENES OTH Regensburg 2022

Primärenergie aller Sektoren

Quelle: Bauer, Sterner, 2022
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© Dissertation Franz Bauer, FENES OTH Regensburg 2022

Endenergie aller Sektoren

Quelle: Bauer, Sterner, 2022
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Energiewende lohnt sich – Rendite 4 – 7 % bis 2050 (alte Energiepreise!)
Kosten aller Sektoren inkl. Speicher enthalten

Quelle: Geschäftsmodell Energiewende –Gerhardt et al., 2013 (www.herkulesprojekt.de)
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Politik & Gesellschaft



Prof. Dr. SternerKarola Schenk: 20 Prozent mehr Ertrag – Windenergie – Lamerdinger feiern »Erntedank« mit Segnung und Fest. Allgäuer Zeitung.

Wind-Erntedank im Allgäu

Teilhabe schafft Akzeptanz + Erfolge feiern
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Regionale Energiegemeinschaften – umgesetzt in Spanien, Österreich...
           Deutschland dauert noch 

- Mitglieder: Bürger, Gemeinden, Vereine, Kirche, KMU, Gewerbe
- Lokal hinter Trafo / Regional in der Mittelspannung
- Ziel: gemeinnützige Nutzung von günstigem Wind- und Solarstrom

Quelle: OÖ Energieverband, 2021
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Wertschöpfung vor Ort sicherstellen!

1. Klima- & Energieziele runterbrechen auf Kommune

2. Vorhandene Flächen nutzen (Dächer, Kläranlage, etc)

3. Transparente Flächenauswahl, Beteiligung Verbände, Vereine + Bürger

Dahoam

4. Gewerbesteuer + Ertragsbeteiligung (ca. 20 T je WKA / 1 T € je ha PV)

5. Minderheitsbeteiligung: 10 % Kommune, 10 % Bürger

6. Vergünstigte regionale Stromtarife für Anwohner

7. Aufstellungsbeschluss vor Netzanschluss!
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Fridays for Future – 60.000 Menschen in München am 20.09.2019 
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Klimaschutz = viel sinnvolle Arbeit! 

Quelle: Intersolar Exkursion aller bay. Hochschulen (Regenerative Energietechnik), 2022

à kommt in Hochschulen, Handwerk, Industrie!
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Wertschöpfung durch Klimaschutz stärkt jedes Land!

1. technisch möglich – alle Lösungen sind da

2. wirtschaftlich sinnvoll – Wertschöpfung vor Ort

3. ökologisch absolut notwendig – Existenzgrundlage

Naturgesetze
nicht verhandelbar

Demokraten
halten zusammen

Jeder Beitrag zählt
auch Ihrer!
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Bewusstseinswende
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Fürchtet Euch nicht!
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Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner
0941 – 943 9888
www.michael-sterner.de
www.fenes.net
 

2. Auflage
860 S.

Inkl. Sektorenkopplung

Falls Abb. in diesem PDF nicht richtig zitiert werden, melden Sie sich bitte gerne bei mir.

http://www.michael-sterner.de/

