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Der globale Kohlenstoffkreislauf

[1] Global Carbon Project: Global Carbon Budget 2023 (https://doi.org/10.5194/essd-2023-409)

[1]

https://doi.org/10.5194/essd-2023-409


6 Quellen:  http://www.n-tv.de/wirtschaft/Vattenfall-plant-den-Braunkohle-Ausstieg-article13871536.html
http://www.gute-nachrichten.com.de/2013/01/umwelt/co2-gas-aus-der-atmosphaere-gewinnen/
http://www.myteamexplore.com/homework-help/environment/air-pollution.html
https://www.tz.de/auto/giftiger-rauch-dieselmotor-produziert-mehr-abgase-zr-6524762.html

Emissionen der Stromerzeugung

Emissionen von Fahrzeugen

Emissionen der Industrie

Emissionen vom Heizen

Quellen von Kohlendioxid (CO2)-Emissionen
Sektoren: Stromerzeugung, Verkehr, Wärme, Industrie

http://www.n-tv.de/wirtschaft/Vattenfall-plant-den-Braunkohle-Ausstieg-article13871536.html
http://www.gute-nachrichten.com.de/2013/01/umwelt/co2-gas-aus-der-atmosphaere-gewinnen/
http://www.myteamexplore.com/homework-help/environment/air-pollution.html
https://www.tz.de/auto/giftiger-rauch-dieselmotor-produziert-mehr-abgase-zr-6524762.html
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Quellen und Senken für Kohlendioxid (CO2)

31%
12,5 GtCO2/yr

23%
9,2 GtCO2/yr

34,4 GtCO2/yr

86%

14%
5,7 GtCO2/yr

18,6 GtCO2/yr

46%

Quellen
Senken

Quelle: https://www.globalcarbonproject.org/

*das Verhältnis der molaren Masse von CO2 zu C ist gerundet 44:12

https://www.globalcarbonproject.org/
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Was bedeuten Gigatonnen CO2 in der Erdatmosphäre
Ein Gedankenexperiment

▪ Gesamtmenge in der Atmosphäre: 3240 Gt CO2 (Zunahme seit 1850: 1027 Gt CO2)

▪ CO2 ist nicht durchmischt, sondern befindet sich auf der Erdoberfläche (1 bar, 20°C)

▪ Die 3240 Gt CO2 entsprechen dabei einer Höhe von 3,49 m auf der Erdoberfläche

▪ In 1850 betrug diese Höhe noch 2,38 m (Zuname um 1,11 m)

▪ Aktuelle Zunahme pro Jahr: 18,6 Gt CO2 (entspricht 2,0 cm / Jahr)

1,72 m

2,38 m

3,49 m

1,11 m



9

Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphäre in ppm
Messwerte vom Schauinsland bei Freiburg

Fit = 315 ppm + 0.754 ppm (Jahr – 1958) + 0.0133 ppm (Jahr – 1958)2

Januar 1958: 315 ppm CO2

Juli 2024: 425,55 ppm CO2 (+35%)

4 Jahre

1
0
 

p
p
m

Plus 10 ppm CO2 in vier Jahren ergibt ungefähr 
+0,1°C globale Temperaturerhöhung

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&source=co2

https://www.energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&source=co2
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Globale Erwärmung

Quelle: Zeke Hausfather, https://twitter.com/hausfath/status/1347633503278485508

Global

Land

Ocean

https://twitter.com/hausfath/status/1347633503278485508
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Mittlere Lufttemperatur in Baden-Württemberg
Jahr 1881 bis 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=0001000000000000000010000000000000

+2,6 °C

https://www.energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=0001000000000000000010000000000000
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Die drei Phasen der Energiewende

204520352025

▪ Flexibilisierung

▪ Langzeitspeicher
▪ Kurzzeitspeicher

▪ Elektrifizierung / 

Sektorenkopplung

▪ Netzausbau

▪ Ausbau Erneuerbarer Energien

▪ Rückbau konventioneller Erzeugung

▪ Elektrolyse

▪ Synthetische Kraftstoffe

▪ Negative Emissionen

▪ Kreislaufwirtschaft
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Ausbau der regenerativen Energien
Photovoltaik

https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=-
1&expansion=installation_decommission&legendItems=cw1&stacking=single&sum=0&partsum=1

https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=-1&expansion=installation_decommission&legendItems=cw1&stacking=single&sum=0&partsum=1
https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=-1&expansion=installation_decommission&legendItems=cw1&stacking=single&sum=0&partsum=1
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Ausbau der regenerativen Energien
Wind Onshore

https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=-
1&expansion=installation_decommission&legendItems=dyb&stacking=single&sum=0&partsum=1&interval=year

https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=-1&expansion=installation_decommission&legendItems=dyb&stacking=single&sum=0&partsum=1&interval=year
https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=-1&expansion=installation_decommission&legendItems=dyb&stacking=single&sum=0&partsum=1&interval=year
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Gemeinsamer Ausbau Wind und PV
Verhältnis der installierten Leistungen 1/1, Energien 2/1

https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&month=-1&legendItems=fw3w1&year=2023

https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&month=-1&legendItems=fw3w1&year=2023
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Viertelstunden- bzw. Stundenwerte der Leistung
Deutschland, Woche 50, 2024

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&week=50&year=2024

Istwerte Prognose

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&week=46&year=2024
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Viertelstunden- bzw. Stundenwerte der Leistung
Bayern, Woche 49, 2024

https://energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE_BL&week=49&year=2024&by=1

https://energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE_BL&week=45&year=2024&by=1
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Bayern
Gesamte Nettostromerzeugung in 2024

[1] https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE_BL&by=1&stacking=stacked_absolute&year=2024
[2] LAK Energiebilanzen: https://www.lak-energiebilanzen.de/eingabe-statisch/?a=e400

Bruttostromverbrauch Bayern in 2021: 77,6 TWh[2]

https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE_BL&by=1&stacking=stacked_absolute&year=2024
https://www.lak-energiebilanzen.de/eingabe-statisch/?a=e400
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Öffentliche Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Deutschland, Jahr 2002 - 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1&legendItems=4x061iu

https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1&legendItems=4x061iu


21

Öffentliche Nettostromerzeugung aus nicht erneuerbaren Quellen
Deutschland, Jahr 2002 - 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1

https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1
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Entwicklung der CO2-Emissionen der Stromerzeugung
Jahr 1990 bis 2024
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Kohleverstromung
Christoph Ploß und Martin Huber

https://twitter.com/christophploss/status/1762122735373762729   https://twitter.com/MartinHuberCSU/status/1736837500331553088

https://twitter.com/christophploss/status/1762122735373762729
https://twitter.com/MartinHuberCSU/status/1736837500331553088
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Bruttostromerzeugung aus Braun- und Steinkohle
Jahr 1950 bis 2023

1959

Quelle: https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=gross_production&legendItems=bwgw7

1956

https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=gross_production&legendItems=bwgw7
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Braunkohlenförderung in Deutschland
Jahr 1900 bis 2023

Quelle: Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.

1920

Quelle: https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=brown_coal_mining

Prognose für 2024:

90,5 Mio. t

1915

https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=brown_coal_mining
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Grenzüberschreitender Stromhandel
Jahresscheiben jeweils vom 16.04. eines Jahres bis zum 15.04. des Folgejahres

Quelle: https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=nuclear_exit&legendItems=01000000000000000000

https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=nuclear_exit&legendItems=01000000000000000000
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Haben wir genügend Strom?
Bild, 08.08.2023

https://www.bild.de/politik/ausland/politik-ausland/neuer-bericht-zeigt-deutschland-wird-zum-strombettler-84977824.bild.html

https://www.bild.de/politik/ausland/politik-ausland/neuer-bericht-zeigt-deutschland-wird-zum-strombettler-84977824.bild.html
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Maximale Last (Stromverbrauch)
Jahr 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=0000000000000000010000&year=2023&interval=year

04.12.2023
17:15 MEZ
73,68 GW

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=0000000000000000010000&year=2023&interval=year
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Installierte Leistung
Gesamt – Strommarkt – Strommarkt abzgl. Nichtverfügbarkeiten (am 6.11.2024)

Gesamt[1]

Strommarkt [1]

Strommarkt abzgl. 

Nichtverfügbarkeiten[2]

[1] Kraftwerksliste der BNetzA (Stand 21.11.2024): 
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Versorgungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Kraftwerksliste/start.html
[2] Ermittlung der Nichverfügbarkeiten anhand der Meldungen an die EEX und an ENTSO-E inkl. eigener Berechnung für Kleinkraftwerke (Laufwasser, Biomasse)

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Versorgungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Kraftwerksliste/start.html
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Ist Deutschland der energiepolitische Geisterfahrer?
Markus Söder, CSU; Friedrich Merz, CDU

https://twitter.com/ARD_BaB/status/1688162549840138240

Friedrich Merz: „Deutschland ist in der 

Energiepolitik und in der Klimapolitik zum 

Geisterfahrer in Europa geworden. Es muss 

doch irgendwann mal selbst da drüben, zwei 

Kilometer von hier, auffallen, dass keiner 

nachmacht, was hier in Deutschland 

stattfindet. 

Markus Söder: „Schauen Sie, was mich so 

bewegt: Die ganze Welt setzt jetzt in der 

Krise darauf, Kernenergie als 

Überbrückungsenergie zu behalten – nur 

Deutschland nicht. Wir sind energiepolitische 

Geisterfahrer – tatsächlich. Statt 

Kohlekraftwerke anzuwerfen, Kernenergie zu 

verlängern – es geht. Letztes Jahr hieß es 

auch, es geht nicht. Und zweitens auf neue 

Technologien wie die Kernfusion zu setzen.“

https://twitter.com/_FriedrichMerz/status/1750163264166649928

https://twitter.com/ARD_BaB/status/1688162549840138240
https://twitter.com/_FriedrichMerz/status/1750163264166649928
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Öffentliche Nettostromerzeugung in der EU 27
Jahr 2015 - 2023

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=EU&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1&legendItems=00100000000000000001110&stacking=stacked_grouped

https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=EU&chartColumnSorting=default&interval=year&year=-1&sum=1&legendItems=00100000000000000001110&stacking=stacked_grouped
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Zubau von Solar und Wind, umgerechnet in äquivalente Kernkraftwerke
Planung bis 2035

Quelle: Fraunhofer ISE

◼ Zubau äquivalenter
Kernkraftwerke à 1,4 GW

◼ bis 2025: 10

◼ bis 2030: 34

◼ bis 2035: 55
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Fakenews

Atomstrom

https://x.com/jensspahn/status/1861795911665435005 https://x.com/jensspahn/status/1861795911665435005

https://x.com/jensspahn/status/1861795911665435005
https://x.com/jensspahn/status/1861795911665435005
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Monatliche Stromimporte von Frankreich aus Deutschland

Saldo

https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=FR&year=-1&month=-1&source=tcs_saldo&legendItems=6y2&timeslider=1&min=80&max=99

https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=FR&year=-1&month=-1&source=tcs_saldo&legendItems=6y2&timeslider=1&min=80&max=99
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Fraunhofer ISE Studie 2024, Szenario Technologieoffen
Bereitstellung von Strom

Grafik: https://www.energy-charts.info/charts/remod_energies_2024/chart.htm?l=de&c=DE&source=electricity_provision_and_use&legendItems=0wbwa

Studie: https://www.ise.fraunhofer.de/klimaneutrales-energiesystem

https://www.energy-charts.info/charts/remod_energies_2024/chart.htm?l=de&c=DE&source=electricity_provision_and_use&legendItems=0wbwa
https://www.ise.fraunhofer.de/klimaneutrales-energiesystem
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Fraunhofer ISE Studie 2024, Szenario Technologieoffen
Importierte synthetische Energieträger

Grafik: https://www.energy-charts.info/charts/remod_energies_2024/chart.htm?l=de&c=DE&source=imported_synthetic_fuels

Studie: https://www.ise.fraunhofer.de/klimaneutrales-energiesystem

https://www.energy-charts.info/charts/remod_energies_2024/chart.htm?l=de&c=DE&source=imported_synthetic_fuels
https://www.ise.fraunhofer.de/klimaneutrales-energiesystem
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Fraunhofer ISE Studie 2024, Szenario Referenz
Energiebedingte Kohlendioxidemissionen (CO₂)

Grafik: https://www.energy-charts.info/charts/remod_emissions_2024/chart.htm?l=de&c=DE

Studie: https://www.ise.fraunhofer.de/klimaneutrales-energiesystem

https://www.energy-charts.info/charts/remod_emissions_2024/chart.htm?l=de&c=DE
https://www.ise.fraunhofer.de/klimaneutrales-energiesystem
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Gasversorgung
Nordstream

https://www.dw.com/de/die-geschichte-des-nord-stream-projekts/a-58634008

https://www.dw.com/de/die-geschichte-des-nord-stream-projekts/a-58634008
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Gas und CO2 prägen den Strompreis im Großhandel

Grafik von Tim Meyer, 3Epunkt: https://www.linkedin.com/posts/tim-meyer-466a7626_die-behauptung-die-gestiegenen-strompreise-activity-

7269236465706926080-6JXO

Gundremmingen B
(1,3 GW)

Grafenrheinfeld
(1,3 GW)

Philippsburg
(1,4 GW)

Grohnde, Brokdorf, 
Gundremmingen C

(4,1 GW)

Isar 2, Neckar-
westheim, Emsland 

(4,0 GW)

https://www.linkedin.com/posts/tim-meyer-466a7626_die-behauptung-die-gestiegenen-strompreise-activity-7269236465706926080-6JXO
https://www.linkedin.com/posts/tim-meyer-466a7626_die-behauptung-die-gestiegenen-strompreise-activity-7269236465706926080-6JXO
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Strompreise

https://twitter.com/MartinHuberCSU/status/1736837500331553088

https://twitter.com/MartinHuberCSU/status/1736837500331553088
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Monatliche, inflationsbereinigte Börsenstrompreise in Deutschland
2020 = 100 %

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/price_average/chart.htm?l=de&c=DE&month=-1&year=-1&source=inflation_adjusted

https://www.energy-charts.info/charts/price_average/chart.htm?l=de&c=DE&month=-1&year=-1&source=inflation_adjusted


44

Strompreisentwicklung für Neukunden
Jahresverbrauch 4000 kWh

Quelle: https://www.verivox.de/strom/strompreise/

Kernenergie-

ausstieg

https://www.verivox.de/strom/strompreise/
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Vertragsstruktur und Wettbewerbssituation Haushaltskunden
Verteilung der Haushaltskunden nach Entnahmemengen

24%

37%

39%

Grundversorgung

Vertrag bei Grundversorger

Andere

◼ Großer Bedarf an Aufklärung bzgl. Stromanbieterwechsel

◼ Rechtlich Änderungen wrsl. zielführend

◼ Viele Anbieter „müssen“ die Trägheit einer großen Anzahl der Kundinnen 

ausnutzen, um am Markt bestehen zu können

◼ Prämienmodelle bei Wechsel

[1] Eigene Abbildung mit Zahlen aus Monitoringbericht der BNetzA: 
https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagentur/SharedDocs/Mediathek/Monitoringberichte/MonitoringberichtEnergie2023.pdf

https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagentur/SharedDocs/Mediathek/Monitoringberichte/MonitoringberichtEnergie2023.pdf
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Dynamische Stromtarife

[1] https://strom-report.com/strompreis-zusammensetzung/

◼ Stromerzeugung setzt sich zusammen aus

◼ Physische Beschaffung

◼ Absicherung am Terminmarkt (Hedging)

◼ Vertriebskosten

◼ Typischer Fehler beim Vergleich mit dynamischen Strompreisen:

Vernachlässigung der Absicherungskosten (Versicherung gegenüber 

steigenden Strompreisen)

◼ Einführung von Preisdeckeln und Sicherheitsmechanismen 

aus Verbraucherinnensicht dringend notwendig!

Siehe hierzu [2]

[2] Verbraucherzentrale Bundesverband: „Gutachten: Wie verbraucherfreundlich sind dynamische und variable Stromtarife?“: 
https://www.vzbv.de/sites/default/files/2024-10/2024_VZBV%20Dynamische%20Tarife_final_0.pdf

https://strom-report.com/strompreis-zusammensetzung/
https://www.vzbv.de/sites/default/files/2024-10/2024_VZBV%20Dynamische%20Tarife_final_0.pdf
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Zusammenfassung

◼ Der Ausbau von Solarenergie und Speichern funktioniert gut. Die EEG-Novelle 2022 zeigt Wirkung, aber das 

Energiewirtschaftsgesetz muss novelliert werden.

◼ Die CO2-Emissionen im Stromsektor sinken.

◼ Wind onshore und offshore hängen den Zeitplänen hinterher, es wurden aber viele neue Genehmigungen erteilt.

◼ Der Netzausbau muss beschleunigt werden. Keine teuren Erdleitungen und keine Umwege.

◼ Der Kraftwerkspark muss umgebaut werden. Hierzu brauchen wir Planungssicherheit.

◼ Im Verkehrssektor müssen wir schneller auf die E-Mobilität umsteigen.

◼ Der Wärmesektor muss schneller mit Wärmepumpen und Wärmenetzen dekarbonisiert werden (kommunale Wärmeplanung).

◼ Die Industrie muss dekarbonisiert werden.

◼ Die Energiewende ist ein großer Erfolg! Alle können mitmachen.
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Online Medien

Energy-Charts Webseite https://www.energy-charts.info

X / Twitter https://twitter.com/energy_charts_d

LinkedIn https://www.linkedin.com/in/leonhard-probst-4b2666284

Bluesky https://bsky.app/profile/energy-charts.bsky.social

Mastodon https://wisskomm.social/@energy_charts_d

Threads https://www.threads.net/@energy_charts

https://www.energy-charts.info/
https://twitter.com/energy_charts_d
https://www.linkedin.com/in/leonhard-probst-4b2666284
https://bsky.app/profile/energy-charts.bsky.social
https://wisskomm.social/@energy_charts_d
https://www.threads.net/@energy_charts


Kontakt
—
Leonhard Probst

Tel. +49 761 4588-2278

leonhard.probst@ise.fraunhofer.de

https://www.energy-charts.info
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