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1. Voraussetzungen für eine tragfähige Energiewende 

 Effizienz und Suffizienz
Die Reduzierung des (fossilen) Energieverbrauchs durch Prozessoptimierung – ohne Einbußen 
der Lebensqualität – ist von entscheidender Bedeutung. Energie sparen!

 Kreislaufwirtschaft
Übergang von einer Wegwerfkultur zu einer Kultur, die auf Reparatur, Wiederverwendung und 
Recycling ausgerichtet ist. Reparieren lernen!

 Globale Energiepartnerschaften
Erneuerbare Energiequellen wie Sonne und Wind sind weltweit verteilt. Wie Öl und Gas sind sie 
handelbare Rohstoffe, die internationale Zusammenarbeit erfordern – nicht Autarkie oder 
Ressourcen-Nationalismus.

 Globale CO2-Bepreisung 
Treibhausgasemissionen müssen weltweit bepreist werden. Fossile Energien sind nach wie vor 
billiger und energiereicher als volatile erneuerbare Energien, weshalb ein harmonisiertes CO2-
Bepreisungssystem unerlässlich ist (vgl. Nordhaus: Climate Club).

 Frieden und Stabilität
In Kriegszeiten treten Energie- und Klimaprobleme in den Hintergrund. Frieden ist die 
Grundlage für jede langfristige Transformation.
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Einschränkende physikalische Fakten für das Netz

 Skineffekt bei 50 Hz bei Cu- und Al Leitern
Die Eindringtiefe δ (Abfall der Stromdichte auf 1/e = 37 %) beträgt ca. 9 mm und ergibt sich zu:

δ = 𝟐𝟐ρ
𝛚𝛚µ mit ρ … spezifischer Widerstand des Leiters, ω … 𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊 𝟐𝟐𝝅𝝅 � 𝟓𝟓𝟓𝟓 𝐇𝐇𝐇𝐇

µ … absolute Permeabilität des Leiters

 Strom hat keine Energie und Energie ist eine globale Größe.
 Strom kann nur die elektrische Energie WE einer Quelle zu Verbrauchern transportieren.

 Das Gesetz der Energieerhaltung verlangt: Die generierte Leistung PG muss „on the
second“ gleich der Verbraucherleistung PL abzüglich der Transportverlustenergie WT sein 


𝜕𝜕𝑾𝑾𝐄𝐄

𝜕𝜕𝑡𝑡
= 𝑷𝑷𝐆𝐆 −

𝜕𝜕𝑾𝑾𝑻𝑻

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 𝑷𝑷𝐋𝐋 = 𝜕𝜕𝑾𝑾𝑽𝑽

𝜕𝜕𝜕𝜕
WT

 Die Leistungen PG, PT, PL sind im Netz lokale Größen. 

 Umwandlungs- und Transportverlustleitungen PT müssen minimiert werden.
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AC 50 Hz

Inom ca. 500 A bei einer Querschnittsfläche A
von ca. 250 mm2 bedeutet:

Die nominale Stromdichte ist mit ca. 2 A/mm2 limitiert. 

 Niemals den Nominalstrom Inom einer Leitung oder Umformeinrichtung 
für länger als ca. 15 Minuten überschreiten (thermische Trägheit!).

Skineffekt bei 50 Hz

Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

Querschnittsfläche

https://imoox.at/course/energy0


5

Georg Brasseur, 10.9.2025

Kabelbeispiele unter Beachtung des Skineffekts bei 50 Hz

Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

https://imoox.at/course/energy0
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Kabelbeispiele unter Beachtung des Skineffekts bei 50 Hz

Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

https://imoox.at/course/energy0
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Freileitungsbeispiele unter Beachtung des Skineffekts bei 50 Hz

Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

Kohlefaserleitung 
als Kern    Stahldraht     schlechter 

als Kern     leitender Kern 

https://imoox.at/course/energy0


8

Georg Brasseur, 10.9.2025

Ohm‘sche Verluste bei kontinuierlichen und fluktuierenden Strömen

Tastverhältnis VT = τ/T
9-fache Netzverluste PV 4-fache Netzverluste PV

 Volatile Energie bedeutet: mehr Netzleistung PN für gleiche übertragene Energiemenge WN = PN ⋅ t. 

 Die Netzverluste PV steigen quadratisch mit dem Strom I und linear mit dem Widerstand PV = R ⋅ I 2.
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Die über mindestens eine Periode T gemittelte Verbraucherleistung PL ist konstant,
Tastverhältnis VT: 11, 24 und 100 %, Netzverluste PV = 5 % bei Nennleistung PN = 300 kW, VT = 1.
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Today‘s grid
≈ 5 % losses

Ohm‘sche Verluste bei kontinuierlichen und fluktuierenden Strömen
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Warum will man Netzverluste minimieren?

Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

 Damit elektrische Energie weniger kostet?

Nein!

 Damit die Verlustenergie ohne Überschreitung der für die 
jeweilige Netzkomponente zulässigen Maxmaltemperatur
abgeführt werden kann.

https://imoox.at/course/energy0
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480 MW 480 MW

480 MW 480 MW

Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, 
https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

https://imoox.at/course/energy0
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480 MW

480 MW

480 MW

https://imoox.at/course/energy0
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Netz
Beispiel

Generation
Power Plant
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Transformatoren für Hochvolt Übertragungsnetze
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Transformatoren für Verteilernetze
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Freileitungen
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Georg Brasseur, 10.9.2025Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

Freileitungen

https://imoox.at/course/energy0
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 2/3 des globalen Stroms stammen aus fossil betriebenen Kraftwerken. Kohle, Gas 
und Öl werden mit Luft verbrannt. Die Verbrennung ist eine heftige exotherme 
Reaktion, die Wasserstoff und Kohlenstoff aus dem Brennstoff atomar an Sauerstoff 
aus der Luft bindet. Drei Varianten zur Stromerzeugung sind typisch: 
a) Die heißen Abgase heizen einen Dampfkessel auf und eine Dampfturbine formt 

die Wärmeenergie des heißen Dampfs (Druck * Volumen = Energie = Nm = Ws) in 
Rotordrehmoment der Dampfturbine um.

b) Ein Atomkraftwerk nutzt statt der Verbrennungswärme Kernspaltungswärme, der 
Rest des Kraftwerkes arbeitet – sehr vereinfacht – ähnlich wie ein Dampfkraftwerk. 

c) Eine Gasturbine formt die Energie des heißen Brenngases (upstream) ohne den 
„Umweg Wasserdampf“ in Rotordrehmoment um.

 Das Rotordrehmoment der Dampf- wie Gasturbine wird durch starre Kopplung an das 
Polrad des Synchrongenerators weitergeleitet und dieser formt das Polraddreh-
moment (Nm) in elektrische Energie (Ws) um, die an den drei Stator Klemmen des 
Synchrongenerators abgegriffen werden kann.

Kraftwerke vereinfacht dargestellt 



19

Georg Brasseur, 10.9.2025

 Bei einem GuD Kraftwerk (Gas- und Dampfturbine auf einer gemeinsamen Welle mit dem 
Generator oder mit zwei getrennten Generatoren) erwärmt das heiße Abgas nach der 
Gasturbine (downstream) Wasser, das – so wie davor beschrieben – eine Dampfturbine
antreibt. Durch die verbesserte Ausnutzung der Wärmeenergie aus der Brennstoff-
verbrennung steigt der Wirkungsgrad des GuD-Kraftwerks von unter 40 % auf über 60 %1.

 Alle bisher vorgestellten Turbinen-Generatorausführungen verfügen über eine unschätzbar 
gute Eigenschaft: Die synchron mit der Netzfrequenz f von 50 Hz mit bis zu 3000 U/min 
rotierende träge Masse θ des starr gekoppelten Turbinenläufers plus dem Generatorpolrad 

repräsentiert eine Trägheitsenergie 𝑾𝑾𝒊𝒊 = θ𝝎𝝎𝟐𝟐

𝟐𝟐
, mit ω = 2πf, die im Sinne eines 

Schwungrades ohne Zutun von außen die Netzfrequenz stabilisiert  (Momentanreserve). 
Dies ist besonders wichtig bei plötzlichen großen Wirkleistungssprüngen im Netz. 

 PV- und Windkraftwerke besitzen zur Zeit keine Momentanreserve.

1 Ipieca CCGT, https://www.ipieca.org/resources/energy-efficiency-compendium/combined-cycle-gas-turbines-2022,  accessed 12.8.2025 

Kraftwerke vereinfacht dargestellt 

https://www.ipieca.org/resources/energy-efficiency-compendium/combined-cycle-gas-turbines-2022
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Wasserkraftwerke

 Bei Wasserkraftwerken 
gibt es mehrere Arten, 
die alle über Turbinen 
Synchrongeneratoren 
antreiben. Der 
Wirkungsgrad2 kann 
nahezu 90 % erreichen:

1 Ipieca CCGT, https://www.ipieca.org/resources/energy-efficiency-compendium/combined-cycle-gas-turbines-2022,  accessed 12.8.2025 

1

2 Generierte elektrische Energie bezogen auf die 
potenzielle oder kinetische Energie des Wassers.

https://www.ipieca.org/resources/energy-efficiency-compendium/combined-cycle-gas-turbines-2022
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Trägheitsenergie & Momentanreserve

Epoch Times, So (in)stabil ist Europas Stromnetz, https://www.epochtimes.de/wissen/technik/so-instabil-ist-europas-stromnetz, acc. 30.7.2025. 

Die Schwungmasse einer Turbine in einem Wasserkraftwerk, Foto: tifonimages/iStock

https://www.epochtimes.de/wissen/technik/so-instabil-ist-europas-stromnetz-a5144676.html?utm_source=nl-morning-subs&src_src=nl-morning-subs&utm_campaign=nl-morning_2025-06-05&src_cmp=nl-morning_2025-06-05&utm_medium=email&utm_content=bh01xP2voE%7E177&est=V1wTO9fP0p3wuooxk0HNJ0G3FZBwepc4j7kryZOsd0T2xUf8%2BFSguWMpipj15tNTNp292A%3D%3D
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Die mit der Winkelgeschwindigkeit ω rotierenden Massen des Turbinen-
Generatorverbundes mit dem Trägheitsmoment θ repräsentieren die

kinetische Energie 𝑾𝑾𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 = θ𝜔𝜔𝟐𝟐

𝟐𝟐
(in MJ) genannt „Momentanreserve (MR)“.

Die Trägheitskonstante 𝑯𝑯 = 𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑷𝑷𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮
(in Sekunden) gibt an, wie lange es bei

einer plötzlichen vollständigen Entlastung (mechanische Einspeisung = 0,
elektrische Last = volle Wirkleistung) dauert, bis die mit der Wirkleistung
PGen des Generators (in MW) abgebremste Schwungmasse die gesamte
kinetische Energie Wkin abgegeben hat und damit die Frequenz linear bis auf
Null absinkt.

Trägheitsenergie & Momentanreserve

https://www.epochtimes.de/wissen/technik/so-instabil-ist-europas-stromnetz-a5144676.html?utm_source=nl-morning-subs&src_src=nl-morning-subs&utm_campaign=nl-morning_2025-06-05&src_cmp=nl-morning_2025-06-05&utm_medium=email&utm_content=bh01xP2voE%7E177&est=V1wTO9fP0p3wuooxk0HNJ0G3FZBwepc4j7kryZOsd0T2xUf8%2BFSguWMpipj15tNTNp292A%3D%3D
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Massenträgheit, Momentanreserve, Trägheitskonstante H

Epoch Times, So (in)stabil ist Europas Stromnetz, https://www.epochtimes.de/wissen/technik/so-instabil-ist-europas-stromnetz, Daten: Tech For Future, Erzeugungsdaten EU und Großbritannien, accessed. 30.7.2025.

Die folgende Tabelle zeigt das Verhältnis von Massenträgheit (mittlere Momentanreserve) in
Gigavoltamperesekunden (GVAs) bezogen auf die Gesamtleistung in Gigawatt (GW) einiger euro-
päischer Länder in 2024. Das entspricht der Trägheitskonstante 𝑯𝑯 = 𝑊𝑊𝑘𝑘𝑖𝑖𝑛𝑛 / P𝑮𝑮𝒆𝒆𝒏𝒏 (in Sekunden).

Schweiz 5,72 GVAs/GW Belgien 3,96 GVAs/GW
Slowakei 5,67 GVAs/GW Polen 3,74 GVAs/GW
Norwegen 5,30 GVAs/GW Finnland 3,59 GVAs/GW
Tschechien 5,00 GVAs/GW Österreich 3,29 GVAs/GW
Frankreich 4,82 GVAs/GW Großbritannien 3,07 GVAs/GW
Niederlande 4,59 GVAs/GW Spanien 2,85 GVAs/GW
Serbien 4,49 GVAs/GW Irland 2,54 GVAs/GW
Rumänien 4,42 GVAs/GW Griechenland 2,36 GVAs/GW
Ungarn 4,32 GVAs/GW Deutschland 2,27 GVAs/GW
Italien 4,30 GVAs/GW Iberische Halbinsel

Blackout, April 2025 2,10 GVAs/GW
Bulgarien 4,24 GVAs/GW
Schweden 4,11 GVAs/GW Portugal 1,89 GVAs/GW

https://www.epochtimes.de/wissen/technik/so-instabil-ist-europas-stromnetz
https://www.tech-for-future.de/momentanreserve/
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Momentanreserve: Durchschnittliche Massenträgheit nach Kraftwerksart
Solaranlagen und Windräder haben keine Momentanreserve 

Epoch Times, So (in)stabil ist Europas Stromnetz, https://www.epochtimes.de/wissen/technik/so-instabil-ist-europas-stromnetz, accessed. 30.7.2025.

Daten: Tech For Future, Inertia and Rate of Change of Frequency ENTSO-E (2025)
Foto: mf / Epoch Times

https://www.epochtimes.de/wissen/technik/so-instabil-ist-europas-stromnetz
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Primärregelleistung (PRL) / Frequency Containment Reserve (FCR)

Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

Klassischer Dampfmaschinen
Fliehkraftregler bei Überlast

https://imoox.at/course/energy0
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Primärregelleistung (PRL) / Frequency Containment Reserve (FCR)

https://imoox.at/course/energy0
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Primärregelleistung (PRL)

1 Was ist Primärregelleistung (PRL)…?, https://www.next-kraftwerke.de/wissen/primaerreserve-primaerregelleistung, accessed 1.9.2025 

 Die im 50 Hz Netz global generierte Wirkleistung wird durch die Summe der von 
allen Verbrauchern benötigten Wirkleistungen bestimmt. Wenn der 
Wirkleistungsbedarf ↑ ↓ die Netzfrequenz  Momentanreserve + PRL + weitere 
kaskadierte Regler gleichen die Wirkleistungsgenerierung an den Bedarf an.

 Die lokale Spannungs-/Blindleistungsregelung erfolgt über die Erregerleistung 
der Generatoren (AVR, Automatic Voltage Regulators),Trafo-Stufenschalter
(OLTC, On-Load Tap Changer) und Spannungsregler im Verteilernetz.

 Die PRL hat zwischen 49,99 Hz und 50,01 Hz ein Totband (Unempfindlichkeits-
schwelle) innerhalb dessen keine aktive Regelung der Netzfrequenz stattfindet. 
Außerhalb verpflichtet sich der Anbieter (EVU) in einem Regelband von 49,8 Hz bis 
50,2 Hz der Frequenzänderung entgegenzuwirken1

https://www.next-kraftwerke.de/wissen/primaerreserve-primaerregelleistung
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Die Kaskade der Netzregelungen

MR … Momentanreserve
BKV .. Bilanzkreis-

verantwortlicher

Anforderungsprofil 
zur Erbringung von 
Primärregelleistung

1 Was ist Primärregelleistung (PRL)…?, https://www.next-kraftwerke.de/wissen/primaerreserve-primaerregelleistung, accessed 1.9.2025 

https://www.next-kraftwerke.de/wissen/primaerreserve-primaerregelleistung
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Primärregelleistung

1 Was ist Primärregelleistung (PRL)…?, https://www.next-kraftwerke.de/wissen/primaerreserve-primaerregelleistung, accessed 1.9.2025 

Da durch die Primärregelleistung vor allem kurzfristige Laständerungen abgefedert
werden sollen, muss die gesamte Angebotsleistung innerhalb von maximal 30 Sek.
vollständig erbracht werden und für mind. 15 Min. durchgehend zur Verfügung stehen.

https://www.next-kraftwerke.de/wissen/primaerreserve-primaerregelleistung
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Sekundärregelleistung (SRL)

Was ist Sekundärregelleistung (SRL)…?, https://www.next-kraftwerke.de/wissen/sekundaerreserve, accessed 1.9.2025 

Die Sekundärregelleistung (SRL) / automatic Frequency Restoration

Reserves (aFRR) ist eine kurzfristig aktivierbare Reserve im Stromnetz

zur Sicherstellung der Netzfrequenzstabilität. Sie wird angefordert, wenn

aufgrund von Lastschwankungen die Normalfrequenz von 50 Hz in einem

der vier bundesdeutschen Übertragungsnetze nicht gehalten werden kann.

Laut ENTSO-E („European Network of Transmission System Operators for

Electricity") entspricht im europäischen Kontext die SRL / aFRR der

Sekundärregelleistung.

https://www.next-kraftwerke.de/wissen/sekundaerreserve
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Minutenreserveleistung (MRL)/ manual Frequency Restoration Reserves (mFRR)

Was ist Minutenreserveleistung (MRL)…?, https://www.next-kraftwerke.de/wissen/minutenreserve-tertiaerregelung, accessed 1.9.2025 

Mit dem Begriff „Minutenreserve" (auch „Tertiärregelung", abgekürzt MRL)
oder von ENTSO-E („European Network of Transmission System Operators
for Electricity") als manual Frequency Restoration Reserve (mFRR)
bezeichnet, ist die Bereitstellung von kurzfristigen Stromreserven (Regel-
energie) zum Ausgleich von Schwankungen im bundesdeutschen Stromnetz
nach einer Vorlaufzeit von 15 Minuten gemeint.
Mit dem Einsatz der Minutenreserveleistung wird die Netzfrequenz gestützt,
wenn sie signifikant unter 50 Hz sinkt oder über 50 Hertz steigt und Netz-
frequenzschwankungen auch nach Ablauf des Sekundärregelenergiezeit-
fensters nicht ausgeglichen werden konnten.

https://www.next-kraftwerke.de/wissen/minutenreserve-tertiaerregelung
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Regelleistung bei Lastsprüngen

Netzfrequenz.info, https://www.netzfrequenz.info/aktuelle-netzfrequenz-full, accessed 10.9.2025 

https://www.netzfrequenz.info/aktuelle-netzfrequenz-full
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Stabilität von Umrichtern im Inselbetrieb

Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

https://imoox.at/course/energy0
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Stabilität von Umrichtern im Inselbetrieb

Understanding the Electric Grid, em.Univ.-Prof. Dr. L.H.Fickert, https://imoox.at/course/energy0, accessed 1.9.2025 

• no rotating mass
• not enough energy in the 

intermediate capacitors
• energy storage required

https://imoox.at/course/energy0
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Ersatz Momentanreserve (Massenträgheit) durch elektrische Speicher
 Annahme: 100 MW Kraftwerk mit der Trägheitskonstante H = 4:
 Kinetische Energie (Momentanreserve) Wkin = Trägheitskonstante H * PGen
Wkin = 4 s*100 MW = 400 MWs = 111 kWh = Wel
 Lade-/Entladezeit 100 % DOD des Speichers in 4 Sekunden 
 DOD 20 % auf 80 % ansetzen  111 kWh/0,6 = 185 kWh Batterie
 Lade-/Entladezeit in 4 s = 3600/4 = 800 „C“-Rate von 800 C(!)

C-Rate Li-Batt: NMC, LFP max. 4 C; LTO 15
 Batteriegröße erhöhen wegen C-Rate: NMC & LFP Mal 200, LTO Mal 53
 NMC & LFP: 185 kWh*200 = 37 MWh; LTO = 9,8 MWh
 Batteriekosten: NMC & LFP € 250,- pro kWh:  € 9,2 Mio.

LTO € 850.000,- pro MWh:  € 8,3 Mio.
 Super-Caps als Speicher: 5 – 10 Wh/kg  185 000 Wh 18,5 – 37 Tonnen

Kosten: ca. 10.000,- US$/kWh  1,85 US$ Mio.
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Durch Synchronisation Umrichterprobleme für PV und Wind lösen 
 Netzgeführte wie netzbildende Umrichter/Wechselrichter haben keine 

ungestörte präzise Netzspannung zur Verfügbar

 Netzfilter zur Präzisen Messung (Spannung und Frequenz) hinken der 
zeitweise vorhandenen unvorhersehbaren Störungen hinterher.

 Das europäische Netz ist gut 3000 km ausgedehnt, das entspricht einer 
halben Netzperiode (5 ms), womit zu einem bestimmten Zeitpunkt, je nach 
Ort ein jeweil anderer Ort vorliegt.

 Wie bei Satellitennavigation ist eine präzise Zeit (Atomuhren!) elementar 
notwendig, da sonst Ortsbestimmungen unmöglich wären.

 In Anlehnung an Satellitennavigation könnte jedem ortfesten Kraftwerk zu 
einem für alle fixen Zeitpunkt eine bestimmte Phasenlage der Netzfrequenz 
vorgeben werden, die nur von der Entfernung vom Fixpunkt abhängt.
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Durch Synchronisation Umrichterprobleme für PV und Wind lösen 

 Da auch die Netzspannung auf einer Freileitung den Leitungsgleichungen 
folgt, kann für jedes Kraftwerk festgestellt werden, welche exakte 
Phasenlage die im Kraftwerk generierte Sinusspannung haben muss. 

 Der Aufwand Atomuhren in Kraftwerken zu installieren ist überschaubar, 
ebenso wie die Berechnung der idealen und (nur) vom Ort abhängigen 
Phasenlage. 

 Der vorgezeigte Weg würde den Weg eben, netzbildende Umrichter einen 
exakten und unstörbaren Sollwert für die Synthese der Sinusfunktion zu 
geben.

 Bedauerlicherweise löst der aufgezeigt Weg nicht das Problem, dass es 
außer Flywheels keine elektrischen Energiespeicher mit C-Raten von ca. 
800 gibt.
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Alternative: Energietransport & Speicherung

 Strom aus PV & Wind in erntereichen Regionen erzeugen → Süßwasser-Elektrolyse →
Wasserstoff + Sauerstoff → Wasserstoffderivate (Methan, Methanol, …) erzeugen → mit N 
oder C (im Kreislauf) und nach Europa importieren. Welche Vorteile entstehen dadurch?

 Lithium Batterien: Oxidationsmittel ist in der Batterie: → Energiedichte ca. 250 Wh/kg

 Masse SynFuel zu Masse Luft ca. 1 zu 14: → Energiedichte SynFuels ca. 12.000 Wh/kg

 Der Sauerstoff zur Freisetzung der SynFuel-Energie kommt aus der europäischen Luft! 

 Wasserstoffderivate sind Transportmittel und gleichzeitig Energiespeicher!

 Transport großer Energiemengen mit Strom statt mit Pipelines ist daher unwirtschaftlich.

 Eine Erdgaspipeline transportiert etwa so viel Energie wie 21 Stromleitungen à 3 GW
Warum? Weil der Sauerstoff nicht transportiert werden muss, er kommt aus der Luft.
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380 kV
3 GW
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380 kV
3 GW

Für Energietransport und Speicherung sind 

grüne Moleküle 
viel wirkmächtiger als grüne Elektronen.
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