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MOTIVATION

Dieses Buch ist aus der Absicht heraus entstanden, eine fachlich fundierte
Zusammenfassung zu veroffentlichen, in der innovative Energietechniken, die
zu einem nachhaltigen Wirtschaften beitragen konnen, vorgestellt und allge-
mein verstindlich erldutert werden.

Leserinnen und Leser sollen angesichts hoher Energiepreise mit Hilfe dieses
Buches in die Lage versetzt werden, sich ein eigenes Bild von der derzeit disku-
tierten Energiethematik zu verschaffen, um so selbst entscheiden zu konnen,
welche Technik am ehesten den jeweiligen Anspriichen gentigt. Bei der Vielzahl
der auf dem Markt befindlichen Heizungsvarianten und Stromeinspeisemdog-
lichkeiten ist es schwer, den Uberblick zu behalten. Deswegen gibt es jetzt die-
ses Buch, das die notwendigen Hintergrundinformationen liefert, um sich eine
eigene Meinung bilden zu konnen.

Diese 3. tiberarbeitete Auflage ist aus dem Buch Erneuerbare Energien und
alternative Kraftstoffe hervorgegangen, das im Jahr 2004 in der Erstauflage
und 2005 in der tiberarbeiteten 2. Auflage erschienenen ist. In letzterer wurde
sowohl der gesamte Kraftstoffsektor als auch der grofle Bereich der erneuerba-
ren Energien (Solarenergie, Windkraft, Bioenergie, Geothermie, Wasserkraft)
gemeinsam behandelt. Mittlerweile sind jedoch beide Bereiche so weit gedie-
hen, dass sie jeweils ein eigenes Buch problemlos fiillen.

Aus diesem Grund wurde Erneuerbare Energien und alternative Kraftstoffe
zweigeteilt. Sie halten nun den Teil in Thren Hinden, der sich allein den
Erneuerbaren Energien widmet. Der hier jetzt nicht mehr enthaltene Kraft-
stoffteil ist nun zu finden in dem Buch Alternative Kraftstoffe — Womit fahre ich
am besten, das Ende 2008 erschienen ist.

Mein besonderer Dank geht an dieser Stelle an Christian Meyer, Robert
Miller und Andreas Wolter fiir ihre tatkréftige Unterstiitzung.

Viel Spafd bei der Lektiire wiinscht

p--". -
- j . '.f;i-'f)# ——
“Sven/Geitmann



VORWORT

Im Jahr 2000 wurde das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) eingefiihrt und
hat seitdem maf3geblich dazu beigetragen, dass Deutschland fiihrend wurde in
der gesamten Erneuerbare-Energien-Branche. Das EEG gilt mittlerweile als
weltweites Vorbild zur Forderung erneuerbarer Energien und wird von vielen
Landern tibernommen.

Deutschland ist bei der Nutzung von Windenergie unangefochtener Welt-
meister und bei der Produktion von Solarzellen die Nummer zwei hinter
Japan. Auch in den anderen Bereichen — Bioenergie und Erdwirme — wurden
in den vergangenen Jahren und werden auch heute noch mit viel Know-how
zukunftsfihige Entwicklungen vorangetrieben, die eine nachhaltige Energie-
wirtschaft ermoglichen. Hier in diesen Bereichen gibt es die Innovationen, die
lange Zeit so schmerzlich vermisst wurden.

Aber Erneuerbare Energien reichen nicht aus, um den Klimawandel aufzu-
halten. Neben ihnen muss auch die Energieeffizienz bei den Endnutzern erheb-
lich gesteigert werden. Das Verbraucherverhalten geht jedoch zum Teil in eine
andere Richtung.

Ineffizienz und Energieverschwendung waren in den USA fast ein Kenn-
zeichen des ,,American way of life* geworden. Prasident Obama versucht, dies
zu dndern. Denn Verschwendung lésst sich nicht weltweit verbreiten. Hierfiir
wiirden selbst gigantische Solarfarmen und riesige Offshore-Windparks nicht
ausreichen. Deswegen ist es sehr verniinftig, wenn Europa der Welt vorfiihrt,
dass mit Energieeffizienz und erneuerbaren Energiequellen ein neuer, moder-
ner Wohlstand erreicht werden kann.

Die Erhohung der Energieeffizienz und der Ausbau der erneuerbaren
Energiequellen sollten miteinander Hand in Hand gehen. Das Wichtigste
dafiir ist ein verntinftiges Preissignal. Das soll man nicht den Mirkten allei-
ne tiberlassen. Denn das Auspumpen von Ol und Gas und das Abbaggern
von Kohle ist viel zu billig. Eine in kleinen, sozialvertrdglichen Schritten
vorankommende Verteuerung von fossilen Brennstoffen und Atomstrom
wire das beste Signal fiir Investoren, sich fiir Effizienz und erneuerbare
Energien zu engagieren.



Aufler dem Preissignal ist fachlich fundierte Information und Offentlichkeits-
arbeit gefragt. Energie muss als sehr wertvolles Gut dargestellt werden, das
man einfach nicht verschwenden darf.

Biicher wie das hier vorliegende tragen mafigeblich dazu bei, komplexe
Sachverhalte verstindlich darzustellen, um somit zunédchst das Interesse der
Bevolkerung auf dieses Thema zu lenken. Ist das Interesse erst einmal geweckt,
kommt mit dem technischen Verstindnis auch das Bewusstsein, dass es sinn-
voll und zudem ganz leicht ist, mit Energie elegant und effizient umzugehen.

Als Weltmeister der erneuerbaren Energien haben wir die einmalige Chance
und auch die Pflicht, die Entwicklung in diesem Wirtschaftszweig so gut wie
irgend moglich voranzutreiben, um anderen Lindern ein Vorbild zu bieten
und gleichzeitig die Umwelt zu entlasten.

In diesem Sinne wiinsche ich uns allen eine saubere Zukunft.
t
Z_-J L Li/t—)ﬂ M‘M

Prof. Dr. Ernst Ulrich von Weizsdcker
Triiger des Deutschen Umweltpreises 2008
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1 EINLEITUNG

Der Energiesektor befindet sich derzeit in einem Wandlungsprozess. Die
bestehenden zentral ausgerichteten Strukturen, basierend auf einer Energie-
versorgung mit fossilen Energietragern, werden nicht nur von wissenschaft-
licher Seite, sondern mittlerweile auch von politischer Seite her in Frage
gestellt. Zur Alternative steht ein eher dezentral orientiertes System, bei dem
gesteigerte Effizienz und nachhaltige Energiewirtschaft im Mittelpunkt ste-
hen. Dies ist keine Vision fiir morgen oder tibermorgen, sondern bereits
heute Realitit.

Erneuerbare Energien haben mittlerweile einen festen Platz im Energiemix
von heute. Das ist nicht erst so, seit die Preise fiir Ol, Gas und Strom rasante
Berg- und Talfahrten vollfiihrt haben. Inzwischen kann auf eine lang andau-
ernde Epoche mit stetig steigenden Installationszahlen verwiesen werden.
Damit einher gehend bahnen sich grundlegende Verinderungen ihren Weg
zugunsten einer umweltbewussten und effizienteren Versorgung.

Dieser Umorientierungsprozess betrifft nicht nur Deutschland. Weltweit
ist in den vergangenen Jahren die Erkenntnis gereift, dass die bisherige
Energiepolitik fithrender Industrienationen aus unterschiedlichen Griinden
nicht zukunftsfihig ist und daher abgelost werden muss von einer auf Nach-
haltigkeit basierenden Politik. Der steigende weltweite Energiebedarf, her-
vorgerufen durch Bevolkerungswachstum, Industrialisierung und Globali-
sierung, kann allein mit Mineraldl langfristig nicht gedeckt werden. Die
derzeitige Ausbeutung der natiirlichen Erdol- und Erdgasvorkommen ver-
ursacht bereits seit geraumer Zeit erhebliche Umweltprobleme, wihrend die
fossilen Ressourcen immer weiter dahinschmelzen und die Emissionen
erhebliche Klimaprobleme verursachen. Hinzu kommt, dass die Abhdngig-
keit olimportierender Linder von den Fordernationen ein zunehmendes
Konfliktpotential birgt.

Eine Abkehr von diesen bestehenden Strukturen ist daher unvermeid-
lich. An ihre Stelle treten immer hdufiger erneuerbare Energietrdger und
alternative Techniken. Das Schlagwort fiir diese neue energiepolitische
Ara lautet: Nachhaltigkeit.
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Eine nachhaltige Politik verlangt einen auch im Hinblick auf zukiinftige
Generationen verantwortungsbewussteren Umgang sowohl mit Energie als
auch mit der Umwelt. Es geht dabei um einen moglichst effizienten Einsatz
aller erneuerbaren Energien.

Zu den erneuerbaren Energien zihlen Sonnen- und Bioenergie, Wind- und
Wasserkraft sowie Erdwdarme. Die Nutzung dieser Energieformen geht nach
heutigem Erkenntnisstand nicht zu Lasten der Umwelt. Die Energiequellen
sind regenerierbar beziehungsweise unter Beriicksichtigung des menschlichen
Zeithorizontes nicht endlich.

Eine Ablosung der heutigen konventionellen Energiepolitik, die auf fossilen
Primirenergietrigern und Kernbrennstoffen basiert, durch eine nachhaltige
Politik ist jedoch nicht so ohne weiteres moglich. Das Potential der erneuerbaren
Energien ist zwar betrichtlich, steht aber heute noch nicht in vollem Umfang zur
Verfiigung. Insbesondere bei der Abdeckung der Lastspitzen und bei der
Bereitstellung von Regelenergie (Lastmanagement) kann kurz- und mittelfristig
noch nicht in Gianze auf die bisherige Energietechnik verzichtet werden. Umso
wichtiger ist es, den Anteil der erneuerbaren Energien am Energiemix moglichst
rasch zu vergroflern und die Techniken weiter zu optimieren.

Etwaige Mafinahmen zum Umweltschutz beziehungsweise Ressourcenscho-
nung haben jedoch nur dann Sinn, wenn damit eine sinnvolle Energiesparpolitik
einhergeht. Eine merkliche Effizienzsteigerung ist von mafigeblicher Bedeutung.
Der derzeitige Gesamtwirkungsgrad bei der Energienutzung innerhalb Deutsch-
lands liegt bei 30 %, weltweit liegt er lediglich bei 10 %. Eine derartige Ver-
schwendung von insgesamt rund 90 % der nutzbar gemachten Energie kann
sich die Menschheit nicht linger leisten. Hier ist noch ein sehr grofles Entwick-
lungspotential vorhanden, um den gesamten Energieverbrauch mit sinnvollen
Einsparmafinahmen zu reduzieren und die Effizienz signifikant zu erhohen.

Dieses Buch soll dabei helfen, auf derartige energietechnische Probleme hin-
zuweisen und etwaige Unklarheiten zu beseitigen, um somit einen bewussten
Umgang mit Energien und eine nachhaltige Handlungsweise zu ermoglichen.

EINLEITUNG =
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Dafiir wird zunichst tiber die derzeitige Situation im Energiesektor aufgeklart,
wodurch die Notwendigkeit der Abkehr von den fossilen Energietragern deut-
lich wird. Im Weiteren werden die erneuerbaren Energien mit ihren Eigen-
schaften sowie Vor- und Nachteilen vorgestellt. Dies umfasst sowohl die Her-
stellungsverfahren unterschiedlicher Ausfiihrungen als auch deren Markt-
entwicklung und Einsatzgebiete. Im Mittelpunkt steht die nachhaltige Ver-
sorgung, um Wirme und Strom auf weitestgehend umweltschonende Weise
und gleichzeitig moglichst effizient erzeugen zu konnen. Im Anschluss folgt
eine Auflistung zahlreicher Moglichkeiten der Energieeinsparung in verschie-
denen Bereichen.

Nach der Lektiire dieses Buches werden Sie in der Lage sein, sich ein eigenes,
fachlich fundiertes Bild von der aktuellen Situation im Energiebereich machen
zu konnen. Sie werden dann selbst entscheiden konnen, wie Thr personlicher
Beitrag fiir eine nachhaltige Zukunft aussehen kann, wobei Sie feststellen wer-
den, dass diese nachhaltige Zukunft lingst begonnen hat und keine utopische
Vision von morgen mehr ist.
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2 ENERGIEVERSORGUNG

Im Laufe der Jahrhunderte und Jahrtausende haben sich die Energiequellen
der Menschheit gewandelt. In den Friithzeiten der Entwicklung wurde tiber
Jahrtausende hinweg Holz verwendet. Anschlieflend in der Altsteinzeit wurde
aus Holz die hoherwertige Holzkohle hergestellt. Dann im Altertum wurden
Braun- und Steinkohle entdeckt und nutzbar gemacht.

Der Vorteil der Kohle lag gegentiber dem Holz in ihrem hoheren Brennwert,
bedingt durch die Entstehungsgeschichte. Bei den Ausgangsprodukten von
Kohle handelt es sich um ein Gemisch tierischer und pflanzlicher Substanzen.
Diese verschiedenartigen Kohlenwasserstoff-Verbindungen lagerten iiber einen
sehr langen Zeitraum unter der Erdoberfliche und wurden von den dariiber
befindlichen Erdschichten zusammengedriickt. Infolge dieser Kompression ist
neben der Stoffdichte auch die Energiedichte besonders hoch.

Die Entstehungsgeschichte von Erdol und Erdgas ist ganz dhnlich. Auch
diese so genannten fossilen Primérenergietriager bedurften besonderer Voraus-
setzungen hinsichtlich Temperatur, Druck und katalytischer Wirkungsmecha-
nismen fiir ihre Entstehung. Erdgas entstand vor ungefihr 600 Mio. Jahren aus
abgestorbenen Kleinorganismen, Plankton und Algen, die sich auf dem Grund
der Ozeane ablagerten und im Laufe der Zeit von Gesteins- und Erdschichten
tiberdeckt wurden. Unter Luftabschluss und bei hohem Druck bildeten sich
dann durch einen chemischen Prozess Kohlenwasserstoffe.

Die fossilen Energietrdager entstammen somit lingst vergangenen Zeiten und
haben Jahrmillionen bis zu ihrer Entstehung zur heute vorliegenden Form
benotigt. Der damals in der Atmosphire befindliche Kohlenstoff wurde zu-
ndchst in Pflanzen und Tieren gebunden und im Laufe der Zeit in tiefer gele-
genen Erdschichten eingeschlossen. Der atmosphirische Kohlenstoffanteil war
somit urspriinglich noch um einiges hoher als heute, aber da mehr und mehr
Kohlenstoffverbindungen unter Tage eingelagert wurden, verringerte sich de-
ren Anteil in der Atmosphire, da er nach und nach dem oberirdischen
Kreislauf entzogen wurde. Da dieser Prozess nur ganz langsam verlief, hatte die
Natur Zeit genug, sich darauf einzustellen. Tiere und Pflanzen konnten ihren
Stoffwechsel an die sich allmidhlich verindernden Umstinde anpassen.
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Organismen, die mit weniger Kohlenstoff in der Luft auskamen, tiberlebten,
andere Organismen hingegen starben aus, bis sich eine Flora und Fauna ent-
wickelte, wie wir sie heute kennen.

Seit kurzem werden diese Kohlenwasserstoffverbindungen nun aber wieder
aus ihren Verstecken hervorgeholt und durch die Verbrennung zuriick in die
Atmosphire entlassen. Im urspriinglichen Sinne ist dieser Vorgang also ganz
natiirlich. Das Problem ist nur, dass sich die heutigen Lebensformen auf der
Erde nicht in einem angemessenen Zeitraum an die verdnderten Lebensbeding-
ungen mit dem plotzlich erhohten Kohlenstoffanteil anpassen koénnen, weil
diese Riickfithrung zu schnell ablauft. Seit der industriellen Revolution Ende des
18. Jahrhunderts sind lediglich 200 Jahre vergangen, was erdgeschichtlich
betrachtet nur eine duflerst kurze Zeitspanne ist. Innerhalb von zwei Jahrhun-
derten blies die Menschheit derart viel Kohlenstoff in Form von Kohlenstoffdi-
oxid in die Atmosphire, dass wir nun die Auswirkungen zu spiiren bekommen.

Dass es tatsichlich zu Verdnderungen kommt, ist uniibersehbar. Klimazonen
verschieben sich, und in vorher ruhigen Gebieten kommt es vermehrt zu
Wetterextremen. Diese Erscheinungen sind jedoch mehr als verstandlich, denn
das komplizierte Gleichgewicht der Natur muss sich erst wieder an die neuen
Rahmenbedingungen anpassen.

Eine Umkehrung dieses bereits vollfiihrten Schritts ist heute nicht mehr
moglich, aber wir konnen versuchen, die Auswirkungen abzumildern, indem
nicht noch mehr Kohlenstoff in die Atmosphire entlassen wird.

2.1 Energiebedarf

Die Erfolgsstory von Ol begann in den Jahren 1858/59. Fast zeitgleich wurde
das so genannte ,,schwarze Gold“ sowohl in Celle, Deutschland, als auch in
Pennsylvania, USA, entdeckt und gezielt gefordert. Einen Olboom, wie er in
Nordamerika in den darauf folgenden Jahren ausbrach, konnte Deutschland
allerdings nicht verzeichnen. Damals wie heute forderten die Deutschen nur
etwa drei Prozent ihres eigenen Olbedarfs. Die Forderung von Erdgas begann

ENERGIEVERSORGUNG =



