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   Alles ist schwierig,
bevor es leicht wird.


  Thomas Fuller,
englischer Arzt und Schriftsteller,
Gnomologia (1732)
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  Ein ganzes Land fragt sich: Was machen wir denn jetzt?


  Singles und Familien in Privathaushalten genauso wie Unternehmen und Produzenten, Dienstleister und Behörden in ihren Büros und Fabriken. Womit betreiben wir in Zukunft PKW und LKW, Traktoren und Motorräder, Flugzeuge und Schiffe? Wie kommen wir zur Arbeit, zu weit entfernten Freunden und Verwandten, an unsere Urlaubsziele? Wie heizen wir unsere Räume und Zimmer, unsere Schulen und Kindergärten, Industriehallen und Schwimmbäder? Mit Wärmepumpe und Photovoltaik oder doch lieber nochmals mit einer neuen Gasheizung? Und das Auto hat auch schon etliche Jahre auf dem Buckel, ein neues muss her – also ein E-Auto oder doch wieder ein Verbrenner? Oder vielleicht ein Hybrid, als Kompromiss? Was machen wir also jetzt?


  Viele Menschen sind von den öffentlichen Diskussionen irritiert. Unsere politischen Repräsentanten sollten über entsprechende gesetzliche Regelungen die Rahmenbedingungen schaffen, um das Land in eine erfolgreiche Energiezukunft zu führen. Aber ausgerechnet auf diesem Feld, das für unsere Zukunft und unsere individuellen Entscheidungen so enorm wichtig ist, verfolgt die Politik einen Schlingerkurs. Nur allzu oft geht es zwei Schritte vor und wieder einen zurück. Auf der einen Seite werden fossile Rohstoffe durch Subventionen gefördert, andererseits aber auch die erneuerbaren Energien durch das Erneuerbare- Energien-Gesetz (EEG) von der Gesellschaft mitfinanziert. Zeitweise werden neue Technologien erst subventioniert, dann wieder nicht – Beispiel staatliche E-Auto-Förderung, die Ende 2023 auslief. Bei vielen Menschen bleibt als Botschaft hängen: Die einen sagen dieses, die anderen behaupten jenes. Alternativlose Elektrifizierung oder doch eher technologieoffene Übergangslösungen? Soll man noch warten, oder muss man sich doch bald entscheiden?


  Wir wollen Ihnen keine E-Autos oder Gasthermen verkaufen, nur dieses Buch. Wir wollen Sie informieren. Wir sind Wissenschaftler. Unser tägliches Brot sind Zahlen, Daten, Fakten. Uns geht es darum, zu schreiben, was ist, welche Technik mit welcher Effizienz und welchen Energiequellen betrieben werden kann, welche Einsparmöglichkeiten sich in Privathaushalten ergeben können, wenn man sich für neue Technologien entscheidet, und welche signifikanten weltweiten Entwicklungen es im Energiebereich gibt. Wir versuchen, einen nüchternen Blick auf ein Thema zu werfen, das die deutsche Öffentlichkeit und Gesellschaft auf merkwürdige Weise aufregt.


  Denn eigentlich sind Energie und vor allem auch Energietechnik gar kein politisches Thema, über das man sich ideologisch streiten sollte, sondern ein technisches. Wir wollen ohne ideologische Schranken und ohne uns Träumereien hinzugeben schlicht und einfach darstellen, welche Technologien für welche Zwecke zur Verfügung stehen, dabei alle relevanten Optionen untersuchen – und keine auslassen!


   Und am Beispiel der Familie Müller, deren Energieverbrauch dem deutschen Durchschnitt entspricht, wollen wir aufzeigen, wie jenseits aller Emotionen eine Antwort aussehen kann auf die oben gestellte Frage: Was machen wir denn jetzt?


  Wir wünschen uns, dass unser Buch Dampf aus dem Kessel der aufgeheizten öffentlichen und politischen Diskussionen nimmt, vielleicht auch den ein oder anderen Streit in Familien und Haushalten mildert, zur Klärung von Missverständnissen beiträgt. Wir wollen helfen, beim Thema Energie die richtigen Entscheidungen zur richtigen Zeit zu treffen. Und wir wollen zeigen, warum wir durchaus optimistisch in unsere Energiezukunft blicken sollten. Das ist gut nicht nur für die Umwelt und die Energiesicherheit, sondern auch für den familiären und gesellschaftlichen Frieden in unserem Land.


   01 Energiewelt im Umbruch


  Der Begriff „Wende“ ist in aller Munde: Energiewende, Verkehrswende, Wärmewende. Aber warum braucht es eine Wende? Bisher hat doch alles prima funktioniert! Trotzdem ändert sich gerade einiges: Neue Technologien tauchen auf, viele davon deutlich effizienter als bisherige – und vor allem sauberer. Und auf unsere bisherigen Lieferanten, an die wir jedes Jahr hohe Summen für Öl, Gas und Kohle überweisen, ist oft nicht mehr richtig Verlass. Kriege und Konflikte führen dazu, dass wir uns neue Quellen suchen müssen, am besten bei uns zu Hause. Aber können wir unseren Heißhunger auf Energie in Zukunft wirklich auch ohne fossile Energien befriedigen?
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   Wir befinden uns mitten in einer Energierevolution


  Die erneuerbaren Energien hierzulande werden immer weiter ausgebaut. Trotzdem ist nicht klar, ob das ausreicht, um unseren zukünftigen Energie-bedarf zu decken. Deshalb sollten wir unbedingt unseren Energieverbrauch genauer unter die Lupe nehmen. Und genau hier erwarten uns viele Überraschungen. Es gibt Vorschläge, sich gänzlich von der ineffizienten Verbrennung zu verabschieden, wie sie zum Beispiel in Kohlekraftwerken, Ölheizungen oder Verbrennungsmotoren von Autos stattfindet. Stattdessen könnten wir deutlich effizientere Technologien verwenden, die Strom, Wärme oder Bewegung auch ohne Verbrennung erzeugen. Man müsste dann für den gleichen Nutzen viel weniger Energie aufwenden, heißt es. Aber stimmt das auch? Und ist das genug, um unser Ziel einer möglichst unabhängigen und klimaneutralen Energie-versorgung zu erreichen? Oder ist Verzicht unverzichtbar


  
    Übrigens, in den 1970er-Jahren hat sich das Bewusstsein herausgebildet, dass wir die Erde nicht nur bebauen, sondern auch bewahren sollten. Damals wurden vor allem das einfache Leben und der Verzicht gepriesen. Dieser Ansatz hat nicht wirklich geklappt, denn nur wenige mögen beim Verzichten mitmachen oder halten es für eine längere Zeit durch. Deshalb setzen wir heute vermehrt auf technische Lösungen, bei denen keine Abstriche am Lebensstandard gemacht werden müssen.

  


  Beim Thema Energie ändert sich weltweit gerade einiges, und das in hohem Tempo. Glauben Sie nicht? Dann zählen wir mal ein paar Fakten auf, die sehr erstaunlich sind. Hat man noch vor fünf oder zehn Jahren gefragt, ob unsere Anstrengungen im kleinen Deutschland überhaupt Sinn ergeben, wenn das große China auf billige fossile Energien setzt, dann müssen wir heute zur Kenntnis nehmen, dass in China mehr Windturbinen und Photovoltaik(PV)-Anlagen zugebaut werden als in der gesamten restlichen Welt zusammen. Die Kosten sind so stark gefallen, dass die erneuerbaren Energien oftmals die günstigere Variante gegenüber fossilen Brennstoffen sind. Inzwischen gibt es einzelne Windturbinen mit über 200 Metern Rotorkreisdurchmesser, und womöglich wird das bald der neue Standard. Als Technologieführer hat sich China in diesem Bereich weltweit an die Spitze gesetzt und wird womöglich den Markt nicht nur bei der Photovoltaik, sondern auch bei Windturbinen, Batteriespeichern und E-Autos dominieren.


   Nicht nur in China, sondern auch in Deutschland und Europa gibt es ambitionierte Ausbauziele für Windenergie, Photovoltaik und andere erneuerbare Energien. Um aber diese Ziele zu erreichen, bedarf es mehr als ein paar Handgriffe, denn das Ziel lautet: Klimaneutralität und eine geringere Abhängigkeit von (fossilen) Importen in Deutschland bis 2045 und in Europa bis 2050.


  
    [image: Grafische Darstellung der Entwicklung der durchschnittlichen Produktionskosten einer Kilowattstunde von 2009 bis 2025]

    Das Bild zeigt beispielhaft den Trend für die durchschnittlichen Produktionskosten von 1 Kilowattstunde Strom (ohne Steuern und Gebühren) zwischen 2009 und 2025. Während sich der Ausbau von Windenergie, Photovoltaik und Batteriespeichern exponentiell beschleunigt, gehen die Preise für erneuerbaren Strom immer weiter nach unten. Dagegen stagnieren die Preise bei Kohlestrom seit Langem. (Zahlen nach lazard.com)

  

  Wie viel „Erneuerbare“ hat Deutschland Mitte des Jahrhunderts?


  In Deutschland ist es das Erneuerbare-Energien-Gesetz von 2023 (EEG 2023), das die Ausbauraten für die nächsten Jahrzehnte vorgibt, um dieses Ziel zu erreichen. Wenn wir uns diese Ausbauraten aber genauer ansehen, merken wir, dass sie oft nur von Experten zu verstehen sind. So heißt es darin zum Beispiel: 22 GW pro Jahr für Photo-voltaik oder 15 GW pro Jahr für Windkraft.


   Doch was bedeutet das konkret, und reicht das überhaupt? Wenn wir die Ausbauraten bis 2045 so durchhalten, können wir dann damit in Zukunft unseren gesamten Energiebedarf klimaneutral und unabhängig decken?


  
    [image: Grafische Darstellung der Entsprechung von einem Gigawatt als Leistung von Lampen, Fahrradfahrern und Kraftwerk]

    1 Gigawatt (GW) steht für 1 Milliarde Watt (W). Falls also zum Beispiel 200 Millionen Nachttischlampen mit einer Leistung von 5 W gleichzeitig eingeschaltet sind, dann benötigt man hierfür die Leistung von 1 GW, und zwar so lange, wie sie an sind. Falls Sie selbst kräftig in die Pedale steigen, können Sie auf einem Hometrainer mit Stromgenerator 100 W elektrische Leistung produzieren. Das heißt, man benötigt 10 Millionen solcher sportlichen Menschen, die so lange „kurbeln“, wie die 200 Millionen Nachttischlampen brennen. Alternativ kann man auch ein typisches Kohle- oder Kernkraftwerk einsetzen.

  

  GW ist die Abkürzung für Gigawatt, also 1 Milliarde Watt, und sie wird verwendet, um die installierten Leistungen zu beschreiben, also wie viel Gigawatt Strom die Wind- oder PV-Anlagen im Optimalfall liefern können, wenn die Sonne scheint und der Wind kräftig weht. Die Zahl zeigt also an, wie viel momentane Leistung diese Anlagen bei ide alen Bedingungen erbringen können. Im Jahresdurchschnitt werden die Anlagen bei uns in Deutschland aber weniger liefern, weil eben nicht durchgängig optimale Bedingungen herrschen. Denken Sie an Photovoltaikanlagen in der Nacht oder an Windräder bei schwachem Wind.


  Ein Kern- oder Kohlekraftwerk hingegen liefert rund ums Jahr 1 GW Leistung. Deshalb muss man ein paar Dinge darüber wissen, wie man von den installierten Leistungen auf die tatsächlich gelieferte Energiemenge schließen kann, wie stark also die Windräder und PV-Anlagen im Jahresverlauf ausgelastet sind. Wir haben diese Energiemengen einmal für die gesetzlich geplanten Ausbauraten der Erneuerbaren bis 2045 in Deutschland ausgerechnet und im Bild auf der rechten Se ite dargestellt.


  Heutzutage werden im Jahresdurchschnitt erst ca. 20 Prozent un-seres gesamten Energieverbrauchs durch erneuerbare Energien gedeckt. Vielleicht ist diese Zahl für den einen oder die andere überraschend, hört man doch oft, wir hätten schon 60 Prozent erneuerbaren Anteil. Dabei müssen wir aber unterscheiden zwischen dem Stromverbrauch  (hier sind wir aktuell bei ca. 60 Prozent) und dem gesamten deutschen Energieverbrauch, der außer dem Stromverbrauch auch die direkte Nutzung von Benzin, Diesel, Heizöl, Gas und Kohle umfasst. Und da sind wir insgesamt eben erst bei 20 Prozent erneuerbarem Anteil.


  Das Ergebnis unserer Hochrechnung bis 2045 sieht man auch im Bild, und das ist sehr aufschlussreich: Den Energieverbrauch auf dem heutigen Niveau (Stand 2025) werden wir bis 2045 bei Weitem nicht allein mithilfe erneuerbarer Quellen decken können! Die Lücke ist beträchtlich, gerade mal 50 Prozent unseres heutigen Energiebedarfs werden dann über Erneuerbare gedeckt! Da die Ausbauraten aber auch so schon sehr ambitioniert sind, ist es fraglich, ob wir sie noch weiter erhöhen können. Aber was heißt das nun? Steht unser Wohlstand auf dem Spiel, die Unabhängigkeit oder die Klimaneutralität? Und was sollen wir tun?


  Die Antwort ist eigentlich offensichtlich: Um in Zukunft ohne Importe von Kohle, Erdöl, Erdgas und ohne Kohlendioxid(CO2)-Ausstoß auszukommen und um nicht gleichzeitig gezwungen zu sein, auf vieles zu verzichten, müssen wir mit unserer Energie deutlich effizienter umgehen, sodass auch weniger ausreicht. Aber ist das realistisch?


  
    [image: Grafische Darstellung des Ausbaus von erneuerbaren Energien von heute bis 2045]

    Die gesetzlich vorgegebenen Ausbauraten bis 2045 aus dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 reichen bei Weitem nicht, um unseren Energieverbrauch auf heutigem Niveau zu decken. Wie wollen wir bis dahin von fossilen Importen unabhängig werden?

  

  
    Übrigens, Windkraftanlagen haben heute im Standard einen Rotorkreisdurchmesser von mindestens 150 Metern. Von verschiedenen Herstellern sind bereits Anlagen mit 260 Metern im Testbetrieb. Und angekündigt sind Anlagen mit sagenhaften 310 Metern Durchmesser. Der Ertrag eines Windrads wächst mit der überstrichenen Fläche, und die Windgeschwindigkeit nimmt mit der Höhe zu, deshalb sind große Anlagen so attraktiv.
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