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Der Begriff Energie ist uns sehr geldufig, ohne dass wir uns dariiber noch Gedanken ma-
chen. Dabei wird er in den unterschiedlichsten Zusammenhangen verwendet. So spricht
man von der Lebensenergie oder im Sinne von Tatkraft oder Temperament auch von ei-
nem Energieblndel.

In diesem Buch werden nur technisch nutzbare Energieformen und hiervon speziell rege-
nerative Energien behandelt, zu deren Beschreibung physikalische Gesetze herangezo-
gen werden. Fast untrennbar mit der Energie verbunden ist die Leistung. Da die Begriffe
Energie und Leistung sehr oft verwechselt werden, soll am Anfang dieses Buches auf eine
ndhere Beschreibung dieser und damit zusammenhangender GrofRen eingegangen wer-
den.

Allgemein ist Energie die Fahigkeit eines Systems, dulRere Wirkungen hervorzubringen,
wie zum Beispiel eine Kraft entlang einer Strecke. Durch Zufuhr oder Abgabe von Arbeit
kann die Energie eines Korpers verdandert werden. Die Energie kann hierbei in zahlrei-
chen unterschiedlichen Formen vorkommen. Dazu zahlen die

mechanische Energie,

Lageenergie oder potenzielle Energie,

Bewegungsenergie oder kinetische Energie,

Warme oder thermische Energie,

magnetische Energie,

Ruhe- oder Massenenergie,

elektrische Energie,

Strahlungsenergie,

chemische Energie.
Ein Liter Benzin ist nach obiger Definition eine Art von gespeicherter Energie, denn durch
seine Verbrennung kann zum Beispiel ein Auto, welches eine gewisse Masse besitzt,
durch die Motorkraft eine bestimmte Strecke bewegt werden. Das Bewegen des Autos
ist also eine Form von Arbeit.
Auch Warme ist eine Energieform. Dies kann zum Beispiel an einem Mobile beobachtet
werden, bei dem sich durch die aufsteigende warme Luft einer brennenden Kerze ein
Karussell dreht. Fir die Drehung ist auch eine Kraft notwendig.
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Im Wind ist ebenfalls Energie enthalten, die zum Beispiel in der Lage ist, die Fligel einer
Windkraftanlage zu drehen. Durch die Sonnenstrahlung kann Warme erzeugt werden.
Auch Strahlung, speziell die Sonnenstrahlung, ist also eine Form von Energie.

Die Leistung
daw .
:—:W
dt
ist durch die Ableitung der Arbeit W nach der Zeit t definiert. Sie gibt also an, in welcher
Zeitspanne eine Arbeit verrichtet wird. Wenn zum Beispiel eine Person einen Sack Ze-
ment einen Meter hochhebt, ist dies eine Arbeit. Durch die verrichtete Arbeit wird die
Lageenergie des Sacks vergroRert. Wird der Sack doppelt so schnell hochgehoben, ist die

bendétigte Zeit geringer, die Leistung ist doppelt so grof3, auch wenn die Arbeit die gleiche
bleibt.

Die Einheit der Energie und der Arbeit ist, abgeleitet aus den geltenden SI-Einheiten,
J (Joule), Ws (Wattsekunde) oder Nm (Newtonmeter). Die Leistung wird in W (Watt)
gemessen. In Tabelle 1.1 sind Umrechnungsfaktoren fiir die wichtigsten heute gebrauch-
lichen Einheiten der Energietechnik zusammengefasst. Daneben existieren einige ver-
altete Energieeinheiten wie Kilopondmeter kpm (1 kpm =2,72:10°kWh), erg (1 erg =
2,78-10 *kWh), das in der Physik Gbliche Elektronvolt eV (1 eV = 4,45-102°kWh) sowie
die in den USA gebrduchliche Einheit Btu (British Thermal Unit, 1 Btu = 1055,06) =
0,000293071 kWh).

P (1.2)

Tabelle 1.1 Umrechnungsfaktoren zwischen verschiedenen Energieeinheiten

1 Kilojoule (1 kJ = 1000 Ws) 1 0,2388 0,000278 0,000034  0,000024 0,000032
1 Kilocalorie (kcal) 41868 1 0,001163 0,000143  0,0001  0,00013
1 Kilowattstunde (kWh) 3600 860 1 0,123 0,086 0,113

1 kg Steinkohleeinheit (SKE) 29308 7000 8,14 1 0,7 0,923

1 kg Rohéleinheit (ROE) 41868 10000 11,63 1,428 1 1,319

1 m? Erdgas 31736 7580 8,816 1,083 0,758 1

Da viele physikalische GréRen oftmals sehr kleine oder sehr grofRe Werte aufweisen und
die Exponentialschreibweise sehr unhandlich ist, wurden Vorsatzzeichen eingefiihrt, die
in Tabelle 1.2 dargestellt sind.

Tabelle 1.2 Vorsatze und Vorsatzzeichen

Kilo k 10°  (Tausend) Milli m 10° (Tausendstel)
Mega M 10°  (Million) Mikro u 10°  (Millionstel)
Giga G 10°  (Milliarde) Nano n 10°  (Milliardstel)
Tera T 10" (Billion) Piko p 10" (Billionstel)
Peta P 10"  (Billiarde) Femto f 10" (Billiardstel)
Exa E 10" (Trillion) Atto a 107" (Trillionstel)
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Vielfach werden bei der Verwendung der Begriffe Energie und Leistung sowie deren Ein-
heiten Fehler gemacht, und nicht selten werden Einheiten und GréRen durcheinander-
gebracht. Oft wird durch falschen Gebrauch von GréRen der Sinn von AuRerungen ver-
andert, oder es kommt zumindest zu Missverstandnissen.

Als Beispiel soll ein Zeitschriftenartikel aus den 1990er-Jahren (iber ein Solarhaus dienen.
Er beschreibt eine Photovoltaikanlage mit einer Gesamtleistung von 2,2 kW. Spater im
Text beklagte der Autor, dass die damalige Vergiitung pro kW bei der Einspeisung in das
offentliche Netz mit 0,087 € duRerst gering war. Nach den Einheiten zu urteilen, wurde
die Anlage nach Leistung (Einheit der Leistung = kW) vergiitet, das waren flr die gesamte
Anlage dann 2,2 kW - 0,087 €/kW = 0,19 €. Sicher, Solarstrom wurde lange Zeit schlecht
verglitet, doch mit knapp 20 Euro-Cents insgesamt musste sich wohl kein Anlagenbe-
sitzer zufrieden geben. Der Autor hatte an dieser Stelle gemeint, dass die von der Solar-
anlage in das offentliche Netz eingespeiste elektrische Energie pro Kilowattstunde (kwWh)
mit 0,087 € vergiitet wurde. Speiste die Anlage in einem Jahr 1650 kWh in das Netz ein,
so erhielt der Betreiber mit 143,55 € immerhin das 750fache. Ein Beispiel dafir, dass ein
fehlendes kleines ,,h* groBe Unterschiede zur Folge haben kann.

Energie kann im physikalischen Sinne weder erzeugt noch vernichtet werden oder gar
verloren gehen. Dennoch spricht man oft von Energieverlusten oder der Energiege-
winnung, obwohl in der Physik fiir die Energie der folgende Energieerhaltungssatz gilt:

In einem abgeschlossenen System bleibt der Energieinhalt konstant. Energie kann weder
vernichtet werden noch aus nichts entstehen; sie kann sich in verschiedene Formen um-
wandeln oder zwischen verschiedenen Teilen des Systems ausgetauscht werden.

Es kann also nur Energie von einer Form in eine andere umgewandelt werden, wofir
noch einmal das Benzin und das Auto als Beispiel dienen sollen. Benzin ist eine Art von
gespeicherter chemischer Energie. Durch Verbrennung entsteht thermische Energie.
Diese wird vom Motor in Bewegungsenergie umgesetzt und an das Auto weitergegeben.
Ist das Benzin verbraucht, steht das Auto wieder. Die Energie ist dann jedoch nicht ver-
schwunden, sondern wurde bei einem zuriickgelegten Héhenunterschied in Lageenergie
umgewandelt oder durch Abwédrme des Motors sowie Uber die Reibung an den Reifen
und mit der Luft als Warme an die Umgebung abgegeben. Diese Umgebungswarme kann
aber in der Regel von uns Menschen nicht weiter genutzt werden. Durch die Autofahrt
wurde ein GroRteil des nutzbaren Energiegehalts des Benzins in nicht mehr nutzbare
Umgebungswarme Uberfiihrt. Flr uns ist diese Energie also verloren. Vernichtete oder
verlorene Energie ist demnach Energie, die von einer héherwertigen Form in eine nieder-
wertige, meist nicht mehr nutzbare Form umgewandelt wurde.

Anders sieht es bei einer Photovoltaikanlage aus. Sie wandelt Sonnenstrahlung direkt in
elektrische Energie um. Es wird auch davon gesprochen, dass eine Solaranlage Energie
erzeugt. Physikalisch ist auch dies nicht korrekt. Genau genommen Uberfiihrt die Photo-
voltaikanlage eine fur uns schlecht nutzbare Energieform (Solarstrahlung) in eine hoher-
wertige Energieform (Elektrizitat).

Bei der Umwandlung kann die Energie mit unterschiedlicher Effizienz genutzt werden.
Dies soll im Folgenden am Beispiel des Wasserkochens verdeutlicht werden.
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Die Warmeenergie Q, die nétig ist, um einen Liter Wasser (m = 1 kg) von der Temperatur
G =15°C auf $%=98°C zu erwarmen, berechnet sich mit der Warmekapazitdt ¢ von
Wasser cu,o = 4,187 kJ/(kg K) tiber

Q=c-m-(4,-9) (1.2)
zu Q=348 kl =97 Wh.

In einer Verbraucherzeitschrift wurden verschiedene Systeme zum Wasserkochen ver-
glichen. Die Ergebnisse sind in Bild 1.1 dargestellt. Hierbei wurde neben verschiedenen
elektrischen Geradten auch der Gasherd mit einbezogen. Aus der Grafik geht scheinbar
hervor, dass der Gasherd, obwohl bei diesem die Energiekosten am geringsten sind, in
punkto Energieverbrauch am schlechtesten abschneidet. Das lasst sich dadurch erklaren,
dass verschiedene Energiearten miteinander verglichen wurden.
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Bild 1.1 So viel kostet kochendes Wasser [Sti94]

Zum Erwdrmen des Wassers bendtigt der Elektroherd elektrische Energie. Diese kommt
in der Natur auller zum Beispiel bei Gewittern oder beim Zitteraal, der seine Gegner
durch StromstoRe betdubt, duBerst selten vor. Der elektrische Strom muss also vom
Menschen aus einem Energietrager, wie zum Beispiel Kohle, technisch in einem Kraft-
werk erzeugt werden. Hierbei fallen enorme Abwarmemengen an, die zum GroRteil in
die Umgebung abgegeben werden. Von dem Energietrager Kohle wird deshalb nur ein
geringer Teil in elektrische Energie umgewandelt, der Rest geht als Abwarme verloren.
Die Qualitat der Umwandlung kann durch den Wirkungsgrad 7 beschrieben werden, der
wie folgt definiert ist:

nutzbringend gewonnene Energie

Wirkungsgrad n = (1.3)

aufgewendete Energie
Bei einem durchschnittlichen elektrischen Dampfkraftwerk in Deutschland lag in den
1990er-Jahren der Wirkungsgrad bei ca. 34 % [Hof95]. Bei modernen Kraftwerken ist der
Wirkungsgrad geringfiigig héher. Etwa zwei Drittel der aufgewendeten Energie gehen
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dennoch als Abwarme verloren, nur ein gutes Drittel steht als elektrische Energie zur
Verfligung.

Bei der technischen Nutzung der Energie gibt es also verschiedene Stufen der Energie-
wandlung, die nach Tabelle 1.3 mit Primarenergie, Endenergie und Nutzenergie bezeich-
net werden.

Tabelle 1.3 Die Begriffe Primarenergie, Endenergie und Nutzenergie

Primarenergie  Energie in urspriinglicher, noch nicht z.B. Rohdl, Kohle, Uran,

technisch aufbereiteter Form

Endenergie Energie in der Form, wie sie dem

Endverbraucher zugefiihrt wird

Nutzenergie Energie in der vom Endverbraucher

genutzten Form

Solarstrahlung, Wind

z.B. Erdgas, Heizol, Kraftstoffe,
Elektrizitat (,Strom*), Fernwarme

z.B. Licht zur Beleuchtung, Warme
zur Heizung, Antriebsenergie flr

Maschinen und Fahrzeuge

Die zuvor berechnete Warmemenge stellt also die Nutzenergie dar und die Werte aus
Bild 1.1 verkorpern die Endenergie. Der Vergleich der Energieausbeute von Gas und Elek-
trizitdt sollte sich jedoch auf die Primarenergie beziehen, da es sich bei ihnen um nur
schwer vergleichbare Endenergieformen handelt.
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Wasser 21 %
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Bild 1.2 Energiewandlungskette, Verluste und Kohlendioxidemissionen beim Wasserkochen

Bei der Elektrizitat sind dies im Kraftwerk eingesetzte Energietrager wie Kohle. Auch das
Erdgas zum Wassererwarmen ist eine Endenergie. Beim Transport des Erdgases zum Ver-
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braucher fallen auch Verluste an, die jedoch im Vergleich zu denen im elektrischen
Kraftwerk sehr gering sind. Dadurch liegt der Primarenergiebedarf des Elektroherdes mit
gut 460 Wh = 1656 kJ rund 50 % hoher als der des Gasherdes, obwohl der Endenergie-
verbrauch um (ber 30 % geringer ist. Die Energiewandlungsketten am Beispiel der Was-
sererwdarmung durch Elektro- und Gasherd sind nochmals in Bild 1.2 vergleichend gegen-
Ubergestellt.

Beim Primarenergieverbrauch, der fiir die Umweltbeeintrachtigung verschiedener Sys-
teme entscheidend ist, schneidet also beim Vergleich konventioneller Energietrager der
Gasherd beim Wassererwdarmen am besten ab. Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass klar
zwischen Primarenergie, Endenergie und Nutzenergie unterschieden werden muss. An-
sonsten kann es, wie beim Vergleich von Gasherd und Elektroherd in Bild 1.1, zu Fehl-
interpretationen kommen.

Gegen Ende des 18. Jahrhunderts haben Energietrager wie Erdél oder Kohle kaum eine
Rolle gespielt. Ein Grof3teil des Energiebedarfs in Form von Warme wurde durch Brenn-
holz gedeckt. In der Nutzung der Wasserkraft und der Windkraft war man bereits weit
fortgeschritten. Sie wurden in Mihlen und Bewasserungsanlagen technisch genutzt.

Als 1769 von James Watt eine brauchbare Dampfmaschine entwickelt wurde, war damit
der Grundstein fiir die Industrialisierung gelegt. Die Dampfmaschine und spater die Ver-
brennungsmotoren I6sten Wind- und Wasserrader allmahlich ab. Als wichtigste Energie-
trager konnten sich Kohle und Anfang des 20. Jahrhunderts, vorangetrieben durch die
Automobilisierung, das Erdél mehr und mehr durchsetzen. Brennholz als Energietrager
verlor in den Industrienationen immer mehr an Bedeutung. Die Wasserkraft wurde, im
Gegensatz zu den landschaftsvertraglichen Wassermiihlen aus friiheren Zeiten, in zuneh-
mendem Mal3e in groBen technischen Anlagen genutzt.

Nach der Weltwirtschaftskrise von 1929 stieg der Energieverbrauch sprunghaft an. Nach
dem Zweiten Weltkrieg gewannen das Erdgas und seit den 1960er-Jahren die Atomkraft
an Bedeutung, konnten aber die Vorreiterrolle von Erdél und Kohle nicht abldsen. Der
Anteil der Kernenergie zur Deckung des derzeitigen Primarenergiebedarfs ist auch heute
noch verhdltnismaRig unbedeutend. Die fossilen Energietrager wie Kohle, Erdol oder Erd-
gas decken derzeit etwa 85 % des Weltprimarenergiebedarfs.

Die Dimensionen des Anstiegs des Weltenergieverbrauchs zeigt Bild 1.3, welches die
jéhrliche Erdélférderung darstellt, wobei 1 Mio. t Rohdl etwa 42 PJ = 42-10" ) entspre-
chen. Nach dem Zweiten Weltkrieg sind die Foérdermengen exponentiell angestiegen.
Durch die beiden Olpreiskrisen 1973 und 1978 sind die Férdermengen kurzfristig deutlich
zuriickgegangen. Hierdurch wurde das Trendwachstum der Wirtschaft und des Energie-
verbrauchs um etwa vier Jahre zurtickgeworfen.

Tabelle 1.4 zeigt den Weltprimérenergieverbrauch nach unterschiedlichen Energietra-
gern fir verschiedene Jahre. Hierbei ist zu beachten, dass bei Energiestatistiken fiir Pri-
marelektrizitdt wie Wasserkraft und Kernenergie nicht selten andere BewertungsmafR-
stdabe angelegt werden. Meist wird die elektrische Energie eines Kernkraftwerkes in den
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Statistiken mit einem Wirkungsgrad von 33 bis 38 % gewichtet. Dadurch soll in Analogie
zur Energiewandlung in fossilen Kraftwerken dem dortigen Wirkungsgrad Rechnung ge-
tragen werden. Wird bei einem Vergleich von Kernenergie und Wasserkraft dieser Faktor
bei der Wasserkraft nicht berilicksichtigt, entsteht der Eindruck, dass der Anteil der
Kernenergie zur Deckung des weltweiten Strombedarfs deutlich groRer als der Anteil der
Wasserkraft ist, obwohl in Wahrheit der Anteil der Wasserkraft etwas hoher ist.
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Bild 1.3 Entwicklung der jahrlichen Welt-Erdélférderung (Daten: [Hil95, BP08])

In Tabelle 1.4 sind sonstige Energietrdager wie Biomasse (Brennholz oder pflanzliche Rest-
stoffe) sowie Wind- und Solarenergie nicht enthalten, die im Jahr 2007 zusammen einen
Anteil von rund 50 000 PJ am Primérenergieverbrauch hatten.

Tabelle 1.4 Weltprimarenergieverbrauch ohne Biomasse und ,Sonstige“ [Enq95, BP08]

Feste Brennstoffe " 36039 37856 46675 58541 77118 94973 133036
Fliissige Brennstoffe ® 5772 11017 21155 43921 117112 136666 165496
Naturgas 1406 2930 7384 17961 53736 81056 110435
Wasserkraft * 771 1774 3316 6632 16732 23873 29693
Kernenergie ¥ 0 0 0 0 6741 22027 26042
Gesamt 43988 53577 76473 127055 271439 358595 464 702

1) Braunkohle, Steinkohle u.a.  2) Erddlprodukte 3) Mit Wirkungsgrad von 38 % gewichtet

Der Energiebedarf der Welt wird in den nachsten Jahren weiterhin stark zunehmen.
Wahrend der Energieverbrauch der Industrieldnder langsamer wéchst, gibt es in vielen
Entwicklungsldandern mit hohem Wirtschaftswachstum einen groRen Nachholbedarf.
AuRerdem wird die Weltbevolkerung in den nachsten Jahrzehnten stark ansteigen. Ein
Anstieg des Energiebedarfs bis Ende des Jahrhunderts um den Faktor 3 bis 6 ist daher
durchaus realistisch. Hierdurch werden sich die Probleme der heutigen Energieversor-
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gung sowie die Folgen des Treibhauseffekts um diesen Faktor verstdrken, und die Vor-
rate an fossilen Brennstoffen werden noch schneller zur Neige gehen.

Der Energiebedarf auf der Erde ist sehr ungleichmaRig verteilt, wie aus Bild 1.4 hervor-
geht. Zwar hat der Primarenergiebedarf in Europa, in Asien und in Nordamerika jeweils
einen sehr hohen Anteil, jedoch ist die Bevolkerung Asiens sechsmal gréRer als in Europa
und sogar um mehr als das Zehnfache gréRer als in Nordamerika. Bevolkerungsreiche,
aber wirtschaftlich schwach entwickelte Kontinente wie Stidamerika oder Afrika spielen
bei der Struktur des Weltprimarenergieverbrauchs heute noch eine Nebenrolle. Auf die
ungleiche Verteilung des Energieverbrauchs wird spater noch einmal bei der Darstellung
der Pro-Kopf-Kohlendioxid-Emission eingegangen, die eng mit dem Energieverbrauch
verknipft ist.

Afrika
Europa und 14,4 E)
frihere SU
125,1 E]

Nordamerika
118,8 EJ

" Sudamerika
23,1 E]
Asien
177,4 E]

Bild 1.4 Primarenergieverbrauch 2007 der Welt nach Regionen (Daten: [BP08])

Australien und
Neuseeland
5,8 E]

Bis Ende der 1970er-Jahre hat der Energiebedarf in Deutschland stetig zugenommen, ge-
pragt von der Annahme, dass Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch eng mitein-
ander gekoppelt sind. Erst die Olkrisen der 1970er- und 1980er-Jahre fiihrten zu anderen
Erkenntnissen und Verhaltensweisen. Jetzt war Energiesparen angesagt, und leere Auto-
bahnen an autofreien Sonntagen offenbarten die starke Abhangigkeit von den fossilen
Energietragern. Man begann wieder ernsthaft Gber den Ausbau der Nutzung erneuer-
barer Energietrdger nachzudenken. Doch nach der Entspannung auf dem Energiemarkt
durch sinkende Olpreise wurden diese neuen Ansitze wieder zuriickgedringt, und der
gewohnt verschwenderische Umgang mit den Energieressourcen hielt erneut Einzug. Die
stark steigenden Olpreise und das gewachsene &ffentliche Interesse fiir Klimaschutz er-
moglicht nach der Jahrtausendwende neue Perspektiven bei der Energieversorgung. Der
Umbau der Energieversorgung ist jedoch beschwerlich und wird an vielen Stellen immer
noch unnoétig erschwert.
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Seit Anfang der 1980er-Jahre haben sich jedoch einige Details grundlegend geédndert. Der
Energieverbrauch stagnierte trotz anhaltenden Wirtschaftswachstums auf hohem Ni-
veau, und es setzte sich die Erkenntnis durch, dass Energieverbrauch und Bruttosozial-
produkt nicht zwangslaufig miteinander gekoppelt sind, also steigender Wohlstand auch
bei stagnierendem oder sinkendem Energieverbrauch maoglich ist.

Auf den Energieverbrauch der 1980er- und 1990er-Jahre hatten weitere Ereignisse ent-
scheidenden Einfluss. Durch den nicht unumstrittenen Ausbau der Kernenergie und ei-
nen Stromverbrauch, der deutlich unter den Erwartungen lag, gab es eine Uberkapazitat
an Kraftwerken zur Stromerzeugung, die zu Lasten des Kohleverbrauchs ging. Das Un-
gliick im ukrainischen Kernkraftwerk Tschernobyl im Jahre 1986 entzog der Kernenergie
endgliltig die gesellschaftliche Unterstiitzung. Ein weiterer Ausbau der Kernenergienut-
zung war nicht durchzusetzen, und der Anteil der Kernenergie an der Deckung des Pri-
marenergiebedarfs blieb in Deutschland konstant bei gut 10 %, mit sinkender Tendenz.

Naturgas
22,8 %

Kernenergie
11,5 %

Wasser- und
Windkraft 1,6 %
Braunkohle
0,
11,1 % Sonstige 5,7 %
Steinkohle
13,2 % Primarenergie

Mineralol 14 062 PJ
34,6 % Stand 2008

Bild 1.5 Anteile verschiedener Energietrager am Priméarenergieverbrauch in Deutschland im Jahr
2008 (Daten: [BMWi])

Nach dem Fall der Mauer und durch die Wiedervereinigung wurden grofRe Wirtschaftsbe-
reiche in Ostdeutschland stillgelegt. Hierdurch kam es zu einem Sinken des Gesamtener-
gieverbrauchs in Deutschland, der andernfalls weiter gestiegen ware. Vor allem der Ab-
bau von Braunkohle wurde stark reduziert, aber auch die Steinkohle geriet aufgrund der
hohen Kosten unter starken Druck. Gewinner der Verlagerung des Energiebedarfs auf
andere Energietrager sind Erdgas und erneuerbare Energietrager wie Wind- und Sonnen-
energie sowie Biomasse.

Derzeit ist die gesamte Energiewirtschaft in Deutschland auf die Nutzung fossiler Ener-
gietrager ausgerichtet. Mit rund 82 % deckten sie im Jahr 2008 immer noch den gréfSten
Anteil des Priméarenergiebedarfs (Bild 1.5). Die Bedeutung, die derzeit den erneuerbaren
Energien zugewiesen wird, ist an den Rubriken der jeweiligen Statistiken abzulesen.
AuRer der Wasserkraft und neuerdings der Windkraft werden sie haufig noch unter der
Rubrik ,,Sonstige“ gefiihrt.
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Bei der Struktur des Energieverbrauchs in Deutschland haben sich in der Vergangenheit
nur leichte Verlagerungen ergeben. Der Verbrauch der Sektoren Industrie, Haushalte und
Verkehr bewegt sich dabei jeweils in der gleichen GréRenordnung.

Gewerbe, Industrie
Handel, 28 3 %
Dienstleistungen !
15,2 %

Endenergie
Haushalte 9 gcz)gsPJ
28,5 % Verkehr

28,0 %

Bild 1.6 Anteile verschiedener Sektoren am Endenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2006
(Daten: [BMWi])

Exemplarisch soll die Entwicklung des Ausbaus regenerativer Energien am Bereich der
Elektrizitatsversorgung in Deutschland veranschaulicht werden. Bild 1.7 zeigt, dass es
hier bei den erneuerbaren Energien ein beachtliches Wachstum gibt. In den letzten 15
Jahren hat sich die regenerative Stromerzeugung mehr als vervierfacht. Vor allem bei der
Windkraft gab es in den vergangenen Jahren sehr groBe Zuwdachse. Setzt sich der Boom
bei den regenerativen Energien in den nachsten Jahren ungebremst fort, sind bis zum
Jahr 2050 in Deutschland Anteile von 80 % bis 100 % erreichbar.
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Bild 1.7 Nutzung erneuerbarer Energien durch die Elektrizitatswirtschaft in Deutschland
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