
 
Energie und Klimaschutz

Der Begriff Energie ist uns sehr geläufig, ohne dass wir uns darüber noch Gedanken 
machen. Dabei wird er in den unterschiedlichsten Zusammenhängen verwendet. So 
spricht man von der Lebensenergie oder im Sinne von Tatkraft oder Temperament 
auch von einem Energiebündel.

In diesem Buch werden nur technisch nutzbare Energieformen und hiervon speziell 
regenerative Energien behandelt, zu deren Beschreibung physikalische Gesetze her-
angezogen 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 nähere Beschreibung dieser und damit zusammenhängender Grö-
ßen eingegangen werden.

Allgemein ist Energie die Fähigkeit eines Systems, äußere Wirkungen hervorzubrin-
gen, wie beispielsweise eine Kraft entlang einer Strecke. Durch Zufuhr oder Abgabe 
von Arbeit kann die Energie eines Körpers verändert werden. Die Energie kann hier-
bei in zahlreichen unterschiedlichen Formen vorkommen. Dazu zählen die

 mechanische Energie,

 Lageenergie oder potenzielle Energie,

 Bewegungsenergie oder kinetische Energie,

 Wärme oder thermische Energie,

 magnetische Energie,

 Ruhe- oder Massenenergie,

 elektrische Energie,
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 Strahlungsenergie und

 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 Wärme ist eine Energieform. Dies kann zum Beispiel an einem Mobile beobach-
tet werden, bei dem sich durch die aufsteigende warme Luft einer brennenden Kerze 
ein Karussell dreht. Für die Drehung ist auch eine Kraft notwendig.

Im Wind ist ebenfalls Energie enthalten, die zum Beispiel in der Lage ist, die Flügel 
einer Windkraftanlage zu drehen. Durch die Sonnenstrahlung kann Wärme erzeugt 
werden. Auch Strahlung, speziell die Sonnenstrahlung, ist also eine Form von Energie.

Die Leistung

 (1.1)

W t definiert. Sie gibt also an, in wel-
cher Zeitspanne eine Arbeit verrichtet wird. Wenn zum Beispiel eine Person einen 

Lageenergie des Sacks vergrößert. Wird der Sack doppelt so schnell hochgehoben, ist 
die benötigte Zeit geringer, die Leistung ist doppelt so groß, auch wenn die Arbeit die 
gleiche bleibt.

Die Einheit der Energie und der Arbeit ist, abgeleitet aus den geltenden SI-Einheiten, 

gemessen. In  sind Umrechnungsfaktoren für die wichtigsten heute ge-
bräuchlichen Einheiten der Energietechnik zusammengefasst. Daneben existieren 
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Da viele physikalische Größen oftmals sehr kleine oder sehr große Werte aufweisen 
und die Exponentialschreibweise sehr unhandlich ist, wurden Vorsatzzeichen einge-
führt, die in  dargestellt sind.

Vielfach werden bei der Verwendung der Begriffe Energie und Leistung sowie deren 
Einheiten Fehler gemacht, und nicht selten werden Einheiten und Größen durchein-
andergebracht. Oft wird durch falschen Gebrauch von Größen der Sinn von Äußerun-
gen verändert, oder es kommt zumindest zu Missverständnissen.
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ter im Text beklagte der Autor, dass die damalige Vergütung pro kW bei der Einspei-

sich wohl kein Anlagenbesitzer zufriedengeben. Der Autor hatte an dieser Stelle ge-

Energie pro Kilowattstunde (kWh

-
schiede zur Folge haben kann.
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Energie kann im physikalischen Sinne weder erzeugt noch vernichtet werden oder 
gar verloren gehen. Dennoch spricht man oft von Energieverlusten oder der Energie-
gewinnung, obwohl in der Physik für die Energie der folgende Energieerhaltungs-
satz 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, wofür 
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 wei-
tergegeben. Ist das Benzin verbraucht, steht das Auto wieder. Die Energie ist dann je-
doch nicht verschwunden, sondern wurde bei einem zurückgelegten Höhenunter-
schied in Lageenergie umgewandelt oder durch Abwärme des Motors sowie über die 
Reibung an den Reifen und mit der Luft als Wärme an die Umgebung abgegeben. 
Diese Umgebungswärme kann aber in der Regel von uns Menschen nicht weiter ge-
nutzt werden. Durch die Autofahrt wurde ein Großteil des nutzbaren Energiegehalts 
des Benzins in nicht mehr nutzbare Umgebungswärme überführt. Für uns ist diese 
Energie also verloren. Vernichtete oder verlorene Energie ist demnach Energie, die 
von einer höherwertigen Form in eine niederwertige, 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 überführt 
die Photovoltaikanlage eine für uns schlecht nutzbare Energieform (Solarstrahlung) 
in eine höherwertige Energieform (Elektrizität).

Bei der Umwandlung kann die Energie mit unterschiedlicher Effizienz genutzt wer-
den. Dies soll im Folgenden am Beispiel des Wasserkochens verdeutlicht werden.

Die Wärmeenergie Q, die nötig ist, um einen Liter Wasser (m -
ratur 1 c 
von Wasser c

zu Q

In einer Verbraucherzeitschrift wurden verschiedene Systeme zum Wasserkochen 
verglichen. Die Ergebnisse sind in  dargestellt. Hierbei wurde neben verschie-
denen elektrischen Geräten auch der Gasherd mit einbezogen. Aus der Grafik geht 
scheinbar hervor, dass der Gasherd, obwohl bei diesem die Energiekosten am ge-
ringsten sind, in puncto Energieverbrauch am schlechtesten abschneidet. Das lässt 
sich dadurch erklären, dass verschiedene Energiearten miteinander verglichen wur-
den.
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Zum Erwärmen des Wassers benötigt der Elektroherd elektrische Energie. Diese 

Gegner durch Stromstöße betäubt, äußerst selten vor. Der elektrische Strom muss 
also vom Menschen aus einem Energieträger, wie zum Beispiel Kohle, technisch in 
einem Kraftwerk erzeugt werden. Hierbei fallen enorme Abwärmemengen an, die 
zum Großteil in die Umgebung abgegeben werden. Von dem Energieträger Kohle 
wird deshalb nur ein geringer Teil in elektrische Energie umgewandelt, der Rest geht 
als Abwärme verloren. Die Qualität der Umwandlung kann durch den Wirkungs-
grad  beschrieben werden, der wie folgt definiert ist:

Bei einem durchschnittlichen elektrischen Dampfkraftwerk in Deutschland lag in den 

-
fügung.

Stufen der Ener-
giewandlung, die nach 
bezeichnet werden.

 verkörpern die Endenergie. Der Vergleich der Energieausbeute von Gas und 
Elektrizität sollte sich jedoch auf die Primärenergie beziehen, da es sich bei ihnen um 
nur schwer vergleichbare Endenergieformen handelt.
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Bei der Elektrizität sind dies im Kraftwerk eingesetzte Energieträger wie Kohle. Auch 
das Erdgas zum Wassererwärmen ist eine Endenergie. Beim Transport des Erdgases 
zum Verbraucher fallen auch Verluste an, die jedoch im Vergleich zu denen im elek-
trischen Kraftwerk sehr gering sind. Dadurch liegt der Primärenergiebedarf des Elek-

Beispiel der Wassererwärmung durch Elektro- und Gasherd sind nochmals in  
vergleichend gegenübergestellt.

2

2

2

2
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Beim Primärenergieverbrauch, der für die Umweltbeeinträchtigung verschiedener 
Systeme entscheidend ist, schneidet also beim Vergleich konventioneller Energieträ-
ger der Gasherd beim Wassererwärmen am besten ab. Dieses Beispiel zeigt deutlich, 

-
den muss. Ansonsten kann es, wie beim Vergleich von Gasherd und Elektroherd in 

, zu Fehlinterpretationen kommen.

eine Rolle gespielt. Ein Großteil des Energiebedarfs in Form von Wärme wurde durch 
-

reits weit fortgeschritten. Sie wurden in Mühlen und Bewässerungsanlagen technisch 
genutzt.

-
mit der Grundstein für die Industrialisierung gelegt. Die Dampfmaschine und später 
die Verbrennungsmotoren lösten Wind- und Wasserräder allmählich ab. Als wich-

-
trieben durch die Automobilisierung, das Erdöl mehr und mehr durchsetzen. Brenn-
holz als Energieträger verlor in den Industrienationen immer mehr an Bedeutung. 
Die Wasserkraft wurde, im Gegensatz zu den landschaftsverträglichen Wassermüh-
len aus früheren Zeiten, in zunehmendem Maße in großen technischen Anlagen ge-
nutzt.

Kernenergie an Bedeutung, konnten aber die Vorreiterrolle von Erdöl und Kohle 
nicht ablösen. Der Anteil der Kernenergie zur Deckung des derzeitigen Primärener-
giebedarfs ist auch heute noch verhältnismäßig unbedeutend. Die fossilen Energie-

-
bedarfs.

Die Dimensionen des Anstiegs des Weltenergieverbrauchs zeigt , welches die 
15 -

Durch die beiden Ölpreiskrisen
deutlich zurückgegangen. Hierdurch wurde das Trendwachstum der Wirtschaft und 

hat einen spürbaren Rückgang verursacht.
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 zeigt den Weltprimärenergieverbrauch nach unterschiedlichen Energie-
trägern für verschiedene Jahre. Hierbei ist zu beachten, dass bei Energiestatistiken 
für Primärelektrizität wie Wasserkraft und Kernenergie nicht selten andere Bewer-
tungsmaßstäbe angelegt werden. Meist wird die elektrische Energie eines Kernkraft-

-
durch soll in Analogie zur Energiewandlung in fossilen Kraftwerken dem dortigen 
Wirkungsgrad Rechnung getragen werden. Wird bei einem Vergleich von Kernener-
gie und Wasserkraft dieser Faktor bei der Wasserkraft nicht berücksichtigt, entsteht 
der Eindruck, dass der Anteil der Kernenergie zur Deckung des weltweiten Strom-
bedarfs deutlich größer als der Anteil der Wasserkraft ist, obwohl in Wahrheit der 
Anteil der Wasserkraft etwas höher ist.

In  sind erneuerbare Energieträger zur Wärme- und Treibstoffversorgung 
wie Biomasse (Brennholz, pflanzliche Reststoffe, Biotreibstoffe) sowie Solarthermie 

PJ 1925 1938 1950 1960 1980 2000 2023
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Der Energiebedarf der Welt wird in den nächsten Jahren weiterhin stark zunehmen. 
Während der Energieverbrauch der Industrieländer langsamer wächst, gibt es in vie-

-
darf. Außerdem wird die Weltbevölkerung in den nächsten Jahrzehnten ansteigen. 

daher durchaus realistisch. Hierdurch werden sich die Probleme der heutigen Ener-
gieversorgung sowie die Folgen des Treibhauseffekts um diesen Faktor verstärken, 

 

Der Energiebedarf auf der Erde ist sehr ungleichmäßig verteilt, wie aus  her-

jeweils einen sehr hohen Anteil, jedoch ist die Bevölkerung Asiens sechsmal größer 
-

völkerungsreiche, aber wirtschaftlich schwach entwickelte Kontinente wie Südame-
rika oder Afrika spielen bei der Struktur des Weltprimärenergieverbrauchs heute 

-

Afrika
21 EJ

Nordamerika
117 EJ

Mittel- und 
Südamerika

31 EJ

Asien
325 EJ

Europa und 
frühere SU

119 EJ

Australien und
Neuseeland

7 EJ
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ter noch einmal bei der Darstellung der Pro-Kopf-Kohlendioxidemission eingegangen, 
die eng mit dem Energieverbrauch verknüpft ist.

geprägt von der Annahme, dass Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch eng 

zu anderen Erkenntnissen und Verhaltensweisen. Jetzt war Energiesparen angesagt, 
und leere Autobahnen an autofreien Sonntagen offenbarten die starke Abhängigkeit 
von den fossilen Energieträgern. Man begann wieder ernsthaft über den Ausbau der 

dem Energiemarkt durch sinkende Ölpreise wurden diese neuen Ansätze wieder zu-
rückgedrängt, und der gewohnt verschwenderische Umgang mit den Energieressour-
cen hielt erneut Einzug. Die explodierenden Energiepreise während der Energiekrise 
in der Folge des russischen Angriffskrieges auf die Ukraine und verstärkte Klima-
schutzambitionen haben den Umbau der Energieversorgung erneut beschleunigt.

Der Energieverbrauch stagnierte trotz anhaltenden Wirtschaftswachstums auf ho-

Bruttonationaleinkommen nicht zwangsläufig miteinander gekoppelt sind, also stei-
gender Wohlstand auch bei stagnierendem oder sinkendem Energieverbrauch mög-
lich ist.

entscheidenden Einfluss. Durch den nicht unumstrittenen Ausbau der Kernenergie 
und einen Stromverbrauch, der deutlich unter den Erwartungen lag, gab es eine 
Überkapazität an Kraftwerken zur Stromerzeugung, die zulasten des Kohlever-
brauchs ging. Das Unglück im ukrainischen Kernkraftwerk Tschernobyl
entzog der Kernenergie endgültig die gesellschaftliche Unterstützung. Ein weiterer 
Ausbau der Kernenergienutzung war nicht durchzusetzen, und der Anteil der Kern-
energie an der Deckung des Primärenergiebedarfs blieb in Deutschland lange Zeit mit 

einmal um wenige Monate verschoben. Doch auch nach der Abschaltung der letzten 

den vergangenen Jahrzehnten dominierten.

-
schaftsbereiche in Ostdeutschland stillgelegt. Hierdurch kam es zu einem Sinken des 
Gesamtenergieverbrauchs in Deutschland, der anderenfalls weiter gestiegen wäre. 
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Vor allem der Abbau von Braunkohle wurde stark reduziert, aber auch die Steinkohle 
geriet aufgrund der hohen Kosten stark unter Druck. Gewinner der Verlagerung des 
Energiebedarfs auf andere Energieträger waren Erdgas und erneuerbare Energieträ-
ger wie Wind- und Sonnenenergie sowie Biomasse. Der Trend zur verstärkten Ver-

Gaspreise wieder unterbrochen.

Mineralöl
36,6 %

Steinkohle
7,2 %

Braunkohle
7,6 %

Erdgas
25,9 %

Primärenergie
10 478 PJ

Stand 2024

Erneuerbare
20,0 %

Sonstige und 
Importe 2,7 %

fossiler Energieträger ausgerichtet. Im Wärmebereich dominieren Erdgas und Heizöl, 

-
teil des Primärenergiebedarfs ( ). Inzwischen haben erneuerbare Energien je-

relativ gering. Soll für einen erfolgreichen Klimaschutz der Ausstoß an Klimagasen 
-

ständig vermieden werden, muss das Tempo der Energiewende deutlich ansteigen. 
Bislang hat aber keine Regierung den Mut gefunden, die dafür nötigen Maßnahmen 
zu planen, geschweige denn einzuleiten oder zu finanzieren.

Bei der Struktur des Energieverbrauchs in Deutschland haben sich in der Vergan-
genheit nur leichte Verlagerungen ergeben. Der Verbrauch der Sektoren Industrie, 
Haushalte und Verkehr bewegt sich dabei jeweils in der gleichen Größenordnung 
( ).



12 

Industrie
27,5 %

Verkehr
30,8 %

Haushalte
27,9 %

Gewerbe, 
Handel, 

Dienstleistungen
13,9 %

Endenergie 8163 PJ
Stand 2023

Der Ausbau regenerativer Energien zur Stromerzeugung der letzten Jahre führt uns 
vor Augen, welche Widerstände für eine erfolgreiche Energiewende noch zu über-
winden sind.  zeigt, dass es bei den erneuerbaren Energien ein beachtliches 

-
erbare Energien bei der Stromerzeugung in Deutschland keine Rolle spielten, hat der 

-
bewerb mit den fossilen Kraftwerken geführt. Darum haben die großen Stromversor-
ger und andere Interessengruppen großen Druck auf die Politik ausgeübt, den Aus-
bau erneuerbarer Energien stark zu verlangsamen. In der Folge wurde der Photo-

). Daraufhin 
). 
-
-

griffe der Politik zu einem massiven Rückgang bei den Zubauzahlen. Es ist dringend 
nötig und durch den öffentlichen Druck der Klimaschutzbewegung inzwischen auch 
zu erwarten, dass der Ausbau erneuerbarer Energien kurz und mittelfristig erheblich 
gesteigert wird, damit Deutschland seine Klimaschutzziele erreichen kann.


