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     Die Zeit für die Energiewende ist JETZT


    Gut zu wissen


    Bevor wir uns dem Thema dieses Buches widmen, werfen wir einen Blick in die Zukunft, eine mögliche Zukunft: Wir befinden uns irgendwo in Deutschland, an einem sonnigen Tag im Frühsommer 2040. Es ist 9 Uhr morgens, die Sonne scheint seit einigen Stunden für uns vom Himmel herab, ihre Kraft erwärmt unsere Körper wie unsere Herzen und zaubert uns ein Lächeln ins Gesicht.
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    Mobilität, Wärme und Haus komplett auf Strom – sieht so unsere Zukunft aus?


    


    Aber nicht nur auf unser Gemüt hat der große gelbe Feuerball am Himmel positive Auswirkungen: Die Sonne sorgt dafür, dass die Solarstromproduktion in Schwung kommt und die Photovoltaikanlagen auf Privatdächern, Industriegebäuden, öffentlichen Institutionen, Wohnanlagen, Parkplatzüberdachungen, Freiflächen und an den vielen tausend Balkonen arbeiten und viele Kilowattstunden Strom erzeugen.


    Die Stromnetze sind ausgebaut, intelligente Steuerungen sorgen überall dafür, dass der überschüssige Strom dorthin fließt, wo er benötigt wird – in Haushalte, Mobilität und Wärmeerzeugung. Was nicht sofort verwendet wird, fließt weiter in andere Regionen oder Länder, dient – in Form von gespeicherter Energie – als Reserve für die Nacht oder wird beispielsweise zur Erzeugung von grünem Wasserstoff verwendet.


    Ist dieses Szenario möglich? Oder sind diese Vorstellungen nur Ideen einiger Weniger?


    Der frühere Bundeskanzler und SPD-Politiker Helmut Schmidt war ein Mann klarer Worte. Der Hamburger sagte (vermutlich) während des Bundestagswahlkampfes 1980 den legendären Satz: »Wer Visionen hat, sollte zum Arzt gehen.« Schmidt starb am 10. November 2015, hochbetagt, im Alter von 97 Jahren, doch das berühmte Zitat lebt weiter und passt hervorragend in die aktuelle Diskussion über den Klimawandel, die Energiewende und unsere Zukunft.


    Sind wir nicht ganz bei Verstand, wenn wir an eine klimaneutrale Welt glauben? Müssen wir tatsächlich zum Arzt, wenn wir glauben, dass die Energiewende funktioniert? Ist es komplett unrealistisch, zu denken, dass wir unseren Strom zu 100 Prozent aus Sonne, Wind, Wasserkraft und weiteren regenerativen Energiequellen erzeugen können?


    Was sind die Alternativen? Sollten wir uns komplett hinterfragen und alles, was bisher »normal« war, auf den Prüfstand stellen? Müssen wir verzichten, um zu  überleben? Und: Hat der Klimawandel wirklich so schwerwiegende Konsequenzen, oder kommen wir und die nachfolgenden Generationen mit einem blauen Auge davon?


    Um die Dringlichkeit der Energiewende zu unterstreichen, hier eine – unvollständige – Aufzählung von Fakten und Ereignissen, die uns in den vergangenen Jahren berührt, erschreckt oder sogar geschockt haben sollten:


    
      	Das Jahr 2023 war das weltweit heißeste seit Beginn der Aufzeichnungen, auch die Meerestemperatur lag so hoch wie nie zuvor erfasst.


      	Berichte über Hitzerekorde in Regionen und in Innenstädten und extreme Wetterlagen sind mittlerweile keine Seltenheit mehr.


      	Gewaltiger Wasserüberschuss und die katastrophalen Folgen für Mensch und Tier wurden bei diversen Flutkatastrophen und Starkregenereignissen weltweit sichtbar: New York, Libyen, Griechenland, Hongkong, Brasilien, Slowenien – viele Menschen fielen in diesen Städten oder Regionen 2023 den Fluten zum Opfer.


      	Naturkatastrophen infolge des Klimawandels haben im Jahr 2022 weltweit zu volkswirtschaftlichen Schäden von 270 Milliarden Dollar geführt. 
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    Berichte über Hitzerekorde in Regionen und in Innenstädten und extreme Wetterlagen sind mittlerweile keine Seltenheit mehr.

  


  
    


    Längst sind die Folgen klimatischer Veränderungen auch in Deutschland zu spüren. In den vergangenen Jahren häuften sich außergewöhnliche Wetterereignisse. Neben übermäßig heißen Sommern, die vielen Menschen zu schaffen machen, wirkt sich der Klimawandel vor allem auf die Verfügbarkeit von Wasser aus: Zu viel Wasser – in Form von Regen oder Überschwemmungen –, aber auch zu wenig Wasser kann katastrophale Folgen für Menschen, Tiere und deren Umwelt haben.


    
      	Wassermangel und seine Folgen wurden sichtbar in den Dürren der letzten Jahre, die sich massiv auswirkten – insbesondere auf Landwirtschaft sowie Forstwirtschaft und Wälder.


      	Die bisher größte Flutkatastrophe in Deutschland, die 2021 über das Ahrtal und ihre Bewohnerinnen und Bewohner hereinbrach, ist noch immer präsent und lange nicht aufgearbeitet. Mit acht Milliarden Euro Versicherungsschaden übertraf dieses Ereignis den bisherigen Schadensrekord durch Hochwasser in Deutschland um das Vierfache.


      	Im Winter 2023/2024 hatte das Hochwasser Deutschland erneut fest im Griff. Dieses Mal besonders stark betroffen: Niedersachsen, Bremen, Sachsen-Anhalt und Thüringen. 
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    Die bisher größte Flutkatastrophe in Deutschland brach 2021 über das Ahrtal und ihre Bewohnerinnen und Bewohner herein.

  


  
    


    Die Überschwemmungen und ihre Folgen zeigen, welche Auswirkungen ein extremes Niederschlagsereignis, das durch den Klimawandel wahrscheinlicher wird, haben kann. Laut Bericht des Weltklimarates IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) stiegen die vom Menschen gemachten Treibhausgasemissionen zwischen 2010 und 2019 weiter an. Zwar war das Wachstum im letzten Jahrzehnt nicht mehr so rasant und wurde durch die Corona-Pandemie sogar kurzzeitig gestoppt. Doch noch nie waren die Emissionen so hoch wie heute.


    In dem Projekt »Kosten durch Klimawandelfolgen in Deutschland« untersuchten das Institut für ökologische Wirtschaftsforschung (IÖW), die Prognos AG und die Gesellschaft für Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) systematisch und umfassend die volkswirtschaftlichen Folgekosten sowie immaterielle Schäden klimawandelbedingter Extremwetterereignisse. Die zu erwartenden volkswirtschaftlichen Folgekosten bis zum Jahr 2050 sind beträchtlich. Je nach unterstelltem Klimaszenario summieren sie sich über den Zeitraum 2022 bis 2050 real auf mindestens 280 bis 900 Milliarden Euro. Die Kosten verteilen sich nicht gleichmäßig auf die einzelnen Jahre, sondern ziehen im Zeitverlauf immer stärker an. Dieser Kostenanstieg wird sich bis zum Ende des Jahrhunderts mit fortschreitendem Klimawandel verstärkt fortsetzen.


    Neben den gesamtwirtschaftlichen Effekten umfassen die Folgen auch strukturelle Veränderungen der Wirtschaft und Arbeitsmärkte, die Zunahme der sozialen Ungleichheit und die daraus folgende mögliche Spaltung der Gesellschaft sowie einen negativen Einfluss auf die Erfüllung der nationalen 2030er UN-Nachhaltigkeitsziele (SDGs). Der Klimawandel wird Kosten in Milliardenhöhe verursachen. Hinzu kommen weitere sozioökonomische und soziale Folgen wie Todesfälle sowie ökologische Schäden, wozu etwa der Verlust an Biodiversität zählt.


    Und: Während für uns nützliche Arten, die sich nicht so schnell an die veränderten Lebensbedingungen anpassen können, aussterben, übernehmen andere das Zepter. Durch die sich wandelnde Umwelt und die steigenden Temperaturen siedeln sich in unseren Breitengraden vermehrt Schädlinge an.
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    Ein durch den Borkenkäfer geschädigter und abgeholzter Fichtenbestand im Arnsberger Wald im Sauerland.


    Ein bekanntes Beispiel ist der Borkenkäfer, der sich vor allem in Zeiten großer Trockenheit in Wäldern ausbreitet und dort Bäume befällt. Durch lange Trockenphasen sind diese geschwächt und ihre Abwehrkräfte gegen Schädlinge lassen nach. Vor allem Monokulturen (beispielsweise Fichtenbestände), sind gefährdet.


    Diese Entwicklung ist besorgniserregend, da gerade Wälder CO2 aufnehmen und Sauerstoff wieder abgeben können. Ein Drittel der Landesfläche Deutschlands (11,4 Millionen Hektar) ist mit Baumbestand bedeckt. Schon einmal, in der 1980er-Jahren, war diese natürliche »grüne Lunge« durch das Waldsterben gefährdet. Grund war der »saure Regen«, dessen Hauptursache die damalige Luftverschmutzung durch ungefilterte, säurebildende Abgase von Kraftfahrzeugen, aber auch Industrieanlagen wie Kohlekraftwerken, war. Politische Entscheidungen und die anschließenden Maßnahmen wie der Einbau von Schwefelfiltern in Industrieschornsteinen, von Katalysatoren in PKW und LKW und die Einführung von bleifreiem Benzin und schwefelarmem Diesel sorgten für eine Verringerung der schädlichen Emissionen und ein Ende des Waldsterbens.


     Ich als einzelne Person kann 
sowieso nichts tun – oder doch?


    Wer sagt: »Was kann ich als einzelne Person schon tun?«, sollte sich vor Augen halten, dass die Folgen des Klimawandels schon heute vor allem die armen Länder betreffen, die Verursacher der hohen Treibhausgasemissionen jedoch die Bewohner der reichen Regionen sind. Die vermögendsten zehn Prozent der Weltbevölkerung verursachen zwischen 34 und 45 Prozent aller Treibhausgasemissionen.


    Um diese Entwicklung zu stoppen oder zumindest abzumildern, sind in Europa und auch in Deutschland massive Einsparungen der CO2-Emissionen in den Bereichen Wärme, Mobilität, Gebäudeversorgung, Industrie und Ernährung notwendig. Denn das Kohlendioxid sorgt durch seinen Verbleib in der Atmosphäre unseres Planeten für die Verstärkung des Treibhauseffekts. Dieser führt zu den bereits erwähnten klimatischen Veränderungen.


    Während die Europäische Union (EU) auf kontinentaler Ebene mit dem Aktionsplan »Fit for 55« bis 2055 klimaneutral sein will, hat sich Deutschland das Jahr 2045 als Ziel gesetzt, ab dem die Energieversorgung aus dem eigenen Land wie auch die importierten Energien CO2-neutral produziert werden sollen.


    Die Antworten auf die Frage: »Was kann ich als einzelne Person tun?« sind vielfältig. Wir wollen in diesem Buch verschiedene Wege aufzeigen, die persönliche Energiewende kurzfristig, mittelfristig und langfristig zu realisieren. Dabei geht es auch darum, Maßnahmen wirtschaftlich vertretbar umzusetzen und die Frage zu beantworten, wie viel – oder ob überhaupt – Einschränkungen wir dafür im Bereich Komfort, Wohlstand und damit auch in punkto Lebensqualität in Kauf nehmen müssen.

  


  
    Bei allen Überlegungen und Zweifeln gilt jedoch: Denkt nicht nur an euch, sondern auch an die nachfolgenden Generationen, also an Kinder, Enkel und Urenkel. Das Klima verhandelt nicht mit uns. Hier geht es um Naturgesetze: Diese können wir nicht beeinflussen – ihre Auswirkungen schon!
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    »Klimastreiks« sind heutzutage keine Seltenheit mehr.

  


  
     Glossar – Einige Begriffserklärungen vorweg


    Wer in die Kopplung der Energiesektoren Wärme, Mobilität und Haushalt hin zu reinen Stromverbrauchern eintauchen will, wird auf zahllose Maßeinheiten, Funktionen, elektrotechnische Gerätschaften und Institutionen im rechtlichen und technischen Bereich treffen. Daher ist es für die Verständlichkeit der folgenden Kapitel unerlässlich, dass wir zunächst einen Crashkurs in den wichtigsten Begrifflichkeiten vermitteln.


    Autarkie: Dieser Begriff bezeichnet einen auf eine Situation bezogenen Zustand vollkommener Unabhängigkeit. Das Ziel vieler Photovoltaikanlagenbetreiber, möglichst unabhängig vom öffentlichen Stromnetz zu sein, ist wegen der schwachen Wintererträge kaum zu erreichen. In der Regel spricht man deshalb lediglich vom Autarkiegrad, also dem Anteil des Gesamtstromverbrauchs, der durch die Photovoltaik (PV) gedeckt wird.


    Bidirektionales Laden: Laden in zwei Richtungen, hier bezogen auf das Elektroauto. Der Akku des Fahrzeugs kann also nicht nur be-, sondern auch entladen werden. In einem intelligenten Stromnetz dient dies mitunter der Netzstabilisierung, indem Millionen E-Auto-Akkus Schwankungen in den Verteilnetzen mit ihrer Speicherkapazität ausgleichen. Es wird unterschieden zwischen dem Laden vom Fahrzeug ins Netz an öffentlichen Punkten, dem Vehicle-to-Grid (V2G) und dem Laden an privaten Stationen (Wallboxen) ins Haus, genannt Vehicle-to-Home (V2H).


    Blauer Wasserstoff: Wasserstoff, der mittels Dampfreformierung aus der Verbrennung von Erdgas gewonnen wird, wobei das freigesetzte CO2 in der Erde ver presst wird. Nach EU-Regularien wird dieser blaue Wasserstoff als klimaneutral deklariert, obwohl bei seiner Herstellung nicht unerhebliche Mengen an Treibhausgas freigesetzt werden.


    CO2-Rucksack: Durch Produktionsaufwand bedingter Ausstoß des Treibhausgases Kohlenstoffdioxid (CO2) bei der Herstellung von PV-Modulen und Stromspeichern. Dieser muss in die CO2-Bilanz von regenerativen Energieerzeugern mit einberechnet werden.


    Eigenbedarf: Die Menge an Strom, die zur Deckung der Versorgung notwendig ist. Kurz: der Stromverbrauch.


    Einspeisevergütung: Die finanzielle Vergütung für ins Netz eingespeisten Strom. Sie richtet sich nach dem Monat, in dem die PV-Anlage in Betrieb genommen wurde und ist vom Verteilnetzbetreiber monatlich oder jährlich auszuzahlen.


    Einspeisung: Strom, der von der PV-Anlage erzeugt und nicht selbst verbraucht wird, wird ins öffentliche Stromnetz eingespeist und über das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vom Verteilnetzbetreiber vergütet.


    Energieversorgungsunternehmen (EVU): Das Unternehmen, bei dem man den Stromliefervertrag abgeschlossen hat und von dem die Stromrechnung kommt. Seit der Liberalisierung des Strommarkts in den 1990er-Jahren ist die Wahl des EVUs frei.


    Erneuerbare Energien: Hierbei handelt es sich entgegen der Begrifflichkeit eigentlich nicht um eine Energieform, die erneuert wird. Vielmehr sind es die Energiequellen, die permanent und dauerhaft zur Verfügung stehen. Dazu gehört die Sonne, die Licht und Wärme zur Erde schickt. Ersteres wandeln wir durch Photovoltaik in Strom um, Letztere wird in thermischen Anlagen zum Heizen verwendet. Außerdem sorgt die thermische Einstrahlung für Luftzirkulation, mit der wir Windkraftanlagen betreiben. Die zweite permanent vorhandene Quelle ist  der Erdkern, dessen Wärme wir in Form von Geothermie nutzen. Die dritte Quelle ist die Gravitation, die bei Pump-, Gezeiten- und Laufwasserkraftwerken genutzt wird, um Strom zu erzeugen.


    Gleichstrom (englisch direct current, DC) und Wechselstrom (englisch alternating current, AC): Bei Gleichstrom fließen die Ladungsträger des elektrischen Stroms konstant in eine Richtung, beim Wechselstrom wechseln diese ihre Richtung in gleicher Frequenz. Gleichstrom kommt bei der Batteriespeicherung wie auch im Hochspannungsbereich zum Einsatz, um Strom über weite Strecken mit geringen Verlusten zu transportieren. Wechselstrom wird im Niederspannungsbereich angewendet, da die Spannung über Transformatoren verlustarm reguliert werden kann.


    Grundlast/Spitzenlast: Den permanenten Stromverbrauch im Haus durch Geräte, die dauerhaft Strom benötigen (Kühlschrank, Heizung, technische Geräte im Stand-by-Modus), nennt man Grundlast. Großverbraucher, die nur gelegentlich laufen (Waschmaschine, E-Auto) sind hier nicht berücksichtigt und bilden die sogenannte Spitzenlast. Im Stromnetz wird mit Grundlast die Energiemenge bezeichnet, die permanent verbraucht wird.


    Grüner Wasserstoff: Wasserstoff (H2), der durch Elektrolyse entsteht, also in diesem Fall die Zerlegung von Wassermolekülen in Wasserstoff und Sauerstoff mithilfe von regenerativ erzeugtem Strom. Die Herstellung ist sehr stromintensiv, dafür aber klimaschonend. Weitere H2-Arten werden mit anderen Farben (Türkis, Blau, Pink oder Grau) gekennzeichnet.


    Kilowatt (kW): 1 Kilowatt = 1 000 Watt. Einheit für Leistung. Leistung ist die Energiemenge, die in einem Augenblick von einem Generator erzeugt/umgewandelt wird. Die aktuelle Leistung der PV-Module wird in Watt angegeben.


    Kilowattstunde (kWh): 1 Kilowattstunde = 1 000 Wattstunden. Einheit für Arbeit. Gibt die Energiemenge an, die über einen bestimmten Zeitraum erzeugt/ver braucht/gespeichert wurde. Der Hausverbrauch oder auch die im Speicher befindliche Energiemenge wird in Wattstunden angegeben.


    Kilo, Mega, Giga, Tera: 1 Terawatt = 1 000 Gigawatt = 1 000 000 (Million) Megawatt = 1 000 000 000 (Milliarde) Kilowatt.


    Kilowatt-Peak (kWp): die maximale Nennleistung der PV-Module unter Standardbedingungen. Die tatsächliche Leistung kann diese unter idealen Bedingungen kurzfristig überschreiten, bleibt die meiste Zeit aber je nach Witterung und Ausrichtung der Module zur Sonne darunter.


    Marktstammdatenregister (MaStR): das Register für den deutschen Strom- und Gasmarkt. Hier sind vor allem die Stammdaten zu Strom- und Gaserzeugungsanlagen eingetragen. Außerdem sind die Stammdaten von Marktakteuren wie Anlagenbetreibern, Netzbetreibern und Energielieferanten zu registrieren. Das Marktstammdatenregister wird von der Bundesnetzagentur geführt.


    Messstellenbetreiber: wird im Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) geregelt. DerMessstellenbetreiber ist für die Installation der Stromzähler und deren Ablesung verantwortlich. Er kann frei gewählt werden, in den meisten Fällen ist dies jedoch der Verteilnetzbetreiber.


    Netzbetreiber/Verteilnetzbetreiber: der Betreiber des lokalen Niederspannungsstromnetzes. Er koordiniert Transport und Verteilung des Stroms von den Kraftwerken zu den Verbrauchern. Während die Übertragungsnetzbetreiber die großen Stromtrassen bedienen, ist für jeden einzelnen Haushalt jeweils der örtliche Verteilnetzbetreiber zuständig. Mit diesem Unternehmen schließt der Gebäudeeigentümer einmalig einen Netzanschlussvertrag. Der Netzbetreiber ist nicht frei wählbar, da es physikalisch nur das eine lokale Stromnetz gibt.


    Netzdienlichkeit: Das Stromnetz muss zu jeder Zeit so viel Strom zur Verfügung stellen, wie von den angeschlossenen Verbrauchern abgenommen wird. Das  Netz muss also stets in einem ausgewogenen Zustand zwischen Einspeisung und Verbrauch stehen. Daher muss die Erzeugung dem Verbrauch angepasst werden. PV-Anlagen speisen im Sommer zur Mittagszeit am meisten Strom ins Netz ein. Daher bietet es sich an, zu diesem Zeitpunkt einen möglichst hohen Verbrauch zu erzeugen, zum Beispiel durch das Laden von E-Autos oder das Erzeugen von warmem Wasser.


    Netzeingriffe: Um die oben beschriebene Netzdienlichkeit zu ermöglichen, müssen Erzeugung und Verbrauch in Einklang gebracht werden. Das geschieht durch gezielte Zu- und Abschaltung von Erzeugern und Verbrauchern.


    Sektorenkopplung: die energetische Zusammenführung der energieverbrauchenden Bereiche Wohnen, Mobilität und Wärme. Energieträger ist im Idealfall der regenerativ erzeugte elektrische Strom. Dieser versorgt alle elektrischen Geräte. Im Wärmebereich wird die Sektorenkopplung verstärkt über Wärmepumpen oder Klimageräte realisiert. Im Verkehr können nicht nur batterieelektrische, sondern auch mit anderen Technologien ausgestattete Fahrzeuge zum Einsatz kommen. Voraussetzung sind mit Strom und Wasser erzeugte flüssige oder gasförmige Kraftstoffe.


    Smart Grid: das intelligente Stromnetz (grid ist englisch für Gitter oder Raster) der Zukunft. Während bisher Grundlastkraftwerke permanent mit einer festen Leistung Strom erzeugen und Spitzenlastkraftwerke die erhöhten Tagesverbräuche abdecken, werden in Zukunft mehr und mehr ungleichmäßig energieerzeugende Anlagen wie Photovoltaik und Windkraft ans Netz gehen. Da immer nur so viel Strom im Netz sein kann, wie auch verbraucht wird, ist es notwendig, nicht-permanente Verbraucher dann zuzuschalten, wenn ausreichend Strom erzeugt wird sowie Überschüsse automatisch zu speichern, um im Bedarfsfall wieder darauf zurückgreifen zu können. Dies alles geschieht in einem intelligent agierenden Stromnetz.

  


  
    


    Smart-Meter-Gateway/iMSys: Mit der Errichtung einer PV-Anlage stattet der Messstellenbetreiber den Haushalt mit einem modernen digitalen Zweirichtungsstromzähler aus. Ein Smart-Meter-Gateway ist eine intelligente Kommunikationseinheit, die Stromerzeuger, -zähler, Verbraucher und das intelligente Stromnetz (Smart Grid) miteinander verbindet und kommunizieren lässt. Dieses intelligente Messsystem (iMSys) übermittelt alle 15 Minuten die Messdaten an den Netzbetreiber. Dadurch können Verbraucher so gesteuert werden, dass sie nur dann Strom beziehen, wenn genug vorhanden ist. Zukünftig werden damit zunächst alle Haushalte mit einem Jahresstromverbrauch von über 6 000 Kilowattstunden oder mit PV-Anlagen, die größer als 7 Kilowatt-Peak sind, ausgestattet.


    …
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