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Prolog

Der Autor hat sich uber mehr als ein Jahrzehnt mit Fragen
des Klimawandels und insbesondere mit der Entwicklung
tragfahiger Problemlosungen fur den Einsatz regenerativer
Energien befasst. Dabei entstand eine Anzahl von
Beitragen, die sich auf seinem Computer, verstreut in
unterschiedlichen Dateien, befinden. Aus einigen von ihnen
sind Veroffentlichungen in anerkannten Fachjournalen
hervorgegangen.

Es erschien nun an der Zeit, das erworbene Wissen auf
dem Gebiet der Energiewende und speziell der
Erneuerbaren Energien zusammenzufuhren, zu
uberarbeiten und in eine einheitliche Form zu bringen.
Einige Kapitel mussten auch neu erstellt werden. Aus der
Notwendigkeit, die einzelnen Beitrage sachgerecht zu
ordnen, resultierte dann die Einfuhrung von
Kapitelbezeichnungen, was wiederum die Moglichkeit zu
Querverweisen innerhalb des Gesamtwerkes bot. Aus all
dem entstand eine gesamtheitlichen Darstellung, welche
die Entwicklung eines Teilgebiets der modernen
Energietechnologie widerspiegelt und moglichweise als
Monografie betrachtet werden kann.

Die inhaltliche Stoffbehandlung nimmt ihren Ausgang von
den stattfindenden Klimaveranderungen und den zur
Abwehr ihrer Folgen festgelegten Ziele. Danach werden die
wesentlichen, bei der Umstellung eingesetzten
regenerativen Energiequellen und deren Eigenschaften
dargelegt. Den Schwerpunkt der Behandlung bilden dann
die Darlegung zahlreicher Ideen und Losungsvorschlage
zur Umgestaltung der Anlagen zur Stromversorgung unter
Verwendung naturlicher Energien unter Berucksichtigung
der in Deutschland bestehenden Bedingungen.

Der Autor wiunscht dazu eine interessante Lekture.



Kapitel 1
Ausfuhrungen zum Klimawandel

Der Klimawandel als weltweite
Herausforderung

Der Klimawandel ist globaler Natur und zeigt sich in einer
zunehmenden Erwarmung der Atmosphare und der
Weltmeere Nach einem Bericht des Weltklimarats IPPC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) konnte die
globale Erwarmung der Atmosphare im Lauf des 21.
Jahrhunderts um 1,8 - 4 °C ansteigen [1]. Nach jungsten
Feststellungen hat sich die Globaltemperatur bereits jetzt
um 1 °C erhoht. Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts wird in
einer pessimistischen Prognose mit einem Anstieg im
Bereich 2,6 - 4,8 °C gerechnet. Bei sehr ambitionierten
KlimaschutzmaRnahem liegt im allergunstigsten Fall die
Wahrscheinlichkeit einer Erderwarmung zwischen 0,3 - 1,7
°C. Daraus ist unschwer zu erkennen, dass es drmgend
nottut, sich dieser Entwicklung entschieden
entgegenzustemmen.

Die Auswirkungen des Klimawandels zeigen sich an
deutlich wahrnehmbaren Erscheinungen. Dazu zahlt das
Wettergeschehen, begleitet vom Aufkommen extremer
Hitzewellen, langer Durreperioden, gewaltiger
Wetterkapriolen sowie dem Abschmelzen der Eisdecke an
den Polen wie auch der Gletscher in den Hochgebirgen und
dem Auftauen der Permafrostboden. Auch droht
mancherorts der Verlust menschlichen Lebensraumes
durch den Anstieg des Meeresspiegels, u. a. m.

Diese Entwicklung geht einher mit der in mehreren
Regionen der Erde auftretenden Luftverpestung
insbesondere in stark belasteten Industriegebieten, in den
Megacities und in Gebieten nahe von Waldbranden, welche
die Gesundheit schadigen und die Lebensqualitat der
Menschen mindern. Da nutzt es auch nichts, wenn einzelne



Personlichkeiten, wie der USA-Prasident, den Klimawandel
als eine Erfindung der Medien bezeichnen, um die USA
schadigen, oder namhafte AfD-Politiker die Existenz der
Klimaveranderungen uberhaupt bezweifeln.

Als Ursachen des Klimawandels gelten die verstarkt
emittierten sog. Treibhausgase, unter denen neben Methan
vor allem das atmospharische Gas Kohlendioxid eine
herausragende Rolle spielt. Das zuletzt genannte CO,

entsteht aus

jeder Art von Verbrennung. Als Hauptquellen dafur gelten
neben Vulkanausbruchen und Waldbranden vor allem die
Verbrennung fossiler Energietrager, insbesondere von
Braun- und Steinkohle bei der Stromerzeugung sowie die
Benutzung von Benzin, Dieseltreibstoff, Kerosin zum
Betreiben von Fahrzeugen. Aber auch die kunstliche
Vernichtung grofSer Waldgebiete durch Brandrodungen, wie
im Amazonasgebiet, spielt eine negative Rolle. Dies alles
verweist wiederum auf uns Menschen als die
Hauptverantwortlichen. Der globale Klimawandel ist also
weitgehend menschengemacht (anthropogen).

Wenn also dem Klimawandel Ursachen der menschlichen
Tatigkeit zugrunde liegen, dann kommt dieser Spezies auch
die Hauptverantwortung dafur zu, die negativen Folgen
insbesondere des CO,-Ausstolses auf das Klima weitgehend
einzuschranken oder zumindest stark zu begrenzen, damit
ein Leben auf unserer Erde auch fur die nachfolgenden
Generationen noch moglich oder zumindest ertraglich sein
wird.

Die vorgesehenen MafSnahmen zur
Begegnung der Herausforderung

Angesichts der globalen Dimension des Klimawandels ist
die Volkergemeinschaft insgesamt gefordert, nachhaltig
wirkende MalSnahmen zur Abwehr der drohenden
Klimaveranderung zu ergreifen. Ausdruck dieses Bemuhens
sind die seit Kyoto in Abstanden wiederholt durchgefuhrten



Weltklimakonferenzen. Dort sollten die Staaten der Welt

sich zur Festlegung von Einsparungszielen verpflichten und
zumindest Grenzwerte fur den AusstolS des Treibhausgases
CO, vereinbaren. Weiterhin fand auf UN-Ebene in New York

ein Welt-Klimagipfel statt, von dem die Festlegung weiterer,
moglichst energischer Schritte zur Eindammung der
Klimaverschlechterung erwartet wurde. Leider hatten sich
bis dahin ausgerechnet die Lander mit dem hochsten
Ausstols schadlicher Abgase geweigert, eigene
Verpflichtung in einzugehen bzw. waren dieser Vereinigung
erst gar nicht beigetreten. Einen Durchbruch hat es unter
dem Druck der erkennbaren Auswirkungen der
Klimaveranderung erst auf der UN-Klimakonferenz von
Paris am 12. Dezember 2015 gegeben. Dort haben sich
nach zahem Ringen erstmalig alle Lander auf ein neues
weltweites Klimaschutzabkommen geeinigt. Alle Staaten
traten nunmehr einem Vertrag bei, dessen erklartes Ziel
die Begrenzung der Erderwarmung auf maximal 1,5-2°C ist

[2].

Es galt nun, die aus ubergeordneter Sicht erlassenen
Vorgaben auf nationaler Ebene umzusetzen. In Deutschland
hat die Bundesregierung nach zahen Beratungen ein sog.
Klimaschutzpaket verabschiedet, welches die nationalen
Ziele bis zum Jahr 2030 festgelegt und terminierte
Vorgaben fur ein Bundel von Malnahmen enthalt. Darin ist
vorgesehen, Einsparungen von 40% gegenuber 1990 bis
zum Jahr 2020 vorzunehmen und diese dann bis 2050 auf
80 - 95% zu steigern [3], [4]. Daruber hinaus wurde auch
fur die Zukunft ein ehrgeiziges Ziel vorgegeben, wonach
unser Land bis 2050 klimaneutral sein will. Auch das
Bundesland Berlin schlief3t sich diesem Ziel an, indem es
laut Senatsbeschluss anstrebt, die Stadt bis 2050
klimaneutral umzugestalten.

Eine wesentliche Mallnahme wird nach dem bereits
verfugten Ausstieg aus der Kernkraft eine schrittweise
Substitution der bisherigen, mit fossilen Brennstoffen
betriebenen Kraftwerke sein. Dazu wurde kurzlich vom
Bundestag das sog. Kohleausstiegsgesetz verabschiedet, in
dem festgelegt ist, dass die Kohleverstromung schrittweise



abgebaut und das letzte Kohlekraftwerk spatestens 2038
stillgelegt wird [2].

Systembeschreibung

Der Autor ist es von Berufswegen gewohnt, bestehende
Zusammenhange aus kybernetischer Sicht zu behandeln.
Dies ist insbesondere dann hilfreich, wenn es sich - wie
hier - um ein hochst komplexes Problem handelt, welches
nur schwer zu durchschauen ist. Und genau an dieser
Stelle setzt unser Bemuhen an, unter Anwendung moderner
theoretischer Verfahren moglicherweise eine Hilfestellung
zu bieten. Dazu werden wir hier versuchen, das Phanomen
der Klimaveranderung und dessen Management von Seiten
der Systemtheorie anzugehen [3]. Merkmale dieses
Zugangs sind

» die Unterscheidung von System und Umgebung,
die durch einen (wahlbaren) Systemrand

voneinander getrennt sind und miteinander
wechselwirken,

e ein interner Systemaufbau, gekennzeichnet
durch eine Anzahl von Elementen, die

miteinander verbunden sind und eine Struktur
bilden,

e das Vorhandensein von Inputs und Outputs
sowie von Systemzustanden,

e sowie ein internes zielorientiertes Verhalten des
Systems.

Die Behandlung des Problems der Klimaveranderung und
seiner Eindammung soll durch die nachfolgend dargestellte
systemorientierte Grafik unterstutzt werden.
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Kybernetische Systeme betrachten wir allgemein
alsfunktionsfahige Einheiten, die aus einer Gesamtheit im
Innern befindlicher Elemente bestehen. Was hier als eine
existenzielle Gesamtheit herausgegriffen wird, bestimmt
der Systemrand - eine endlose Hullflache - deren Umfang
wahlbar ist. Im vorliegenden Fall konnen wir selbst
bestimmen, ob unser betrachtetes System das
weltumspannende Klimasystem, eines Staatenverbundes,
eines Landes - ggfs. also Deutschlands - oder einer Region
sein soll. Dementsprechend wird es also eine
unterschiedliche Anzahl und auch verschiedene Arten von
Elementen enthalten. Wir werden hier keine Festlegung



bezuglich des Systemumfangs treffen, sondern die
bestehende Wahlmoglichkeit offen halten.

Als nachstes fuhren wir die Interpretation unseres Systems
als eine Art kunstlicher Organismen ein. Dementsprechend
handelt es sich um vitale Systeme. Diese Metapher halten
wir fur geeignet zur Unterstutzung der nachfolgenden
Darlegungen, da wir ja selbst auch ein lebender
Organismus sind und somit dementsprechend die
gegebenen Erlauterungen gut nachvollziehen konnen.

Den Gegenpart zum System bildet die Umwelt. Theoretisch
gehort zur Umwelt sozusagen der , Rest der Welt“. Davon
haben wir jeweils nur einen speziellen Ausschnitt zu
berucksichtigen

Zwischen den Systemen und ihrer Umwelt gibt es
bestimmte Wirkbeziehungen. Einige dieser Beziehungen
wirken als Inputs. Dazu zahlen im vorliegenden Fall die
verschiedenen Arten der verwendeten Energien, die
zugefuhrt werden. Dazu knupfen wir wieder an unsere
Interpretation der betrachteten Systeme als vitale Systeme
an. Wie allgemein bekannt, bedurfen Organismen zu ihrer
Lebenserhaltung der Nahrungszufuhr. Diese Notwendigkeit
ubertragen wir auf unsere Betrachtungen, indem es sich
bei den Inputs hier um die Zufuhr von Energie handelt.
Berucksichtigen wir den vorliegenden Istzustand, so sind
bei der betrachteten Systemkategorie durchaus mehrere
Energiequellen zu berucksichtigen, die von
unterschiedlicher Art sind. Dazu gehoren einerseits fossile
und auch atomare Brennstoffe sowie auch andere
thermische Quellen, etwa in Form von Branden oder
Vulkanausbruchen. Solche Energiequellen sind derzeit
durchaus noch vorhanden und werden einerseits in den
noch vorhandenen Kraftwerken dieser Art zur elektrischen
Stromerzeugung sowie in Industrieanlagen in der
Produktion verwendet. Fossile Brennstoffe, diesmal in Form
von Benzin und Dieselkraftstoffen, werden derzeit
aullerdem in grofSem Umfang noch fur den Antrieb von
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren eingesetzt.

Die Nutzung dieser klimaschadlichen Energiequellen soll



im Sinne der Umweltschonung moglichst schnell abgebaut
werden. Geeignete Ersatzmoglichkeiten, die von
klimaneutraler Wirkung, bieten die regenerativen
Energiequellen, welche die Umwelt in verschiedener Form
quasi kostenfrei zur Verfugung stellt. Zu dieser Gruppe
zahlen die aus dem Weltraum zugeleitete solare Strahlung,
die aus der Atmosphare stammende Windstromung sowie
auch die Wellenbewegungen der Meere. Solche
Energiearten werden teilweise bereits jetzt zur
Stromerzeugung genutzt, wofur neuartige Kraftwerke in
Form von Solar-, Wind- und - soweit die Bedingungen
gegeben sind - auch Meereskraftwerke eingesetzt werden.
Bei den Fahrzeugen wird vor allem ein Umstieg auf
Elektroantriebe unter vorzugsweiser Nutzung von
Okostrom propagiert, was aus mancherlei Grunden jedoch
nur zogerlich angenommen wird. Damit sind die beiden
Hauptverursacher fur den Ausstols von Kohlendioxid
benannt.

Bei unseren vitalen Systemen besteht also gegenwartig
noch ein gewisses Sammelsurium an Energiequellen,
wovon allerdings im Zuge der Energiewende einige
zugunsten der erneuerbaren Energien verabschiedet
werden sollen. Somit entpuppt sich der Klimawandel aus
der Sicht der hauptsachlich eingesetzten
Gegenmalsnahmen als ein Problem der Energiewende.

Die den vitalen Systemen aus verschiedenen Quellen
zugefuhrten Energien werden - wie auch in jedem anderen
Organismus - intern zur Erhaltung ihrer Lebensfunktionen,
wie man landlaufig sagt, , verbraucht”. Genauer betrachtet,
lehrt uns allerdings der 2. Hauptsatz der Warmelehre, dass
Energie weder gewonnen noch verlorengehen kann. Ergo
handelt es sich in Wahrheit um eine Energiewandlung von
einer hoherwertigen in eine qualitativ niedere Form,
zumeist in Warme.

Die Nutzung der verschiedenen Energiequellen hat auch
Auswirkungen auf die innerhalb des Systems vorhandenen
Elemente. Dies konnen je nach Art der Stromquellen
Kernkraftwerke, Kohlekraftwerke, Wasserkraftwerke,
Solaranlagen, Windkraftwerke, Industrieanlagen,



Fahrzeuge mit unterschiedlichen Antriebsarten, aber auch
Menschen und sogar Tiere sein, sofern diese mit der
Klimaanderung in einer Beziehung stehen. Bei dem zu
bewaltigenden Klimawandel handelt es sich nicht nur um
die bereits vereinbarte sukzessive Abschaltung
vorhandener Kernkraftwerke und schrittweise Stilllegung
der Kohlekraftwerke, sondern auch einen gravierenden
Umbau des Verkehrswesens. Auf der Gegenseite werden
neuartige Stromerzeugungsanlagen und Fahrzeugantriebe
auf Basis erneuerbarer Energien zum Einsatz kommen.
Somit findet ein bestandiger Umbau des Systeminneren
statt. Die diesbezuglichen Malsnahmen haben vielfaltige
Auswirkungen auf die Beziehungen zwischen den
Elementen, wobei die Folgen fur die betroffenen Menschen
besonders schwerwiegend sind. Im vorliegenden Fall
handelt es sich hier um Systeme, die sich selbst verandern
und folglich dynamische Systeme genannt werden. Dies ist
nicht zu verwechseln mit Systemen, in denen zeitabhangige
Vorgange stattfinden, wahrend diese selbst zeitinvariant
sind.

Auch wenn es weniger appetitlich ist, so produzieren
organismische Systeme, also auch wir, einen Output. Sagen
wir es etwas verblumt: Jedes System erzeugt auch
Ruckstande, Abfall oder wie immer man es nennen will. Im
Falle unserer Klimasysteme handelt es sich bei dem Output
in erster Linie um die Emission schadlicher Treibhausgase,
allen voran das Kohlendioxid, sowie in der Ubergangsphase
auch um die Freisetzung langzeltllch strahlender atomarer
Ruckstande. Auch Asche und ahnliche Materialien gehoren
dazu. Beim CO,-Ausstols geht es vor allem darum, diese

Hinterlassenschaft durch die Einfuhrung geeigneter
system-immanenter MafSnahmen so schnell wie moglich
herunterzufahren. Weitere Wechselbeziehungen, die wir in
unserer Grafik ebenfalls berucksichtigen, bestehen
zwischen den betrachteten Systemen und der zur Umwelt
gehorenden Natur. So hat einerseits der verstarkte Ausstold
schadlicher Gase Auswirkungen auf das Weltklima, indem
es dort zu einem sich derzeit immer noch fortsetzenden
Temperaturanstieg kommt. Des Weiteren gibt es durchaus
erhebliche Auswirkungen auf die Pflanzen- und Tierwelt.



Umgekehrt wirkt sich die Klimaerwarmung auf das globale
Wettergeschehen aus, wobei es zu Wetterkapriolen bisher
nicht bekannter Intensitat kommt.

Systemverhalten

Wir befassen uns nun mit dem dynamischen Verhalten des
globalen Klimasystems in der hier betrachteten Form eines
vitalen Systems. Dieses System soll einem bestimmten
Zweck dienen, namlich der schadlichen CO,-Emission
entgegenwirken, sodass ein weiterer Temperaturanstieg
und damit Schadigungen von Menschen und der Natur
abgewendet werden. Konkret bedeutet das vor allem Erhalt
der

o Vitalitat
e Lebensqualitat
e Mobilitat

Damit ist eine grobe Zielstellung bereits vorgegeben. Die
Umsetzung dieses Ziels ist aus verschiedenen Grunden
nicht sofort erreichbar, weshalb ein dynamischer Prozess
zu durchlaufen sein wird, an dessen Ende die erwartete
Zielerreichung stehen soll. Dabei sind vorwiegend aus
Kreisen der Politik bestimmte terminierte Zwischenziele
vorgegeben, auf die im Falle Deutschlands bereits
vorstehend verwiesen wurde.

Der Prozessablauf unterliegt bestimmten Forderungen, die
als sog. Randbedingungen einzuhalten sind. Dazu zahlen
insbesondere

» vertraglicher Strukturwandel, realisiert durch
einen geeigneten schrittweisen Systemumbau

» weitgehender Erhalt der kommunalen
Standorte als lebensfahige Einheiten

» behutsame Umstellung der
Beschaftigungssituation der Menschen durch



Bereitstellung neuer Arbeitsplatze

« Einbeziehung des Ruckbaus nicht mehr
benotigter Produktionsmittel und
Renaturierung erzeugter Brachen

» kluger Einsatz der begrenzt verfugbaren
finanziellen Mittel in Form staatlicher Hilfen
und FordermalSnahmen

e Berucksichtigung der Auswirkungen der
Umstellung auf das Meinungsbild der
betroffenen Menschen

» Beachtung parteipolitischer Interessen

Das System soll aus sich selbst heraus diesen
Wandlungsprozess vollziehen. Dazu bedarf es einer
internen Steuerung, die ein komplexes und intelligentes
Verhalten realisiert.

Es stellt sich noch die Frage, welche Strategien der
systeminternen Steuerung zur schrittweisen Reduzierung
des CO, -AusstofSes zur Verfugung stehen, um den
zielorientierten Umstellungsprozess bis hin zur eines Tages
erreichten Klimaneutralitat zu gewahrleisten. Diese
beziehen sich auf die verfugbaren Einzelkomponenten
(Systemelemente), wie Fahrzeuge, Kraftwerke,
Industrieanlagen etc.

Dafur gibt es folgende Wahlmoglichkeiten:
 Enthaltung

Enthaltung bedeutet immer Verzicht und passt
daher nicht in eine Welt, die auf bestandigen
Fortschritt gerichtet ist.

Beispiel: So fordern Puristen etwa die generelle
Entfernung von Autos aus dem Stralsenverkehr, was
wohl kaum durchsetzbar sein wird.

» Reduzierung

Hier geht es um das Unterlassen von nicht
unbedingt Notwendigem, d. h. um Sparen.



