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Geleitwort

Dies Buch beschreibt einen historischen Phasenwechsel. Auch mir wurde erst
im Laufe meines Lebens klar, dass die Menschheitsgeschichte einer dreiphasi-
gen solaren Logik folgt: iiber hunderttausende von Jahren war die Sonne die
einzige Quelle von Energie, also Wirme, Wind- und Wasserkraft und Nah-
rung. Dann, 2. Phase, entdeckte die Menschheit in der Erde brennbaren
Kohlenstoff in vielen Formen, einen Energiespeicher, den die Sonne iiber
Jahrmillionen geschaffen hatte; iber menschheitsgeschichtlich kiirzeste Zeit
weniger Jahrhunderte ermdglichten diese fossilen Energierohstoffe einen stei-
len Erfolgspfad von Technik und Wohlstand. Nun wissen wir, dass dieser Pfad
schon frither hitte beendet werden miissen, weil die Verbrennung dieses Koh-
lenstoffs unsere Atmosphire verindert und damit die klimatischen Lebens-
grundlagen schwerwiegend schidigt. Darum miissen wir in der 3. Phase
zuriick zur Sonne als einziger Quelle mit Hilfe von Technologien, die es
vermutlich ohne die fossile Zwischenphase nie gegeben hitte.

So wird das fossile Zeitalter eines Tages erscheinen wie ein Streichholz, das
kurz wirmte und leuchtete, um uns den Riickweg zur Sonne zu zeigen: das ist
die solare Logik irdischen Lebens!

Dieses Buch handelt vom Start in diese neue Solarphase. Es ist eine um-
fassende Darstellung der Geschichte der erneuerbaren Energien in Deutsch-
land. Es ist die Geschichte eines strategischen Pfades — nicht immer von allen
Beteiligten durchgingig geplant, aber im Nachhinein doch eine beeindru-
ckend logische Abfolge von Entwicklungsphasen hin zu einem Stiick Nach-
haltigkeit im Energiesektor und dariiber hinaus.

Der Autor, selbst engagiertes Mitglied von Forschungs- und Management-
teams, schildert den Mut und das Engagement jener Forscher, die ihr beruf-
liches Leben den anfangs verachteten erneuerbaren Energien gewidmet ha-
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Vil Geleitwort

ben — im Glauben an die Notwendigkeit und den Erfolg. Es werden aber auch
jene nicht vergessen, die im politischen Bereich die erforderlichen Ressourcen
gewihrt haben, mitunter auch recht kreativ. Die Darstellung beschrinke sich
auf deutsche Personen und Institutionen sowie die dort entwickelten Techno-
logien, soll aber nicht als Missachtung der Leistung anderer missverstanden
werden; natiirlich hat die internationale Kooperation, der Austausch von
Wissenschaftlern und gemeinsam durchgefiihrte Projekte, vor allem im Rah-
men der Europiischen Union und der Internationalen Energieagentur IEA
wesentlich zum Erfolg beigetragen.

Und trotzdem verdient der deutsche Weg besondere Beachtung, denn nir-
gends sonst wurde mit vergleichbarem Einsatz und vergleichbarer Kontinuitit
gearbeitet.

Der strategische Pfad begann mit Forschungs- und vereinzelten Demon-
strationsprojekten, er lief durch grof§ziigige Breitentests, die zugleich indust-
rielle Erfahrungen erméglichten und er 6ffnete profitable Mirkte durch Ge-
setze, die Sonne und Wind zu heute dominanten Stromquellen Deutschlands
machten.

Nie zuvor oder danach hat Deutschland oder ein anderer Staat einer neuen
Technologie durch Férderung und Gesetze einen Marke geschaffen, die an-
fangs so weit von einem wirtschaftlichen Kostenniveau entfernt war wie die
Fotovoltaik. Dies geschah in der Hoffnung, mit Forschung, Entwicklung und
industrieller Reife zu attraktiven Kosten zu kommen. Diese mutige Strategie
war erfolgreich.

Natiirlich wire es noch schéner, hitten deutsche Unternehmen und Ar-
beitskrifte nachhaltig davon profitieren konnen, dass die deutsche Volkswirt-
schaft die Lernkurven der Solar- und Windkraft mit so vielen Milliarden
EURO bezahlt hat. Da ist leider manches misslungen, weil man sich gegen
ost-asiatische Kampfpreise nicht wehren konnte. Aber zwei grofle Erfolge ste-
hen auf der Haben-Seite: der hohe Solarisierungsgrad der deutschen Strom-
versorgung sowie die Erschwinglichkeit erneuerbarer Energien tiberall auf der
Welt; man kann sagen, dass die deutsche Solarstrategie ein erstklassiger Bei-
trag zum globalen Klimaschutz war, der nun auch drmeren Lindern zur Ver-
fugung steht.

Das Buch erinnert auch an die erkannte, aber leider vernachlissigte Bedeu-
tung rationellen und sparsamen Umgangs mit Energie. Diese Teilstrategie ei-
ner 6kologischen Wende wire in weitesten Bereichen billiger gewesen als der
Pfad iiber die erneuerbaren Stromquellen. Es ist ein Lehrstiick politischer
Entscheidungspfade, warum Deutschland mit erneuerbaren Stromquellen so
weit gekommen und mit der Einsparung so erfolglos geblieben ist, wie ibri-
gens andere Linder auch. Der Grund: Politik folgt eben keiner Kostenopti-



Geleitwort IX

mierungslogik, sondern entwickelt sich eher sprunghaft dort, wo einflussrei-
che Personlichkeiten und Gruppen Chancensituationen fiir Teilstrategien
nutzen. So hatte eben eine dhnliche Gestaltung des Warmemarktes, die Um-
lagen auf Heizenergien mit Energiesanierungen von Gebiuden zusammen-
gebracht hitte, nie eine Chance.

Dies Defizit weist nun den Weg in eine nachhaltige Entwicklung Europas
und der Welt: die reichlich entwickelten und verfigbaren Technologien und
Verfahren der rationellen Nutzung erneuerbarer Energien miissen nun durch
einfache Marktgestaltung in ein selbstoptimierendes Gesamtsystem einge-
bracht werden — am besten durch sektoriibergreifend einheitliche Kosten fiir
die Freisetzung von Kohledioxid, CO,, durch Steuern, Abgaben oder Lizenz-
verfahren. Bei einer so konsequenten Durchsetzung erneuerbarer Zukunft
gegen fossile Vergangenheit wird auch noch deutlicher werden, dass elektri-
sche Energie nicht linger eine Sekundirenergie ist sondern ,,das Ol der Zu-
kunft®, also die dominante Primirenergie. Ein verniinftig geregelter Strom-
Markt muss {iber unverzerrte Kosten zeigen, wo eine Notwendigkeit besteht,
griine Gase oder andere Brennstoffe aus Strom zu machen — etwa fur netz-
stabilisierende Speicher oder Eisenreduktion.

Die Europiische Union ist mit dem auf Kraftwerke und Groffanlagen be-
schrinkten Europiischen Emissionshandelssystem ETS erfolgreich vorange-
gangen, Deutschland hat gerade erste Schritte unternommen, dies System
auch auf andere Energieverbrauchssektoren auszudehnen. Das alles kommt
nun zwar zu spit, um die Erderwirmung in vertretbaren Grenzen zu halten,
aber es muss kommen, um die Folgen wenigstens zu mildern.

Dem Autor ist mit diesem Buch nicht nur eine erstklassige, fliissig lesbare
Darstellung der letzten solaren Forschungs-Jahrzehnte gelungen, sondern da-
ritber hinaus ein ungeduldiges Plidoyer fiir die Energiewende, die eine Son-
nenwende sein muss. Dariiber hinaus ist das Buch mit all seinen Schilderun-
gen und Registern eine wissenschaftlich gestaltete Quelle fiir alle, die das
Entstehen eines neuen Energie-Zeitalters nachverfolgen und verstehen wol-
len, fiir alle, die dabei waren oder nur fern der Forschung staunten und stau-
nen diirfen, was insbesondere in Deutschland auf dem Riickweg zur Sonne
Historisches geleistet wurde.

Bonn Dr. Gerd Eisenbeif$
Juli 2020
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Dieses Buch ist ein Gemeinschaftswerk. Es entstand aus Interviews mit Wis-
senschaftlern, Politikern und Wirtschaftsvertretern, aber auch aus vielfiltigen
Gesprichen und Diskussionen mit Freunden.

Zu allererst danke ich Dr. Susanne Netzer, meiner Frau, als Ideengeberin
und Beraterin. Unsere Gespriche waren fiir mich inspirierend und ermuti-
gend. Ihr verdanke ich viele Hinweise, die den Text lesbarer gemacht haben.
Vor allem sorgte sie mit viel Geduld dafiir, dass die oft komplizierten Sachver-
halte und wissenschaftlichen Formulierungen auch fiir Nicht-Naturwissen-
schaftler verstindlich wurden.

Prof. Klaus Michael Meyer-Abich danke ich fiir Gespriche, durch die ich
als 6kologisch orientierter Naturwissenschaftler regelrecht ,,dunkelgriin® ge-
worden bin. Die Diskussionen iiber die Wechselwirkung von Wissenschaft
und Demokratie und tiber naturphilosophische Themen haben mich tief be-
einflusst und ermutigten mich, das Buchprojekt zu beginnen.

Vor allem bin ich natiirlich meinen Interviewpartnern Dank schuldig, die
die gefithrten Gespriche kritisch gelesen und fiir die Veréffentlichung geneh-
migt haben. Sie haben die Texte mit grofler Anteilnahme und, wie mir schien,
mit Freude durchgesehen und mir weitere Anregungen gegeben sowie Hin-
weise auf weitere Fachliteratur und wissenschaftliche Mitarbeiter, die sie be-
gleitet haben. Auch haben sie mich aufmerksam und mitdenkend mit rele-
vanten energiepolitischen Ereignissen aus ihrer Zeit versorgt.

Dr. Gerd Eisenbeif§ vor allem danke ich als Zeitzeugen fiir die kritische
Durchsicht aller Texte, fiir seine Hinweise, Korrekturen und Erginzungen,
aber auch fiir seine Ermutigungen, die mir immer wieder Zuversicht gaben,
das Projekt zu bewiltigen.

Xl



Xl Dank

Auch Stefan Neuhaus, Dr. Peter Miiller, Dr. Erhard Weinholz, Dr. Frank
Sasama und Petra Szczepanski danke ich fiir ihre kritische Durchsicht der
Kapitel, die den Text genauer gemacht haben. Dr. Hansjorg Gabler danke ich
fur seine Bereitschaft, einzelne Kapitel philosophisch zu diskutieren. Seine
Zusammenstellung energiegeschichtlicher Daten waren fiir mich Leitplan-
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Einflihrung

1.1 Personlichkeiten in der Wissenschaft

Die Welt ist verinderbar. Ob dies zum Vor- oder Nachteil geschieht, hingt
von den Menschen ab, die die Verinderungen bewirken. Wissenschaft und
Technik haben in den letzten 200 Jahren die Welt in einer Weise verindert,
die vorher undenkbar schien: auf der einen Seite entstand in den Industrie-
lindern ein unglaublicher Wohlstand, der auf der anderen Seite aber eine
Umweltzerstdrung nach sich zieht, die eine bedriickende gesellschaftliche und
politische Tragweite hat. Dass es so nicht weitergehen darf, dass unser Lebens-
stil sich andern muss und kann, ist inzwischen vielen Menschen klar gewor-
den. Vor 50 Jahren war diese Einsicht zwar noch nicht so weit verbreitet, aber
Verinderungen setzten in der Bundesrepublik Deutschland seit den 1960er-
und 70er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts mit der Entwicklung des Um-
weltbewusstseins und eines 6kologischen Wertewandels ein.! In der Folge ent-
wickelten sich neue Wissenschaftsthemen und Forschungsbereiche. Sie legten
den Grundstein fiir eine Verinderung der seitdem anhaltenden Diskrepanz
zwischen Wohlstand und Umweltzerstérung.

Im vorliegenden Buch geht es um die Erforschung und um die Entwick-
lung einer nachhaltigen Energieversorgung. Ausgehend von Aktivititen an
Universititen und aufleruniversitiren Einrichtungen wird ein Prozess nach-
gezeichnet, der in Deutschland zu einer weltweit anerkannten Spitzenfor-
schung auf dem Gebiet der erneuerbaren Energien fiihrte. Eine oft ambiva-

!Teilweise gilt dies auch fiir die DDR, auch wenn die damals erlassenen Umweltgesetze weitgehend fol-
genlos blieben.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2021 1
G. Stadermann, Das Notwendige miglich machen,
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2 G. Stadermann

lente aber letztlich fruchtbare Wechselwirkung zwischen Gesellschaft, Wis-
senschaft und Politik fiihrte zu einer zwar langsamen aber schliefflich doch
kontinuierlichen Forschungsforderung erneuerbarer Energien, so dass sich
deren Ausbau und Verbreitung mit der Zeit durchsetzen konnten. Erst die
Entwicklung dieser Technologien und ihre gesellschaftliche Akzeptanz liefer-
ten die Grundlage, auf der politische Entscheidungen der Bundesregierung
gefillt werden konnten: die Ausstiegsbeschliisse aus der Atomkraft in den Jah-
ren 2000 und 2011 sowie ein Ausstieg aus den fossilen Energietrigern Kohle,
Ol und Erdgas in den kommenden Jahrzehnten.

Der Wissenschaftshistoriker und -publizist Ernst Peter Fischer meint, Wis-
senschaftsgeschichte interessiere sich kaum fiir die Menschen, die Wissen-
schaft betreiben, sondern nur fiir deren Ergebnisse — von seltenen Ausnahmen
wie Albert Einstein und einigen anderen einmal abgesehen. Literatur, die
Kreativitit zum Thema habe, beschiftige sich mit Poeten und Malern aber
kaum mit Forschern. Doch auch Wissenschaft wird von kreativen Menschen
gemacht [1]. Wer also waren die Wissenschaftler, die sich der Umweltpro-
bleme unserer Industriegesellschaft bewusst wurden, die die ,Grenzen des
Wachstum® von Dennis Meadows und die Olkrise von 1973 ernst genom-
men haben? Wer waren die Wissenschaftler, die die Alternativen zur Nutzung
der Atomenergie entwickelt haben? Mit welchen Ideen und Forschungsvor-
haben haben sie reagiert?

Yehuda Elkana, Professor fiir Geschichte und Philosophie an der Universi-
tit Tel Aviv, vergleicht den Erkenntnisprozess der Wissenschaften mit dem
epischen Theater von Bertolt Brecht:* ,Es kann so kommen, es kann aber
auch ganz anders kommen® [2]. Es hinge von den Personen ab, wer welche
Ideen habe und wann. Es hitten ebenso gut auch andere Ideen von anderen
Wissenschaftlern sein konnen. Die Frage laute somit nicht nur, welches die
notwendigen Voraussetzungen dafiir waren, dass die Entwicklung so verlau-
fen ist, obwohl sie auch anders hitte verlaufen kénnen [2]. Vielmehr gehe es
darum, welche Personlichkeiten in der Wissenschaft titig seien und in wel-
chem Umfeld sie kreativ werden kénnten. Nach seiner Auffassung hitten an-
dere Wissenschaftler auch andere Naturgesetze entdecken kénnen. Elkana
schreibt, es gebe nichts Zwangsliufiges in der Einzigartigkeit der westlichen
Wissenschaft [3]. Auch nach allem, was wir aus der Wissenschaftssoziologie
wissen, ist Wissenschaftsgeschichte keine objektivierbare Historie, denn hin-
ter allen natur- und geisteswissenschaftlichen Entdeckungen, Erfindungen

?Brecht hat das epische Theater auch als Theater des wissenschaftlichen Zeitalters bezeichnet, weil es
dabei auf kritisches Mitdenken durch das Publikum ankommt und der literarische Stoff zum Gegenstand
einer Untersuchung wird.
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und Ideen stehen Menschen: Wissenschaftler mit persénlichen Motivationen
und Interessen.

Mit diesem Blick auf die Wissenschaftsgeschichte spricht Elkana genau die
Ebene an, auf der der Autor sein Buch zur solaren Forschungswende verstan-
den wissen mochte: Es geht um die wissenschaftlich arbeitenden Menschen
und nicht um eine Erzihlung der technischen Entwicklung. Ziel dieses Bu-
ches ist es, an die Menschen zu erinnern, die in Wissenschaft, Forschung und
Politik dazu beigetragen haben, das Solarzeitalter einzuleiten. Die Auswahl
beschrinkt sich auf Deutschland, denn hier wurden weltweit bedeutende For-
schungsergebnisse gewonnen und viele Technologien entwickelt, um erneuer-
bare Energiequellen wirtschaftlich nutzbar zu machen. Dariiber hinaus soll
die anhand vieler Beispiele behandelte Forschungsgeschichte zeigen, dass seit
den 1970er-Jahren nicht nur die wichtigsten Techniken der erneuerbaren
Energien erforscht und entwickelt wurden, sondern im Laufe von fiinf Jahr-
zehnten auch verschiedene 6konomische Mechanismen und 6kologische
Szenarien.

Wissenschaftler arbeiten meist in gesellschaftlichem, 6ffentlichem oder pri-
vatem Auftrag. Finanziert werden sie von staatlichen Institutionen, zivilgesell-
schaftlichen Organisationen oder von Unternehmen, die ihre politischen,
wirtschaftlichen und auch ideologischen Interessen nicht immer offenlegen.
Wissenschaftler sind jedoch auf ihre Auftraggeber angewiesen — frei forschen,
obwohl grundgesetzlich garantiert, konnen in der Praxis in Deutschland nur
Professoren an Universititen oder staatlichen Forschungseinrichtungen im
Bereich der Grundlagenforschung. Fragestellungen vorgeben kdnnen sie nur
relativ selten.

Doch auf dem Gebiet der Solarenergie’ war das auch anders: Die Ge-
schichte der Erforschung und Entwicklung erneuerbarer Energien ist ebenso
die Geschichte von Wissenschaftlern und Ingenieuren, die sich als verantwor-
tungsbewusste Biirgerinnen und Biirger, mutig aus eigener Uberzeugung vom
naturwissenschaftlichen bzw. technischen Mainstream gelost und ihr For-
schungs- bzw. Entwicklungsgebiet gewechselt haben. Es erfordert hohe Risi-
kobereitschaft, sich auf neue Forschungsgebiete zu begeben, in denen man
nicht gleich Spitzenergebnisse vorweisen kann! Nicht sofort entwickelt sich
ein hoher wissenschaftlich-technischer Sachverstand, um eine erfolgverspre-
chende Forschungsstrategie zu erkennen oder die Forschungsergebnisse rich-
tig zu interpretieren — vor Fehlentwicklungen war man nicht gefeit. Auch

3 Die Begriffe Solarenergic und erneuerbare Energie werden vom Autor synonym verwendet, obwohl der
Begriff erneuerbare Energie, zu der auch die Geothermie und Gezeitenenergie gehért, umfassender ist.
Der Begriff Solarenergie oder solare Energien umfasst Fotovoltaik, Solarthermie, Bioenergie und
Windenergie.



