Inhaltsverzeichnis

1 Einfithrung.. et 1
1.1 Nutzbare Effekte e s e e R bt b 2
1.2 Anergie, Exergie............. termeerecssseesesssreeeesasasnnenerrartiserabaeeesaneeesnanessrannr 5
1.3 Masse- und Energiefluss...........oimiicinicnisisisinsens 8
14 Schadstoffe . bt s s s 12
1.5 Umweltvertraglichkeit............cocorns .14
2  Energetische Beurteilungskriterien.................. 19
2.1 Wirkungsgrad veerenssasanaes rresssrssanssnassases .19
211 Wasserkraft ..........ccoueuun. ittt sas bbbt 19
212 Windkraft.............. et bt bbbt ens 27
213 Aufwindkraft ittt 33
214 Lichtkraft et en et sae s et 42
2.1.5 Waérmekraft 53
2.1.6 Solarheizung.......cccccevnnievnnnnnaes S 65
2.1.6.1 Heizen mit Solarko]lektoren .......................................... 65
2.1.6.2 Infrarot-Heizen mit Solarzellen............cererssersrvervivsenes 71
2.1.7 FOSSINEIZUNG .....ccovureenrnirirsinmrsisnnirinnssissintsn s ssssrssesans 74
2.1.8 WAEIMEPUMPE......cmrimiiieitsitiiesnesesiiatstnssessssessnasasssssssesssssssssssnans 78
2.2 Energie-Erntefaktor........................... crersenssenssssassaiaas 81
2.2.1 Energie, Kosten, Bauweisen ..........ccccvvemnnnivcinnennnsesnonsesnsesnnns 88
222 Nicht-regenerative Systeme ......ccccceevennns 92
2.2.3 Regenerative Systeme..........cceviriiirinenniiininscieeseesesennas 96
23 Global-WIrkUNGSBIad ...........ccremreereureenmemermscesenssssssssessenssssessssssassces 112
24 Exergie und Entropie in technischen und naturhchen
Systemen........... s e neeaesne e naee 117
3 Umweltrelevante Beurteilungskriterien..... 121
3.1 Leistungsdichte, Gefahrenpotential............cccovuinviinennnnisenniinnirennen, 121
3.2 Gefahrenpotential, Todeszahlen.............coovvcrrenimrmnenrescssisssesssssissssenss 124
3.3 Todeszahlen, Eintrittswahrscheinlichkeiten, R151ko ........................... 125
3.3.1 Nicht-inhédrent sichere Systeme ...........ccococremnsivnnserevssessinrennes 126
3.3.2 Inhidrent sichere Systeme reeren et s e 130
3.4 Systemeigenschaften.... Herrs s e R et 134
34.1 Selbstregelung . derse s e s s ne 134
3.4.2 Chaotisches Verhalten...........coouvniisinininssinisseninsesniesens 137
3.43 Totzeit- und Pufferverhalten... 144
3.44 Gleichgewichtsverhalten naturhcher Systeme ........................ 147
Bibliografische Informationen digitalisiert durch EA%‘%&#{EH
http://d-nb.info/1054872295 BLIOTHE


http://d-nb.info/1054872295

XIV Inhaltsverzeichnis

3.45 Technische Systeme regenerativer Natur.................. 153
3.4.6 Organisation und Selbstorganisation............cccecovevnmnnivsssssienens 158
3.5 Schwellenverhalten und Grenzwerte............c.ecovecsmmssssnissnnns 160
3.5.1 Minimalprinzip und Okobilanz..................ccemunnn. 168
3.5.2 Verwaltungs- und Genehmigungsvorschriften........ccccoeeeun.... 170
4 Ethik........ 173
Okonomisch-ékologisches Wirtschaften................ 177
Energiewirtschaft...............ccooccmenneemmssenseneesssssinsinns 189
6.1 Energiewirtschaft in der BRD ..190
6.2 Energiewirtschaft im wiedervereinigten Deutschland ...................... 193
7  COz-arme Technologien...........osissssssses 201
7.1 Photovoltaik und Windenergie...........ccovueerivecriuverissensennns 201
7.2 Wasser........ OO U ORI P PIERy 202
7.3 BiOMasse......cuevermmississcssensennnisssssssssssssnnns 203
74 GEOhermME ......onvnrinsvitrnssssisisssssssssssssssssiassssssssassssssises 205
7.5 KeInenergie ......cuiuimmmnsnnsienierssnsismsessssasisssssssen 206
8 Speicherung und Verteilung ........cerevnencrinsisisisennnns 209
8.1 Pumpspeicherwasserkraftwerke ... 209
8.2 Gravitative Massenspeicherkraftwerke...........ccoccommenvcnieneenscssinensenad 210
8.3 Druckluftspeicherkraftwerke...............co.co.. 211
84 Chemische Speicherung......cc.iviimnnisen. 212

8.4.1 Wasserstoff als Speicher- und Wiederverstromungs-
INEAIUIN ..eveereeecsrcresesseseaeeaseeess bbbt esat s s 214

8.4.2 Methan als Speicher- und Wiederverstromungs-

MEAIUDN ..oovrereirccnrssresessesssesineacnsessesssssassessasassassesnsons 217
9 MODILIEL ...t 219
10 Energieautarkie.........oocoovrireermecresssscnsscrerennens 221
11 Okologische Vertriglichkeit CO:-armer Energien.................... 225
12 Energiekonsens, Weg in die Zukunft............rnvennincns 231
13 Ubungsaufgaben und LOSUNGEN...........coocecooomreersssnnnssssnressssssnn 247
13.1 Aufgaben.......... s s 247
13.2 LOSUNEEML...oiircecrcennsissssssssniesssesssssssssssassssasssasssssssens 262
14 Erginzende und weiterfiithrende Literatur..................... 295
SachWOTtverzZeiCchnis.............cooocvieneceeecenserrrseescenssssssesesssssassssnnns 299




