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Energie

Überall begegnet uns das Phänomen Energie. Energie benötigen wir nicht nur 
zum Heizen oder Autofahren. Ohne sie ist keinerlei Form von Leben möglich.
Zurzeit gewinnen wir Energie hauptsächlich aus Kohle, Erdöl und Erdgas. Diese 
Stoffe gehen jedoch langsam zur Neige. Auch schädigt ihre Gewinnung und 
Verbrennung die Umwelt. Die bei uns lange Zeit stark geförderte Kernenergie 

kann die Umwelt ebenfalls stark belasten, ja zu gro-
ßen Katas trophen führen. Daher rücken „saubere“  
Energiequellen wie Sonne, Wind und Wasserstoff immer mehr in den Blick-
punkt. Sie stehen praktisch unbegrenzt zur Verfügung und verändern die 
Umwelt nur wenig. Der Physiker Professor Dr. Erich Übelacker erläutert in 
anschau licher Weise alle Fragen und Probleme, die mit der 
Energiegewinnung zusam men hängen. Kohle, Erdgas und 
Öl gehören ebenso zu den Themenschwerpunkten wie 
die Kernkraft, die Sonnen- und Windenergie und der 
Wasserstoff als wichtiger Energieträger der Zukunft.  

Prof. Dr. Erich Übelacker

EnergieEnergie
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Der Begriff „Energie“ begegnet uns auf Schritt
und Tritt. Ohne Energie wäre das Leben auf der
Erde nie entstanden, ohne sie würde kein Auto
fahren und keine Lampe leuchten.

Bis vor Kurzem glaubte man, die ungeheure
Energie, die in den Atomkernen steckt, würde bald
Kohle, Gas und Erdöl weitgehend überflüssig ma-
chen. Hier hat zumindest in Deutschland ein gro-
ßes Umdenken eingesetzt. Der schreckliche Unfall
von Tschernobyl hat deutlich gemacht, dass die
Zerstörung von Kernkraftwerken zum Beispiel
durch Terroranschläge eine ungeheure Bedrohung
darstellt. Deutschland hat daher im Gegensatz zu
vielen anderen Ländern beschlossen, langsam aus
der Kernenergie auszusteigen. 

Allerdings gibt es auch bei der Energiegewin-
nung aus Kohle, Erdgas und Erdöl große Proble-
me. Diese fossilen Brennstoffe gehen langsam zur
Neige. Ihre Verbrennung verschmutzt die Umwelt
und trägt zum sogenannten Treibhauseffekt bei.

Trotzdem müssen spätere Generationen nicht
auf Fahrzeuge und geheizte Wohnungen verzich-

ten. Die Sonne, die seit 3,8 Milliarden Jahren mit
ihrer Energie das Leben auf unserem Planeten er-
möglicht, liefert sogar im verregneten Deutsch-
land 80-mal mehr Energie, als das Land ver-
braucht. Schon heute sorgen Sonnenkollektoren
auf vielen Dächern für warmes Wasser und Solar-
zellen für umweltfreundlichen Strom.

Die Nutzung der Windenergie hat gerade in
Deutschland in den letzten Jahren gewaltige
Fortschritte gemacht. Auch wenn die großen
Windräder von vielen Bürgern als Verschandelung
der Landschaft und lästige Lärmquelle empfun-
den werden, können sie uns mehr und mehr 
helfen, nach wie vor den vertrauten Strom zu er-
halten.

Auch in vielen Hundert Jahren werden unsere
Nachfahren wahrscheinlich über Energiequellen
verfügen, besonders, wenn es gelingt, den fast
unbegrenzt vorhandenen Wasserstoff zur Energie-
gewinnung zu nutzen. Und diese Energiequellen
werden in jedem Falle viel umweltfreundlicher
sein als die heutigen.
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DAS WORT „ENERGIE“
kommt von dem altgriechi-

schen Begriff „energeia“. Es

bedeutet die Möglichkeit, et-

was zu tun oder zu werden. Im

Steinblock steckt zum Beispiel

energeia, um zum Standbild

werden zu können, im Kind,

das gute Aufsätze schreibt,

energeia, ein Schriftsteller

werden zu können. Man kann

gut verstehen, dass die ersten

modernen Physiker für die

Fähigkeit, Arbeit zu leisten,

das Wort „Energie“ benutzten. 

Alle sprechen von Energie. Schoko-
riegel sollen ver-
brauchte Energie
zurückbringen, ein
vitaler Mensch ist
ein Energiebündel,
Lehrer und Eltern

nehmen sich immer wieder vor, ener-
gisch einzugreifen. Wissenschaftler
beschäftigen sich mit Hochenergie-
physik, Politiker diskutieren über
Sonnen-, Wind- und Kernenergie.
Aber selbst diesen Fachleuten fällt
es schwer zu sagen, was Energie ei-
gentlich ist!

Man kommt der Wahrheit sehr
nahe, wenn man Energie als gespei-
cherte Arbeit oder die Fähigkeit, Ar-
beit zu leisten, bezeichnet. Energie
ist also nötig, um etwas in Bewe-
gung zu setzen, zu beschleunigen,
zu heben, zu erwärmen oder zu be-
leuchten. Ohne energiereiche Nah-
rung ist kein Leben möglich, ohne
Energiezufuhr fährt kein Auto und
die Heizung bleibt kalt.

Energie kann weder aus dem
Nichts erzeugt werden noch verloren
gehen. Sie kann jedoch natürlichen
Energiequellen wie Kohle, Erdgas
oder Uran entnommen und in für uns
geeignete Energieformen wie Wärme
und Licht umgewandelt werden.

4

Energie und Gesellschaft

Es gibt die unterschiedlichsten Energieformen.
Batterien liefern elektrische Energie, Vulkane
Wärmeenerie und Autos haben Bewegungs-
energie.

Was ist
Energie?
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POTENZIELLE ENERGIE

hat ein Gegenstand aufgrund

seiner Lage. Ein Uhrpendel hat

im oberen Umkehrpunkt zum

Beispiel potenzielle Energie,

die es ihm ermöglicht, zurück-

zuschwingen. Potenzielle En-

ergie hat auch ein Dachziegel,

der herunterfallen kann, oder

das Wasser in einem Stausee.

KKiinneettiisscchhee  EEnneerrggiiee oder Bewe-

gungsenergie besitzt ein Ge-

genstand aufgrund seiner 

Bewegung. Das Uhrpendel im

untersten Punkt hat also kine-

tische Energie. Sie ermöglicht

es dem Pendel, wieder den

höchsten Punkt zu erreichen.

Bei der Pendeluhr wird also

dauernd kinetische in potenzi-

elle Energie umgewandelt und

umgekehrt. 

5

Es gibt verschiedene Energiefor-
men: Ein fahrendes Auto hat Bewe-
gungsenergie, in einem gedehnten
Gummiband steckt Spannungsener-
gie, in Batterien ist elektrische Ener-
gie gespeichert, Sonnenstrahlen
transportieren Lichtenergie, aus 
Heizöl gewinnt man Wärmeenergie
und im Uran steckt Kernenergie. 

Längen kann man in Metern oder
Zentimetern -
messen, Zeiten in
Sekunden oder
Jahren. Auch für 
Energiemengen
gibt es solche

Maßeinheiten. Die bekannteste und
am häufigsten benutzte von ihnen
ist die Kilowattstunde (kWh). Zum
Beispiel wird der „Stromverbrauch“
jedes Haushalts in Kilowattstunden
angegeben. Weitere wichtige Ener-
gieeinheiten sind das Joule (J), die
Wattsekunde (Ws) und die Steinkoh-
leneinheit (SKE). 1 t SKE ist diejeni-
ge Energie, die man einer Tonne
Steinkohle entnehmen kann. Men-
schen, die um ihre schlanke Linie be-
sorgt sind, kennen sicher die Ener-
gieeinheit Kalorie (cal). Sie ist zwar
offiziell nicht mehr zugelassen, wird
jedoch nicht so schnell aus unserem
Sprachgebrauch verschwinden. 

ENERGIEEINHEITEN

= 1 Joule (Flügelschlag) = 300 MJ pro Stunde
(Automotor)

1 000 J  =  1 Kilojoule  =  1 kJ

1 Million J  =  1 Megajoule  =  1 MJ

1 Milliarde J  =  1 Gigajoule  =  1 GJ

1 Joule  =  1 Wattsekunde (Ws)

1 Kilowattstunde (kWh) =  1 x 1 000 x 60 x

60 Ws  =  3 600 000 J  =  3 600 kJ  

1 Tonne Steinkohleneinheit (t SKE)  

=  8 141 kWh

1 Kalorie (cal)  =  4,18 Ws

1 Kilokalorie (kcal)  =  1 000 Kalorien

= 1 000 Joule (brennendes
Streichholz)

DIE ENERGIEEINHEITEN KANN MAN LEICHT INEINANDER UMRECHNEN.

Wie misst man
Energie?
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NAHRUNG LIEFERT

ENERGIE

Pflanzen können mithilfe ihres

grünen Blattfarbstoffes die

Strahlungsenergie der Sonne

nutzen, um sich am Leben zu

erhalten und zu wachsen. Wir

Menschen dagegen müssen

unserem Körper chemische 

Energie in Form von Nahrung

zuführen. Wenn wir atmen,

„verbrennen“ wir diese Nah-

rung. Mit der Energie, die da-

bei entsteht, können wir zum

Beispiel Muskeln bewegen

und unseren Stoffwechsel in

Gang halten. Wie beim Motor

entsteht auch bei unserer

„Verbrennung“ Wärme, die 

unser Körper zum Leben

braucht.

Einen weiteren sehr wichtigen
Begriff müssen
wir noch kennen-
lernen: die Leis-
tung. Unter der
Leistung eines
Kraftwerks ver-

steht man zum Beispiel seine Ener-
gieproduktion pro Zeiteinheit, also
pro Sekunde oder Stunde. Die Leis-
tungsangaben auf elektrischen Ge-
räten sagen uns, wie viel Energie
diese pro Stunde verbrauchen.

Die wichtigste Leistungseinheit ist
das Kilowatt (kW). Ein 2-kW–Heiz-
ofen verbraucht pro Stunde 2 kWh
elektrische Energie. Ein Kernkraft-
werk mit einer Leistung von
1 000 000 kW liefert pro Stunde
1 000 000 kWh.

Häufig wird der elektrische Strom
mit der elektrischen Energie ver-
wechselt. Man spricht von „Strom-
verbrauch“, wenn man eigentlich
den Verbrauch elektrischer Energie
meint. Wenn in diesem Buch Strom
manchmal als Energieform bezeich-
net wird, so ist dies eine Anpassung
an den allgemeinen Sprachgebrauch.

Primärenergieträger sind Ener-
gierohstoffe in
ihrer natürlichen
Form vor jeder
technischen Um-
wandlung, zum
Beispiel Stein-

kohle, Erdöl, Erdgas und Uranerze.
Im allgemeinen Sprachgebrauch
nennt man diese Stoffe einfach
PPrriimmäärreenneerrggiiee. Auch Sonnenstrah-
lung und Wind werden als Primär-
energie bezeichnet. 

SSeekkuunnddäärreenneerrggiiee ist durch Um-
wandlung aus Primärenergieträgern
entstandene „veredelte Energie“ wie
elektrischer Strom, Benzin und Heiz-
öl. Natürlich ist weder Strom noch
Benzin eine Energieform, man kann
mit ihnen nur Energie gewinnen.
Auch hier passen wir uns dem allge-
meinen Sprachgebrauch an.

6

VERBRAUCH

2-kW-Heizofen  =  
2 kWh pro Stunde

1 Watt (W)  =  
1 Joule pro Sekunde  =  
1 J/s

DIE ENERGIEPRODUKTI-
ON PRO ZEITEINHEIT
ERGIBT DIE LEISTUNG.

ENERGIEAUSSTOSS

1 000 MW-Kernkraftwerk =
1 000 MWh pro Stunde

1 000 W  =  1 kW

1 000 000 W  =  1 000 kW
=  1 Megawatt  =  1 MW

Erdölförderung in
Sibirien mit einer
Pferdekopf-Pumpe

LEISTUNGSEINHEITEN

Was versteht
man unter
Primärenergie?

Wie misst man
Leistung?
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Zur Deckung unseres Energiebedarfs stehen uns drei große

Gruppen von Energieträgern zur Verfügung. 

Die fossilen Brennstoffe wie Kohle, Erdöl und Erdgas sind Res-

te von Pflanzen und Tieren, die vor

Jahrmillionen die Erde bevölkert ha-

ben. Wandelt man sie durch Verbrennung in Energie um, so sind

sie unwiederbringlich verloren. Da man aus diesen fossilen

Brennstoffen viele wichtige Dinge wie Medikamente, Kunststoffe

und Farben herstellen kann, ist es an sich viel zu schade, sie zu

verbrennen, zumal dabei die Umwelt vergiftet wird.

Aus den Kernbrennstoffen wie Uran und Plutonium können

durch die Spaltung ihrer Atomkerne 

ungeheure Energiemengen freigesetzt

werden. Aus einem Kilogramm Kohle lassen sich etwa 8 kWh, aus

einem Kilogramm der Uransorte U-235 aber 23 000 000 kWh 

Wärmeenergie gewinnen. Da die Kernbrennstoffe im Gegensatz

zu Erdöl für die Herstellung anderer Stoffe praktisch wertlos sind,

kann man sie ausschließlich zur Energieerzeugung nutzen.

Bei unsachgemäßer Behandlung und Anwendung bergen sie 

jedoch große Gefahren in sich. Verbrauchte Brennstäbe aus Kern-

kraftwerken enthalten Spaltprodukte, die gefährliche Strahlen

freisetzen. Atombomben können, wenn sie in einem Krieg einge-

setzt werden, alles menschliche Leben auf der 

Erde auslöschen.

Die regenerativen oder erneuerbaren Ener-

giequellen wie Son-

ne, Wind, Gezeiten

und Wasserkraft erneuern sich ohne unser Zutun

von selbst. Ihre Nutzung belastet die Umwelt

nicht oder nur wenig. Sie spielen eine immer

größere Rolle bei der Energieerzeu-

gung und werden in der Zukunft 

immer wichtiger werden.

Luftaufnahme des Kernkraftwerkes Gundremmingen in Bayern

Stromerzeugung
durch Wasser-
kraft. Das Wasser-
kraftwerk Hohen-
warte II in Thürin-
gen produziert
mit seinen Turbi-
nen 320 Mega-
watt Elektroener-
gie.

Immer gewaltiger
werden die be-
reits in Serie her-
gestellten Wind-
räder wie diese
mit einem Rotor-
durchmesser von
66 Metern und
1,8 Megawatt 
Leistung.

Sogenannte Solar-
kollektor-Rinnen
bündeln Sonnen-
strahlen auf dünne
Absorberröhrchen.
Sie sind mit hitze-
beständigem Syn-
thetiköl gefüllt. Das
bis zu 400 Grad 
Celsius heiße Öl
verwandelt Wasser
in Dampf, welcher
einen Strom erzeu-
genden Generator
antreibt.

FOSSILE BRENNSTOFFE

KERNBRENNSTOFFE

ERNEUERBARE ENERGIE

WIE
GEWINNT
MAN
ENERGIE?
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Energie

Überall begegnet uns das Phänomen Energie. Energie benötigen wir nicht nur 
zum Heizen oder Autofahren. Ohne sie ist keinerlei Form von Leben möglich.
Zurzeit gewinnen wir Energie hauptsächlich aus Kohle, Erdöl und Erdgas. Diese 
Stoffe gehen jedoch langsam zur Neige. Auch schädigt ihre Gewinnung und 
Verbrennung die Umwelt. Die bei uns lange Zeit stark geförderte Kernenergie 

kann die Umwelt ebenfalls stark belasten, ja zu gro-
ßen Katas trophen führen. Daher rücken „saubere“  
Energiequellen wie Sonne, Wind und Wasserstoff immer mehr in den Blick-
punkt. Sie stehen praktisch unbegrenzt zur Verfügung und verändern die 
Umwelt nur wenig. Der Physiker Professor Dr. Erich Übelacker erläutert in 
anschau licher Weise alle Fragen und Probleme, die mit der 
Energiegewinnung zusam men hängen. Kohle, Erdgas und 
Öl gehören ebenso zu den Themenschwerpunkten wie 
die Kernkraft, die Sonnen- und Windenergie und der 
Wasserstoff als wichtiger Energieträger der Zukunft.  

Prof. Dr. Erich Übelacker

EnergieEnergie
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