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Biogas: Energie aus
Pflanzen und Mist
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Im Blockheizkraftwerk wird Biogas zur
Strom- und Warmeerzeugung verbrannt.
Die Abwarme wird z.B. genutzt, um

den Fermenter und Gebaude der Anlage

wird Biogas zu
Bio-Erdgas veredelt.

lm Fermenter wandeln Bakterien
unter Ausschluss von Licht und
Sauerstoff das Biomasse-Substrat
zu Biogas um. Dieses wird im Dach
des Behalters aufgefangen.
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feste Biomasse :

Energiepflanzen wie z.B. Hirse, Gras
und Mais sind das Ausgangsmaterial.

In einem Fahrsilo wird die
feste Biomasse gelagert.

Wie funktioniert eine Biogasanlage?

Als Rohstoffe dienen Pflanzen und Wirtschaftsdunger
(Mist oder GUlle). Unter den nachwachsenden Rohstoffen
hat sich Mais als die bisher produktivste Energiepflanze
erwiesen. Aus grolsen Vorratslagern werden die Rohstoffe
entnommen und stehen taglich als frisches Substrat zur
Verfugung. Aus diesem Substrat entsteht in einem gas-
dichten und anaeroben Garbehalter, dem sogenannten

Fermenter, mit Hilfe von Bakterien Biogas. Das ,verbrauchte”

Substrat nennt man Garreste. Diese werden in einem
Garrestelager gespeichert und als wertvoller Dunger den
jungen Pflanzen auf den Ackerflachen zuruckgegeben.

Prozesswirme Uber ein Nahwarmenetz zu beheizen.

E \ Biomasse-Substrat

In der Annahmehalle
wird die Biomasse gemischt

GuUlle oder Mist
aus Viehhaltung

Im Gullebehalter lagert
die flussige Gulle.

Das Biogas wird zunachst im Dach des Fermenters gesam-
melt, um im nachsten Schritt zu Erdgas aufbereitet oder in
einem Blockheizkraftwerk zur Strom- und Warmeproduktion
genutzt zu werden. Anders als Wind- und Solaranlagen
kann die Leistung von Biogasanlagen uber die Futterung
oder das Speichermanagement vom Betreiber gesteuert
werden. Sie sind grundlastfahig und tragen zur Stabilisie-
rung des Stromnetzes bel. Biogas liefert pro Hektar Acker-
flache, auf dem Energiepflanzen angebaut werden, die
grolste Energieausbeute und ist in Sachen Effizienz damit
Spitzenreiter unter den biogenen Kraftstoffen.
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Biomasse: Die Kraft
aus der Pflanze

Wie funktioniert ein Biomassekraftwerk?

In Biomassekraftwerken wird etwa aus Waldrestholz,
Landschaftspflegeholz oder Altholz, wie zum Beispiel
alten Mobeln, Strom erzeugt. Im Prinzip funktioniert

das so: Die Holzstucke kommen in einen Brennofen.

Die Warme, die beil der Verbrennung des Holzes entsteht,
erhitzt Wasser zu Dampf. Der entstandene Wasserdampf
treibt dann eine Turbine zur Stromerzeugung an. Der in
solchen Biomasseanlagen erzeugte Strom ist besonders
klimaschonend. Denn beim Verbrennen des Holzes ent-
steht nicht mehr CO,, als die Pflanzen wahrend ihres
Wachstums aufgenommen haben.

Rauchgas

G

Frisch-
dampf

T

é/lg\/ﬂ:\ Warmetauscher

Filterhaus

T

Brenn-
kammer

Bettasche

Primarluft

Flugasche

Es entsteht also ein geschlossener ,CO,-Kreislauf”
Und mit der sogenannten Kraft-Warme-Kopplung Iasst
sich der Brennstoff Holz besonders effizient nutzen.
Mit dieser Technik werden Nutzwarme und Strom in
einem Prozess kombiniert erzeugt. Der Strom dient der
offentlichen Versorgung, die ausgekoppelte Prozess-
bzw. Heizwarme wird bedarfsgerecht an nahe gelegene
Industrieunternehmen oder grofRe WWohnsiedlungen
geliefert. Auf diesem Weg konnen Nutzungsgrade
von bis zu 90 % erreicht werden — deutlich mehr als

in Kraftwerken, die rein der Stromproduktion dienen.

nachhaltig, digital, energiegeladen — 3malE.de



Bildung mit Energie

ENTDECKEN, ERFORSCHEN, ERLEBEN

Wasserkraft:
Der Strom aus dem Strom

Wie funktioniert ein Wasserkraftwerlk?

Die Grundlage fur die Nutzung von Wasserkraft bildet der zwischen Ober- und Unterwasser zu erzeugen. Das Trieb-
durch solare Strahlungsenergie angetriebene naturliche wasser stromt dann vom Oberwasser durch den Kraft-
Wasserkreislauf der Erde. Dieser macht die Kraft des werkseinlauf Uber die Turbine ins Unterwasser. Durch die
Wassers zu einem unerschopflichen und regenerativen Turbine wird die potentielle Energie (Lageenergie) sowie
Energietrager. die kinetische Energie (Bewegungsenergie) des Wassers
In eine mechanische Rotationsbewegung gewandelt und
Es gibt verschiedene Typen von Wasserkraftanlagen mit auf einen nachgeschalteten Generator Ubertragen. Dieser
unterschiedlichsten Turbinenkonzepten, die aber grolsten- wiederum erzeugt daraus die elektrische Energie, welche

teils nach dem gleichen Prinzip arbeiten: Das Flusswasser dann ins Stromnetz eingespeist wird.
wird aufgestaut, um eine moglichst grofse nutzbare Fallhohe
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Wasserkraft:
Energie auf Vorrat

Wie funktioniert ein Pumpspeicherkraftwerk?
Pumpspeicherkraftwerke dienen in erster Linie dazy,

die Stromerzeugung zeitlich vom Stromverbrauch zu
entkoppeln und in Spitzenlastzeiten zusatzlichen Strom
bereitzustellen. Pumpspeicherkraftwerke verfugen Uber
ein Ober- und ein Unterbecken. Bei Stromuberschuss
(z.B. bei viel Wind- und Sonnenstrom im Netz, aber
gleichzeitig geringer Nachfrage) wird das Wasser mit
elektrischer Energie aus dem unteren Becken in den hoher
gelegenen Speichersee gepumpt. Zum Antrieb der Pumpen
wird der im Netz vorhandene, aber aktuell nicht benotigte
Strom verwendet. Wird wieder mehr elektrische Energie
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Strom

Transformator

Generator/Motor

Absperrschieber

Turbine/Pumpe

benotigt, kann das im oberen Stausee gespeicherte \Wasser
zum Antrieb der Kraftwerksturbinen genutzt werden, um
wieder Strom zu gewinnen. Dazu wird das \WWasser aus dem
Oberbecken Uber den Druckstollen durch die Turbine gelei-
tet. Die Drehbewegung der Turbine treibt den Generator
an, der den Strom erzeugt. Ein Pumpspeicherkraftwerk
kann innerhalb von etwa einer Minute in Betrieb genommen
werden und Strom produzieren oder speichern. Aus diesem
Grund eignet es sich besonders, um Erzeugungs- und Nach-
frageschwankungen auszugleichen.
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Solarthermisches
Kraftwerk

Wie funktioniert ein solarthermisches Kraftwerk?

Bei dieser Art der Stromerzeugung werden die direkten Was solarthermische Kraftwerke besonders macht, ist
Sonnenstrahlen in Parabolrinnenkollektoren eingesammelt.  der integrierte Speicher. Dieser macht den Solarstrom
Wer schon mal seine Lupe in die Sonne gehalten hat, kennt  sogar in der Nacht verfUgbar. FlUssiges Salz dient als
den Effekt: Es entstehen so hohe Temperaturen, dass sich  Speichermedium, das Produktionsschwankungen aus-

Papier entzundet. Parabolrinnen-Kraftwerke nutzen den- gleicht. Scheint die Sonne, wird das Salz im Speichertank
selben Effekt. Sie bundeln die Sonnenstrahlen mit riesigen  erhitzt. Bei Bewodlkung und nachts gibt das heilfe Salz
gewolbten Spiegeln. Die Spiegel konzentrieren die Sonnen-  seine Energie wieder ab, um Strom zu erzeugen.

strahlen auf ein Absorberrohr, den ,Receiver”.

In diesem vakuumisolierten Rohr flieBt ein Thermo-Ol, das
dank der gebundelten Sonnenenergie bis zu 400 °C heifs
wird. In einem Warmetauscher bringt das heie Thermo-Ol
Wasser zum Verdampfen — und der Dampf treibt wie in

einem Warmekraftwerk eine Turbine an. Der angeschlossene
Generator erzeugt schlieSslich den Strom.

/I\Strom

Solarfeld Speichersystem Kraftwerksblock 8 8 8

Transformator
Absorber- $ Heilser” /]\
rohr Salztank HH } ;

W % Ol-Dampf-Warmetauscher ~ Dampfturbine Generator

Parabol-  Ol-Salz-Warmetauscher \l/
spiegel
Kalter” m
KUhlturm

KKondensator
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Stromerzeugung
durch Windkraft

Wie funktioniert eine Windkraftanlage?

Wie schon bei den Windmuhlen wird auch bei Windkraft-
anlagen mit der Bewegungsenergie der Luftmassen Rota-
tionsenergie erzeugt. Um Strom zu gewinnen, wird diese
Bewegungsenergie von den Rotorblattern der Anlage in

eine Drehbewegung gewandelt, die einen Generator im

Inneren der Gondel antreibt. Das funktioniert ahnlich wie Dor Generator wandelt
bei einem Fahrraddynamo. Der Generator erzeugt elek- die mechanische in
trische Energie, die dann in das Stromnetz eingespeist Getriebe elektrische Energie um.
wird. Ausschlaggebend fUr den Ertrag sind die Hohe der Bremse

Anlage, die Grofse der vom Rotor Uberstrichenen Flache
sowie die Windgeschwindigkeit.

Messinstrument

Rotornabe ®

Gondel

Blattverstellung O

Windrichtungs-
nachfuhrung

Befahranlage

Der Turm besteht meist
aus Beton oder Stahl und
kann zwischen 80 und
Uber 160 Meter hoch sein.

Die Rotorblatter konnen
eine Lange von bis zu
70 Metern haben. Sie
werden meist aus einem
Glasfaser-Epoxydharz-

Gemisch hergestellt.
Vor dem Netzanschluss

wird der vom Generator
erzeugte Wechselstrom
zunachst in Gleichstrom
und anschlielSend wieder
in Wechselstrom mit der
richtigen Frequenz und
Spannung umgewandelt.
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