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Biogas: Energie aus
Pflanzen und Mist
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_ I Erdgasnetz Strom
In der Gasaufbereitung y Biogas \
wird Biogas zu S 7 Im Blockheizkraftwerk wird Biogas zur
Bio-Erdgas veredelt. | Strom- und Warmeerzeugung verbrannt.

Die Abwarme wird z.B. genutzt, um

- den Fermenter und Gebdude der Anlage

Im Fermenter wandeln Bakterien Prozesswarme Uber ein Nahwarmenetz zu beheizen.

unter Ausschluss von Licht und
Sauerstoff das Biomasse-Substrat
zu Biogas. Dieses wird im Dach
des Behalters aufgefangen.
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In einem Fahrsilo wird die
feste Biomasse gelagert.

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

Wie funktioniert eine Biogasanlage?

Als Rohstoffe dienen Pflanzen und Wirtschaftsdinger
(Mist oder Gulle). Unter den nachwachsenden Rohstoffen
hat sich Mais als die bisher produktivste Energiepflanze
erwiesen. Aus grofRen Vorratslagern werden die Rohstof-
fe entnommen und stehen taglich als frisches Substrat zur

Verfigung. Aus diesem Substrat entsteht in einem gasdich-

ten und anaeroben Garbehalter, dem sogenannten
Fermenter, mit Hilfe von Bakterien Biogas. Das ,verbrauch-
te” Substrat nennt man Garreste, diese werden in einem
Garrestelager gespeichert und als wertvoller Dinger den
jungen Pflanzen auf den Ackerfldchen zurickgegeben. Das
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In der Annahmehalle
wird die Biomasse gemischt
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Y, flissige Biomasse
\

Gulle oder Mist
aus Viehhaltung

Im Gullebehalter lagert
die flussige Gulle.

Biogas wird zunachst im Dach des Fermenters gesammelt,
um im nachsten Schritt zu Erdgas aufbereitet oder in einem
Blockheizkraftwerk zur Strom- und Warmeproduktion ge-
nutzt 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 Stabilisierung des
Stromnetzes bei. Biogas liefert pro Hektar Ackerfladche, auf
denen Energiepflanzen angebaut werden, die grofte Ener-
gieausbeute und ist in Sachen Effizienz damit Spitzenreiter
unter den biogenen Kraftstoffen.
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Oberbecken
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Verschlusseinrichtung

Druckrohrleitung

Pumpbetrieb

N

Transformator

~

Turbinenbetrieb

Generator/Motor

Absperrschieber
Turbine/Pumpe
Wasserkraft:
L[]
Energie auf Vorrat
Wie funltioniert ein Pumpspeicherkraftwerk?
Pumpspeicherkraftwerke dienen in erster Linie dazu, die Energie bendtigt, kann das im oberen Stausee gespeicher-
Stromerzeugung zeitlich vom Stromverbrauch zu entkoppeln te Wasser zum Antrieb der Kraftwerksturbinen genutzt wer-
und in Spitzenlastzeiten zusatzlichen Strom bereitzustellen. den, um wieder Strom zu gewinnen. Dazu wird das Wasser aus
Pumpspeicherkraftwerke verfigen Uber ein Ober- und ein dem Oberbecken Uber den Druckstollen durch die Turbine ge-
Unterbecken. Bei StromUberschuss (z.B. bei viel Wind- und leitet. Die Drehbewegung der Turbine treibt den Generator an,
Sonnenstrom im Netz, aber gleichzeitig geringer Nachfrage) der den Strom erzeugt. Ein Pumpspeicherkraftwerk kann inner-
wird das Wasser mit elektrischer Energie aus dem unteren halb von etwa einer Minute in Betrieb genommen werden und
Becken in den hoher gelegenen Speichersee gepumpt. Zum Strom produzieren oder speichern. Aus diesem Grund eignet
Antrieb der Pumpen wird der im Netz vorhandene, aber aktuell es sich besonders, um Erzeugungs- und Nachfrageschwan-
nicht bendtigte Strom verwendet. Wird wieder mehr elektrische kungen auszugleichen.
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Stromerzeugung
durch Windkraft

Wie funktioniert eine Windkraftanlage?

Wie schon bei den WindmUhlen wird auch bei Wind-
kraftanlagen mit der Bewegungsenergie der Luftmassen
Rotationsenergie 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 funktio-
niert 3hnlich wie bei einem Fahrraddynamo. Der Genera-
tor erzeugt elektrische Energie, die dann in das Strom-
netz eingespeist wird. Ausschlaggebend fur den Ertrag
sind die Hohe der Anlage, die GrofRe der vom Rotor
Uberstrichenen Flache sowie die Windgeschwindigkeit.
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Rotornabe

Blattverstellung

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

Strom

Getriebe

Bremse
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Der Generator wandelt
die mechanische in
elektrische Energie um.

Messinstrument

Gondel

Windrichtungs-
nachfUhrung

Befahranlage

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

Vor dem Netzanschluss
wird der vom Generator
erzeugte Wechselstrom
zunachst in Gleichstrom
und anschlieBend wieder
in Wechselstrom mit der
richtigen Frequenz und

Spannung umgewandelt.
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Wasserkraft:
Der Strom aus dem Strom

Wie funktioniert ein Wasserkraftwerk?

Die Grundlage fUr die Nutzung von Wasserkraft bildet der durch solare Strahlungsenergie angetriebene
natUrliche Wasserkreislauf der Erde. Dieser macht die Kraft des Wassers zu einem unerschopflichen und
regenerativen Energietrager.

Es gibt verschiedene Typen von Wasserkraftanlagen mit unterschiedlichsten Turbinenkonzepten, die aber
groRtenteils nach dem gleichen Prinzip arbeiten: Das Flusswasser wird aufgestaut, um eine moglichst grole
nutzbare Fallhdhe zwischen Ober- und Unterwasser zu erzeugen. Das Triebwasser stromt dann vom Ober-
wasser durch den Kraftwerkseinlauf Gber die Turbine ins Unterwasser. Durch die Turbine wird die potentielle
Energie (Lageenergie) sowie die kinetische Energie (Bewegungsenergie) des Wassers in eine mechanische
Rotationsbewegung gewandelt und auf einen nachgeschalteten Generator Ubertragen. Dieser wiederum
erzeugt daraus die elektrische Energie, welche dann ins Stromnetz eingespeist wird.

-l
Schematischer Langsschnitt
durch ein Laufwasserkraftwerk
Strom
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Biomasse: Die Kraft
aus der Pflanze

Wie funktioniert ein Biomassekraftwerk?

In Biomassekraftwerken wird etwa aus Waldrestholz, Land-
schaftspflegeholz oder Altholz, wie zum Beispiel alten Mo-
beln, Strom erzeugt. Im Prinzip funktioniert das so: Die
HolzstUcke kommen in einen Brennofen. Die Warme, die bei
der Verbrennung des Holzes entsteht, erhitzt Wasser zu
Dampf. Der entstandene Wasserdampf treibt dann eine Tur-
bine zur Stromerzeugung an. Der in solchen Biomasseanlagen
erzeugte Strom ist besonders klimaschonend. Denn beim
Verbrennen des Holzes entsteht nicht mehr CO,, als die
Pflanzen wahrend ihres Wachstums aufgenommen haben. Es
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Primarluft

entsteht also ein geschlossener ,CO,-Kreislauf”.

Und mit der sogenannten Kraft-Warme-Kopplung 18sst sich
der Brennstoff Holz besonders effizient nutzen. Mit dieser
Technik werden Nutzwarme und Strom in einem Prozess
kombiniert erzeugt. Der Strom dient der offent-

lichen Versorgung, die ausgekoppelte Prozess- bzw.
Heizwarme wird bedarfsgerecht an nahe gelegene Indust-
rieunternehmen oder grolRe Wohnsiedlungen geliefert. Auf
diesem Weg kdonnen Nutzungsgrade von bis zu

90 Prozent erreicht werden — deutlich mehr als in
Kraftwerken, die rein der Stromproduktion dienen.
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