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parallel zur Entdeckung und technischen Beherr- schung der ElektrizitÃ¤t im 19. Jahrhundert experi- mentiert. Der erste echte Windpark in Deutschland ging 1987 in der .... Bedingungen auf See Stand gehalten und schall- dÃ¤mpfende Wirkung gezeigt. Nicht nur der Bau von Windkraftanlagen auf hoher. See ist schwierig. 
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2 ERNEUERBARE ENERGIEN



INNOVATIONEN MACHEN STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN EFFIZIENTER Windmühlen sind mehr als 3500 Jahre alt; schon die Babylonier kannten sie. Mit Windkraftanlagen zur Stromerzeugung haben Entwickler bereits parallel zur Entdeckung und technischen Beherrschung der Elektrizität im 19. Jahrhundert experimentiert. Der erste echte Windpark in Deutschland ging 1987 in der schleswig-holsteinischen Gemeinde Kaiser-Wilhelm-Koog ans Netz; mit 30 Windkraftanlagen und insgesamt 1000 kW Leistung war er damals der größte Europas. Seither hat sich die Technologie in vieler Hinsicht weiterentwickelt und ist effizienter geworden. Deswegen lohnt sich das so genannte Repowering alter Windkraftanlagen. Diese werden dabei durch neue ersetzt, die die Windenergie besser ausnutzen. Der Bundesverband Windenergie meldet, dass Windparkbetreiber in Deutschland 2011 insgesamt 170 alte Anlagen mit einer Leistung von 123 MW gegen neue mit einer Leistung von 238 MW ausgetauscht haben. Repowering trägt auch dazu bei, das Landschaftsbild zu schonen. Denn mit seiner Hilfe werden oft nur halb so viele neue Windkraftanlagen benötigt, um doppelt soviel Leistung zu erzeugen wie mit den ersetzten Anlagen. Außerdem drehen sich die Rotoren neuer Anlagen statt 40- bis 60mal nur noch 20- bis 30mal in der Minute; dies gilt als optisch verträglicher. Neue Windkraftanlagen arbeiten leiser und zuverlässiger als ihre Vorgänger. Darüber hinaus lassen sie sich besser in das Stromnetz integrieren und benötigen nicht zuletzt weniger Wartung. In dem Windpark Süderdeich nahe St. Peter Ording zum Beispiel wurden acht alte Windkraftanlagen durch vier neue ersetzt. Der Park erzeugt damit doppelt so viel Strom.



KLEINE ANLAGEN FÜR DEZENTRALE ERZEUGER Für die meisten Windkraftanlagen gilt: Sie werden immer höher und zugleich leistungsstärker. Doch es gibt auch kleine Anlagen, die zum Beispiel für den Ausbau dezentraler Stromerzeugung geeignet sind. Sie können damit bei geeigneter Lage auf einem Firmengelände oder auf dem Dach eines Bürogebäudes mitten in der Stadt Strom produzieren. Diese kleinen Windkraftanlagen haben zum Beispiel spiralförmige Flügel und kreisen – wie der Wetterhahn auf dem Kirchturmdach – um eine horizontale Rotationsachse. Sie drehen sich unabhängig von der Windrichtung und auch dann, wenn diese häufig wechselt. Dabei erzeugen sie bis zu mehreren 1000 kWh Strom im Jahr – das reicht, um zum Beispiel ein Zehntel des Strombedarfs eines 600 qm großen Bürogebäudes zu decken.



EINE WIPPE FÜR DIE WINDKRAFT Für die dezentrale Stromerzeugung, beispielsweise auf landwirtschaftlichen Betrieben, soll auch eine Anlage geeignet sein, an der britische Forscher der Universität Nottingham-Trent arbeiten. Sie weicht vollkommen von dem Gestaltungsprinzip der Windmühle – Mast und Rotor – ab und ähnelt eher einer überdimensionierten Wippe. Anstelle der Sitze verfügt diese Wippe über Tragflächen. Der Wind kann eine dieser Tragflächen bis zu einem gewissen Punkt anheben, dann verändert sich ihr Neigungswinkel so, dass nun die Tragfläche auf der gegenüberliegenden Seite stärkeren Auftrieb erhält. So schaukelt die Wippe kontinuierlich hin und her. Die Anlage soll auch bei sehr schwachen Winden Strom liefern können und nahezu geräuschlos funktionieren.
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GIGANTEN IM MEER Während heute noch der Großteil des aus Windenergie erzeugten Stroms aus Anlagen kommt, die an Land stehen, werden immer größere Windparks in den Küstenzonen der Meere errichtet. Dort wehen die Winde stärker und gleichmäßiger. Allerdings ist der Bau von Windkraftanlagen im Meer technischer aufwändiger als an Land. Die Anlagen befinden sich zum Teil mehr als 100 km vor der Küste in Wassertiefen von manchmal mehr als 40 m. Die Dogger Bank beispielsweise, wo auf 8600 Quadratkilometern einer der größten Offshore-Windparks Europas entstehen soll, liegt 125 bis 195 km vor der englischen Küste. Die Wassertiefe beträgt dort 20 bis 60 m. Wird der Park in Zukunft erschlossen, können dort Windkraftanlagen mit einer Leistung von bis zu 9000 MW Strom erzeugen.



SPEZIALSCHIFFE FÜR DEN OFFSHORE-BAU Um weit draußen auf dem Meer Windkraftanlagen zu errichten, sind besondere Schiffe nötig. Sie dienen einerseits dem Transport der Turbinen und Fundamente zum künftigen Standort. Andererseits bieten sie die Plattform für den Aufbau der Windkraftanlage vor Ort. Bei RWE beispielsweise sind speziell für die Errichtung von Offshore-Windparks entwickelte und gebaute Schiffe in Betrieb. Ein solches Schiff gleicht einer schwimmenden Plattform von 100 mal 40 m Größe und hat Beine, die sich 78 m weit ausfahren lassen. Während der Installation einer Windkraftanlage stellt sich das Schiff so in bis zu 40 m tiefem Wasser auf eigene Füße und erreicht dadurch die erforderliche Stabilität.



Die Dogger Bank soll einer der zentralen Knotenpunkte in einem gesamteuropäischen Stromnetz werden, das der Europäische Windverband EWEA plant. In diesem Netzverbund könnte die mit dem Wind schwankende Leistung der Windkraftwerke direkt mit der Stromeinspeisung aus norwegischen Pumpspeicherkraftwerken ausbalanciert werden. Durch diese Kombination aus Windkraft- und Pumpspeicheranlagen könnte Strom nahezu grundlastfähig und damit verlässlich für die Verbraucher in Europa bereitgestellt werden.



EIN ROTOR MIT 3 BLÄTTERN Die derzeit weltweit leistungsstärksten OffshoreWindturbinen werden 2012 und 2013 im Windpark Thornton Bank vor Belgien errichtet. Jeder Rotor hat 3 Blätter, die jeweils 60 Meter lang sind. Eine einzige Turbine hat eine Nennleistung von 6,15 MW. Die Leistung jeder der neuen Großturbinen reicht aus, um umgerechnet 6000 Haushalte mit Strom zu versorgen.



Spezialschiffe sind für den Aufbau von Offshore-Windkraftanlagen nötig.
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SCHALL REDUZIEREN



kraftanlage entwickelt, die ohne ein Getriebe auskommt.



Beim Bau von Offshore-Windkraftanlagen werden die Fundamente in den Meeresboden gerammt. Das erzeugt Schallwellen, die sich im Wasser weit ausbreiten – ein Lärm, der beispielsweise Wale irritieren könnte. Im Schallminderungsprojekt ESRa haben Errichter und Betreiber von OffshoreWindparks gemeinsam Möglichkeiten untersucht, die die Ausbreitungen des Schalls bei den Installationsarbeiten reduzieren.



Die Wetterbeständigkeit der Offshore-Anlagen hängt nicht zuletzt von der Qualität ihres Korrosionsschutzes ab. Feuchtigkeit, Salz und die UV-Strahlung der Sonne beanspruchen Lacke und Metalle stark. Nachbesserungen auf offener See sind schwierig und teuer. Forscher des Fraunhofer Instituts IWES arbeiten deshalb gemeinsam mit Partnern aus Wissenschaft und Industrie an einem neuartigen thermoplastischen Korrosionsschutz, der die komplette Betriebsdauer einer Windkraftanlage hindurch halten soll – 25 Jahre.



Zur Anwendung am sogenannten Brodtener Pfahl in rund neun Meter Wassertiefe kamen unterschiedliche Schallschutzkonzepte, die mit luftgefüllten Hüllkörpern, mehrlagigen Schlauchvorhängen, Blasenschleiern und Kombinationen aus Dämmschalen und Blasenschleiern arbeiten. Alle Systeme wurden unter identischen UmweltRandbedingungen eingesetzt: Ziel war es, die mit einem einheitlichen Messkonzept ermittelten Schallminderungspotentiale miteinander vergleichen zu können. Jedes der als Prototyp angefertigten Schallminderungssysteme hat den rauen Bedingungen auf See Stand gehalten und schalldämpfende Wirkung gezeigt.



WARTUNGS- UND REPARATURAUFWAND REDUZIEREN Nicht nur der Bau von Windkraftanlagen auf hoher See ist schwierig. Auch Reparaturen sind aufwändig. Zum Beispiel sind die Windkraftanlagen nicht bei jeder Wetterlage bzw. bei jedem Wellengang erreichbar. Deswegen sollten die Anlagen besonders robust sein, damit möglichst selten Wartungsarbeiten oder Reparaturen nötig sind. Besonders anfällig sind die Getriebe. Sie übersetzen die niedrige Drehzahl des Rotors in die hohe Drehzahl, die der Strom erzeugende Generator braucht. Auch hier helfen neue Technologien weiter: Ingenieure des Unternehmens Siemens haben eine Wind-



SELBST LERNENDE SYSTEME Die Effizienz einer Windkraftanlage hängt vor allem davon ab, wie gut sie die jeweils herrschenden Winde ausnutzen kann. In der Regel können die Anlagen eine Reihe von Einstellungen – beispielsweise den Anstellwinkel der Rotorblätter – verändern, um unter unterschiedlichen Windbedingungen möglichst viel Strom zu produzieren. Dabei erfolgt die Fernsteuerung der Anlagen meist von einer Leitwarte an der Küste aus. Chinesische Wissenschaftler erforschen in einem Projekt, wie Turbinen selbst lernen können, sich dem Wetter anzupassen. Der Computer in der Anlage selbst sammelt Erfahrungswerte, analysiert sie und optimiert auf dieser Basis kontinuierlich die Anpassung der Anlage an die jeweiligen Windbedingungen.



5 ERNEUERBARE ENERGIEN



KRAFTWERKE FÜR DIE SONNENENERGIE Windkraftanlagen tragen aktuell den größten Anteil zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bei. Die meisten dieser Anlagen arbeiten als Windparks im industriellen Maßstab. Sonnenenergie hingegen wird heute noch vorwiegend mit kleinen Anlagen und von dezentralen Erzeugern genutzt: von Landwirten mit Sonnenlichtkollektoren auf der Scheune, von Einfamilienhausbesitzerinnen mit Solarpaneelen auf dem Hausdach. Doch das muss nicht so bleiben. Desertec heißt das Projekt, für das die Stromerzeuger in die Wüste gehen wollen – denn hier ist die Sonneneinstrahlung am intensivsten. Die Wüsten der Erde empfangen von der Sonne in nur sechs Stunden mehr Energie, als die gesamte Menschheit in einem Jahr braucht. In der Sahara ist Sonneneinstrahlung etwa 2,5 Mal höher als in Deutschland. Außerdem bietet die Wüste Platz genug für Solaranlagen mit großem Flächenbedarf.



SOLARTHERMIE PLUS SPEICHER LIEFERT VERLÄSSLICHE REGELENERGIE



Das Solarkraftwerk Andasol in Südspanien.



In solarthermischen Kraftwerken bündeln Spiegel das Sonnenlicht und richten es auf ein Rohr, das ein spezielles Öl enthält. Diese Flüssigkeit wird dadurch bis zu 400 Grad Celsius heiß. In einem Wärmetauscher bringt die Hitze des Öls Wasser zum Verdampfen. Der Dampf treibt über eine konventionelle Turbine einen Generator zur Stromerzeugung an. Die überschüssige Wärme aus dem Sonnenkraftwerk wird in Tanks mit Flüssigsalz gespeichert. Nachts geben diese Speicher ihre Energie wieder ab, um den Dampf für die Stromproduktion zu erzeugen.



WÜSTENSTROM FÜR EUROPA



Im Gegensatz zur Photovoltaik erzeugt die Solarthermie mit der Sonnenenergie zunächst Wärme, die sich im zweiten Schritt auch für die Stromerzeugung nutzen lässt. Ein solches solarthermisches Kraftwerk steht beispielsweise im spanischen Andasol.



Desertec soll übrigens nicht nur auf Sonnenenergie setzen. Vielmehr ist ein Mix erneuerbarer Energiequellen Grundlage des Konzepts; in Frage kommen ergänzend insbesondere Windkraftanlagen. Das Desertec-Konzept sieht vor, dass die Stromerzeugung zum einen der lokalen und regionalen Versorgung in der so genannten MENA-Region (Nahost und Afrika) dient.



Wärme lässt sich leichter speichern als Strom. Deswegen können solarthermische Kraftwerke mit Speichern ihre Leistung dem Bedarf besser anpassen und auch dann für eine Zeit lang Strom erzeugen, wenn die Sonne nicht oder nur wenig scheint.



Darüber hinaus soll überschüssiger Strom durch eine Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragung (HGÜ) aus der Sahara bis nach Europa transportiert werden; der Übertragungsverlust liegt bei HGÜ-Leitungen nur bei etwa 3 bis 4 Prozent auf 1000 km.
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TRADITION UND INNOVATION: MASDAR CITY Ein weiteres Großprojekt für die Stromerzeugung in der Wüste ist Masdar City, die geplante Ökostadt in Abu Dhabi. Die Entwicklung ist allerdings aufgrund der weltweiten Wirtschafts- und Finanzkrise ins Stocken geraten; bis 2012 waren erst sechs Gebäude gebaut. Masdar City soll sich den ursprünglichen Plänen zufolge möglichst komplett CO2-frei versorgen. Ein Parabolrinnenkraftwerk soll Strom aus Sonnenenergie liefern, Windkraftanlagen am Rand der Stadt weiteren Strom erzeugen. Auch die Fahrzeuge für den öffentlichen Personennahverkehr sollen den Strom für ihre Akkus aus Sonnenenergie beziehen. Darüber hinaus bedeutet die Architektur von Masdar City eine Rückbesinnung auf traditionelle Bauformen der arabischen Gesellschaft, die mit engen Gasse und schattigen Höfen Schutz vor der Hitze bieten – auch ohne Klimaanlage.



SONNENENERGIE FÜR FLIEGER UND SCHIFFE CO2-freier Antrieb von Motoren – das ist eine Vision nicht nur für Autos und öffentlichen Nahverkehr, sondern auch für Flugzeuge und Schiffe. Der Flugpionier Bertrand Piccard entwickelte das Flugzeug „Solar Impulse“, das 2012 als erstes einen Flug zwischen zwei Kontinenten ausschließlich mit Solarenergie bewältigte – in 19 Stunden über 1190 km von Madrid nach Marokko. „Solar Impulse“ hat die Spannweite eines Airbus, aber nur das Gewicht eines Autos. 12000 Solarzellen liefern den Strom für vier Elektromotoren mit jeweils zehn PS Leistung. Akkus an Bord speichern genug Energie für den Betrieb der Motoren bei Nacht.



Sehr viel länger unterwegs war das Schiff „MS Tûranor Planetsolar“: 585 Tage lang. Es legte 60.000 Meilen zurück und besuchte 28 Länder – angetrieben ebenfalls mit reiner Sonnenenergie. Seine Durchschnittsgeschwindigkeit liegt bei 9 km/h. Lithium-Akkus speichern ausreichend Strom, um das Schiff auch bei Dunkelheit und bewölktem Himmel in Bewegung zu halten – maximal drei Tage lang. Der 38 m lange Katamaran trägt 38.000 Solarzellen, die auf einem einzigen Deck angeordnet sind. Mit der weit über den Schiffsrumpf hinausragenden Plattform für die Solarzellen sieht das Schiff aus wie ein kleiner Flugzeugträger.



SOLARZELLEN AUF PAPIER ODER STOFF Gängige Solarzellen bestehen meist aus Silizium auf einem starren Trägermaterial. Das genaue Gegenteil – besonders kleine und flexible Solarzellen – entwickeln Forscher am Massachusetts Institute of Technology (MIT). Ziel der amerikanischen Wissenschaftler ist es, Solarzellen auf unterschiedliche und flexible Materialien wie Papier, Stoff oder Kunststoff aufzubringen, und dies bei möglichst niedrigen Produktionskosten. Die Solarzellen aus dem MIT selbst bestehen aus fünf verschiedenen organischen Tinten, die auf das Trägermaterial gedampft werden. Sie arbeiten auch dann, wenn das Material gefaltet oder geknickt wird. So könnten künftig beispielsweise Kleidungsstücke oder Tapeten mit Solarzellen ausgestattet werden. Der Wirkungsgrad ist allerdings niedrig. Während Solarzellen aus Silizium etwa 20 Prozent des auftreffenden Lichts in Strom umwandeln, erreichen die neu entwickelten Zellen nur einen Wirkungsgrad von circa 1 Prozent.
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AUCH DAS SIND NEUE IDEEN FÜR DIE SONNENENERGIE... Warmes Essen nur bei Sonnenschein? Das könnte das Motto des Solar Kitchen Projects sein. Der finnische Koch Antto Melasniemi bereitet Menüs für seine Gäste auf Herden zu, die ihre Energie von Parabolspiegeln beziehen. Je nachdem, wie stark die Sonne scheint, gibt’s Gegrilltes, Geschmortes – oder eben nur Salat. Ein kleines Sinnbild für den Energiewandel hat der Klever Handwerksmeister Jan van Beeck im niederrheinischen Städtchen Kranenburg geschaffen. Er hat einen ausgedienten Trafoturm, der dank des technischen Fortschritts nicht mehr benötigt wird, in ein Sonnenkraftwerk umgebaut – mit fast 70 Solarmodulen rundherum und auf dem Dach. 14.000 kWh will er damit jährlich ins öffentliche Netz einspeisen. Und nebenan soll noch eine Ladestation für E-Bikes entstehen.



DIE KRAFT AUS DEM WASSER Wie Wind und Sonne spielt auch das Wasser eine wichtige Rolle im Mix der erneuerbaren Energien. Laufwasser- und Speicherkraftwerke an Flüssen und Stauseen liefern seit vielen Jahrzehnten CO2frei bis zu vier Prozent des Stroms in Deutschland.



durch die Modernisierung älterer Anlagen und durch die Entwicklung von neuen, eher kleineren Kraftwerken. Der Einsatz lohnt sich unter anderem deswegen, weil Wasserkraftwerke einen hohen Wirkungsgrad von rund 90 Prozent haben, weitaus mehr als andere Kraftwerkstypen. Das bedeutet, dass sie die potentielle Energie des Wassers fast vollständig nutzen können. Weiterhin spielen Pumpspeicherkraftwerke eine wichtige Rolle zur Stabilisierung des Stromnetzes. Elektrisch betriebene Pumpen nutzen Zeiten mit einem Stromüberschuss im Netz, um Wasser aus einem tiefer gelegenen in ein höher gelegenes Becken zu transportieren. Besteht Strombedarf, weil beispielsweise kein Wind weht und die Windkraftanlagen still stehen, wird das Wasser wieder abgelassen und treibt beim Herunterströmen Turbinen für die Stromerzeugung an.



PERSPEKTIVEN FÜR KLEINE WASSERKRAFTWERKE Bei Neuentwicklungen geht es unter anderem darum, den Wirkungsgrad von Turbinen für Kleinkraftwerke noch weiter zu verbessern. Getestet werden Propeller, Turbine und Wasserrad als Strömungsumwandler, die direkt an einen Generator angeschlossen sind. Der Verzicht auf das normalerweise dazwischen geschaltete Getriebe soll Energieverluste reduzieren. Neue Generatorsteuerungen sollen Schwankungen in der Wasserströmung ausgleichen.



Allerdings sind die Ausbaumöglichkeiten vielerorts begrenzt, da die Optionen zur Nutzung der Wasserkraft an geeigneten Flüssen oder Seen in Deutschland und Westeuropa weitgehend erschlossen sind; Skandinavien, aber auch Südosteuropa und die Türkei bieten noch Perspektiven für neue Wasserkraftwerke. Der Ausbau der Wasserkraft im Rahmen der Energiewende gelingt in Deutschland weitgehend



Offshore Windkraft-Anlage
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STROM AUS DER MEERESSTRÖMUNG



ENERGIEGEWINNUNG MIT BIOGAS



Ein nahezu unerschöpfliches Potenzial für die Energiegewinnung bieten die Meere. Bereits heute wird die Energie aus dem Wechsel von Ebbe und Flut genutzt. Gezeitenkraftwerke nach dem StaudammPrinzip existieren seit Anfang der 60er Jahre. Moderne Meeresströmungskraftwerke können ebenfalls Gezeitenströmungen nutzen, kommen aber ohne Stauwerke aus. Sie arbeiten mit Turbinen, die fest auf Fundamenten am Meersboden montiert sind und sich – vergleichbar mit einem Windrad in der Luft – frei in der Wasserströmung drehen.



Eine weitere Möglichkeit der Energiegewinnung aus erneuerbaren Energien bietet das Biogas. In einem geschlossenen Behälter, dem so genannten Fermenter, entsteht mit Hilfe von Bakterien aus nachwachsenden Rohstoffen (zum Beispiel Gras, Hirse, Mais), aus Mist oder Gülle oder auch biologischen Abfallreststoffen das Biogas. Es enthält vor allem Methan und Kohlendioxid und lässt sich durch eine technische Aufbereitung qualitativ auf das Niveau von Erdgas bringen.



Gezeitenströmungen lassen sich – dies wiederum im Gegensatz zum Wind – exakt vorausberechnen. Diese vorhersagbare Erzeugung kann dann geplant für Versorgungsaufgaben eingesetzt werden. In deutschen Hoheitsgewässern gibt es allerdings kaum geeignete Standorte, wohl aber in Großbritannien. Dort soll in den nächsten Jahren eine Reihe von Meeresströmungskraftwerken an Netz gehen. Über das Gemeinschaftsunternehmen Voith Hydro Ocean Current Technologies errichten RWE und Voith Hydro gemeinsam vor der schottischen Küste eine Gezeitenströmungsturbine. Diese Demonstrationsanlage im kommerziellen Maßstab wird zwei Jahre lang ausführlich getestet. Aufgrund der rauen Betriebsbedingungen im Meer ist die Anlage technisch möglichst einfach und robust gehalten. Sie kommt ohne Getriebe aus und erzeugt Strom mithilfe eines Permanentmagnetgenerators. Die Turbine soll jährlich etwa 1800 MWh Strom in das öffentliche Netz der Orkney-Inseln liefern.



Biogas kann zum Beispiel direkt „vor Ort“, also nahe der Erzeugung, in einem Motor verstromt werden. Über eine so genannte Kraft-Wärme-Kopplung kann auch die Abwärme des Motors zusätzlich als Nutzwärme zur Verfügung gestellt werden. Biogas lässt sich nach einer entsprechenden Aufbereitung auch als Biomethan in das bestehende Erdgasnetz einspeisen. Über das Erdgasnetz kann Biomethan dann deutschlandweit für die Erzeugung von Strom und Wärme oder als Treibstoff für Erdgasautos genutzt werden. Die Speicherung von Biomethan über das Erdgasnetz erlaubt eine Entkopplung der Biogaserzeugung von der Umwandlung in die gewünschte Nutzenergie, zum Beispiel Strom oder Wärme. Biogas kann somit bedarfsgerecht für die Energieversorgung eingesetzt werden. Viele Forschungs- und Entwicklungsvorhaben beschäftigen sich derzeit mit technischen Verbesserungen, um die Effizienz des Gesamtprozesses zur Biogasnutzung – von der Pflanze bis zur Stromoder Wärmeproduktion - zu erhöhen. RWE betreibt seit 2007 eine Biogasanlage bei Neuss, die Strom und Nutzwärme, und seit 2009 eine Biogasanlage in Güterglück, die Biomethan erzeugt.
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BIOMASSEKRAFTWERKE Von Biogasanlagen zu unterscheiden sind Biomassekraftwerke. Sie verbrennen Holzreste beziehungsweise Holzpellets zur Wärme- oder Stromerzeugung und funktionieren im Übrigen ähnlich wie herkömmliche Kohle- oder Gaskraftwerke. Unter anderem werden auch Kohlekraftwerke für eine Mitverbrennung von Biomasse nachgerüstet. Ein Teil des Brennstoffs Kohle kann somit durch Holz ersetzt werden. Hierdurch lassen sich die CO2Emissionen des Kraftwerks mindern.



WÄRME AUS DEM ERDINNEREN Energie steckt auch in der Erde selbst – in Form von Wärme in Gestein oder Wasser unter der Erdoberfläche. Oberflächennahe Erdwärme wird bereits mit Erdwärmepumpen für die Beheizung von Häusern genutzt. Für die geothermische Stromerzeugung ist Erdwärme aus Tiefen zwischen 400 und 4000 m besonders geeignet. Geothermische Anlagen gibt es seit längerem. Das erste Erdwärmekraftwerk steht bereits seit 1913 im toskanischen Larderello. Die isländische Hauptstadt Reykjavik beispielsweise deckt einen Großteil ihres Energiebedarfs mit Erdwärme. Auch in Deutschland erzeugen erste Kraftwerke Strom aus Geothermie. Besonders geeignet dafür ist der Süden von Deutschland in der Region um München. Weitere geeignete Regionen wurden im Rahmen von Studien für den Oberrheingraben und Norddeutschland identifiziert. Ein wirtschaftlicher Betrieb von geothermischen Kraftwerken ist aber derzeit noch von Fördersystemen, zum Beispiel dem Gesetz für die Erneuerbaren Energien (EEG), abhängig.



Viele landwirtschaftliche Betriebe produzieren heute Biogas für die Erzeugung von Wärme und Strom.



ENERGY HARVESTING Zu guter Letzt: „Energy Harvesting“ heißt eine Forschungsrichtung, die darauf abzielt, auch kleinste Energiepotenziale nutzbar zu machen. Wissenschaftler des Fraunhofer Instituts IIS zum Beispiel untersuchen, ob die Vibrationen eines Güterzuges ausreichen, um zum Beispiel mit kleinen, piezoelektrischen Generatoren daraus Strom zu erzeugen. Er könnte dazu dienen, Sensoren, Tracking-Systeme und GPS-Empfänger mit Energie zu versorgen, mit denen Logistiker den Warenverkehr überwachen. Auf diese Weise könnte schließlich der Mensch selbst zum Stromerzeuger werden. Die IIS-Forscher arbeiten auch an thermoelektrischen Generatoren, die aus dem Unterschied zwischen der Körpertemperatur des Menschen und der Umgebungstemperatur Strom gewinnen sollen. Und britische Wissenschaftler in Cranfield und Liverpool haben ein Gerät entwickelt, das ebenfalls piezoelektrisch die Bewegungen des menschlichen Knies in Strom verwandelt. Stromerzeugung Schritt für Schritt: Wenn man so will, ist das auch ein Sinnbild dafür, dass die erneuerbaren Energien auf dem Vormarsch sind.
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