erneuerbaren
Energien




(1) Nutzung der Wasserkraft:

Wasserrad

oberschlachtiges unterschlachtiges modernes Wasserkraftwerk
Wasserrad Wasserrad



Arten von Wasserkraftwerken:

Generator [ |
Turbine [l

Unterwasser

-'-'Speicher- ,
kraftwerk e @ »

caite N Buchtseite

Pump--" . S
speicherwerk




Energieumwandlung in einem Wasserkraftwerk:

Oberbecken

Motor / Generator

P
P
.
%
;

Transformator

Unterbecken

(2)

(1) Potenzielle (2) kinetische
Energie des Energie des

(3) Rotations- (4) Elektro- zum

energie der energie des
Turbine e[l e | Verbraucher

Wassers im stromenden
Oberbecken Wassers

Primarenergie Sekundéarenergie Nutzenergie



Standortanforderuna:

 wasserreiches Gebiet

 ausreichender Hohenunterschied zwischen Ober- und

Unterbecken s Gebirgslagen

.. hach dem AbflieBen des Wassers ist die Energie ,verbraucht®!?

» Energiespeicherung in Pumpspeicherwerken :

Tagbetrieb:

Potenzielle Energie des
gespeicherten Wassers

Im Oberbecken wird in
Elektroenergie umgewandelt.

Nachtbetrieb:

Mit dem (billigerem) Nachtstrom
wird das Wasser mittels elektrischer
Energie in das Oberbecken gepumpt Eq & Ewn > E
und als potenzielle Energie gespeichert



Vorteile/Bedeutung von Pumpspeicherwerken:

Kraftwerkleistung

Spitzenlast - schnell regelbar

Oh 4h Bh 12h 16h 20h 24h

In Abhangigkeit von
Tageszeit, Wochentag
und Jahreszeit besteht
unterschiedlicher
Energiebedarf.

Pumpspeicherwerke
kbnnen zu Spitzenlastzeiten
zugeschalten werden.

» Spitzenlastkraftwerke



Pumpspeicherwerk Markersbach:

Blick auf das Oberbecken

1970 — 1981 errichtet

zweitgroftes Pumpspeicherwerk in Deutschland

gehdrt zu den grol3ten Wasserkraftanlagen dieser Art in Europa
- Volumen des Oberbeckens: 6,5Mio m3
- Wasserflache: 5300ha
- Hohenunterschied Ober- zu Unterbecken: 300m

- Turbinenleistung: 175MW
- Gesamtleistung: 1050MW



(2) Nutzung der Windkraft:

Windmiuhle




Windkraftwerk:

Energieumwandlung;:

10 - 60m Saliebs Bewegungs- Rotations- Elektrische

Rotorblatt Messinstrumente energie energie- Energie
des Windes am Generator des Generators

Generator

Rotornabe .\/ondel

N

/ AN Nachteile:
Blattvefstellung =~ Windrichtungs ) ep - ) .
nachfiihrung » Eingriff in die Natur (Vogel)

l )\ Aufstieg ° WlndgeraUSChe

« Energie nur bei Wind

40 - 140mM A\ Netleitung Standortanforderung:

* windreiche Gebiete
T - viel Freiflache

L
Fundament
WTH’ Grol3en

Turm




Offshore-Windpark Onshore-Windpark

- an/auf Klsten und Meeren gelegen - auf Landbereichen gelegen
- hohe Leistung
- hohe Kosten flr Errichtung

Elektroenergie muss teilweise tber sehr grol3e Strecken tibertragen werden.
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Windparks in Deutschland
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(3) Nutzung der Erdwarme:

- Warmenutzung an Erdoberflache

- Nutzung der Tiefenwarme
- Warmenutzung des Grundwassers

» Geothermie




Warmepumpe

Verdichter

(1)

’
<

Verdampfer

(4)

N
P —

Energiefluss:

thermische
Energie des
Erdreiches

)

Expansionsventil

Verflissiger

elektrische Energie
der Pumpe

thermische Energie fur
Heizung und Warmwasser

Im Verdampfer (1), dem Erdreich,
wird durch Aufnahme von
thermischer Energie das
Kaltemittel verdampft.

Durch eine Pumpe (Verdichter - 2)
wird durch elektrische Energie-
zufuhr das Kaltemittel komprimiert
und verflssigt.

Seine Temperatur steigt stark an.

Im Verfllssiger (3), dem Heizkorper,
gibt das Kaltemittel seine thermische
wieder Energie ab.

Durch ein Ventil (4) entspannt
das Kaltemittel und wird in den
Kreislauf zuriickgefuhrt.



Strom aus Geothermie in Deutschland bis 2020

installierte Lelstung (Gigawatt) i =@= Stromerzeugung (TWh/Jahr)
0,7 - 2020:| 5,6

Prognose 0,6 GW
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

el
0 2006 '08 2010 12 14 16 18 2020 .

Quelle: Branchenprognose 2020
Stand: 1/2009

www.unendlich-viel-energie.de




(4) Nutzung der Sonnenwarme:

»

NN S
Sonnenofen Sonnenkollektor




/ Sonneneinstrahlung

Rohre fir die
Solarflissigkeit

Warmedammung

—p Warmes Brauchwasser

Die Warmestrahlung

""" der Sonne wird Uber
den Absorber direkt

auf die Solarflissigkeit
Ubertragen und ins Haus
weitergeleitet.

Heizkessel

Pufferspeicher

Kaltwasser
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Durchstromungs-Turbine

verstellbare
Leiteinrichtung

Francis-Turbine

Turbinen-
Generator-
Welle

Laufrad

Kaplan-Turbine

Turbinen-
Generator-
Welle

Laufrad mit
verstellbaren
Schaufeln




