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Uns bleibt nur, was immer da ist.

Erneuerbare Energien - taglich begegnet uns dieser Begriff in
den Medien. Es ist ein Schlagwort unter vielen. Schon héren
wir nicht mehr so genau hin. Dabei ist die haufige Erwahnung
mehr als berechtigt: Erneuerbare Energien sind einfach wich-
tig fir die Menschheit. Nur mit ihrer Hilfe werden wir unseren
steigenden Energiebedarf kiinftig decken und unseren Lebens-
standard sichern kénnen.

Vor nicht allzu langer Zeit haftete erneuerbaren Energien noch
etwas Exotisches an. Sie galten als kostspielige Ergéanzungen
zu den klassischen Energiequellen und als etwas, mit dem
hauptsachlich das Umweltgewissen beruhigt werden konnte.
Die Zeit ist Uber diese Sicht der Dinge hinweggegangen.

Heute sind wir in Deutschland inmitten der Energiewende. Das
heiflt, Ausstieg aus atomaren und fossilen Energiequellen und
die Gewahrleistung einer nachhaltigen Energieversorgung mit
den erneuerbaren Energien. Der schnelle Atomausstieg (bis
2022) wurde als Ergebnis der Reaktorkatastrophe in Fukushi-
ma im Juni 2011 beschlossen.

Schon heute hat jeder von uns ganz praktischen Umgang mit
den erneuerbaren Energien - als Verbraucher oder als Erzeu-
ger — und das bringt erhebliche Veranderungen mit sich. Es
ist daher an der Zeit, sich ein Basiswissen Uber erneuerbare
Energien zu verschaffen. Dazu dient diese Broschiire.

Zunachst: Was sind liberhaupt erneuerbare Energien? Es
handelt sich um einen Sammelbegriff fir jene Energiequellen,
die nach menschlichem Ermessen unendlich verflighar sind:
Wind, Sonnenlicht, Wasser, Erdwarme und sich erneuernde
Biomasse aus pflanzlichen und tierischen Lebewesen. Sie
stehen im Gegensatz zu den konventionellen Energiequellen,
welche auf endlichen Vorraten basieren: Kohle, Erdol, Erdgas
und Uran. Bevor wir auf die einzelnen erneuerbaren Energien
eingehen, wollen wir uns mit den Griinden fir ein moglichst
schnelles Umsteigen auf die erneuerbaren Energiequellen
befassen.

Schwindende Vorrate

Behalten wir den gegenwartigen Energieverbrauch bei, so
reichen die Vorrate an Erdol, Erdgas und Kohle noch fiir einen
Zeitraum zwischen 40 und 200 Jahren. Wem die hohere der
beiden Zahlen als beruhigend erscheint, dem sei gesagt, in ihr
stecken jede Menge Unwagbarkeiten. Hier sind Lagerstatten
eingerechnet, die nur mit grofem Aufwand und erheblichen

okologischen Risiken erschlossen werden konnen. Die Kosten
hierfir werden die jetzt bekannten weit Ubersteigen. Des Wei-
teren wiirde sich Deutschland immer mehr von Energieimpor-
ten abhangig machen. Im Jahr 2013 lagen die Importkosten fur
Energierohstoffe in Deutschland bei 99,4 Milliarden €.

Es gibt gute Grinde, noch viel schneller von den fossilen Ener-
gien wegzukommen.

Unsere Vorrate an Kohle, Erdol und Erdgas rei-
chen noch fur einen Zeitraum zwischen 40 und
200 Jahren. Einschrankungen beim Angebot

sind noch deutlich friher zu erwarten.

Klimawandel

Aktuell jahrlich 300.000 Tote und stetig zunehmende Kosten
sind die aktuellen Folgen des Klimawandels. Der Klimawandel
erhoht das Risiko von Naturkatastrophen und wird weitere
Opfer fordern.

Die Folgen des Klimawandels sind gerade in den Entwick-
lungs- und Schwellenlandern starker ausgepragt: Dirren,
Uberschwemmungen, heftige Stiirme und Trinkwasserver-
knappung sind derzeit die haufigsten Folgen. Diese Lander
haben nur begrenzte Kapazitdten sich diesen Veranderungen
anzupassen. Die Folge: Lander, die gegenwartig unter Ar-
mut leiden, bekommen die Ausmafe des Klimawandels am
deutlichsten zu spiren. In der Region Sundarban (Indien/
Bangladesch] leben rund 13 Millionen Menschen, die akut vom
Anstieg des Meeresspiegels bedroht sind. Steigt der Meeres-
spiegel um 1 Meter ist die Region komplett Uberflutet.

Die Hitzewelle 2003 forderte 40.000 Tote in Europa. Forscher
der ETH Zirich kamen in einer Untersuchung von 2004 zum
Ergebnis, dass diese Ereignisse in Zukunft auf Grund des
anhaltenden Klimawandels ofter auftreten werden. Vorrangig
wird dies auf den iberischen Halbinseln und im Mittelmeer-
raum spurbar (Ulmer, 2010), aber auch wir in Deutschland
werden die Auswirkungen zu spiren bekommen.

Das ganze Gegenteil im Jahr 2018: ein viel zu warmer Frihling,
deutlich weniger Niederschlage so dass die Kraftstoffpreise
durch das Niedrigwasser stiegen, im Extremfall bis zu 75%
Ernteausfall je nach Anbaugut und Region in Sachsen und

bei weiter anhaltender Trockenheit auch Auswirkungen auf

die Trinkwasserversorgung. Die Jahrhundertfluten von 2002
und 2013 trieben die Elbe auf bis dato fir unmaglich gehalte-
ne Pegelstande. Solche Ereignisse alarmieren die Menschen
in Sachsen. Sind sie zufallig oder sind sie schon ein Vorge-
schmack auf das Leben mit dem Klimawandel?

Grinde fur die vergangenen Hochwasserereignisse sind einer-
seits starke Temperaturanstiege, wodurch sich Schmelzwas-
ser abrupt bildete und nicht wie tblich kontinuierlich abflieBen
konnte. Des Weiteren sind die immer haufiger auftretenden
Starkregenereignisse, vor allem in den Trockenzeiten zwischen
Juli und September, verantwortlich fir steigende Pegelstande.



Dass es zwischen diesen Ereignissen und dem anhaltenden
Klimawandel einen Zusammenhang gibt, lasst sich nicht mehr
vertuschen. Wissenschaftler prognostizieren fiir Deutschland
unter anderem zukiinftig eine Zunahme der Zahl und Dauer
von Hitzewellen sowie eine Verringerung der sommerlichen
Niederschlagen um 30 Prozent, dafir allerdings eine Zunahme
von Starkregenereignissen (Kompetenzzentrum Klimafolge
und Anpassung, 2013). Es lasst sich leicht nachvollziehen, dass
weitere und immer ofter auftretende Hochwasserereignisse
die Folgen sind.

Durch unseren Wohlstand und neue Technologien haben wir
die Chance bis zu einem gewissen Grad uns dem Klimawan-
del anzupassen. Maf3nahmen zum Schutz vor Hochwasser,
sowie der Ausbau stadtischer Grinflachen zur Reduzierung
von Warmeinseln konnen die Ausmafle des Klimawandels fir
uns ertraglicher gestalten. Einen ungebremsten Klimawandel
werden aber auch wir in Deutschland und Europa nicht beherr-
schen.

Warum tragen wir die Verantwortung?

Der Klimawandel steht in unmittelbarem Zusammenhang zum
Treibhauseffekt. An sich ist dieser Treibhauseffekt - ein Teil
der einstrahlenden Sonnenenergie wird von der Atmosphare in
Form von Warme gebunden, entweicht also nicht ins All - eine
Grundvoraussetzung fir das Leben auf der Erde.

Das fragile Gleichgewicht der Natur darf nicht gestort werden.
Schickt der Mensch durch die Verbrennung fossiler Energie-
trager und durch die Prozesse in Industrie und Landwirtschaft
zu viel Kohlendioxidgas, FCKW und Methan in die oberen
Schichten der Atmosphére, dann verstarken diese den Treib-
hauseffekt.

Die Erde wird warmer, das globale Klima andert sich. Eine Er-
warmung der durchschnittlichen bodennahen Erdtemperatur
um 0,7 Kelvin reicht dabei aus, spirbare Effekte zu erzeugen
und ab 2 Kelvin kann es gefahrlich werden.

Steigt die durchschnittliche bodennahe
Erdtemperatur um mehr als 2 Kelvin, kann

es gefahrlich werden.

Die Prognosen im Angesicht eines ungebremsten Ausstofles
an Treibhausgasen sagen Temperatursteigerungen von bis zu
5,8 Kelvin bis zum Jahre 2100 voraus. Nicht nur einzelne Tor-
nados oder Jahrhundertfluten waren die Folge, sondern welt-
weit spirbare Auswirkungen wiirde dieses Szenario mit sich
bringen. Auf der einen Seite stehen schmelzende Polkappen,
globaler Anstieg des Meeresspiegels, versinkende Inseln und
Kustenregionen. Auf der anderen Seite stehen sich ausbrei-
tende Steppen und Wistenregionen, Schadlingsvermehrung,
Durst, Hunger, globale Epidemien. Das ist ein katastrophales
Szenario, dem es mit aller Macht gegenzusteuern gilt.

Es gibt eine natirliche Schwankung des Strahlungsantriebs
der Sonne, allerdings fallt der im Vergleich zu dem von Men-
schen verursachten Strahlungsantrieb minimal aus. Vor allem
der Kohlendioxidausstof3, der vorrangig durch die Verbrennung
fossiler Energietrager verursacht wird, tragt erheblich zur
Erderwarmung und der beschriebenen Entwicklung bei.

Der Weltenergiebedarf wird zudem nicht gleich bleiben, er
wird weiter ansteigen. Nach Berechnungen der Internatio-
nalen Energieagentur (IEA] steigt der globale Primé&rener-
gieverbrauch von 2008 bis 2035 um 36 Prozent. Die schnelle
Ablosung der konventionellen Energien, ungeachtet aller
Vorratsprognosen, ist deshalb existentiell fir die Menschheit.
Fest steht auch: Der derzeitige Pro-Kopf-Kohlendioxidausstof3
Deutschlands liegt mit 8,88 Tonnen je Einwohner pro Jahr
deutlich Uber dem Weltdurchschnitt. Das ist eine Verpflichtung
zum Handeln - auch flr uns in Sachsen.
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Abb.: Pro-Kopf-Emissionspfade

Umweltschutz

Der Umgang mit den konventionellen Energien hat auch ganz
unmittelbare negative Folgen. Der Untergang der Olbohrplatt-
form Deepwater Horizon im Golf von Mexico im April 2010 und
die nachfolgende okologische Katastrophe ist ein aktuelles
Beispiel hierfir.

Auch die Reaktorkatastrophen 1986 in Tschernobyl und 2011

in Fukushima gehdren dazu. Ein Grofteil der in Deutschland
verarbeiteten Steinkohle kommt aus Kolumbien. Der Norden
Kolumbiens gleicht einer Mondlandschaft. Dort liegt die grofte
Kohlemine der Welt mit 69.000 Hektar. Der dortige Abbau hat
verheerende Folgen fir Mensch und Natur. Neben Vertreibung
und Enteignung der Einwohner, leiden 50 Prozent von ihnen an
Erkrankungen der Atemwege. Das Okosystern des Meeres ist
durch dicke Ablagerungen von Kohlestaubpartikeln empfind-
liche gestort. Dazwischen liegt eine Vielzahl unspektakularer,
weil zum Teil permanenter Umweltschadigungen. Die Olsand-
gewinnung in Kanada ist nur ein Beispiel hierfir. Sie vernichtet
das lokale Okosystem und setzt groBe Mengen zusatzlicher
Treibhausgase frei.

Erneuerbare Energien, das ist inzwischen bekannt, schonen
die Umwelt, weil die Quellen, derer sie sich bedienen, oh-

ne tiefgreifende Eingriffe ins Okosystemn angezapft werden
kénnen. Die Betonung liegt aber auf ,tiefgreifend”. Denn ohne
Eingriffe in die Natur und damit ohne verantwortungsvolles
Handeln geht es auch hier nicht. Die Auswirkungen sind jedoch
meist lokal begrenzt und besser zu kontrollieren.
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und Verkehr noch hinzu gerechnet werden missen. Somit fallen
pro Jahr 300 bis 400 t hoch radioaktive Abfalle in Deutschland
an. Die Kosten der sicheren und langfristigen Lagerung sowie
des Rickbaus der Kraftwerke werden viele Generationen be-
gleiten. Bereits heute beschaftigen sich Wissenschaftler damit,
wie man ein Endlager kennzeichnet, um die Generationen die in
10.000 Jahren der Erde bevolkern, vor dem gefahrlichen Erbe
zu warnen. Denn keiner kann vorhersagen wie diese Menschen
kommunizieren bzw. Sprache und Schrift verstehen.

Abb. 2: EE-Beschéftigungs- und Umsatzentwicklung Sachsen (2002-2012), Prognose bis 2015

Fakt ist, dass im Ausbau von erneuerbaren
Energien ein groBes Potential liegt, zuklinftig

den Atommuill zu reduzieren.

Versorgungssicherheit

In den kaltesten Perioden der Winter 2007/2008 und 2008/2009
lieB ein Konflikt Europa aufhorchen. Russland hatte nach Strei-
tigkeiten mit der Ukraine die Erdgasversorgung eingestellt. Da-
von waren eine ganze Reihe von europaischen Staaten betroffen,
Deutschland inbegriffen. Auch 2015 hat sich die Lage zwischen
Russland und der Ukraine nicht entspannt und die Konflikte
verscharfen sich weiter. Die Abh&ngigkeit von Energierohstof-
fimporten ist in Deutschland mit den Jahren stetig gestiegen.
Sie betragt inzwischen bei Uran 100 Prozent, bei Mineraldl

98 Prozent, bei Gas 93 Prozent und bei Steinkohle 93 Prozent.
Uber 65 Prozent der Erdgasreserven und tiber 70 Prozent der
Erdolreserven beispielsweise kommen aus politisch instabilen
Regionen der Erde.

Deutschlands Abhangigkeit von Importen

fossiler Energietrager nimmt zu.

Arbeitsplatze

Im Jahr 2017 wurden in Deutschland 16,2 Milliarden Euro in die
Erzeugung erneuerbarer Energien investiert und bot 310.000
Menschen einen Arbeitsplatz. Dabei lag der Anteil von erneuer-
baren Energien am Bruttoendenergieverbrauch - das ist die na-
tional aus allen Quellen erzeugte Energiemenge - erst bei etwa
15,6 Prozent. Die Zahlen lassen erahnen, welches Wirtschafts-
und Arbeitsplatzpotential in den erneuerbaren Energien steckt.
Fur den Technologiestandort Sachsen, mit einer ausgewiesenen
Flhrungsrolle bei den erneuerbaren Energien, ergeben sich
grofle Potentiale fir Forschung und Entwicklung, fir Industrie
und Gewerbe und fur die Arbeitsplatze.

Fiur den Technologiestandort Sachsen ergeben

sich groBe Potentiale fur Arbeitsplatze.




Der neue Strom.

Schon vom Beginn des Elektrozeitalters an wird Wasserkraft

in Elektroenergie verwandelt - auch in sdchsischen Talsperren
und Pumpspeicherwerken. Der Stromerzeugung dienende
Windkraftanlagen sind zwar erst eine Errungenschaft der letz-
ten 20 Jahre, aber in Sachsen begegnen auch sie uns inzwischen
auf Schritt und Tritt. Doch wie funktioniert die Nutzung dieser
beiden Energiequellen eigentlich? Wie effizient sind sie? Und
welche Bedeutung haben Sie wirklich fir die Energieversorgung
des Freistaates? Diese Fragen wollen wir beantworten. Vor
allem aber mdchten wir noch auf andere Energiequellen einge-
hen, Uber die weniger geredet wird - einfach, weil sie noch nicht
so verbreitet und im Landschaftsbild auch nicht so auffallig sind.

Strom aus der Luft

Das hochste Gebaude von Zschadraf3 im Leipziger Muldenland
ist nicht der Kirchturm, sondern die der Gemeinde gehdrige
Windenergieanlage. Daflr hat sie viel investiert - Kapital und
Energie bei der Umsetzung des Projektes. Aber beides hat sie
langst wieder aus dem Projekt herausgeholt. Die Windener-
gieanlage ist Teil eines ehrgeizigen Projekts: Zschadral} setzt
sich das Ziel energieautarke Region zu werden. Das heif}t, die
Gemeinde will mit eigenen Anlagen ebenso viel Energie erzeu-
gen, wie sie selbst verbraucht. Fast ist das Ziel erreicht.

Derzeit gibt es etwa 880 Windenergieanlagen in Sachsen. Ein
GroBteil davon befindet sich in privatem Besitz; ein Teil gehort
Kommunen oder Energieunternehmen. Oft sind mehrere
Anlagen in einem .Windpark™ konzentriert, damit sie nicht zu
sehr das Landschaftsbild bestimmen. Die Sachsische Energie-
agentur - SAENA GmbH setzt sich dafir ein, dass mehr Wind-
energieanlagen im kommunalen Besitz entstehen. Nur so kann
die Bevélkerung von den Ertragen profitieren und die Akzep-
tanz fir diese umweltfreundliche Energie erhoht werden.

Doch wie funktioniert Uberhaupt eine Windenergieanlage? Sie
verwandelt zuerst die Bewegungsenergie der Luft in mecha-
nische Energie und die wiederum in elektrische Energie. Der
Grundgedanke fir die erste Stufe ist etwa dreitausend Jahre
alt. So lange namlich gibt es schon Windmuhlen und windbe-
triebene Wasserpumpen auf der Welt. Aber die entscheidende
Verfeinerung wurde aus der Flugzeugindustrie entlehnt. Nicht
zufallig ahneln die Querschnitte der Rotorblatter von Wind-
energieanlagen den Tragflachenquerschnitten von Flugzeugen.
Esist der durch Druck und Unterdruck verursachte Auftrieb,
der auf diese Weise geformte Korper in Bewegung setzt oder
halt, wenn sie von Luft umstrémt werden. Die Umwandlung der
mechanischen Rotationsenergie in Elektroenergie erfolgt Uber
denin die Windenergieanlage eingebauten Generator. Wie der
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funktioniert, haben wir im Physikunterricht gelernt: Wird ein
elektrischer Leiter, zum Beispiel eben die Rotorwelle, in einem
Magnetfeld bewegt, flieBt in ihm ein elektrischer Strom.

Der Turm einer Windenergieanlage wird in der Regel aus einem
Stahlmantel, Beton oder Stahlbeton gefertigt. Beton besitzt
bessere Dampfungseigenschaften als Stahl, so dass die Schall-
emissionen gemindert werden. Aus Stahl gefertigte Tirme

sind allerdings diinner und leichter, aus diesem Grund hat sich
die Hybridbauweise etabliert. Hybridtirme nutzen die Vorteile
beider Bauweisen, dabei besteht der untere Teil aus Stahltbeton
und der obere Teil aus Stahl. Seit 2013 wird auch der Einsatz
von Holz als Baustoff fur die Tirme erforscht. Diese Bauweise
ware umweltfreundlicher, da bei der Herstellung der Tiirme eine
erhebliche Menge an CO, gegeniiber der Herstellung von Beton-
oder Stahltirmen eingespart werden kann und sich die Kosten
um 20 Prozent reduzieren wiirden. Wie belastbar und leistungs-
fahig so eine Anlage ist, wird derzeit noch erforscht. Doch egal
welche Bauweise, verglichen mit den in der Zivilisation ubli-
chen Gerauschpegeln, etwa an Auto- oder Eisenbahnstrecken,
arbeitet eine Windkraftanlage fast lautlos. Die Abstande zur
Wohnbebauung betragen dariber hinaus in der Regel 500 Meter
und mehr.

Generell gilt bei der Errichtung von Windenergieanlagen wie
bei jedem anderen Bauvorhaben auch, dass entsprechende
Grenzwerte fir Larm im angrenzenden Gebiet eingehalten
werden mussen. Dazu werden auch bei der Genehmigung von
Windkraftanlagen Schallemissionsgutachten abgefordert.

Es gilt wie bei jedem anderen Bauvorhaben
auch, dass entsprechende Grenzwerte fur
Larm im angrenzenden Gebiet eingehalten
werden mussen.

Bei groflen Anlagen erreichen die Fligel des Rotors eine Lange
von Uber 70 m. Die vom Rotor Uberstrichene Flache betragt bei
den gréften Anlagen tber 15.000 m? und ist damit fast so grof3
wie zwei FuBballfelder. Die Tirme grof3er Windenergieanlagen

erreichen eine Hohe von 170 m. Als Faustregel gilt: Je héher
der Turm und je gréfBer der Rotordurchmesser, desto mehr



Energie liefert eine Anlage. Das hangt damit zusammen, dass
die Windgeschwindigkeit mit zunehmender Hohe steigt und die
Strémung gleichmaBiger wird.

Es gibt verschiedene Rotortypen. Vereinzelt sind zweiblattrige
Ausfihrungen zu sehen. Bewahrt hat sich jedoch ein dreiblatt-
riger Rotor, montiert auf der dem Wind zugewandten Seite

des Turms (Luvseite]. Als Rotormaterial werden glas- oder
karbonfaserverstarkte Kunststoffe verarbeitet, weil sie eine
hohe dynamische Festigkeit bei gleichzeitig geringem Gewicht
aufweisen. In Verbindung mit den in Deutschland geltenden
strengen Wartungsvorschriften kann die Sicherheit der Anlage
gewahrleistet werden.

Einige Regionen in Deutschland decken bereits
heute fast die Halfte ihres Strombedarfs aus

Windenergie.

Aber lohnt sich der Einsatz von Windenergieanlagen tber-
haupt? Ende 2010 betrug die Gesamtleistung der in Deutschland
installierten Windenergieanlagen 60.500 Megawatt. Damit hat
allein die Windenergie 21 Prozent zum Bruttostromverbrauch
beigetragen. Zu beachten sind aber die regionalen Unterschiede.
Das dicht besiedelte Sachsen kam dabei immerhin auf etwa
acht Prozent, das Flachenland Brandenburg hingegen schon
auf ca. 42 Prozent. Mit anderen Worten: Es gibt Regionen in
Deutschland, in denen fast die Halfte des Stroms aus Wind-
energie kommt! So wie es sich gegenwartig darstellt, wird die
Windenergie auf absehbare Zeit die billigste Energieform unter
den neuen Stromlieferanten bleiben.

Wer durch Deutschland fahrt, gewinnt inzwischen den Ein-
druck, dass es hier sehr viele Windenergieanlagen gibt, an
manchen Orten vielleicht zu viele. Dennoch muss die Aussage,
dass das Ausbaupotential fir Windenergie hierzulande noch
sehr hoch sei, keine Angst bereiten. Ein Fokus liegt derzeit auf
Einrichtung von Offshore-Windparks, also Anlagen auf See,
und auf dem sogenannten Repowering. Dabei werden Altan-
lagen aus den 1990er Jahren, vorzugsweise in ertragsreichen
Regionen, durch gréfBere und leistungsfahigere Anlagen neue-
ren Typs ersetzt.

Vorher

Abb.: Repowering, Windpark Simonsberg (Schleswig-Holstein)
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Abb.: Entwicklung der installierten Windleistung in Sachsen

Auch Offshore-Windparks entlasten das Landschaftsbild.
Aber nicht nur dies: Sie kdnnen auch grofler gebaut werden als
solche an Land und den viel intensiveren Seewind ausnutzen.
Windenergie und erneuerbare Energien bendtigen neue Vertei-
lernetze und Speichermdglichkeiten, damit sie keine regiona-
len Inselldsungen bleiben. Dazu spater mehr.

Die SAENA arbeitet mit den Fachreferaten der zustandigen Mi-
nisterien und den Regionalplanungsverbanden in Sachsen eng
zusammen. So wird gemeinsam diskutiert, wie und unter wel-
chen Bedingungen die Ziele des Freistaats in Sachen Windener-
gie erreicht werden kénnen. Im Mittelpunkt steht dabei auch das
Repowering bestehender Anlagen. Einige wenige neue Anlagen-
standorte werden dennoch bendtigt. Mittels des Energieportals
Sachsen www.energieportal-sachsen.de informiert die Saena
unter anderem (iber den Ausbau von Windkraft in Sachsen. Uber
eine interaktive Karte konnen Lage und Detailinformationen wie
bspw. bauliche Angaben, elektrische Leistung und Inbetriebnah-
mejahr der einzelnen Anlagen herausgelesen werden.

Doch wie dkologisch wertvoll sind Windenergieanlagen nun?
Schon nach drei bis zw6lf Monaten hat eine solche Anlage die
Energie, die fur die Produktion, den Transport, den Auf- und
Abbau sowie die Entsorgung benotigt wird, wieder erzeugt
und sich somit energetisch amortisiert. Von solchen Werten
sind Kraftwerke, die fossile Energietrager verarbeiten, weit
entfernt!

Nachher




Dass erneuerbare Energien - mehr als konventionelle - die
Wirtschaft im eigenen Land starken, wurde bereits erwahnt.
Das Beispiel der Windenergie zeigt dies eindrucksvoll: Wo viele
Windkraftanlagen gebaut werden, etabliert sich auch deren
Hersteller- und Zulieferindustrie, so beispielsweise auch

ein Unternehmen in Klipphausen. Und Windenergieanlagen
konnen vielerorts entstehen. Das wiederum heif3t: Viele, selbst
kleine Kommunen, kdnnen von ihnen durch héhere Gewerbe-
steuereinnahmen profitieren und die regionale Bauwirtschaft
erhalt Chancen auf Auftrage. Zudem konnen Erzeuger von
attraktiven Pachteinnahmen oder Uber eine finanzielle Beteili-
gung profitieren.

Strom aus Wasser

Die idyllisch gelegene Talsperre Markersbach im Erzgebirge
dient mit ihrer Kombination aus Pumpspeicherwerk und Klein-
wasserturbine schon seit 1979 zur Stromerzeugung. Mit einer
Gesamtleistung von 1.050 Megawatt zahlt das Pumpspeicher-
werk sogar zu den gréfBten in Europa. Der in der Talsperre
erzeugte Strom wird ins sachsische Netz als Erganzung, zum
Abfangen von Netzschwankungen eingespeist. Fast die gesam-
te Technik zur Energiegewinnung befindet sich in Markersbach
unter der Erde, stort also nicht das Landschaftsbild. Die Tal-
sperre ist eine von derzeit 327 Wasserkraftanlagen in Sachsen.
Die meisten befinden sich im Erzgebirge und Vogtland und nut-
zen dort die Energie der in Richtung Elbe strebenden Flisse.

Drei Dinge brauchen wir immer, um Strom aus Wasserkraft zu
gewinnen: flieBendes Wasser in betrachtlicher Menge, eine Tur-
bine (Kaplan-, Francis- oder Peltonturbine), welche die Bewe-
gungsenergie des Wassers - wie bei einer alten Wassermihle

- in technisch verwertbare Rotationsenergie verwandelt, und
einen Generator, der diese Rotationsenergie in Elektroenergie
verwandelt. Auf dem Festland kann in zwei konventionelle Arten
von Wasserkraftwerken unterschieden werden: Laufwasser-
kraftwerke und Speicherkraftwerke.

Laufwasserkraftwerke sind die weltweit haufigste Form des
Wasserkraftwerks. Sie nutzen die natirliche Stromung von
Flissen und Kanalen. Um Durchfluss und Gefalle zu steigern,
wird mittels einer Wehranlage das Flusswasser aufgestaut.
Dabei treibt das stromende Wasser eine Turbine an. Laufwas-
serkraftwerke dienen der kontinuierlichen Stromerzeugung.
Die Energieausbeute steigt mit zunehmender Wasserdurch-
flussmenge und zunehmendem Hohenunterschied zwischen
Ober- und Unterwasser (Gefalle). Die Gérlitzer Vierradenmuhle
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Abb.: Elektrische Leistung Wasserkraftin Sachsen (Anlagen, die ins Netz der EVU einspeisen)

an der Lausitzer Neif3e wurde friher als Getreidemihle und
Walkmihle genutzt. Heute befindet sich dort ein Turbinenhaus
und erzeugt mit einer Kaplanturbine Strom.

Wird das Wasser erst in grofien Becken (Talsperren, Stauseen)
gesammelt, handelt es sich um Speicherkraftwerke. Aus
einem Sammelbecken wird das Wasser durch eine fallende
Druckrohrleitung oder einen Stollen auf eine Turbine geleitet.
Mit Hilfe von Speicherkraftwerken wird insbesondere zu Spit-
zenlastzeiten, wenn der Strombedarf kurzfristig steigt, Energie
erzeugt. Bei Pumpspeicherkraftwerken kann die Turbine
zusatzlich in Gegenrichtung, auf ,Pumpen” umgeschaltet wer-
den. Das Wasser wird wieder ins Oberbecken zuriickgepumpt,
wenn es die Turbine angetrieben hat.

Bei den Pumpspeicherkraftwerken wie z. B. in Niederwartha
bei Dresden, stellt sich die Frage, wo der Energiegewinn bleibt.
Die Erklarung: Gepumpt wird nur zu Zeiten, an denen Ener-
gieliberschuss im Netz herrscht. Ansonsten treibt das Wasser
die Turbine an. Pumpspeicherkraftwerke sind also sozusagen
.intelligente Energieumverteiler”. Sie werden zum Abfangen
zeitweiliger Spitzenlasten eingesetzt. Dabei sind sie sehr flexi-
bel - das Umschalten ist binnen weniger Minuten maoglich.

Der Vollstandigkeit halber seien noch die Gezeiten- und Wellen-
kraftwerke als weitere Typen von Wasserkraftanlagen erwahnt.
Im Binnenland Sachsen spielen sie natirlich keine Rolle.

Abgesehen von gigantischen Staudammprojekten wie etwa
denen in China, greifen Wasserkraftanlagen auch nicht brutal
in die Natur ein. Zuweilen dienen sie auch zur Naherholung.
Allerdings kann es auch hier zur Umsiedlung von Anwohnern,
Zerstérung von Flora und Fauna und zur Erosion des Uferbe-
reichs kommen. Man versucht diese Auswirkungen maoglichst
gering zu halten und ihnen entgegen zu wirken, bspw. durch
den Bauvon Fischtreppen und Umgehungsgewasser.

Wasserkraftwerke haben einen Wirkungsgrad
von uber 90 Prozent und sie arbeiten 100 Jahre

lang ohne besonderen Wartungsaufwand.

Wasserkraft steht rund um die Uhr als CO,-freie Energiequel-
le zur Verfligung und kann sogar als Energiespeicher genutzt
werden. Der Wirkungsgrad von Wasserkraftwerken betragt
rund 90 Prozent. Sie zeichnen sich auflerdem durch ihre lange
Lebensdauer von 100 Jahren und mehr, ihre niedrigen Betriebs-



kosten und ihren geringen Wartungsaufwand aus. |deale Quel-
len zur Stromerzeugung also - leider sind die natiirlichen Gege-
benheiten zur Wasserkraftnutzung in Sachsen begrenzt. Etwa
1,3 Prozent des sachsischen Strombedarfs werden derzeit mit
Wasserkraft gedeckt. Weltweit ist Wasserkraft mit einem Anteil
von rund 17 Prozent nach der festen Biomasse der wichtigste
erneuerbare Energietrager. Osterreich beispielsweise erzeugt
derzeit Uber 60 Prozent des Strombedarfs aus Wasserkraft,
Norwegen sogar 96 Prozent. In Deutschland hat die Wasserkraft
einen Anteil von rund 3,4 Prozent am Strombedarf. Damit ist das
Potential in Deutschland weitestgehend ausgeschdpft.

Strom aus Sonnenlicht

Woflr erhielt Albert Einstein 1921 den Physik-Nobelpreis? Je-
denfalls nicht fur seine Relativitatstheorie. Es war die atomthe-
oretische Erklarung des dufleren lichtelektrischen Effektes oder
auch Fotoeffektes, die ihm die Ehrung einbrachte. Dass die Be-
strahlung bestimmter Metalle mit Licht Elektroenergie freisetzt,
war schon im 19. Jahrhundert bekannt. Erkenntnisse, dass dies
mit dem Herauslésen von Elektronen aus den Metallatomen

zu tun hat, wie und unter welchen Bedingungen es geschieht,
gehen auf Einstein zurlck. Seit den 1950er Jahren werden sie
aktiv zur Energiegewinnung genutzt. Den Anfang machten die
Sonnenkollektoren von Weltraumsatelliten. Ab 1990 entstanden
dann .Sonnendacher” zur Gewinnung von Elektroenergie fir die
Deckung des hauslichen Energiebedarfs.

Inzwischen gehdren die anthrazitfarbenen Dachflachen beinahe
ebenso zum Landschaftsbild wie die Windenergieanlagen. Was
friher ,Solarstrom” oder ganz einfach .Sonnenenergie” hief3,
wird heute ..Photovoltaik” oder ,PV" genannt [was auch nichts
anderes als ,Licht-Elektrik” bedeutet] und hat damit zu tun,
dass die Stromerzeugung aus Sonnenergie begrifflich von der
Warmeerzeugung abgegrenzt werden sollte. Auf die Solarther-
mie gehen wir spater ein.

Sonnenenergie gibt es kostenlos und in einem weltweiten
fiinftausendfachen Uberangebot, bezogen auf den aktuellen
Energiebedarf der Menschheit. Das macht sie zum mit Abstand
attraktivsten Energietrager Uberhaupt. Leider wird dieses
optimistische Bild durch extreme regionale und zeitliche An-
gebotsschwankungen getribt. Im Klartext: In Sachsen scheint
die Sonne weniger als in Afrika, und auch die Jahreszeiten
machen sich hier starker bemerkbar. Dariber hinaus gibt es
Uberall Tag und Nacht.
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Abb.: Elektrische Leistung Photovoltaik in Sachsen

Noch eine weitere Einschrankung kommt hinzu: Ausreichend
Energie @sst sich nur mit sehrviel Solarflache erzeugen. Erst
die Zusammenschaltung vieler einzelner Solarmodule bringt
richtig Energie. Auch das ist, weltweit betrachtet, kein Problem.
Im kleinen, relativ dicht besiedelten Sachsen bieten sich vor
allem anderweitig ungenutzte Dachflachen als gut geeignete
Losung an.

Der unstetigen Erzeugung in Deutschland wird auf zweierlei
Art begegnet: mit Energiespeichern und mit dem Ausbau der
Stromnetze. Bei den Energiespeichern kommen konventionelle
Akkumulatoren in Betracht, wenn es um kleine Insellosun-

gen geht. Sie kdnnen an sonnigen Tagen das Uberangebot zur
Mittagszeit in die Abend- und Nachtstunden hinlber retten. Bei
groflen Solaranlagen werden andere Anséatze verfolgt.

Hier lassen sich geschickte Kombinationen mit anderen
Formen von erneuerbarer Energie bilden. Beispielsweise mit
Pumpspeicherwerken: Tagsiiber wird die solar gewonnene
Elektroenergie teils zum Wasserpumpen benutzt. Nachts treibt
das abflieBende Wasser den Generator an.

Die Umwandlung des Lichts in Elektroenergie erfolgt in den
Solarzellen. Von Beginn an bestanden sie - und bestehen
grofBenteils noch heute - aus diinnen Scheiben kristallinen
Siliziums. Zur Herstellung einer Solarzelle wird dieses Halb-
leitermaterial im atomaren Groflenbereich gezielt verunreinigt
(.dotiert”). Damit ist das definierte Einbringen von chemi-
schen Elementen gemeint, mit denen entweder ein positiver
Ladungstrageriberschuss (p-leitende Halbleiterschicht] oder
ein negativer Ladungstrageriberschuss (n-leitende Halblei-
terschicht) im Halbleitermaterial erzeugt wird. Werden zwei
unterschiedlich dotierte Halbleiterschichten miteinander in
Kontakt gebracht, entsteht an der Grenzschicht ein sogenann-
ter p-n-Ubergang. An diesem Ubergang baut sich ein inneres
elektrisches Feld auf, das zu einer Ladungstrennung der bei
Lichteinfall freigesetzten Ladungstrager fihrt. Uber Metall-
kontakte kann eine elektrische Spannung abgegriffen werden.

Wie bei einer aus mehreren Zellen bestehenden Autobatterie
erhdht sich auch, durch das Zusammenschalten mehrerer
Solarzellen zu Solarmodulen die Leistung. Die miteinander
verschalteten Solarzellen werden in transparenten Kunststoff
eingebettet, mit einem Rahmen aus Aluminium oder Edelstahl
versehen und frontseitig mit Glas abgedeckt, so dass sie gut
handhabbare Bausteine ergeben. Aber wie gesagt - einzelne
Solarmodule reichen noch nicht aus um Energiemengen, wie



sie in einem Haushalt bendtigt werden, zu erzeugen. Module
mussen fur diesen Zweck zu grofleren Fléchen in einem Solar-
generator zusammengeschlossen werden.

Solarstrom ist Gleichstrom. Unser Stromnetz und fast alle un-
sere elektrischen Gerate funktionieren aber mit Wechselstrom.
Bevor der Solarstrom verwendet werden kann, muss er deshalb
noch Uber einen sogenannten Wechselrichter in Wechselstrom
verwandelt werden. Nur selten aber versorgt eine Photovoltaik-
Anlage einen ganz konkreten Verbraucher mit Energie. Solche
Beispiele sind Parkscheinautomaten oder Springbrunnenpum-
pen. Photovoltaik-Anlagen auf Eigenheimen speisen den er-
zeugten Strom ins allgemeine Netz ein, aus dem der Besitzer
weiterhin auf ganz normalem Weg seinen Strom entnimmt. Fir
das Einspeisen von Solarstrom erhalt der Betreiber nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz [EEG) eine Vergltung.

Mit kristallinem Silizium lassen sich derzeit Wirkungsgrade
von bis zu 22 Prozent erzielen. Die Photosynthese der Pflanzen
erreicht im Vergleich dazu unter giinstigen Bedingungen ca.

1 Prozent Wirkungsgrad, in sonnenreichen aber wasserarmen
Gegenden deutlich weniger. AuBerdem steht Solarenergie in
sehr grofler Menge kostenlos zur Verfligung. Weil die Erzeugung
hochreinen Siliziums aber energieintensiv und teuer ist, wird
schon lange nach Materialalternativen gesucht. Ublicherweise
l&sst sich sagen: Das billigere Material bringt auch niedrigere
Wirkungsgrade mit sich. Trotzdem gewinnt eine Alternative
zum hochreinen Silizium aufgrund des Preis-Leistungsver-
haltnisses zunehmend Marktanteile - die so genannte Dinn-
schichttechnologie. Bei dieser Technologie werden preiswerte
Tragermaterialien lediglich mit dinnen Schichten aus Cadmi-
umtellurid, amorphem Silizium oder Kupfer-Indium-Selenid
bedampft. Andere Alternativlosungen, etwa mit organischen
Stoffen, befinden sich noch im Versuchsstadium.

Bei der Herstellung und Entsorgung von PV-Modulen konnen,
je nach Technologie, auch die Umwelt schadigende Abfallpro-
dukte anfallen. Fir den Kaufer ist hier nur teilweise Transpa-
renz vorhanden, insbesondere beim Import von Modulen
unbekannter Herkunft. Viele namhafte Grof3en der Branche
haben sich in der Organisation PV Cycle zusammengeschlos-
sen, um ein Ricknahme- und Verwertungssystem fur defekte
PV-Module aufzubauen.

Die Vergltung tber das EEG hat im Photovoltaikbereich ab 2004
in Deutschland zu einem regelrechten Boom gefiihrt: In 2009
und 2010 wurden in Deutschland rund die Halfte aller weltweit

produzierten PV-Module verbaut. In Sachsen lag der Zubau

im Jahr 2011 bei 350 Megawatt - das entspricht von der Leis-
tung her einem mittleren Gaskraftwerk oder rund 100 grofien
Windkraftanlagen. Auch in den Jahren 2012 bis 2019 konnte ein
kontinuierlicher Zubau von PV Anlagen in Sachsen vermerkt
werden, allerdings nicht mehr in den Grof3enordnungen wie
2011. Ziel der Photovoltaikforderung war und ist der Aufbau
einer Massenproduktion mit entsprechenden Potentialen zur
Kostensenkung. Diese sind bei der Windenergie und der Photo-
voltaik eingetreten, so dass in Deutschland heute Stromerzeu-
gungskosten bei grofien Anlagen von nur 4,5 ct/kWh entstehen.
Das sogenannte ..grid parity” ist somit heute fast schon erreicht
und neue Geschaftsmodelle werden interessant. In sonnenrei-
chen Landern sind grof3e Photovoltaikkraftwerke wirtschaftlich
konkurrenzfahig.

Alternativ zur direkten Umwandlung von Sonnenlicht in Strom
besteht die Option, mittels solarthermischer Anlagen Wasser-
dampf zu erzeugen und damit Turbinen anzutreiben. Um die
hohen Temperaturen zu erreichen, bei denen ein Betrieb
wirtschaftlich attraktiv ist, muss das Sonnenlicht konzentriert
werden. Diese Technologie spielt auflerhalb von Forschungs-
anlagen nur in Landern mit sehr hoher direkter Sonnenein-
strahlung eine Rolle.

Dabei konkurrieren derzeit verschiedene Systeme. Neben
Parabolspiegeln zum Antrieb von Stirlingmotoren gibt es
Solarturmkraftwerke, bei denen zahlreiche Spiegel das Licht
auf eine Turmspitze biindeln. Am weitesten verbreitet sind
hingegen Parabolrinnen, die Licht auf ein Rohr konzentrieren,
durch welches ein Thermodl zirkuliert.

Aufgrund des komplexeren Aufbaus bendtigen solarthermi-
sche Anlagen eine gewisse Mindestgrdfe. Interessant bei
Parabolrinnenkraftwerken ist die Option, die Warme zum
Antrieb der Generatoren fir einige Stunden zu speichern oder
bei bewodlktem Wetter aus anderen Quellen wie z. B. Erdgas
erzeugen zu konnen. Damit lasst sich die Leistungsabgabe die-
ser Kraftwerke im Gegensatz zu Photovoltaikkraftwerken auch
bedarfsgerecht regeln. Gegenwartige Forschungen beschaf-
tigen sich vorrangig mit einer noch besseren Integration der
Module in das Gebaude, sodass das Stadt- und Landschaftsbild
nicht gestort werden.

Nicht vergessen werden darf, dass die Photovoltaik in Sachsen
ein Wirtschaftsfaktor ist. Ein Teil der deutschen Hersteller von
PV-Modulen und ihrer Zulieferer ist im Freistaat angesiedelt.



Strom aus der Erde

Das Erdinnere ist auch nach Jahrmilliarden noch gliihend
heif}: etwa 5.000 °C. Die Temperatur entsteht zum Teil aus der
Restwarme, der Gravitationsenergie, die bei der Entstehung
der Erde frei wurde und zum anderen aus dem radioaktiven
Zerfall bestimmter Elemente im Erdinneren. An der Oberfla-
che ist von der Warme wenig zu splren, aber davon, dass es in
der Tiefe immer warmer wird, kann jeder Bergmann berichten.
Und Vulkane und heifle Quellen kennt Uberhaupt jeder - zumin-
dest aus dem Fernsehen. Die Erdwarme aber dringt Gberall
von Innen als permanenter Warmestrom an die Oberflache -
bis vor kurzem in Deutschland noch ungenutzt. Heute gibt die
Erdwarme oder auch Geothermie eine sehr gute erneuerbare
Energiequelle ab. Und dies nicht nur zum Heizen: Geothermie-
kraftwerke wandeln Erdwarme in Strom um.

Erstaunlicherweise ist das keine neue Erfindung. Schon 1913,
also vor Uber einem Jahrhundert, entstand in Larderello in der
Toskana das erste derartige Kraftwerk. Eine geothermisch an-
getriebene Wasserdampfturbine erzeugt dort bis heute Strom,
derins italienische Netz eingespeist wird. Das ergab sich, weil
ein unterirdisches, glihend heiles Magmabecken in geringer
Tiefe auf natiirliche Weise gentigend heilen Wasserdampf aus
dem Grundwasser liefert.

Schon 1913, also vor liber einem Jahrhundert,
entstand in Larderello in der Toskana das erste

geothermische Kraftwerk.

Erdwarmenutzung ist stets mit Bohrungen ins Erdinnere
verbunden. Nach welchen Prinzipien sie erfolgen, dariber
klart das Kapitel \Warme aus der Erde” auf. Nur so viel sei
hier gesagt: Ob Erdwarme vorrangig oder ausschlief3lich zur
Stromgewinnung genutzt werden kann, hangt von den Erdtem-
peraturen und damit von der Tiefengeologie ab. Um diese aber
in Deutschland und in Sachsen zu erschlieflen sind teilweise
Bohrungen bis finf Kilometer Tiefe erforderlich. Die Strom-
erzeugung aus Erdwarme ist insofern von Interesse, da diese
eine kontinuierliche erneuerbare Energieerzeugung darstellt.

Fir Sachsen werden die geologischen Daten aufgearbeitet und
erdrtert, ob es wirtschaftliche Standorte in unserem Freistaat
fur die Tiefengeothermie gibt. Ob nur eine Warmeerzeugung
oder zusatzlich auch die Stromerzeugung umgesetzt werden
kdnnen sollen weitere Untersuchungen zeigen.
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Strom aus Biomasse

In einem Landwirtschaftsbetrieb in Grofweitzschen (Landkreis
Mittelsachsen) betreiben Bauern mit Leidenschaft einen grofien
Milchviehbetrieb. Hier wird nicht nur Rohmilch, sondern auch
jede Menge Gllle produziert. Die wurde jahrelang aufwendig
entsorgt - bis die Bauern sich fragten, ob es nicht besser sei,
Energie daraus zu gewinnen. Energie, die fir die eigene Versor-
gung genutzt und somit Geld eingespart werden kann.

In Sachsen gibt es derzeit 500 Anlagen zur Stromerzeugung
aus Biomasse. Die meisten davon sind Biogasanlagen. Sie
verarbeiten z. B. Giille, Fette und Pflanzenreste. Um die Ener-
gieerzeugung aus Klargas in Sachsen zu steigern hatte die
SAENA gemeinsam mit dem S&chsischen Staatsministerium
fur Umwelt und Landwirtschaft einen Wettbewerb fir effiziente
Klaranlagen ausgerufen. Derzeit befinden sich die Anlagen in
der Umsetzung. Wir wollen uns hier auf die .normalen” Bio-
gasanlagen konzentrieren.

Im Wesentlichen besteht eine Biogasanlage zur Stromerzeu-
gung aus einem chemischen Reaktionsbehalter, dem soge-
nannten Fermenter, einem Verbrennungsmotor und einem
Generator.

Die Biomasse wird in den luftdicht verschlossenen Fermenter
eingebracht. Er funktioniert wie eine Art kiinstlicher Sumpf:
Durch Gar- oder Faulnisprozesse wird die Biomasse unter
Luftabschluss mit Hilfe von Bakterien zersetzt; als Reaktions-
produkt entsteht Biogas. Es ist eine Mischung aus 40 bis 75
Prozent Methan, 25 bis 55 Prozent Kohlendioxid, bis zu 10 Pro-
zent Wasserdampf sowie etwas Stickstoff, Sauerstoff, Wasser-
stoff, Ammoniak und Schwefelwasserstoff.

Aber sind darunter nicht genau jene klimaschadlichen Treib-
hausgase, die wir nicht mehr produzieren wollen? Richtig, aber
sie kommen aus dem natirlichen Kreislauf der Biosphare, wa-
ren also quasi schon immer da und sind somit klimaneutral.

Das im Fermenter erzeugte Biogas wird getrocknet, durch
das Zufiihren einer kleinen Menge Frischluft entschwefelt und
dann einem Verbrennungsmotor zugefiihrt, der einen Gene-
rator antreibt. Der so produzierte Strom wird ins Netz einge-
speist. So viel zur Erzeugung von Biostrom.
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Bei der Verbrennung von Biogas entsteht aber auch Warme. Wie
die Energiebilanz zeigt, entsteht sogar mehr Warme als Strom:
etwa 60 Prozent. Ein Teil davon wird unmittelbar fir das Warm-
halten des Fermenters verwendet. Nur so kdnnen die Faulnis-
bakterien arbeiten. Aber auch die Restwarme geht in der Regel
nicht verloren. Sie wird zur Beheizung von Geb&duden oder zum
Trocknen der Ernte verwendet.

Der Freistaat Sachsen unterstitzt den Bau von Biogasanlagen.
Die SAENA achtet darauf, dass eine Warmenutzung mit vorge-
sehen ist. Damit kommen wir zu einem weiteren Schlagwort,
das haufig durch die Medien geht: .Kraft-Warme-Kopplung” -
jedoch erst im Kapitel .\Warme aus Biomasse”, welches die
andere Halfte der Biogasnutzung beleuchtet.

Der Freistaat Sachsen unterstiitzt den Bau

von Biogasanlagen.

Selbstverstandlich aber kdnnen Herstellung und Verbrennung
von Biogas anlagentechnisch voneinander abgekoppelt wer-
den. Wie auch Erdgas, kann Biogas in Pipelines transportiert
und anderswo verbrannt werden. Schon heute wird es deshalb
erganzend ins Erdgasnetz eingespeist. Es ist nicht einmal
zwingend, dass es je in einer Biogas-Verbrennungsanlage
endet: Aufbereitetes Biogas kann auch als Treibstoff fir gas-
betriebene Fahrzeuge eingesetzt werden. Im Kapitel .Die
neuen Treibstoffe” kommen wir darauf zurick.

Mit 1859 Gigawattstunden (GWh] erzeugter elektrischer
Energie im Jahr 2019 betragt der Biomasse-Anteil am Brut-
tostromverbrauch in Sachsen 7,4 Prozent. Im Jahr 2021 soll
die Biomasse 1800 GWh zur Energiebereitstellung beitragen.
Dieses Ziel ist bereits erreicht.

Zu guter Letzt sei darauf hingewiesen, dass Biomasse genau
betrachtet gar keine ,unendliche Ressource” ist - einfach weil
die landwirtschaftliche Nutzflache zu ihrer Erzeugung begrenzt
ist und auch die Nahrungsmittelproduktion, stoffliche und
pharmazeutische Verwertung in Konkurrenz stehen. Ganzlich
auszuschlieBen oder zu verdammen ist das jedoch nicht - es
kommt auf das MaBhalten an.
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Die neue Warme.

Mit der deutschen Wiedervereinigung hatten auch in Sachsen
westliche Heizgewohnheiten Einzug gehalten: Heiz6l und Erd-
gas anstelle von Braunkohle. Es war eines der Dinge, die den
Fortschritt gegentiber den alten Verhaltnissen am deutlichsten
fihlbar machten. Aber nun, 25 Jahre spater, gelten andere
Pramissen. Wir missen weg von den Energietrdgern, an die
wir uns gerade erst gewohnt haben - hin zu solchen, die Zu-
kunft haben und die mdglichst ebenso leicht im Umgang sind.

Wir sind schon auf dem Weg. Der Heizolverbrauch sinkt per-
manent. Und alternative Methoden des Heizens und der Warm-
wasserbereitung, etwa durch die Verbrennung von Holzpellets,
aber auch mittels Solarthermie und Warmepumpe, erlebten

in den vergangenen Jahren einen geradezu atemberaubenden
Boom. Tatsachlich stellen sie auch die Zukunft dar - neben
anderen Methoden. Hier stellen wir sie vor.

Warme aus Biomasse

Seit Jahrtausenden gewinnen die Menschen Warme aus der
Verbrennung von Biomasse. Holz ist die bekannteste, aber wem
der Sammelbegriff ,Biomasse” hierfur zu abstrakt und theo-
retisch erscheint, der sei daran erinnert, dass beispielsweise
die Beduinen in Nordafrika seit jeher Fladen aus Kameldung
verbrennen.

Was in der modernen Technologiegesellschaft zunachst
Uberwunden schien, das kehrt im Zeitalter der erneuerbaren
Energien unter anderem Vorzeichen zurick. Die Entwicklung
beginnt im Kleinen: bei dem Eigenheimbesitzer, der sich
gegen die steigenden Heizol- und Erdgaskosten wehrt. Wer
heute aufmerksamen Blicks Uber Land fahrt, wird die grofien
Holzstapel neben vielen Hausern nicht tbersehen. Und, wie
nicht anders zu erwarten, sinkt mit steigendem Angebot an
Anlagen die Ubersicht fiir den Verbraucher. Die Sachsische
Energieagentur ([SAENA] berat zu allen Formen der Nutzung
von Biomasse und ist Teil eines sachsenweiten Netzwerks zur
Bioenergieberatung.

Die einfachste Art der Verbrennungsanlage ist ein Kamin oder
Kaminofen, der die Warme Uber die Oberflache an die Raumluft
abgibt. Manche Kamindfen beheizen Uber Luftschachte gleich
mehrere Raume. Es kann aber auch die Holzpelletheizung sein,
die das ganze Haus einschliefllich des Wassers erwarmt. Holz-
pellets sind wenige Zentimeter lange, dinne Holzpresslinge, die
ohne chemische Bindemittel aus getrocknetem, naturbelasse-

nem Restholz (Sdgemehl, Hobelspane, Waldrestholz] entstehen.

Heizanlagen, die Holzpellets und Scheitholz verbrennen, las-
sen sich im Keller aufstellen. Ausgeristet mit automatischen
Beschickungsanlagen, sind Pelletsheizungen fast genauso be-
quem wie eine Ol- oder Gasheizung. Die Pellets werden dhnlich
wie Heizol ein- bis zweimal im Jahr bestellt.

Wer seine Ol- oder Gasheizung zumindest wirksam unterstiit-
zen mochte, der kann auf den Kaminofen mit Wasserfiihrung
zurlckgreifen. Er wird an die Zentralheizung angeschlossen.

Durch die heutige Verbrennungstechnik ist es maglich, die Bio-
masse mit hochsten Wirkungsgraden zu verbrennen - und dies
mit geringstem Ausstol3 von Schadstoffen, insbesondere von
Feinstaub. Ganz wichtig ist aber, dass die Heizanlagen richtig an
die Zahlund Gréf3e der zu beheizenden Raume angepasst wer-
den. Ebenso wichtig ist, dass Holz und Pellets vor der Verbren-
nung richtig gelagert werden, damit der Heizkostenvorteil nicht
durch Umweltverschmutzung und Schaden an der Heizanlage
zunichte gemacht wird. Feuchtes Holz lasst Schornsteine ver-
sotten.

Fir die Kosteneffizienz spielt verstandlicherweise nicht nur
die Anlage eine Rolle, sondern auch der Brennstoff. Nicht alle
Brennstoffe sind Uberall gleich verfligbar und dementspre-
chend unterscheiden sich die Preise.

Doch es muss nicht bei der Einzelldsung bleiben. Pelletsheizun-
gen kénnen beispielsweise zur Grundlage einer Nahwarmever-
sorgung fir mehrere Hauser genutzt werden. Inzwischen gibt
es dezentrale, mit Pflanzendl oder Biogas betriebene Blockheiz-
kraftwerke, die gleichermafen auf die Erzeugung von Strom
und Warme ausgerichtet sind. Grof3e Biomasseverbrennungs-
anlagen fur Holz bzw. Holzreststoffe erhitzen das Wasser in
Speisewasseranlagen, mit denen wiederum Dampfturbinen zur
Stromerzeugung angetrieben werden. Die Anlagen sind darauf
ausgerichtet, die bei der Erzeugung von Strom zwangslaufig
anfallende Warme mdoglichst voll auszunutzen und mit ihrer
kombinierten Strom- und Warmeerzeugung Wirkungsgrade von
mehr als 80 Prozent zu erreichen. Das ist die bereits erwahnte
Kraft-Warme-Kopplung.

Dass sich Kraft-Warme-Kopplung lohnt, zeigt die Biogasanla-
ge der Bauersfamilien in Grofweitzchen in unserem Beispiel.
Wie kommmt es, dass sie damit sicher Geld verdienen, wahrend
andere Betreiber Uber zu hohe Biomassepreise klagen? Sie
verkaufen die Uberschiissige Restwarme ans nahegelegene
Krankenhaus.



Warme aus der Erde

Uber die natiirliche Erdwarme wurde schon berichtet. Neben
der Tiefengeothermie zur Erzielung hoher Temperaturen fir
Heizzwecke oder zur Stromerzeugung gibt es noch die Mdg-
lichkeit, oberflachennahe geothermische Warme zu nutzen.
Damit sind Tiefen zwischen 1 m und 200 m gemeint, die sich
auch fur kleinere Systeme wie z. B. fiir Haushalte finanzieren
lassen. Die dabei erzielbaren Temperaturen sind deutlich ge-
ringer und liegen ganzjahrig im Bereich von ca. 8 bis 12 °C.

Dieses Temperaturniveau lasst sich, auer zu Kihlzwecken
im Sommer, selten sinnvoll einsetzen. Um die Temperatur
soweit erhohen zu konnen, damit sie fir Heizzwecke oder zur
Bereitung von Warmwasser geeignet ist, werden technische
Systeme verwendet: die Warmepumpen. Diese funktionieren
wie ein ,umgekehrter” Kiihlschrank, bei dem nicht die Kihl-
funktion im Innern genutzt wird, sondern die als Abfallprodukt
in den Raum entweichende Warme: Dem Erdreich wird tUber
einen Kihlmittelkreislauf Warme entzogen. Dieser Warme-
gewinn wird dann an einen zweiten Kreislauf mit einer leicht
verdampfenden Flissigkeit abgegeben, wo er durch einen me-
chanisch angetriebenen Kompressionsprozess verstarkt wird.
So konnen Temperaturen von beispielsweise 50 °C erreicht
werden. Ein Teil dieser Warme wird nun dem Heizwasser-
kreislauf zugefihrt, der andere Teil wird zum Entspannen und
damit erneuten Abkihlen der Flissigkeit im zweiten Kreislauf
benutzt. Der Prozess mit den drei ineinandergreifenden Kreis-
dufen beginnt von vorn.

Weil eine Warmepumpe zum Antrieb selbst Strom benotigt,
ist es wichtig ihre Effizienz bei der Endenergiegewinnung

zu betrachten, also die Gesamtenergiebilanz. Diese wird in
der sogenannten Jahresarbeitszahl (JAZ) ausgedriickt, dem
Verhaltnis von abgegebener Nutzwarme zu aufgenommener
elektrischer Energie.

In einem Neubau, bei dem mit gro3en Heizflachen und niedri-
gen Temperaturen geheizt werden kann, liegt die JAZ Uber 4,
im Altbau mit herkémmlichen Heizkorpern und hohen Vorlauf-
temperaturen eher im Bereich um die 3. Das haben von der
SAENA ausgewertete Messungen des Geothermieverbundes
Sachsen gezeigt.

Die Warmepumpe erzeugt also aus einem Teil Strom und zwei
bis drei Teile Umweltwarme, dann drei bis vier Teile Nutzwar-
me. lhre Umweltfreundlichkeit hangt neben der Effizienz des
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Abb.: Funktionsweise einer Warmepumpe
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Umwandlungsprozesses somit auch entscheidend von der Art
der Stromerzeugung ab. In Sachsen ist der Strom heute noch
durch die Verstromung grofler Mengen an Braunkohle mit
uberdurchschnittlich hohen CO,-Emissionen belastet, so dass
sich beim Betrieb mit . Gblichem™ Strom nur bei effizienten

Anlagen ein Umweltvorteil ergibt. Wenn es aber gelingt, den
Strommix in Sachsen kiinftig deutlich CO,-armer zu erzeugen,
dann verbessert sich die CO,-Bilanz von Warmepumpen deut-
lich. Wer nicht so lange warten méchte, kann auch heute schon
entsprechenden Strom kaufen und erhalt damit eine sehr CO,-
arme Heizung.

Warmepumpen kénnen kinftig auch sehr interessant sein, um
bei stiirmischem Wetter im Winter Windkraftanlagen nicht zu
drosseln, sondern mit dem tberschissigen Strom Uber War-
mepumpen Warmespeicher aufzuheizen.

Im Neubau kann dariber nachgedacht werden, mit den 8 bis
12 °C im Bohrloch im Sommer Gebaude sehr energieeffizient
zu kihlen. Mit den im langfristigen Trend zunehmend heif3eren
Sommern mag das fur private oder auch fir gewerbliche Bau-
herren ein zunehmend attraktiver Zusatznutzen sein.

Die .grofe Losung” zur Errichtung von geothermischen
Warmekraftwerken besteht in der sogenannten Tiefengeo-
thermie. Mit Bohrungen von bis zu 2.000 Metern Tiefe werden
die hoheren Erdtemperaturen erreicht, mit denen dann tber
Warmetauscher direkt auf dem gewlinschten Temperatur-
niveau geheizt werden kann. Die hydrothermale Geothermie
zapft dabei direkt bestehende HeiBwasserresservoirs an; bei
der petrothermalen Geothermie wird Wasser von oben in heif3e
Gesteinsschichten gepumpt und nimmt dort die Warme aus
den Gesteinen auf. Das erhitzte Wasser wird an die Oberflache
geférdert und dient dort zur Energieerzeugung. In Sachsen
kame aufgrund der geologischen Bedingungen nur Letzteres in
Betracht.

Eine Besonderheit der Erdwarmegewinnung ist, dass ihre
Quellen versiegen kénnen, wenn sie zu stark ausgebeutet
werden - zumindest zeitweise. Die Moglichkeit zur Regenera-
tion ist also in eine Geothermie-Anlage mit einzuplanen. Die
Errichtung von Geothermie-Anlagen ist also allemal Experten-
sache. Eine Grundberatung bei der SAENA kann dabei helfen
das Projekt vorzustrukturieren.



Warme aus Sonnenlicht

Die Sonne warmt - das weif3 jedermann. Die Bemihungen,
diese Warme technisch auszunutzen, reichen bis in die Antike
zurlck. Aberirgendwie hatten die Menschen die Sache Uber
die Jahrtausende hinweg ein wenig aus den Augen verloren.
Im Jahre 1891 lie3 der Unternehmer Clarence M. Kemp aus
Baltimore in den USA seinen mit Sonnenwarme betriebenen
Warmwasserkollektor patentieren. Doch solche Erfindungen
fihrten lange ein Nischendasein. Erst die Olkrise der 1970er
Jahre brachte die Bemithungen um die Solarthermie (,Son-
nenwarme”) wieder auf den Stand der Technik.

Heute, im Zeitalter der Energiewende, ist ein regelrechter
Solarthermie-Boom ausgebrochen, vor allem in Deutschland,
wo diese Energieform wirkungsvoll staatlich geférdert wird.
Nirgendwo sonst in Europa sind so viele Solarwarme-Anlagen
entstanden wie hier. Allein im Rekordjahr 2008 kamen 1,9 Milli-
onen Quadratmeter Solarflache hinzu. Ein Jahr spater waren es
1,7 Millionen Quadratmeter. In Sachsen sind derzeit 910.000 m?
Kollektorflache installiert. Dabei gilt dasselbe wie fur die Photo-
voltaik: Am meisten haben private Hausbauer mit ihren kleinen
dezentralen Anlagen von der Entwicklung profitiert.

Die mit Hilfe von Solarenergie technisch am einfachsten zu
bewerkstelligende Heizleistung ist die Warmwasserbereitung.
Sie ist daher am weitesten verbreitet. Etwas aufwendiger ist
es, die gesamte Hausheizung einschlieBlich der Warmwasser-
versorgung von der Sonne besorgen zu lassen. Aber auch dies
istin unserer vergleichsweise sonnenarmen Gegend maglich -
wenn zugleich fur eine entsprechende Warmedammung des
Hauses und niedrige Vorlauftemperaturen der Heizung gesorgt
wird.

Die Maximallosung besteht im so genannten Sonnenhaus,

das so viel wie moglich Sonnenenergie zur Warmegewinnung
nutzt und die unerwiinschte Warmeabgabe auf ein absolutes
Minimum reduziert. Eine wichtige Grundvoraussetzung dafur
ist eine Architektur, die zu allen Jahreszeiten dem Sonnen-
stand gerecht wird. Im Winter gilt es die Sonneneinstrahlung
aktiv und passiv optimal zu nutzen. Im Sommer wird durch
konstruktive MaBnahmen eine Uberhitzung des Geb&udes und
der Solaranlage vermieden.

In Kombination mit Kaltemaschinen lasst sich Solarwarme
auch zur Kihlung nutzen. Da der Kihlbedarf im Sommer
besonders hoch und gleichzeitig auch der Ertrag einer solar-
thermischen Anlage am hochsten ist, wird der Kollektor in
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Abb.: Sonnenwarmeangebot und Warmebedarf im Bestandsgebaude

Kombination mit einer Kaltemaschine besonders gut ausge-
nutzt. Dies ermadglicht das umweltfreundliche Betreiben von
Klimaanlagen - Heizen im Winter, Kihlen im Sommer. Bisher
wurden vorwiegend grofle Anlagen zur Klimatisierung von
Kaufhausern, Blrogebauden oder Kongresszentren umge-
setzt.

In Kombination mit Kaltemaschinen lasst sich
Solarwarme auch zur Kuhlung nutzen - der

Ertrag der Solaranlage wird optimiert.

Wie aber funktioniert Solarthermie? Ganz ahnlich wie schwarze
Kleidung, unter der es an sonnigen Tagen bekanntlich heif3 wer-
den kann. Dazu werden sogenannte Kollektorflachen bendtigt,
die mit Absorbermaterialien bestiickt sind. Materialien also, die
Sonnenstrahlen nicht reflektieren, sondern in maximalem Um-
fang aufnehmen und in Warme verwandeln. Damit die Warme
nicht wieder unkontrolliert an die Umgebung abgegeben wird,
sondern gezielt abgeleitet werden kann, missen die Absorber
zusatzlich in Isolationsschichten eingebettet sein. Uber Rohr-
systeme mit speziellen Transportflissigkeiten wird die Warme
sodann einem Pufferspeicher zugefihrt, der das Warmwas-
sersystem und gegebenenfalls auch die Heizung permanent
versorgt.

Weil Solarthermie-Module ahnlich installiert werden wie Pho-
tovoltaik-Solarmodule, verwechseln Nichtkundige beide gern
miteinander. Derzeit gibt es drei Grundtypen: Flachkollektoren,
Vakuumrdhrenkollektoren und Parabolrinnenkollektoren.

Flachkollektoren ahneln Photovoltaikmodulen dabei noch am
ehesten. Der Absorber aus Metall ist in ein gut isoliertes Ge-
hause integriert. Auf der sonnenzugewandten Seite wird der
Kollektor durch eine Glasscheibe abgedeckt. Auf der Unter-
seite befindet sich eine Dammschicht. Dadurch lassen sich
Warmeverluste durch Konvektion und Warmeleitung erheblich
reduzieren. So erzeugen Flachkollektoren Temperaturen bis
zu 80 °C. Die meisten Solarthermie-Anlagen zur Warmwas-
serversorgung und Heizungsunterstiitzung gehoren zu diesem
Typ. Am besten eignen sie sich fur Niedrigtemperaturheizun-
gen, also etwa Wandflachen- und Fuf3bodenheizungen oder
Niedertemperaturanwendungen in der Industrie.



Vakuumrohrenkollektoren bestehen aus evakuierten Rohren,
die - &hnlich wie eine Thermoskanne - Warme besser im Kol-
lektor halten. Sie erzeugen hohere Temperaturen, sind damit
bei wenig Einstrahlung oder hohen Temperaturdifferenzen ef-
fizienter, aber auch teurer. Sie eignen sich auch fir die Bereit-
stellung von Prozesswarme und bendtigen fir die Heizungsun-
terstitzung und Warmwasserbereitung in Gebauden weniger
Flache als Flachkollektoren.

Parabolrinnenkollektoren biindeln das Sonnenlicht mit Hilfe
eines Spiegels und erzeugen damit weit héhere Temperaturen
als die anderen beiden Kollektortypen. Sie werden fir Solar-
kraftwerke verwendet. Eine Spezialform ist der sogenannte
Solarturm, bei dem durch maximale Strahlenkonzentration
Temperaturen bis zu 5.000 °C erzeugt werden. Mit ihm lassen
sich sogar metallurgische Schmelzprozesse bewerkstelligen.
In unseren Breitengraden allerdings ist fir den Einsatz solcher
Kollektortypen der Anteil der direkten Sonneneinstrahlung zu
gering.

Solarthermie eignet sich besonders fiir die
Bereitung von Warmwasser, Heizwarme und

Prozesswarme.

Inzwischen ist die Kollektortechnik ausgereift, sodass ein zu-
verldssiger Betrieb Uber 20 Jahre mdglich ist. Verfigbar sind
auch Module, die Elemente der klassischen Dachdeckung oder
Wandelemente ersetzen, sich also nahtlos in die Architektur
einfigen.

. Solarflissigkeit

. Pufferwasser

. Trink- und Badewasser

»

dreiverschiedene
Wasserkreislaufe
in einem System

Was die Umsetzung und Anwendung der Sonnenwéarme an-
geht, gibt es hierzulande dennoch viel Potential freizulegen.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Entwicklung solarthermi-
scher Grof3anlagen, effizienter Anlagen zur solaren Prozess-
warmegewinnung und neuer Warmespeichermaglichkeiten.

In Sachsen treibt die Sachsische Energieagentur - SAENA
GmbH diese Entwicklungen voran, indem sie Hersteller und
Bauplaner und Anwender an einen Tisch bringt. Die SAENA
bietet kostenlose Beratungs- und Schulungsangebote an,
bindelt Know-how, baut Netzwerke auf und begleitet konkrete
Bauvorhaben.

Die SAENA informiert zu der Anwendung solarthermischer
Anlagen zur Prozesswarmeerzeugung in industriellen Un-
ternehmen. Solare Prozesswarme eignet sich vor allem fir
Betriebe, die auch wahrend der sonnenreichen Jahreszeiten,
vorzugsweise taglich, Prozesswarme bendtigen. Besonders
geeignete Anwendungen sind Wasch- und Reinigungsprozes-
se, Trocknungsprozesse, das Temperieren von Badern und
Behaltnissen sowie die Speisewasservorwarmung. Diese
Prozesse finden in zahlreichen Branchen Anwendung, das
erforderliche Temperaturniveau bewegt sich zwischen 20 °C
und 100 °C. Die kostenfreie Warme von der Sonne ersetzt in
der Regel die Warmeerzeugung mit konventionellen Energie-
tragern wie Erdgas, Heizol, Fernwarme oder Strom und senkt
damit die Betriebskosten. Dabei muss nicht zwingend der ge-
samte Prozesswarmebedarf Uber die solarthermische Anlage
gedeckt werden. Eine anteilige Substitution oder eine solare
Vorwarmung kann ebenso sinnvoll sein. Bei der Entscheidung,
ob solare Prozesswarme eine Losung ist, unterstitzt die SA-
ENA Unternehmen. Auch Planer, Installateure und Energiebe-
rater erhalten Informationen zur Auslegung solarthermischer
Anlagen zur Prozesswarmebereitstellung.

A

Abb.: Schematische Darstellung einer Solarthermieanlage
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Die neue Mobilitat.

Umweltfreundliche Treibstoffe und Antriebe

Die Treibstoffverbrennung der Kraftfahrzeuge tragt derzeit
etwa ein Funftel zur CO,-Emission in Deutschland bei. Es liegt
also auf der Hand, auch dem Verkehr besondere Beachtung zu
schenken. Nur Strom und Warme auf .erneuerbar” umzustel-
len, reicht nicht.

Die Tendenz der derzeitigen Bemihungen bei den Treibstoffen
kann wie folgt beschrieben werden: .Weg vom OLl". Das hort
sich defensiver an, als die Ziele bei Strom und Warme, und
irgendwie stimmt es auch. Zum einen schwebt das Damokles-
schwert der sich verknappenden Erddlvorrate besonders dro-
hend Uber der Fahrzeugindustrie. Es missen Alternativen zum
klassischen Benzin (einschlieflich Flugbenzin] und Diesel her.

Zum anderen ist es bei Treibstoffen gar nicht so einfach, lu-
penrein auf .erneuerbar” umzustellen. Zwischen der priméren
Energiequelle und der Fahrzeugbewegung liegen zumeist
lange Prozessketten von Stoff- und Energiewandlungen.

Etwa 400 solcher Ketten sind derzeit bekannt. Bei manchen
von ihnen, darunter auch bei solchen, die zeitweilig von den
Medien gepriesen wurden, fallt die Energie- und Klimabilanz
zum Schluss ernlchternd aus. Dennoch bieten diese langen
Prozessketten auch zahlreiche Mdglichkeiten, die Freisetzung
klimaschadlicher Gase zu minimieren und Energie zu sparen.

Die Entwicklungen, die aktuell von der EU gefordert und damit
auch in Sachsen vorangetrieben werden, zielen deshalb nur
zum Teil auf ausschlieBlich erneuerbare Energiequellen fir
Treibstoffe ab. Zumeist sind es Mischformen aus klassischen
und erneuerbaren Quellen.

Biotreibstoffe
Ethanol (Alkohol) kann Benzin ersetzen.

Seit Januar 2011 wird Ethanol nun auch den Benzinkraftstof-
fen mit einem Anteil von 10 Prozent beigemischt. Bioethanol
wird ahnlich wie Schnaps aus Zuckerriben gewonnen. Auch
Diesel lasst sich ersetzen: Biodiesel entsteht durch Veres-
terung aus Raps, Sonnenblumen oder Soja. Biodiesel macht
dabei den groften Marktanteil an Biokraftstoff in Deutschland
aus. Dabei unterscheidet man in den Dieselkraftstoff B7, bei
dem herkdmmlichem Diesel bis zu 7 Prozent Biodiesel beige-

Kilogramm CUZ—Aguivalent pro Liter Kraftstoffaquivalent (inkl. Methan, Lachgas)

--Benzin Diesel _ Biodiesel

Die Bandbreite der Treibhausgaseemissionen hangt von der Nutzung der
Nebenprodukte der Biokraftstoffproduktion (Rapsschrot, Schlempe, Prozesswarme)
und dem Anbauverfahren fir die Energiepflanzen ab.

Abb.: Treibhausgasemissionen fossiler und erneuerbarer Kraftstoffe
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mischt wird und dem B100, welches ein Reinkraftstoff ist und

in landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen zum Einsatz kommt.
Die so gewonnenen Treibstoffe werden Biotreibstoffe der ersten
Generation genannt. Sie sind seit etwa einem Jahrzehnt auf dem
Markt.

Zwar sind sie hundertprozentig .erneuerbar”, doch es ist még-
lich diese Energiebilanz zu verbessern, indem andere Techno-
logien verwendet werden. Bei Biodiesel wird wie beim fossilen
Dieselkraftstoff, die gesundheitliche Unbedenklichkeit der
Abgase bezweifelt, zumindest wenn er keine energieaufwendige
Veredelung durchlauft, bevor erin den Tank gelangt. Hinzu kom-
men die bereits mehrfach erwahnten ethischen Bedenken: Kann
beliebig viel landwirtschaftliche Nutzflache von der Nahrungs-
mittelproduktion in Richtung Treibstofferzeugung .abgezweigt”
werden? Der Abbau von Steuerverginstigungen fur Biodiesel
hat dazu geflihrt, dass Biodiesel dem klassischen Diesel an der
Zapfsaule nunmehr regular, aber lediglich in unbedenklichen
Mengen beigefligt wird.

2017 konnten durch den Einsatz von Biotreibstoffen ca. 7,3 Mio. t
CO,-Aquivalente eingespart werden. Die Entwicklung der zwei-
ten Generation von Biotreibstoffen mit besserer Energie- und
Umweltbilanz lauft auf Hochtouren. In dieser Phase sollen flus-
sige Treibstoffe durch den Aufschluss von Biomasse gewonnen
werden. Dazu gehdren alle Kraftstoffe, welche aus den Neben-
produkten der Land- und Forstwirtschaft (Stroh, Holzabfélle,
Energiepflanzen etc.) gewonnen werden. Zunachst entsteht
hierbei eine Art Biogas. Allerdings wird der Prozess der Verga-
sung anders gesteuert als bei der gewdhnlichen Biogaserzeu-
gung, damit ein Gas mit optimaler chemischer Zusammenset-
zung entsteht. Dieses Synthesegas wird anschliefend durch ein
spezielles Verfahren, den Fischer-Tropsch-Prozess, verflissigt
und Uber ahnliche Destillations- und Raffinationsverfahren wie
in der erdélverarbeitenden Industrie zu benzin- und dieselahn-
lichen Treibstoffen weiterverarbeitet. Dabei werden Kraftstoffe
wie Biomasse-to-Liquid, Biomethanol oder Bioethanol aus Lig-
nozellulose gewonnen. Diese Technologie der Kraftstoffgewin-
nung wird als zukunftsweisend bezeichnet, allerdings befindet
sich die Herstellung und Anwendung der neuen Kraftstoffe noch
im Versuchsstadium und sind noch nicht verfligbar.

Welche Biokraftstoffe sich letztlich durchsetzen werden, hangt
von vielen Faktoren ab. Der Flachenverbrauch, das CO,-Min-
derungspotential, die Kosten und der Technologiefortschritt
sind die mafBgeblichen Rahmenbedingungen. Derzeit wird an
der dritten Generation von Biotreibstoff geforscht. Dabei wird
Biowasserstoff als Energietrager verwendet.



Erdgas

Im klassischen Sinne ist Erdgas keine erneuerbare Energieart,
jedoch wird es uns langer erhalten bleiben als Ol. Hinsichtlich
der Energiebilanz und der Reduzierung des Treibhauseffektes
steht es derzeit selbst besser als Biotreibstoffe da. Zudem

ist Erdgas fur Europa politisch sicherer als Erdol. Deswegen
wird die Entwicklung des Einsatzes von Erdgas als Treibstoff
vorangetrieben.

Um seine Energiedichte auf ein fir herkdommliche Ottomoto-
ren akzeptables Niveau zu heben, muss es entweder kompri-
miert (compressed natural gas, CNG) oder verflissigt werden
(liquified natural gas, LNGJ. Beides ist nicht zu verwechseln
mit dem aus Erdél hergestellten Flissig-Autogas [liquified
petroleum gas, LPGJ. In beiden Fallen mussen die Fahrzeuge
mit einer speziellen Tanktechnik ausgeristet sein.

Wer mit Erdgas (oder kiinftig auch einer Mischung aus Erd-
gas und Biosynthesegas) fahrt, schont jedoch nicht nur die
Umwelt, sondern auch den Geldbeutel. Die hohere Anfangsin-
vestition fir den Erwerb eines mit Erdgastank ausgeristeten
Autos oder die Umristung ist schnell wieder reingeholt. Noch
allerdings konnen Erdgasautos in ihrer Reichweite nicht mit
Benzin- und Dieselfahrzeugen mithalten. Die meisten derzei-
tigen Modelle haben daher zumindest einen extra Tank fur die
klassischen Treibstoffe.

Wasserstoffantrieb

Wasserstoff ist der dritte, zur Diskussion stehende Treibstoff
der Zukunft. Fur die breite Anwendung sind noch viele Entwick-
lungsschritte notwendig. Wasserstoff wird unter Energiever-
brauch gewonnen, denn auf natiirliche Weise kommt das Gas
auf der Erde kaum vor. Dies ist beispielsweise durch Elektroly-
se von Wasser moglich. Das Verfahren ist ausgereift. Stammt
der dazu bendtigte Strom aus rein erneuerbaren Quellen, dann
ist der Okobilanz auf den ersten Blick Geniige getan. In der
Umwandlungskette treten aber nicht unerhebliche Verluste

Wasserstoff als Kraftstoff muss gasformig unter hohem Druck
oder flissig bei Temperaturen von -253 °C gespeichert wer-
den. Dazu sind spezielle Speicher und Betankungstechniken
notwendig. Die Sicherheit dieser Speicher wurde bereits um-
fangreich getestet und als unbedenklich eingestuft. Herausfor-
derungen bereitet die geringere Reichweite der Fahrzeuge mit
diesen Tanks. Bei der Technologie des Antriebs werden derzeit
zwei Alternativen verfolgt: der Wasserstoffverbrennungsmotor
und die Brennstoffzelle.

Der Wasserstoffverbrennungsmotor ist ein modifizierter Otto-
motor. Was rein verbrennungstechnisch unproblematisch
scheint, bringt aber in der Praxis eine Menge kleiner Probleme
mit sich - von der Beherrschung des Ziindzeitpunktes bis hin
zum erhohten Materialverschleif - die viele Fahrzeugentwickler
nach anfanglicher Euphorie haben zuriickschrecken lassen.

Die Brennstoffzelle ist hingegen eine Art elektrochemischer
Energiewandler, der auf der Basis von Wasserstoff und Sauer-
stoff funktioniert. Fahrzeuge mit Brennstoffzelle sind dem-
zufolge strenggenommen Elektromobile. Im Unterschied zu
herkémmlichen Autobatterien missen die Brennstoffzellen
permanent mit Wasserstoff aus dem mitgefihrten Tank ver-
sorgt werden. Die Technologie ist aber noch nicht ausgereift,
insbesondere was Kosten und Lebensdauer anbelangt.

Aufgrund dieser Entwicklungsschwierigkeiten gibt es tber

die Durchsetzung des Wasserstoffantriebs unterschiedliche
Meinungen. Denkbar sind 6konomisch sinnvolle Inselldsungen.
OPNV-Unternehmen etwa kénnen sie fiir ihre Busflotte schaf-
fen. Die Markteinfihrung erster Fahrzeuge begann im Jahr
2015. Die Infrastruktur zum Tanken wird derzeit mit Hochdruck
vorangetrieben.

In Sachsen gibt es mehrere Unternehmen, die die Brennstoff-
zellentechnik Richtung Praxisreife vorantreiben.



Elektroantrieb

Fur Elektromobilitat gilt ahnliches wie fiir den Wasserstoffan-
trieb: Wahrend der Fahrt wird keinerlei CO, ausgestofien. Je
nachdem mit welchen Ressourcen nun der Strom hergestellt
wird, fallen unterschiedliche CO,-Emissionen an.

Konkret: Moderne Elektroautos verbrauchen fir eine Strecke
von 100 Kilometern durchschnittlich etwa 10 bis 20 Kilowatt-
stunden Strom. Das entspricht dem Energiegehalt von ca. 1 bis
2 Litern Benzin. Ein Elektroauto, das rund 15 Kilowattstunden
Strom (ca. 1,5 Liter fossiler Kraftstoff] verbraucht, stoBt somit
73 Gramm CO, pro Kilometer aus, wenn der durchschnittliche
deutsche Strommix (iberwiegend Kohle-, Erdgas- und Atom-
strom, Uber 36 Prozent erneuerbare Energien, 489 Gramm
CO,/kWh) zugrunde gelegt wird. Damit wiirde der von der EU
fir 2020 vorgegebene Grenzwert von 95 g CO, pro Kilometer
schon um ca. ein Viertel unterschritten werden. Wird dasselbe
Elektroauto statt mit konventionellem Strommix mit Strom aus
Windkraftanlagen .betankt”, verringern sich die CO,-Emissio-
nen auf nur noch 3 bis 4 Gramm CO, je Kilometer.

Wie beim Wasserstoffantrieb sind auch hier Schwierigkeiten in
der Entwicklung vorhanden. Beispielsweise liegt die Reichwei-
te der Fahrzeuge und auch die Dauer des Ladevorgangs immer
noch nicht in einem Bereich, der mit Verbrennungsfahrzeugen
vergleichbar ist. Auch die Anschaffungskosten sind derzeit
aufgrund der teuren Batterien noch zu hoch.

www.e-mobil-sachsen.de

Vorstellung des neuen Elektroautos als Dienstfahrzeug der SAENA

In Deutschland soll es bis 2020 eine Million Elektrofahrzeuge
geben. Seit 2009 ist Sachsen bundesweit eine von acht Modell-
regionen und bis zum Jahr 2016 gemeinsam mit Bayern auch
Schaufenster fir Elektromobilitat. In rund 40 teils gemeinsamen
Projekten wurden rund 130 Millionen Euro Gesamtvolumen um-
gesetzt. Heute engagieren sich mehr als 100 Unternehmen und
offentliche Institutionen aus Sachsen fir eine ganzheitliche und
zukunftsfahige Elektromobilitat. Darunter sind neben weltweit
fiuhrenden Unternehmen wie VW, BMW, Porsche und die Deut-
sche Accumotive auch viele kleine und mittlere Unternehmen,
Kommunen, regionale Energieversorger und Unternehmen aus
dem Bereich Offentlicher Personennahverkehr (OPNV) vertre-
ten. Auch in der Elektromobilitdt gehen die offentlichen Ver-
kehrsmittel voran, beispielsweise beim Einsatz von seriellen Hy-
bridbussen und auch reinen Batterie-Elektrobussen, die mittels
Schnellladung unterwegs an Haltestellen nachgeladen werden.
Doch nicht nur die Elektromobilitat wird in den kommenden
Jahren unser StraB3enbild mafBgeblich verandern. Auch werden
neue Mobilitatskonzepte wie bspw. das Teilen eines Fahrzeuges
mit Kollegen oder Nachbarn sowie das teilautonome oder sogar
fahrerlose Fahren unsere Art der Fortbewegung weiterentwi-
ckelt. Die Sachsische Energieagentur - SAENA GmbH spielt
dabei die Rolle des Mittlers und Promotors fir die einzelnen
Forderprojekte aus Forschung und Industrie.

Hierzu findet man viele Informationen unter:
www.effiziente-mobilitaet-sachsen.de.

Intelligente
Verkehrssysteme

www.ivs-sachsen.de



Die neuen Netze.

Auf den vorangegangenen Seiten haben wir die verschiedensten
Méglichkeiten zur Erzeugung von Strom und Warme aus erneu-
erbaren Energietragern vorgestellt und auf die neuen Treib-
stoffe geblickt. Es sind dies alles quasi .technologische Inseln”,
die sich in unterschiedlichem Tempo und in unterschiedliche
Richtungen weiterentwickeln.

Geht es aber darum, diese technologischen Inseln zu einem
sinnvollen Gesamtkonstrukt zu verbinden und an den Verbrau-
cher heranzutragen, also an Steckdose, Heizungsregler und
Tankdffnung, dann kommen wir bei der Realitat der Energie-
netze an. Es handelt sich um die grofite technologische und
infrastrukturelle Herausforderung auf dem Gebiet der erneu-
erbaren Energien Uberhaupt.

Zum einen geht es um die netztechnische Bewaltigung einer
standig wachsenden Komplexitat von Prozessen zur Energie-
erzeugung. Sicher ist Ihnen in den vergangenen Kapiteln schon
aufgefallen, dass manche Arten der Erzeugung von erneuer-
baren Energien mit Umwandlungen von einer Energieart in die
andere geradezu jonglieren missen, damit die Energiequellen
richtig ausgenutzt werden. Denken Sie an die Kraft-Warme-
Kopplung oder an die Kraftstoffe. Es ist ein standiger Wechsel
von Energiebedarf und Energiefreisetzung, auf den das beste-
hende Strom- und Warmenetz in ihrer Betriebsweise ange-
passt werden missen.

Noch viel groBer aber ist die Herausforderung, die sich aus
dem schwankenden Angebot der erneuerbaren Energien ergibt.
Das bestehende Strom- und Gasnetz folgt in seinem Angebot
so gut wie maoglich dem Verbrauch: Wo viel Strom und Warme
gebraucht wird, wurden .fossile” Kraftwerke gebaut, gleich-
falls siedelten sich aber auch dort grof3e Industriekerne an wo
die Ressourcen zur Energieerzeugung in Form von Rohstoffen
vorhanden waren. Sonne, Wind und Wasser aber tun uns diesen
Gefallen nicht: Sie sind dort, wo sie sind. Auch wann sie in wel-
cher Menge Energie liefern, konnen wir nicht beeinflussen. Sie
bringen damit unsere auf gleichmafige Auslastung und kurze
Strecken angelegten Netze durcheinander.

Bitterfeld Chemiepark Senftenber

Markersbach

Abb.: Energieversorgungsstrukturen in Sachsen
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Erdgasnetz

Das Gasnetz, ist dabei das kleinere Problem. Das hangt mit
dem Ausbau des klassischen Erdgasnetzes zusammen, insbe-
sondere aufgrund der Vertrage mit Russland. Die neuen und
die bestehenden Pipelines - 2010 wurde ,OPAL", ein Ableger
der Ostsee-Pipeline quer tUber sachsisches Territorium verlegt
- werden auch groflere Einspeisungen von Methangas aus
erneuerbaren Quellen mihelos verkraften. Die Leitungsquer-
schnitte sind grofizligig bemessen, neue Anschlisse sind nicht
so schwierig und mit dem wechselnden Leitungsdruck und den
bestehenden Gasspeichern lasst sich einigermafien flexibel
operieren.

Nah- und Fernwarmenetze

Auch diese Netze sind, flr eine sichere Energieversorgung,
wichtig uns sollen ausgebaut werden. Dabei geht es darum die
Warme, die bisher aus fossilen Energietréagern erzeugt oder
mit Warme aus KWK-Prozessen gespeist wurde, mit erneuer-
baren Energien zu betreiben oder fir eine flexiblere Stromer-
zeugung der KWK-Anlage zu ertichtigen. Dazu werden auch
riesige Warmespeicher eingebaut.

Tankstellennetz

Auch die Verbreitung neuer Treibstoffe, sofern es denn gasfor-
mige oder flissige sind, stellt keine besondere logistische Her-
ausforderung dar. Wesentliche Ausnahme in der Hinsicht stellt
vor allem der Wasserstoff als besonders flichtiges Gas mit
geringer volumetrischer Energiedichte dar. Zum Verflissigen
braucht es sehr niedrige Temperaturen. Heute ist noch nicht
entschieden, welche Treibstoffe sich durchsetzen werden. Dies
ist letztlich eine Frage der Kosten-Nutzen-Rechnung bei den
Mineraldlkonzernen. Die neuen Treibstoffe nach und nach ins
bestehende Tankstellennetz einzubinden, ist indes maglich.

Stromnetz

Das Stromnetz, und hierzu gehért auch das Netz kinftiger
Stromtankstellen, ist hingegen eine wirkliche Herausforde-
rung. Wie kann es an die von der Politik festgelegten Stei-
gerungsraten des Anteils erneuerbarer Energien angepasst
werden? Der Grofteil des in Deutschland erzeugten erneuer-
baren Stroms ist Windstrom. Er entsteht vor allem im Norden,
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neuerdings sogar vor der Kiste auf hoher See. Strom aus
Solar- und Windkraftanlagen wird nicht kontinuierlich erzeugt.
An vielen Tagen wird zu wenig eingespeist.

An anderen Tagen muss das Netz hingegen so viel Windstrom
aufnehmen, dass Leitungen Uberlastet waren. Das bringt

die europaweite Netzbalance durcheinander und stort zu-
sammen mit der zunehmenden Einspeisung von Solarstrom
die Arbeit der auf Dauerbetrieb eingestellten klassischen
Grundlastkraftwerke.

Die geplanten Kohlekraftwerke mit CCS Betrieb, bei denen das
CO, in Gesteinsformationen gepresst und somit gespeichert
werden soll, wurden eingestellt. Grund dafir ist zum einen,
dass der Wirkungsgrad der Kraftwerke sinkt und somit ein
hoherer Anteil an CO, pro kWh produziert wird, als bei her-
kommlichen Kraftwerken. Des Weiteren laufen die chemischen
Reaktionen im Boden anders ab als gedacht.

Die Lastschwankungen im Stromnetz aufgrund ungleichmafi-
ger Einspeisung werden von Jahr zu Jahr ausgepragter. Am 20.
Marz 2015 gab es durch die Sonnenfinsternis eine Leistungs-
anderung bei der Erzeugung aus erneuerbaren Energien von
ca. 15 GWin 1,5 Stunden. Das entspricht der Anzahl von ca. 10
GrofBkraftwerken.

Um Netzzusammenbriche durch Uber[astung zu verhindern,
wird deshalb die Einspeisung von Windenergie ins Strom-
netz derzeit ab bestimmten Windgeschwindigkeiten einfach
reduziert. Das ist eine sehr ineffektive Methode, erneuerbare
Energien zu nutzen.

Um die planmafig steigende Einspeisung von Strom aus er-
neuerbaren Energien ins deutsche Netz mit ihren Diskontinui-
taten abzufedern, missten nach verschiedenen Berechnungen
bis 2020 zwischen 1.500 und 3.500 Kilometer Stromnetz erneu-
ert werden - mit grofleren Leitungsquerschnitten. Das ist nicht
nur eine finanzielle Herausforderung, sondern auch eines der
Raumplanung - Erdkabel sind sehr teuer und Hochspannungs-
masten unbeliebt.

Das Diskontinuitatsproblem wird sich aber nicht ohne die zu-
satzliche Einrichtung puffernder Energiespeicher bewaltigen
lassen. Dabei ergibt sich wiederum ein deutschlandspezifisches
Problem. Dort wo die Haupt-Quelle Windenergie anfallt, kann
geografisch bedingt nicht mit dem einfachsten und besten Ener-
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Abb.: Verkniipfung von Stromnetz und Gasnetz
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Abb.: Einspeisung aus EEG-Anlagen und vertikale Netzlast im Netzgebiet 50 Hertz
Transmission im November 2010

giespeicher gearbeitet werden, dem Pumpspeicherwerk. Es
bleibt dem Gebirge vorbehalten und auch dort sind die Potentiale
in Deutschland nicht im nétigen Umfang vorhanden. Erganzend
konnte in einem transnationalen Netz auf Pumpspeicherkraft-
werke in den Alpenlandern und in Skandinavien zurtick gegriffen
werden. Konkrete Planungen fir ein solches Supergrid in der
Nordsee bestehen bereits. Des Weiteren bestehen Forschun-
gen zu einem Meeresdruckspeicherkraftwerk (Stensea). Dabei
wird die erzeugte Energie von Offshore Windkraftanlagen Uber
ein Kabel in einen am Meeresboden befindlichen Hohlraum,
beispielsweise eine Stahlbetonkugel, transportiert und gespei-
chert. Im Bodensee wurde dazu bereits ein Modellvorhaben im
Mafstab 1:10 umgesetzt.

Eine derzeit aussichtsreiche Alternative bildet die Herstellung
kiinstlichen Erdgases (Methan) aus CO, und Wasser mit Hilfe
des Uberfluss-Stroms tiber den Umweg der Wasserstoff-Elek-
trolyse. Das Methan kann im Gegensatz zu Wasserstoff dann
auch in groflen Mengen direkt ins vorhandene Gasnetz einge-
speist oder aber gespeichert und bei Bedarf mittels Gasturbi-
nen klimaneutral wieder in Elektroenergie zurtickverwandelt
werden.

Allerdings ist es nicht damit getan, das Stromnetz einfach
nur .blind” und damit ineffizient fir den Extremfall aufzuris-
ten. Gearbeitet wird deshalb an einem computergestitzten
intelligenten Netz (Smart Grid), das unter Einberechnung der
vielen dezentralen Erzeuger erneuerbarer Energien tempo-
raren und lokalen Energiebedarf (Spitzenlasten) vorausahnt
und die Energie dann zielgerichtet zur Verfligung stellt. Auch
die Elektromobilitat, also das kiinftige Netz von &ffentlichen
Stromtankstellen und privaten Ladestationen fir Autos, soll
Bestandteil dieses intelligenten Netzes sein. Spater soll
auch das hausliche Energiemanagement hinzukommen, also
der netzfreundlich und damit kostensparend zeitgesteuerte
Betrieb bestimmter Elektrogerate wie Gefrierschranke oder
Warmepumpen.

Fir den Verbraucher kommen Smart Meters, sogenannte
intelligente Messsysteme, zum Einsatz. Durch deren Nutzung
kann ein transparenter Uberblick Giber den eigenen Energie-
verbrauch und die Moglichkeit, die Energiekosten Uber den
laufenden Stromverbrauch zu senken, gegeben werden. Ein
flachendeckender Einsatz dieser Smart Meters ist derzeit al-
lerdings noch nicht realisierbar. Eine Studie des BMVI aus dem
Jahr 2014 zeigt, dass vor allem fir Klein- und Durchschnitts-
verbraucher dieser Einbau noch unwirtschaftlich ist. Aus die-
sem Grund sieht die Einbauverordnung des BMVI aktuell einen
stufenweisen Einbau von intelligenten Messsystemen vor allem



bei Gruppen mit hohem Energieeffizienzpotential und hohen
Netznutzen vor. Klein- und Durschnittsverbraucher werden
grundsatzlich erstmal von der Einbaupflicht ausgenommen.

Wie schon angedeutet sind Stadte und Hauser nicht mehr nur
Verbraucher sondern auch Erzeuger von Energie. Durch neue
Techniken koannen mit Hilfe des Smart Homes private Haushal-
te in das Smart Grid integriert werden. Die Vernetzung ermdg-
licht, mittels einem effizienten Energiemanagementsystems,
eine intelligente Steuerung verschiedener Gerate im Haushalt.
Des Weiteren kdnnen mehrere Privathaushalte mit Anlagen
zur Energieerzeugung zu einem virtuellen Kraftwerk zusam-
mengeschlossen werden. Dies erfolgt mit Hilfe modernster
Informations- und Kommunikationstechniken und kann Uber
eine zentrale Leitstelle gesteuert werden. Somit kann in kir-
zester Zeit flexibel auf schwankende Netzfrequenzen reagiert
werden. In einer héheren Ausbaustufe des intelligenten Netzes
sollen Betreiber kleiner Photovoltaik-Anlagen und dezentrale
Erzeuger anderer erneuerbarer Energien auch die Mdglichkeit
eines .Direktverbrauchs” des von ihnen erzeugten Stroms
erhalten. Wir erinnern uns: Derzeit speisen sie den Strom
einfach ins Netz ein und erhalten dafir Geld.
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Abb.: Schematischer Aufbau - Smart Grid

Bislang haben wir immer vom Ausbau des bestehenden Strom-
netzes gesprochen, bei dem es sich um ein Hochspannungs-
Wechselstromnetz handelt. Im Zusammenhang mit den
erneuerbaren Energien stehen aber auch Entfernungen auf
der Tagesordnung, die mit diesem Netz Uberhaupt nicht mehr
okonomisch sinnvoll zu bewaltigen sind. Zu grof3 sind die Lei-
tungsverluste. Das gilt fir den kinftigen Import von Sonnen-
strom aus der Wiiste ebenso wie fir den aktuellen Transport
von Windstrom aus den Offshore-Windparks nach Norwegen
und wieder zurlck. Die Losung hierfir sind Hochstspannungs-
Gleichstromnetze (HGU), die iiber Wechselrichter-Stationen
mit den klassischen Kurz- und Mittelstreckennetzen verbun-
den werden. Solche Systeme befinden sich in einigen Regionen
der Welt bereits im praktischen Einsatz.

Auch in Deutschland sind solche Netze geplant um die bend-
tigte Energie vom Produktionsort zu den Verbraucherzentren
zu transportieren. Beispielweise kann somit der produzierte
Strom von den Offshore-Anlagen der Nordsee in den Siiden
Deutschlands transportiert werden und beispielsweise in
Stadten wie Miinchen oder Stuttgart verbraucht werden.
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HGU- Netze sind notwendig um eine Uberlastung der heutigen
Ubertragungsnetze zu vermeiden, die Energieverluste beim
Transport minimal zu erhalten und die Transportmenge zu
erhohen. 2014 wurde eine neue Technologie der HGU- Kabel
mit einer Spannung von 525 kV vorgestellt, somit konnte die
technisch sinnvolle Ubertragungsbilanz von unter 1.000 auf
Uber 1.500 Kilometern gesteigert werden.

@ Emden/Ost - Osterath [1x26W)

@ Osterath - Philippsburg (1x26W)

© Raum Wehrendorf - Raum Urberach (1x2GW)

@ Brunsbiittel - Grofigartach (1x2GW)
Wilster - Raum Grafenrheinfeld [1x26W)

@ Wolmirstedt - Raum Gundremmingen (1x26W)

=== AC-Netzverstarkung NEP 2014
s AC-Neubau NEP 2014
. DC-Neubau NEP 2014
= Netzverstarkung im Startnetz

s Neubau im Startnetz

Abb.: geplante HGU- Ubertragungsnetze Deutschland



Energiespeicher

Wie schon beschrieben, stehen erneuerbare Energien nicht
rund um die Uhr zur Verfligung. Fiur die Zukunft ist es wichtig,
neue Wege zu finden, um Energie zu speichern und in das Netz
zu integrieren. Dabei kann zwischen Strom- und Warmespei-
cher unterschieden werden.

Stromspeicher

Um den erzeugten Strom auch zu einem spateren Zeitpunkt
nutzen zu konnen ist die Entwicklung von Stromspeichern von
grofler Bedeutung.

Derzeit existieren verschiedene Technologien hinsichtlich der
Energieform, des Energietragers bzw. der Art der Umwand-
lung. Dabei konnen Stromspeicher nach ihrer Haupt- und
Nebenenergieform in mechanische, chemische, elektrische
und thermische Energiespeicher klassifiziert werden.

Zu den mechanischen Energiespeichern zahlen bspw. die
schon erwahnten Pumpspeicherkraftwerke. Weitere Formen
sind Schwungrader, welche kinetische Energie speichern, oder
Druckluftkraftwerke.

Batterien und Wasserstoffspeicher sind chemische Spei-
chermedien. Dabei erfolgt die Speicherung von elektrischer
Energie durch eine chemische Reaktion in chemischen
Verbindungen, welche bei Bedarf rickgewandelt werden
konnen. Batterien bilden dabei eine herkémmliches Speicher-
medium, welches uns alltaglich bspw. im Handy, Auto oder

in der Fernbedienung begegnet. Die Wasserstoffspeicherung
ist dagegen im Alltag noch nicht so weit verbreitet. Bekannt

ist diese Technologie auch unter ,Power to Gas”, dabei wird

die elektrische Energie durch Elektrolyse in Wasserstoff oder
Methan gespeichert und kann in der Gasinfrastruktur trans-
portiert oder gespeichert und bei Bedarf riickgewandelt und
genutzt werden. Aber auch der direkte Einsatz von Wasserstoff
findet bereits im Bereich der Mobilitat, Warmeversorgung und
Industrie Einsatz.

Eine weitere Form ist die elektrische Speicherung in einem so-
genannten Doppelschichtkondensator. Dabei wird die elektri-
sche Energie als potenzielle Energie eines elektrischen Feldes
zweier Elektroden mit sehr grof3er Oberflache gespeichert,
und kann bei Bedarf wieder direkt genutzt werden. Diese Form
findet beispielsweise Anwendung in einigen Hybridbussen, zur
Abdeckung kurzzeitiger Leistungsspitzen.
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Abb.: Power to Gas

Warmespeicher

Auch Warme lasst sich mittels verschiedenster Techniken
speichern. Eine Form sind sogenannte sensible Warme-
speicher, die Energieaufnahme und -abgabe erfolgt Gber

die Temperaturanderung des Speichermediums. Aufgrund

der Temperaturdifferenz zwischen geladenem Speicher und
Umgebung, treten Warmeverluste auf, die durch Dammmate-
rialien minimiert, aber nicht verhindert werden konnen. Aus
diesem Grund ist eine Installation in Raumen mit niedriger
Umgebungstemperatur bzw. mit geringem Warmebedarf, z. B.
Keller, unvorteithaft. Die Warmeverluste verhalten sich dabei
proportional zur Oberflachen, weswegen Formen mit mog-
lichst kleiner Oberfléche (bspw. zylindrische Bauform) zum
Einsatz kommen. Als Speichermedium kénnen flissige (bspw.
Wasser], sowie feste Stoffe (Beton oder Erdreich] verwendet
werden. Die Speicherkapazitat verhalt sich proportional zum
Speichermedium.

Latente Warmespeicher nutzen die Anderung des Aggregatzu-
standes von Stoffen unter spezifischen Bedingungen, um War-
me zu speichern. Bevorzugt wird die Umwandlung von festen
in flissige Stoffe. Der Einsatz des Speichermediums ist dabei
abhangig von der spezifischen Schmelztemperatur sowie der
gegebenen Arbeitstemperatur. Vorteil dieser Variante ist, dass
die Aufnahme gréfBerer Warmemengen pro Speichervolumen
bei weitgehend konstanter Betriebstemperatur ermaglicht
wird. D. h. im Gegensatz zu den sensiblen Warmespeichern
bleiben hier die Warmeverluste weitgehend aus.

Eine weitere Form der Warmespeicherung bildet die ther-
mochemische Speicherung. Durch die Nutzung umkehrbarer
chemischer Prozesse kann Warme gespeichert werden. Bei
den sogenannten Sorptionsspeichern, welche eine Art der
thermochemischen Speicherung ist, erfolgt dies durch die An-
lagerung von Fremdmolekilen an Festkorpern oder Flussig-
molekilen. Das Beladen wird als Desorption und das Entladen
als Adsorption bezeichnet. Als Speichermedium wird oftmals
Wasser verwendet. Diese Art von Speicher befindet sich derzeit
noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium.

Warmespeicher finden derzeit vorrangig Anwendung in der
Beheizung von Gebauden.

Die Saena GmbH berdt zum Einbau von Strom- und Warme-
speichern und deren Fordermdglichkeiten.
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Was bedeutet es fiir mich personlich?

Energie war bisher etwas, das einfach da war, so wie die Luft
zum Atmen. Doch damit ist es vorbei. Strom, Warme und
Treibstoff werden kiinftig so viel Platz in unserem Bewusst-
sein erfordern wie andere Waren auch, die wir kaufen und bei
denen wir seit jeher abwagen, ob sie uns gut erscheinen.

Beim Appell ans Gewissen bleibt es dabei allerdings nicht:
Fehlverhalten in Sachen Energieverbrauch wird sich kiinftig
einfach empfindlich im Geldbeutel bemerkbar machen. Wer
mitdenkt, wird die Zusatzausgaben hingegen minimieren.

Ganz zu vermeiden sind sie nicht. Zu grof3 sind die Anstrengun-
gen, die wir unternehmen missen, um unsere Versorgungs-
systeme umzustellen. Der Staat hat zur Unterstitzung der
erneuerbaren Energien ein System aus Abgaben und Umlagen
geschaffen, die diesen Umbau durch private Investoren ermdg-
licht. Private Investoren sind jedoch nicht nur Grof3konzerne,
sondern es sind vielmehr Mittelstandler und privates Enga-
gement einzelner Personen, denen damit Planungssicherheit
gegeben wird. Das, was Sie heute etwas friher als andere
investieren, wird Ihnen in Zukunft Ausgaben ersparen. Wir
mussen als gutes Beispiel vorangehen. Die Alternativen zu die-
sem Vorgehen waren furchtbar - am Anfang dieser Broschure
haben wir sie aufgefiihrt.

Die Einfihrung der erneuerbaren Energien steht auch in Sach-
sen noch am Anfang. AbschlieBend wollen wir deshalb nur von
den Dingen reden, die in diesem Zusammenhang demnéachst in
Ihr Leben treten werden.

Als Verbraucher werden Sie kiinftig beim Kauf von Haushalts-
geraten und Fahrzeugen noch mehr auf den Energieverbrauch
schauen missen. Aber die neuen Kennzeichnungsvorschriften
machen Ihnen das viel leichter als friher. Dariber hinaus gibt
es enorme Energiesparpotentiale beim Betreiben elektrischer
Gerate, beim Heizen und Uberhaupt beim Wohnen. Erkennen
und anzuwenden bedeutet langsam aber sicher bares Geld.
Hierzu bietet die Internetseite der Sachsischen Energieagentur
www.saena.de eine Vielzahl an Informationen und Tipps.

Als Mieter sollten Sie sich kiinftig den Energieausweis des Hau-
sesvorlegen lassen, in das Sie einziehen wollen. Er gibt einen
deutlichen Fingerzeig auf die Hohe Ihrer Energieausgaben. Bei
der SAENA erfahren Sie, wie Sie den Ausweis lesen missen.
Kunftig wird es sich auch bezahlt machen, bestimmte Elektro-
gerate nur an bestimmten Zeiten zu betreiben. Dabei helfen
Ihnen die neuen intelligenten Stromzéhler (Smart Meters), auf
die die Birger wie erwahnt seit Januar 2010 einen Anspruch
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haben. Theoretisch jedenfalls: Die Stromanbieter missen nun
Tarife anbieten, die hierauf eingehen und eine monatliche Ab-
rechnung ermdglichen. Bei der SAENA erfahren Sie ebenfalls
mehr dariber, wie es um den Aufbau der neuen Tarifstrukturin
Sachsen bestellt ist und wie der enorme zusatzliche Verwal-
tungsaufwand zum einen bewaltigt werden kann und zum
anderen sich auf die Kosten durchschlagen darf.

Als Hauseigentimer werden Sie Energiefragen in kiinftige
Sanierungsvorhaben viel starker einplanen missen als bisher.
Doch das stellt keine uniiberwindliche Komplikation dar. Bei
der SAENA erfahren Sie, welche Fragen Sie sich stellen mus-
sen und wie Sie diese l6sen. Das gilt auch fir die Frage, ob sich
unter lhren ganz persdnlichen Bedingungen ein direkter Ein-
stieg in die erneuerbaren Energien lohnt — mit einer Photovol-
taik-Anlage, einer Pelletsheizung oder anderen Maglichkeiten,
von denen Sie in dieser Broschiire gelesen haben.

Natirlich erhalten Sie auch Rat zu neuen Treibstoffen und
Elektromobiltat. Letztere wird in Sachsen vermutlich friher
eine Rolle spielen, als anderswo. Beispielsweise wird VW in
/wickau ab dem Jahr 2020 nur noch Elektrofahrzeuge herstel-
len. Sich gedanklich mit dem Thema Elektroauto auseinander-
zusetzen, kann daher schon jetzt nicht schaden.

In jedem Fall ist es uneigennitziger Rat, den Sie bei der Sach-
sischen Energieagentur - SAENA GmbH bekommen, und das
ist gut so. Denn natirlich wird in einer Marktwirtschaft mit
erneuerbaren Energien auch Geld verdient. Unsere Internet-
seite einschlief3lich der herunterladbaren Themenbroschiren
gibt Ihnen hierbei erste Orientierung. Sie kénnen sie in einer
personlichen Beratung gerne vertiefen.

Zusammenfassend lasst sich das Angebot so beschreiben: Das
Thema ..Erneuerbare Energien in Sachsen” ist zu komplex und
schnelllebig, als dass der Blick in die Zeitung kinftig ausrei-
chen konnte, um das fir das Leben Notwendige dariiber zu

erfahren. Aber es gibt eine Adresse, unter der das moglich ist:

www.saena.de
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