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Auf der Suche nach den Energien der Zukunft

Die fossilen Primarenergietrager sind endlich - was kommt danach?

Roland Rebsamen

eit ein paar Jahren mehren sich die

Stimmen, die vor einer Energiever-
knappung warnen. Die Stromindustrie
spricht unverhohlen von einer sich klar
abzeichnenden «Stromliicke». Sicher
ist: Die fossilen Primarenergietrager
sind endlich und werden somit fiir die
nicht
mehr zur Verfigung stehen. Die Frage,
wann das der Fall sein wird, ist nicht so
einfach zu beantworten, da der Markt

Stromproduktion irgendwann

mit seinem den Preis bestimmenden
Grundgesetz von «Angebot und Nach-
frage» die Erschliessung von Lagerstat-
ten fossiler Energietrager beeinflusst.

Wie also geht es weiter? Welche Tech-
nologien werden uns in Zukunft die be-
notigte elektrische Energie liefern?
Und: Welche Konsequenzen haben die
gewahlten Techniken fir unsere Um-
welt?

In diesem Beitrag werden einige
Moglichkeiten zur zuktunftigen Erzeu-

gung von elektrischer Energie aufge-
zeigt; zugleich wird versucht, deren Po-
tenzial abzuschatzen.

Solarwarme

Die Warmeproduktion mittels Solar-
absorbern (Sonnenkollektoren) hat
sehr viel mit elektrischer Energie zu
tun, denn eine ganz wichtige elektri-
sche Energiequelle ist die Substitution,
das heisst der Ersatz von elektrischer
Energie durch eine andere Form von
Energie. Solarwarme stellt diesbeziig-
lich ein enormes Potenzial dar, indem
elektrische Heizsysteme durch solar-
thermische Systeme ersetzt werden.

Heliostaten, Sonnenwarme-
kraftwerke

Das Sonnenlicht mit Heliostaten (ei-
ner Spiegelvorrichtung) bindeln und
damit Strom erzeugen ist eine Techno-
logie, die heute einen riesigen Boom

Spiegelrinnenkraftwerk in Kalifornien/USA. public-Domain-Bild
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Mit Solarabsorbern (im Bild ein moderner
Vakuumrohrenkollektor) lasst sich viel
elektrische Energie sparen. soitop

erlebt. Sie gilt zurzeit als die beste Tech-
nik zur Nutzung der Sonne fir die
Stromerzeugung. Welche Energie im
Sonnenlicht steckt, wussten schon die
alten Griechen. Der Sage nach sollen
sie eine romische Flotte mit ihren auf
Hochglanz polierten Schildern auf ho-
her See in Brand gesetzt haben.

Far die Nutzung des Sonnenlichts
zur Erzeugung von elektrischer Ener-
gie kommen die beiden folgenden
Techniken zur Anwendung.

Spiegelrinnenkraftwerk

Das Sonnenlicht wird tber eine Spie-
gelrinne auf eine Linie fokussiert. In
dieser Linie ist ein Rohr platziert, das
mit einer geeigneten Flissigkeit gefiillt
ist, die konzentrierte Warme abtrans-
portieren kann und so zur Dampf-
erzeugung und fir den Betrieb einer
Dampfturbine nutzbar gemacht wird.
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Solarturmkraftwerk, Pilotanlage in Alme-
ria/Siidspanien. DLR

Solarturmkraftwerk
Mit Hilfe von nachgefiithrten Spiegeln
wird das Sonnenlicht auf einen einzi-
gen Brennpunkt konzentriert. Dieser
Punkt befindet sich im sogenannten
Solarturm, und die vielen Spiegel bil-
den eine Art riesiger Parabolspiegel.
Die Warme wird wie beim Spiegelrin-
nenkraftwerk in einem Dampfkreislauf
genutzt und treibt konventionelle
Dampfturbinen zur Stromproduktion
an.

Die beiden Techniken eignen sich
fur sonnenreiche Gegenden. Um mit
diesen flachenmassig riesigen Anlagen
nicht wertvolles Kulturland verbauen
zu mussen, werden sie bevorzugt in
o6den Landschaften wie Steppen und
Wiisten installiert. Da solche Land-
schaften meist weitab von besiedelten
Gebieten liegen, ist damit der Nachteil
verbunden, dass die Restwarme nicht —
zum Beispiel in einem Fernwarme-
system — genutzt werden kann und man
die elektrische Energie tiber grossere
Distanzen zu den Grossverbrauchern
transportieren muss.

Die Gestehungskosten des Stroms
aus derartigen Grossanlagen sind be-
reits heute in verschiedenen Gebieten
Europas konkurrenzfahig. Besonders
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Diinnschichtsolarzellen, an deren Entwicklung Oerlikon Solar in Triibbach massgeblich
beteiligt ist, 6ffnen der Photovoltaik neue Perspektiven. foto Oerlikon Solar

aktiv ist Spanien, das gleich mehrere
solcher Kraftwerke baut.

Mit Sonnenwarmekraftwerken konn-
te auch die Wasserstoffproduktion vor-
angetrieben werden. Der gewonnene
Wasserstoff wiirde dann als Inputmate-
rial fur die Brennstoffzelle dienen, die
bei der Reaktion mit Sauerstoff zu Was-
ser elektrische Energie freisetzt.

Photovoltaik

Beim photovoltaischen Verfahren
wird die Energie des Lichts mittels So-
larzellen direkt in elektrischen Strom
umgeformt. Das tiberzeugendste Argu-
ment fiir diese Technologie ist sicher-
lich, dass sie ohne bewegte Teile aus-
kommt.

Die Solarzellen sind schon lange be-
kannt und wurden in den letzten Jahr-
zehnten laufend weiterentwickelt. Den
wirklichen Durchbruch haben sie bis
jetzt aber noch nicht geschafft, da die
Gestehungskosten des auf diese Weise
produzierten Stroms momentan noch
nicht wettbewerbsfihig sind. Intensiv
an der Losung dieses Problems gear-
beitet wird bei der Firma Oerlikon So-
lar in Trubbach, die mit neuester Tech-
nologie den Durchbruch anstrebt. Bei
diesem neuen Verfahren wird ein spe-

zieller Solarzellentyp, die sogenannte
Duinnschichtsolarzelle, die am Centre
Suisse d’ Electronique et de Microtech-
nique (CSEM) in Neuenburg entwi-
ckelt wurde, in modernsten Produkti-
onsanlagen so kostengtnstig wie nur
moglich gefertigt. Die dabei anfallen-
den fertigungstechnischen Prozesse
passen optimal zu den Kernkompeten-
zen des aus der Beschichtungstechnik
stammenden Unternehmens OC Oerli-
kon, der fritheren Balzers AG.

Da die Strompreisentwicklung ein-
deutig nach oben zeigt, wird diese aus
dem Werdenberg stammende bedeu-
tende wirtschaftliche und technische
Innovation schon in einigen Jahren die
Paritat erreichen und ihren Siegeszug
antreten kénnen.

Wind- und Stromungsenergie

Die Nutzung der Windenergie erlebt
eine Renaissance. Waren es fraher die
Windmthlen, die tber ganz Europa
verstreut im Einsatz waren, sind es heu-
te die riesigen Windrader, die beson-
ders in Kiistenndhe oder auf Hugelzu-
gen zum Einsatz kommen. Die gewalti-
gen und eindriicklichen Anlagen lie-
fern an gunstigen Standorten schon
heute kostenguinstigen Strom.




Innovatives, fohntaugliches «Windrad» fiir den dezentralen Einsatz: der «OekoSpin» des
Wasser- und Elektrizitatswerks Buchs. foto Ews

Ob sich diese Technik in riesigen
Windparks noch weiterentwickeln wird,
ist etwas ungewiss. Probleme bestehen
nicht wegen der technischen Machbar-
keit und der Wettbewerbsfahigkeit, son-
dern wegen der Akzeptanz in der Be-
volkerung. Den Menschen, die in der
Nihe solcher Windkraftanlagen woh-
nen, ist die Begeisterung fir die riesi-
gen Windrdader bereits abhanden ge-

Die Nutzung der Windenergie erlebt eine
Renaissance. Das monotone Drehgerausch
der riesigen Windrider sorgt aber auch fiir
Akzeptanzprobleme. foto Hans Jakob Reich, Salez

WERDENBERGER JAHRBUCH 2009/22

|

kommen, da die Belastigung durch das
monotone Drehgerdusch an den Ner-
ven zerrt. Auch bei Anlagen auf hoher
See, weitab von Menschen, zeigen sich
Probleme. Die riesigen Masten, die auf
dem Meeresgrund verankert sind, iiber-
tragen die Schwingungen, welche die
Windkrifte erzeugen, ins Wasser. Diese
Schwingungen liegen im Infraschallbe-
reich, also einem ganz tiefen, fir den
Menschen nicht hérbaren Frequenzbe-
reich. Fur Unterwasserlebewesen aber
sind sie wahrnehmbar, und man hat
festgestellt, dass die Schwingungen zum
Beispiel zu Stérungen der Wanderztlige
von Fischen fiithren.

Eine spezielle Windturbine:

der «OekoSpin» des EWB
Vielleicht bietet der dezentrale Ansatz
mit kleinen Windradern eine Losung.
Obwohl hier wieder der Mensch be-
troffen ist, im Speziellen der Nachbar,
sollte es moglich sein, mit geeigneten
Windturbinen lokal Strom zu produzie-
ren. Eine spezielle Windturbine ist der
«OekoSpin» des Wasser- und Elektrizi-
titswerks Buchs EWB. Die spezielle Flii-
gelgeometrie dieses Gerates lasst auf ei-
nen hoheren Wirkungsgrad als bei her-
kommlichen Windradern hoffen, und

dies bei wesentlich ruhigerem Lauf,
was ein entscheidender Punkt ist. Der
OeckoSpin ist zudem fir starke Winde
besonders geeignet. Das macht ihn ge-
rade fiirs Alpenrheintal interessant, das
fir herkémmliche Windkraftanlagen
eigentlich keine pradestinierte Gegend
ist, weil der Fohn fiir diese zu stark blast.

«Windrader» unter Wasser

Ein ebenfalls interessanter neuer Ansatz
ist die Unterwassernutzung der Meeres-
stromung zum Antrieb von «Windra-
dern». Naturlich sind hier die Stro-
mungsgeschwindigkeiten wesentlich ge-
ringer als beim Wind, weil aber das Me-
dium Wasser viel dichter ist als Luft, wird
dieser Nachteil sogar mehr als wett ge-
macht. Erste Versuche mit sogenannten
Seaflow-Anlagen laufen bereits. Es stellt
sich aber die Frage, inwiefern damit die
fir unser Klima so wichtigen Meeres-
stromungen beeinflusst werden.

Biomasse

Die Region Werdenberg hat ein gros-
ses Potenzial an nachwachsenden Roh-
stoffen, insbesondere an Holz, das in
Hausfeuerungen und zunehmend
auch in Holzschnitzelfeuerungsanla-
gen zur Wirmeerzeugung fir ganze
Quartiere eingesetzt wird. Vielleicht
wird schon in wenigen Jahren bei der
Kehrichtverbrennungsanlage ~ Buchs
eine Kompogasanlage in Betrieb sein,
die Biomasse aus Griin- und Kiichenab-
fallen nutzbar macht, indem daraus
Biogas gewonnen wird, das zur Strom-
produktion eingesetzt wird.

So sinnvoll die Nutzung dieser Ener-
gie auch ist, so schwer hat sie es, sich
durchzusetzen. Aus Angst vor Geruchs-
beléstigung werden Biogasanlagen oft-
mals mittels Einsprachen vehement be-
kampft. Weltweit gesehen stellt sich in
diesem Bereich aber noch eine ganz an-
dere Problematik, die leider erst zu spat
erkannt worden ist: Es darf nicht sein,
dass aus in armen Lindern produzier-
ten Nahrungsmitteln Energie fir die
reichen Lander erzeugt wird. Vor allem
okologisch problematisch ist die Bil-
dung von riesigen Monokulturen fiir
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den Anbau von Energiepflanzen. Wenn
dieser Bereich der Energieproduktion
allein dem Wettbewerb tberlassen
bleibt, werden die sozialen und um-
weltbezogenen Schaden enorm sein.
Hier ist eine Regulierung dringend er-
forderlich — die Frage ist nur, wer dazu
in der Lage ist.

Geothermie

Ein paar kleinere Erdbeben haben
einem Pilotprojekt in Basel im Jahr
2007 ein jahes Ende bereitet. Dabei ist
der Ansatz, die Erdwarme zur Energie-
gewinnung zu nutzen, sicherlich sinn-
voll und wird an einigen Orten mit geo-
logisch giinstigen Bedingungen auch
schon lange erfolgreich umgesetzt. Das
in Basel angewandte sogenannte Hot-
Fractured-Rock-Verfahren ist eine
neue, sehr effiziente Technologie, die
uber das Einpressen von kaltem Wasser
in die rissige Gesteinsschicht Warme
abholt und dann zur Nutzung in eine
Dampfturbine fithrt. Dass bei diesem
Prozess Driicke entstehen, die die Um-
gebung erschiittern koénnen, war klar,
nur die Stirke dieser Beben tiberrasch-
te und ist nicht vertretbar.

Das Potenzial dieser Technologie ist
gross und kann auch wirtschaftlich
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interessant sein, wie Beispiele in ande-
ren Regionen, etwa Unterhaching in
Deutschland, zeigen.

Thermovoltaik

Warme ist eine Form der Energie,
die technisch schon lange in vielen An-
wendungen genutzt wird. Die Thermo-
voltaik formt uber den Seebeck-Effekt
einen Teil des Warmeflusses, der bei
Temperaturdifferenzen in einem geeig-
neten Element entsteht, direkt in elek-
trische Energie um. Dieser Effekt ist
nach dem Physiker Thomas Johann See-
beck (1770-1831) benannt und wurde
von ihm schon im Jahr 1822 entdeckt.

Er stellte bei einem Versuch Folgen-
des fest: Werden zwei Kontaktstellen
eines thermoelektrischen Materials auf
verschiedene Temperaturen gebracht,
kann eine elektrische Spannung beob-
achtet werden. Diese «Thermospan-
nung» verhalt sich proportional zur
Temperaturdifferenz zwischen den
Kontaktstellen.

Die Spannung ist zwar material-
abhangig und sehr Kklein, trotzdem
konnte es interessant sein, auf diese Art
und Weise Strom zu erzeugen, wenn es
gelingt, eine ideale Materialkombina-
tion mit einem giinstigen Fertigungs-

Duplex-  Koaxak  Hydro-  Deep
Arme-

(* 2 B.fur den Wirmeverbund in Riehen)
10°c om

Heizer: mit
Warmepumpe

Helzen ohe
Wirmepumpe

100 - 130 °C 3000 m
130-170°C 4000 m
Heizwirme.
Wasserzickulati
5 160 -200 °C 5000 m
190-220°C 6000 m

Fiir die Nutzung der Erdwarme bestehen

bereits verschiedene Verfahren.
Geopower Basel AG

prozess zu koppeln. An der Interstaat-
lichen Hochschule fiir Technik Buchs
NTB lauft eine Forschungsarbeit in die-
ser Richtung. Auch die ETH Zurich
befasst sich mit dieser Art von Stromer-
zeugung fur kleine Verbraucher wie
Mobiltelefone, GPS und Uhren. Die
hierftr benotigte Temperaturdifferenz
entsteht zwischen der Hautoberfliche
des Menschen und der Umgebung.

Natirlich ist man im heutigen Stadi-
um noch weit weg von einer wirtschaft-
lichen Energieerzeugung auf diesem
Wege, aber das vorhandene Potenzial
an kleinen Warmedifferenzen, die sich
mit herkommlichen Techniken nicht
effizient nutzen lassen, ist enorm.
Gleichzeitig wirde man durch einen
Grosseinsatz der Thermovoltaik etwas
gegen die Klimaerwarmung tun. Wes-
halb sollte nicht auch das Werdenberg
mit seinen Bildungsstitten und High-
tech-Unternehmen einen entscheiden-
den Beitrag zur Erreichung dieser vi-
siondren Ziele leisten.

Kernfusion

Die Sonne liefert gewaltige Ener-
gien, die mit den bereits angesproche-
nen Technologien genutzt werden.
Warum also sollte man nicht gleich die



Der vom EWB entworfene Prototyp eines schwimmenden Fluss-
kraftwerks. Foto EWB

Vorginge auf der Sonne erforschen
und auf der Erde nachbilden? Dieser
Herausforderung stellen sich einige
Wissenschaftler seit langerem und ver-
suchen in Testanlagen zu zeigen, dass
dies moglich ist. Dabei werden Wasser-
stoffatome zu Helium «verschmolzen»,
genauso, wie es in der Sonne geschieht.
Damit dies moéglich wird, braucht es
enorme Temperaturen und riesige
Drtcke. Der grosste technische Knack-
punkt ist die enorme Hitze von einigen
Millionen Grad Celsius, die das Mate-
rial bei der Fusion erreicht. Mittels ex-
trem starker Magnetfelder lassen sich
die ionisierten Teile des Plasmas ohne
Bertthrung halten. Die Frage ist, wie
sich die Wirmeenergie nutzen lasst,
wenn man sie nicht kontaktieren kann.
Beim Fusionsprozess entstehen auch
schnelle Neutronen, die keine Ladung
haben und somit das Magnetfeld ver-
lassen konnen. Diese kinetische Ener-
gie wird zur Erwdrmung eines Medi-
ums verwendet, das letztlich wieder
«klassisch» tiber einen Dampfkreislauf
eine Turbine mit Generator antreibt.
Das Halten des Plasmas ist sehr an-
spruchsvoll. Es wird noch einiges an
Forschung und Entwicklung nétig sein,
bis solche «Fusionskraftwerke» kom-
merziell genutzt werden kénnen.

Wasserkraft
Die Wasserkraft ist in unserer Region

bereits sehr gut genutzt. Dank der im
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Die in Osterreich entwickelte Stromboje ist grosstenteils im Was-

ser «versteckt». Aqua Libre Energieentwicklung GmbH

Bundesgesetz tiber die Stromversor-
gung enthaltenen kostendeckenden
Einspeisevergiitung (KEV) ist es heute
sogar wieder moglich, altere, stillgeleg-
te Wasserkraftwerke von einigen kW
Leistung gewinnbringend in Betrieb zu
nehmen und so die vorhandenen
Strukturen zu nutzen.

Gefragt sind aber auch weitere
Ideen, wie die Wasserkraft zusatzlich
genutzt werden kann, ohne damit die
Umwelt zu belasten. Eine ganz einfache
und sehr wirkungsvolle Massnahme ist
die Turbinierung des Trinkwassers, was
in unserer Region schon verbreitet ge-
macht wird, aber sicherlich noch aus-
baufahig ist.

Einen ganz anderen Ansatz bildet die
Nutzung der Stromungsenergie des
Wassers in grossen Flusslaufen wie bei-
spielsweise dem Rhein. Die Idee ist
keineswegs neu, wurde sie doch bereits
im 19. Jahrhundert umgesetzt, zum Bei-
spiel in Form von Schiffsmiihlen. Das
Wasser- und Elektrizitatswerk Buchs hat
auf diesem Ansatz aufbauend in Zusam-
menarbeit mit der Firma Lippuner EMT
in Grabs einen Prototypen entwickelt,
der als schwimmendes System im Rhein
3 bis 4 kW Dauerleistung liefern kann.
Dasistnichtgerade viel —aber immerhin
Strom fur etwa zehn kleine Haushalte.

Die gleiche Energie nutzt die Strom-
boje, an deren Entwicklung ein Oster-
reichisches Unternehmen arbeitet. Der
Vorteil dieses Systems ist, dass man es

optisch im Fluss kaum wahrnimmt. Das
versenkte System nutzt mit einer ge-
schickten Form die Stromungsenergie,
indem das Wasser auf ein Schaufelrad
gefiihrt wird.

Bei beiden Systemen stellt sich die
Frage der Umweltvertraglichkeit. Soll
man fliessende Gewasser mit solchen
Systemen versehen und sie so zusatzlich
belasten?

Supraleitung

Bei der Ubertragung der elektrischen
Energie kommt es zu Verlusten. Obwohl
diese tiber die Strukturierung in Netz-
ebenen mit unterschiedlichen Span-
nungen gezielt reduziert werden, sind
sie nicht zu vernachlassigen. Ideal ware,
wenn man Supraleiter als Ubertra-
gungsmedium nutzen koénnte. Solche
Supraleiter haben die ganz spezielle Ei-
genschaft, dass sie ab einer bestimmten
Temperatur fir den elektrischen Strom
keinen Widerstand mehr aufweisen.

Die Supraleiter werden bereits kom-
merziell angewendet. Dies obwohl sie
nur mit speziellen Materialien und bei
relativ tiefen Temperaturen funktionie-
ren, was bedeutet, dass die Kabel ge-
kiihlt werden mussen.

Wie die Supraleitung genau funktio-
niert, beschaftigt die Wissenschaftler
schon seit Jahrzehnten. Einer, der sich
in dieser Materie auskennt, ist Heinrich
Rohrer, der aus Buchs stammende No-
belpréistréiger fr Physik.
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