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Warum Politik nie alternativlos ist
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Erduberlastungstag am 29.07.2019

.... Menschheit lebt ab heute auf Pump !
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Source: Global Footprint Network National Footprint Accounts 2019

Der Earth Overshoot Day riickt immer weiter vor. (Grafik: @ Global Footprint Network www.footprintnetwork.org)

Man brauchte 3 Erden wenn alle soviel verbrauchen wie in Deutschland !
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Erduberlastungstag am 29.07.2019

Verbrauch von Ressourcen
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Quelle: Global Footprint Network

Man brauchte 3 Erden wenn alle soviel verbrauchen wie in Deutschland
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Ausgangslage

Ziele der EU:

Senkung der Treibhausgasemissionen um 80 % gegenuber 1990 [1]
Absenkung von CO, Emissionen im Bereich Gebaude um > 90%

[1] Europaische Kommission zur Klimapolitik, https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050_de, Briissel, 2017

So hoch ist der Anteil des Gebiudesektors
40 am Energieverbrauch in Deutschland

EFH / ZFH: 39%
MFH: 24%

. . ® BMWi
Nichtwohngebaude: 37% '
21 um 80+
Milli Gebaud 11d
1 mgifrxelssn Seutas::[aned 35 % PrimérenergiS:bedgif 73
betragt der Anteil o Geliauden bis Brde Milliarden Euro
von Gebiuden PRI gaben die Nutzer

am gesamten deutschen
Endenergieverbrauch

von Wohn- und
Nichtwohngebéuden 2014 fiir
Raumwérme, Warmwasser,
Beleuchtung und Kiihlung aus
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Wo steht die Energiewende heute ?

Primarenergieverbrauch in Deutschland 2018 (12.118 PJ*) stand 1-2020

B Braunketl Anteil PE fur Wind, Photovoltaik und
. ' Solarthermie 4,5 % (2016 3,3 %)
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Was fehlt ist eine Verkehrs- und Warmewende !
April 2018: der CO,-Ausstoss von Autos steigt !

© Prof. Dr-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 Quelle: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2.3.2020
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Anmerkungen zur Effizienz von 1 m?-Flache

Horizontale Globalstrahlung pro Jahr in Deutschland
auf einen Quadratmeter Flache: ca. 1000 kWh/a

1 m? 1 m? 1 m?
Biomasse Photovoltaik Solarthermie
(Solarstrom) (Solarwarme)
4 bis 6 kWh/(m?a)

140 bis max. 190 kWh/(m?Za) ...

350 bis 600 kWh/(m?a) ...

Leopoldina Studie 2012 zur Nutzung von Biomasse in Deutschland:
Empfehlung: Konzentration auf eine Versorgung mit Solarthermie, Photovoltaik & Wind

Leopoldina - Nationale Akademie der Wissenschaften, Halle/Saale

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020



1. Kongress ,,Energiewende Bauen* Januar 2017 in Berlin
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Ziel: -80 % bis 2050
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Gebaude-Sanierungsrate liegt aktuell bei nur 0,5% !

(Bauschutt nimmt stark zu 2019)

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020
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Ausgangssituation 2010, mehr Wohnflache ...?

Solarenergienutzung trotz Verschattung durch hohe Baume
.. welches Energiekonzept ?
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Solares Bauen: Sonnenhaus Grafelfing

Die solarthermische Anlage wird zur
Brauchwassererwarmung und zur

Schnitt im Bereich Empore

Beheizung des Sonnenhauses sowie @ i

des Bestandsgebiudes herangezogen! 4o FERETT]
Uber ein Nahwirmenetz liefert der Neubau AL i gﬁ

auch Warme fur das altere Gebaude. i I A

In das Gebaude ist ein grof3er, hoch ] (B0 0
warmegedammter Warmwasser- T
Schichtspeicher mit einem Volumen scnTT A-A :
von 7250 Litern integriert_ Schnitt durchs Gebaude mit Sonnenhaus-Speicher —

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 "



Sonnenhaus Grafelfing

Bestandsbau Neubau

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 12



Sonnenhaus Grafelfing, private Energiewende
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2 getrennte Solar-Systeme: Solarthermie + PV

Ein sonniger Tag gegen Mittag Ende Marz 2017

Messdaten der Solarthermie-Anlage Messdaten der Photovoltaik-Anlage

22,44 kW 2,15 kW
Flachenverhaltnis Solarthermie zu Photovoltaik 1,8 (Faktor 5,8)

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 14



MeRdaten & Informationen zum Sonnenhaus Grafelfing

Sonnenhaus Grafelfing Online 01.03.2020
12:43:43
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www.sonnenhaus-grafelfing.de am 1.3.2020
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Grundlagen zur Warmespeicherung

Notwendig zur Nutzung der Solarthermie (insbesondere in Mitteleuropa):

Zwischenspeicherung
gewinnbarer Solarwirme

Pufterspeicher (0.2 h bis 1-2 Stunden) || Langzeitspeicher (Wochen)
Kurzzeitspeicher (0,2 d bis 2 Tage) Saisonspeicher (Monate)

z. B. Wassertanks z. B. Wassertanks
Kiesschiittung Speicherseen (z. B. unterirdisch)
massive Winde/Boden etc. Erdreich etc.

fiir z. B. Einzelhaus, Quartiere

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 16



Grundlagen zur Warmespeicherung

Grundsatzliches Problem:
Strahlungsangebot und Warmebedarf verhalten sich bei den wichtigen
Anwendungen (Heizen) antizyklisch und das sowohl langfristig ...
— im Jahresgang
als auch
— kurzfristig im Tages und Wochenzyklus

kWh 1200 4
3000| Winter Sommer Winter El

\
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Grundlagen zur Warmespeicherung

Einbindung des Speichers zu einer Solaranlage

&
IS
&
g
N

> Speicher

!

Wirmeverluste

S Verbraucher
4¢f LAufladung*

wEntladung*

Warmeverluste: gehen wesentlich in die Wirtschaftlichkeit ein !

Die Wirtschaftlichkeit der Solaranlage steht und fallt mit der Ausfiihrung und
Dimensionierung des Warme-Speichers !

Die Warme- / Kélte- und Strom-Speicherung ist mit die entscheidende
Technologische Herausforderung zur Energiewende in Deutschland !!

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 18



Grundlagen zur Warmespeicherung

Entscheidend bezuglich der Verluste bei Wasserspeichern ist das Oberflachen
zu Volumen Verhaltnis (A/V-Verhaltnis) sowie der Warmedurchgangskoeffizient
U der Speicherhille. Eine Beispielrechnung zum A/V fur Wasserspeicher:

A-Gesamtoberflache, V-Speichervolumen
H-Hohe, R-Radius des Einheitszylinders

3 Zylinder mit gleichem Volumen

r=0,69 R r=R r=1,44 R
H=3R H=R H=R/3
AIV=3,86/R AIV=4/R AIV=5,5/R
96% 100% 139%
AT
]

.
O 0 ===

H=3 R H=R H=R/3

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 19



Grundlagen zur Warmespeicherung

100 m? 1.000 n?° 10.000 m* 100.000 m?
AV=1,25 A/V=0,59 AIV=0,27 AV=0,13
100% 46% 22% 10%
- ] @ E j
100 m?3 1.000 m? 10.000 m?3 100.000 m?3

d. h. groBe Speicher mit relativer kleiner Oberflache sind am
gunstigsten !

Der Warmespeicher in meinem Sonnenhaus hat ein Volumen von 8 m?

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 20



Grundlagen zur Warmespeicherung

Warmespeicher als flihlbare bzw. sensible Warme

Warme wird einem Speichermedium zugefihrt, das infolgedessen seine Temperatur
verandert. Sensibelwarmespeicher nutzen die sogenannt sensible oder fihlbare Warme
von Speichermedien wie Wasser, Magnesit, Steine, Beton, Erde.

Dieses Prinzip ist das gebrauchlichste bei der Warmeversorgung von Gebauden.

Stoff ¢, [kI/kgK] p-c, [kI/mK]
Wasser 419 4190
Natirliche Steine 0,8-0,9 2100-2500 *
Erde naturfeucht 0,9 1600
Stahlbeton 1.1 2600

Stahl 0,5 3900
Kupfer 0,4 3500

PVC 1,0 1350

* ohne Luckenvolumen

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020
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Solar gestutzte Nahwarme Oksbol in Danemark
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Solar gestutzte Nahwarme Oksbol in Danemark

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020

10.000 m?
Kollektorfeld !

Einwohner
ca. 3000
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Erweiterung um 5.000 m? Kollektorflache
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In der Nahe: 1. Offshore Windpark Horns Rev 1

Leistung 160 MW, 80 Anlagen

—e
e = - e SRR i

e — — e — =

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020




Solar gestutzte Nahwarme Oksbol in Danemark

Zentraler Warmwasserspeicher 1600 m®

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 26



Solare Nahwarme Oksbol, 2. Ausbaustufe

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020



Solarthermieanlage in Marstal, Insel £rg, Danemark

Aarfius
‘ I-1erfnng B dsled 3] Gudme
Ringkabing - sle

Hyide Sande \ -' Millinge (0 | Stenstrup Sogn |

Faborg Sogn

Billund \.-’(a.jr[e \ B . iy _‘ P
\ T o SKerninge \

a a : Svendbor

Danemark ) Sogn g

Kolding
[l J Sjaslland

Esbergs

, Slagelse
Ode‘nt.e agt Troense

Eyn
Nationalpark ; \ Korshavn
Vadehavet Tasinge

| / Tullebg|le
. a

Rudkebing
Flenls.burg Sogn

b

Spby &ro Spod

Leby

Schleswig Bregninge /Erpskobing

Husum Fehmarn Sogn

Ommel

Lindelse Sogn
#A£ro Marstal g

Langeland

Cuxhaven x y

.." . AN e 3 Magleby Sogn
Schwerin

iy Bagenkop
Bremerhaven

AR U

Copemicus,Data 5. Navy , GEBCO.Kar n & 2018 Gec fBK G le  Deutschland 50 km

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020




Solarthermieanlage in Marstal, Insel £rg, Danemark
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Eckdaten der Marstal Fjernvarme

Die Warmebereitstellung erfolgt heute zu

* 55% durch Solarthermie (33.000 m?)

* 40% durch Holz

* 4% durch die Warmepumpe

* 1% durch einen vorhandenen Olkessel, der mit Bio-Ol betrieben wird
Eingesetzter Warmespeicher:

85.340 m® Erdbeckenwarmespeicher (10.340 m® + 75.000 m?)

Aero / Marstal hat das Ziel sich
ab 2025 zu 100 % mit Erneuerbaren Energie zu versorgen !

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 30



Der saisonale Erdbecken-Warmespeicher (75.000 m?)

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020




Abdeckung Erdbecken-Warmespeicher (75.000 m?)

Warmespeicher Grafelfing im Wurmtal 300.000 m® — Faktor 4

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020 32



MeRdaten von groRen danischen Solarthermieanlagen
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

© Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht, 02.03.2020

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mengedoht
Technische Hochschule Ulm (THU)
Institut fur Energie- und Antriebstechnik
Eberhard-Finckh-Str. 11 | 89075 Ulm
e-Mail: gerhard.mengedoht@thu.de
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