Wetter und Energie

Strom fiir den Campus



Was ist regenerative Energie?
Wie kann man Energien einteilen?

Wie effizient sind die Technologien?

Wie ist das Wetter in Halle?
Wo gibt es Platz fur Kraftwerke auf oder um den Campus?

Wieviel Strombedarf kénnte damit gedeckt werden?




Definition

,Als erneuerbare Energien [..] oder regenerative Energien werden Energietrager bezeichnet, die im Rahmen des
menschlichen Zeithorizonts praktisch unerschopflich zur Verfligung stehen oder sich verhaltnismaBig schnell erneuern.
Damit grenzen sie sich von fossilen Energiequellen ab, die sich erst tber den Zeitraum von Millionen Jahren regenerie-
ren. Erneuerbare Energiequellen gelten, neben hoherer Energieeffizienz, als wichtigste Saule einer nachhaltigen Ener-
giepolitik (englisch sustainable energy) und der Energiewende. [..]

Der Begriff erneuerbare Energien ist nicht im streng physikalischen Sinne zu verstehen, denn Energie lasst sich nach
dem Energieerhaltungssatz weder vernichten noch erschaffen, sondern lediglich in verschiedene Formen tberfthren. [...]
Als Bezeichnung fir thermische Energie, die aus Geothermie, Solarthermie oder Bioenergie gewonnen wird und fir die
indirekte Nutzung von Sonnenenergie durch Solararchitektur wird auch der Begriff erneuerbare Warme verwendet.”

https://de.wikipedia.org/wiki/Erneuerbare_Energien



Atlastechnologien/Backstoptechnik

Sonnenenergie und ihre
Folgeerscheinungen

Kernfusion

Kernspaltungssysteme mit Uran-
gewinnung aus dem Meerwasser

http://micador.com.au/resources.ashx/Products/1206/Assets_HeroShotfile/DE8352A026A56B678A0B91974D83E719/37600.jpg



GIObaI Players Weltstromproduktion 2012; 22.668 TWh

Erneuerbare
Nuklearenergie (Solar, Wind
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Geothermie, ...)
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Aktuell sind wir gerade einmal in der
Lage in der oberen Kruste der Erde zu
bohren. Die darin enthaltene Energie
deckt den Weltenergiebedarf 2,5mal.
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Kruste
Dicke: 0-170 km,
Temperatur: -50 = 500 °C

Als die groBte Energiequelle liefert die Sonne pro Jahr eine P—
Energiemenge von etwa 1,6 - 10'® kWh auf die Erdoberflache. e D S s
Diese Energiemenge entspricht mehr als dem 10.000-fachen T ——

des Weltenergiebedarfs der Menschheit im Jahre 2010 (1,4 x s s RO
10 kWh/Jahr). BuBerer Kern

Dicke: 2900 - 5100 km,
Temperatur: 2900 - 4000 °C

Innerer Kern
Dicke: 5100 - 6371 km,
Temperatur: 4000 - 6700 °C

http://www.geothermie.de/typo3temp/pics/a7111668b9.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenenergie#/media/File:Solar_land_area.png
http://www.enu.at/images/doku/atomkraft_weltstromproduktion2012.png
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http://bildungsserverhamburg.de/contentblob/2064888/data/globales-foerderband.jpg
http://www.xplora.org/downloads/Knoppix/ESPERE/ESPEREdez05/ESPEREde/www.atmosphere.mpg.de/media/archive/3373.,jpg 6
https://www.bhkw-infozentrum.de/innovative-energien/meeresstroemung.html#sthash.OlfCjoNo.dpuf



Energievorkommen

Prozessenergie (nicht lagerbar)

Implosionstechnologien

Sonne (Erde, Weltraum) . Erdbeben
FlieBwasser
Wolken
o Mantelkonvektion
Gewitter
Wind
Regen
Bodenwind Tag-Nacht Zyklus
Strémung
Hohenwind
Gezeitenkraft
passive Biomasse
Athmosphare Wellenkraft tote Lebewesen
. ungenutzte Bio-
thermische masse
Energie der

Meere

Konservierte Energie (lagerbar)

Explosionstechnologien

Fossile Brennstoffe

Erdwarme
Ol Nukleare Brennstoffe
Gas Uran Wasserstoff
Kohle

Biomasse

Brennstoffzellen

aktive Biomasse
Pflanzenanbau zur
Roholgewinnung

Vakuumenergie




Strommix in Deutschiand 2015
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Effizienz und Energiedichte
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https://de.wikipedia.org/wiki/Stromgestehungskosten#/media/File:LCOE_stromgestehungskosten_vergleich_fraunhofer_november_2013.svg

http://www.zukunft-umweltwaerme.de/pages/wirkungsgradestromerzeugung.htm|
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Stromgestehungskosten in Euro/kWh

Quelle: Fraunhofer ISE, Deutschland November 2013
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Stromgestehungskosten:

Herstellkosten, im Immobilienwesen auch Gestehungskosten, ist ein
Begriff aus der Kosten- und Leistungsrechnung und bezeichnet die
Kosten, die bei der Herstellung oder dem Erwerb eines Produkts
bzw. einer Immobilie anfallen.

2007

2008

Durchschnittlicher
Endkundenpreis pro kWp fiir
Aufdachanlagen

2009 2010 2011 2012 2013 2014

http://www.leifiphysik.de/sites/default/files/medien/vergleich_fossilenergie_aus.gif
https://www.solaranlagen-portal.de/images/solaranlagen-portal/photovoltaik-preis_pro_kwp_2006_bis_2014.png
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Die Leistungsdichte (oder auch der Leistungsdichten-Quotient) bezeichnet in der Physik
die Verteilung von enthaltener oder abgebbarer Leistung P auf eine bestimmte GroBe X.

Strom

(1kwh) . R

Koks 8,1 kWh
(1kg)

Heizal

Wik 9,8 kWh
Erdgas 10,1 kWh
{1m*

Holz

(1 kg; w20) A

Pellets

http://www.meineheizung.de/heizen-mit-oel/heizwert-von-heizoel
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Nachteile regenerativer Energien

Diskontinuierliche Leistung wegen zeitlicher
Fluktuation (z.B. Jahreszeiten)

Vergleichsweise hohe Kosten

Die Nachteile sind ein Zeitfaktor der Entwicklungsarbeit

Verwendung leistungsstarker Speichermedien

fur Inbetriebnahme und Instandhaltung

\

4

technologische Weiterentwicklung
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http://www.hydrogenious.net/de/energiespeicherung/
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Energiespeicherung
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http://www.hydrogenious.net/de/energiespeicherung/
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Energiespeicher Kapazitdt |Speicherzeit |Wirkungsgrad
Kondensator sehr klein |sehr kurz sehr hoch
Spule sehr klein |sehr kurz sehr hoch
Schwungrad klein kurz sehr hoch
|"'e‘z"°"’*““¥ Akkus klein mittel hoch
Druckluftspeicher mittel mittel mittel
Pumpspeicherkraftwerk |gross lange hoch
Wasserstoffspeicher Bross lange mittel
Gasspeicher sehr gross|sehr lange mittel

Speicherkraftwerk
. . -
urbinen

Unterer Speichersee

UNTERTAGESPEICHERUNG
UNDERGROUND STORAGE

Felskavernen {8
Rock caverns

Bei sowohl Pumpspeicherkraftwerken, als auch bei Salzstollenspeichern
wird eine bestimmte geographische Lage ausgenutzt. Der gréBte Nach-
teil dieser Technologien ist eben diese Ortsgebundenheit.

Erdgas
Natural gas

\ JPorenspeicher
Reservoir engineering

http://www.br.de/themen/wissen/pumpspeicherkraftwerk-100.png?version=3d9fe
http://www.energieagentur.nrw.de/_images/editor/speicher-netze/KBB%20UT%20L eistungsbild%20dt-engl%20%283%29.jpg
https://energieinfos.files.wordpress.com/2014/09/2014-10-16_141036.jpg?w=584
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/71/DESERTEC-Map_largejpg/1280px-DESERTEC-Map_large.jpg
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Available Storage Technologies

Iy
Release
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’ - Flywheel Energy @ mechanical
p Storage (FES) @ electro-chemical
1sec @ electrical
Superconducting . @ chemical
100 ms Coil
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1TWh Storage
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B fiiesin #
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Volumetrische Energiedichte kWh/m?®

http://www.hydrogenious.net/de/energiespeicherung/
http://www.laborundmore.com/archive/ 137475/Batterietechnologie-in-Zeiten-der-Energiewende.html 17



Lithium Anode

Coating

Polysulfide Cathode

Die Redox-Flow-Batterie (RFB) oder (Redox-)Flussbatterie — allgemeiner auch
Flussigbatterie oder Nasszelle genannt — ist eine Ausfihrungsform eines Akku-
mulators. Sie speichert elektrische Energie in chemischen Verbindungen, wobei
die Reaktionspartner in einem Losungsmittel in geléster Form vorliegen. Die zwei
energiespeichernden Elektrolyte zirkulieren dabei in zwei getrennten Kreislaufen,
zwischen denen in der galvanischen Zelle mittels einer Membran der lonenaus-
tausch erfolgt. In der Zelle werden dabei die geldsten Stoffe chemisch reduziert
bzw. oxidiert, wobei elektrische Energie frei wird.

Cathode Liquid

http://www.erneuerbareenergien.de/neues-batteriedesign-aus-amerika/150/436/625602/
http://opelpost.com/wp-content/uploads/2014/03/Schiff_ICON.png
http://www.stepmap.de/landkarte/europa-afrika-1170307.png
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FLUSSIGE WASSERSTOFFTRAGER (LOHC) - UN-
SER SPEICHERMEDIUM

e Kein molekularer Wasserstoff gespeichert

¢ Speichermedium Dibenzyltoluol - fltissiger organischer Kohlenwasserstoff

e Flussig zwischen -39°C und 390°C und bei Umgebungsdruck

e Schwer entflammbar und nicht explosiv - auch wenn mit Wasserstoff
beladen

e Nicht toxisch und nicht als Gefahrgut klassifiziert

¢ Vollreversible Be- und Entladung des LOHC Materials maglich

¢ Keine Verdampfung des gespeicherten Wasserstoffs - monatelange
Speicherung ohne Verluste moglich

¢ Einfache Speicherung und Transport in kommerziellen Dieseltanks moglich

http://www.hydrogenious.net/de/energiespeicherung/
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Das Wetter

Globalstrahlung

in Halle

Deutschland
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Durchschnittliche jahrliche Summe (4/2004 - 3/2010)

<1100 1200 1300 > kWh/m2

0 50 100 km

© 2011 GeoModel Solar s.ro.

Klima Halle (Saale) - Station Halle-Kréllwitz (93 m)

Vorhersage Messwerte

Verlauf Biowetter Pollenflug Klima

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
104 140 171 199 182 149 102 58 22

B Vit Temperatur

in°C m . . . . . =
0 250

B witil Niederschlag

in mm

35
Mittlere 11
Temperaturin °C .
Mittlere 36
Hoéchstwerte in °C }
Mittiere ap
Tiefstwerte in °C B
Absolute
Héchstwerte in °C B
Absolute
Tiefstwerte in °C ==
Mittlerer as
Niederschlag in mm
Anzahl 17
Regentage
Anzahl 52
Sonnenstunden

16.5

-221

20

74

0.6

223

=119

29

124

104 140 171 199 182 149 102 58 22

157 193 224 255 236 202 148 88 46

46 82 13 141 128 98 58 27 04

205 325 336 369 36T 331 263 195 156

47 05 20 69 48 03 HH 92 166

27 79 48 67 64 64 32 43 38

10 16 13 14 15 12 12 14 18

187 220 233 233 186 161 122 59 40

Datenbasis: 03/2005-03/2015

Die Klimastatistik fir Halle (Saale) wird jeweils zum Monatsbeginn mit den neuesten Daten fir Temperatur, Niederschlag,
Regentage und Sonnenstunden aktualisiert

Fir Halle ergibt sich im Mittel ein
Potential von etwa 1150 kWh/m? pro Jahr.

https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenenergie#/media/File:SolarGIS-Solar-map-Germany-de.png
www.wetterdienst.de
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Mittlere Windstarke (Januar 2000 - Dezember 2015)

Jan Feb Mar Apr Mai Jun
96 93 94 82 76 72
96 | 99 97 91|93 | 93

Jul Aug Sep Okt Nov Dez
71 64 64 66 8.0 9.0
93 93 | 92 92 93 | 88

[km/h]
Datenverfugbarkeit[%]

[km/h]
Datenverfugbarkeit[%]

Gemittelter Wert (Januar 2000 - Dezember 2015) : 7.9 km/h

Beaufort-Windskala (Land)

Windstarke m/s km/h Knoten dt. Bez. engl. Bez. Auswirkungen
0 0,0-0.2 0 0 |Windstile calm air Keine Luftbewegung. Rauch steigt
senkrecht empor.
. . . 'Windrichtung nur an ziehendem Rauch
1 0,3-1,5 1-5 1-3 |leiser Zug light air erkennbar.
2 1,6-3,3 6-11 4-6 |leichter Wind light breeze Wind im Gesicht fuhlbar.
3 3454 | 1219 | 7-10 leichte Brise, ' gentle breeze Blatter werden bewegt, leichte Wimpel
Wind gestreckt.
moderate ‘Wind hebt Staub und Papier, kleine
4 5,5-7,9 | 20-28 | 11-15 |maRiger Wind b Zweige werden bewegt, schwere Wimpel
reeze
gestreckt.
5 |80-10,7| 20-38 | 16-21 frischer Wind [fresh breeze | SroRere Zweige werden bewegt; Wind im
Gesicht schon unangenehm.
6 10,8-13,8| 39-49 | 22-27 |starker Wind strong breeze Aste wgrden bewegt, Wind pfeift in
Drahtleitungen.
7 13,9-17,1| 50-61 | 28-33 |steifer Wind moderate gale, |Kleinere Béume werden bewegt, spu_rbare
near gale Hemmung beim Gehen gegen den Wind.
GroRe Baume werden bewegt, Zweige
8 17,2-20,7| 62-74 | 34-40 |sturmischer Wind |fresh gale abgebrochen; das Gehen erheblich
erschwert.
Leichtere Gegenstande werden aus ihrer
9 20,8-24,4| 75-88 | 41-47 (Sturm strong gale Lage gebracht; Schaden an Dachern.
10 |245284|89-102 | 48-55 |starker Stum  |whole gale | Doume werden entwurzelt, Hauser
beschadigt.
11 |28532,6(103-117| 56-63 |orkanartiger Sturm z:g:m violent | hwere Sturmschaden.
12 >32,6 >117 >63 |Orkan hurricane Verwiistungen.

Windstarke Bezeichnung hwindigkeit | Energiegehalt
(/s) (W/m2, ca.)
0 Windstille 0-0,2 0-0,005
Bei einem angenommenen Wert von 156W/m?
. . . . 1 leichter Zug 0,3-1,5 0,02-2,0
ergibt sich ein Potential von 129,6kWh/m? an
verfugbarer Windenergie pro Jahr. 2 A e 1593 BEED
3 schwache Brise 3,4-5,4 25-05
4 mEB\ge Brise 5,5-7,9 100-300
5 frische Brise 8,0-10,7 310-740
6 starker Wind 10,8-13,8 760-1.580
7 steifer Wind 13,9-17,1 1.610-3.000
8 sturmischer Wind 17,2-20,7 3.050-5.350
9 Sturm 20,8-24.4 5.400-8.750
10 schwerer Sturm 24,5-28,4 8.850-13.800
11 orkanartiger 28,5-32,6 13.900-21.000
Sturm
12 Orkan »32,7 >21.000

http://www.weatheronline.de/weather/maps/city?FMM=1&FYY=2000&LMM=12&LYY=20158&WMO=10466&CONT=dIdI&REGION=0001&LAND=DL&ART=WST&R=0&NOREGION=0&LEVEL=162&_ANG=de&MOD=tab
http://www.wettergefahren-fruehwarnung.de/Artikel/beauforthtml
http://www.boxer99.de/windkraft_windstaerke.htm
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Bei 53W/m Bohrtiefe ergibt sich ein
Potential von 458kWh/m pro Jahr.

Zachsisin
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homogen mit 15 2 Wim
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http://www2.uzu.uni-halle.de/3D_Geology/Halle_Geothermie_April_2010.pdf
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Der Campus - Neuwerk 7

Burg-Halle.de
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https://en.wikipedia.org/wiki/Airborne_wind_turbine



Burg Giebichenstein Kunsthochschule Halle,

Verwaltung

Neuwerk 7/7a

06108  Halle (Saale)

Erfassung der Rechnungen fiir 2014 z iger BU- Miller,

- Kosten mit MeRstelle -

Liegenschaft: 030270

Ansprechpartner: %'— WJJ\‘NK der Rechi d an:

onom g: Ka von: Bau- und Liegenschaftsmanagement
Telefon: 0345 7751648~ Niederlassung Siid-Ost
-Sed I An der Fliederwegkaserne 21

Tel.: 06130 Halle

gang
Tel.: +4934548238324
Fax: +4934548238989
E-Mail:

Burg Giebichenstein HS Kunst und Design Halle Campus Design, Neuwerk 7/7a, 06108 Halle (Saale) Seite 1 von
Kosten / Rechnungen
Nr. |AbLF. il Verbrauch | Einh. | Kosten Arbeit | abger. Leistg. |Kosten Leistg. |Kosten Ges.
2072 Abwasser W07205201 1 A.00. /4 2 ~ QA 3 [ &F L
OAOAAY | ZAAMQAN |ADBRS| ™ 6302 49 ¢
1510000408 Abwa: AW 2549 " =
1615 Volotoa by AL | g | ™ 2,815 W €
2071 Trinkwasser kalt W07205201 1 s A s, 3
OAOAAY |3 /1 1y [£.8335| ™ 4ISSAH IE
16 T kalt W10152549 1
A /(" 2 2 m3 Al 2hs
- —— _ 0404 A4 | 34,4344 N3 2.086,6% &
rdgas 000025007066004 1 . g T~ KWh
1510000619 Erdgas H G0000000003717624 1 LGk 8. ALY 83.934, 711
lgas 137 - KWh
e 202460460032 db A8 06t QLOAY A4, 40. A4 [ Af3.457 RA.89 AN E
458 Elektr. Strom 3809661656 A O p 0 / - /[ (;) 4 g » / Kwh !
459 Elektr. St 96718: et LMl L 154 QAM,O&é
lektr. Strom 1509671824 1 - =t e~ | KWh
460 Elektr. S o O1.01 A4 | 3113 M4 |S4SS 4364, 2RE
lektr. Strom 7560560050 1 OAOIAY A MR [Rae : —
: O AR, : e 048 40 £
Zahlerwechsel: )
B (z.B. zu baulich oder Ve in der L ): [Jla  [Onein (Hinweise ggfs. auf Riickseite)

Strom gesamt: 522.700 kWh (entspricht ca. 150 4-képfigen Familien) - Anlagenleistung von 675kWp
Gas gesamt: 1.437.830 kWh (entspricht ca. 62,5 4-kopfigen Familien)

Remmesj V3.5.0 05.03./13

26



Eine 675kWp Photovoltaikanlage bendtigt
eine Gesamtflache von etwa 5600gm.

Ein FuBballfeld hat eine Flache von 7140m?2

Die bendétigte Anlage braucht also rund 80%
der Flache eines FuBballfeldes.

Designhaus
Halle
Zentrale
Campuswerkstatt
- Design

Kutscherhaus

Medienzentrum

Die Investitionskosten belaufen sich damit auf grob mindestens 1.013.000€.
Die nétigen Speicheranlagen sind ein zusatzlicher Kostenfaktor.

http://www.clipartsfree.de/images/joomgallery/details/fussball_30/fussballfeld_3d_clipart_20140504_1289785883.png
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