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,Die jahrlichen Kosten des Klimawandels werden,
wenn nicht gehandelt wird, dem Verlust von
wenigstens 5 % des globalen Bruttoinlandsprodukts
entsprechen.”

“Stern Review on the Economics of Climate Change” 2006
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Bundesministerium
fiir Umwelt, Naterschutz
und Reaktorsicherhert

Struktur der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren
Energien in Deutschland im Jahr 2010

Gesamt: 284,5 TWh

M biogene Brennstoffe,
Warme:
471 %

[ biogene Kraftstoffe:
12,5 %

B 'Wasserkraft:

7.4 %
M Geothermie:
2,0%
CWindenergie:

[ Solarthermie: . 13,3 %
18 % Photovoltaik: ~ Ebiogene Brennstoffe,
' 41 % Strom:
11,9 %

gesamte Biomasse*,
einschl. biogene Kraftstoffe: 71 %

* Feste und flissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls; 1 TWh = 1 Mrd. kWh; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;
Quelle: BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Dezember 2011; Angaben vorlaufig

BMU —KI 1 Erneuerbare Energien in Deutschland

2010
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Q Bundesministerium

firr Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
Beitrag der erneuerbaren Energien zur
Warmebereitstellung in Deutschland
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* Feste und flissige Bi Biogas, Deponie- und Klargas. biogener Anteil des Abfalls; 1 GWh = 1 Mio. kWh; EE: Emeuerbare Energien;
Quelle: BMU-KI 11l 1 nach Arbeitsgruppe E rbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Bild: BMU / Brigitte Hiss; Stand: D ber 2011; Angaben vorlaufig
BMU —KI il 1 Erneuerbare Energien in Deutschland 31
2010
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$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Investitionen in die Errichtung von
Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland 2010

Investitionen in EE-Anlagen: 27,9 Mrd. Euro

Wasserkraft E 500 Mio. Euro

Geothermie *

@850 Mio. Euro

Solarthermie 950 Mio. Euro

Blomasse [ 1.150 Mio. Euro

(Warme)
Biomasse ;
(Strom) [02.450 Mio. Euro
Windenergie [12.500 Mio. Euro
19.500 Mio. Euro
Photovoltaik
T T T T T T T T T T
0 2.000 4.000 6.000 5.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000
[Mio. Euro]
* Grofanlagen und Wamepumpen; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;
Quelle: BMU-KI Il 1 nach Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-W irttemberg (Z5W); Stand: Dezember 2011; Angaben vorlufig
BMU — KI 1T 1 Erneuerbare Energien in Deutschland 45

2010
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@ Bundasministeriur
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120.( _ )
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100.( 1
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(Warme
60.( Bio :
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40.(

Windenergie [£12.500 Mio. Euro

19.500 Mie. Euro

2
e Photovoltaik
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[Mio. Euro]

* Grollanlagen und Warmepumpen; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;

F Quelle: BMU-KL 111 1 nach Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirtemberg (Z5W); Stand: Dezember 201 1; Angaben vorliufig
BMU — K11 Erneuerbare Energien in Deutschland 45
2010

BMU —KI il 1
MU — K11 2010
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1. Potentiale
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Leistung pro

Vorgang Quadratmeter Prozent
Sonnenstrahlung aus dem All 342 W/m? 100%
Reflexion de[ Sonnenstrahlung an 86 W/m? 2504
der Atmosphare

Reflexion der Sonnenstrahlung an > o
der Erdoberflache A i
Absorption der Sonnenstrahlung in 79 W/m?2 21%

der Atmosphéare
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Durchschnittliche Erhdhung der Erdoberflachentemperaturen der
vergangenen 140 Jahre
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Climate Change, Die Zukunft in unseren Handen, 21 Thesen zur Klimaschutz-
politik des 21. Jahrhunderts und ihre Begrindungen, Umweltbundesamt Dessau, Oktober 2005
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Temperaturin ° C

—— Straftenmitte -1,70 m

—Gelande ungestort -
B 1,70m YUY
—— AuR entem peratur
S
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11

Monat
FITR: Jahresgang Erdtemperaturen 2004
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gemessene Temperaturen am 09.06.2007 an der mit
Aufheller errichteten Asphaltdecke (FiTRr)
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— Asphalttemperatur — Auf3entemperatur

Oberflachentemperaturen von Asphaltdecken bei Sonneneinstrahlung bis 65°C
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erhohter-Temperatureintrag

= — o — — — — — —

bis 80 °C —

[0 bis26°C
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. EInflul} derStralien>

goerflachentemperatur
bis in 16,0 m HOhe

(Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und Technologie, A, 2007)
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Beispielhaftes Potential im Bereich von Parkplatzen

Warmepotential Erdreich ca. 75 Wh/m3

Spezifische Entzugsleistungen
von Flachenkollektoren

Entzugsleistung bei

1800
Bodenart Jahresbetriebsstunden
nicht-bindiger ~10 W / m?

Boden, trocken

bindiger Boden, | _ 20-30 W/ m?2
feucht

Sand, KIES“ . ~ 40 W / m?
wassergesattigt

Bei 2400 Jahresbetriebsstunden ist mit
einer ca. 20 % geringeren Entzugsleistung
ZU bemessen

Dipl.-Ing. Olaf Wehmer, EWE |

IKT Forum 2012 "Regenerative Energien Im Tiefbau” H. Solas Folie 18

FITR




n

Beispiel Parkplatz

Flache pro Stellplatz einschl. Anteil Fahrgasse = 18,75 m?

300 Stellplatze einschl. Anteil Fahrgasse = 5625 m?
Wirktiefe ca. 1,50 m
1,50 x 5625 x 75 = 632812,5 Wh

zur Verfigung stehendes Warmepotential ca. 0,6 MWh

Erreichbare Entzugsleistung ca. 0,22 MWh
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(1)

(2)

Riesiges Potenzial:
5-6 Mrd. m3 Schmutzwasser jahrlich in deutschen KA

(Quelle: Statistisches Bundesamt, zitiert nach: DWA 2005 - Zahlen und Fakten zum Thema Wasser)

Bei Abkiuhlungum 3 K =2 20 TWh/a ~ 5% aller Gebaude

Hohe Temperatur in Bezug auf andere Umweltwarmequellen
=> |deale Warmequelle fir Warmepumpen
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2. Moglichkeiten der Nutzung
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Energiegewinnung aus Verkehrsflachen

Sommer und Winter

Winter

Sommer/summer
(StraBe usw.) Speicher/store Winter

of road etc.)

VDI Richtlinie 4640 — Blatt 3: Thermische Nutzung des Untergrundes
— Unterirdische thermische Energiespeicher.
Verein Deutscher Ingenieure, 2001

Erdwarmetauscher aus PE-Kabelschutzrohren
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Energiegewinnung aus Abwasser
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Erdwarmegewinnung durch Weiternutzung stillgelegter Altrohrleitungen
System EwAIt
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Erdwarmetauscher

IKT Forum 2012 "Regenerative Energien Im Tiefbau” H. Solas Folie 25

FITR




Energiepfahle

bei: Griindung von Stltzmauern,

Bricken u.a.

Quelle: grindungstechnik.martiag.ch Quelle: buch-der-synergie.de
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Photovoltaikanlagen

bel: BOschungen,
Stutzmauern u.a.
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3. Speicherung
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www.ifm-geomar.de
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!' "ﬁ:\ng.de
— 80 kW/m3

Behalter-Warmespeicher 60 — 80 kW/m3®  Erdbecken-Warmespeicher 60

Z.B. Kies-Wasser-Speicher

Erdsonden-Warmespeicher 15 — 30 kW/m?3 Aquiter-Warmespeicher 30 — 40 kW/m?
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Durch erhdéhten Temperatureintrag
Belastung der Stadttechnik
(Kabeltrassen; TW- Leitungen;
StralRendecken usw..

e —— —— — —

bis 80 °C —

Sicherung der Nutzung der

Stadttechnik energetischen
Ressourcen
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Verkniipfte
Kompetenzen

Institut FUr Angewandte Bauforschung
Weimar gGmbH
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Vielen Dank fir thre Aufmerksamkieit

Vorsicht
heifle
Oberflache

Dipl.-Ing. (FH) Hartmut Solas

FITR-Forschungsinstitut fir Tief- und Rohrleitungsbau gemeinnitzige GmbH

Gutenbergstral3e 29a

99423 Weimar

Tel.: 03643-826833; Fax: 03643-826826
Email: hartmut.solas@fitr.de
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