DDR 4.0 an einer Uni. Ohne Angst vor
dem Klimawandel keine Facharbeit

Forschung zur Energiewende

An der Technischen Universitat Nurnberg gibt es den Fachbereich
Energietechnik. Eigentlich nichts besonders erwahnenswertes. Ein in diesem
Fachbereich lehrender Professor hat allerdings ein sonderbares Verstandnis
von der ,Freiheit der Forschung”.

Prof. Dr. Ing. Matthias Popp im dortigen Fachbereich ist Inhaber eines an den
Folgen des Klimawandels partizipierenden Ingenieurbliros. Zudem ist er Berater
in Gremien, von welchen man (friuher) erwartete, dass sie sich um neutrale
Entscheidungen bemihen sollten.

-2014 -2017 Beirat des Landesvorstands des CSU Arbeitskreises Energiewende
(AKE)

-2014 Leiter des Arbeitskreises flr Energie-und Umwelttechnik im VDI
Bezirksverband Nordostbayern

Er ist ein gluhender Verfechter der Energiewende und uUberzeugt, dass diese
gelingt, weil es problemlos moglich sei, die erforderlichen Speicher zu
schaffen. Anbei Auszige aus einem seiner Vortrage daruber.

Regionale Selbstversorgung kontra Gleichstromtrassen

BekanntermaBen gibt es einen Expertenstreit dariber, ob die Energiewende nur
mit Ausgleichstrassen, oder auch lokaler Versorgung gelingen kann. Das
Ergebnis hangt stark davon ab, ob man an die Mdglichkeit ausreichender
Speichervolumen an jedem Ort glaubt. Professor M. Popp glaubt fest daran. Zu
dem festen Glauben bietet er auch sichere Ldsungen. Die folgenden Bilder
zeigen solche.


https://eike.institute/2018/07/21/ddr-4-0-an-einer-uni-ohne-angst-vor-dem-klimawandel-keine-facharbeit/
https://eike.institute/2018/07/21/ddr-4-0-an-einer-uni-ohne-angst-vor-dem-klimawandel-keine-facharbeit/
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Bergsee

Pumpspeicher

Speicherkraftwerke in Deutschland
im Jahr 2011:

# Kapazitit ca. 40 GWh,

- Leistung ca. 7 GW,

«  entsprichtca. 1/36
Tagesladung des

durchschnittlichen
Strombedarfs Deutschlands,

. darmit kénnen ca. 10% des
landesweiten Strombedarfs fir
ca. sechs Stunden iberbriickt
werden

Drucksiolen

Motorgeneratar

Zulaufstollen

Pumpturbine

Zur Speicherung einer Kilowattstunde ist eine Tonne
Wasser auf 400 Meter Héhe zu heben.

Das entspricht etwa der stiindlich eingestrahlten

Sonnenenergie pro Quadratmeter der Erdscheibe.

(C} Praf. Dr.-Ing Matthias Popp, Burgstralle 19, 95632 Wunsiedel, www.poppware de
Bild 1 [2] Darstellung, welch geringe elektrische Speicherkapazitat
Pumpspeicher aufweisen (fir 1 kWh Speichervermégen muss ein Kubikmeter
Wasser 400 m hochgepumpt werden)


https://eike.institute/wp-content/uploads/2018/07/ddr_01.png
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Erforderliche Speicherkapazitat

Speicherbedarf Deutschlands im nationalen Alleingang:
bei optimierter Erzeugungsstruktur mit Strom allein aus Wind und Sonne mit 30%
Erzeugungsreserve

Kapazitat ca. 20 TWh, Leistung ca. 90 GW
entspricht ca. 14 Tagesladungen der Durchschnittsnachfrage,

erfordert ca. 500 Mal die vorhandene Pumpspeicherkapazitit

Speicherbedarf Deutschlands im europdischen Verbund:
bei optimierter Erzeugungsstruktur mit Strom allein aus Wind und Sonne mit 30%
Erzeugungsreserve

Kapazitit ca. 9 TWh, Leistung ca. 90 GW
entspricht ca. 6 Tagesladungen der Durchschnittsnachfrage,

erfordert ca. 200 Mal die vorhandene Pumpspeicherkapazitiit,
leistungsstarken Ausbau der europidischen Stromnetze und einen Ausbau der Wind- und
Solarenergie in allen Landern Europas

Bild 2 [2] Darstellung der erforderlichen Pumpspeicher bei extrem
optimistischen Annahmen

Die 20 TWh sind das Speichervolumen des mittleren Verbrauchs von 70 GW x 14
Tage. Nun kann ein lange Zeit bendtigter Energiebedarf auch erforderlich
werden, wenn die Speicher gerade halb voll sind. Alleine dann bendtigt man
das doppelte Volumen — solcher sich der Landschaft sanft ,anschmiegenden” und
den Freizeittourismus sichtbar fordernden -, also 1000 solcher
Ringwallspeicher.

(]
Bild 3 [2] Darstellung eines der ca. 500 (1000) erforderlichen

Pumpspeicher mit Freizeit-Infrastruktur


https://eike.institute/wp-content/uploads/2018/07/ddr_02.png
https://eike.institute/wp-content/uploads/2018/07/ddr_03.png
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Vergleich Ringwallspeicher / Biomasse

Etwa die Hélfte

der heute in Deutschland bereits zur
Biogasproduktion eingesetzten
Bodenflache wiirde ausreichen,

um mit Ringwallspeicher-
Hybridkraftwerken die regenerative, &
nachhaltige und sichere
Stromversorgung des gesamten
Landes zu gewadhrleisten.

Biogasanlagen lieferten im Jahr 2010 ca. 3% des deutschen Strombedarfs.

} Praf, Dr.-ing Matthias Popp, BurgstraBe 19, 95632 Wunshedel, www. poppware.. B

Bild 4 [2] Darstellung des Flachenbedarfes fur Pumpspeicher zur Losung
des EEG-Speicherproblems


https://eike.institute/wp-content/uploads/2018/07/ddr_04.png
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Funktionsprinzip Stulpmembranspeicher

4  untere Druckzone

10 obere Druckzone

11 Ringspalt

16 Pumpe, Turbine, Pumpturbine
17 Generator

20 Untergrundumgebung

21 Kolbenfillmaterial

22 Aushubmaterial fir Hiigel

25 Warmetauscherelemente

26 unterer (Kaltwasser-)Zu-/Ablauf
27 oberer (Warmwasser-)2u-/Ablauf
_ 28 Heizwasser Uberleitung

! 29 Heizzentrale

- 4
Beispiel: Kolbendurchmesser 150 m, 30 FlieRrichtung zur Warmespeicherung
Kolbenhohe 275 m, Hubweg 200 m 31 FlieBrichtung zur Warmeentnahme

Flichenbedarf 20 ha, eigentlicher Speicher 3ha 32 FlieRrichtung von Kaltwasser bei
Einspeicherung von Warme

Stromspeicherkapazitét 3,6 GWh, 33 FlieRrichtung von Kaltwasser bei
Uberbrick 14 Tage fir Gber 14.000 Einwohner Warmeentnahme
Warmespeicherkapazitit iiber 93 GWh 34 thermische Trennung

118 Wirmeddmmung

zur vollkommen regenerativen Warmeversorgun
B Bung 119 Begehbare und bepflanzbare Abdeckung

flr Uber 9000 Einwohner
| Prof. Dr.-Ing Matthias Popp, Burgstralke 19, 95632 Wur del, www, poppware. de

Bild 5 [2] Stilpmembranspeicher Funktionsprinzip
o Reglonale Selbstversorgung kontra Gleichstromtrassen - Neue Materlalien Bayreuth - 05.12.2017 @

Landesweiter Flachenbedarf fur
Stulpmembranspeicher

Reine Speicherflache fiir Stromspeicher mit einer
Uberbriickungskapazitit von etwa 14 Tagen, Stromspeicherkapazitiat etwa 20 TWh:

Etwa 120 km? oder 0,032% der Landesfliache von 360.000 km?

(Das ist weniger als die fir Windenergieanlagen landesweit erforderliche
Aufstellflache und um eine GroRenordnung weniger als die Abbauflachen fir
Braunkohle.)

Speicherbauwerksflachen mit grofRziigigem Umgriff gerechnet:
Etwa 1000 km? oder 0,28% der Landesfliche

(Das ist weniger als die landesweit fir Photovoltaikanlagen erforderliche Flache.
Zudem kann Photovoltaik iber den Speichern angebracht werden, so dass die
Flachen doppelt genutzt werden.)

(C) Prof. Dr.-Ing Matthias Popp, Burgstrae 19, 95632 Wunsiedel, vy poppware.di


https://eike.institute/wp-content/uploads/2018/07/ddr_05.png
https://eike.institute/wp-content/uploads/2018/07/ddr_06.png

Bild 6 [2] Stulpmembranspeicher Flachenbedarf
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Zum Schluss

Eine sichere, robuste und bedarfsgerechte
zu 100% regenerative Stromversorgung erfordert heute
in Deutschland eine Windenergieanlage pro etwa 1300 Einwohner,
dazu pro Einwohner etwa 10 bis 20 m? Solarmodulflache
und beispielsweise etwa 40 m? Wasserflache
oder 10 m? Stilpmembranspeicherflache
fur wirkungsgradstarke, dezentral, gut GUber das Land verteilte
Pump-, Ringwall oder Untergrundspeicheranlagen.

Zusammen beansprucht das maximal 1% der Landesflache.

Im Vergleich dazu wiirde eine 100%-ige Stromversorgung Deutschlands mit Biomasse
pro Einwohner ca. 2200 m? oder nahezu die Hilfte der Landesfliche erfordern.

Bild 7 [2] Das Speicherproblem erscheint leicht l6sbar, eine Idee dazu

gibt es immer

Auch das ware keiner besonderen Erwahnung wert. Daran forschen mit
euphorischen (Zukunfts-)Ergebnissen viele Fachbereiche. Schlielllich gibt es
(wohl nur dafur) ausreichend Fordermittel.

Selbstverstandlich wird der Professor vom Nurnberger Energieversorger
unterstiutzt. Denn eine Vision von dessen Vorstand ist die Abkopplung seiner
Kunden nach ,auBen” und schaffen einer vollstandigen Abhangigkeit vom lokalen
Versorger:

FOCUS ONLINE [3] Technische Hochschule Nirnberg Regenerative Selbstversorgung
der Stadt Nirnberg

. Die Stadt Niurnberg mit regenerativen Energien selbst zu versorgen
—Studierende der Fakultat Maschinenbau und Versorgungstechnik der TH Nirnberg
um Prof. Dr.-Ing. Matthias Popp haben dazu spannende Konzepte entwickelt ..

. ,Die Studierenden konnten dabei auf den Rat erfahrener Fachleute der N-
ERGIE zuriickgreifen.” ,Die N-ERGIE steht fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz
und macht sich fir die regionale Energiewende stark. Deshalb haben unsere
Spezialisten die Studierenden der TH Nirnberg bei der Entwicklung ihrer
Konzepte fir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien fur den frankischen
Raum gern unterstitzt”, sagt Josef Hasler, Vorstandsvorsitzender der N-ERGIE.
EIKE 30.11.2016: Okostrom verschieben zur Lésung der EEG-Blockade Ein lokaler
Versorger ist innovativ und lést das Speicherproblem — Koste es was es wolle


https://eike.institute/wp-content/uploads/2018/07/ddr_07.png
https://www.focus.de/regional/nuernberg/technische-hochschule-nuernberg-georg-simon-ohm-regenerative-selbstversorgung-der-stadt-nuernberg_id_7981880.html
https://www.focus.de/regional/nuernberg/technische-hochschule-nuernberg-georg-simon-ohm-regenerative-selbstversorgung-der-stadt-nuernberg_id_7981880.html
https://www.focus.de/regional/nuernberg/technische-hochschule-nuernberg-georg-simon-ohm-regenerative-selbstversorgung-der-stadt-nuernberg_id_7981880.html
http://www.eike-klima-energie.eu/news-cache/oekostrom-verschieben-zur-loesung-der-eeg-blockade-ein-lokaler-versorger-ist-innovativ-und-loest-das-speicherproblem-koste-es-was-es-wolle/

Wer bei mir studiert, muss ein Bekenntnis zum AGW-Klimawandel ablegen

Darf man annehmen, wenn man sich die Begrundungen von Fach-Referatsthemen
seiner Student*innen durchliest.

In diesen ist verbluffend oft in sicher vorbeugendem Gehorsam als Begrindung
der Forschungsarbeit nicht das technische Problem vorangestellt, sondern der
Klimawandel. Selbstverstandlich in Bekenntnisform und nicht als
Fragestellung.

Dem Autor tun solche Student*innen leid. Was passiert, wenn diese
versehentlich auf EIKE lesen.

Spass beiseite: Er hatte nicht gedacht, dass eine solche, offizielle
Gehirnwasche an einer Technischen Uni wie an theologischen Fakultaten
durchgefihrt werden kann. Er muss allerdings zugeben: Der lokalen
Zeitungsredaktion (welche den Artikel schrieb, Uber den der Autor darauf
aufmerksam wurde) gefiel eine solche Einstellung.

Okokirchen-Theologie an der Technischen Uni Niirnberg

Anbei Beispiele aus studentischen Projektarbeiten bei Prof. Dr. Matthias
Popp: Projekte

Themenfeld

Kostenglunstige Umsetzung der ambitionierten CO0,-Vermeidungsziele bis 2030 und
der regenerativen Selbstversorgungsfahigkeit bis 2050

Stulpmembranspeichertechnologie fir eine regenerative Vollversorgung:
Projekthegriindung

Im Zuge des internationalen Parisers Klimaabkommens, welches das Ziel hat,
die weltweite Erderwarmung auf unter zwei Grad zu begrenzen, hat sich auch
die Bundesrepublik Deutschland dazu verpflichtet verbindlich CO, einzusparen
(vgl. BMWI, Abkommen von Paris) . Aufgrund dessen beschloss die
Metropolregion Nirnberg im Januar 2012 einen Klimapakt. Dieser sieht die
Einsparung von 80 Prozent der CO0,-Emmisionen bis 2050 vor (vgl. Heymann,
2015, Aktualisierung der Endenergiebilanz der Europaischen Metropolregion
Nirnberg 2013, S.8), zudem soll eine 100 prozentig regenerative
Stromerzeugung erfolgen. Aus diesem Grund, sollen von den energietechnischen
Maschinenbaustudenten der Technischen Hochschule Niirnberg Forschungen in
unterschiedlichen Bereichen des Energiemanagements und der C02-Einsparung
betrieben werden, um Informationen fiir eine optimale Umsetzung dieser Ziele
zZu generieren

Optimaler Mix aus regenerativen Energien in der EMN fur 2050:
Projektbegriindung

2.1 Problembeschreibung Der Klimawandel ist schon heute in vielen Gebieten
der Erde sehr stark splrbar. Aufgrund der zu hohen C0, —Emissionen weltweit,
wird die mittlere Temperatur der Erde immer weiter steigen. Schon allein der
Anstieg von vier Grad Celsius hatte nicht nur fur die Menschheit, sondern
auch fir Flora und Fauna erhebliche Folgen. Hierbei ware vor allem das
Abschmelzen des grénlandischen Eispanzers, Artensterben im Regenwald,
Hitzenéte und die daraus resultierenden Ernteausfalle in Afrika zu erwahnen.
Um diesem Problem entgegen zu wirken, muss der Anteil an erneuerbaren
Energielieferanten enorm ansteigen. Auch wenn die Auswirkungen des
Klimawandels Deutschland nicht allzu sehr betreffen, sollten wir als Vorbild


https://www.th-nuernberg.de/nc/person/popp-matthias/
https://www.th-nuernberg.de/fileadmin/fakultaeten/mb_vs/mb_vs_docs/Popp/ProjektSS2018/skizze/PS_SS2018_Gerstberger-Kevin__Beitr-Stüplmem-EMN.pdf
https://www.th-nuernberg.de/fileadmin/fakultaeten/mb_vs/mb_vs_docs/Popp/ProjektSS2018/skizze/PS_SS2018_Ochsenkiel-Julian_EMNGoesReg.pdf

vorangehen. Hierzulande, missen aufgrund des erheblichen (C0,-AusstoBes, die
Kohlekraftwerke heruntergefahren werden.

2.2 Politische Relevanz

Die Themen Energieversorgung und Umristung auf regenerative Energiequellen
sind nicht nur ein Deutschlandweites, sondern ein weltweites Thema. Um das
Klima der Welt zu schitzen, haben ca. 140 Staaten und Religionen politische
MaBnahmen ergriffen, die den Ausbau fir die Energieversorgung vorantreiben
sollen. In Europa hat man sich das Ziel gesetzt, bis 2020 die Versorqung mit
erneuerbaren Energien auf 20% zu erhoéhen und gleichzeitig die
Treibhausemissionen um 20% zu reduzieren. Bis 2030 sollen die
Treibhausgasemissionen um mindestens 40% gegeniber 1990 gesenkt werden. Seit
der Einfihrung des Erneuerbare-Energie-Gesetzes (EEG) ist in Deutschland das
Aufristen neuer, regenerativer Energieanlagen gesetzlich geregelt. Bis 2025
sollen 40-45% des Energieverbrauchs durch erneuerbare Energien gedeckt
werden. Bis 2035 sollen es sogar 55-60% sein. Deshalb ist Deutschland eines
der Lander, die weltweit am meisten auf dem Gebiet der erneuerbaren Energien
investieren und somit den Fortschritt vorantreiben.

Potential der Photovoltaik in der EMN heute und 2030: Projektbegriindung

Die Wissenschaft warnt vor den Folgen des Klimawandels, wenn keine
GegenmalBnahmen ergriffen werden. Es gibt viele Ursachen fiur die
Klimaerwarmung. Ein Grund ist die Verbrennung von fossilen Brennstoffen zur
Energiegewinnung (WWF, 2018). Wahrend des Verbrennungsprozesses wird
Kohlenstoffdioxid (C0,) freigesetzt. (0, ist ein Treibhausgas, welches
malgeblich fiur die Klimaerwarmung verantwortlich ist. In den letzten Jahren
ist die globale Temperatur um 1 °C gestiegen (NASA, 2018). Damit diese nicht
weiter ansteigt, ist der AusstoB von C02-Emissionen deutlich zu vermindern.
Der momentane Anteil an CO0, in der Luft liegt bei ungefdhr 408 ppm (NASA,
2018). Im Gegensatz dazu betrug der C0,-Anteil im Jahr 2005 nur ca. 380 ppm
(NASA, 2018).

Die Europaische Union hat sich das Ziel gesetzt die (C0,-Emissionen bis 2030
um 40 % im Gegensatz zu 1990 zu senken (Europdische Kommission, 2018).
Deutschland ist ein Teil der Europaischen Union und damit ein wichtiger
Faktor fur die Umsetzung dieses Zieles. Zukinftig werden konventionelle
Kraftwerke einen wesentlich geringeren Anteil zur Stromversorgung beitragen.
Fir dieses Ziel muss die benétigte Energie zunehmend durch dezentrale und
regenative Kraftwerke bereitgestellt werden.

Durch die Erkenntnisse des Klimawandels und der Fdérderung von regenerativen
Kraftwerken steigt die Anzahl dieser Kraftwerke ..

Strombedarf von Elektromobilitat und Solarzellenwirkung auf Elektroautos:
Projektbegriindung

2. Projektbeschreibung Ende des Jahres 2015 wurde auf der Pariser
Klimakonferenz das Ziel der Begrenzung der globalen Erwarmung auf zwei Grad
Celsius gegeniiber dem vorindustriellen Temperaturniveau beschlossen (Reusswig
& Becker, 2016, S. 1). Damit dieses erreicht werden kann, muss die Menge der
Treibhausgase deutlich reduziert werden (Europaische Umweltagentur, 2015,
Abs. 1). Hauptverantwortlich flur den Klimawandel ist das Treibhausgas
Kohlenstoffdioxid (C0,). In erster Linie entstehen Emissionen durch die
Verbrennung von fossilen Brennstoffen (Europaische Umweltagentur, 2015, Abs.
2). Sobald Fahrzeuge durch Elektromotoren mit Strom aus erneuerbaren Energien



https://www.th-nuernberg.de/fileadmin/fakultaeten/mb_vs/mb_vs_docs/Popp/ProjektSS2018/skizze/PS_SS2018_Zulkifli-Fadhli_PVEMN2030.pdf
https://www.th-nuernberg.de/fileadmin/fakultaeten/mb_vs/mb_vs_docs/Popp/ProjektSS2018/skizze/PS_SS2018_Weldi-Tobias_SAS.pdf

betrieben werden, produzieren diese wdhrend der Fahrt kein CO, mehr. Dies
fuhrt zu einer Reduzierung der CO0,-Emissionen und unterstitzt damit die
Erreichung des Ziels der Eindammung der globalen Erwarmung.

C0, Bilanzanalyse der Direct-Air-Capture-Technologie: Projektbegriindung
Aufgrund des Klimawandels und den damit einhergehenden Problemen wie
beispielsweise das Abschmelzen der Polkappen oder die Erwarmung der
Weltmeere, ist es notwendig die CO, Emissionen im Allgemeinen zu verringern.
Lénder wie Deutschland sind verpflichtet mithilfe von neuen Technologien und
Methoden ihren C0, Haushalt zu minimieren. Vor allem im Sektor der
Stromversorgung werden neue und innovative Wege eingeschlagen um als Vorbild
fur den Rest der Welt voranzugehen. Doch eine nachhaltige und regenerative
Energieversorgung hat noch weitere Vorteile. Die Vorkommen von
konventionellen Primarenergietragern, auf der Erde, wie z.B. Kohle oder Erddl
sind begrenzt und beschrédnken sich im Allgemeinen auf lokale Einzelvorkommen
im Ausland. Eine Umstellung auf eine regenerative Energieversorgung kann uns
somit auch unabhdngig von anderen Landern wie Russland oder Frankreich
machen.

Potentialanalyse flir Batteriespeicher in der EMN: Projektbegriindung

2.1. Gesellschaftliche und politische Relevanz

Seit dem Abschluss des Kyoto-Protokolls und den damit verbindlichen Zielen
flir die Reduzierung des AusstoBes von Treibhausgasen im Jahr 1997 sind
bereits lber zwei Jahrzehnte vergangen (Umweltbundesamt, 2013). Weiterhin
wurde mit dem Ubereinkommen von Paris auf der UN-Klimakonferenz im Jahr 2015
ein Ziel von einer maximalen Erderwarmung von 1,5°C gesetzt (Europaische
Kommission, 2018). Diese internationalen Abkommen zeigen die Relevanz, wie
die Menschheit zukinftig mit dem Thema Energie umgehen muss.
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