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Das nahe liegende Potenzial Osthessens:
Chancen unterirdischer Energiespeicherung

Executive Summary fur Minister Dieter Posch (Hessisches
Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung)

24. September 2010

Eine Ideenskizze Uber das Potenzial, Hessens Strombedarf Giber die Ressource
Hohenunterschied 6 Tage unterirdisch zwischenspeichern zu kbnnen!

Die zentrale Fragestellung der nachsten Jahrzehnte wird sein, auf welchen Wegen kinftig Energie-
Verbrauchsspitzen mit wetterlagenabhangiger Uberproduktion bestmdglich zu verkniipfen sind. Als
effizientes regelbares Speichermedium gelten Pumpspeicherkraftwerke (PSKW), die binnen Minuten
drohende Netziiberspannung bei vertretbar geringen Energieeinbussen ausgleichen kénnen.

In der Praxis scheint das Unterfangen vermessen, PSKW-Leistung in systemrelevanten AusmalRen in
Hessen zu installieren. Der Gebietsverbrauch bei gro3en Seen ist sehr hoch und trifft in Deutschland
gegen die Interessen der 29er Verbande. Zudem sind in Zentraldeutschland kaum bedarfsgerechte
Landschaftsprofile vorhanden. Doch Osthessen hat ein nahe liegendes Potenzial: Die Ressource
Hohenunterschied und einen grolR3en Hohlraum untertage!

Basierend auf Kali+Salz-Zahlen [1] erstreckt sich (iber 600 m unter Osthessen und dariiber hinaus ein
Stollennetz mit einem geschéatzten Volumen von 0,4 km®. Theoretisch lieBe sich diese Volumen-
kapazitat gemaR Popp (2010) [2] bei der hessischen Durchschnittsleistung von 4,25 GW fir eine
Vollversorgung Hessens lber 6 Tage einsetzen. Geldnge die Durchfiihrung mit gesattigter Kalildsung
in einem korrosionsfreiem Umfeld und der Umristung von 3 ehemaligen Forderschichten zu
unterirdischen Pumpspeicherkraftwerken (uUPSKW) mit jeweils 4 Meter starken Fallrohren und Doppel-
Francis-Turbinen, kdnnte der Anlagenpool [3] einen Regelbereich Uber der Leistungsféahigkeit eines
Atomkraftwerks von 600 MW erreichen.

In den letzten Jahren haben PSKW an ca. 55 Tagen im Jahr (15%) Energie in die Netze eingespeist,
so dass ein Maschinensatz mit 277 GWh erzeugtem Strom bundesweit 0,5 Promille und der
Turbinenpool mit 830 GWh 1,5 Promille der in Deutschland erzeugten Energie bereitgestellt hatte. Die
erlangten Kapazitaten kénnten einen wichtigen Beitrag bei der Netzstitzleistung erbringen, ohne die
eigene Geschaftsgrundlage zu gefahrden.

Vor dem Hintergrund einer schnellen Preisfindung Uber die Strombérse EEX lasst sich das leicht
regelbare uPSKW in ein 6konomisches Geschéaftsmodell einbetten, welches neben kurzfristigen auch
mittelfristige Speicherstrategien eingehen kdnnte. In Zeiten niedrigen Strombedarfs wird das Strom-
Uberangebot aus dem Netz verwandt, um Wasser iiber das PSKW in obere Speicherseen zu pumpen.
Ist der Strom gerade knapp und teuer, wird das Wasser durch Turbinen geleitet, die die
Bewegungsenergie des herabstirzenden Wassers gréf3tenteils in elektrischen Strom umwandeln. Bei
durchschnittlichen Phelix Peak- und Base-Preisen von 60 €/ MWh und 35 €/MWh bedeutet das einen
Rohertrag pro Anlage von 3,5 Mio. € — im Turbinenpool knapp 11 Mio. €.

Mdglicherweise ist dies fiir das Bundesland Hessen eine interessante Alternative zu unterirdischer
CO2-Sequestrierung, Deponierung oder weitreichender Energieabhéngigkeit.

Eazit:
- Nutzung nahezu alpiner Ressourcen in Osthessen als Pumpspeicher
- Regelbereich zwischen 600 und 800 MW auf Augenhdhe zu Kernkraftwerken
- Theoretische Batteriewirkung des hessischen Stromverbrauchs von 6 Tagen

- Lokale Wirtschaftsentwicklung in Osthessen



Quellen:

[1]

[2]

[3]

Wiwo.de vom 3.9.2008: Aufstieg in den DAX: Gewinnmaschine K+S
“Das bislang erschlossene Abbaugebiet ist mit etwa 400 Quadratkilometern so grof3 wie

Minchen.”

http://www.wiwo.de/finanzen/aufstieg-in-den-dax-gewinnmaschine-k-s-303346/

Kapazitatsschatzung der Stollenbereiche

200 km?2 Netto-K+S-Abbauflache 2008

400 km? Brutto-K+S-Abbauflache 2008

50%((*) Leerraumquote im Stollenbau

Durchschnittliche Netto-Stollenhdhe (inkl. 20 cm

2 m Totraum)

2,2(*%) m Durchschnittliche Brutto-Stollenhdhe

0,2 m Berlcksichtigung 20 cm techn. Totraums
0,4 kms3 Gesamtspeichervolumen

Quelle: Eigene Recherche

(*) Vorsichtige Annahme

M. Popp (2010): Speicherbedarf bei einer Stromversorgung mit erneuerbaren Energien

bei einem Fallrohrdurchmesser von 4 m

Leistung eines Maschinensatzes mit Doppel-Francis-Turbine

43,4 md/s Pumpvolumenstrom Doppel-Francis
1.368.662.400 m3/a Pumpmenge pro Jahr bei Volllast
1,1 kg/l Dichte gesattigte Kalildsung
1.100 kg/ms
47.740 kg/s Pumpmassenstrom

9,81 m/s? Gewichtskraft

600 m Forderhdhe

281 MW Leistung einer Pumpe unter Volllast
Leistung Anlagenpool (3 Pumpen)

843 MW unter Volllast

Quelle: Eigene Recherche

(*) Vorsichtige Annahme
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Nutzung der K+S-Anlagen als Pumpspeicherkraftwerk :E:

Pumpspeicherkraftwerke sind die effizienteste Art und Weise, elektrische Energie zwischenzuspeichern.

In Zeiten des Uberangebots durch Spannungsspitzen nicht-regelbarere erneuerbarer Energiequellen sind
negative Strompreise keine Unmaoglichkeit.

Idee: Ausnutzen des Hohenprofils zwischen K+S-Halden und Stollenvolumen als Pumpspeicher
mit mehreren Uber Hessen und Thiringen verteilten Fallrohren
unter Verwendung gesattigter Kalildsung

Probleme: Der Gebietsverbrauch bei Pumpspeicherkraftwerken ist sehr hoch und in Deutschland schwierig
umsetzbar (29er Verbande)

Kaum bedarfsgerechte Profile in Zentraldeutschland vorhanden

Zentrale Fragestellung: Technische und 6konomische Machbarkeit?

Rechtliche, geologische und 6kologische Rahmenbedingungen?

Das nahe liegende Potenzial Osthessens - unterirdische Energiespeicherung



Batterie-Wirkung ftr Hessen: 6 Tage

»
:r ‘
.

64

AusgangsgrofRen zur Bestimmung des Speicherbedarfs fiir eine vollstandig regenerative Energieversorgung Deutschlands

Deutschland Hessen
Jahresstrombedarf TWh 600 37,5
Anteil am dt. Jahresstrombedarf [% 100% 6,3%
Durchschnittlicher Tagessbedarf |GWh 1.644 102,8
Durchschnittsleistung GW 68 4,25
Turbinenwirkungsgrad Eta % 94%
Pumpwirkungsgrad Eta % 80%
Pumpspeicherwirkungsgrad % 75%

Volumenbedarf in Kubikkilometern fiir Pumpspeicher nach Kapazitatsbedarf in Tagesladungen, fiir eine Vollversorgung

- Deutschlands mit einer Durchschnittsleistung von 68 GW und
- Hessens mit einer Durchschnittsleistung von 4,25 GW

Hohendifferenz

Erforderliches Volumen zur Speicherung des Stromverbrauchs mit Wasser fir

1 2 5 6 10 20 50 100|Tage

Deutschland? 100 m 6,40 13,00 32,00 3840| 64,00 12800| 321,00 642,00[km°
200 m 3,20 6,40 16,00 1920 32,00 64,20 160,00 321,00|km?

300 m 2,10 430 11,00 1300 2100 4280 107,00 214,00{km?

400 m 1,60 3,20 8,00 9,60 16,00 32,20 80,00 160,00[km*

500 m 1,30 2,60 6,40 7,72 13,00 2570 64,00 128,00/km?

600 m 1,10 2,10 5,30 6,44 11,00 21,40 54,00 107,00{km®

800 m 0,80 1,60 4,00 4,80 8,00 16,00 40,00[ 80,00{km®

1000 m 0,64 1,30 3,20 3,84 6,40 12,80 32,00 64,00/km’

Hessen? 100 m 0,40 0,81 2,00 2,40 4,00 8,00 2006| 40,13|km’
200 m 0,20 0,40 1,00 1,20 2,00 4,01 1000 20,06[km®

300 m 0,13 0,27 0,69 0,81 1,31 2,68 6,69| 13,38/km°

400 m 0,10 0,20 0,50 0,60 1,00 2,01 5,00  10,00{km®

500 m 0,08 0,16 0,40 0,48 0,81 1,61 4,00 8,00|km®

600 m 0,07 0,13 0,33| 0,40 0,69 1,34 3,38 6,69|km>

800 m 0,05 0,10 0,25 0,30 0,50 1,00 2,50 5,00|km®

1000 m 0,04 0,08 0,20 0,24 0,40 0,80 2,00 4,00(km®

1) Quelle: Popp, Matthias (2010): Speicherbedarf bei einer Stromversorgung mit erneuerbaren Energien

2) Eigene Recherche
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II.I

Ein Bassin als Ressource sehen. %

Quelle: SZWissen 12/2006, S.68

Kapazitatsschatzung der Stollenbereiche

200 km?2 Netto-K+S-Abbauflache 2008
400 km?2 Brutto-K+S-Abbauflache 2008
50% Leerraumquote im Stollenbau
2 m Durchschnittliche Netto-Stollenhdhe (inkl. 20 cm Totraum)
2,2 m Durchschnittliche Brutto-Stollenhdhe
0,2 m Beriicksichtigung 20 cm techn. Totraums
0,4 kms3 Gesamtspeichervolumen
Quelle:
Wiwo.de vom 3.9.2008: Aufstieg in den DAX: Gewinnmaschine K+S
VO rsichtige Annahme “Das bislang erschlossene Abbaugebiet ist mit etwa 400 Quadratkilometern so gro wie Miinchen.*

http://www.wiwo.de/finanzen/aufstieg-in-den-dax-gewinnmaschine-k-s-303346/
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Der Turbinenpool liegt GUber dem Regelbereich eines Atomkraftwerks

b

Leistung eines Maschinensatzes mit Doppel-Francis-Turbine
bei einem Fallrohrdurchmesser von 4 m

43,4 m3/s Pumpvolumenstrom einer Doppel-Francis-Turbine
1.368.662.400 m3/a Pumpmenge pro Jahr bei Volllast
1,1 kg/l Dichte gesattigte Kalildsung
1.100 kg/m3
47.740 kg/s Pumpmassenstrom
9,81 m/s? Gewichtskraft
600 m Forderhdhe
281 MW Leistung einer Pumpe unter Volllast
843 MW Leistung Turbinenpool (3 Stk.) unter Volllast

vorsichtige Annahme

Anm.:
Technische Orientierung an Konstruktion des Leitzachwerk 2 bei Minchen
Nenn-Turbinenleistung einer Francis-Doppel-Spiralturbine mit Hochdruck-Speicherpumpe: 2x24,6 MW,

Drehzahl 428 U/min, Volllast Turbinen-Betrieb 2x 21,7 m3/s, Volllast Pumpbetrieb 2x13,1 m3/s

Das nahe liegende Potenzial Osthessens - unterirdische Energiespeicherung



Volumen der uPSKW-Energie-Erzeugung beeinflusst den Preismarkt =
nur geringfligig, so dass Geschaftsgrundlage ungefahrdet bleibt.

i

Energieerzeugung des uPSKW

0,75 % Wirkungsgrad
211 MW Netto-Kraftwerksleistung
277 GWh Energieerzeugung einer Turbine bei 15 % Einspeisung

0,05% an Deutschland
0,14% an Deutschland

maximaler Beitrag zur Stromerzeugung einer Turbine
maximaler Beitrag zur Stromerzeugung Turbinenpool (3 Stk.)

0,74% an Hessen
2,22% an Hessen

maximaler Beitrag zur Stromerzeugung einer Turbine
maximaler Beitrag zur Stromerzeugung Turbinenpool (3 Stk.)

vorsichtige Annahme

EEX-Preise 1 Maschinensatz Turbinenpool
Stromerldse Peak 60 €/MWh 16.600.000,00 € | 49.800.000,00 €
Variable Stromkosten [(Base 35 €/MWh 12.900.000,00 € | 38.700.000,00 €
Deckungsspanne Spread 25 €/MWh 3.700.000,00 €] 11.100.000,00 €

Das nahe liegende Potenzial Osthessens - unterirdische Energiespeicherung
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Ideengeber

Am Kippel 3a
D-36151 Schlotzau

Tel.: +49 - 172 — 3443831
e-mail: simon.sauerbier@gmx.de

=  Seit 9/2010: Corporate Treasury and Insurance,
EDAG-Gruppe

= Bis 8/2010: Stellvertretender Leiter der Gruppe Tarifwesen im Aktuariat Komposit,
HUK-Coburg-Gruppe

= Bis 2007: Consultant in der internationalen Strategie- & Marketing-Beratung,
Simon-Kucher & Partners im Competence Centre Financial Services

=  Seit 2009 Aktuar (DAV) mit Fokus Schadenversicherungsmathematik
= Diplom-Wirtschaftsingenieur: Universitat Karlsruhe (TH) und Heriot-Watt University, Edinburgh

=  Schwerpunkt: Entwicklung und Implementierung von Konzern- und Pricing-Strategien,
Produktoptimierung, multivariate Datenanalyse, Simulationsmodelle
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ENERGIE

Tausend Meter in die Tiefe

Der Ruhrkonzern RAG riistet um. Wenn im Jahr 2018 die letzten
Steinkohlenzechen im Ruhrgebiet schlieRen, soll griiner
Strom erzeugt werden — ausgerechnet in den alten Bergwerken.

Zeche Prosper-Haniel In Bottrop: , feden Tag em Stick weirer Abschied nehmen*®

urz vor 14 Uhr blitzen am Ende

B des langen, dunklen Stollens auf
der siebten Sohle der Zeche Pros-
per-Haniel in Bottrop winzige Lichter auf.
Nur langsam nehmen sie Konturen an.
Bergleute mit Grubenlampen an den wei-
Ren Helmen bahnen sich den Weg zuriick
an die Erdoberfliche. Mehrere Kilometer

haben sie durch das verzweigte Labyrinth

der Stollen und Schiichte zuriickgelegt.

Eine harte Schicht liegt hinter ihnen.
Schon in einigen Jahren konate sich
hier ein anderes Bild bieten: eines, das mit
dem klassischen Geschift der ehemaligen
Ruhrkohle AG (RAG) wenig zu tun, aber
moglicherweise eine grofe Zukunft hat.

i mAr ALINGEREUFRG / RAG

Spiitestens im Jahr 2018, das haben die
Bundesregierung und die Europiische
Kommission beschlossen, laufen die mil-
liardenschweren Subventionen aus, mit
denen der Bergbau im Saarland und im
Ruhrgebiet in den vergangenen Jahrzehn-
ten iiber Wasser gehalten wurde. Dann
sollen die letzten Zechen der RAG un-
widerruflich geschlossen werden. , Jeder
Tag ist ein Stiick weiter Abschied neh-
men*, klagt ein Bergmann bitter.

Ausgerechnet in Botirop auf Sohle sie-
ben bahnt sich, noch weitgehend unbe-
merkt von den Bergleuten, eine kleine
Revolution an. Hier, genau 1159 Meter
unter der Erdoberfliche, in den riesigen
Umschlaghallen direkt vor dem steil nach
oben ragenden Schacht der Zeche, will
die RAG demnichst Strom erzeugen —
umweltfreundlich und in groRen Mengen.

Was utopisch klingt, hat einen durch-

1 aus realistischen Hintergrund. Denn die

unterirdischen Hallen kénnten problem-
los eine oder zwei groBle Turbinen auf-
nehmen, Angetrieben wiirden sie mif{
Wasser. Von der Erdoberfliche soll es
durch riesige Rohre in dem Bergwerks-
schacht bis zu tausend Meter tief fallen
und dann mit gewaltiger Kraft auf die
Laufriider der Turbinen treffen.

Eine Leistung von etwa 600 Megawatt
konnien die Maschinen einmal haben.
Das reichi bei jeder einzelnen — rein theo-
retisch — aus, um eine mittelgrofe Stadt
mit sauberem Strom zu versorgen. Wich-
tiger noch: Die geplanten Anlagen passen
perfekt in die neue Energiestrategie
Deutschlands. Sie wiiren ein elementarer
Baustein der geplanten Energiewende.

Nach dem folgenschweren Atomunfall
im japanischen Kernkraftwerk Fukushi-
ma hatte die Bundesregierung beschios-
sen, in Deutschland 8 von insgesamt 17
Atommeilern sofort abzuschalten und re-
generative Energien wie Wind und Photo-
voltaik in Zukunft massiv auszubauen.

Schon im Jahr 2020 sollen 35 Prozent
der deutschen Stromversorgung aus rege-
nerativen Energieguellen stammen, im
Jahr 2050 sogar schon 80 Prozent. Doch
dabei gibt es nach wie vor ein gravieren-
des Problem: Wind und Sonne sind in ho-
hem MaBe unzuverlissig. An tritben und
windarmen Tagen kann die Produktion
von griinem Strom im Extremfall schon
mal bis nahe null sinken. An sonnigen
und stiirmischen Tagen dagegen reichen
die heute installierten Wind- und Photo-
voltaikanlagen manchmal schon aus, um
den Strombedarf zu decken.

Stunden- und tageweise besteht sogar
schon ein Ubeischuss. Doch Speicher fiir
diesen Strom stehen nur in geringen Men-
gen zur Verfigung, Und so wird die sonst
so teure Energie teilweise an européische
Nachbarlidnder verschenkt.

Genau das soll sich in Zukunft &ndern.
In ganz Deutschland sollen Energiespei-
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cher gebaut werden. Zahlreiche Techno-



logien, wie etwa die Speicherung von
Energie per Druckluft in Gas oder Was-
serstoff, sind in der Erprobung. In grofem
Stil einsetzbar sind bislang hauptsichlich
Pumpspeicherkraftwerke, wie sie die
RAG nun im Ruhrgebiet piant.

Das Prinzip ist denkbar einfach. Ist viel
Wind- und Sonnenenergie vorhanden,
sollen Wassermassen aus den Stollen der
Bergwerke in einen kiinstlichen See auf

{kostrom unter Tage

Funktionsweise von Pumpspeicherkraftwerken
in stillgelegten Kohlebergwerken

A Durch ein Fallrohr in einem
ehemaligen Kohleschacht wird
Wasser aus einem See abgelassen.

A Das Wasser treibt eine Turhiiie
an. Die 50 erzeugte Enefiiiewind.

Versorgungsnetz eingespeist.

Wirme-
tauscher

r:'.
%:
¢

Mit Windkraft-
-und Photovoltaikanlagen
soll auf den ehemaligen
Zechengelinden ebenfalis
Strom erzeugt werden.

den ehemaligen Zechengelinden ge-
pumpt werden. Fehlt Strom oder treten
Schwankungen in der Energicversorgung
auf, werden die Schleusen gedffnet. Dann
fillt das Wasser durch riesige Rohre rund
tausend Meter tief auf die Turbine. In
kiirzester Zeit steht die komplette Leis-
tung im Netz zur Verfiigung. :

Bislang waren solche Anlagen meist
nur mit erheblichen Eingriffen in die Na-
tur méglich. Denn wie etwa in dem von
EnBW und RWE betriebenen Schluchsee-
werk im Schwarzwald nutzen Pumpspei-
cher normalerweise die Hohendifferen-
zen in Bergregionen aus. Leitungen und
Turbinen miissen oft aufwendig in das
Gestein gesprengt, Stauseen in grofien
Hahen vollig neu angelegt werden.

Bei der RAG, schwiirmen die Ingenieu-
re, sei all das nicht notig. Schon heute
werden aus den tiefen Schichten gewal-
tige Mengen Grundwasser abgepumpt,
um die Stollen trocken zu halten. Die ki-

e
¢ e
Gz
b
Fernwarme —
.—'/

{iber ein Umspanifierkindas f/’

i * E1Bis zu 40 Grad warmes

—¢ Grubenwasser wird an die Fatirohr -
it Oberflache gepumpt und
:  dort zum Hezen von Wohr- oA
. siedlungen, Schulen oder - ehemaliger

Industrieanlagen genutzt.
. s 5§

lometerlangen Schichte fiir die Rohrlei-
tungen, groRe Hallen fiir die Aufnahme
der Turbinen und auch die Netzanschliis-
se sind vorhanden. Und selbst das Anle-
gen kimstlicher Seen auf den stillgelegten
Zechen diirfte sich eher positiv auf das
Landschaftsbild auswirken und wohl
kaum Proteste hervorrufen.

An insgesamt drei Standorten in NRW
und an zwei im Saarland, sagt RAG-Di-
rektor Peter Fischer, wire der Bau solcher
Pumpspeicherkraftwerke in den niichsten
Jahren moglich. Das entsprache der Leis-

g 3

Speichersee

tung
von zwei
mittleren Atom-

kraftwerken.

Ganz neu sind die Pline,

die mit der Universitit Duisburg-

Essen ausgearbeitet werden, nicht. Seit

einigen Jahren bereits schlummern sie in

den Schubladen der RAG-Manager. Doch

lange iiberwog die Hofinung, die deut-

sche Steinkohle und mit ihr die RAG stiin-

den moglicherweise vor einem Come-

back, der Ausstiegsbeschluss der Politik

konne noch irgendwie riickgéngig ge-
macht werden.

Dass das Wunschdenken ist, weiff man
inzwischen selbst am Stammsitz des
Konzerns in Herne. Und so bernithen sich
die Manager des Unternehmens, neben
der Abwicklung, Schliefung und dem
Verkauf von Firmenteilen auch neue
Perspektiven fiir die RAG und ihre heute
noch rund 24000 Mitarbeiter zu ent-
wickeln.

Dabei sind die Pumpspeicherkraftwer-
ke nur ein Teil einer fast schon griien
Zukunftsvision. So sollen die hohen Hal-
den auf den Zechengeldnden mit leis-
tungsstarken Windradern ausgeriistet

werden. Gleichzeitig planen die Ingenieu-
re, an den Siidlagen der kilometerlangen
Hinge Photovoltaikanlagen aufzubauen.
Selbst das Grubenwasser, das nach einer
SchlieBung der Zechen noch Jahrzehnte
abgepumpt werden muss, um etwa das
Abrutschen ganzer Landstriche zu ver-
hindern, soll demn#chst zur Energiege-
winnung genutzt werden.

In einer Tiefe von 1000 Metern hat das
Wasser eine Temperatur von bis zu 40
Grad Celsius, erkliart Professor Ulrich
Schreiber von der Uni Duisburg. Damit
konne es direkt zum Heizen von Ge-
biuden, Wohnsiedlungen und Industrie-

anlagen genutzt werden. Erste Versu-
_che in Essen, Bottrop und Bochum,
wo die RAG bereits einige
Wohnhauser, Schulen
und ein Freibad an
entsprechende Wir-
meleitungen ange-
schlossen hat, seien
erfolgreich. !

Mit einfachsten
MafBnahmen, glaubt
RAG-Manager Fi-
. scher, konnte das
. Unternehmen auf
 geinen ehemaligen
Fliachen regenerative
:  Energie in einer

. GroBenordnung von
" weiteren 600 bis 700

Megawatt bereitstel-

{en. Das entspricht der

Leistung eines mittleren

Kohlekraftwerks - die Speicher-

kraftwerke sind dabei nicht einmal
enthalten. :

Auf dem traditionellen Steinkohletag
an diesem Montag in Essen soll die griine
Vision einer breiteren Offentlichkeit vor-
gestellt werden. AuBerdem hat die RAG
die Ausarbeitung eines Forderantrags fiir
eine. Pilotanlage der Kraftwerke in
Auftrag gegeben. Sie soll den Nachweis
erbringen, dass die Technik in der Tiefe
der Kohlebergwerke funktioniert. ,Ein
anspruchsvolles Vorhaben, bei dem wir
Neuland betreten®, sagt der Geologe
Schreiber, ,aber die Probleme sind
lésbar.“

‘Was dann noch fehit, um die Projekte
in groBem Stil anzugehen, wire eine Ge-
nehmigung der RAG-Eigentiimervertre-
ter, atso des Bundes und der Linder Nord-
rhein-Westfalen und Saarland.

Doch anders als bei dem schwierigen
Verhandlungspoker um immer neue
Kohlesubventionen in der Vergangen-
heit macht man sich darum im RAG-
Management derzeit die geringsten
Sorgen.

Denn selbst von den frither groften
Kritikern des Unternehmens, den Gril-
nen, kam fiir die neven Projekte bislang

nur Zustimmung. FrANK DOHMEN,
BARBARA ScHMID
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Durch die Katastrophe im Kernkraftwerk Fukushima wurde die Diskussion Gber die Kernenergie
in Deutschiand neu entfachl. In deren Verlau! bildete sich ein breiter gesellschiaftlicher Kon-

sens heraus, der schiieBlich die Bundesrenierung dazu veranlasste, weltreichende Beschlisse
zil einem Umbau der Energieversorgung, der sogenannten Energiewende, zu fassen, UWAG-

Vorstand Dipl.-Ing. Giinter Bury zeichnet die Hintergriinde der Katastrophe von Fukushima nach,
erklart deren Folgen fir die Energiepolitik in Deutschiand und erldutert, wie die UWAG aufgrund
vorausschaugnder Weichenstellungen in der Vergangenheit nun die Energiewende mitgestaitet,

Das Kernkraftwerk Fukushima
und die Naturkatastrophe

Am 11, Marz 2011 um 14:46 Ortszeit ersignete sich ein Erdbe-
ben, dessen Epizentrum vor der japanischen Ostklste, etwa
130 km neorddstlich der Stadt Sendai lag. Bis zu diesem Zeit-
punkt war in Japan kein 8hnlich starkes Erdbeben registriert
waorden. In'Folge dieses Erdbebens kam es zu einem Tsunami,
dessen Wellen an verschiedenen Crten eine Hohe von 16 m
erreichten. Vereinzelt wurde sogar von 38 m hohen Wellen
berichtet. Die Wassermassen Uberfluteten eine Flache von
470 km? und zerstérten mehr als 500.000 Hauser. Uber 15.000
Tote und mehr als 5.000 Verletzte waren zu baklagen.

Zur Zeit des Erdbebens waren im Kernkraftwerk Fukushima |,
das etwa 150 km vom Epizentrum entfernt liegt, drei von sechs
Reaktorblécken in Betrieb. Diese wurden unmittelbar nach
dem Erdbeben notabgeschaltet. Da die externe Stromversor-
gung ausgefallen war, hielten Notstromaggregate die Kihlung
der Reaktoren mit Meerwasser aufrecht, um die von den Brenn-
elementen immer noch erzeugte encrme Warme abzuleiten.

Das Beben war noch technisch beherrschbar, doch der Tsuna-
mi, der das Kraftwerk etwa 40 Minuten nach den Erdst&Ben traf,
flhrte letztlich zur Katastrophe. Er zerstérte die Meerwasser-
pumpen und setzte die Reaktorblcke bis zu finf Meter unter
Wasser, Kurz darauf fielen die Notstromaggregate aus, sodass
die Reaktoren nicht mehr gek(hlt werden konnten. In den folgen-
den Tagen kam es in den Reaktoren 1, 2 und 3 des Kernkraft-
werks Fukushima | zumindest teilwsise zu einer Kernschmelze.
Dabei gelangten Teile der Reaktorkerne aus den Druckbehiltern
in die Sicherheitsbehélter. Durch die spéter eingeleitete Kiihlung
von auBen wurden schlieBlich radioaktive Stofte ins Meer gespUit.

Unter den extrem hohen Temperaturen bei einer Kernschmelze
bildet sich Wasserstoff in der Druckkammer eines Reaktors.

So kam es zwischen dem 12, und 15. Mérz zu mehreren Was-
serstoffexplosionen in den Reaktorgeb&uden 1 bis 4, bei denen
groBe Mengen radicaktiver Stoffe freigesetzt wurden.
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Der Unfall in Fukushima wurde auf der sogenannten INES (Inter-
national Nuclear Event Scale) mit 7 und damit auf der héchsten
Stufe eingeordnet. Einen solchen Wert hatte bis dahin nur die
Katastrophe von Tschernobyl erreicht.

Das ,Atom-Moratorium® der Bundesregierung

Mit threm am 28. Cktober 2010 im Bundestag verabschiedeten
Energiekonzept hatte die Bundesregierung einen Plan fir die
Energieversorgung der nachsten 40 Jahre vorgelegt. Zu den
wichtigsten Zieien zéhlten dabel die Reduzierung des CO,-
AusstoBes und der Ausbau der erneuerbaren Energien bis zu
einem Anteil von 80 % im Jahr 2050, Aber auch die Kernener-
gie spielte in den Uberlegungen der Bundesregierung eine ent-
scheidende Rolle. Mit ihrer weltgehenden CO,-Neutralitat sollte
sie als ,Briickentechnologie” den Ubergang in das Zeltalter der
erneuerbaren Energien begleiten. Aus diesem Grund wurde
der 2002 unter der rot-griinen Bundesregierung beschlossene
Atomausstieg aufgehcben und sogar Laufzeitverlangerungen
einzelner Kernkraftwerke bis zum Jahr 2036 festgelegt.

Bereits am 14. Marz, drei Tage nach der Katastrophe in Fuku-
shima beschloss die Bundesregierung jedoch ein dreimonatiges
Moratorium, das eine Abkehr vom erst kurz zuvor beschlos-
senen ,Ausstieg vom Ausstieg” einleiten scllte. Alle deutschen
Kernkraftwerke sollten in dieser Zeit umfassenden Sicherheits-
prifungen unterzogen werden. Daneben berief die Bundes-
kanzierin eine Ethikkommission, mit Vertretern aus Politik,
Wissenschaft und Kirche, unter dem Vorsitz des friheren Bun-
desumweltministers Klaus Topfer, die Vorschldge zur weiteren
Nutzung der Kernenergie erarbeiten sollte.

Die sieben &kesten Kernkraftwerke, die noch vor 1980 in Betrieb
gegangen waren, sollten direkt abgeschaltet werden und das

wegen mehrerer Stdrféle seit Mitte 2009 vom Netz genommene
Kraftwerk Krimmel sollte abgeschaltet bleiben. Zwei dieser sie-



“ben Kraftwerke, Brunsbuttel und Biblis B, waren zum Zeitpunkt
als das Moratorium in Kraft trat nicht am Netz. Die Gbrigen alten
Kraftwerke (Unterwaeser, Biblis A, Neckarwestheim 1, Phillipsburg
1 und Isar 1) wurden schiieBlich zwischen dem 16. und 18. Méarz
2011 abgeschaltet. Durch die Abschaltung dieser flinf Kraftwerke
fielen ad hoc Stromerzeugungskapazititen von 5.065 Megawatt
(MW) weg. Dennoch kam es nicht zu einem Engpass, da die
sicher verfiigbaren Erzeugungskapazitaten mit 85.00¢ MW den
Bedarf von rund 65.000 MW deutlich Oberstiegen.

Allerdings reagierten die Markte prompt auf die sich abzeichnen-
de Wende in der Atompolitik. Die Preise, zu denen Energiever-
sorger Strom einkaufen, um ihre Kunden beliefern zu kénnen,
schnellten um mehr als 5 Euro pro Megawattstunde (MWh}, das
heifit um gut 10 % nach oben,

Die Energiewende in Deutschland

Nach den Ereignissen in Fukushima war die im Oktober 2010
beschlossene Verlangerung der Kernkraftwerkslaufzeiten nicht
mehr haltbar, Die ¢ffentliche Meinung hatte sich gegen eine
weitere Nutzung der Kernenergie positioniert und auch die Er-
gebnisse der Sicherheitspriifung der Kernkraftwerke und die
Vorschiage der Ethikkommission wiesen in die gteiche Rich-
tung. Folglich wurde am 30. Mai 2011 die Laufzeitverlangerung
wieder komplett zurGickgenommen. Die Bundesregierung ging
sogar soweit, dass sie die abgeschalteten acht Kernkraftwerke
Uberhaupt nicht mehr ans Netz gehen lieB. Fir die Gbrigen
neun Kraftwerke wurden neue Restlaufzeiten festgelegt. Dem-
nach wird das letzte Kernkraftwerk in Deutschland spatestens
im Jahr 2022 vom Netz gehen.

Vorfighare Leistung sas Nerakraltwerken

245,007 Wi

» Der Netzausbau muss beschleunigt werden, sowohl der Ausbau der
Transportnetze, die den Strom beispielsweise von den Windparks vor
der Kiiste zu den Verbrauchszentren im Westen und Stiden Deutschlands
bringen, als auch der Ausbau der Verteilnetze, die lokal die Energie,
beispieisweise aus Fotovoltaikanlagen, aufnehmen.

Mit einem ganzen Paket aus Verordnungen und Gesetzen, die
am 1. August von Bundesprasident Wulf unterzeichnet wurden,
schaffte die Bundesregierung die Grundlage fiir die Energie-
wende. Neben dem Atomgesetz wurden beispielsweise das
Energiewirtschaftsgesetz und das Erneuerbare Energien-Gesetz
novelliert sowie ein Gesetz zur Beschleunigung des Netzaus-
baus und ein Gesetz zur Forderung energetischer Sanierungs-
maBnahmen auf den Weg gebracht.

Die Abschaltung der Kernkraftwerke hat aktuell zu keinem gene-
rellen Engpass bei der Stromversorgung geflhrt. Im Marz dieses
Jahres gab es beisplelswelse eine Uberkapazitat von 15.000 MW.
Es handelt sich dabei um eine sogenannte gesicherte Kapazitét,
das heifit, Erzeugungsanlagen die jederzeit zur Verfligung stehen.
Installierte Windkraft- und Fotovoltaikanlagen sind dabei nicht
eingerechnat, da sie nur dann Strom erzeugen, wenn der Wind
weht, bzw. genug Sonnenlicht vorhanden ist. Auch wenn man
die Kapazitat der endgliltig abgeschalteten Kernkraftwerke von
8.400 MW abzieht, bleibt immer noch ein ansehnlicher Puffer.
Auch Ende Mai, als nur vier der 17 deutschen Kernkraftwerke am
Netz waren, gab es keine Engpésse. Allerdings ist im Sommer
der Stromverbrauch genersll geringer als im Winter.

Dass Deutschland trotz ausreichender Kraftwerkskapazititen

dennoch seit Abschaltung der Kernkraftwerke zum Stromimpor-
teur geworden ist, liegt weniger an
Stromknappheit als an den Gesetz-
méBigkeiten des Marktes. Es kann
namlich fir einen Stromerzeuger in be-
stimmten Féllen glinstiger sein, Strom
im Ausland zu kaufen als in elgenen
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Die varfligbrren Eicaugungskapazitiien dar Kermenergie nzhmen rasch ad,
von dey cot-priinan Bundesragierung 2002 basciiossen.

Der vorgezogene Atomausstieg bringt jedoch eine Reihe von Erforder-
nissen mit sich, damit die ehrgeizigen Ziele des Energiekanzepts von
2010 dennoch erreicht werden kGnnen:

» Der Ausbau der erneuerbaren Energien muss stirker forciert werden
» Um mittelfristig die fehlenden Erzeugungskapazitaten der Kernenergie
zu ersetzen, sind konventionelle Kraftwerke als Briickentechnologie

erforderlich
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Anlagen zu produzieren.

Die ernsuerbaren
Energien - Status und
Herausforderungen

Im Energiemix des Jahres 2010 war
Kohle der dominierende Energietrager.
= Der fossile Brennstoff hatte einen Anteil
von 43 % an der Stromerzeugung in
Deutschland. Die Kernenergie landete
mit 22 % auf dem zweiten Platz. Mit
17 % nahmen die erneuerbaren Ener-
1 gien den dritten Platz ein, dicht gefolgt
von Erdgas mit einem Anteil von 14 %.
Dem Energiekonzept der Bundesregie-
rung zu Folge wird sich dieses Verhalt-
nis drastisch éndern. Wahrend 2050
der Strom in Deutschland zu 80 % aus
erneuerbaren Energien erzeugt werden
soll, dirfte die Kohle Schatzungen
zufolge mit nur noch 6 % eine unterge-
ordnete Rolle spielen, noch hinter Erdgas, flr das ein Anteil von
9 % zu Buche stehen kénnte.
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Der im Energiekonzept anvisierte Anteil von 80 % an erneuerbaren
Energien soll in erster Linie durch Fotovoltaik, Windenergie und
Bioenergie erreicht werden. Damit die erneuerbaren Energien

die ihnen zugedachte Rolle auch tatséchlich spielen und Kern-
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und konventionelle Kraftwerke ersetzen kénnen, missen jedoch
zwei zentrale Herausforderungen gemeistert werden: Ein zeitli-
ches und ein rdumliches Problem missen (iberwunden werden.

» Rdumliches Problem: Bisher wird Strom vor allem dort erzeugt, wo
er auch verbraucht wird. Deshalb stehen die Kraftwerke inshesondere
in den Ballungsgehieten Nordrhein-Westfalens und Siiddeutschiands.
Wenn nun vermehrt Windkraftanlagen in der Nord- und Ostsee errichtet
werden sollen — geplant sind Kapazitdten von etwa 10.000 MW — muss
der Strom, der dort erzeugt wird, zu den Verbrauchsschwerpunkten in
Mittel- und Siiddeutschland geleitet werden. Die bestehenden Ubertra-
gungsnetze sind jedoch nichi fiir einen Transport des Stroms in aus-
reichendem Umfang ausgefegt, inshesondere in der Nord-Siid-Richtung.

» Zeitliches Problem: Die Energieerzeugung aus erneuarbaren Quellen ist
nicht planbar, denn nicht immer weht der Wind und nicht immer scheint
die Sonne. Zudem weichen die Zeiten, in denen die erneuerbaren Ener-
gien viel Strom produzieren, hiufig von den Zeiten, in denen viel Strom
verbraucht wird, ab. So erreichen Fotovoltaikanlagen nur bei Sonnen-
schein ihre volle Leistung, wahrend im Winter der hochste Strombedarf
auftritt. Zudem herrscht gerade an kalten Wintertagen meist Flaute, so
dass auch Windkraftanlagen nicht ihre volle Leistung entfalten kénnen.

Die zentralen Herausforderungen meistern

Um die zentralen Herausforderungen meistern zu kénnen, die
sich durch einen verstarkten Ausbau der erneusrbaren Ener-
gien stellen, missen das rdumliche und das zeitliche Problem
Uberwunden werden.

Dies gelingt zum einen nur dann, wenn die Stromnetze aus-
gebaut werden, und zwar nicht nur die Netze, die den Strom
von Windparks vor der Kliste in die Verbrauchszentren trans-
portieren, sondern auch die regionalen Vertellnetze, die immer
mehr Energie aus dezentralen Erzeugungsanlagen aufnehmen
missen. Zum anderen mUssen aber auch Stromspeicher
installiert werden, die das zeitliche Auseinanderfalien von
Stromerzeugung und Verbrauch ausgleichen. Hierfiir gignen
sich insbesondere Pumpspeicherkraftwerke, die in Deutsch-
land allerdings tendenziell schwierige Standortbedingungen
vorfinden.
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Dig erneuerbaren Energien
in Theorie und Realitat
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Der Ausbau der Netze

Derzeit wird in Deutschland Energie vor allem dort erzeugt, wo
sie auch verbraucht wird. Mit dem Ersatz konventicneller Kraft-
werke durch emeuerbare Energien fallen allerdings Erzeugung
und Verbrauch raumiich immer weiter auseinander. Aber jetzt
schon stéBt das Ubertragungsnetz in einigen Regionen bereits
an seine Grenzen, wenn etwa Stdrungen in einzelnen Leitungen
auftreten und Strom umgeleitet werden muss. Deshalb ist der
Ausbau des derzeit ca. 34.700 km langen Transportnetzes
dringend erforderlich. Aktuelle Studien beziffern den Bedarf an
auszubauenden Leitungen bis zum Jahr 2025 auf rund 3.500 km,
um einen Anteil von regenerativ erzeugtem Strom von 40 %
aufnehmen und transpeortieren zu kénnen. Bei Kosten von
durchschnittlich 2,86 Mio. Eure pro Kilometer summieren sich r
die erforderlichen Investitionen auf insgesamt rund 10 Mrd. Euro.
Dagegen haben die Ubertragungsnetzbetreiber bisher jedoch
lediglich zusétzliche 2.780 km bis 2020 geplant.

Ein solcher Ausbau kann jedoch

nicht dber Nacht erfelgen. Die langen

Genshmigungsverfahren von bis zu

zehn Jahren sollen durch das Netzaus-
- baubeschieunigungsgesetz verklrzt

werden, Aber auch Widerstiande in der

Bevdlkerung sorgen immer wieder f(r

_\"\ - Verzégerungen und machen Planande-

s rungen notwendig.

o * Es reicht allerdings nicht einfach nur
Strecken zu bauen, vielmehr miissen
sogenannte Smart Grids (,intelligente
Netze") entstehen, Uber die Verbrauch,

Erzeugung und Speicherung gesteuert
werden kénnen, so dass sie auch
gleich zur Losung des zeitlichen Prob-
lems beitragen kénnen.

Die Speicherung von Strom

Die etablierte Technologie zur Spai-
cherung von Strom ist das Pumpspsi-
cherkraftwerk. Der komplette Bedarf

Eine Biigates, wie
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an Speicherkapazitdten 18sst sich damit in Deutschland zwar
nicht realisieren. In einem wirtschaftlich sinnvollen Umfang sind
sie jedoch unerlasslich, insbescondere da sich andere Techne-
logien noch in der Entwicklung befinden und derzsit noch nicht
kammerziell genutzt werden kénnen. Dazu z&hlen Wasserstofi-
speicher in Verbindung mit Brennstoffzellen, Stickstoff- oder
Druckluftspeicher, Akkumulatoren und Kiltespeicher.

Vorhaltung flexibler Kraftwerkskapazitaten

Da sich weder die Netze im erforderlichen Umfang noch aus-
reichende Speicherkapazitidten kurzfristig ausbauen lassen, sind
flexible, konventionelle Kraftwerke notwendig. Der bestehends
Kraftwerkspark ist jederzeit in der Lage, die bendtigte Energie-
menge zu erzeugen. Eine Abschaltung aller Kernkraftwerke
oder alter Kohlekraftwerke wiirde diese Situation jedoch &ndern.
Spatestens im Winter, wenn der Stromverbrauch Ublicherweise
am hdchsten ist, kdnnten regicnale Versorgungsengpésse auf-
treten. Mittelfristig missen deshalb konventionelle Kraftwerke in
den Regicnen gebaut werden, in denen der hiichste Stromver-
brauch zu verzeichnen ist, um die schwankende Erzeugung der
erneuerbaren Energien auszugleichen. Gas- und Dampfturbinen-
kraftwerke (GuD), die in kurzer Zeit hoch- und wieder herunter-
gefahren werden kdnnen, eignen sich besonders gut daflr.

Das Engagement der UWAG

Seit vielen Jahren engagiert sich die UWAG - (berwiegend in
der Region — flr den Ausbau der erneuerbaren Energien. Aus-
druck dieses Engagements ist beispielsweise ein Rapsél-Block-
heizkraftwerk, das im Jahr 2003 auf der Wasserkuppe errichtat
wurde und dort sehr effizient und umweltfreundlich Wérme und
Strom erzeugt. Im Jahr 2007 wurde die Anlage sogar als ,Crt
im Land der Ideen” ausgezeichnet. Ein Jahr zuvor waren bereits
zahlreiche Fotovoltaikanlagen auf geeigneten Déchern UWAG-
eigener Gebéude errichtet worden. In den folgenden Jahren
kamen weitere Anlagen zur Gewinnung von Solarstrom auf
Schulen des Landkreises, auf dem Deponiegelénde in Kalbach
und der Segelflugschule auf der Wasserkuppe hinzu. Beteili-
gungen an Biogasanlagen bestehen seit 2009, weitere sind in
Planung. Im Rahmen der Trianel-Stadtwerkekooperation halt
die UWAG einen Leistungsanteil von 12,3 MW am 200-Mw-
Offshore-Windpark Borkum West |, fOr den im Dezember 2010
der Baubeschluss gefasst wurde. In dieses Projekt wird die
UWAG bis zu 22 Mia. Euro investieren. Aktuell beschéftigt sich
die UWAG auch mit dem Thema Windenergie in der Region

Unterwasserstalian

und priift Optionen flr entsprechende
Projekte.

Das Engagement flir die erneuerbaren
Energien im Sinne der Energiewende
wiére allerdings nur halbherzig, wirde
die OWAG nicht auch glelchzeitig zu-
kunftsweisende Projekte vorantreiben,
die dazu beitragen, die zuvor beschrie-
benen Herausforderungen zu meis-
tern. Deshalb ist die UWAG bereits im
Rahmen der Stadtwerkekooperation
Trianel an einem hocheffizienten Gas-
und Dampfturbinenkraftwerk (Gu)
beteiligt, das selt 2007 in Betrieb ist
und von dessen 848 MW Leistung der
UWAG 39,7 MW zur Verfligung stehen.
Die Planungen fiir ein weiteres Kraft-
werk dieser Art sind im Gange. Auch
an diesem Kraftwerk wird die UWAG
einen der groBten Leistungsanteile aller am Projekt beteiligten
Gesellschaften halten.

Unterbecken und
Auslaufbauwerk/
Einlaufbauwerk

Ein im Bau befindliches Kohlekraftwerk, an dem die UWAG eben-
falls beteiligt ist, wird voraussichtlich 2012 bereit stehen, um alte,
wesentlich weniger effiziente Anlagen zu ersetzen und die Grund-
last abgeschalteter Kernkraftwerke zu ibernehmen. Insbesondere
die Auskopplung und Nutzung der neben dem Strom erzeugten
Wéarme wird dann fUr einen beispielhaften Wirkungsgrad sorgen.

I Rahmen ihrer Kraftwerksprojekte im Rahmen der Trianel-
Stadtwerkekooperation hat die UWAG im Januar 2011, also noch
vor der Katastrophe von Fukushima, eine Machbarkeitsstudie
flir ein Pumpspeicherkraftwerk initiiert, mit dem das zeitliche
Problem, d. h. das zeitliche Auseinanderfallen von Stromerzeu-
gung und Stromverbrauch, entschirft werden kann. Intelligente
Stromzéhler (Smart Meter) kénnen den Energieverbrauch zwar
nicht verringern, mit ihnen lasst sich aber der Verbrauch jederzeit
kontrollieren, und groBe Verbraucher kénnen zuk(inftig auch ge-
steuert werden. In diesem Zusammenhang bietet die UWAG seit
diesem Jahr auch einen zeitvariablen Tarif an.

Mit ihren innovativen Produkten vor allem im Bereich der Oko-
Tarife ist es der UWAG gelungen, einen Strommix zu erreichen,
der einen deutlich héheren Anteil an ermneuerbaren Energien auf-
weist als der bundesdsutsche Stremmix. Damit haben die Kun-
den die Maglichkeit, einen eigenen Beitrag zur Energiewende zu
leisten, denn je mehr Oko-Strom nachgefragt wird, desto mehr
wird davon auch in das Netz eingespeist, so dass auf diese
Weise aus fossilen Energietragern produzierter Strom verdrangt
wird. Der Gesamtstromabsatz der UWAG 2010 betrug 3.912
Mio. kWh. Der Anteil erneuerbarer Energien liegt mit 29 % deut-
lich dber dem Bundesdurchschnitt von 17 %.

Ausblick

Bie Energiewende ist eine Aufgabe flr Generationen. Bereits var
den Ereignissen von Fukushima hat die UWAG die Weichen ge-
stellt und erhebliche Investitionen getétigt, um die erneuerbaren
Energien auszubauen und mit flexiblen Kraftwerken zu flankieren.
Weitere Investitionen werden folgen, mit denen die UWAG die
Energiewende weiter gestalten wird. Denn die Versorgungssi-
cherheit ist ein hohes Gut. Diese zu gewahrleisten und gleichzei-
tig den Umbau zu einer zukunftsf&higen Energieversorgung im
Land und in der Region voranzutreiben, dieser Aufgabe widmen
wir uns mit aller Kraft.
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