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Eine Ideenskizze über das Potenzial, Hessens Strombedarf über die Ressource 
Höhenunterschied  6 Tage unterirdisch zwischenspeichern zu können! 

Die zentrale Fragestellung der nächsten Jahrzehnte wird sein, auf welchen Wegen künftig Energie-
Verbrauchsspitzen mit wetterlagenabhängiger Überproduktion bestmöglich zu verknüpfen sind. Als 
effizientes regelbares Speichermedium gelten Pumpspeicherkraftwerke (PSKW), die binnen Minuten 
drohende Netzüberspannung bei vertretbar geringen Energieeinbussen ausgleichen können.  

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

Basierend auf Kali+Salz-Zahlen [1] erstreckt sich über 600 m unter Osthessen und darüber hinaus ein 
Stollennetz mit einem geschätzten Volumen von 0,4 km3. Theoretisch ließe sich diese Volumen-
kapazität gemäß Popp (2010) [2] bei der hessischen Durchschnittsleistung von 4,25 GW für eine 
Vollversorgung Hessens über 6 Tage einsetzen. Gelänge die Durchführung mit gesättigter Kalilösung 
in einem korrosionsfreiem Umfeld und der Umrüstung von 3 ehemaligen Förderschächten zu 
unterirdischen Pumpspeicherkraftwerken (uPSKW) mit jeweils 4 Meter starken Fallrohren und Doppel-
Francis-Turbinen, könnte der Anlagenpool [3] einen Regelbereich über der Leistungsfähigkeit 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 hätte. Die 
erlangten Kapazitäten könnten einen wichtigen Beitrag bei der Netzstützleistung erbringen, ohne die 
eigene Geschäftsgrundlage zu gefährden.  

Vor dem Hintergrund einer schnellen Preisfindung über die Strombörse EEX lässt sich das leicht 
regelbare uPSKW in ein ökonomisches Geschäftsmodell einbetten, welches neben kurzfristigen auch 
mittelfristige Speicherstrategien eingehen könnte. In Zeiten niedrigen Strombedarfs wird das Strom-
Überangebot aus dem Netz verwandt, um Wasser über das PSKW in obere Speicherseen zu pumpen. 
Ist der Strom gerade knapp und teuer, wird das Wasser durch Turbinen geleitet, die die 
Bewegungsenergie des herabstürzenden Wassers größtenteils 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. €.  

Möglicherweise ist dies für das Bundesland Hessen eine interessante Alternative zu unterirdischer 
CO2-Sequestrierung, Deponierung oder weitreichender Energieabhängigkeit. 

 

Fazit:  

- Nutzung nahezu alpiner Ressourcen in Osthessen als Pumpspeicher  

- Regelbereich zwischen 600 und 800 MW auf Augenhöhe zu Kernkraftwerken 

- Theoretische Batteriewirkung des hessischen Stromverbrauchs von 6 Tagen 

- Lokale Wirtschaftsentwicklung in Osthessen 



 

Quellen: 
 

[1]
  

Wiwo.de vom 3.9.2008: Aufstieg in den DAX: Gewinnmaschine K+S 
“Das bislang erschlossene Abbaugebiet ist mit etwa 400 Quadratkilometern so groß wie 
München.“ 
http://www.wiwo.de/finanzen/aufstieg-in-den-dax-gewinnmaschine-k-s-303346/ 

 
Kapazitätsschätzung der Stollenbereiche   
200 km² Netto-K+S-Abbaufläche 2008 

400 km² Brutto-K+S-Abbaufläche 2008 
50%(*)   Leerraumquote im Stollenbau 

2 m 
Durchschnittliche Netto-Stollenhöhe (inkl. 20 cm 
Totraum) 

2,2(*) m Durchschnittliche Brutto-Stollenhöhe 
0,2 m Berücksichtigung 20 cm techn. Totraums 

0,4 km³ Gesamtspeichervolumen 

Quelle: Eigene Recherche                                    (*) Vorsichtige Annahme 

[2] 
 

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

[3] 
 

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

43,4 m³/s Pumpvolumenstrom Doppel-Francis 
1.368.662.400 m³/a Pumpmenge pro Jahr bei Volllast 

1,1 kg/l Dichte gesättigte Kalilösung 
1.100 kg/m³     

47.740 kg/s Pumpmassenstrom   
9,81 m/s² Gewichtskraft   
600 m  Förderhöhe     
281 MW Leistung einer Pumpe unter Volllast 

843 MW 
Leistung Anlagenpool (3 Pumpen) 
unter Volllast 

Quelle: Eigene Recherche                                    (*) Vorsichtige Annahme 
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Nutzung der K+S-Anlagen als Pumpspeicherkraftwerk

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

In Zeiten des Überangebots durch Spannungsspitzen nicht-regelbarere erneuerbarer Energiequellen sind 
negative Strompreise keine Unmöglichkeit.

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

Kaum bedarfsgerechte Profile in Zentraldeutschland vorhanden

Zentrale Fragestellung: Technische und ökonomische Machbarkeit?

Rechtliche, geologische und ökologische Rahmenbedingungen?

Idee: Ausnutzen des Höhenprofils zwischen K+S-Halden und Stollenvolumen als Pumpspeicher 
mit mehreren über Hessen und Thüringen verteilten Fallrohren 
unter Verwendung gesättigter Kalilösung
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Batterie-Wirkung für Hessen: 6 Tage
Ausgangsgrößen zur Bestimmung des Speicherbedarfs für eine vollständig 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%

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

Höhendifferenz Erforderliches Volumen zur Speicherung des Stromverbrauchs mit Wasser für 
1 2 5 6 10 20 50 100 Tage

Deutschland1) 100 m 6,40 13,00 32,00 38,40 64,00 128,00 321,00 642,00 km3

200 m 3,20 6,40 16,00 19,20 32,00 64,20 160,00 321,00 km3

300 m 2,10 4,30 11,00 13,00 21,00 42,80 107,00 214,00 km3

400 m 1,60 3,20 8,00 9,60 16,00 32,10 80,00 160,00 km3

500 m 1,30 2,60 6,40 7,72 13,00 25,70 64,00 128,00 km3

600 m 1,10 2,10 5,30 6,44 11,00 21,40 54,00 107,00 km3

800 m 0,80 1,60 4,00 4,80 8,00 16,00 40,00 80,00 km3

1000 m 0,64 1,30 3,20 3,84 6,40 12,80 32,00 64,00 km3

Hessen2) 100 m 0,40 0,81 2,00 2,40 4,00 8,00 20,06 40,13 km3

200 m 0,20 0,40 1,00 1,20 2,00 4,01 10,00 20,06 km3

300 m 0,13 0,27 0,69 0,81 1,31 2,68 6,69 13,38 km3

400 m 0,10 0,20 0,50 0,60 1,00 2,01 5,00 10,00 km3

500 m 0,08 0,16 0,40 0,48 0,81 1,61 4,00 8,00 km3

600 m 0,07 0,13 0,33 0,40 0,69 1,34 3,38 6,69 km3

800 m 0,05 0,10 0,25 0,30 0,50 1,00 2,50 5,00 km3

1000 m 0,04 0,08 0,20 0,24 0,40 0,80 2,00 4,00 km3

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

Volumenbedarf in Kubikkilometern für Pumpspeicher nach Kapazitätsbedarf in Tagesladungen, für eine Vollversorgung 
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Ein Bassin als Ressource sehen.

Kapazitätsschätzung der Stollenbereiche
200 km² Netto-K+S-Abbaufläche 2008

400 km² Brutto-K+S-Abbaufläche 2008
50% Leerraumquote im Stollenbau

2 m Durchschnittliche Netto-Stollenhöhe (inkl. 20 cm Totraum)
2,2 m Durchschnittliche Brutto-Stollenhöhe
0,2 m Berücksichtigung 20 cm techn. Totraums

0,4 km³ Gesamtspeichervolumen

vorsichtige Annahme
Quelle:
Wiwo.de vom 3.9.2008: Aufstieg in den DAX: Gewinnmaschine K+S
“Das bislang erschlossene Abbaugebiet ist mit etwa 400 Quadratkilometern so groß wie München.“
http://www.wiwo.de/finanzen/aufstieg-in-den-dax-gewinnmaschine-k-s-303346/

Quelle: SZWissen 12/2006, S.68
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Der Turbinenpool liegt über dem Regelbereich eines Atomkraftwerks

Anm.:

Technische Orientierung an Konstruktion des Leitzachwerk 2 bei München

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

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 gesättigte Kalilösung
1.100 kg/m³

47.740 kg/s Pumpmassenstrom
9,81 m/s² Gewichtskraft
600 m Förderhöhe
281 MW Leistung einer Pumpe unter Volllast
843 MW Leistung Turbinenpool (3 Stk.) unter Volllast

vorsichtige Annahme
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Volumen der uPSKW-Energie-Erzeugung beeinflusst den Preismarkt 
nur geringfügig, so dass Geschäftsgrundlage ungefährdet bleibt.

EEX-Preise 1 Maschinensatz Turbinenpool
Stromerlöse 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 €

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

0,05% an Deutschland maximaler Beitrag zur Stromerzeugung einer Turbine
0,14% an Deutschland maximaler Beitrag zur Stromerzeugung Turbinenpool (3 Stk.)
0,74% an Hessen maximaler Beitrag zur Stromerzeugung einer Turbine
2,22% an Hessen maximaler Beitrag zur Stromerzeugung Turbinenpool (3 Stk.)

vorsichtige Annahme



Das nahe liegende Potenzial Osthessens - unterirdische Energiespeicherung

- 8 -

Überblick

1. Executive Summary

2. Ideenskizze

3. Ideengeber

1D2V001 uPSKW



Das nahe liegende Potenzial Osthessens - unterirdische Energiespeicherung

- 9 -

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: Universität Karlsruhe (TH) und Heriot-Watt University, Edinburgh

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

Simon Sauerbier
Ideengeber

Am Küppel 3a
D-36151 Schlotzau

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