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Vorwort

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

Die Energiewende schreitet weiter voran, der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Stromversorgung
nimmt stetig zu. Auch in Zukunft wird vor allem die Bedeutung von Wind- und Solarenergie weiter stei-
gen. Die ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW* des LANUV hat hierfir bereits Maglichkeiten und
Grenzen der Nutzung der einzelnen Erneuerbaren Energien in Nordrhein-Westfalen aufgezeigt.

Doch der wachsende Anteil regenerativer Energien bedeutet auch eine Herausforderung fiir die Versor-
gungsnetze: Einerseits kann es vorkommen, dass das Stromnetz an besonders windstarken Tagen die
gesamte Menge der erzeugten Windenergie nicht mehr vollstandig aufnehmen kann und somit Anlagen
abgeregelt werden missen. Andererseits muss auch in einem zukinftigen Strommarktdesign die Versor-
gungssicherheit in Zeiten gewabhrleistet sein, in denen die Erzeugung aus Erneuerbaren Energien die
Nachfrage nicht deckt.

Im Rahmen der Energiewende ist es daher von grof3er Bedeutung, dass zeitlich auftretende Ungleichge-
wichte zwischen Stromerzeugung und -verbrauch ausgeglichen werden kénnen. Daflir muss die Flexibili-
tat des gesamten Systems gesteigert werden. Eine Moglichkeit hierzu ist der verstérkte Einsatz von
Energiespeichern, zum Beispiel von Pumpspeicherkraftwerken.

Pumpspeicherkraftwerke sind in Deutschland bereits seit vielen Jahrzehnten erprobt und erreichen im
Vergleich zu anderen Speichertechnologien im grol3eren MaR3stab die hdchsten Wirkungsgrade.

Der Bau eines Pumpspeicherkraftwerks ist in der Regel mit erheblichen Eingriffen in Natur und Land-
schaft verbunden. Die vorliegende Studie hat daher bei den Anforderungen an mégliche Standorte in
Nordrhein-Westfalen und bei deren Bewertung neben den technischen Voraussetzungen zahlreiche Kri-
terien aus Umwelt- und Naturschutz herangezogen. Ziel war es dabei, potenziell geeignete Standorte fur
Pumpspeicherkraftwerke im Land zu finden, die zudem eine mdglichst geringe Konfliktintensitat aufwei-
sen.

Die Ergebnisse zeigen, dass in Nordrhein-Westfalen insgesamt ein grof3es Potenzial fiir den Ausbau von
Pumpspeicherkapazitaten vorhanden ist. Im Rahmen von konkreten Planungen wird es dabei in Zukunft
vor allem wichtig sein, einen Ausgleich zwischen den Erfordernissen der Energiewende und den Belan-

gen von Natur- und Umweltschutz sowie den Interessen der betroffenen Menschen vor Ort zu erreichen.

Ich bedanke mich bei allen Beteiligten, die die Erstellung dieser Studie mit ihrem Fachwissen
unterstltzt haben und wiinsche eine informative Lekture.

Ihr
f*‘ 'SV |

Dr. Thomas Delschen
Prasident des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen
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Abkirzungsverzeichnis und Einheiten

ASB Allgemeine Siedlungsbereiche
BAB Bundesautobahn

BNatschG Bundesnaturschutzgesetz

BSLE Bereiche fiir den Schutz der Landschaft und die landschaftsorientierte Erholung
BSN Bereiche fur den Schutz der Natur
d.h. das heifl3t

DLM digitales Landschaftsmodell

DTK Digitale Topographische Karte
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EnWG Energiewirtschaftsgesetz

EU Européische Union

EZG Einzugsgebiet

FFH Flora-Fauna-Habitat

GIB Bereiche fiir gewerbliche und industrielle Nutzungen
GIS Geoinformationssystem

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung
GW Gigawatt

GWh Gigawattstunde

HRB Hochwasserriickhaltebecken
HWE Hochwasserentlastungsanlage

ID Identifikator

kv Kilovolt

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunde

LSG Landschaftsschutzgebiet

m Meter

MQ mittlerer Abfluss

MW Megawatt

MWh Megawattstunde

NE Nichteisenmetalle

NHN Normalhdéhennull

NRW Nordrhein-Westfalen

NSG Naturschutzgebiet

OK Oberkannte

PSW Pumpspeicherkraftwerk

SPA Special Protection Area (Europdaisches Vogelschutzgebiet)
TEZG Teileinzugsgebiet

u.a. unter anderem

UB Unterbecken

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

UK Unterkante

UVP Umweltvertraglichkeitsprifung
VwVIG Verwaltungsverfahrensgesetz
WHG Wasserhaushaltsgesetz

WRRL Wasserrahmenrichtlinie

z.B. zum Beispiel
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Zusammenfassung

Im Rahmen der Energiewende wird in Deutschland ein immer gré3erer Anteil der Stromversorgung aus
Erneuerbaren Energien gedeckt, vornehmlich mit Wind und Sonne als priméaren Energielieferanten. Da
aber die Bereitstellung von Energie aus Wind und Sonne als den wichtigsten Erneuerbaren Energiequel-
len dargebotsabhingig ist und nicht unmittelbar an den Bedarf angepasst werden kann, ist die Uberbrii-
ckung von kurz- oder langfristigen Ungleichgewichten zwischen Stromverbrauch und Stromerzeugung
von zentraler Bedeutung. Grundsatzlich ist es dabei aus Griinden der Netzstabilitat sinnvoll, dass schnell
regelbare Pumpspeicherkraftwerke, die zur Spannungshaltung im Ubertragungsnetz beitragen, im Netz
einigermallen gleichmafig verteilt sind und nicht nur in den Alpen gebaut werden, sondern auch in den
deutschen Mittelgebirgen.

Die nordrhein-westféalische Landesregierung hat sich daher im Koalitionsvertrag 2012 - 2017 zum Ziel
gesetzt, den Ausbau der Pumpspeicherkapazitaten im Land zu unterstitzen. Vor diesem Hintergrund hat
das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen das Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
beauftragt, das Potenzial fiir neue Pumpspeicherkraftwerke im Land zu untersuchen.

Das Ziel der Studie ist es, geeignete Vorzugsstandorte flr Pumpspeicherkraftwerke in Nordrhein-
Westfalen zu identifizieren und diese unter Einbeziehung 6kologischer (z.B. Gewasser-, Natur- und Ar-
tenschutz), sozialer (z.B. Siedlungsflachen, Erholung und Freizeitnutzung), und 8konomischer Faktoren
(z.B. prognostizierte Kosten in €/kW) zu bewerten und landesweit das Potenzial von Pumpspeicherkraft-
werken in Bezug auf Leistung und Kapazitat abzuschatzen. Als Vorzugsstandorte im Sinne dieser Studie
sind jene potenziellen Standorte fir Pumpspeicherkraftwerke in Nordrhein-Westfalen zu verstehen, die
nach 6konomischen Kriterien und geographischer Lage sowie in Bezug auf die Konfliktintensitat am bes-
ten abschnitten. Diese wurden im weiteren Verlauf der Studie detaillierter modelliert. Nicht bewertet und
weitergehend modelliert wurden sich bereits in Planung befindliche Standorte. Sie wurden jedoch eben-
falls als Potenziale ausgewiesen, da Investoren diese konkret in Betracht ziehen und detailliertere Unter-
suchungen eingeleitet haben.

Eine Quantifizierung des fiir die Zukunft prognostizierten zuséatzlichen Speicherbedarfs oder der Vergleich
von Pumpspeicherkraftwerken mit anderen Speichertechnologien oder Flexibilisierungsoptionen sind
hingegen nicht Gegenstand dieser Studie.

Die vorliegende Studie ist das Ergebnis einer fachlichen Betrachtung zu Potenzialen und nimmt keinerlei
formale Planungs- oder gar Genehmigungsschritte vorweg. Insbesondere die Bewertung von Nutzungs-
konflikten an potenziellen Standorten oder bestehenden Talsperren ersetzt nicht die Beteiligung der Tra-
ger offentlicher Belange oder anderer Verfahrensbeteiligter.

Methodik

Die Untersuchung der Potenziale von Pumpspeicherkraftwerken in Nordrhein-Westfalen basiert zum
Groliteil auf der Analyse relevanter Geodaten mit Hilfe von Geoinformationssystemen. AnschlieRend
wurde eine statistische Auswertung der raumlichen Analyseergebnisse vollzogen.

Die Identifikation und Bewertung der potenziellen Standorte erfolgte im Wesentlichen in sechs aufeinan-
der aufbauenden zentralen Arbeitsschritten (Abbildung 1). Diese Arbeitsschritte wurden gesondert auch
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an allen geeigneten Talsperrenstandorten® in Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt, um hier mogliche Po-
tenziale zu identifizieren. Da an diesen Standorten schon ein Unterbecken vorhanden ist, kann in der
Regel mit weniger raumlichen Konflikten beim Bau eines Pumpspeicherkraftwerks gerechnet werden,
auch wenn sich im Einzelfall durch bestehende Nutzungen weitere Herausforderungen ergeben kdénnen.

Topographische Analyse >
Topographisch geeignete Flachen

Anwendung Ausschlusskriterien >
Potenzialflachen

Ermittlung Konfliktpotenzial >
konfliktarme Potenzialflachen

Standortidentifikation >
Standortliste

Standortbewertung,
Ranking >
Vorzugsstandorte

Darstellung der Vorzugsstandorte

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Vorgehens fiir die Standortsuche und -bewertung

Im ersten Schritt wurden im Rahmen der topographischen Analyse landesweit alle topographisch geeig-
neten Flachen ermittelt. Wesentliche Kriterien hierbei waren eine mdéglichst grof3e Héhendifferenz zwi-
schen potenziellen Speicherbecken, eine moglichst gro3e Ebenheit der Flache bezogen auf jedes einzel-
ne Speicherbecken und ein Mindestverhaltnis von Fallhéhe zu Horizontaldistanz zwischen zwei Becken.
An Hand dieser Kriterien wurden Mindestanforderungen definiert, die ein mdglicher Pumpspeicher-
Standort im Rahmen der Potenzialanalyse erfiillen muss (installierbare Leistung mindestens 100 MW
Turbinenleistung, Arbeitsvermdgen mindestens sechs Turbinenstunden).

AnschlieRend wurden die Flachen aus den topographisch geeigneten Flachen ausgeschlossen, die auf
Grund ihrer bisherige Nutzung, ihrem Schutzgrad oder der Unwirtschaftlichkeit des Standortes der Um-
setzung oder Genehmigungsfahigkeit eines Pumpspeicherkraftwerks entgegenstehen. Zu diesem Zweck
wurden Ausschlusskriterien definiert. Hierzu zahlen beispielsweise Siedlungsflachen mit einer Gréf3e von
mehr als zwei Hektar (inklusive eines Puffers), Bundesautobahnen, Bundesfernstralen und Eisen-
bahntrassen, FFH- und Vogelschutzgebiete, Naturschutzgebiete, Wasserschutzgebiete der Zonen | und
I, bestimmte von der Regionalplanung festgesetzte Vorranggebiete (z.B. ASB, GIB) oder Gips- und an-
hydrithaltige geologische Formationen. AuRerdem wurde eine MindestgroRe von 80.000 m* fir potenziel-
le Becken mit Ringdamm und 40.000 m? fiir potenzielle neue Talsperren festgelegt. Im Ergebnis konnten
so landesweit Potenzialflachen ermittelt werden.

! Der Begriff Talsperre bezieht sich in dieser Studie auf alle Stauanlagentypen der "DIN 19700 Stauanlagen Teile
11,12,13 und 14". Eine GréRenabgrenzung nach Héhe und Volumen entsprechend den Regelungen des § 105 LWG
NRW erfolgt hier nicht.
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Im nachsten Schritt wurden die identifizierten Potenzialflachen mit Hilfe festgelegter gewichteter Bewer-
tungskriterien in Bezug auf ihre Konfliktintensitat beurteilt. Zu den hierzu heran gezogenen Bewertungs-
kriterien zahlen z.B. vereinzelte Siedlungsflachen kleiner als zwei Hektar, Wasserschutzgebiete der Zone
IIl oder Landschaftsschutzgebiete. Im Resultat wurden in diesem Arbeitsschritt die konfliktreichsten 15
Prozent der Potenzialflachen frihzeitig ausgeschlossen.

Im Anschluss erfolgte eine Nachbearbeitung der Potenzialflachen, in der z.B. eine Beckentypisierung
(Becken mit Ringdamm oder Talsperren) oder die Zuordnung von Ober- und Unterbecken (Standortbil-
dung) erfolgte. Dabei wurde insgesamt eine groRe Anzahl von geeigneten Beckenstandorten in ganz
Nordrhein-Westfalen gefunden. Diese weisen dabei zum Teil recht groRe Unterschiede auf, z.B. was die
Fallhéhen, die daraus resultierende Leistung und die Horizontaldistanz der Becken angeht.

Daraufhin wurden die identifizierten Standorte hinsichtlich ihrer Konfliktintensitat und Wirtschaftlichkeit
bewertet. Dazu wurden zahlreiche Kriterien zur Beurteilung der Eignung der einzelnen Standorte aus
verschieden Bereichen herangezogen. Hierzu zéahlen die Kategorien Technik / Kosten (Leistung, Fallho-
he, Horizontaldistanz, spezifischer Einheitspreis in €/ kW), Infrastruktur (z.B. bestehende vereinzelte Sied-
lungsflachen, StrafRen), Umwelt (z.B. Wasserschutzgebiete Zone lll, Landschaftsschutzgebiete, Natur-
parke), Geologie (Standsicherheit, Durchlassigkeit, Eignung fur Ausbruch), Hydrologie (Wasserdargebot)
und Energieableitung (Entfernung zu Hoch- und Héchstspannungsnetz). Dabei wurden die Kriterien in
einem Fall entsprechend der topographischen Gegebenheiten des Regierungsbezirks Kéln so ange-
passt, dass ein kleinerer Wert fiir das Verhaltnis Fallhéhe zu Horizontaldistanz ausreichte um eine Kate-
gorisierung als Vorzugsstandort zu rechtfertigen. Die Anpassung begriindet sich im energiewirtschaftli-
chen Ziel einer regionalen Verteilung von PSW-Standorten. Die Standortbewertung erfolgte in einem
Bewertungssystem aus Punktevergabe und Gewichtungsverfahren. Zusétzlich wurden Gewichtungssze-
narien entwickelt, bei denen abweichend von der Standartgewichtung jeweils die sechs Kategorien
(Technik/Kosten, Infrastruktur, Umwelt, Geologie, Hydrologie, Energieableitung) durch eine Verdopplung
der Gewichtung der jeweiligen Kategorie in den Fokus gertickt wurden. Fir die Einordnung der Standorte
in ein Ranking wurde dabei im Sinne einer Abschichtung immer dasjenige der sechs Gewichtungsszena-
rien eines Standortes herangezogen, bei dem dieser am schlechtesten abschnitt.

Im letzten Schritt wurden auf Grundlage der Bewertung der einzelnen Standorte 23 Vorzugsstandorte
ausgewahlt. Fir diese Vorzugsstandorte wurde nochmals eine detailliertere, objektbezogene Modellie-
rung der Unter- und Oberbecken vorgenommen. Hierzu zahlte eine gegenseitige Optimierung der Be-
ckengroRen und Betriebsvolumina, die Ermittlung von Stauinhaltlinien und Fassungsvermdgen sowie die
Darstellung der Uberschneidungen mit bestehenden Nutzungen und Umweltschutzgiitern auf Grundlage
der raumlichen Ausdehnung der modellierten Standorte. AuRerdem wurden auch die technischen Kenn-
werte fur vier derzeit im Planungsprozess befindliche Standorte in Nordrhein-Westfalen ermittelt.

Dariiber hinaus wurden in einer separaten Untersuchung die Mdglichkeiten zur Errichtung unterirdischer
Pumpspeicherkraftwerke in nordrhein-westfélischen Bergwerken betrachtet. Hierzu wurden zahlreiche
Daten wie Lagerstattenarten, Betriebsgrof3en, lagerstattenspezifische maximale Abbauteufen und der
aktuelle Stand der Foérderung erhoben. Auf Grundlage festgelegter Kriterien wurden in einer Erstbewer-
tung geeignete Bergbaureviere identifiziert und anschlief3end geeignete Bergwerksstandorte untersucht.
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Ergebnisse

Bei der Untersuchung der Potenziale von oberirdischen Pumpspeicherkapazitaten in Nordrhein-
Westfalen konnte insgesamt ein betrachtliches Ausbaupotenzial identifiziert werden. Insgesamt wurden in
Nordrhein-Westfalen 93 potenzielle Standorte fir Pumpspeicherkraftwerke gefunden (ohne Mehrfach-
kombinationen der Becken). Diese Standorte weisen dabei Fallhéhen zwischen 184 m und 416 m auf.
Die Spanne der potenziell installierbaren Leistung an diesen Standorten liegt zwischen 100 MW und 1400
MW, wahrend die geschatzten Kosten der jeweiligen Standorte zwischen ca. 1200 €/kW und 2100 €/kW
liegen.

Im Rahmen der landesweiten Potenzialanalyse wurden diese potenziellen Standorte an Hand 6kologi-
scher und wirtschaftlicher Faktoren bewertet und anschlie3end 23 Vorzugsstandorte im Detail untersucht.
Zusammen mit den 4 derzeit im Planungsprozess befindlichen Projekten wurde fir diese insgesamt 27
Standorte in Bezug auf die speicherbare Energiemenge ein technisch-machbares Potenzial von circa
55,7 GWh ermittelt (Tabelle 1). Dies entspricht etwa dem 45-fachen der derzeit in Nordrhein-Westfalen in
Pumpspeicherkraftwerken speicherbaren Energiemenge und ca. dem 1,5-fachen der Pumpspeicherka-
pazitat des derzeitigen Bestandes in Deutschland. Das technisch-machbare Potenzial in Bezug auf die
installierbare Leistung der 23 Vorzugsstandorte sowie der 4 derzeit im Planungsprozess befindlichen
Projekte betragt insgesamt etwa 9,4 GW.

Bei den detaillierter betrachteten Vorzugsstandorten entfallen ca. 34 GWh auf neue Standorte, an denen
Ober- und Unterbecken neu errichtet werden mussten, und ca. 13 GWh auf vier Standorte an bereits
bestehenden Talsperren (Biggetalsperre, Rurtalsperre, Oestertalsperre, Glingebachtalsperre). Die Nut-
zung der Rurtalsperre als Unterbecken ist aus technischer Sicht realisierbar. Bestehende Nutzungskon-
flikte, die bei einer friiheren Planung bereits bekannt wurden, missten bei einer erneuten Beplanung im
Rahmen einer friihzeitigen Offentlichkeitsarbeit, mit Hilfe von Dialogveranstaltungen und letztendlich im
Genehmigungsverfahren beriicksichtigt werden. Fir die vier derzeit im Planungsprozess befindlichen
Standorte (Biggetalsperre, Hoher Eimberg-Itter, Nethe, Sorpeberg-Glinge) ergab die Untersuchung ein
Potenzial von ca. 8 GWh speicherbarer Energiemenge.

Auf Grund der topographischen Struktur liegen etwa drei Viertel der Vorzugsstandorte sowie der im Pla-
nungsprozess befindlichen Standorte im Regierungsbezirk Arnsberg. Die Ubrigen Standorte befinden sich
im Regierungsbezirk Detmold und im Regierungsbezirk Kéln.

Tabelle 1: Technisch-machbare Pumpspeicherpotenziale in Nordrhein-Westfalen
: Potenzial an 4
. Potenzial an 4 Vor- . .
Potenzial an 19 derzeit im Pla- Technisch-
zugsstandorten an
neuen Vorzugs- nungsprozess machbares Ge-
bestehenden Tal- o :
standorten befindlichen samtpotenzial
sperren
Standorten
Speicherbare
) 34,4 GWh 13,3 GWh 8 GWh 55,7 GWh
Energiemenge
Installierbare
i 57 GW 2,2 GW 15GW 9,4 GW
Leistung

Bei den im Rahmen dieser Studie ermittelten technisch-machbaren Potenzialen von 55,7 GWh speicher-
barer Energiemenge bzw. 9,4 GW installierbarer Leistung handelt es sich dabei nicht lediglich um ein
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technisches Potenzial, da bei der Bewertung und dem Vergleich potenzieller Standorte neben techni-
schen Kriterien auch zahlreiche wirtschaftliche und 6kologische Aspekte beriicksichtigt wurden.

Dennoch konnten im Rahmen der landesweiten Betrachtung lokale Faktoren wie der besondere Arten-
schutz oder die Akzeptanz neuer Standorte innerhalb der Bevélkerung nicht voll umfanglich untersucht
werden. Auch die Frage nach der Wirtschaftlichkeit von Pumpspeichern in einem zukinftigen Strom-
marktdesign in Deutschland wird sich erheblich auf die Investitionsentscheidungen und den Grad der
Ausschopfung der identifizierten Potenziale fur Pumpspeicherkraftwerke in Nordrhein-Westfalen auswir-
ken. Trotz des insgesamt groRen Potenzials an geeigneten Flachen in Nordrhein-Westfalen, ware jedoch
selbst bei wirtschaftlich guten Voraussetzungen eine Umsetzung von weitaus weniger als 27 Standorten
realistisch.

Unterirdische Pumpspeicherkraftwerke

Fur unterirdische Pumpspeicherkraftwerke wurden der Eisenerzbergbau im Siegerland, der noch aktive
Steinkohlenbergbau des Ruhrgebietes, der Eisenerzbergbau im Mindener Land/Weserbergland sowie der
Steinsalzbergbau als geeignete Bergbaureviere mit Potenzialen fir untertdgige Pumpspeicherstandorte
identifiziert.

Fur den aktiven Steinkohlenbergbau im Ruhrgebiet und den Standort Wohlverwahrt-Nammen im Minde-
ner Land/Weserbergland liegen Studien bzw. Konzepte Uber die technische Realisierbarkeit vor bzw. sind
derzeit in der Erstellung. Eine Studie der BARBARA Erzbergbau GmbH ermittelte fir den Standort Wohl-
verwahrt-Nammen eine installierbare Leistungvon etwa 100 MW bei einer taglichen Laufzeit zwischen
vier Stunden und funf Stunden.

Die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrte Analyse zeigt, dass ein ausreichendes Potenzial fir die un-
tertagige Speicherung von Energie dartber hinaus ebenfalls an Standorten des Siegerlander Eisenerz-
bergbaus vorliegt. Hier wurden insgesamt 14 GrolRbetriebe detailliert betrachtet. Dabei weisen die ehe-
maligen Bergwerke Pfannenberger Einigkeit, Storch & Schodneberg, Eisenzecher Zug und Neue Haardt
das hdchste Energiespeicherpotenzial auf. Die potenziell installierbare Leistung liegt dabei zwischen ca.
340 MW und ca. 500 MW bei einer Betriebszeit von sechs Stunden. Bezlglich der sohlenbezogenen
Verteilung des Energiespeicherpotenzials weisen die Bergwerke Eisenzecher Zug und Pfannenberger
Einigkeit im Vergleich zu den anderen betrachteten Standorten das gréf3te horizontbezogene Speicherpo-
tenzial auf.

Pumpspeicherkraftwerke, deren Speicherbecken zumindest teilweise in Form des Unterbeckens unterta-
gig angeordnet sind, wurden bisher im industriellen Maf3stab allerdings noch nicht realisiert, so dass fur
diesen Anwendungsfall auf keine Erfahrungswerte zurtickgegriffen werden kann. Zwar ist hier die Reali-
sierung technisch anspruchsvoller, daftir wird wegen der geringeren Flacheninanspruchnahme eine gro-
Bere gesellschaftliche Akzeptanz erwartet. Ebenso wie bei konventionellen Pumpspeicherkraftwerken
stehen hier jedoch auch die aktuellen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen Investitionsentschei-
dungen im Wege. Sollten sich diese mittelfristig verbessern, wéren eine detailliertere Einschatzung der
technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit sowie standortbezogene Detailuntersuchungen notwen-
dig.
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1 Einleitung

Pumpspeicherkraftwerke kdnnen elektrische Energie speichern, in dem Wasser von einem Unterbecken
in ein héher gelegenes Oberbecken gepumpt wird. Bei Bedarf kann die Lageenergie des Wassers wieder
in elektrische Energie umgewandelt werden, wenn das Wasser wieder in das Unterbecken strémt und
dabei eine Turbine antreibt.

Pumpspeicher stellen bereits seit den Anfangstagen der Strombereitstellung einen wichtigen Garanten fir
eine sichere und zuverlassige Stromversorgung dar. So wurde in Nordrhein-Westfalen bereits im Jahr
1930 mit der Anlage in Herdecke (auch Koepchenwerk genannt) eines der ersten gréReren Pumpspei-
cherkraftwerke in Deutschland in Betrieb genommen, und bewéahrt sich seitdem im Betrieb.

Vor dem Hintergrund der Energiewende werden auch Pumpspeicherkraftwerke als eine Option zur Flexi-
bilisierung der Stromversorgung diskutiert. Seit einigen Jahren werden daher vermehrt Untersuchungen
und Planungsleistungen zum Bau und zur Erweiterung von Pumpspeicherkraftwerken veranlasst.

Um das Gesamtpotenzial fir neue Pumpspeicherkraftwerke im Land zu untersuchen, hat das Landesamt
fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen im Auftrag des Ministeriums fir Klima-
schutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen die vor-
liegende Studie erarbeitet.

In Deutschland wird ein zunehmender Anteil der Stromversorgung aus Erneuerbaren Energien gedeckt,
vornehmlich mit Wind und Sonne als primaren Energielieferanten. Der Anteil der Erneuerbaren Energien
am gesamten Stromverbrauch betrug im Jahr 2014 in Deutschland bereits Uber 27 Prozent [BMWi 2015],
der Anteil von Wind und Sonne daran lag bei ca. 57 Prozent.

Die Landesregierung Nordrhein-Westfalen hat sich in ihrem Koalitionsvertrag 2012 - 2017 das Ziel ge-
setzt, bis zum Jahr 2025 mindestens 30 Prozent des Stroms im Land aus Erneuerbaren Energien zu
gewinnen. Die Bundesregierung hat im Energiekonzept 2010 Ausbauziele formuliert, und will bis zum
Jahr 2030 den Anteil der Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch deutschlandweit auf 50 Pro-
zent steigern, bis zum Jahr 2050 auf 80 Prozent. Dieser Zielkorridor spiegelt sich auch in den Zielen des
EEG 2014 wieder.

Da aber die Bereitstellung von Energie aus Wind und Sonne als den wichtigsten Erneuerbaren Energie-
quellen dargebotsabhéangig ist und nicht unmittelbar an den Bedarf angepasst werden kann, besteht eine
der groRten Aufgaben im Rahmen der Energiewende in der Uberbriickung von kurz- oder langfristigen
Ungleichgewichten zwischen Stromverbrauch und Stromerzeugung. Dabei kommt der Energiespeiche-
rung bei einem weiter steigenden Anteil der Erneuerbaren Energien, neben weiteren Flexibilisierungsop-
tionen, eine zentrale Bedeutung zu. Verschiedene Studien gehen mittel- bis langfristig von einem zuneh-
menden Bedarf an Energiespeichern aus [BMWi, BMU 2010], [dena 2014], [Kruger 2012], [Moser 2014a].

Im Bereich der Elektrizitat ist die Speicherung in Form von mechanischer (Pump-, Druckluft-, Schwung-
massenspeicher), chemischer (Wasserstoff, Akkumulatoren) oder elektrischer Energie (Kondensatoren,
Supraleitung) relevant. Pumpspeicherkraftwerke gelten dabei mit Wirkungsgraden von bis zu 80 Prozent
derzeit als die technisch ausgereifteste und wirtschaftlichste Speichertechnologie in gréfierem MaRstab.

Daher hat sich die Landeregierung im Koalitionsvertrag 2012 - 2017 zum Ziel gesetzt, den Ausbau der
Pumpspeicherkapazitaten im Land zu unterstitzen. Hierbei bieten neben neuen Pumpspeicherstandorten
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auch bestehende Talsperren oder stillgelegte Bergwerke und Unterflurkraftwerke bisher ungenutzte Spei-
cherpotenziale.

Derzeit existieren in Nordrhein-Westfalen drei Pumpspeicherkraftwerke mit einer Gesamtleistung von
etwa 300 MW. Der Zeitraum von der Planung eines neuen Pumpspeicherkraftwerks bis zur Inbetrieb-
nahme wird, wie laufende und abgeschlossene Projekte in Deutschland zeigen, bei mindestens zehn
Jahren angesetzt. Auf Grund der Vorlaufzeit bei neuen Pumpspeicherprojekten missen die Grundlagen
fur den Ausbau von Kapazitaten in Nordrhein-Westfalen also bereits heute gelegt werden.

Das Ziel der Studie ist es daher, geeignete Standorte fir Pumpspeicherkraftwerke in Nordrhein-Westfalen
zu identifizieren und zu bewerten sowie landesweit das Potenzial von Pumpspeicherkraftwerken in Bezug
auf Leistung und Kapazitat und unter Einbeziehung von Aspekten der Okologie, der Siedlungsstruktur,
der Freizeitnutzung sowie von 6konomischen Faktoren abzuschéatzen. Eine Quantifizierung des fir die
Zukunft prognostizierten zusatzlichen Speicherbedarfs sowie der Vergleich von Pumpspeicherkraftwer-
ken mit anderen Speichertechnologien oder Flexibilisierungsoptionen sind hingegen nicht Gegenstand
dieser Studie.
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2 Grundlagen von Pumpspeicherkraftwerken

In diesem Kapitel wird der derzeitige Stand der Pumpspeicherkraftwerke (PSW) als Teil der Energiever-
sorgung in Deutschland und insbesondere in Nordrhein-Westfalen (NRW) dargelegt. Es wird aufgefuhrt,
welche Pumpspeicherkraftwerke es in Deutschland zurzeit gibt, und welche Aktivitdten zur Erweiterung
der Pumpspeicherkapazitaten derzeit laufen.

Ebenso wird ein Uberblick tiber die Technik der Pumpspeicherung gegeben. Es werden die energiewirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen erlautert, in denen sich Pumpspeicher bewegen, und es werden die
rechtlichen Vorgaben und Randbedingungen zur Genehmigung von neuen Pumpspeicherkraftwerken
aufgefihrt.

2.1 Bestand an Pumpspeicherkraftwerken

Aktuell verfugt Deutschland tber eine Pumpspeicherleistung von ca. 6,6 GW und eine Pumpspeicherka-
pazitat von rund 40 GWh (Tabelle 2), aufgeteilt auf 31 Standorte. Die sechs gré3ten Anlagen mit einer
Leistung von je Uber 300 MW bzw. einer Speicherkapazitat von je tber 2.000 MWh verfligen dabei Uber
etwa 2/3 der vorhandenen Leistung und Speicherkapazitat.

Tabelle 2: Bestehende Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland [Kriger 2012]

Standort Leistung | Kapazitat | Betreiber Bundesland
(MW) (MWh)

Goldisthal 1.060 8.480 | Vattenfall Thiringen
Markersbach 1.050 4.018 | Vattenfall Sachsen
Wehr 980 6.073 | EnBW Baden-Wirttemberg
Waldeck 2 440 3.428 | E.ON Hessen
Sackingen 353 2.064 | EnBW Baden-Wiirttemberg
Hohenwarte 2 320 2.087 | Vattenfall Thiringen
Witznau 220 626 | EnBW Baden-Wiirttemberg
Erzhausen 220 940 | E.ON Niedersachsen
Waldshut 176 402 | EnBW Baden-Wiirttemberg
Langenprozelten 168 950 | E.ON Bayern
Happurg 160 900 | E.ON Bayern
Koepchenwerk Herdecke 153 590 | RWE Nordrhein-Westfalen
Héausern 144 463 | EnBW Baden-Wirttemberg
Waldeck 1 140 478 | E.ON Hessen
Rénkhausen 140 690 | Mark E AG Nordrhein-Westfalen
Tanzmihle Rabenleite 135 404 | E.ON Bayern
Geesthacht 120 600 | Vattenfall Schleswig-Holtstein
Niederwartha 120 591 | Vattenfall Sachsen
Reisach Rabenleite 105 630 | E.ON Bayern
Glems 90 560 | EnBW Baden-Wirttemberg
Wendefurth 80 523 | Vattenfall Sachsen-Anhalt
Bleiloch 80 753 | Vattenfall Thiringen
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Standort Leistung | Kapazitat | Betreiber Bundesland

(MW) (MWh)
Hohenwarte 1 63 795 | Vattenfall Thiringen
Leitzachwerk 2 49 550 | E.ON Bayern
Leitzachwerk 1 49 550 | E.ON Bayern
Schwarzenbachwerk 45 198 | EnBW Baden-Wiirttemberg
Maxhofen-Oberberg 10 k.A. | E.ON Bayern
Sorpetalsperre (derzeit 10 k.A. | RWE Nordrhein-Westfalen
kein Pumpbetrieb)
Hoéllbach 3 2 k.A. | E.ON Bayern
Einsiedel 1 k.A. | EnBW Baden-Wiirttemberg
Deutschland - kumuliert? 6.515 | ~39.000
Nordrhein-Westfalen 303 1.280

Das meiste Potenzial fir Pumpspeicher in Nordrhein-Westfalen bieten der Stiden und Osten des Bundes-
landes. Aktuell ist in Nordrhein-Westfalen eine Leistung von 300 MW und eine Kapazitat von rund
1,28 GWh installiert (Tabelle 3). Die gréfRte Leistung steuert das Képchenwerk mit 153 MW bei, wahrend

das Pumpspeicherkraftwerk Ronkhausen die grofite speicherbare Energiemenge aufweist.

Tabelle 3: Bestehende Pumpspeicher in Nordrhein-Westfalen [Kriiger 2012]

Standort Leistung | Kapazitat Betreiber Bundesland
(MW) (MWh)

Koepchenwerk Herdecke 153 590 | RWE Nordrhein-Westfalen
Ronkhausen 140 690 | Mark E AG Nordrhein-Westfalen
Sorpetalsperre (derzeit 10 k.A. | RWE Nordrhein-Westfalen
kein Pumpbetrieb)
NRW - kumuliert 303 ~ 1280

Das Kopchenwerk in Herdecke ist eines der altesten Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland [RWE
2005]. Es nutzt die Stauanlage Hengstey als Unterbecken. In Betrieb genommen wurde es im Jahr 1930
und war damit, gemeinsam mit dem zeitgleich in Betrieb genommenen Pumpspeicherkraftwerk Nieder-
wartha bei Dresden, das erste groRere Pumpspeicherkraftwerk mit einer Leistung von tber 100 MW in
Deutschland. Die technischen Anlagen (Pumpturbinen), das Kraftwerksgebdude sowie die Verbindungs-
leitungen (Druckstollen) zum Oberbecken wurden in den 80er Jahren gemal} dem damaligen Stand der
Technik vollstandig neu gebaut [Website RWE Power]. Die bisherigen vier Pumpen und Turbinen wurden
durch eine neue Pumpturbine in einem Schacht ersetzt. Das Kopchenwerk ist an das 220kV-
Hoéchstspannungsnetz angeschlossen.

Das Pumpspeicherkraftwerk Rénkhausen mit der Glingebachtalsperre als Unterbecken wurde 1969 in
Betrieb genommen. Es verfigt Uber ein Schachtkraftwerk mit zwei Pumpturbinen und einem unterirdi-
schen Druckstollen als Verbindung zum Oberbecken. Es ist an die 110kV-Hochspannungsebene ange-
schlossen und wird im Verbund mit den Ubrigen Anlagen des Betreibers gefahren [Website markE]. Die-
ses Pumpspeicherkraftwerk wurde im Jahr 2014 vom Betreiber zur vorlaufigen Stilllegung angezeigt.

2 Ohne Langenprozelten, da das Pumpspeicherkraftwerk Langenprozelten ausschlielich durch die Deutsche Bahn genutzt wird
und damit dem Strommarkt nicht zur Verfigung steht.
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2.2 Geplante Standorte fur Pumpspeicherkraftwerke in

Deutschland und Nordrhein-Westfalen

Vor dem Hintergrund der Energiewende und auf Grundlage verschiedener bereits abgeschlossener Stu-
dien bestehen konkrete Uberlegungen, neue Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland zu errichten. Wenn
alle geplanten Projekte umgesetzt wirden, dann ware in Deutschland zukiinftig eine zusétzliche Spei-
cherkapazitat von etwa 35 GWh und in Nordrhein-Westfalen von rund 8,3 GWh installiert (Tabelle 4; zu-
sammenstellt aus [Grinwerke, markE 2013a], [Grunwerke, markE 2013b], [Hartman et al. 2012], [Moser
2014a], [Thiringer Allgemeine Zeitung 2013], [Website Pumpspeicherkraftwerk Johanneszeche]). Der
Status der Projekte variiert, vor allem da derzeit die Rahmenbedingungen fur Investitionsentscheidungen
als unginstig eingeschatzt werden und die teilweise fehlende Akzeptanz der Bevolkerung vor Ort fir den
Bau von Pumpspeicherkraftwerken weiterhin anhalt. Das fuhrte dazu, dass vereinzelt Projekte wie das
Pumpspeicherkraftwerk Rur von den Investoren nicht weiter verfolgt werden, und bei anderen Projekten,
wie z.B. dem Standort Atdorf, die Planungsleistungen derzeit ruhen. Das Projekt Pumpspeicherkraftwerk
Rur wird deshalb in der Tabelle 4 der derzeit geplanten Projekte nicht mehr aufgefiihrt. Dies gilt auch fir
den Standort Lidge im Kreis Lippe, wo die Planungen fiir ein Pumpspeicherkraftwerk vom Investor mitt-
lerweile eingestellt wurden.

Tabelle 4: Derzeit geplante Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland
Leistung Kapazitat :
Standort Betreiber Bundesland
(MW) (MWh)

Atdorf 1.400 13.000 [ Schluchenseewerke AG | Baden-Wirttemberg
Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm

Blautal 60 370 | gmbH, Eduard Merkel Baden-Wirttemberg
GmbH&CoOKG

Forbach Neubau 200 1.428 | EnBW AG Baden-Wirttemberg

_ Mark-E Aktiengesell- )

Sorpeberg-Glinge 420 2.030 . Nordrhein-Westfalen

schaft, Griinwerke GmbH
i Mark-E Aktiengesell- Hessen/Nordrhein-

Hoher Eimberg-Itter 324 1.950 B
schaft, Griinwerke GmbH [ Westfalen

RIO/Schweich 300 4.464 | Stadtwerke Trier Rheinland-Pfalz
RWE Innogy GmbH, RAG

Halde Sundern 15 74 [ Montan Immobilien Nordrhein-Westfalen
GmbH

, ) ) Donaukraftwerk Jochen-

Energiespeicher Riedel 300 3.732 ) Bayern
stein AG

Waldeck 2+ 300 369 | E.ON SE Hessen

L Pumpspeicherkraftwerk

Eindden 150 1.600| . . Bayern
Eindden GmbH
Energieallianz Bayern

Jochberg 700 k.A g y Bayern
GmbH&Co.KG

Nethe 390 2.323 | Trianel GmbH Nordrhein-Westfalen

Leinetal 200 k.A|HOCHTIEF AG Niedersachsen
Allgauer Uberlandwerk

Rottachsee 30-50 240-360 GmbH Bayern
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Leistung Kapazitat :
Standort Betreiber Bundesland
(MW) (MWh)
_ _ Allgauer Uberlandwerk

Breitenstein 60 360 Bayern
GmbH

Leutenberg 380 k.A|STRABAG AG Thiringen

Ellrich 640 k.A|STRABAG AG Thiringen

Schmalwasser 1.000 k.A | Trianel GmbH Thiringen

Heimbach 280-320 k.A | Stadtwerke Mainz AG Rheinland-Pfalz

Naturstromspeicher MBS Naturstromspeicher .

) 16 k.A Baden-Wirttemberg

Gaildorf GmbH

Osser (Pumpspeicher-

kraftwerk Johannesze- 100 810 | Vispiron Energy GmbH Bayern

che)

Hainleite 240-500 k.A|HOCHTIEF AG Thiringen
Max Aicher Poschberg

Poschberg 450 k.A ) Bayern
Projekt GmbH

NRW — kumuliert =1.130 ~6.400

Deutschland - kumu- 7.955 -

. =33.000

liert 8.275
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2.3  Funktionsweise und wesentliche Komponenten von
Pumpspeicherkraftwerken

Nachfolgend werden die Bestandteile und die Funktionsweise von Pumpspeicherkraftwerken ausfuhrli-
cher beschrieben. Es wird dargestellt, aus welchen Komponenten ein Pumpspeicherkraftwerk besteht
und wie diese zusammenwirken. AulRerdem wird beschrieben, welche baulichen, maschinentechnischen
und elektrotechnischen Anlagen zur Erfiillung der Aufgaben erforderlich bzw. geeignet sind.

2.3.1 Funktionsweise von Pumpspeicherkraftwerken

Die Gravitation ist die physikalische GréRRe, deren Wirkung fiir die Funktionsweise von Pumpspeicher-
kraftwerken genutzt wird. Indem Masse unter Aufbringung elektrischer Energie gegen die zum Erdmittel-
punkt gerichtete Gravitationskraft auf héheres Gelandeniveau transportiert wird, wird die potenzielle
Energie der transportierten Masse (Wasser) erhoht.

Fur eine Anlage zum Pumpspeicherbetrieb werden bendtigt:

- Mindestens zwei Wasserreservoire auf unterschiedlich hohem Geléndeniveau (Ober- und Unterbe-
cken). Diese Becken werden in der Regel durch Stauvorrichtungen (Damme, Mauern) begrenzt.

- Triebwasserleitungen, die den Austausch der Pendelwassermenge zwischen den Becken ermdgli-
chen. Hierzu gehoéren auch Absperrorgane, Ein- und Auslaufbauwerke sowie gegebenenfalls ein
Wasserschloss zum Ausgleich von DruckstéRen, die durch Reguliervorgédnge oder bei Betriebssto-
rungen auftreten kénnen.

- Ein Krafthaus (ober- oder unterirdisch) mit den fiir die Energieumwandlungsprozesse notwendigen
hydraulischen und elektrischen Maschinen und den fiir den Betrieb erforderlichen Nebeneinrichtun-
gen.

- Anbindung an das Stromnetz.

2.3.2 Bauliche Anlagen und elektromechanische Ausristung von
Pumpspeicherkraftwerken

2.3.2.1 Bautechnik

Die wesentlichen bautechnischen Anlagen eines Pumpspeicherkraftwerkes bilden die Absperrbauwerke
des Ober- und des Unterbeckens und die Verbindungsleitung zwischen Ober- und Unterbecken, auch
Wasserweg genannt, sowie die erforderlichen Bauwerke zur Anordnung der elektromechanischen Aus-
ristung des Kraftwerkes (siehe Abbildung 2).

Die Speicherbecken kénnen durch den Aufstau eines Gewassers (Talsperre) oder aber als Becken ohne
natirlichen Zufluss gebildet werden. Becken ohne natiirliche Zuflisse werden dabei durch ringférmige
Absperrbauwerke (DaAmme oder Staumauern) umschlossen. Vorzugsweise wird versucht, diese Becken
im Massenausgleich anzulegen, d.h. Aushubmaterial fir die Eintiefung des Gelandes wird zur Aufschit-
tung von Ringddmmen verwendet. Die Methoden fir den Bau der Absperrbauwerke bzw. der Becken
entstammen dem konventionellen Talsperrenbau.

Durch Ringdamme gebildete Becken, insbesondere Oberbecken, sind meist vollkommen abgedichtet, um
zum einen Sickerverluste des energetisch hochwertigen Wassers weitgehend zu vermeiden, zum ande-
ren das Risikopotenzial der hochliegenden Becken zu minimieren.
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Abbildung 2: Pumpspeicherkraftwerk-Schema

Die Wahl des Dichtungssystems hangt von der Konstruktion des Beckens bzw. des Dammes ab. Als
Dichtungssystem kommen Innendichtungen und Oberflachendichtungen (Ton-, Folien- und Asphaltdich-
tung) in Frage.

Weitere Gesichtspunkte, die beriicksichtigt werden missen, sind die raschen und haufigen Stauspiegel-
schwankungen durch den Betrieb. Dies betrifft sowohl die Dichtungen als auch die Absperrbauwerke
selbst, die sicher gegen Porenwasseriberdruck ausgebildet sein missen.

Abbildung 3: Oberbecken des Pumpspeicherkraftwerkes Goldisthal (Becken im Massenausgleich)
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Der Wasserweg unterteilt sich in die mit hohem Druck aus dem Oberbecken beaufschlagte oberwasser-
seitige Triebwasserleitung und die mit geringerem Druck aus dem Unterbecken beaufschlagte unterwas-
serseitige Triebwasserleitung. Triebwasserwege wurden urspriinglich als Ubertdgige Stahlrohre ausge-
fuhrt. Diese mussen in regelméafigen Abstanden mit dem Untergrund fixiert werden, um die auftretenden
Krafte in das Gebirge abzutragen. Sowohl die Stahlleitungen als auch die Widerlager sind dabei der Wit-
terung ausgesetzt, was zu erheblichen Aufwendungen fir den Unterhalt (z.B. Korrosionsschutz, Betonin-
standsetzung) fihrt.

Da der Flachenverbrauch und der damit verbundene Eingriff in die Umwelt einen Nachteil fir den Neubau
von Ubertagigen Leitungen darstellt und gleichzeitig erhebliche Fortschritte in der untertdgigen Vortriebs-
technik (u. a. durch die Entwicklung von Tunnelbohrmaschinen (TBM)) erzielt wurden, werden die Trieb-
wasserleitungen bei neuen Anlagen in der Regel unterirdisch erstellt. Fir die oberwasserseitigen Drucks-
tollen oder -schachte wird dabei wegen des hohen Innendrucks in der Regel eine Stahlpanzerung vorge-
sehen, wahrend fur die Unterwasserstollen meist eine Betonauskleidung ausreicht. In jingster Zeit erziel-
te Fortschritte in der Vertikalbohrtechnik fihren dazu, dass bei neuen Anlagen vermehrt vertikale ober-
wasserseitige Triebwasserleitungen geplant werden. Damit wird die Lange der deutlich teureren stahlge-
panzerten Leitungen verkrzt.

Lage und Anordnung des Krafthauses hangen sowohl von den geologischen Verhéltnissen als auch von
der Konzeption der Gesamtanlage und der gewéhlten Maschinentechnik ab. Die maschinentechnischen
Anlagen werden dabei entweder untertagig in einer Kaverne angeordnet oder in tiefe Schachte am Rand
des Unterbeckens eingebaut (Schachtkraftwerk).

Kavernen besitzen den Vorteil, dass damit die Ladnge des oberwasserseitigen Druckstollens minimiert
werden kann - mit entsprechend geringeren Kosten fir die Stahlpanzerung. Schachtkraftwerke bieten
sich insbesondere bei sehr kurzen Horizontalentfernungen zwischen Ober- und Unterbecken an.

Zusatzlich zu den vorgenannten Hauptbauwerken sind abhéngig vom jeweiligen Anlagenkonzept diverse
Nebenbauwerke erforderlich (wie z.B. Ein- und Auslaufbauwerk, Zugangs-, Flucht-, Energieableistungs-
stollen, Trafokaverne, Umspanngebaude, Zugangs- und Betriebswege, Betriebsgebaude etc.).

2.3.2.2 Maschinentechnik

Die vorliegenden 6rtlichen Randbedingungen (wie z. B. die Fallhéhe) sowie die zukiinftige Betriebsweise
(Ausgleich von Lastschwankungen, Bedarfsschwankungen oder Bereitstellung von Spitzenlastenergie)
entscheiden Uber die Auslegung eines Maschinensatzes. Nachstehend sind die grundsatzlichen Variati-
onsmoglichkeiten fur die Auslegung und die Wahl des Hauptmaschinensatzes dargestellt.

« Liegend « Ternar « Pelton ;
« Stehend « Reversbel = Francis : Eﬁﬁ:mﬁg
s Pumpturbine 9

« MWEinheit

Abbildung 4: Kriterien zur Auslegung der Maschinentechnik [Beck, Schmidt 2011]
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Neben der Hauptmaschine (Pumpe und Turbine) zur Energieumwandlung ist eine Vielzahl von maschi-
nellen Hilfseinrichtungen fur den Betrieb des Kraftwerkes erforderlich, wie z.B. Regler, Absperrorgane
(Kugelschieber, Drosselklappe, Schitz), Entwasserungsanlage, Druckluftanlage oder Kihlwasserversor-

gung.

Art des Maschinensatzes

Die Pumpe hat die Aufgabe, durch Anderung des Drucks in den Triebwasserleitungen das Wasser zur
Bewegung entgegen der Gravitation in Richtung eines Oberbeckens zu bringen. Sie wird durch einen
Motor angetrieben, der elektrische Energie aus dem Stromnetz aufnimmt und in mechanische kinetische
Energie (Drehbewegung der Achse des Pumpaggregats Uber die Zeit) umwandelt. Die Turbine wandelt
die geradlinige Bewegung des durch die Triebwasserleitungen Richtung Unterbecken fallen-
den/schiel3enden Wassers in eine Drehbewegung ihrer eigenen Achse um. Sie ist mit einem Generator
gekoppelt/verbunden.

Die hydraulische Maschine kann als Pumpturbine oder als ternarer Maschinensatz ausgefiihrt werden.
Unter Pumpturbinen (auch 2-Maschinensatz genannt) versteht man einen Pumpspeichersatz bestehend
aus Motor-Generator und reversibler Pumpturbine (Typ Francis), welche mit einem einzigen Laufrad die
Speicherpumpe und Turbine ersetzt. Selten wird zwischen Motor-Generator und Pumpturbine eine Kupp-
lung oder ein Wandler eingesetzt. Im 2-Maschinensatz wird also die Pumpe und die Turbine in einer Ma-
schine vereinigt (siehe Abbildung 5).

Motor / Generator

Purmpe / Turkine (Pumpiurkine?
Turbinenkbetriek 7722
— )
Pumphetrisb

Richtung

Ooerkbecken Schutz

. — Turbinenbe triek | Richtung
{ugelschicker "'_Pi'.'a‘rr;p etriekh Unterbeclkon

Abbildung 5: Prinzipskizze eines 2-Maschinen-Satzes (reversible Pumpturbinen)

Da der Pumpspeichersatz nur ein Laufrad besitzt, gibt es nur eine einzige Verbindung vom Oberwasser
zum Unterwasser. Damit wird nur eine oberwasserseitige Absperrarmatur notwendig. Durch Drehrich-
tungswechsel kann die Pumpturbine entweder fir den Pumpbetrieb, den Turbinenbetrieb oder den Pha-
senschieberbetrieb (in beiden Drehrichtungen) eingesetzt werden. Die Betriebsart ,hydraulischer Kurz-
schluss” (Pump- und Turbinenbetrieb gleichzeitig) ist physikalisch nicht mdglich. In den vergangenen 35
Jahren wurden die Pumpspeicherkraftwerke weltweit Uberwiegend mit Pumpturbinen ausgestattet, aus-
schlieR3lich mit vertikaler Anordnung.

Unter einem terndren Maschinensatz (auch 3-Maschinensatz genannt) versteht man einen Pumpspei-
chersatz bestehend aus Speicherpumpe, Motor-Generator und Turbine. Dabei wird der Motor-Generator
jeweils durch eine Welle einerseits mit der Turbine, andererseits mit der Speicherpumpe verbunden.
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Manchmal wird zwischen Motor-Generator und Turbine eine Kupplung, und/oder zwischen Motor-
Generator und Speicherpumpe ein Wandler eingebaut (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Prinzipskizze eines 3-Maschinensatzes (mit vertikaler Welle)

Beim terndren Maschinensatz sind sowohl fiir die Turbine als auch fur die Speicherpumpe jeweils eine
Verbindung zur oberwasserseitigen Druckrohrleitung und eine Verbindung zum niederdruckseitigen Was-
serweg erforderlich. Die oberwasserseitigen Verbindungen sind mit Absperrarmaturen (meistens Kugel-
schieber) auszurtisten. Wird die Turbine (Speicherpumpe) starr mit dem Motor-Generator gekoppelt,
dreht das Laufrad der Turbine (Speicherpumpe) im Pumpen-(Turbinen-) Betrieb in Luft mit. Ein Druckluft-
system oder eine unterwasserseitige Absperrarmatur sorgt fur die Senkung des Wasserspiegels im Saug-
rohr. Der terndre Maschinensatz kann fir die Betriebsart ,Pumpbetrieb”, ,Turbinenbetrieb”, ,Phasen-
schieberbetrieb” oder ,hydraulischer Kurzschluss* eingesetzt werden. Die letzte Betriebsart ermdglicht die
Leistungsregelung im Pumpbetrieb, erfordert aber besondere Sorgfalt bei der Konstruktion, um die mdg-
licherweise hthere mechanische Belastung der Maschine sicher zu beherrschen.

Die meisten Pumpspeicherkraftwerke in Europa, die vor 1975 gebaut wurden, sind mit ternaren Maschi-
nensatzen konstanter Drehzahl ausgertustet, mit horizontaler oder vertikaler Anordnung.

Der friher gebrduchliche ternéare Maschinensatz ist auch heute nach wie vor eine Option bei grof3en Fall-
héhen (Uber 600 m), da fiir die Turbine eine andere Bauart gewahlt werden kann (Pelton-Turbine) als fir
die Pumpe. Aber auch unabhéngig von der Fallh6he bieten ternare Maschinenséatze Vorteile: Die unab-
hangige Auslegung von Pumpen und Turbinen erméglicht hdhere Wirkungsgrade (die Entkopplung von
Pumpe und Turbine fuhrt zu niedrigeren Reibungsverlusten), kurze Startzeiten oder die Mdglichkeit eines
hydraulischen Kurzschlusses, was eine Lastregelung auch im Pumpbetrieb ermdglicht. Diesen Vorteilen,
die gerade bei zunehmender Bedeutung der Bereitstellung von Regelenergie zur Geltung kommen, ste-
hen allerdings auch einige erhebliche Nachteile im Vergleich zu reversiblen Pumpturbinen gegenuber,
wie deutlich héhere Aufwendungen und Kosten, héhere Stromungsverluste und ein héherer Wartungs-
aufwand.

Die Fortschritte in der Entwicklung und Konstruktion von reversiblen Pumpturbinen sowie ihre kompakte
Bauweise mit entsprechenden Kostenvorteilen gegeniiber terndren Maschinensatzen haben dazu ge-

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 62
-281/160 -



Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke Nordrhein-Westfalen

fuhrt, dass heute lUberwiegend Pumpturbinen zum Einsatz kommen. Ferner sind Pumpturbinen mit Hin-
blick auf die Betriebskosten ginstiger und erfordern einen geringeren Wartungsaufwand als ternare Ma-
schinensatze [Beck, Schmidt 2011]. Insbesondere Pumpturbinen mit variabler Drehzahl (in Verbindung
mit Asynchronmotorgeneratoren), wie sie seit etwa zwei Jahrzehnten auf dem Markt sind, haben den
Einsatzbereich von Pumpturbinen deutlich erweitert.

Pumpen- und Turbinentypen und ihr Einsatzspektrum
Abhéngig von den Einsatzbedingungen und den gewiinschten Betriebsweisen finden verschiedene Pum-
pen, Turbinen oder Pumpturbinen in Pumpspeicherkraftwerken Verwendung.

Radialpumpen
Fur Pumpspeicheranlagen werden hauptsachlich Speicherpumpen mit Radiallaufrad ausgewahlt, da die

Axialradpumpen nur fiir kleine Férderhéhen (< 50 m) verwendet werden. Radialpumpen sind ahnlich wie
Francis-Turbinen aufgebaut.

Francis-Pumpturbine

Die Francis-Pumpturbinen sind sehr leistungsfahige Pumpturbinen, die auch fir groBere Fallhéhen (bis
etwa 800 m) geeignet sind. Der Wechsel von Pump- zu Turbinenbetrieb erfolgt durch die Anderung der
Drehrichtung der Maschine. Die lUberwiegende Mehrzahl von Pumpspeicherkraftwerken wurde in den
vergangenen Jahrzehnten mit Francis-Pumpturbinen ausgestattet. Francis-Maschinen kénnen auch nur
als Turbinen oder nur als Pumpe eingesetzt werden.

Peltonturbine

Peltonturbinen werden in Pumpspeicherkraftwerken nur beim 3-Maschinensatz verwendet, pumpen ist
physikalisch nicht méglich. Peltonturbinen kommen zum Einsatz, wo grof3e und sehr groRe (> 700 m)
Fallhéhen bei vergleichsweise geringen Wassermengen vorkommen. Der Teillastwirkungsgrad beim Pel-
tonrad ist besser als bei anderen Turbinenarten, deshalb eignen sie sich ausgezeichnet fir den Regelbe-
trieb eines Pumpspeicherkraftwerkes, bei dem langere Einsatzzeiten im Teillastbereich gefahren werden.

Zusatzlich zu den vorgenannten Turbinen- und Pumpentypen kommen noch folgende Sonderformen in
Abhangigkeit von den Einsatzbedingungen in Frage:

Kaplanturbine
Kaplanturbinen sind besonders fir kleine Fallhéhen (H < 80m) geeignet. Die Eintrittskanten und Austritts-

kanten der Kaplan-Pumpturbinen werden umgeformt, um die Stromungsverhaltnisse bei Pump- und Tur-
binenbetrieb optimal zu gewahrleisten. Wie normale Kaplanturbinen besitzen die Kaplan-Pumpturbinen
verstellbare Leitrdder und Laufrader, wodurch die Wirkungsgrade im Teillastbetrieb verhaltnismaRig gut
verlaufen.

Isogyre-Pumpturbine

Diese Art von Pumpturbine besitzt eine Pumpe und eine Turbine, die nebeneinander auf einem Wel-
lenstrang montiert sind. Die Turbine und die Pumpe haben im Betrieb die gleiche Drehrichtung. Dies hat
zur Folge, dass die Maschine bei Umkehrbetrieb nicht zum Stillstand kommen muss. Dadurch sind die
Umschaltzeiten geringer, und es ist moglich die Last von Stromnetz schneller auszugleichen.

Dériazsche-Pumpturbine
Die Dériazsche-Pumpturbine ist besonders fir mittlere Fallhéhen (30 m <H < 100 m) geeignet. Wegen
der Verstellbarkeit von Stiutzschaufeln und Laufschaufeln kann das Wasser nach Bedarf in die bendtigte
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Richtung geleitet werden, sodass die Dériazsche-Pumpturbine einen relativ guten Wirkungsgrad bei Teil-
lastbereich besitzt.

2.3.2.3 Elektrische Anlagen

Zu den erforderlichen elektrischen Anlagen eines Krafthauses gehoren im Wesentlichen folgende Kom-
ponenten:

- Motorgenerator

- Maschinentransformator zur Transformation der Generatorspannung zur Netzspannung
- Umspannanlage

- Maschinenschaltanlage

- Erdungsanlage

- Eigenbedarfsanlage

- Schwarzstarteinrichtung

- Gleichstromanlagen

- Druckluftanlagen

- Schaltwarte (autom. Schutz, Fernmelde- und Wirkanlagen)

- Prozessleitsystem (Uberwachung und Bedienung der Anlagentechnik)

Der Generator wandelt die mechanische kinetische Energie der sich drehenden Turbine in elektrische
Energie um. Das hierbei angewandte physikalische Prinzip ist die elektromagnetische Induktion: Andert
sich der magnetische Fluss durch eine durch einen Leiter umschlossene Flache, so entsteht in dem Lei-
ter eine elektrische Spannung (z. B. wenn ein elektrischer Leiter in einem Magnetfeld rotiert wird).

Bei Pumpspeicherkraftwerken fanden bis vor kurzem nahezu ausschliellich Synchron-Motor-
Generatoren als vertikale oder horizontale 50 Hz Dreiphasen-Synchronmaschinen mit nichtveranderlicher
Drehzahl Verwendung, die starr an eine Pumpturbine gekuppelt sind. Im Turbinenbetrieb dient der Syn-
chron-Motor-Generator der Erzeugung von elektrischer Energie, die Giber einen Maschinentransformator
in das Hochspannungsnetz eingespeist wird. Im Pumpbetrieb bezieht der Synchron-Motor-Generator
elektrische Leistung aus dem Hochspannungsnetz.

In der letzten Zeit werden jedoch auch verstarkt drehzahlvariable Maschinen eingesetzt, um im Pumpbe-
trieb eine Regelbarkeit der Maschine und damit der Leistungsaufnahme zu erreichen. Drehzahlvariable
Asynchron-Motorgeneratoren wurden im grof3technischen Maf3stab in Europa zum ersten Mal im Pump-
speicherkraftwerk Goldisthal (Inbetriebnahme 2003) eingesetzt. Es wurden dort zwei der insgesamt vier
Maschinensétze a 265 MW Leistung drehzahlvariabel gebaut. Durch Veranderung der Drehzahl zwischen
300 und 346 U/min (Synchrondrehzahl 333 U/min) kann eine Regelbarkeit der Maschine im Pumpbetrieb
Uber eine Bandbreite von etwa 100 MW erzielt werden. Drehzahlvariable Asynchronmaschinen wurden
zwischenzeitlich mehrfach in Europa verwirklich. Fir das derzeit im Bau befindlich Pumpspeicherkraft-
werk Frades Il in Portugal ist der Einsatz von zwei drehzahlvariablen Maschinenséatzen mit jeweils 380
MW Leistung geplant [Website Voith].

2.4  Standortanforderungen eines Pumpspeicherkraftwerkes

Die fundamentale Voraussetzung fir den Bau eines Pumpspeicherkraftwerkes sind geeignete topogra-
phische Verhaltnisse. Das Projektgebiet muss Uber entsprechende zusammenhangende Flachen verfi-
gen, sodass der Raum fiur die Anlage der Speicherbecken in der geplanten Gréf3e vorhanden ist. Neben
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dem Platz fur die Speicherbecken sollte die Topographie auch eine méglichst gro3e Fallhdhe zwischen
den Speicherbecken bei mdglichst kleiner Horizontalentfernung ermdéglichen.

Die Leistung eines Pumpspeicherkraftwerkes ist direkt proportional sowohl zur Fallhéhe als auch zum
Durchfluss. Daraus ergibt sich zwangslaufig, dass bei halber Fallhéhe die doppelte Wassermenge erfor-
derlich wird, wenn man die gleiche Leistung erzielen will. Die doppelte Wassermenge bedeutet eine Ver-
doppelung des erforderlichen Speichervolumens, und damit des erforderlichen Flachenbedarfs fur die
Speicherbecken. Eine geringere Fallhdhe hat jedoch auch unmittelbare Auswirkungen auf alle anderen
Bauteile des Pumpspeicherkraftwerkes. Die erforderlichen Wasserwege (Stollen oder Druckrohrleitun-
gen) sind entsprechend grél3er auszubilden, da gréfRere Durchflussmengen zu transportieren sind. Turbi-
ne/Pumpe miissen gréRere Wassermengen férdern und werden entsprechend grof3er. Aufgrund niedrige-
rer Drehzahl werden Generator/Motor bei gleicher Leistung grofRer und schwerer. Der Krafthauskran
muss wegen der groReren Maschinen schwerere Lasten bewegen kénnen, und auch das Krafthaus muss
wegen des erhdhten Platzbedarfes durch die groReren Maschinen angepasst werden.

Eine geringere Fallhdhe zieht also neben einem erhdhten Flachenbedarf und damit verbundenen Auswir-
kungen auf Landschaft, Natur und Umwelt auch einen erhéhten Bauaufwand mit entsprechend héheren
Baukosten nach sich. Bei ansonsten gleichen Randbedingungen wird man sowohl aufgrund von Wirt-
schaftlichkeits- als auch von Umweltiiberlegungen immer Standorte mit gréRerer Fallhdhe gegeniber
Standorten mit geringerer Fallhéhe vorziehen.

Vor Inbetriebnahme eines Pumpspeicherkraftwerkes ist es erforderlich, das hydraulische System zu ful-
len. Wahrend des Betriebes wird kein Wasser verbraucht, jedoch missen Verdunstungs- und Versicke-
rungsverluste aus den Speicherbecken ausgeglichen werden. Ein moglicher Standort muss demnach
Uber ein ausreichendes Wasserdargebot verfiigen, um die Erstfiillung des Systems und im spéteren Be-
trieb eventuell den Ausgleich der geringfugigen Verluste aus dem System sicherzustellen. Diese kdnnen
jedoch in der Regel durch den Niederschlag ausgeglichen werden. Stehen keine Oberflachengewéasser
zur Verfuigung, so konnte die erforderliche Wassermenge gegebenenfalls auch mit Hilfe von Brunnen
dem Grundwasser enthommen werden.

Die Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerkes erfordert den Bau von Speicherbecken (Ober- und Unter-
becken), von unterirdischen Stollensystemen, Kraftwerksgebduden (oberirdisch oder unterirdisch) und
Nebeneinrichtungen. Dementsprechend stellt sich eine Vielzahl von Anforderungen an den Baugrund. Er
muss beispielsweise als Dammschittmaterial verwendbar sein, bei der Anlage von untertdgigen Hohl-
raumen einen vertretbaren Ausbruchs- und Sicherungsaufwand zulassen, ausreichend standfest fir die
Grindung von Bauwerken sein und Abdichtungen gegeniiber Wasserwegigkeiten ermdglichen. Es ist
deshalb essentiell, dass die Geologie (Baugrund) fiir die Errichtung der erforderlichen Bauwerke grund-
séatzlich geeignet ist. Selbst wenn die technische Machbarkeit eines Pumpspeicherkraftwerkes noch ge-
geben ist, kbnnen ungiinstige geologische Verhaltnisse aufgrund der zusétzlichen erforderlichen Maf3-
nahmen enorme Kostensteigerungen bewirken. Damit wird die ohnehin durch hohe Anfangsinvestitionen
bestimmte Wirtschaftlichkeit von Pumpspeicherkraftwerken unter Umstanden nicht mehr erreicht.

Die zum Betrieb der Pumpen erforderliche elektrische Energie bzw. die von den Turbinen erzeugte elekt-
rische Energie muss aus dem Stromnetz bezogen oder in das Stromnetz eingespeist werden. Das
Pumpspeicherkraftwerk muss also mit einer Hoch- oder Héchstspannungsleitung mit ausreichender
Ubertragungsleistung an das Stromnetz angebunden sein. Der Neubau solcher Leitungstrassen ist oft-
mals mit einem erheblichen Eingriff in die Umwelt verbunden. Die Genehmigung neuer Leitungstrassen
ist deshalb ahnlich anspruchsvoll wie die Genehmigung des eigentlichen Pumpspeicherkraftwerkes und
kann durchaus ein Ausschlusskriterium fur ein Vorhaben darstellen.
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Jede der grundlegenden Randbedingungen - Topographie, Geologie, Hydrologie, Energieableitung -
kann ein technisches Ausschlusskriterium fiir den Bau eines Pumpspeicherkraftwerkes sein. Die Summe
aller Einflisse aus den technischen Randbedingungen bestimmt zusammen mit der Marktsituation und
den umweltfachlichen Gegebenheiten letztlich auch die wirtschaftliche Machbarkeit eines Pumpspeicher-
kraftwerkes.

2.5 Bedeutung von Pumpspeicherkraftwerken fiur die
Stromversorgung

Im folgenden Abschnitt wird dargelegt, welche Aufgaben ein Pumpspeicherkraftwerk im Stromnetz erfll-
len kann. Dabei wird unter anderem auf die Mdglichkeiten zum Lastausgleich und zur Bereitstellung von
Regelenergie eingegangen und zukiinftige Aufgaben von Pumpspeicherkraftwerken beschrieben.

Im Laufe der Zeit wurden (und werden weiterhin) zahlreiche Technologien entwickelt, elektrische Energie
zu speichern, die sich je nach Eigenschaft des Energiespeichers fir unterschiedliche Anwendungen eig-
nen. AulRer Pumpspeicherkraftwerken sind dies z.B. Batterien unterschiedlicher Bauarten, Kondensato-
ren, Wasserstoff- oder Methanspeicher (in Verbindung mit Elektrolyse und Brennstoffzellen oder Metha-
nisierung) sowie Druckluftspeicher. Bislang hat jedoch keine dieser Technologien einen ahnlichen Ent-
wicklungsstand in Bezug auf den grof3technischen Einsatz und die wirtschaftliche Nutzung erreicht wie
Pumpspeicherkraftwerke.

Die wichtigsten technischen Eigenschaften zur Beurteilung von Energiespeichern sind Speicherkapazitat,
Speicherleistung, Wirkungsgrad, Speicherverluste, Leistungsdichte, Leistungsgradient und Lebensdauer
[SRU 2010].

Die hohe verfugbare Leistung, die kurze Startzeit und der vergleichsweise hohe Wirkungsgrad machen
Pumpspeicherkraftwerke derzeit zu den wirtschaftlichsten elektrischen Grol3speichern. Sie werden welt-
weit seit Jahrzehnten eingesetzt und sind demnach langjahrig erprobt. Die ersten gré3eren Pumpspei-
cherkraftwerke in Deutschlands wurden Ende der 1920iger Jahren errichtet (z. B. Koepchenwerk, Pump-
speicherkraftwerk Niederwartha).

Die Mdglichkeit der Bereitstellung von Regelenergie und Blindleistung, die Nutzung zum Lastausgleich
bzw. -glattung und vor allem ihre Schwarzstartfahigkeit machen sie dariiber hinaus zu wichtigen System-
komponenten der deutschen Energieversorgung. Insbesondere zeichnet Pumpspeicherkraftwerke aus,
dass sie im Rahmen des normalen Netzbetriebes die o0.g. Betriebsweisen parallel fahren kénnen [dena
2010]. Durch die zunehmende Stromerzeugung aus volatilen erneuerbaren Quellen ist abzusehen, dass
Beitrage zur Systemstabilitdt weiterhin erforderlich sein werden. Zudem gewinnt bei fortschreitendem
Ausbau volatiler Erzeugung die Frage der Energiespeicherung zunehmend an Bedeutung.

2.5.1 Lastausgleich

Der Lastausgleich oder Walzbetrieb ist die klassische Betriebsweise eines Pumpspeicherkraftwerkes. Es
gibt positiven und negativen Lastausgleich. Zu Zeiten der Spitzenlast (meist Tageszeit) erzeugen Pump-
speicherkraftwerke Strom und speisen diesen ins Netz ein. In Zeiten niedriger Last (in der Regel nachts)
entnehmen Pumpspeicherkraftwerke Strom aus dem Netz und pumpen Wasser in die hdher gelegenen
Oberbecken, um elektrische Energie in Form potenzieller Energie zu speichern. Die Betriebsart (Pumpen
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oder Turbinieren) wird in letzter Zeit jedoch weniger vom Verbrauch als von der Netzeinspeisung domi-
niert. So werden zur Mittagszeit aufgrund des Einspeisepeaks durch Photovoltaikanlagen trotz eines ho-
hen Verbrauchs im Netz Pumpspeicherkraftwerke zunehmend im Pumpbetrieb gefahren.

2.5.2 Regelenergie

Eine gleichbleibende Netzfrequenz (50 Hz) ist zur Vermeidung von Schéaden fir Verbraucher und zur
Gewabhrleistung des sicheren Betriebs des Ubertragungsnetzes notwendig. Stromerzeugung und Strom-
verbrauch stimmen jedoch nie exakt Uberein, z. B. ist das Verbraucherverhalten nicht zu 100 Prozent
prognostizierbar, wodurch Lastprognosefehler entstehen. Auf Produzentenseite kénnen Erzeugungs-
schwankungen auftreten z.B. durch fluktuierende Einspeisungen oder Kraftwerksausfalle. Dies kann dazu
fuhren, dass die Frequenz vom definierten Sollwert abweicht. Als Richtwert gilt dabei, dass ein Leis-
tungsmangel im Netz von 100 MW zu einer Absenkung der Frequenz um ca. 0,01 Hz fihrt [Giesecke,
Mosony 2009].

In diesem Zusammenhang werden folgende drei Arten der Regelenergie unterschieden, deren wichtigste
Charakteristika in Tabelle 5 abgebildet sind.

- Priméarregelung,

- Sekundarregelung,

- Minutenreserve (Tertiarregelung).

Tabelle 5: Wichtigste Charakteristika der drei Regelenergiearten [dena 2010]
Abruf Zeitlicher Einsatz Erzeugung
Primérregelung Innerhalb von 30 s in 0<t<15min Nach dem Solidaritats-
vollem Umfang prinzip von allen UNB
Sekundérregelung | Innerhalb von max. 5 30s<t<60min Automat. Aktivierung
min in vollem Umfang durch betroffenen UNB
Minutenreserve Innerhalb von max. 15 15 min <t < 60 min Durch betroffenen UNB
min in vollem Umfang (bzw. mehrere Stunden
bei mehreren Stérungen)

Sie unterscheiden sich durch zeitlichen Einsatz, Abruf und Erzeugung. Abbildung 7 verdeutlicht, dass die
drei Arten nacheinander abgerufen werden und sich gegenseitig ablésen.
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Abbildung 7: Zeitlicher Ablauf des Einsatzes der drei Regelenergiearten [BNetzA 2008]

2.5.3 Blindleistungsregelung

Die Gesamtleistung, die ein Erzeuger ins Netz speist, wird Scheinleistung genannt. Sie setzt sich aus
Wirk- und Blindleistung zusammen. Dabei ist die Wirkleistung die eigentliche, in Strom und Arbeit umge-
setzte Leistung, wahrend die Blindleistung die Leistungsbestandteile charakterisiert, die zum Auf- und
Abbau von Magnetfeldern benétigt werden. Prinzipiell ware es wiinschenswert, wenn das Netz und die
Verbraucherlasten nur Wirkleistung fur den Betrieb benétigen. Da aber samtliche elektrische Motoren,
Kondensatoren sowie die Ubertragungsleitungen und Kabel Magnetfelder erzeugen und damit Blindleis-
tung verbrauchen, missen Blindleistungsanteile aus dem Netz bezogen bzw. ins Netz gespeist werden.
Blindleistung bewirkt, dass die Frequenz der Spannung gegenuber der Frequenz des Stromflusses ver-
schoben wird. Die jeweiligen Leistungsanteile werden mittels des Faktors cos-¢ beschrieben. Da die
Stromerzeugung der meisten Pumpspeicherkraftwerke Uber einen Synchrongenerator ans Netz gekop-
pelt ist, lasst sich die Blindleistungseinspeisung (bzw. der Leistungsfaktor cos-@) bei Pumpspeicherkraft-
werken besonders flexibel regeln. Pumpspeicherkraftwerke kénnen Blindleistung erzeugen oder verbrau-
chen, ohne Wirkleistung bereitzustellen. Diese Betriebsweise wird als Phasenschieberbetrieb bezeichnet.
Dabei lauft der Generator ,leer” (ohne Last) im Stromnetz mit. Die Turbinen sind entweder abgekuppelt
oder laufen entleert mit.

2.5.4 Schwarzstartfahigkeit

Fur den Fall des Zusammenbruchs des Energieversorgungsnetzes sind Ubertragungsnetzbetreiber ver-
pflichtet, die Systemdienstleistung Schwarzstartfahigkeit vorzuhalten. Schwarzstartfahigkeit beschreibt
die Eigenschaft ausgewahlter Kraftwerke, ohne jegliche externe Energieversorgung aus abgeschaltetem
Zustand heraus hochfahren zu kénnen. Neben Pumpspeicherkraftwerken sind Gas- und Druckluftkraft-
werke fir den Schwarzstart geeignet. Wasserkraftwerke und damit auch Pumpspeicherkraftwerke weisen
gegenuber Gaskraftwerken als Erzeugungseinheiten fur den Schwarzstart eine héhere Sicherheit auf, da
sie nicht auf die externe Versorgung durch einen Generator oder Akkumulator angewiesen sind. Da in
Deutschland nur ein Druckluftkraftwerk existiert, spielen Druckluftkraftwerke hier fir den Schwarzstart
keine wichtige Rolle.
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Neben der reinen Schwarzstartfahigkeit ist die flexible Regelbarkeit des Kraftwerks nach dem Schwarz-
start eminent wichtig, da die Vorhersage der Last gerade in der Anfangsphase des Zuschaltens erster
Teilnetze extrem schwierig ist und sich Lastschwankungen erst mit zunehmender Gré3e des wiederauf-
gebauten Netzes ausgleichen [dena 2010].

2.5.5 Derzeitige und zukinftige Hauptaufgaben von Pumpspeicherkraftwerken

Der gegenwartig und zukunftig stark zunehmende Anteil Erneuerbarer Energien an der Gesamtstromer-
zeugung soll zu einem Grofteil durch Windkraftanlagen und Photovoltaik realisiert werden. Da die Ein-
speisung beider Erzeugungsarten naturgemaf starken Fluktuationen unterliegt, wird die Bedeutung von
Pumpspeicherkraftwerken fir die Lastglattung und Bereitstellung von Regelleistung zukiinftig weiter stei-
gen [IWES 2009]. Damit verschiebt sich der Hauptaufgabenbereich der Pumpspeicherkraftwerke zuneh-
mend von der urspriinglichen Aufgabe der Gewéhrleistung des Lastausgleichs (Tag-Nacht) zum Schwer-
punkt der kurz- bis mittelfristigen Frequenz- und Spannungsregulierung. Damit verbunden sind langere
Betriebsphasen in Teillast sowie haufigeres An- und Abfahren der Maschinen [Jansen, Schdner 2011].

Pumpspeicherkraftwerke kénnen eventuell erforderliche Abregelungen von Erneuerbaren Energien bei
Uberangebot im Netz verringern und die gespeicherte Energie wieder in das Energiesystem einspeisen.
Damit kann ein signifikanter Anteil von Erzeugung aus erneuerbaren Quellen zusétzlich verwendet wer-
den.

Bedeutung und Hauptaufgaben von Pumpspeicherkraftwerken fiir das Stromnetz
e  Lastausgleich im Stromnetz (Walzbetrieb)

e  Bereitstellung von Regelenergie

e Blindleistungsregelung (Phasenschieberbetrieb)

o Schwarzstartfahigkeit nach Netzausfall

e Kurze Reaktionszeit fiir alle Einsatzbereiche

2.6  Energierechtliche Grundlagen

In diesem Kapitel werden die energierechtlichen Grundlagen dargestellt, die einen Einfluss auf den Be-
trieb und die Wirtschaftlichkeit von Pumpspeicherkraftwerken haben. Zu den relevanten energierechtli-
chen Grundlagen z&hlen dabei insbesondere das EnWG mit seinen Regelungen zum Netzzugang und zu
Netzentgelten und das EEG. Fir den Betrieb von Pumpspeicherkraftwerken ist es von besonderer Be-
deutung, ob fir den Pumpstrom Netzentgelte und EEG-Umlage zu zahlen sind. Dies war in der Vergan-
genheit durch Rechtsunsicherheiten bei der Frage, ob Pumpspeicher als ,Letztverbraucher* anzusehen
sind, zum Teil nicht eindeutig geregelt.

2.6.1.1 EEG-Umlage

Nach bis zum Jahr 2014 geltender Rechtslage (hier § 37 EEG 2012) waren Betreiber von Pumpspeichern
verpflichtet, EEG-Umlage fir den Pumpstrom zu entrichten, sofern dieser nicht aus eigenen Erzeugungs-
anlagen stammt. Géngige Praxis war aber, dass die EEG-Umlage nicht gezahlt wurde, und dass diese
Position in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Pumpspeicherprojekten nicht berlicksichtigt wurde.

Das am 01.08.2014 in Kraft getretene neue EEG 2.0 enthélt nun folgenden Absatz:
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-FUr Strom, der zum Zweck der Zwischenspeicherung an einen elektrischen, chemischen, mechanischen
oder physikalischen Stromspeicher geliefert oder geleitet wird, entfallt der Anspruch der Ubertragungs-
netzbetreiber auf Zahlung der EEG-Umlage ..., wenn dem Stromspeicher Energie ausschlie3lich zur
Wiedereinspeisung von Strom in das Netz entnommen wird.“ (8 60 Abs. 3, Satz 1)

Damit sind derzeit alle Stromspeicher, auch Pumpspeicherkraftwerke, von der EEG-Umlage befreit.

2.6.1.2 Netzentgelte

Sowohl Neuanlagen als auch Bestandsanlagen sind grundsatzlich zur Zahlung von Netzentgelten fir den
Pumpstrom verpflichtet. Fir Neuanlagen gilt jedoch eine befristete Befreiung von dieser Verpflichtung. Mit
der Novellierung des EnWG im Jahr 2011 wurde diese Frist von zehn auf zwanzig Jahre verlangert. Die-
se Regelung gilt fur Anlagen, die ab dem 4. August 2011 innerhalb eines Zeitraums von 15 Jahren in
Betrieb genommen werden [EnWG § 118 Abs. 6].

Des Weiteren sind Bestandsanlagen fur zehn Jahre von der Zahlung von Netzentgelten befreit, wenn
deren elektrische Pump- oder Turbinenleistung um mindestens 15 Prozent und deren speicherbare Ener-
giemenge um mindestens 5 Prozent nach dem 4. August 2011 erhdht wurden.

Voraussetzung fur diese Freistellungen ist, ,...dass der Hochstlastbeitrag der Anlage vorhersehbar er-
heblich von der zeitgleichen Jahreshochstlast aller Enthahmen aus dieser Netz- oder Umspannebene
abweicht.” Dies wird in der Regel der Fall sein, da bei hoher Residuallast tendenziell auch die Stromprei-
se hoch sind, so dass es sich nicht lohnt zu pumpen. Diese Anforderung kann aber im Einzelfall zu einer
Einschrankung der Nutzung des Pumpspeichers fiihren. Inshesondere in Verteilnetzen kénnen auch Si-
tuationen auftreten, in denen hohe Netzlasten mit niedrigen Strompreisen zusammenfallen, die Belastung
des Verteilnetzes also von der Gesamtlastsituation in Deutschland abweicht.

Nicht von der Zahlungspflicht fir Netzentgelte befreit sind somit Bestandsanlagen, die vor dem 4. August
2011 in Betrieb genommen wurden und deren Leistung und Speicherkapazitat nicht nachtraglich erhéht
wurde.

Zwischenfazit:

Die Befreiung von Netzentgelten und EEG-Umlage ist eine notwendige, aber nicht hinreichende Bedin-
gung fur eine wirtschaftliche Betriebsweise von Pumpspeichern. Auch wenn die Anlagen kiinftig von den
Umlagen befreit sind, reichen die Erldse der Beteiligung am Spot-, Intraday- und Regelenergiemarkt nicht
aus, um die Vollkosten neuer Anlagen zu decken (vgl. Kapitel 2.7). Daher sind weitere Anreize erforder-
lich, wenn Pumpspeichern im kiinftigen Energieversorgungssystem eine gré3ere Bedeutung zukommen
soll. Diese sollen zwar Uber die Garantie des freien Preissignals im neuen Strommarktgesetz entstehen,
das unter anderem auch den Abbau der Kraftwerks-Uberkapazitaten férdern soll. Da auf dieses Preissig-
nal aber alle Flexibilitatsoptionen im freien Spiel der Kréafte reagieren sollen, ergeben sich fur Pumpspei-
cher aber auch im neuen Strommarktdesign aufgrund ihrer nachteiligen Gestehungskosten gegeniiber
anderen Flexibilititsoptionen keine expliziten Marktvorteile. Mit einer zunehmenden Durchdringung des
Energiesystems mit Erneuerbaren Energien kommen allerdings neben Kurzzeitspeichern wie beispiels-
weise Batteriesystemen und E-Mobilitat oder der Lastverschiebung auch Mittel- und Langzeitspeicher
zum Einsatz. Hieraus kénnen sich neue strategisch wichtige Einsatz- und Erlésfelder fur Pumpspeicher
entwickeln.
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2.7 Energiewirtschaftliche Grundlagen

Mit zunehmendem Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung werden mehr Stromspeicher im
System benétigt, um die wetterabhangige Stromerzeugung aus Wind- und Sonnenenergie an den Bedarf
anzupassen. Im Fall von Netzengpéassen kénnen Stromspeicher die Abregelung von Erneuerbaren Ener-
gien vermeiden. Pumpspeicherkraftwerke sind derzeit die einzige in groRem MalRstab erprobte und be-
wahrte Technologie fur die Speicherung von Strom. AulRerdem weisen sie relativ niedrige spezifische
Gesamtkosten auf.

Pumpspeicherkraftwerke kénnen ihre Leistung grundsatzlich am Spotmarkt, am Intradaymarkt und an
den Regelenergiemarkten fur Sekundéarregelleistung sowie Minutenreserve anbieten. Diese Markte wer-
den in diesem Abschnitt knapp beschrieben und deren historische Preisentwicklungen dargestellt. Au-
Rerdem wird aus der Perspektive Nordrhein-Westfalens die Frage untersucht, wo in Deutschland neue
Pumpspeicherkraftwerke optimaler Weise errichtet werden sollten, um maégliche Netzengpasse zu ver-
meiden.

2.7.1 Spotmarkt

Der kurzfristige Grol3handelspreis fur Strom bildet sich an der Strombérse EPEX durch Angebot und
Nachfrage. Der Preis wird jeweils ,Day ahead" fir jede Stunde des folgenden Tages gebildet (Spotmarkt).
Dabei bieten die einzelnen Kraftwerke in der Regel einen Preis in Hohe ihrer Grenzkosten. Das teuerste
in einer Stunde noch bendtigte Kraftwerk setzt fir diese Stunde den Preis. Diesen Preis erhalten dann
alle, die fur diese Stunde Strom liefern (Market Clearing Price).

Pumpspeicherkraftwerke kdnnen einen Deckungsbeitrag aus der Volatilitdt der Spotpreise generieren. In
Stunden mit niedrigen Spotpreisen wird gepumpt, wahrend in Stunden mit hohen Spotpreisen turbiniert
wird. Die Anlagen kénnen daher von grofRen Preisdifferenzen profitieren (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Einsatz eines Pumpspeicherkraftwerks am Spotmarkt
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Wie bereits in Kapitel 2.5.1 beschreiben, ist in den letzten Jahren tendenziell eine Abnahme des so ge-
nannten Peak-Offpeak-Spreads der Spotpreise zu beobachten. Dies liegt zu einem grof3en Teil an den
stark gestiegenen Einspeisungen aus Photovoltaikanlagen, die dazu fiihren, dass die Strompreise in den
Mittagsstunden, in denen sie traditionell immer sehr hoch waren, sinken. Bei weiterem Ausbau der Er-
neuerbaren Energien wird es aber voraussichtlich wieder zu einer Erhéhung der Volatilitst kommen.
Hoch- und Niedrigpreise werden dann allerdings zu anderen Zeiten auftreten und nicht mehr so sehr von
der Tageszeit abhdngen, sondern zunehmend von der jeweils aktuellen Erzeugung aus Windkraft und
Photovoltaik.

Abbildung 9 zeigt die Entwicklung der durchschnittlichen absoluten Abweichung der Spotpreise vom Jah-
res-Base-Preis (reale Preise, Preisstand 2013) in einem Best Guess Szenario, das die aus heutiger Sicht
von Experten der BET GmbH Aachen die wahrscheinlichste Entwicklung darstellt. Der dargestellte Wert
ist ein Indikator fur die Volatilitat der Preise. Sie nimmt bis 2016 noch ab und steigt dann langsam wieder
an. Erst nach 2020 wird wieder das Niveau aus 2013 erreicht. Nach 2020 fuhrt der weitere Ausbau der
Erneuerbaren Energien zu einem kontinuierlichen Anstieg der durchschnittlichen stiindlichen Preisdiffe-
renzen.

Derzeit reicht die Volatilitat der Preise am Spotmarkt bei weitem nicht aus, um die Vollkosten eines neuen
Pumpspeicherkraftwerks zu decken. Eine uberschlagige Berechnung auf Basis der Spotpreise aus dem
Jahr 2013 zeigt, dass selbst bei einer angenommenen Laufzeit von 50 Jahren und der Annahme einer
vollstdéndigen Befreiung von Netzentgelten und Umlagen so nur ca. ein Drittel der Kapitalkosten erwirt-
schaftet werden kdnnten.

Durchschnittliche absolute Abweichung der Strompreise
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Abbildung 9: Entwicklung der durchschnittlichen absoluten Abweichung der Spotpreise vom Jahres-
Base-Preis im Best Guess Szenario
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2.7.2 Intraday-Markt

Am Intraday-Markt wird Strom kurzfristig bis eine Stunde vor Erfiillung gehandelt. Abweichungen der
Intraday-Preise von den ,Day ahead“-Preisen entstehen insbesondere durch Prognosefehler der Last und
der Einspeisungen aus Erneuerbaren Energien. Flexible Kraftwerke wie Pumpspeicherkraftwerke kénnen
von den Preisspreads zwischen ,Day ahead*- und Intraday-Markt profitieren. Durch kurzfristige Anderung
der urspringlichen (durch den Day ahead Markt bestimmten) Einsatzentscheidung lassen sich bei ent-
sprechenden Preisdifferenzen zusatzliche Deckungsbeitrdge generieren.

Die Anderung der Fahrweise lohnt sich dann, wenn der Intradaypreis tiber und der day ahead Preis unter
dem Grenzpreis fur Turbinieren bzw. Pumpen liegt oder umgekehrt und der Fillstand des Speichers eine
Anderung der Einsatzweise zuldsst (Abbildung 10).

Beispiel 1:
e day ahead Preis: 60 € MWh =» Planung day ahead: Turbinieren
e Intradaypreis: 10 €/ MWh =» tatséchliche Betriebsweise: Pumpen
e Der Strom zur Erflllung der Lieferverpflichtung am Day ahead Markt wird am Intradaymarkt ge-
kauft = zusatzlicher Deckungsbeitrag: 50 €/ MWh
e Gleichzeitig kann durch Pumpen Strom zum niedrigen Intradaypreis eingespeichert werden.

Beispiel 2:
e day ahead Preis: 10 €/ MWh =» Planung day ahead: Pumpen
e Intradaypreis: 60 € MWh = tatsachliche Betriebsweise: Turbinieren
e Der am day ahead Markt bereits gekaufte Strom wird am Intradaymarkt wieder verkauft = zu-
satzlicher Deckungsbeitrag: 50 €/ MWh
e Gleichzeitig kann durch Turbinieren Strom erzeugt und zum hohen Intradaypreis verkauft wer-
den.
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Abbildung 10: Preisdifferenz Intradaymarkt und day ahead Markt
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2.7.3 Regelenergiemarkt

Des Weiteren gibt es die Regelenergiemarkte fir kurzfristige Abweichungen zwischen Einspeisung und
Entnahme im Gesamtsystem. Hier gibt es wie in Kapitel 2.5.2 bereits beschrieben drei unterschiedliche
Marktstufen: den Markt fur Primarregelleistung, fir Sekundarregelleistung und fiir Minutenreserve. Diese
unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich der Fristigkeit der Bereitstellung der Leistung. Fur die Teil-
nahme an den Regelenergiemarkten ist eine sogenannte Praqualifikation fur die Zulassung zu der jewei-
ligen Marktstufe erforderlich. Insbesondere muss nachgewiesen werden, dass die Anlage in der Lage ist,
die regelungstechnischen Anforderungen zu erfiillen.

Pumpspeicherkraftwerke kénnen Sekundarregelleistung und Minutenreserve anbieten. Um in vollem Um-
fang Sekundarregelleistung anbieten zu kdnnen, muss die Anlage technisch entsprechend ausgestattet
sein. Insbesondere wird ein ternarer Maschinensatz bestehend aus einem Motorgenerator und einer se-
paraten Turbine (Ublicherweise Francis oder Pelton) und einem Pumpensatz benétigt, um in der geforder-
ten Schnelligkeit von Pump- auf Turbinierbetrieb und umgekehrt umschalten zu kénnen. Die Pumpe muss
voll regelbar sein, damit auch bei nicht laufender Turbine negative Regelleistung erzeugt werden kann.

Abbildung 11 zeigt die Entwicklung der Leistungspreise fir Sekundarregelleistung von 2012 bis Mitte
2015. Dargestellt sind die mengengewichteten Mittelwerte der Leistungspreise und bezuschlagten Gebo-
te.

Aus der tatsachlich abgerufenen viertelstundenscharfen Sekundarregelleistung wurde das mengenge-
wichtete Mittel des Preises aller zu diesem Zeitpunkt liefernden Anbieter (alle Anbieter, die in dieser Vier-
telstunde unter dem Schnittpunkt der Angebotsfunktion und der abgerufenen Regelleistung liegen) von
Sekundarregelleistung der "aktiven" Angebotsfunktion gebildet. Aus den sich so ergebenden mittleren
Arbeitspreisen der Viertelstunden wurde der zeitliche Mittelwert Uber eine Woche fiir die positive Sekun-
darregelleistung gebildet. Abbildung 12 zeigt die Arbeitspreise seit Giltigkeit der aktuellen Marktregeln
(27.06.2011) bis Ende Februar 2015. Dargestellt ist jeweils das niedrigste im jeweiligen Zeitraum noch
bezuschlagte Arbeitspreisgebot. Es handelt sich somit hier um eine untere Abschétzung der Erldsmég-
lichkeiten.

Pumpspeicher erzielen in der Regel einen Grof3teil ihrer Erldse am Markt fir Sekundarregelenergie. Die
kunftige Entwicklung der Preise ist jedoch mit einer groRen Unsicherheit behaftet. Es ist zu erwarten,
dass die Marktregeln weiter liberalisiert werden, verbunden mit kiirzeren Ausschreibungszeitraumen (ein
Tag statt einer Woche), kiirzeren Lieferblocken und kleineren Mindestleistungen. Des Weiteren gibt es
zunehmend auch Pools von vielen kleinen dezentralen Anlagen, die am Markt fir Sekundarregelenergie
teilnehmen. Dadurch wéachst die Anzahl der Anbieter bei einem sehr begrenzten Markt von derzeit 2,4
GW. Dabher ist es nicht auszuschlieen, dass es in den néchsten Jahren zu einem starken Preisverfall
kommt, wie es vor einigen Jahren bei der Minutenreserve der Fall war. Die Preise fur Sekundarregelleis-
tung sind seit 2013 deutlich gesunken.
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mittlere gewichtete Leistungspreise der bezuschlagten Gebote
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Abbildung 11: Entwicklung der Leistungspreise fur Sekundarregelleistung (mengengewichtete Mittelwer-
te der gebotenen und bezuschlagten Preise; HT: Hochtarif, NT: Niedertarif)
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Abbildung 12: Entwicklung der Arbeitspreise fir Sekundéarregelenergie (minimales bezuschlagtes Ge-
bot; HT: Hochtarif, NT: Niedertarif)
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2.7.4 Raumliche Positionierung neuer Pumpspeicherkraftwerke

Die optimale Positionierung der Pumpspeicher hangt stark von der Netzsituation ab. Solange keine
Netzengpasse auftreten, spielt der Ort des Stromspeichers keine Rolle. Netzengpasse werden in der
Regel eher in der Nahe hoher Einspeisungen aus Erneuerbaren Energien auftreten oder zwischen Gebie-
ten mit starken EE-Einspeisungen bei niedrigem Verbrauch und Gebieten mit umgekehrten Verhaltnis-
sen. Die derzeitigen Stromnetze sind historisch gewachsen. Sie wurden so gebaut, dass die Netzkunden
jederzeit sicher zu versorgen waren. Die Einspeisungen in das Netz erfolgten zentral aus grofRen Kraft-
werken, fUr die entsprechende Netzanschlisse an das HoOchstspannungsnetz gebaut wurden. Eine
Stromspeicherung in der Nahe der Verbraucher war nicht erforderlich, da die Netze fur die Lastspitzen
ausgelegt waren.

An den Verbrauchslastgangen in den Lastschwerpunkten wird sich in der Zukunft nicht allzu viel &ndern.
Durch neue Verbraucher wie Warmepumpen, Elektromobilitdt und weitere Zunahme von Informations-
technologien kann es zu Steigerungen des Verbrauchs kommen. Diese nheuen Anwendungen bieten aber
andererseits auch erhebliche Potenziale, auf der Verbraucherseite einen Ausgleich der Lastschwankun-
gen zu bewirken. Sowohl Warmepumpen als auch Batterien in Elektroautos lassen sich sehr gut zum
Lastmanagement nutzen und sollten somit nicht zu einer Erh6hung der Lastspitzen beitragen. Vorausset-
zung ist allerdings ein intelligentes Lastmanagement, um diese Potenziale zu nutzen.

Die wesentliche Ursache fur kinftig auftretende lokale Netzengpéasse ist daher der weitere Ausbau der
Erneuerbaren Energien bei gleichzeitiger Stilllegung vorhandener konventioneller Kraftwerke und gleich-
zeitiger Vernachlassigung des erforderlichen Netzausbaus. Wenn z. B. ein neuer grof3er Windpark in
einem Gebiet mit niedriger Verbraucherlast errichtet wird, kann das vorhandene Netz u. U. nicht ausrei-
chen, die Stromerzeugung bei Starkwind vollstandig aufzunehmen. In diesem Fall kénnte ein Stromspei-
cher in der Nahe des Windparks eine Glattung des Einspeiseprofils bewirken, so dass die maximale Ka-
pazitat des Stromnetzes nicht Gberschritten wird.

Dennoch wird bei der Standortauswahl fir einen Pumpspeicher die Nahe zu einspeisenden Erneuerbare-
Energien-Anlagen kein entscheidendes Kriterium darstellen. Die entscheidenden Kriterien sind die Ge-
landetopologie und gegebenenfalls bereits vorhandene nutzbare Wasserreservoirs.

Grundsatzlich ist es aus Grunden der Netzstabilitat sinnvoll, dass Anlagen, die zur Spannungshaltung im
Ubertragungsnetz beitragen, schnell regelbar und schwarzstartfahig und im Netz einigermaRen gleich-
maRig verteilt sind. Insofern ist es sinnvoll, dass Pumpspeicher, die diese Systemdienstleistungen bei
entsprechender technischer Ausstattung sehr gut erbringen kdnnen, nicht nur in den Alpen gebaut wer-
den, sondern auch in den deutschen Mittelgebirgen, die hierflr durchaus nennenswerte Potenziale bie-
ten.

Da in den néchsten Jahren aufgrund von weiterem starken Windenergieausbau im Norden Deutschlands
und Stilllegung von (insbesondere nuklearer) Erzeugungskapazitat im Studen mit einer Zunahme von
Netzengpassen in Nord-Sid-Richtung zu rechnen ist, kbnnen Stromspeicher in der Nordhélfte Deutsch-
lands mdoglicherweise zu einer Entscharfung der Situation beitragen. Dies hangt davon ab, wo der Netz-
engpass entsteht. Ist der Netzengpass im Wesentlichen sidlich von Nordrhein-Westfalen, so kénnten
Windiberschiisse im Norden temporar in Pumpspeicherkraftwerken in Nordrhein-Westfalen zwischenge-
speichert werden. Hier kdnnte in besonderen Féllen fir ein ohnehin geplantes Kraftwerk ein Zusatznut-
zen entstehen. Bei Netzengpassen nordlich von Nordrhein-Westfalen wiirde sich kein Vorteil ergeben.
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2.8 Relevante Aspekte bei der Planung von
Pumpspeicherkraftwerken

In diesem Abschnitt werden zunachst wesentliche Aspekte des Planungs- und Zulassungsverfahren ei-
nes Pumpspeicherkraftwerks in Nordrhein-Westfalen skizziert, bevor eine Auswahl méglicher Konfliktpo-
tenziale beschrieben wird.

2.8.1 Planungs- und Umweltrechtliche Grundlagen

Zu den wesentlichen relevanten planungs- und umweltrechtlichen Grundlagen bei der Planung und Ge-
nehmigung von Pumpspeicherkraftwerken zahlen u.a. das

- Raumordnungsrecht,

- Wasserrecht (inkl. Wasserverbandsgesetze und Talsperrengesetze),

- Naturschutzrecht,

- Immissionsschutzrecht,

- Baurecht,

- Recht der Umweltvertraglichkeitspriifung,

- Eigentumsrechtliche Aspekte.

Das typische Verfahren zur Realisierung eines Pumpspeicherkraftwerks ist bei Raumbedeutsamkeit des
Vorhabens zweistufig. Die erste Stufe bildet die rechtsverbindliche Aufstellung oder Anderung des Regio-
nalplans, die zweite Stufe das Planfeststellungs- und Genehmigungsverfahren.

Regionalplan- und Regionalplanédnderungsverfahren werden in Nordrhein-Westfalen durch die Regional-
planungsbehdrden bei den Bezirksregierungen bzw. dem Regionalverband Ruhr (RVR) durchgefihrt und
von den Regionalraten beschlossen. Hierbei werden die regionalen Ziele der Raumordnung fur alle
raumbedeutsamen Planungen und Malinahmen im Planungsgebiet festgelegt.

Fur die Genehmigung eines Pumpspeicherkraftwerks wird voraussichtlich ein Planfeststellungsverfahren
erforderlich, da von vorn herein nicht festzustellen ist, ob alle Bedingungen fiur den Verfahrensweg einer
Plangenehmigung nach 8§74 (6) VwVfG NRW erfillt werden kénnen. AuBerdem ist davon auszugehen,
dass der Bau eines Pumpspeicherkraftwerks mit einem UVP-pflichtigen Gewéasserausbau verbunden ist,
fur den nach § 68 WHG eine Planfeststellung vorgeschrieben ist.

Planfeststellungsverfahren werden in Nordrhein-Westfalen durch die Planfeststellungsbehérden der Be-
zirksregierungen durchgefiihrt, zum Teil sind bei wasserrechtlichen Genehmigungen in Nordrhein-
Westfalen auch die unteren Wasserbehérden zusténdig. Im Planfeststellungsverfahren wird mit dem
Planfeststellungsbeschluss als Verwaltungsakt tber die Zuléssigkeit des Vorhabens im Hinblick auf alle
offentlichen Belange entschieden. Der Planfeststellungsbeschluss hat Konzentrationswirkung, das heif3t,
er umfasst alle nétigen Genehmigungen (z.B. wasserrechtliche und naturschutzrechtliche Befreiungen).
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2.8.2 Vertraglichkeit von Pumpspeicherkraftwerken mit Schutzzielen und
weiteren Nutzungsansprichen

Abhéngig von den ortskonkreten Standortbedingungen kénnen im Planungsprozess von Pumpspeicher-
kraftwerken Konflikte und konkurrierende Raumnutzungsanspriiche auftreten, z. B. im Hinblick auf die
Geologie, das Oberflachen- oder Grundwasser, Schutzgebiete, das Landschaftsbild oder Flora und Fau-
na. Hierbei kann zwischen harten Kriterien (z.B. Wasserrahmenrichtlinie, Wasserhaushaltsgesetz) und
weichen Kriterien (z.B. bestehende Freizeithutzungen) unterschieden werden. Neben dem Standort ist
die Bauweise des Pumpspeicherkraftwerks ausschlaggebend fiir die Intensitat der zu erwartenden Kon-
flikte (z.B. oberirdische oder unterirdische Kraftwerke bzw. Triebwasserwege, gegebenenfalls Nutzung
vorhandener Talsperren als Unterbecken).

Eine abschlielende Bewertung der Realisierungschancen von Pumpspeicherkraftwerken ist deshalb auf
dieser Stufe einer landesweiten Potenzialanalyse nicht méglich. Die umfassende Darstellung aller Aspek-
te der Anlagenwirkungen sind entsprechend der Planungstiefe Gegenstand der Antragsunterlagen zum
Raumordnungs- bzw. Planfeststellungsverfahren. Trotzdem sollen im Folgenden typische, zu beachtende
Aspekte ndher erlautert werden, deren Relevanz weitgehend standortunabhéangig und damit wahrschein-
lich ist. Besondere Beachtung verdienen zum Beispiel die Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie und des
Wasserhaushaltsgesetzes, sowie die Ziele des Natur- und Artenschutzes, das Gebot der Walderhaltung
oder konkurrierende Nutzungsanspriiche (Grundbesitz oder Pacht z. B. fir Wasser-, Energie-, Land- und
Forstwirtschaft; Verkehr, Freizeitnutzung).

Generell ist bei Planung, Bau und Betrieb eines Pumpspeicherkraftwerks daflir Sorge zu tragen, dass
Beeintrachtigungen anderer Nutzungen sowie des Naturhaushalts/Landschaftsbilds durch geeignete
MafRnahmen vermieden (z.B. Standortwahl) und unvermeidbare Beeintrachtigungen so weit wie moglich
minimiert werden. Bei nicht weiter minimierbaren Beeintrachtigungen erfolgt eine Abwagung, ob die Zu-
lassung in Verbindung mit Kompensationsmafinahmen erfolgen kann, oder ob die Konflikte so stark sind,
dass eine Genehmigung versagt werden muss.

2.8.2.1 Wasserwirtschaft

Wasserrechte

Fur die Erstbeflllung sowie zum Ausgleich von Verlusten, die z. B. durch Verdunstung, Versickerung und
Mindestwasserabgabe wahrend des Betriebs auftreten, ist in der Regel eine Wasserentnahme aus Ober-
flachengewassern oder der Aufstau eines FlieRgewéassers nétig. Fur Genehmigung und Betrieb der Anla-
gen werden Aussagen zu Entnahmeort, -zeitraum und -mengen sowie Prognosen zur Wirkungen auf die
jeweiligen Entnahmegewasser erforderlich. Weiterhin werden Aussagen zu hydraulischen Verhaltnissen
bei Niedrig-, Mittel- und Hochwasser benétigt.

Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG)
Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG des Européaischen Parlamentes und des Rates vom 23.
Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir Mal3nahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik) und Wasserhaushaltsgesetz machen umfangreiche Vorgaben zum Schutz, zur Entwick-
lung und zur Nutzung von Grund- und Oberflachenwasser. Bei der Planung eines Pumpspeicherkraft-
werks ist daher zu prufen, ob das Vorhaben mit den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie bzw. mit den Be-
wirtschaftungszielen fir Grundwasser gemaf § 47 WHG und fur Oberflachengewasser gemaf § 27 WHG
vereinbar ist.

Dabei ist in Bezug auf das Grundwasser in der Regel zu prifen, ob das Vorhaben zu einer Verschlechte-
rung des mengenmafigen und chemischen Zustands des Grundwassers fihrt, ob eine Verbesserung des
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mengenmaRigen und chemischen Zustands des Grundwassers erschwert wird bzw. ob die gemanR Be-
wirtschaftungsplan erforderlichen MalRnahmen ganz oder teilweise behindert werden. Ferner muss unter-
sucht werden,ob eine ansteigende Schadstoffkonzentrationen zu erwarten ist.

AuRerdem ist zu prufen, ob das Vorhaben hinsichtlich des Oberflachenwassers zu einer Verschlechte-
rung des chemischen Zustands und des 6kologischen Zustands (bzw. des 6kologischen Potenzials) fuhrt,
und ob eine Verbesserung der Gewdasser zum guten chemischen und zum guten 6kologischen Zustand
(bzw. zum guten 6kologischen Potenzial) erschwert wird, bzw. die gemafl Bewirtschaftungsplan erforder-
lichen MaRnahmen ganz oder teilweise behindert werden.

Gemal § 34 WHG sind Errichtung, wesentliche Anderung und Betrieb von Stauanlagen nur zulassig,
wenn die Durchgéngigkeit des Gewassers erhalten oder wiederhergestellt wird, soweit dies erforderlich
ist, um die Bewirtschaftungsziele zu erreichen. Weiterhin sind zur Wasserkraftnutzungen gemaf § 35
WHG geeignete Malinahmen zum Schutz der Fischpopulationen erforderlich.

Abweichungen und Ausnahmen von den Bewirtschaftungszielen bei Oberflachengewassern sind in 88 30
und 31 WHG definiert. Demnach kénnen unter bestimmten Voraussetzungen durch die zustandigen Be-
hdrden weniger strenge Bewirtschaftungsziele festgelegt oder Zielverfehlungen zugelassen werden. Vo-
raussetzung fir die Zulassigkeit von Ausnahmen von den Bewirtschaftungszielen ist dabei u. a., dass das
Vorhaben von Ubergeordnetem o6ffentlichem Interesse ist, und der mit der Malinahme verbundene Zweck
nicht mit anderen geeigneten Malinahmen erreicht werden kann, die eine wesentlich geringere nachteili-
ge Auswirkungen auf die Umwelt haben, technisch durchfiihrbar und nicht mit unverhaltnismafiig hohem
Aufwand verbunden sind.

Die Beantwortung dieser Punkte ist Gegenstand der zu erstellenden Unterlagen im Raumordnungs- und
Planfeststellungsverfahren. Prinzipiell wird ein neu errichtetes Unterbecken mit einem Dammbauwerk
zum Aufstau eines FlieBgewdassers stets erhebliche Auswirkungen auf den 6kologischen Zustand eines
Gewassers haben. Diese entstehen dabei schon allein durch die Unterbrechung der Gewéasserdurchgan-
gigkeit. Die Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerks kann mit geringeren Konflikten beziiglich den Vor-
gaben aus WRRL und WHG verbunden sein, wenn ein bereits erheblich verandertes Gewasser genutzt
wird (z. B. durch Nutzung einer bereits vorhandenen Stauanlage als Unterbecken). Auch durch die Errich-
tung eines Unterbeckens ohne Anstau eines FlieRgewassers (im Nebenschluss) kann das Konfliktpoten-
zial in Bezug auf die WRRL unter Umstanden verringert werden.

2.8.2.2 Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Mit Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerks sind in der Regel Inanspruchnahmen von land- und/ oder
forstwirtschaftlichen Nutzflachen verbunden. Prinzipiell sollte die Beanspruchung von hochwertigen, na-
turnahen Waldbestanden sowie von hochwertigen, fruchtbaren Landwirtschaftsflachen vermieden oder so
gering wie moglich gehalten werden. Die Wirkungen des Pumpspeicherkraftwerks insbesondere auf die
Betriebsentwicklung sind in den Genehmigungsunterlagen z. B. in einer agrarstrukturellen Vertraglich-
keitsprifung darzustellen. Fur Flachenbeanspruchung und Bewirtschaftungserschwernisse sind Aus-
gleichsmalRnahmen oder -zahlungen erforderlich. Zum Beispiel werden in der Regel fur die Nutzungsum-
wandlung von Wald sowie den Verlust der Waldfunktionen auf Grundlage der Waldgesetze Ersatzauffors-
tungsflachen und Malinahmen zur Waldentwicklung benétigt. Aus Fischereidkologischer Sicht ist in Was-
serentnahmebereichen auf geeignete Fischschutzvorrichtungen zu achten (Anstrdmgeschwindigkeiten,
Installation entsprechender Schutzgitter / Rechenanlagen).
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2.8.2.3 Verkehr und Baustellenbetrieb

Im Baufeld sollte ein Ausgleich zwischen Aus- und Einbaumassen angestrebt werden, um die Transporte
zu minimieren. Bestandteil der Genehmigungsunterlagen ist meistens auch ein Verkehrskonzept, in dem
die Lage der Zufahrten, die prognostizierten Massentransporte wahrend der Bauzeit sowie das Verkehrs-
aufkommen in der Betriebsphase dargestellt sind. Weiterhin kann als Bestandteil der Genehmigungsun-
terlage ein Larmgutachten erforderlich sein, in dem bau- und betriebsbedingte Larmentwicklungen beur-
teilt werden. Auch die Beriicksichtigung von Lichtemissionen ist fir den Baustellenbetrieb relevant. Die
Inhalte von Verkehrskonzept und Larmgutachten bilden u.a. eine Beurteilungsgrundlage fir die natur-
schutzrechtlichen Bestandteile der Genehmigungsunterlage vor allem im Hinblick auf Zerschneidungswir-
kungen durch Stral’en- und Wegeneubau sowie den Storfaktor La&rmentwicklung.

2.8.2.4 Natur- und Artenschutz, Umweltschutz

Mdgliche Konflikte mit den Zielen des Natur- und Artenschutzes fallen in der Regel umso geringer aus, je
weiter das Vorhaben mit seinen Wirkrdumen von Schutzgebieten entfernt ist, und je weniger naturschutz-
fachlich hochwertige Lebensraume und Arten sowie Naturgiter und Landschaftsbilder beeintrachtigt wer-
den. Im Rahmen der Planung eines Pumpspeicherkraftwerks kénnen zentrale Untersuchungen erforder-
lich werden, die sich mit den Anforderungen von Natur- und Artenschutz sowie Umweltschutz befassen.
So werden diese zum Beispiel durch Umweltvertraglichkeitsstudien, Artenschutzprifungen oder land-
schaftspflegerische Begleitplane umfangreich betrachtet.

2.8.2.5 Freizeitnutzung

Mit der Errichtung eines Pumspeicherkraftwerks kann eine Beanspruchung von Flachen verbunden sein,
die bisher der Freizeitnutzung dienen. Auch wenn bei neu anzulegenden Becken nach der Bauphase
oftmals sogar ein erhghte Freizeitqualitét rund um die Becken entsteht, zeigen Beispiele wie die geplante
Nutzung der Rurtalsperre, dass bereits bestehende Nutzungsinteressen (z.B. der Wassersport) fir die
Akzeptanz der Bevolkerung bei der Planung eines Pumpspeicherkraftwerks eine grof3e Rolle spielen. Fur
einen Ausgleich der Interessen bietet es sich neben der Schaffung von Dialogmdéglichkeiten an, bei der
Erstellung der Genehmigungsunterlagen bereits eine kinftige teilweise 6ffentliche Nutzung von Bestand-
teilen des Pumpspeicherkraftwerks festzulegen. In Frage kommen kénnten z. B. die teilweise 6ffentliche
Nutzung von Ober- und Unterbecken oder Betriebswegen.

2.8.2.6 Projektbegleitenden Offentlichkeitsarbeit

Die Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerks berthrt zahlreiche Aspekte des 6ffentlichen Interesses, die
von verschiedenen Behdrden, Verbanden und in der Regel auch Privatpersonen vertreten werden. In
starkem MalR3 werden Belange des Grundstiickseigentums und der Flachenbewirtschaftung mit Pachtver-
trdgen beruhrt. Zentrale Bedeutung hat deshalb die Akzeptanz des Vorhabens bei Behdrden und Ver-
banden, in der Offentlichkeit sowie bei den politischen Akteuren. Aus diesem Grund ist es ratsam, ent-
sprechende Anspriiche und Interessen frihzeitig zu erfassen und in den Planungsprozess einzubezie-
hen.
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3 Methodik der Potenzialanalyse

In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen bei der Ermittlung der Pumpspeicherpotenziale in
Nordrhein-Westfalen beschrieben. Es wird das zu Grunde liegende Kraftwerkskonzept der Studie dar-
gestellt, die verwendeten Datengrundlagen werden aufgefiihrt und das Vorgehen bei der Standortidenti-
fikation und -bewertung erlautert.

3.1 Kraftwerkskonzept der Studie

Im Rahmen der Studie wurde zunachst in der GIS-Analyse von einem einheitlichen Kraftwerkskonzept
(,technologischem Musterkonzept") mit folgenden Merkmalen ausgegangen:

- Auslegung der Speicherbecken auf sechs Turbinenvolllaststunden

- Krafthaus als unterirdische Kraftwerkskaverne

- Vertikaler oberwasserseitiger Druckstollen und horizontaler Unterwasserstollen

- Hydraulische Maschinen als reversible Pumpturbinen

- Wasserspiegelschwankung (sog. nutzbare Speicherlamelle) in Becken mit Ringdammen 25 m

Das vereinheitlichte Kraftwerkskonzept ermdglicht die Vergleichbarkeit der Standorte mit Hilfe von 6ko-
nomischen Standortfaktoren. Aus dem Kraftwerkskonzept werden die Anforderungen abgeleitet, welche
an einem potenziellen Standort fur die Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerkes im Rahmen der Po-
tenzialanalyse erfillt sein miussen.

Oberbecken

Oberwasserstollen Wasserschloss

Unterbecken

[m——————

Unterwasserstollen
Kavernenkraftwerk

Abbildung 13: Kraftwerkskonzept der Studie
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3.2 Datengrundlagen

Zunachst werden hier die Datengrundlagen vorgestellt, welche die Basis fur die Standortsuche und
Standortbewertung bildeten. Es wurden dabei nur landesweit in einheitlichem ErfassungsmaRstab vor-
liegende Daten fur die Studie verwendet.

Digitales Gelandemodell

Fur die Durchfuhrung der Topographischen Analysen wurde ein digitales Geldandemodell mit einer
raumlichen Auflésung von 10 m und einer H6hengenauigkeit von £ 5 dm verwendet.

ATKIS-Basis-DLM
Fiur den Ausschluss und die Bewertung bestehender Nutzungen wurden verschiedene Objektarten des
Digitalen Basis-Landschaftsmodells (ATKIS-Basis-DLM) verwendet.

Schutzgebiete nach Umwelt- und Naturschutzrecht

Fur den Ausschluss und die Bewertung von Umweltschutzgutern wurden folgende Schutzgebiete be-
riicksichtigt:

- Natura 2000 (FFH- und EU-Vogelschutzgebiete)

- Naturschutzgebiete

- Nationalpark Eifel

- gesetzlich geschiitzte Biotope

- Biotopverbundflachen

- Landschaftsschutzgebiete

- Biotopkataster (schutzwiirdige Biotope)

- Naturparke

- Schutzwirdige Béden

- Naturwaldzellen

- Festgesetzte und vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete

Wasserschutzgebiete
Die fur den Ausschluss und die Bewertung verwendeten Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete
enthalten Informationen zu Zone, Rechtlichem Status und Typ und wurden differenziert betrachtet.

Regionalplanung
Fur den Ausschluss und die Bewertung wurden die Vorrang- und Vorbehaltsflachen sowie weitere Da-
ten der jeweiligen Regionalpldne bertcksichtigt.

Hydrologie

Fur die Beurteilung der hydrologischen Situationen an den jeweiligen Standorten (z.B. mittlere Abfluss-
werte zur Abschatzung der Dauer bzw. Mdglichkeit der Erstbefiillung) wurden digitale Daten zum Ge-
wassernetz, zu Uber 200 Pegelstationen und Gewasserteileinzugsgebieten ausgewertet.

Geologie

Fur die Beurteilung der Geologischen Verhaltnisse wurde die Geologische Ubersichtskarte 1:100 000
(GUK) verwendet. Herangezogen wurden das Basismodul (Geologische Karte — iiberlagernde Schich-
ten), sowie die Ergdnzungsmodule 1 (Geologische Schnitte) und 2 (Quartérbasis).
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Stromnetze

Die Stromnetze sind Bestandteil des DLM, wobei das DLM keine Unterscheidung nach Spannungsebe-
ne enthalt. Fur die Beurteilung der potenziellen Standorte war jedoch eine Unterscheidung der An-
schlussmaglichkeiten nach Spannungsebene erforderlich. Aus diesem Grund wurden die Verlaufe der
Hoéchstspannungsnetze (220 kV und 380 kV) aus der VDE-Netzkarte [VDE Verband der Elektrotechnik,
Elektronik, Informationstechnik e.V., Forum Netztechnik/Netzbetrieb, Stand 01.01.2014] entnommen.
Geplante und bereits bestehende Leitungen wurden dabei gleichgesetzt.

Sonstige

Um die notwendigen Informationen beziglich bestehender Talsperren zu erlangen, wurden verschiede-
ne Quellen herangezogen und deren Informationen zusammengefihrt, u.a. das Stauanlagenverzeichnis
Nordrhein-Westfalen und Auswertungen des Fachinformationssystems ELWAS (Stand: Februar 2014).

AuRerdem wurde fir die Potenzialuntersuchung auf verschiedene topographische Karten (DTK 25, DTK
200, DTK 500) sowie Daten zu Verwaltungsgrenzen (Administrative Gebietseinheiten, Planungsregio-
nen) zuriickgegriffen.

3.3 Vorgaben fur die Standortidentifikation und -bewertung

In diesem Abschnitt werden die Vorgaben zusammengestellt, welche als Grundlage fiir die Standorti-
dentifikation und -bewertung dienten. Bei diesen Vorgaben handelt es sich um:

- Mindestanforderungen, die ein Standort erfullen muss

- Ausschlusskriterien, welche zum Ausschluss eines Gebietes fiihren

- Bewertungskriterien, welche der Bewertung der Qualitat eines Standortes dienen

3.3.1 Mindestanforderungen

Als Kriterien, die ein moéglicher Pumpspeicherstandort erfullen muss, wurden im Rahmen dieser Studie
eine Fallhéhe von mindestens 200 m, eine installierbare Leistung von mindestens 100 MW Turbinen-
leistung sowie ein Arbeitsvermdgen von sechs Turbinenstunden festgelegt.

Im Einzelfall kann die Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerkes auch mit geringerer Fallhéhe zwar
sinnvoll und wirtschaftlich sein, z. B. wenn ein bereits bestehendes Speicherbecken genutzt werden
kann. Im Rahmen einer Potenzialstudie, die sich Uber eine gesamte Landesflache erstreckt, verhindern
die vorgenannten Mindestanforderungen jedoch, dass eine Vielzahl von Standorten ausgewiesen wird,
die aufgrund der Randbedingungen weit unter der Ublichen Wirtschaftlichkeitsgrenze liegen wirden.

Aus der Analyse von Ergebnissen von vorliegenden Studien konnte das Verhaltnis Fallhéhe zu Horizon-
taldistanz weiter differenziert werden. Abbildung 14 zeigt, dass fur Standorte mit Kosten von unter 1400
€/kW ein Mindestverhdltnis von Fallhéhe zu Horizontaldistanz eingehalten werden muss, um eine ge-
wisse Kosteneffizienz zu gewahrleisten, und dass Standorte mit geringer Fallhéhe und grof3er Horizon-
taldistanz verhaltnismaRig teuer sind. Auf Grundlage dieser Uberlegungen wurde fiir die Studie ein dif-
ferenziertes Mindestverhaltnis von Fallhéhe zu Horizontaldistanz vorgegeben (siehe Tabelle 6).
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Abbildung 14: Fallhdhe, Horizontaldistanz und Kostenkategorien von Standorten

Tabelle 6:

dH Horizontaldistanz
200 m 2000 m

250 m 3500 m

280 m 5000 m

3.3.2

Das AusschlieRen von Flachen, deren bisherige Nutzung oder deren Schutzgrad der Genehmigungsfa-
higkeit eines Pumpspeicherkraftwerks entgegenstehen, stellte einen zweiten zentralen Baustein der

Ausschlusskriterien

GIS-Analyse dar.

Nachdem als Zielstellung moglichst konfliktarme und kostenglinstige Standorte fir Pumpspeicherkraft-
werke identifiziert werden sollten, war es sinnvoll, die Ausschlusskriterien streng zu fassen. So konnten
unwirtschaftliche (Umsetzungsrisiko) und konflikttrachtige (Genehmigungsrisiko) Standorte bereits im
Vorfeld ausgeschlossen werden. In Tabelle 7 sind die gewdahlten Ausschlusskriterien zusammenge-

fasst.

Vorgegebenes Mindestverhéltnis von Fallhéhe zu Horizontaldistanz
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Tabelle 7: Ausschlusskriterien
Kategorie Bemerkung
Siedlungsflachen e Zusammenhangende Flachen > 2 ha

e Pufferbreite =150 m
e Ausgewahlte Einzelobjekte

Bundesautobahnen und Bundes- | Pufferbreite = 75 m (Autobahn) bzw. 60 m
Verkehrs-

, stral3en (Bundesstral3e, jeweils beidseitig, Eisen-
infrastruktur -
Eisenbahnen bahn)
, Gips- und Anhydrit-haltige Forma-
Geologie _
tionen
Umwelt NATURA 2000 (FFH, SPA) e Keine Pufferung
Nationalparks e  Kein Flachenlimit
Naturschutzgebiete
Naturwaldzellen
Wasserschutzgebiete Zonen | und | Status: festgesetzt oder Festsetzung ge-
Wasser

Il plant, Reserve- und Vorranggebiete
ASB, GIB, Uberregional bedeutsame Ver-
Regionalplanerisch gesicherte kehrstrassen (Planung, Bedarfsplanung),
Flachen von hoher Wertigkeit Aufschittung und Ablagerung,
oberflachennahe Bodenschétze

Regionalplanung

Siedlungsflachen und Flachen, fur die bereits eine hochwertige infrastrukturelle Nutzung vorliegt, wur-
den von der Standortsuche ausgeschlossen, da eine Verlegung von Siedlungen und hochwertiger Infra-
struktur sowohl mit erheblicher 6ffentlicher Ablehnung verbunden sowie meist nicht wirtschaftlich um-
setzbar ware. Da Konflikte bei Kleinstflachen geringer ausfallen und diese einem Pumpspeicherkraft-
werk nicht zwangslaufig im Wege stehen missen, wurden jedoch nur zusammenhangende Siedlungs-
flachen mit der Mindestgréf3e von zwei Hektar ausgeschlossen.

Als hochwertige Verkehrsinfrastruktur wurden die im DLM gefiihrten Autobahnen und Bundesstralen
sowie Eisenbahnstrecken festgelegt.

Als weiteres Ausschlusskriterium wurden geologisch nicht geeignete Gebiete behandelt. Dabei aus-
schlaggebend ist der Gips- und Anhydritanteil des anstehenden Gesteins.

Weiterhin werden auch naturschutz- und umweltfachliche Schutzgebiete mit einem hohen Schutzgrad
nicht als Potenzialflachen fur mégliche Pumpspeicherkraftwerke in Frage kommen. Dazu wurden Natur-
schutzgebiete, FFH- und SPA-Gebiete sowie Naturwaldzellen gezahlt. Naturschutzgebiete weisen ei-
nen sehr strengen Schutzstatus auf. Handlungen, welche eine Zerstérung, Beschadigung oder Verén-
derung des Gebietes bewirken, sind grundsatzlich verboten. Befreiungen sind nur unter sehr engen
Voraussetzungen mdoglich, die fur Pumpspeicherkraftwerke in der Regel nicht erfillt sind. FFH- und
SPA-Gebiete weisen ebenfalls einen sehr hohen Schutzstatus auf. Kann ein Projekt einzeln oder im
Zusammenwirken mit anderen Projekten zu erheblichen Beeintrachtigungen fiihren, ist es in der Regel
unzulassig. Eine abweichende Zulassung ist dann nur nach Durchfiihrung einer Ausnahmeprifung
mdglich, in welcher nachgewiesen werden muss, dass das Projekt in Ubergeordentem Interesse liegt,
dass diese Interessen die Belange des Schutzgebietes Giberwiegen, und dass das Projekt alternativios
ist (siehe auch Abschnitt 2.8.2.4). Eine Ausnahmeregelung muss bis zur Ebene der Europdaischen
Kommission gemeldet werden und kann vor dem Europaischen Gerichtshof angefochten werden.
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Naturwaldzellen sind Waldgebiete, welche einer natirlichen Entwicklung Uiberlassen wurden. Sie stellen
somit die urtimlichsten Waldbereiche dar und kénnen nicht an einer anderen Stelle ausgeglichen wer-
den.

Bei den Ubrigen Schutzgebieten erscheint ein Ausnahmetatbestand oder ein Ausgleich eher erreichbar,
auftretende Konflikte sind im Rahmen der Standortsuche fir Pumpspeicherkraftwerke ohnehin nicht
ganzlich vermeidbar. So kann die Vertraglichkeit mit einem Landschaftsschutzgebiet durch gestalteri-
sche Malinahmen verbessert werden. Bei Biotopen und Biotopverbundflachen sowie bei geschitzten
bzw. schutzwiirdigen Bdden ist aufgrund ihrer weitrdumigen Verteilung ein vollstandiger Ausschluss
nicht zielfihrend, sondern es ist im Rahmen der Bewertung eine Konfliktminimierung anzustreben. Da-
bei muss aber betont werden, dass im Rahmen dieser Studie eine in jedem Fall notwendige standort-
bezogene Einzelfallpriifung nicht erfolgen konnte.

Regionalplanerisch gesicherte Flachen (insbes. Vorranggebiete), welche einer Nutzung der Flachen fur
die Einrichtung von Pumpspeicherkraftwerken entgegenstehen, wurden ebenfalls ausgeschlossen (sie-
he Tabelle 10).

Folgende Vorranggebiete wurden dabei nicht ausgeschlossen:
- Landwirtschaftliche Kernzonen

- Waldbereiche

- Uberschwemmungsbereiche

- Regionale Griinzige

- Bereiche zum Schutz der Natur (BSN)

- Windeignungsbereiche

Waldbereiche und Bereiche zum Schutz der Natur nehmen gro3raumige Flachen in Anspruch. Sie ver-
knupfen auf diese Weise eine Vielzahl weiterer kleinraumiger Schutzgebiete (siehe oben). Eine Um-
widmung zum Standort fiir ein Pumpspeicherkraftwerk ist dabei jedoch im Rahmen einer Anderung des
Regionalplans grundsatzlich mdglich. Die gleiche Aussage gilt auch fur Vorbehaltsgebiete. Bei Uber-
schwemmungsgebieten und bei Windeignungsbereichen ist es denkbar, dass ein Ausgleich z.B. durch
technische und organisatorische Mal3hahmen erreicht wird. Bei landwirtschaftlichen Kernzonen und bei
Regionalen Grinziigen ist im Einzelfall zu prifen, ob ein Ausgleich an anderer Stelle erreicht werden
kann.

Frihzeitig ausgeschlossen wurden auch Flachen, welche eine MindestgréRe unterschreiten. Unter Zu-
grundelegung einer maximal erreichbaren Fallhdhe von 500 m, einer Mindestleistung von 100 MW und
einer Speicherlamelle von 25 m betragt die Mindestflachengréf3e fiir ein Speicherbecken 80.000 m2 fir
Becken mit Ringdamm (inkl. Dammaufstandsflache) bzw. 40.000 m2 fur Talsperren.

Nachfolgend werden die Art der Festlegung und der Bezug zu den Datengrundlagen fiir die einzelnen
Kategorien genauer beschrieben.
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3.3.2.1 Siedlungsflachen

Siedlungs- und Gewerbeflachen wurden auf Grundlage der Daten des Basis-DLM festgelegt. Zu den
Siedlungs- und Gewerbeflachen wurden auch Flachen der Infrastruktur gezahlt (auer Verkehrsfla-
chen). Ebenso wurden auch historische Bauwerke oder Einrichtungen zu den Siedlungsflachen gerech-
net. Tabelle 8 veranschaulicht die als Ausschlusskriterium Siedlungs- und Gewerbeflachen definierten
Gebiete.

Tabelle 8: Als Ausschlusskriterium festgelegte Flachen in der Kategorie ,Siedlungsflachen” (AT-
KIS-Basis-DLM)

Bezeichnung Ausschluss
'Wohnbauflache' alle Flachen > 2ha
'Industrie-und Gewerbeflache' alle Flachen > 2ha
'Flache gemischter Nutzung' alle Flachen > 2ha
'Flache besonderer funktionaler .

. alle Flachen > 2ha
Pragung'
'Sport-, Freizeit-und Erholungsfla- .

alle Flachen > 2ha

che'
'Friedhof’ alle Flachen > 2ha
'Platz’ alle Flachen > 2ha
Turm’ Kirchturm, Glockenturm, Stadt-, Torturm, Schloss-, Burgturm (un-

u

abhangig von der Flachengréfie)

'‘Bauwerk oder Anlage fiir Industrie
und Gewerbe'

alle Flachen > 2ha

'Vorratsbehdlter, Speicherbauwerk' | alle Flachen > 2ha

'‘Bauwerk oder Anlage fiir Sport,

. alle Flachen (Ausnahme Wildgehege) > 2ha
Freizeit und Erholung'

Historisches Bauwerk oder histori-

alle Features (auch < 2ha), um 150 m gepuffert
sche Einrichtung' ( ) gep

Die zugehdrigen Flachen wurden tberlagert, und alle daraus resultierenden Flachen mit einer GroéRe
Uber 2 ha wurden als Ausschlusskriterium definiert. Zwecks Einhaltung eines Mindestabstandes wurden
die Flachen um 150 m gepuffert.

Flachen kleiner als 2 ha oder Anlagen, welche nur als Punkt vorliegen, werden als Bewertungskriterium
behandelt. Eine Ausnahme von dieser Regel bilden historische Bauwerke oder Anlagen. Eine Uberlage-
rung eines Pumpspeicherkraftwerkes mit einer historischen Anlage ist kaum durchsetzbar. Diese wer-
den deshalb (wie Siedlungsflachen) um 150 m gepuffert und als Ausschlusskriterium behandelt, auch
wenn die Flachen kleiner als 2 ha sind oder wenn sie nur als Punkt- oder Linienshape hinterlegt sind.

3.3.2.2 Verkehrsinfrastruktur

Als wichtigste und nur mit unverhaltnismanig groRem Aufwand zu verlegende Verkehrskorridore wurden
- Bundesautobahnen

- Bundesstral3en

- Mehrspurige LandesstralRen

- Bahnlinien

- Anlagen des Flugverkehrs

- Anlagen des Schiffsverkehrs
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als Ausschlusskriterien behandelt.

Fur Autobahnen wurde eine Korridorbreite von 150 m angesetzt. Diese leitet sich her aus der maxima-
len Breite einer Fernautobahn von 43,5 m (Richtlinie fur die Anlage von Autobahnen [FGSV 2008]), dem
in § 9 Abs. 1 Bundesfernstralengesetzt (FStrG Stand 2013) geforderten Mindestabstand von 40 m und
einem zusatzlichen Puffer von 13 m (z.B. Raum fir Ver- und Entsorgungsanlagen eines Pumpspeicher-
kraftwerks).

Fur die StraRen, fir welche zuséatzlich der Layer ,Fahrbahnachse* hinterlegt ist (Autobahnen sowie
mehrspurige Bundes- und Landesstral3en) wurde fir jede Fahrbahnachse eine Pufferbreite von 60 m
angesetzt (Querschnittsbreite von 6,5 m, Mindestabstand 40 m und zuséatzlicher Puffer von 13,5 m).
Diese Pufferbreite von 60 m wurde auch fir die Gbrigen Bundesstral3en sowie fur Eisenbahnlinien ver-
wendet.

Die zugehorigen Flachen, welche mit diesen in Verbindung stehen, sowie die Flachen fir den Flugver-
kehr und den Schiffsverkehr, sofern sie grof3er sind als 2 ha, wurden ebenfalls mit einem Puffer von
150 m versehen und ausgeschlossen.

Tabelle 9: Als Ausschlusskriterium festgelegte Flachen in der Kategorie ,Verkehrsinfrastruk-
tur* (ATKIS-Basis-DLM)

Bezeichnung Ausschluss
alle Flachen mit Beriihrung der gepufferten Fahrbahn- und Stra-
'StraRenverkehr' L .
Renachsen & ubrige Flachen > 2 ha
'StraRenachse’ alle Linien von BAB und Bundesstral3en puffern
'Fahrbahnachse’ Alle Linien puffern
alle Flachen mit Beriihrung der gepufferten Bahnachsen & Ubrige
Bahnverkehr .
Flachen > 2 ha
'‘Bahnstrecke' alle Linien puffern
'Flugverkehr' alle Flachen > 2ha
'Schiffsverkehr' alle Flachen > 2ha
'Hafen’ alle Flachen > 2ha
'Schleuse' alle Flachen > 2ha
alle Flachen mit Beriihrung der gepufferten Bahnachsen & Ubrige
'‘Bahnverkehrsanlage' .
Flachen > 2 ha
'Flugverkehrsanlage' alle Flachen > 2ha
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3.3.2.3 Geologie

Beziglich der Aufnahme der Lasten einer Talsperre (Bauwerk und Wasserlast), der Dichtigkeit des
Untergrundes und der Ausbrucheignung sind Schichten, welche zu Subrosion und zu Karst neigen,
ungeeignet. Dazu gehdren insbesondere Gips- und Anhydritfiihrende Schichten. Diese wurden deshalb
aus der weiteren Betrachtung ausgeschlossen.

3.3.2.4 Umwelt

Natura2000-Gebiete

Natura2000-Gebiete (FFH-Gebiete, Vogelschutzgebiete) wurden ohne zusétzlichen Puffer als Aus-
schlusskriterien verwendet. Ein Pufferbereich um die Gebiete wurde jedoch als Bewertungskriterium
angesetzt (siehe Kapitel 3.3.3).

Naturschutzgebiete
Naturschutzgebiete wurden ohne zusétzlichen Puffer als Ausschlusskriterien verwendet. Ein Pufferbe-
reich um die Gebiete wurde jedoch als Bewertungskriterium angesetzt (siehe Kapitel 3.3.3).

Nationalpark
Der Nationalpark Eifel wurde ohne zuséatzlichen Puffer als Ausschlusskriterien betrachtet.

Naturwaldzellen
Naturwaldzellen wurden als Ausschlusskriterium verwendet.

3.3.2.5 Wasser

Die Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzgebiete werden unterschieden nach Zone, rechtlichem
Status und Typ. Die Zonen werden um die Fassungen bzw. Trinkwassergewinnungsbereiche gegliedert
und entsprechen dem Geféahrdungsgrad bzw. der gegebenen Reaktionszeit. Es werden in der Regel
drei Zonen unterschieden:

- Zone |: Fassungsbereich

- Zone ll: Engeres Schutzgebiet

- Zone lll: Weiteres Schutzgebiet (oft unterteilt in Zone 11l A und Il B, teilweise auch Il C)

In &lteren Heilquellenschutzgebieten werden teilweise auch Schutzzonen IV und V ausgewiesen (quan-
titative Schutzzonen).

In Zone | sind samtliche anderweitigen Nutzungen untersagt. In Zone |l gelten enge Vorschriften fur die
Bebauung, fur die Landwirtschaft und fur den Transport bzw. die Lagerung wassergefahrdender Stoffe.
Die Flie3zeit vom Rand der Schutzzone bis zur Fassung soll hier mindestens 50 Tage betragen.

Zone lll umfasst das gesamte Einzugsgebiet einer Wasserfassung. Auch hier gelten Vorgaben bzw.
Einschrankungen beziglich der méglichen Nutzungen, die aber weniger strikt sind als in Zone 1.

Beziglich des rechtlichen Status werden unterschieden:

- F: Durch Verordnung festgesetzt

- P: Festsetzung geplant

- R: Reserve- oder Vorranggebiete (raumplanerische Festlegung)

- E: Einzugsgebiete von Wasserfassungen, fur welche keine Festsetzung geplant ist.
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Beim Typ der Schutzgebiete wird die Art der Gewinnung unterschieden hinsichtlich Grundwasservor-
kommen, Oberflachenwasser (Trinkwassertalsperren) und Heilquellen.

Ausgeschlossen wurden in der Potenzialuntersuchung sdmtliche Schutzgebiete der Zone | und Il mit
dem Status F (rechtlich festgesetzt), R (Reserve- oder Vorranggebiet) oder P (Festsetzung geplant). In
diesen Fallen ist rechtlich die Genehmigung einer Stauanlage ausgeschlossen.

3.3.2.6 Regionalplanung

Regionalplanerisch gesicherte Flachen mit einer hohen Wertigkeit, welche die Anlage eines Speicher-
beckens ausschliel3en bzw. fur welche ein Ausgleich nicht mdglich ist, wurden aus der Standortsuche
ausgenommen. In Tabelle 10 wird dargestellt, welche regionalplanerischen Gebietskategorien im Rah-
men dieser Studie ausgeschlossen wurden.

Tabelle 10: Als Ausschlusskriterium festgelegte Flachen in der Kategorie ,,Regionalplanung”

Raum Bezeichnung Puffer
Siedlungs- | Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) 150 m
raum ASB fiir zweckgebundene Nutzungen 150 m
Bereiche fiir gewerbliche und industrielle Nutzungen (GIB) 150 m
GIB fur flachenintensive GrolRvorhaben 150 m
GIB fur zweckgebundene Nutzungen 150 m
Feuerungsanlagen zur Energieumwandlung 500 m
Militérische Einrichtungen 150 m
Verkehr S-Bahn 75 m (beidseitig)
Schienenwege fiir den tUberregionalen und regionalen Verkehr, Be-
stand, Bedarfsplanmafl3nahmen 75 m (beidseitig)

Schienenwege fir den Hochgeschwindigkeitsverkehr und sonstigen

groBraumigen Verkehr, Bestand, Bedarfsmal3hahmen 75 m (beidseitig)

Sonstige regionalplanerisch bedeutsame Schienenwege (Bestand und

Planung) 75 m (beidseitig)

Stral3en fur den vorwiegend grof3raumigen Verkehr, Bestand, Bedarfs-

planmalZnahmen 75 m (beidseitig)
Freiraum | Oberflachengewasser ohne Puffer

Aufschittungen und Ablagerungen ohne Puffer

Sicherung und Abbau oberflachennaher Bodenschéatze ohne Puffer

Bei den Oberflachengewassern ist anzumerken, dass es sich dabei um Talsperren und Speicherbecken
handelt. Diese wurden einer separaten Betrachtung unterzogen (siehe Kapitel 4).

Bei den Eisenbahnlinien ist zu beachten, dass in Nordrhein-Westfalen auch stillgelegte Eisenbahnlinien
flachig gesichert werden sollen, um die Méglichkeit einer spateren Reaktivierung offen zu halten.

3.3.3 Bewertungskriterien und zugehdrige Indikatoren

Fur die Beurteilung der Eignung einzelner Standorte, die Bildung einer Rangfolge und die Auswahl von
Vorzugsstandorten ist die Auswahl von Bewertungskriterien erforderlich. Hierfir wurden nur landesweit

einheitlich verfiigbare Daten herangezogen.
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Die fiur die Bewertung verwendeten Kriterien und die zugehdrigen Indikatoren (Messwerte) sind in Ta-
belle 11 zusammengestellt. Im Folgenden werden sie genauer beschrieben und der Bezug zu den Da-
tengrundlagen hergestellit.

Tabelle 11: Fur die Bewertung verwendete Kriterien und zugehdrige Indikatoren.
Kategorie Kriterium Indikator
Leistung Leistung in MW

Technik / Kosten

Horizontaldistanz

Distanz in m, Bezug zu Flachenschwerpunkt

Fallhbhe

Fallhdhe in m

Spezifischer Einheitspreis

Kosten in €/kW bzw. €/kWh

Siedlungsflachen, Bestand

Anzahl betroffener Objekte

Flachenanteil der Uberlagerung mit Pufferbe-
reich 150 m

Siedlungsflachen, Vorsorgebereich

Flachenanteil Uberschneidung (inkl. Pufferbe-
reich 150 m)

Siedlung/
Lange betroffener Strallen
Infrastruktur StralRen, Bestand und Planung -
Anzahl betroffener Objekte
Flachenanteil der Uberlagerung (Korridorbreite
Stral3en, Bedarfsplanung
500 m)
Flachenanteil der Uberlagerung (Korridorbreite
Bahn, Bedarfsplanung
500 m)
) Flachenanteil der Uberschneidung mit Puffer-
FFH-Gebiete _
bereich 300 m
_ Flachenanteil der Uberschneidung mit Puffer-
SPA-Gebiete _
bereich 500 m
) Flachenanteil der Uberschneidung mit Puffer-
Naturschutzgebiete ,
bereich 200 m
Flachenanteil der Uberschneidung mit Zone Ill
Wasserschutzgebiete Flachenanteil der Uberschneidung mit tibrigen
Zonen
Uberlagerung mit festgesetztem oder vorlaufig
Uberschwemmungsgebiete gesichertem USG HQ100 (wird nicht bei Tal-
sperren angesetzt)
Umwelt Konflikte mit Wasserrahmenrichtli- | Einzugsgebietsgrof3e in kmz

nie

(wird nur bei Talsperren angesetzt)

Schutzwirdige Boéden

Sehr schutzwiirdige Béden

Besonders schutzwiirdige Béden

Flachenanteil der Uberschneidung

gesetzl. geschitzte Biotope

Anzahl Objekte

Schutzwirdige Biotope

Flachenanteil Uberschneidung

Biotopverbundflachen Stufe 1

Flachenanteil Uberschneidung

Biotopverbundflchen Stufe 2

Flachenanteil Uberschneidung

Landschaftsschutzgebiete

Flachenanteil Uberschneidung

Naturpark

Flachenanteil Uberschneidung

Freiraum, Vorbehaltsgebiet

Flachenanteil Uberschneidung

Freiraum, VVorranggebiet

Flachenanteil Uberschneidung
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Kategorie Kriterium Indikator
Standsicherheit gualitative Einschatzung durch Geologen
Geologie Durchlassigkeit gualitative Einschatzung durch Geologen
Eignung fir Ausbruch gualitative Einschatzung durch Geologen

Fallzeit in Wochen aus unmittelbarem EZG
aufgrund Schétzung MQ TEZG UB

Hydrologie Wasserdargebot . -
Fullzeit in Wochen aus Umkreis 2 km aufgrund
Schéatzung MQ TEZG UB
Hochspannungsnetz (110 kV) Entfernung in km
Energieableitung | Hochstspannungsnetz (220 kV und .
Entfernung in km
380 kV)

3.3.3.1 Technik/Kosten

Zur Kategorie Technik/Kosten wurden die Leistung, die Horizontaldistanz, die Fallhéhe und die spezifi-
schen Gestehungskosten je kW Leistung gerechnet. Da die Zahl der Betriebsstunden (Volllast) einheit-
lich auf sechs Stunden je Standort festgelegt wurde, kann die Leistung auch als ein MaR fir die spei-
cherbare Energiemenge gewertet werden. Mit der Leistung als Kriterium kann somit bewertet werden,
welchen Beitrag ein Standort zur Gewahrleistung einer sicheren Energieversorgung leisten kann.

GrolRere Fallhdhen bewirken einen geringeren Flachenverbrauch, da die speicherbare Energiemenge
vom Wasservolumen und von der Fallhéhe abhéngig ist. Da die Beckenmodellierung in dieser Phase
der Bewertung einige Unscharfen aufwies, war eine direkte Bewertung der spezifischen Flachenbedarfs
hier noch nicht sinnvoll, stattdessen soll die Fallhhe als Kriterium verwendet werden.

Die spezifischen Kosten sind ein Mal fur die Kosteneffizienz und die Wirtschaftlichkeit eines Standor-
tes. Sie wurden Uber die Hauptwerte der Standorte Uberschlagig ermittelt und auf die Leistung bezogen.
Je kleiner die spezifischen Kosten ausfallen, umso besser wird der Standort bewertet. Ausgehend von
dem einheitlichen Kraftwerkslayout mit vertikalem oberwasserseitigen Druckschacht, Kavernenkraftwerk
und Niederdruck-Unterwasserstollen wurden spezifische Leistungskosten ermittelt.

Die uUberschlagige Schatzung der Gesamtkosten setzt sich aus folgenden Faktoren zusammen:
- Becken

- Oberwasserdruckstollen

- Unterwasserstollen

- Kaverne und Zufahrtsstollen

- Maschinelle und elektrotechnische Ausristung

- Netzanbindung

- Nebenkosten

Die fur die Uberschlagige Kostenschatzung verwendeten Ansatze werden im Folgenden dargestellit.

Becken

- Kosten in Abhéngigkeit der gespeicherten Wassermenge (€/m3)

- Linearer Riuckgang der Kosten pro m3 nach BeckengroRe (d.h. kleines Becken = hoher Einheits-
preis; gro3es Becken = niedriger Einheitspreis)
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Oberwasserdruckstollen
- Konstanter Einheitspreis je Meter Stollenlange und Kubikmeter Durchfluss €/(m*m3/s)
- dem Ansatz liegt eine FlieBgeschwindigkeit (Stollenquerschnitt) von 6,5 m/s zugrunde

Unterwasserstollen

- Konstanter Einheitspreis je Meter Stollenlange und Quadratmeter Ausbruchflache €/(m*mz2)

- Die Ausbruchflache wird tber den Durchfluss bei angesetzter FlieRgeschwindigkeit von 4 m/s be-
rechnet

Kaverne und Zufahrtstollen
- Arithmetisches Mittel zweier Anséatze
e Kosten in Abhangigkeit der Leistung (MW); linearer Riickgang der Kosten pro MW (d.h. ge-
ringe Leistung = hoher Einheitspreis; hohe Leistung = niedriger Einheitspreis)
e Kosten in Abhéangigkeit der Fallhéhe (MW); linearer Rickgang der Kosten nach Fallhéhe
(d.h. geringe Fallhtéhe = hoher Einheitspreis; gro3e Fallhéhe = niedriger Einheitspreis)

Maschinelle und elektrotechnische Ausriistung
- Arithmetisches Mittel zweier Anséatze
e Kosten in Abhéngigkeit der Leistung (MW); logarithmischer Riickgang der Kosten pro MW
(d.h. geringe Leistung = hoher Einheitspreis; hohe Leistung = niedriger Einheitspreis)
e Kosten in Abhéangigkeit der Fallhéhe (m): logarithmischer Riickgang der Kosten nach Fallho-
he (d.h. geringe Fallhéhe = hoher Einheitspreis; grol3e Fallhdhe = niedriger Einheitspreis)
- Multiplikation des Mittelwertes mit konstantem Faktor fiir Schatzung der Nebeneinrichtungen

Netzanbindung
- Kosten = Pauschalwert (Energieableitung) + Variabler Wert (Ladnge Trasse bis Netzanbindung; €/m)
- Leistungsabhéngig werden drei Klassen gebildet:
1 Bis 150 MW — 110kV-Netz
2 Bis 300 MW — 220kV-Netz
3 Ab 300 MW — 380kV-Netz
- Unterschiedliche Einheitspreise je nach Klasse

Nebenkosten
- 2 Kategorien:
e  Nebenkosten 1
o =15% auf alle Kosten fur Unvorhergesehenes und Risiken
e Nebenkosten 2 = 20 % auf alle Kosten (inkl. Nebenkosten 1) fiir geotechnisches Gutachten,
Planung, Bautiberwachung, Landerwerb, Ausgleichs- und ErsatzmalRhahmen, etc.

3.3.3.2 Siedlung/Infrastruktur

Zu Siedlung/Infrastruktur wurden Siedlungs- und Verkehrsflachen gezéhlt. Dazugerechnet wurden
ebenso Objekte, welche fur die Ver- und Entsorgung bendétigt werden. Es wurde unterschieden nach
Flachen im Bestand und Flachen gemaR der aktuellen Bedarfsplanung aus den Regionalpléanen. In den
nachfolgenden Tabellen wird dargelegt, welche Objektkategorien aus den Grundlagendaten dabei ge-
nutzt werden, und in welcher Form.

Bei Siedlungsflachen im Bestand, welche zur Bewertung herangezogen wurden, handelt es sich entwe-
der um Einzelobjekte (Punktdaten) oder um Kleinstflaichen kleiner als 2 ha. Es ist davon auszugehen,
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dass ein Konflikt bereits entsteht, wenn ein Speicherbauwerk naher an eine Siedlung heranriickt. Des-
halb wird um die Siedlungsobjekte, welche fir die Bewertung verwendet wurden, ein Pufferradius von
150 m (analog dem Puffer fir die Ausschlussgebiete) angesetzt. Fur die Bewertung wurden im An-
schluss Uberlagerungen mit diesem Pufferbereich (inkl. der zugrundeliegenden Kleinstflache) herange-

zogen.

Tabelle 12:

Fur die Bewertung in der Kategorie , Siedlung/Infrastruktur* verwendete Daten fir das

Kriterium ,Siedlungsflachen Bestand“ (ATKIS Basis-DLM)

Bezeichnung

Bewertung

Anmerkung

'Wohnbauflache'

alle Flachen < 2ha

Pufferung um 150 m

'Industrie und Gewerbefla-

che

alle Flachen < 2ha

stillgelegte Industrie- und Gewerbeflachen
wurden nicht bewertet

'Flache gemischter Nut-
zung'

alle Flachen < 2ha

Pufferung um 150 m

'Flache besonderer funkti-
onaler Pragung'

alle Flachen < 2ha

Pufferung um 150 m

'Sport-, Freizeit- und Erho-

alle Flachen < 2ha

Pufferung um 150 m

lungsflache'
'Friedhof’ alle Flachen < 2ha Pufferung um 150 m
'Platz' alle Flachen < 2ha Pufferung um 150 m
'Flugverkehr' alle Flachen < 2ha Pufferung um 150 m
'Schiffsverkehr' alle Flachen < 2ha Pufferung um 150 m
Wasserturm, Aussichts-
turm, Kontrollturm, Kahl-
Turm’ turm, Leuchtturm, Feu- | Tirme, die nur als Punktshape vorkommen,

erwachturm, Sende-,
Funkt-, Fernmeldeturm,
Forderturm, Sonstige

wurden mit 150 m gepuffert

'‘Bauwerk oder Anlage fir
Industrie und Gewerbe'

alle Flachen < 2ha

Bauwerke, die nur als Punktshape vorkommen,
wurden mit 150 m gepuffert

‘Vorratsbehélter, Speicher-
bauwerk'

alle Flachen < 2ha

Bauwerke, die nur als Punktshape vorkommen,
wurden mit 150 m gepuffert

'‘Bauwerk oder Anlage fir
Sport, Freizeit, und Erho-
lung'

alle Flachen < 2ha und
Wildgehege

alle Linien, die nicht als Flachen vorkommen
bzw. in Gbrigen Ausschlussgebieten enthalten
sind, wurden mit 75 m gepuffert

'Hafen'

alle Flachen < 2ha
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Tabelle 13: Fur die Bewertung in der Kategorie , Siedlung/Infrastruktur* verwendete Daten aus der
Regionalplanung

Raum Attribut Puffer Kriterium
Vorsorgebereiche fur allgemeine Sied- Puffer Siedlungsflachen Vorsorgebereich
Siedlung |lungsnutzungen 150 m
Vorsorgebereiche fur gewerbliche und in- Puffer Siedlungsflachen Vorsorgebereich
dustrielle Nutzungen 150 m
Ferieneinrichtungen und Freizeitanlagen Puffer Siedlungsflachen Bestand
150 m
Sonstige regionalplanerisch bedeutsame Puffer Bahn, Bedarfsplanung
Verkehr | Schienenwege (Grobtrasse) 250 m
Sonstige regionalplanerisch bedeutsame Stral3en, Bestand und Planung
Stral3en (Bestand und Planung)
StralRen fir den vorwiegend Uberregionalen | Puffer Stral3en, Bedarfsplanung

und regionalen Verkehr, Bedarfsplanmaf3- |250 m
nahmen ohne rdumliche Festlegung

Stral3en fiir den vorwiegend Uberregionalen Stral3en, Bestand und Planung
und regionalen Verkehr, Bestand, Bedarfs-
planmalZnahmen

StralRen fiir den vorwiegend groRraumigen | Puffer Stral3en, Bedarfsplanung
Verkehr, BedarfsplanmalRBhahmen ohne 250 m
raumliche Festlegung
Stral3e fur regionalen Verkehr geplant Puffer Stral3en, Bedarfsplanung
250 m
WSB fir standort- und zweckgebundene Siedlungsflachen Vorsorgebereich
Freiraum | Nutzung
Abwasserbehandlungs- und - Puffer Siedlungsflachen Bestand
reinigungsanlagen 150 m

3.3.3.3 Umwelt

In Tabelle 14 sind die Daten aufgefiihrt, welche fur die Bewertung in der Kategorie ,Umwelt* herange-
zogen wurden.

Tabelle 14: Bewertete Umweltglter in der Kategorie ,Umwelt”

Kategorie

FFH-Gebiete Schutzwiirdige Biotope
SPA-Gebiete Biotopverbundflachen Stufe 1
Wasserschutzgebiete Biotopverbundflachen Stufe 2
Schutzwirdige Boéden Landschaftsschutzgebiete
Uberschwemmungsgebiete Naturpark

gesetzl. geschitzte Biotope Freiraum, Vorbehaltsgebiet
Freiraum, Vorranggebiet

Die Daten fir schutzwiirdige Biotope liegen sowohl als Flachen, aber auch als Linien- und Punkdaten
vor. Da fur die Bewertung der Anteil der flachigen Uberlagerung herangezogen wurde, ist eine Um-
wandlung von Punkt- und Liniendaten in Flachen erforderlich. Dafur wird ein Pufferradius von 25 m
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angesetzt (entspricht etwa der halben Kronenbreite eines Baumes bzw. der max. Gewésserbreite von
ca. 50 m inkl. beidseitigem Randstreifen).

Bei den Wasserschutzgebieten wurden samtliche Flachen, welche nicht als Ausschlussflachen festge-
legt wurden (siehe Abschnitt 3.3.2), als Bewertungskriterium ,Wasserschutzgebiete” festgelegt.

Tabelle 15: Fur die Bewertung der Kriterien ,Freiraum Vorranggebiet” und ,Freiraum, Vorbehaltsge-
biet* in der Kategorie ,Umwelt" verwendete Daten aus der Regionalplanung

Raum Attribut Kriterium
Allgemeine Freiraum- und Agrarbereiche Freiraum, Vorbehaltsgebiet
Freiraumbereiche fiir zweckgebundene Nutzung, Agrar Freiraum, Vorbehaltsgebiet
Freiraumbereiche fir zweckgebundene Nutzung, ASB Freiraum, Vorbehaltsgebiet
Freiraumbereiche fur zweckgebundene Nutzung, Wald Freiraum, Vorbehaltsgebiet
Landwirtschaftliche Kernzonen Freiraum, Vorranggebiet
Waldbereiche Freiraum, Vorranggebiet

Freiraum | Freiraumbereiche fiir zweckgebundene Nutzung, allgemein | Freiraum, Vorbehaltsgebiet

Freiraumbereiche fiir zweckgebundene Nutzung, sonstige | Freiraum, Vorbehaltsgebiet

Freiraumbereiche fur zweckgebundene Nutzung, Wald Freiraum, Vorbehaltsgebiet
Regionale Grinzige Freiraum, Vorranggebiet
Schutz der Landschatft (nur Arnsberg) Freiraum, Vorbehaltsgebiet

Schutz der Landschaft und landschaftsorientierte Erholung | Freiraum, Vorbehaltsgebiet

Schutz der Natur Freiraum, Vorranggebiet

3.3.3.4 Geologie

Typisch fir das Bundesland Nordrhein-Westfalen sind die sehr haufigen Wechsel von geologischen
Formationen, was das Zusammenfassen von geologischen Stufen bzw. Lokalitdten nach Standorten
stark erschwert. Am weitesten verbreitet sind die Schichten des Devons, das im Bundesland Nordrhein-
Westfalen reich gegliedert ist. Typisch fur das Devon sind die Schichtwechsel auch innerhalb einer geo-
logischen Stufe zwischen meist geschieferten Ton- und Schluffsteinen und Sandsteinen sowie ferner
auch Kalksteinen sowie selten Quarzite oder Konglomeraten, in die wiederum Vulkanite eingelagert
sein kénnen.

Die im rechtsrheinischen Schiefergebirge dariiber hinaus vorkommenden karbonischen Schichten un-
terscheiden sich petrografisch nicht sehr von den devonischen Schichten. Quartéare Schichten wurden
aus der Bewertung ausgenommen, da diese in den Bergregionen kaum prasent sind bzw. gegebenen-
falls ausgeraumt werden. Tertidre Schichten fallen nicht ins Gewicht.

Grundsatzlich existieren Potenzialflachen fir konventionelle Pumpspeicherkraftwerke in Nordrhein-
Westfalen topographisch bedingt in der Eifel, dem rechtsrheinische Schiefergebirge und dem Rothaar-
gebirge, stellenweise noch im Egge-Gebirge und in der Region Lipper Land - Hoxter. Eine Uberschlagi-
ge Beurteilung der Eignung der geologischen Formationen fur den Bau von Pumpspeicherkraftwerken
wurde deshalb nur fir diese Regionen durchgeftihrt.

Das rechtsrheinische Schiefergebirge ist in eine ganze Reihe von morphologischen Untereinheiten zer-
gliedert. Die wichtigsten sind dabei das Sintfeld, das Lennebergland, der Arnsberger Wald, die Briloner
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Hochflache, die Saalhauser Berge, das Fredeburger Land, das Homburger Landchen und das Sieger-
land.

Die Gesteine des Devons sind wegen der geringen bis mittleren Wasserdurchlassigkeit des Gebirges
im Allgemeinen als relativ glinstig zu bewerten. Das gilt mit geringen Einschrankungen auch fir die
karbonischen Gesteine, wobei hier Verkarstungen etwas haufiger anzutreffen sind. Gesteine des Bunt-
sandsteins sind - mit Ausnahme des Salinarréts - noch relativ gut geeignet. Die Schichten des Keuper
und des Muschelkalks sind als eher unginstig bis problematisch einzustufen. Abbildung 15 zeigt die
raumliche Verbreitung der betrachteten Gebiete.

Fur die Beurteilung der Eignung eines Pumpspeicherkraftwerkes sind folgende geologische Kriterien

von wesentlicher Bedeutung:

- Durchlassigkeit des Gebirges im Hinblick auf den Bau von Talsperren (Gefahr von Umlaufigkeiten
von Absperrbauwerken, erforderlicher Dichtungsaufwand)

- Standsicherheit des Gebirges im Hinblick auf den Bau von Talsperren (fir die Aufnahme der Las-
ten der gespeicherten Wassersaule und der Sperrbauwerke)

- Ausbrucheignung fir Wasserwege und Kavernen (erforderlicher Sicherungsaufwand, Gesteinshéar-
te, Durchlassigkeit)

Die Durchlassigkeit und die Standsicherheit des Gebirges wurden fir die Bewertung der Beckenstand-
orte verwendet. Die Ausbrucheignung wurde nach Zuordnung der Becken zu Pumpspeicherkraftwerks-
Standorten fir die Verbindungslinie zwischen Oberbecken und Unterbecken bewertet. Dabei musste
auf dieser Stufe vernachlassigt werden, dass die oberflachennah anstehenden Formationen nicht un-
bedingt den Formationen in der Tiefenlage der Wasserwege entsprechen. Fur letzteres sind jedoch
keine landesweiten Daten verfligbar. Eine Einschéatzung der relevanten, im Potenzialgebiet vorhande-
nen Formationen enthalt Anlage 1.

Geologisch problematische Strukturen — dazu gehéren insbesondere gips-, anhydrit- und steinsalzfiih-
rende Formationen - wurden aufgrund der Auslaugungs- und Subrosionsgefahr und der damit verbun-
denen Probleme fir die Standsicherheit der Becken und den Ausbruch der Wasserwege und zugehori-
gen Kavernen von der Standortsuche ausgeschlossen.

Bei der Bewertung ist zu beriicksichtigen, dass geologisch ungiinstige Formationen auch bei einem

geringen Flachenanteil gréRere Auswirkungen auf den erforderlichen konstruktiven Aufwand haben

kénnen, als es der Flachenanteil suggeriert. Um dies ansatzweise zu bertcksichtigen, wurde folgendes

Vorgehen fir die Bewertung einzelner Standorte gewahlt:

1. Ansatz: Mittelung der Bewertung anhand der Flachenanteile (bzw. Langenanteile fur die Ausbruch-
eignung) der betroffenen Formationen

2. Ansatz: arithmetische Mittelung der Bewertung der betroffenen Formationen unabhéangig vom Fla-
chenanteil.

Das unguinstigere Ergebnis aus den beiden Anséatzen wurde fir die Bewertung eines Standortes ver-
wendet. Nachfolgend werden die regionalen Einheiten tberschlagig bewertet.
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Abbildung 15: R&aumliche Verbreitung der betrachteten geologischen Stufen

Nord-Eifel

In der Nord-Eifel sind die anstehenden Sedimentgesteine und Vulkanite des Devon und des Buntsand-
steins prinzipiell fir den Bau von Unter- und Oberbecken geeignet, wenn man davon ausgeht, dass ein
Oberbecken eine kiinstliche Beckendichtung erhélt. Die lokal auch alteren Gesteine des Ordoviziums
und des Kambriums unterscheiden sich petrographisch nicht wesentlich von den devonischen Gestei-
nen. Fir bergmannische Auffahrungen sind die Verhéltnisse als glinstig bis mittel (wechselnde Schich-
ten) einzuschatzen. Fir ein Unterbecken muss man generell einen Dichtungsschleier zur Verhinderung
von unzulassig hohen Wasserverlusten ins Auge fassen. Ungulnstig sind die nur lokal vorkommenden-
den verkarsteten devonischen Kalksteine.

Rothaargebirge

Im Rothaargebirge sind die Verhéaltnisse als mittel bis glinstig einzuschatzen. Fir Grindungsarbeiten
sind die auftretenden devonischen Schiefer und Sedimentgesteine gut geeignet. Fir bergméannische
Auffahrungen wirken die Schichtwechsel etwas erschwerend, die Eignung fir Auffahrungen wird ver-
breitet als mittel eingestuft, die vorkommenden Eruptiva wirken dagegen fir Auffahrungen wegen ihrer
Gesteinsharte eher ungiinstig. Fiir ein Oberbecken wird eine kiinstliche Beckendichtung erforderlich, fir
ein Unterbecken wird wahrscheinlich ein Dichtungsschleier erforderlich.

Rechtsrheinisches Schiefergebirge

Die Verhaltnisse fur die wichtigsten Baueinheiten des rechtsrheinischen Schiefergebirges im Einzelnen
sind Anhang 1 zu entnehmen. Generell stellen sich die Verhéltnisse als eher glnstig dar, wobei haufige
Schichtwechsel als etwas erschwerend zu werten sind. An einer Reihe von Standorten kommen auch
Verkarstungen vor, die im Einzelfall zu einem Ausschluss eines Standortes fiihren konnten.
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Eggegebirge

Im Eggegebirge liegen rasch wechselnde geologische Verhéltnisse vor. Den grolReren Anteil bilden die
mesozoischen Ablagerungen (Trias, Jura, Kreide), fir die im Einzelnen unterschiedliche Einschatzun-
gen zu treffen sind. Insgesamt tiberwiegen wegen Verkarstung und andauernden Subrosionsprozessen
die unglinstigen Bewertungen. Falls hier Stauanlagen errichtet werden sollen, sind intensive Erkun-
dungsmal3nahmen vorzusehen. Im Ergebnis dessen sind z.B. Hohlrdume zu verpressen.

Lipper Land - Hoxter
Fur das Lipper Land bis Hoxter ist die Situation ahnlich kritisch zu bewerten wie fir das Eggegebirge.
Falls hier Stauanlagen errichtet werden sollen, sind intensive Erkundungsmafnahmen vorzusehen.

Lippischer Wald
Der Lippische Wald wurde bei der Suche potenzieller Beckenstandorte wegen verbreiteter Karst- und
Subrosionserscheinungen von weiteren Planungen ausgeschlossen.

Anmerkung zu Altbergbau

In den betrachteten Mittelgebirgsregionen existiert verbreitet Altbergbau auf Erze. Hier sind je nach
Standort gegebenenfalls noch Verwahrungen erforderlich, fur die jedoch im Allgemeinen von einer
technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit ausgegangen werden kann.

3.3.3.5 Hydrologie

Als Maf fur das Wasserdargebot wurde jeweils fur das Unterbecken die Fillzeit Gberschlagig geschéatzt.
Die Fillzeit errechnet sich aus dem Quotienten des Wasservolumens des Unterbeckens mit dem mittle-
ren Wasserdargebot der Teileinzugsgebiete, in welchen sich das Unterbecken befindet, bzw. mit dem
mittleren Wasserdargebot im Umkreis von 2 km um den Standort des Unterbeckens. Diese Betrachtung
war erforderlich, um zu prufen, ob bei fehlendem Wasserdargebot im unmittelbaren Bereich des Unter-
beckens aus dem Umkreis die bendétigte Wassermenge Ubergeleitet werden kénnten.

Fir eine erste Schatzung des verfliigbaren Wasserdargebotes wurden die Teileinzugsgebiete (TEZG)
und die Pegelstatistik der Landespegel aufbereitet. Dazu wurden aneinander grenzende Einzugsgebiete
(EZG) mit ahnlichen hydrologischen Eigenschaften zu Gruppen zusammengefasst (siehe Abbildung
16). Zuséatzlich erfolgte eine Abgleich mit den ermittelten Potenzialflachen fir Pumpspeicherstandorte.
Dieser Abgleich zeigte, dass eine Betrachtung der EZG Niers, Rheingraben-Nord, Schwalm und Sons-
tige Maaszuflisse noérdlicher Teil nicht nétig ist, da diese kein Potenzial fir den Bau von Pumpspeicher-
kraftwerken bieten. Des Weiteren wurden die EZG Rur und Erft entsprechend ihrer fir die Studie rele-
vanten Topographie und Pegel geteilt. Die Aufteilung ist Abbildung 16 zu entnehmen. Die blau geférb-
ten EZG sind fir die Studie nicht relevant. Die farbliche Umrandung zeigt, welche Einzugsgebiete zu-
sammengefasst wurden.
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Abbildung 16: Uberblick iber die EZG und die dazugehoérigen TEZG (blaue Umrandung)

Diesen Teileinzugsgebieten (TEZG) wurden die Pegel aus dem Landesmessnetz zugeordnet. Aus den
Uber das Jahr gemittelten Abflissen (MQ) und den Einzugsgebietsgrof3en der Pegel wurde eine Korre-
lation zwischen mittlerem Abfluss und EinzugsgebietsgroRe erzeugt. Abbildung 17 zeigt, dass auf diese
Weise eine gute Korrelation fir die betrachteten Gebiete erreicht wurde, auch wenn es beziglich ein-
zelner Pegel durchaus grol3ere Abweichungen geben kann. Fir eine erste Schatzung des Wasserdar-
gebotes wird dieses Verfahren aber als ausreichend angesehen.
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Abbildung 17: Zusammenfiihrung aller EZG mit den dazugehérigen Regressionsgeraden

Mit Hilfe der linearen Funktionen :

EZG- ljsselmeerzuflisse, Lippe, Obere Ems
EZG- Diemel, Weser

EZG- Eder, Ruhr, Sieg, Wupper; Lahn
EZG- Erft, Ahr

EZG- Rur

MQ=0,0094*TEZG[km?]
MQ=0,0131*TEZG[km?]
MQ=0,0194*TEZG[km?]
MQ=0,0088*TEZG[km?]
MQ=0,0141*TEZG[km?]

und der GroRe der Einzugsgebiete[km?] lie sich der mittlere Abfluss [m?s] fir jedes der TEZG ermit-

teln.
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Abbildung 18: Kartographischer Auszug der Ergebnisse der Berechnung der MQ-Werte

3.3.3.6 Energieableitung

Fur die Bewertung der Energieableitung wurde die Distanz der Standorte zum Hoch- und Héchstspan-
nungsnetz verwendet. Dazu wurde die kiirzeste Distanz vom Flachenschwerpunkt der Beckenstandorte
zu den Leitungsverlaufen bestimmt. Fir die Bewertung wurde jeweils die kiirzere Distanz von Ober- und
Unterbecken verwendet, da davon auszugehen ist, dass der Energieableitungsstollen von der Kaverne
in Richtung Stromnetz gefuhrt wird.

Fir die Bewertung wurde zwischen Hochspannungsnetzen (110 kV) und HOchstspannungsnetzen (220
kV und 380 kV) unterschieden. Eine Unterscheidung zwischen 220 kV- und 380 kV- Netzen erfolgte
nicht, da beide eine hohere Aufnahmekapazitét aufweisen und die tatsachliche Aufnahmekapazitat
maf3geblich von der derzeitigen Auslastung abhangt. Diese konnte im Rahmen dieser Studie jedoch
nicht bewertet werden und wirde eigensténdige Studien zum Netzbetrieb und zur Netzauslastung er-
fordern. AuRerdem kdnnen 220 kV-Netze auch auf eine héhere Spannungsebene umgeriistet werden,
was derzeit fir einige Trassen auch vorgesehen ist.

Es wurde davon ausgegangen, dass fur den Anschluss eines Pumpspeicherkraftwerks an das Strom-
netz eine eigene Anschlussstation zu errichten ist.
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3.4 Methodik fiir die Standortsuche und -bewertung

Die Analyse der Potenziale von Pumpspeicherkraftwerken in Nordrhein-Westfalen wurde zum Grol3teil
GlIS-basiert durch Analyse relevanter Geodaten, und anschlieBend durch statistische Auswertung der
raumlichen Analyseergebnisse vollzogen. Fur die Identifikation der Vorzugsstandorte wurden folgende
zentrale Arbeitsschritte durchgefihrt:

1. Topographische Analyse

2. Anwendung Ausschlusskriterien

3. Ermittlung Konfliktpotenzial
4. Standortidentifikation
5
6

Topographisch geeignete Flachen
Potenzialflachen

konfliktarme Potenzialflachen
Standortliste

vV V V V

Standortbewertung > Ranking, Vorauswahl Vorzugsstandorte
Modellierung und Bewertung Vorzugsstandorte

Darstell'andorte

Abbildung 19: Schematische Darstellung des Vorgehens fir die Standortsuche und -bewertung

3.4.1 Topographische Analyse

3.4.1.1 Grundsatzliches

Die topgraphische Analyse stellte den ersten Schritt der GIS-gestitzten Standortsuche dar. Dabei sollte

das Potenzialgebiet auf die Flachen reduziert werden, die die notwendigen Gelandeeigenschaften auf-

weisen. Wichtig war dabei

- keine Gebiete auszuschlieRen, die generell fir die Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerks ge-
eignet sind und

- das Potenzialgebiet so gut wie moglich einzugrenzen.
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3.4.1.2 Vorgehen

Beziglich der topographischen Gegebenheiten sind

- eine maoglichst groRe Héhendifferenz (Fallhéhe) zwischen den Speicherbecken und

- mdoglichst geringe Hohenunterschiede im lokalen Raum eines potenziellen Beckens notwendig
(Ebenheit).

Die Identifikation der topographisch geeigneten Potenzialflachen erfolgte durch Analyse des Digitalen
Gelandemodells. Mit Hilfe von GIS-Werkzeugen (Nachbarschaftsanalyse) wurde das Umfeld jeder Ras-
terzelle nach bestimmten Kriterien Uberprift (z.B. Maximum, Minimum etc.) und die Ergebnisse in ei-
nem neuen Raster ausgegeben. Auf diese Weise wurden die Rasterzellen ermittelt, die die topographi-
schen Vorgaben erfiillten.

Die Analyse der Hohendifferenz und der Ebenheit erfolgte nach dem gleichen Prinzip. Die Nachbar-
schaftsanalyse (ldentifikation topographisch geeigneter Flachen) ist definiert durch eine maximale Ho6-
hendifferenz H innerhalb eines maximalen Suchradius R, mit einer festgelegten Blickrichtung ausge-
hend von einem Betrachtungspunkt. Durch Differenzbildung des gefundenen Wertes mit der Original-
hdhe wurde der Héhenunterschied innerhalb des Suchradius fir jede Rasterzelle bestimmt.

3.4.1.3 Fallhdhe

Eine moglichst groRe Fallhdhe ist das entscheidendste Kriterium bei der Suche nach einem Pumpspei-
cherkraftwerks-Standort. Nicht nur die Wirtschaftlichkeit, sondern auch die Gro3e des Eingriffs in die
Umwelt (Flachenverbrauch je MW Leistung) hdngen mafgeblich davon ab.

Die genaue Fallh6he zwischen den Becken kann erst in einem spéateren Schritt ermittelt werden. Da
sich diese aber aus dem Relief ableitet, wurden hier die topographisch verfligbaren Héhenunterschiede
analysiert. GemaR den Vorgaben (siehe Tabelle 6) wurde dabei die Reliefanalyse in je zwei Durchlau-
fen fur Ober- und Unterbecken durchgefihrt.

Die Ermittlung der Hohendifferenzen erfolgte fur Ober- und Unterbecken getrennt. Innerhalb des vorde-
finierten Suchradius wurde fur Oberbecken nach der Rasterzelle mit dem niedrigsten Wert, fur Unterbe-
cken nach der Rasterzelle mit dem hdchsten Wert gesucht. Durch Ausschluss der Rasterzellen mit zu
geringer Hohendifferenz wurde das Potenzialgebiet eingegrenzt.

3.4.1.4 Ebenheit

Mdoglichst geringe Hohenunterschiede im lokalen Raum des potenziellen Beckens sind sowohl fiir Be-
cken mit Ringdamm (siehe Abbildung 20) als auch fur Talsperren wichtig. Becken mit Ringdamm miis-
sen anndhernd im Massenausgleich konzipiert werden, d.h. dass samtliches Dammbaumaterial aus
dem Abtrag des anstehenden Gesteins gewonnen werden muss, um den An- / Abtransport fehlender
bzw. Gberschiissiger Massen zu reduzieren.
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Abbildung 20: Vereinfachte Darstellung eines Beckens mit Ringdamm

Ein absolut giltiges Ebenheitskriterium lief3 sich nicht definieren, da mit der Anwendung eines Eben-
heitskriteriums der Beckenmodellierung und Berechnung des Massenausgleichs nicht vorgegriffen wer-
den konnte. Letzteres ist nur objektbezogen mit einer konkreten Beckengeometrie maoglich.

Fur Talsperren ist ein geringes Gefélle des Tallangsschnittes wichtig, da sich das Verhaltnis von Spei-
chervolumen zu Dammkubatur mafRgeblich dadurch ergibt. Es wird angestrebt, mdglichst groRe Was-
sermengen mit einem maoglichst kleinen Absperrbauwerk einzustauen.

Das Ebenheitskriterium fuhrt zur Identifikation von Potenzialflachen auf Kuppen, in Ebenen und in Tal-
lagen. Ob die gefundenen Flachen als Ringdammbecken oder Talsperren eingeschéatzt werden, wurde
in einem spéteren Bearbeitungsschritt festgelegt.

Durch Verschneidung der Ergebnisse der Hohendifferenz- und Ebenheitsanalyse wurden die topogra-
phisch geeigneten Flachen ermittelt.

Folgende Ebenheitskriterien haben sich auf Grundlage bisher durchgefihrter Studien bewahrt und wur-
den fir die Standortanalyse in Nordrhein-Westfalen angewendet:

Flachen auf Kuppen: Suchradius: 350 m
Hohendifferenz:  max. 45 m
Blickrichtung: aufwarts

Flachen in Tallagen: Suchradius: 300 m
Hoéhendifferenz:  max. 45 m
Blickrichtung: abwarts
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Abbildung 21: Funktionsweise der Nachbarschaftsanalyse fir das Ebenheitskriterium

3.4.1.5 Ergebnisse
In Abbildung 22 und Tabelle 16 sind die Ergebnisse der topographischen Analyse dargestellt.

Dusseldorf,

Abbildung 22: Potenzialflachen als Ergebnis der topographischen Analyse nach Regierungsbezirken
(Farben zur Unterscheidung der Regierungsbezirke)
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Tabelle 16: Statistische Auswertung der Potenzialflachen als Ergebnis der topographischen Analy-
se nach Regierungsbezirken

Gesamtflache | Potenzialflache | Anteil an Anteil an

[in km?] [in km?] Gesamtflache | Potenzialflachen
NRW 34.097 3.163 9,3%
RB Kéln 7.363 575 7,8% 18,2%
RB Arnsberg 8.007 1.953 24,4% 61,7%
RB Detmold 6.520 605 9,3% 19,1%
RB Munster 6.915 - - -
RB Dussel-
dorf 5.292 30 0,6% 1,0%

3.4.2 Anwendung Ausschlusskriterien

Die in Abschnitt 3.3.2 zusammengestellten Ausschlusskriterien wurden zu Ausschlussflachen zusam-
mengefasst. Diese Ausschlussflachen wurden daraufhin aus den Potenzialflachen ausgestanzt.
Dadurch reduzierten sich die Potenzialflachen entsprechend. Das Ergebnis der Anwendung der Aus-
schlusskriterien zeigen nachfolgende Abbildung und Tabelle 17. Bei der Interpretation der Tabelle ist zu
beachten, dass sich die Ausschlussflachen selbst Uberlagern kdnnen. Die verbliebenen Potenzialfla-
chen sowie deren Anteil an der Gesamtflache nach Regierungsbezirken wird in Tabelle 18 dargestellt.
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[] Regierungsbezirke
Ausschlussgebiete Verkehr
Ausschlussgebiete Siedlung

I Ausschlussgebiete Umwelt

Abbildung 23: Ausschlussgebiete (ohne Bertcksichtigung / Aufbereitung der Regionalplanungsdaten
und Geologie)
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Tabelle 17: Ausschlussflachen innerhalb der Potenzialflachen nach topographischer Analyse

Gesamtausschlussflache | Anteile an den Potenzialflachen

[in km?] Gesamt |Siedlung |Verkehr [Umwelt
NRW 1.694 53,6% 35,6% 5,6% 19,2%
RB Kdln 353 61,4% 37,1% 5,4% 27,0%
RB Arnsherg 978 50,1% 32,5% 5,4% 18,4%
RB Detmold 338 55,9% 41,9% 5,8% 14,9%
RB Minster - - - - -
RB Dussel-
dorf 25 84,8% 79,2% 12,3% 5,4%

Dusseldorf;

Abbildung 24: Potenzialflachen nach Anwendung der Ausschlussgebiete nach Regierungsbezirken
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Tabelle 18: Statistische Auswertung der Potenzialflachen nach Anwendung der Ausschlussgebiete
nach Regierungsbezirken
Gesamtflache | Potenzialflache | Anteil an Verteilung
[in km?] [in km?] Gesamtflache [ Potenzialflachen
NRW 34.097 1.469 4,3% 100%
RB Kéln 7.363 222 3,0% 15,1%
RB Arns-
8.007 975 12,2% 66,4%
berg
RB Det-
6.520 267 4,1% 18,2%
mold
RB Muns-
6.915 - - -
ter
RB Dis-
5.292 5 0,1% 0,3%
seldorf

3.4.3 Ermittlung Konfliktpotenzial

Das Ziel der Potenzialstudie bildet die Suche nach topographisch geeigneten, kostengiinstigen und
konfliktarmen Standorten. Deshalb wurden die konflikttrachtigsten Potenzialflachen in diesem Schritt
ebenfalls friihzeitig ausgeschieden, bevor konkrete Beckenstandorte identifiziert und einander zugeord-
net wurden.

Fur die Beurteilung des Konfliktpotenzials wurden Konflikte mit der Infrastruktur und der Umwelt heran-
gezogen. Dazu war eine Wertung erforderlich, welche die einzelnen Kriterien gegenseitig zu gewichten
hatte. Die dafiir angewandte Bewertung ist in Tabelle 19 aufgefuhrt. Eine Kachel ohne Konflikte erhielt
500 Punkte, eine Kachel, welche fur alle Konfliktbereiche eine maximale Betroffenheit aufweist, erhielt O
Punkte.

Dazu wurden die Potenzialflaichen in Kacheln mit einer GréR3e von 250 m x 250 m eingeteilt. Eine Ka-
chel musste dabei kleiner sein als die Mindestflache von 80.000 m?, aber ausreichend grol3, um eine
Kumulation von Konflikten zu erfassen. Daraufhin wurden die Konflikte in den einzelnen Kacheln ermit-
telt und aufsummiert. Hierzu war ein weiterer Kriterienkatalog fuir die Erfassung und Bewertung der Kon-
flikte je Kachel erforderlich. Die konfliktreichsten Kacheln wurden im Ergebnis aus den Potenzialflachen
ausgeschlossen.

Insgesamt wurden ca. 45.000 Kacheln bewertet. Die Ergebnisse der Bewertung sind in Abbildung 25
als Histogramm und in Abbildung 26 als Summenkurve dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass ein
groRRer Teil der Kacheln Uber ein relativ geringes Konfliktpotenzial (iber 400 Bewertungspunkte) verfugt,
wobei jedoch lediglich eine einzige Kachel in Nordrhein-Westfalen als konfliktfrei bewertet wurde. Uber
ein sehr hohes Konfliktpotenzial (weniger als 300 Punkte) verfiigen lediglich ca. 2% der Kacheln.

Fur das Ausschneiden konfliktreicher Bereiche musste ein Grenzwert festgelegt werden, wann eine
Potenzialflache ausgeschlossen wird. Das Histogramm und die Summenkurve zeigen, dass bei Uber
360 Punkten die Anzahl betroffener Kacheln deutlich zunimmt, und dass lediglich ca. 15% der Standor-
te weniger als 360 Punkte erreichen. Das schlechteste Drittel der Kacheln erreicht weniger als 390
Punkte, und der Median liegt bei 410 Punkten. Die Grenze fiir den Ausschluss wurde bei weniger als
360 Punkten festgelegt, damit wurden sehr konflikttrachtige Gebiete aus der Standortsuche ausge-
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schlossen, ohne jedoch einen gréReren Teil Potenzialflachen in diesem Stadium der Potenzialanalyse
nicht mehr weiter zu betrachten.
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Abbildung 25: Konfliktbewertung fur die Potenzialflachen, eingeteilt in Kacheln 250 m x 250 m, als
Histogrammdarstellung
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Abbildung 26: Konfliktbewertung fir die Potenzialflachen, eingeteilt in Kacheln 250 m x 250 m, als
Summenkurve
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I 0.00 - 290.00
I 290.01 - 360.00
[1360.01 - 380.00
[ 390.01 - 410.00
N 410,01 - 498.53

Abbildung 27: Visualisierung der Ergebnisse der kachelbasierten Konfliktbewertung (rote und orange
Flachen wurden ausgeschlossen, gelbe und griine Flachen werden weiter betrachtet)
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Tabelle 19: Kriterien mit Gewichtung fir die Beurteilung der Konflikte
Kategorie Kriterium Indikator Gewichtung Konfliktanalyse Indikator fur die Bewertung
Zah % 0 1 2 3 4 5]
Siedlungsfléchen, Bestand Flachenanteil der Uberlagerung 1.00 5.9% 38%| x>40% [40%>=x>30%|30%>=x>20% [20%>=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Puffer um 150 m 0.50 2.9% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20% [20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Siedlungsfléchen, Vorsorgebereich Flachenanteil Uberlagerung 0.50 2.9% x>40% [40%>=x>30% |30%>=x>20% |20%>=x>10% | 10%>=x | kein Konflikt
. Trassen, Bestand und Planung Lénge betroffener Stralen 2.00 11.8% X>500m o ;X 2V e ;X o 100m>=x>50m| 50m>=x | kein Konflikt
Sfealling L asin Flachen fiir Verkehr und Versorgung  [Anzahl betroffener Objekte 1.00 5.9% >4 4 3 2 1 0
Straen, Bedarfsplanung (Fizcr?izzz;‘g::It:zrogbrﬁ)”agem”g 050  2.9% X>40% | 40%>=x>30% |30%>=x>20% |20%>=x>10% | 10%>=x | kein Konfikt
Bahn, Bedarfsplanung Fldchenanteilder Uberlagerung 100  59% x>40% [40%>=x>30% |30%>=x>20% | 20%>=x>10% | 10%>=x | kein Konfikt
(Korridorbreite 500 m)
FFH-Gebiete quchtﬁ;:?tfrle?;: gggrrffh”e'd“”g 100  59%|  62%| x>40% |40%>=x>30%|30%>=x>20% |20%>=x>10% | 10%>=x |kein Konflikt
SPA-Gebiete Fléchenantei der Uberschneidung 100  5.9% X>40% | 40%>=x>30% | 30%>=x>20% |20%>=x>10% | 10%>=x | kein Konfikt
mit Pufferbereich 500 m
Naturschutzgebiete et Sl e (L 1000  59% Xx>40% |40% >=x>309% | 30%>=x>20% | 20% >=x>10% | 10%>=x | kein Konflikt
mit Pufferbereich 200 m
Fléchenanteil der Uberschneidung ' ,
mit Zone I 0.50 2.9% x>40% [40%>=x>30% |[30%>=x>20% |20%>=x>10% | 10%>=x | kein Konflikt
Wasserschutzgebiete Flachenanteil der Uberschneidun
it Gbrigen Zonen 9 0.25 1.5% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20% [20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Umwelt besonders schutzwiirdige Béden 1.00 5.9% Xx>40% [40%>=x>30%|30%>=x>20% |20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Schutzwiirdige Boden sehr schutzwiirdige Boden 0.50 2.9% Xx>40% [40%>=x>30% |30%>=x>20% |20%>=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
schutzwiirdige Boden 0.25 1.5% x>40% [40%>=x>30% |30%>=x>20% |20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
gesetzl. geschiitzte Biotope Anzahl Objekte 1.00 5.9% >4 4 3 2 1 0
Schutzwiirdige Biotope Flachenanteil Uberschneidung 0.50 2.9% X>40% [40%>=x>30% [30% >=x>20% [20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Biotopverbundflachen Stufe 1 Fléchenanteil Uberschneidung 1.00 5.9% X>40% |40%>=x>30% |30%>=x>20% [20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Biotopverbundflchen Stufe 2 Fléchenanteil Uberschneidung 0.50 2.9% X>40% |40%>=x>30% |30%>=x>20% [20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Landschaftsschutzgebiete Fléchenanteil Uberschneidung 0.25 1.5% Xx>40% [40%>=x>30% |30%>=x>20% |20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Naturpark Fléchenanteil Uberschneidung 0.25 1.5% Xx>40% [40%>=x>30%|30%>=x>20% |20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Freiraum, Vorbehaltsgehiet Fléchenanteil Uberschneidung 0.50 2.9% x>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20% [20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
Freiraum, Vorranggebiet Flachenanteil Uberschneidung 1.00 5.9% x>40% [40%>=x>30% |30%>=x>20% |20% >=x>10% | 10% >=x | kein Konflikt
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3.4.4 Standortidentifikation

Die Identifikation konkreter Beckenstandorte erfolgte ebenfalls in mehreren Schritten:
1. Nachbearbeitung der Potenzialflachen

2. Zuordnung von Ober- und Unterbecken

3. Modellierung der identifizierten Unterbecken.

Diese Schritte werden im Folgenden einzeln beschrieben.

3.4.4.1 Nachbearbeitung Potenzialflachen

Aus den Potenzialflachen missen nun Beckenstandorte gebildet werden. Dafiir sind die Potenzialfla-
chen weiter zu unterteilen, und es sind Annahmen fur die Beckentypisierung zu treffen, um die techni-
schen Kennwerte (speicherbare Wassermenge, Stauziele etc.) berechnen zu kdénnen. Die in der Folge
aufgefiihrten Nachbearbeitungsschritte bilden dafir die Grundlage.

Vorgehen:

1. Fléchentypisierung

Fur die Abschétzung des Speichervolumens (genauere Modellierung der Becken, aufgrund der Anzah-
len erst in der vertieften Untersuchung sinnvoll) mussten die Potenzialflichen nach Becken mit Ring-
damm (Flachen auf Kuppen, in Hanglagen oder in Ebenen) oder Talsperren (Flachen in Tallagen) typi-
siert werden. Hierzu wurde als erstes Uberprift, mit welchen Suchkriterien die Flachen gefunden wur-
den. Die unten stehende Tabelle gibt Aufschluss Uber die Typisierung der Flachen. Der gelb hervorge-
hobene Bereich ist schwierig zu beurteilen und wurde zunachst den Talsperren zugeordnet.

Tabelle 20: Flachentypisierung anhand der topographischen Suchkriterien
| Hohendifferenz
OB UB Beides
Ebenheit Kuppen Kuppen Kuppen Kuppen
Tallagen Tallagen Tallagen Tallagen
Beides Kuppen Tallagen Tallagen

2. Flachenunterteilung

Zu grolRe zusammenhangende Potenzialflachen mussten in sinnvolle Teilflachen untergliedert werden.
Dies erfolgte anhand der internen Hohendifferenz. Dabei wurde jede Potenzialflache hohenschichtweise
getrennt (Bildung von Hoéhenlamellen, vgl. Abbildung 28).

Fur Oberbecken wurde dazu eine maximale Héhendifferenz innerhalb der Flachen von 50 m angesetzt.
Diese leitet sich aus der H6he eines Einschnittes ab, bei welcher die Errichtung eines Dammes im Mas-
senausgleich noch mdéglich ist. Die Einteilung in Hohenlamellen wurde ausgehend vom héchsten Punkt
vorgenommen.
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Abbildung 28: Flachenteilung nach Hohenschichten (hier 45 m fur Potenzialflachen auf Kuppen)

Existierten danach noch ungewinscht groRe Flachen, erfolgte ein manuelles Abschneiden z.B. an Eng-
stellen (Abbildung 29). Als Maximalgro3e, welche eine Potenzialflache nicht Uberschreiten darf, wurden
4 Mio. m2 (2000 m x 2000 m) festgelegt.

Abbildung 29: Manuelle Bearbeitung ungewtinscht grof3er Potenzialflachen

Als Talsperren klassifizierte Bereiche wurden in Hohenlamellen mit einer Hohe von max. 80 m, begin-
nend am tiefsten Punkt, unterteilt. Dies orientierte sich an bestehenden Talsperren, bei welchen Stau-
héhen von Gber 80 m nur selten tGberschritten werden.

3. Nachbearbeitung von Talsperren

Im Anschluss an die Teilung der Becken nach Hohenschichten wurde eine vertiefte Uberpriifung durch-
gefiihrt. Hintergrund der vertieften Uberpriifung war die Tatsache, dass einige Flachen einen duRerst
geringen internen Hohenunterschied aufwiesen (bis zu 1 m). Solche Flachen kénnten beim Ausbau zu
einer klassischen Talsperre die erforderliche Lamelle (Spannbreite der Wasserspiegelschwankungen)
nicht aufnehmen.

Zunéachst wurden alle Flachen, deren interne Hohendifferenz < 29 m ist, selektiert und einer neuen
Unterkategorie zugefiihrt. Die interne Héhendifferenz wurde aus folgenden Annahmen abgeleitet:

e Erforderliche Speicherlamelle: 25 m

e Totraum =2m
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e Freibord =2m
Flachen, die diese Mindestanforderungen nicht erfillten, werden als Becken mit Ringdamm klassifiziert.

Letztendlich ist aber nicht nur die absolute Héhendifferenz innerhalb einer Potenzialflaiche ausschlag-
gebend fur die Fahigkeit, die erforderliche Lamelle aufnehmen zu kénnen, sondern die Hohendifferenz
entlang des FlieRgewassers. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass Gewasser in Tallagen nicht unter
dem Becken gedilkert werden kénnen. Dies ware jedoch erforderlich, wenn der H6henunterschied ent-
lang des Gewassers kleiner als die minimal erforderliche Lamellenhéhe ist, da dann sowohl am Eintritt
als auch am Austritt des Gewassers in bzw. aus der Potenzialflache ein Damm errichtet werden muss-
te, um die minimale Lamellenhdhe herzustellen.

Um dies zu prufen, wurden die Schnittpunkte der Gewéasserverlaufe mit der Grenze der Potenzialflache
identifiziert und deren Hohen abgegriffen. Betrug die Differenz des héchsten und niedrigsten Schnitt-
punktes weniger als 29 m, lag dieser Fall vor. Die Anlage eines Beckens in diesen Flachen ist nur mdg-
lich, wenn das Gewasser aus der Beckenflache ,ausgespart” wird, das Becken also mit einem Damm
gegen das Gewasser abgegrenzt wird. Dadurch erfolgt eine Teilung der urspriinglichen Flache in zwei
Teilflachen auf beiden Seiten des Gewassers. Die verbliebenen Becken wurden als Becken mit Ring-
damm klassifiziert.

Die urspringlich mit dem Kriterium fur Beckenbildung durch Talsperren gefundenen Speicherbecken
wurden durch die vertiefte Uberpriifung somit in drei Unterkategorien eingeteilt:

1. Becken wird durch Talsperre gebildet
2. Becken wird mit Ringdamm gebildet (Grundlage: Interne Hohendifferenz)
3. Beckenteilung durch Gewdasser (Becken mit Ringdamm)

4. Dammaufstandsflachen, Schéatzung des speicherbaren Wasservolumens

Um eine realistische Schéatzung des speicherbaren Wasservolumens zu erhalten, musste die Damm-
aufstandsflache von der Gesamtflache abgezogen werden. Hierzu wurde von folgenden weiteren An-
nahmen ausgegangen:

Freibord

Nach DIN 19700-14 ist bei Pumpspeicherbecken ein Mindestfreibord zwischen Stauziel und Dammkro-
ne von 1,0 m einzuhalten. Gerade bei groBeren Becken ist jedoch wegen dem durch Wind hervorgeru-
fenen Wellenauflauf meist ein groRerer Freibord erforderlich. Der hier gewahlte Freibord von 2,0 m ist
im Regelfall auch fur groRe Becken ausreichend.

Totraum

Auch bei Absenkung des Oberbeckens bis auf das Absenkziel verbleibt ein Wasserpolster im Becken,
da die Beckensohle ein Gefélle vom Rand zum Entnahmeturm oder Einlaufbauwerk hin aufweisen
muss, um eine vollstandige Entleerung des Beckens zu ermdglichen. Das verbleibende Wasserpolster
(Totraum) wurde mit konstant 2 m tber die gesamte Flache der Beckensohle angenommen.

Kronenbreite

Die Dammkrone muss sowohl wahrend der Bauphase als auch im spéateren Betrieb befahrbar sein.
Deshalb wurde eine Breite von 5,0 m fiir die Dammkrone angenommen.

Speicherlamelle
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Fur die Speicherlamelle wurde eine Hohe von 25 m angesetzt. Dies stellt eine sinnvolle GréRenordnung
auf Grundlage einer Einschatzung der Speicherlamellen bestehender Oberbecken dar (Tabelle 21; Da-
ten aus [VEB Pumpspeicherwerke Hohenwarte 1986], [Franke, Frey 1987] sowie eigene Recherche).
Die Wasserspiegelschwankungen liegen hier im tberwiegenden Fall zwischen 15 und 25 m. Bei kleinen
Becken werden in der Regel aus geometrischen Griinden kleinere Lamellen gebaut, wahrend bei gro-
Ren Becken und insbesondere bei gro3en Fallhdhen auch deutlich gré3ere Lamellen mdglich sind.

Tabelle 21: Wasserspiegelschwankungen in Oberbecken
: Ausbauleis- Beckenvolumen [Wasserspiegelschwan-
Pumpspeicherkraftwerk :
tung [MW] [Mio. m3] kung [m]

Wendefurth 100 1,8 7,7
Niederwartha 120 1,9 9,5
Happburg 160 15 11,0
Hohenwarte 2 320 3,0 14,0
Geesthacht 80 3,2 14,0
Langenprotzelten 160 14 14,4
Rabenleite 100 15 15,4
Vianden 1.100 6,0 15,8
Markersbach 1.050 6,0 15,9
Glems 90 0,8 16,7
Waldeck 2 440 4,4 16,9
Eggbergbecken 360 2,1 21,0
Forbach (in Planung) 200 1,8 23,5
Goldisthal 1.060 12,0 24,3
Hornbergbecken 910 4,4 36,0
Atdorf (in Planung) 1.400 9,0 38,5

Bei Unterbecken wurde von Becken auf einer Ebene ausgegangen, da die als Ringbecken ausgewie-
senen Beckenstandorte teilweise den Hang anschneiden, teilweise an steileres Gelande anschliel3en
und teilweise in einer Ebene liegen. Aus diesen Vorgaben resultierte fir Unterbecken eine Pufferbreite
von 83 m, welcher von den Standortflachen fiir die Oberbecken fir die Volumenschéatzung abzuziehen
war.

2 m Freibord

25 m Lamelle 29 m Dammhohe

2 m Totraum

Pufferbreite 83 m
R e

Abbildung 30: Herleitung der Pufferbreite von 83 m fiir Ringdammbecken bei Damm auf Ebene

Bei Oberbecken wirde die Annahme eines Beckens auf einer Ebene zu einer Uberschatzung des spei-
cherbaren Wasservolumens filhren. Deshalb wurde hier von einem Damm auf einer geneigten Ebene
ausgegangen. Aus einer Hangneigung von 10 Prozent (1:10) wurde eine Pufferbreite von 105 m abge-
leitet (siehe Abbildung 31).
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2 m Freibord

@
________________ ' 25 m Lamelle

2 m Totraum

Pufferbreite 105 m
e

20

Abbildung 31: Herleitung der Pufferbreite von 105 m fur Ringdammbecken bei Damm auf einer Kuppe

Fur die Schatzung des speicherbaren Wasservolumens wurde die (bei Becken mit Ringdamm gepuffer-
te) Flache eines Standortes mit der Héhe der Speicherlamelle multipliziert.

3.4.4.2 Zuordnung Ober- und Unterbecken (Standortbildung)

In diesem Schritt wurden alle gefundenen Beckenstandorte mit den anderen Becken kombiniert und die
Kombinationen auf Einhaltung der Mindestanforderung beziglich des Verhéltnisses Fallhéhe zu Hori-
zontaldistanz gepriift.

Fur die Zuordnung der Becken galt, dass grundsatzlich jedes Becken mit jedem kombiniert werden
konnte, unabhdngig vom Beckentyp. Somit konnte jedes Becken Ober- oder Unterbecken sein. Alle
Kombinationen, welche die Mindestanforderungen einhielten, wurden als potenzielle Pumpspeicher-
kraftwerks-Standorte in die nachfolgende Bewertung einbezogen.

Fur die Berechnung der nutzbaren Fallh6he galt in dieser Bearbeitungsstufe die Festlegung:
- Nutzbare Fallhthe = Stauziel Oberbecken — Absenkziel Unterbecken — Lamelle

Zur Ermittlung der Stau- und Absenkziele wurde fir jede Flache eine Hohenstatistik anhand des digita-
len Gelandemodells berechnet. Folgende Festlegungen beziglich der Stauziele wurden getroffen:

- Stauziel Oberbecken = hdchster Hohenwert der Flache

- Absenkziel Unterbecken = héchster Hohenwert der Flache minus 25 m

Die Horizontaldistanz wurde in dieser Bearbeitungsstufe wie folgt bestimmt:
- Abstand der Flachenschwerpunkte der Beckenflachen
- bei Becken mit Ringdamm abzlglich des aquivalenten Kreisdurchmessers

Dieses Vorgehen gewdhrleistete eine bessere Schatzung als eine reine Dammpufferung. Damit wurde
vermieden, dass bei langen, schmalen Talsperren der Abstand vom ,hinteren“ Ende der Talsperre aus
bestimmt und somit unterschatzt wird. Die Ein- und Auslaufbauwerke wurden bei Talsperren in Berei-
chen mit ausreichender Wassertiefe gebaut, welche sich eher in der Mitte oder im Bereich des Absperr-
bauwerks befinden. In der spateren Modellierung und Bewertung der Vorzugsstandorte wurde die Hori-
zontaldistanz standortbezogen ermittelt.

Die Nachbearbeitung der Potenzialflachen und Identifikation des Beckentyps ergab insgesamt 2008
Potenzialflachen. Davon entfallen 549 auf den Typ Talsperre und 1459 auf den Typ Ringdamm. Nach
Zuordnung dieser Einzelbecken zu Beckenkombinationen (Standorten) und Prifung auf Einhaltung der
Mindestkriterien ergaben sich 1001 Beckenkombinationen bestehend aus 186 Talsperren und 329
Ringdammbecken (Mehrfachkombinationen der Becken mdglich).
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3.4.4.3 Modellierung von Talsperren

Bisher bewertet wurden Potenzialflachen, die in ihrer flachigen Ausdehnung das Ergebnis der topogra-
phischen Analyse bildeten. Diese Potenzialflachen stellten jedoch, insbesondere bei Talsperren, noch
keine realistischen Becken dar. Zur Modellierung von realistischen Becken war kein komplett automati-
siertes Verfahren moglich. Jeder zu modellierenden Standort musste individuell betrachtet werden.

Fur die Beckenmodellierung und die Schatzung des speicherbaren Wasservolumens in Talsperren wur-
de ein Verfahren entwickelt, mit welchem fur eine gro3ere Anzahl von Talsperren eine rasterbasierte
Verschneidung mit dem Gelande sowie eine Abschéatzung der nutzbaren Wasservolumina durchgefihrt
werden konnte. Um das Verfahren durchfiihren zu kénnen, mussten

- der Standort des Absperrbauwerks festgelegt,

- die Ausdehnung der Stauflache skizziert und

- das Stauziel festgesetzt werden.

Abbildung 32 zeigt die Vorgehensweise und Ergebnisse bei der Modellierung der Talsperren. Griin
schraffiert sind die Skizzen der Ausdehnung (inkl. Lage des Absperrbauwerks). Die modellierten Tal-
sperren sind die blauen Flachen (je dunkler desto tiefer).

Abbildung 32: Modellierung von Talsperren

Fur die Berechnung des speicherbaren Wasservolumens wurde hier angenommen, dass die obere
Halfte der Beckenlamelle als Speicherlamelle zur Verfiigung steht. Im Ergebnis wurden fur die Talsper-
ren genaue Flachenumrisse (wichtig fur erneute Konfliktermittlung), genauer berechnete Betriebsvolu-
men und realistische Stau- und Absenkziele (Berechnung der Fallhéhen und Leistungen) erreicht.

Samtliche Talsperren, fir die ein Gegenbecken gefunden wurde, wurden auf diese Weise modelliert. Im
Anschluss erfolgte eine erneute Zuordnung zum Gegenbecken und eine préazisierte Parameterermitt-
lung. Dabei wurde nun neben dem Kriterium Fallhdhe zu Horizontaldistanz auch die Einhaltung der
Mindestleistung von 100 MW gepriift.

Aus den 186 Talsperren der Standortbildung wurden 201 Talsperren modelliert (in grof3en Flachen ist
die Unterbringung von mehreren Talsperren nicht ungewdhnlich, siehe Abbildung 32).
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3.4.4.4 Ergebnisse

Im Ergebnis der neuen Zuordnung wurden 1180 mdgliche Kombinationen von Unter- und Oberbecken
identifiziert, die das Mindestkriterium Fallhéhe zu Horizontaldistanz erfillten. Die 1180 Kombinationen
bestehen aus 309 Unterbecken und 203 Oberbecken. Von den 309 Unterbecken wurden 177 als Tal-
sperren identifiziert und 132 als Ringdammbecken. Unter den 203 Oberbecken befinden sich acht Tal-
sperren und 195 Ringdammbecken.

3.4.5 Anpassungen der Vorgaben fur die Standortsuche im Regierungsbezirk
Koélin

Mit dem oben genannten Vorgehen wurden zahlreiche Standorte im Regierungsbezirk Arnsberg sowie
einige Standorte im Regierungsbezirk Detmold gefunden. Im Regierungsbezirk Kéln wurden jedoch
lediglich Standorte mit der Rurtalsperre als Unterbecken, jedoch keine weiteren Standorte gefunden, da
die potenziellen Standorte die topographischen Mindestanforderungen nicht erfiillen (beschrieben im
Kapitel 2.7.4.).

Um vor dem Hintergrund einer angestrebten angemessenen regionalen Verteilung von mdoglichen
Standorten auch Potenziale im Regierungsbezirk Koln darstellen zu kénnen, welcher insbesondere in
der Eifel auch tber ein groRes Windenergiepotenzial verfligt, wurden fiir den Regierungsbezirk Kdln die
bisher definierten Mindestkriterien in Form der Mindestfallhéhe bzw. des Verhaltnisses Fallhéhe zu Ho-
rizontaldistanz angepasst.

Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung der bisher identifizierten Standorte im Regierungsbezirk
Kdéln nach dem Verhaltnis von Fallhdhe zu Horizontaldistanz, gemeinsam mit den bisherigen Mindestkri-

terien und dem einer Modifikation.

Verhiltnis von Fallhéhe zu Horizontaldistanz

Fallhghe [m] fiir potentielle PSW an neuen Standorten im Regierungshezirk Kéln
=m= Mindestkriterium /
-m- Modifikation .
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Abbildung 33: Horizontaldistanz und Fallhdhe fir potenzielle Standorte im Regierungsbezirk Koln,
allgemeine Mindestbedingungen und Modifikation

Durch Absenkung des allgemeinen Ausschlusskriteriums (dunkelbraune Linie) und Anwendung der
Modifikation (hellbraune Linie) ergaben sich 14 neue potenzielle Standorte (Kombinationen von Unter-
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und Oberbecken). Die folgende Abbildung zeigt die raumliche Verteilung aller Kombinationen im Regie-
rungsbezirk Kdéln und der 14 Standorte bei Einhaltung des angepassten Ausschlusskriteriums.
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Abbildung 34: R&aumliche Lage potenzieller Standorte im Regierungsbezirk Kéln, rot markiert: ausge-
wahlte Standorte fur die weitere Bewertung nach Anpassung der Mindestkriterien (Kar-
tengrundlage: TK 500. © Geobasis-DE / BKG 2013)

Fir diese 14 Standorte wurden nun die gleichen Bearbeitungsschritte wie firr die Ubrigen Standorte
(siehe Erlauterungen in den Abschnitten 3.4.4.1 bis 3.4.4.3) und im Anschluss die GIS-basierte Bewer-
tung (3.4.6) durchgefiihrt. Fuir das Ranking fanden die gleiche Bewertungsmatrix und die gleichen Ge-
wichtungsvarianten Verwendung. Einziger Unterschied ist das angepasste Verhéltnis Fallhéhe zu Hori-
zontaldistanz.

3.4.6 Standortbewertung

3.4.6.1 GIS-basierte Konfliktermittlung

Alle Potenzialflachen, die unter Einhaltung der Mindestkriterien Teil eines Standortes sind, wurden der
GlIS-basierten Konfliktermittlung unterzogen. Durch Verschneidung der Potenzialflachen mit den Bewer-
tungskriterien wurden alle fir die Bewertung noch fehlenden Informationen generiert. Die GIS-basierte
Konfliktermittlung berticksichtigt dabei alle festgelegten Bewertungskriterien (siehe 3.3.3) zu:

- Siedlung/Infrastruktur

- Umwelt

- Geologie

- Hydrologie

- Netzanbindung

Uberschneidungsflachen und Distanzen wurden fiir jede Potenzialflache berechnet und exportiert. An-
schlieBend wurden alle Analyseergebnisse in einer Tabelle zusammengefuhrt.
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3.4.6.2 Standortbewertung

Zur Bewertung der Potenzialflachen wurde ein geeignetes Bewertungssystem, bestehend aus Punkt-
vergabe und Gewichtungsverfahren, erarbeitet. Zusatzlich wurden Gewichtungsszenarien entwickelt,
um die Reaktion einzelner Standorte auf unterschiedliche Gewichtungen beurteilen zu kénnen.

Vorgehen:
Fur die Bewertung der Standorte wurden neben den ermittelten Konflikten auch technische Kennwerte

einbezogen. Zusatzlich erfolgte eine erste Schatzung der Kosten jedes Standortes. Fiur diese Beurtei-
lung wurden Kostenfunktionen genutzt, welche anhand weniger charakteristischer KenngréRen eine
erste Abschatzung der spezifischen Kosten eines Standortes ermdglichen.

Bei der Punktvergabe wurden zwei Varianten angewandt: Die stetig lineare Bewertung und die Klas-
senbildung. Stetige Bewertung bedeutet dabei, dass der jeweils schlechteste Wert mit null Punkten und
der beste Wert mit funf Punkten bewertet wurde. Dazwischen erfolgt eine stetige Punktvergabe (auch
Dezimalwerte). Bei der Klassenbildung wurden Grenzwerte festgeschrieben und firr jede Klasse ein
ganzzahliger Punkt vergeben.

Die Punkte der einzelnen Bewertungskriterien wurden anschlieRend mit ihnrem Gewichtungsfaktor multi-
pliziert und durch Summenbildung die Gesamtpunktzahl fiir jeden Standort ermittelt. Die angewandte
Gewichtung sowie die Bewertung der Indikatoren sind in nachfolgender Tabelle 22 zusammengestellt.
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Tabelle 22: Kriterien mit Gewichtung fiir die Beurteilung der Konflikte
Gewichtung
Konflikt-
Kategorie |Kriterium Indikator analyse Indikator fur die Bewertung
% 0 [1 E 3 4 5
Leistung Leistung in MW 2.0% lineare Skala (100 MW - max. MW)
Technik / Horizontaldistanz | m 2.0% lineare Skala (max. —min.)
echni
Kosten Fallhdhe m 6.0% |25.0% |lineare Skala (200 m - max. Fallhdhe)
Spezifischer Ein- _ _ . :
, , Kosten in €/kW 15.0% Kosten in €/ KW - lineare Skala (max. - min.)
heitspreis
) . Anzahl betroffener Ob- kein Kon-
Siedlungsflachen, |. 4.0% >3 3 2 1 0 .
jekte flikt
Bestand - . i
Uberlagerung mit Puffer kein Kon-
2.0% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20% [20% >=x>10% [10% >=X | .
um 150 m flikt
. ) Flachenanteil Uberlage- i
Siedlungsflachen, ) X kein Kon-
_ rung (inkl. Pufferbereich | 1.0% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20% |20% >=x>10% |10% >=X | _.
Vorsorgebereich flikt
150 m)
Siadl Lange betroffener Stra- 4.0% X > 2000{2000 m >= x >|{1000 m >= x >|400 m >= x > 200|200 m >=|kein Kon-
. 0
ledlung, | Stralen, Bestand | m 1000 m 400 m m X flikt
Infra- und Planung 16.0% _
Anzahl betroffener Ob- kein Kon-
struktur , 2.0% >3 3 2 1 0 _
jekte flikt
Flachenanteil der Uber- ,
StralRen, Bedarfs- _ . kein Kon-
lanun lagerung (Korridorbreite | 1.0% X>40% [40%>=x>30% [30% >=x>20%|20% >=x>10% |10 % >=Xx flikt
panting 500 m)
Flachenanteil der Uber- _
Bahn, Bedarfspla- _ ) kein Kon-
nung lagerung (Korridorbreite | 2.0% X>40% [40%>=x>30% [30% >=x>20%|20% >=x>10% |10 % >=Xx flikt
u i
500 m)
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Gewichtung
Konflikt-
Kategorie |Kriterium Indikator analyse Indikator fir die Bewertung
% 0 1 2 3 4 5
Flachenanteil der Uber- kein Kon
FFH-Gebiete schneidung mit Pufferbe- | 2.0% Xx>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20%|20% >=x>10% |10 % >=x flikt
reich 300 m
Flachenanteil der Uber- cein Kon
SPA-Gebiete schneidung mit Pufferbe- | 2.0% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20%|20% >=x>10% |10 % >=Xx flikt
i
reich 500 m
Flachenanteil der Uber- ,
Naturschutz- , ) kein Kon-
ebiete schneidung mit Pufferbe- | 2.0% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20%|20% >=x>10% |10 % >=x ikt
g reich 200 m
Flachenanteil der Uber- kein Kon-
, ) 1.0% X>40% [40% >=x>30% [30%>=x>20%|20%>=x>10% |10% >=X | .
schneidung mit Zone Il flikt
Wasserschutz- Flach il der Ub
. achenanteil der Uber-
Umwelt gebiete ] ! o 25.0% kein Kon-
schneidung mit Gbrigen | 0.5% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20%|20% >=x>10% |10 % >=Xx flikt
Zonen
Uberlagerung mit fest-
. gesetztem oder vorlaufig ,
Uberschwem- , . kein Kon-
. gesichertem USG 2.0% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20% (20% >=x>10% (10% >=Xx |,
mungsgebiet L _ flikt
HQ100 (wird nicht bei
Talsperren angesetzt)
EinzugsgebietsgréRe in
km?2
WRRL ) ) 2.0% x >80 x> 40 x>20 x>10 x>5 x<5
(wird nur bei Talsperren
angesetzt)
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Gewichtung
Konflikt-
Kategorie |Kriterium Indikator analyse Indikator fir die Bewertung
% 0 1 2 3 4 5
besonders schutz- kein Kon-
e . 2.0% X>40% [40% >=x>30% [30%>=x>20%|20%>=x>10% |10% >=X | .
wirdige Bdden flikt
Schutzwirdige sehr schutzwirdige kein Kon-
. B 1.0% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20% [20% >=x>10% [10% >=x | .
Bdden Bdden flikt
kein Kon-
schutzwirdige Boden 0.5% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20%|20% >=x>10% |10 % >=Xx flikt
gesetzl. geschitz- _ kein Kon-
, Anzahl Objekte 2.0% >3 3 2 1 0 )
te Biotope flikt
Schutzwiirdige Flachenanteil kein Kon-
) . ) 1.0% X>40% [40% >=x>30% [30%>=x>20%|20%>=x>10% |10% >=X | .
Biotope Uberschneidung flikt
Biotopverbundfla- | Flachenanteil kein Kon-
Umwelt P i _ 2.0% |290%|x>40% |40% >=x>30% [30% >=x>20% |20% >=x>10% |10% >=X |__
chen Stufe 1 Uberschneidung flikt
Biotopverbundfl- Flachenanteil kein Kon-
. ) 1.0% X>40% [40% >=x>30% [30%>=x>20%|20%>=x>10% |10% >=X | .
chen Stufe 2 Uberschneidung flikt
Landschafts- Flachenanteil kein Kon-
) .. ) 0.5% X>40% |[40%>=x>30% |30%>=x>20%|{20% >=x>10% |10% >=x | .
schutzgebiete Uberschneidung flikt
Flachenanteil kein Kon-
Naturpark .. ) 0.5% X>40% [40%>=x>30% [30%>=x>20% (20% >=x>10% (10% >=Xx |,
Uberschneidung flikt
Freiraum, Vorbe- | Flachenanteil kein Kon-
) . ) 1.0% X>40% [40% >=x>30% [30%>=x>20%|20%>=x>10% |10% >=X | .
haltsgebiet Uberschneidung flikt
Freiraum, Vor- Flachenanteil kein Kon-
. . . . 0 X 0 0 >=X 0 0 >=X 0 0 >=X 0 0 >=X .
2.0% >40% |40% >=x>30% |30% >=x>20% [20% >=x>10% |10 % >
ranggebiet Uberschneidung flikt
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Gewichtung
Konflikt-
Kategorie |Kriterium Indikator analyse Indikator fir die Bewertung
% 0 1 2 3 4 5
qualitative Einschatzung sehr
durch Geologen fur Tal- |4.0% schlecht schlecht ausreichend mittel gut sehr gut
Standsicherheit sperren
qualitative Einschatzung 12.0% sehr
Geologie |Durchlassigkeit durch Geologen fiir Tal- | 4.0% schlecht schlecht ausreichend mittel gut sehr gut
sperren
. . qualitative Einschatzung
Eignung fur Aus- . sehr . .
durch Geologen fur Ver- | 4.0% schlecht ausreichend mittel gut sehr gut
bruch , . schlecht
bindungslinie
Fullzeit in Wochen aus
unmittelbarem EZG auf- . . .
. 4.0% Dauer der Erstbefiillung - lineare Skala (max. - min.)
grund Schatzung MQ
Hydro- TEZG UB 6.0%
] Wasserdargebot .
logie Fallzeit in Wochen aus
Umkreis 2 km aufgrund . . .
. 2.0% Dauer der Erstbefiillung - lineare Skala (max. - min.)
Schatzung MQ TEZG
UB
Hochspannungs- _ ) )
) Entfernung in km 5.0% Entfernung zu 110 kV Trasse - lineare Skala (max. km - min. km)
Energie- |netz 16.0%
ableitung | Hochstspan- _ . .
nungsnet Entfernung in km 11.0% Entfernung zu 220 kV oder 380 kV Trasse - lineare Skala (max. km - min. km)
u z
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Um zusatzlich den Einfluss der Bewertung auf das Ergebnis abzuschatzen, wurden Gewichtungsszena-
rien gebildet. Dabei wurde die Gewichtung der jeweils im Fokus liegenden Kategorie verdoppelt. Das
Verhéltnis der dbrigen finf Bewertungsklassen zueinander entsprach weiterhin dem Verhaltnis in der
Standardgewichtung. Tabelle 23 veranschaulicht die Gewichtungsverteilungen der einzelnen Varianten.

Tabelle 23: Standardgewichtung und Gewichtungsvariationen

Standard |Var T | Var | VarU |[VarG |VarH |[VarE
Technik, Kosten |25.0% 50.0% |[20.2% |16.7% |21.6% |23.4% |20.2%

Infrastruktur 16.0% 10.7% [32.0% |10.7% |13.8% [15.0% |13.0%
Umwelt 25.0% 16.7% [20.2% |50.0% |21.6% [23.4% |20.2%
Geologie 12.0% 8.0% [9.7% [8.0% |24.0% [11.2% |[9.7%
Hydrologie 6.0% 40% |49% [4.0% [|52% [12.0% [4.9%

Energieableitung | 16.0% 10.7% [13.0% |10.7% [13.8% |15.0% |32.0%
100% 100% [100% |100% [100% |100% |100%

3.4.6.3 Ranking und Vorauswahl

Auf Grundlage aller vereinbarten Festlegungen zur Punktvergabe, zur Gewichtung und zu den Gewich-
tungsvarianten ergab sich ein Ranking aller Standorte (bzw. je ein Ranking fiir jedes Gewichtungssze-
nario). Aus diesen Ergebnissen erfolgte die Vorauswahl der Standorte fur die vertieften Untersuchun-
gen. Nur die vorausgewahlten Standorte wurden daraufhin detaillierter modelliert und damit die Fla-
cheninanspruchnahme und die technischen Kennwerte genauer festgesetzt. Alle Ubrigen Potenzialfla-
chen schieden in diesem Schritt aus.

Fur die Vorauswahl wurden die Ergebnisse der unterschiedlichen Gewichtungsszenarien im Sinne einer
Abschichtung genutzt. Das heif3t, dass fir jeden Standort jeweils die schlechteste Platzierung aus den
unterschiedlichen Rankings zur Bewertung herangezogen wurde. Standorte, welche in einem Gewich-
tungsszenario eine sehr schlechte Bewertung erhielten, fielen somit aus der Betrachtung. Dabei wurde
jedoch auch eine regional sinnvolle Verteilung der Standorte angestrebt (siehe Abschnitt 5.3). Die Er-
gebnisse des Rankings und die ausgewahlten Vorzugsstandorte werden in Kapitel 5 dargestellt.
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4 Standorte an bestehenden Talsperren

Standorte an bestehenden Talsperren bieten gegentber Standorten mit zwei neuen Becken wesentli-
che Vorteile. So verursachen der Bau von Ober- und Unterbecken den gréf3ten Flachenverbrauch und
erhebliche Kosten, welche bei Nutzung einer bestehenden Talsperre erheblich reduziert werden koén-
nen. Die Nutzung vorhandener Talsperren als Speicherbecken kann deshalb die Wirtschaftlichkeit eines
Standortes flir Pumpspeicherkraftwerke steigern und gleichzeitig den Eingriff in Natur und Umwelt redu-
zieren. Bei der Nutzung einer bestehenden Talsperre muss gepruft werden, ob die Talsperre Uberhaupt
daflr geeignet ist, und ob eine Nutzung als Pumpspeicherkraftwerk mit den bisherigen Nutzungen ver-
einbar ist.

Im Rahmen der Studie ,Ermittlung von Pumpspeicherpotenzialen an vorhandenen Talsperren in
NRW* [Aggerverband 2012] wurde bereits die wirtschaftliche Nutzung von ausgewahlten Talsperren in
Nordrhein-Westfalen als Unterbecken von Pumpspeicherkraftwerken im Rahmen einer Machbarkeits-
studie der Talsperrenverbénde Aggerverband, Ruhrverband, Wasserverband Eifel-Rur und Wupperver-
band analysiert. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde dariiber hinaus gehend fiir alle Talsperren
im Land untersucht, ob diese als Gegenbecken fur ein Pumpspeicherkraftwerk infrage kommen.

4.1  Vorauswahl geeigneter Talsperren

In Nordrhein-Westfalen existieren 111 Talsperren und vergleichbare Stauanlagen (einschlieRlich der
Vorsperren von grofRen Stauanlagen) sowie 56 Hochwasserriickhaltebecken (HRB) (vgl. Anlage 2).

Aufgrund der definierten Mindestbedingung von 100 MW Leistung bei 6 Turbinenvolllaststunden kommt
eine Nutzung als Speicherbecken eines Pumpspeicherkraftwerkes nur bei Talsperren und Stauanlagen
in Frage, die Uber ausreichend nutzbares Stauvolumen verfiigen, um die Einhaltung der Mindestbedin-
gungen zu ermdglichen. Bei einem angenommenen Gesamtwirkungsgrad von 0,9 im Turbinenbetrieb
wurde von einem erforderlichen Mindestvolumen von 500.000 m?3 ausgegangen. Die erforderliche Fall-
héhe, um mit einem Gesamtvolumen von 500.000 m3 Uber sechs Stunden eine Leistung von mindes-
tens 100 MW zu erzielen, betragt mindestens 490 m. Fallhéhen in dieser GréRenordnung sind in Nord-
rhein-Westfalen topografisch bedingt nicht zu erwarten, so dass die Annahme des Mindestvolumens
von 500.000 m3 auf der sicheren Seite liegt.

Des Weiteren wurden Talsperren, die zur Bereitstellung von Trinkwasser dienen, als moégliche Spei-
cherbecken ausgenommen. Eine stédndige Entnahme und Wiedereinspeisung des Pendelwassers im
Pumpspeicherbetrieb verursacht eine Umwalzung der Wasserschichtung in der Talsperre. Eine stabile
Wasserschichtung ist jedoch eine Voraussetzung zur Sicherstellung einer gleichbleibenden Wasserqua-
litat. Aufgrund der Uberragenden Bedeutung von Trinkwassertalsperren fir die Daseinsvorsorge der
Bevdlkerung musste eine Beeintrachtigung der erforderlichen Trinkwasserqualitat jedoch sicher ausge-
schlossen werden. Dies gilt auch fir die Hennetalsperre, aus dieser wird zwar nicht unmittelbar Trink-
wasser entnommen, sie stellt jedoch einen wichtigen Speicher zur Gewéhrleistung der Trinkwasserver-
sorgung im Unterwasser dar.

Die Rurtalsperre und die Biggetalsperre wurden nicht ausgeschlossen, jedoch die zugehérigen Vorsper-
ren, da hier eine Trinkwassernutzung nur an den Vorsperren besteht, jedoch nicht an den Hauptsper-
ren.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 62
-93/160 -



Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke Nordrhein-Westfalen

Talsperren, welche in NATURA-2000-Gebieten liegen, wurden ebenfalls ausgeschlossen. Dies betraf
konkret die Urfttalsperre sowie die Stauanlagen Echthausen und Obermaubach. Talsperren, welche an
NATURA-2000-Gebiete und Naturschutzgebiete grenzen, wurden nicht ausgeschlossen, dies wurde
jedoch bei der Bewertung bericksichtigt.

Es verblieben somit 37 Talsperren, Stauanlagen und Hochwasserriickhaltebecken, bei denen die Nut-
zung als Pumpspeicherbecken im ersten Schritt grundsétzlich méglich erscheint (vgl Tabelle 24).

Fur diejenigen Talsperren, bei denen in der GIS-Analyse ein mégliches Gegenbecken gefunden wurde,
werden im Abschnitt 4.3 die Konflikte mit vorhandenen Nutzungen wie Hochwasserrickhalt, Niedrig-
wasseraufhdhung, Freizeit und Erholung, Energiegewinnung etc. aufgezeigt.

Bei der weiteren Bearbeitung und insbesondere bei der Standortbewertung wurde methodisch wie bei
der Identifizierung geeigneter neuer Standorte vorgegangen. Bei der Uberschlagigen Kostenschétzung
wurden die Kosten fur das zweite Becken entsprechend reduziert.
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Tabelle 24: Grundsatzlich als Becken eines Pumpspeicherkraftwerkes in Frage kommende Tal-
sperren

Name Stauraum [Mio. m3] | Bauwerk
Aggertalsperre 19.30 Talsperre
Bevertalsperre 23.70 Talsperre
Biggetalsperre 171.70 Talsperre
Bruchertalsperre 3.38 Talsperre
Emmertalsperre 3.86 Talsperre
Glingebachtalsperre 1.25 Talsperre
Lingesetalsperre 2.60 Talsperre
Oestertalsperre 3.10 Talsperre
Rurtalsperre Schwammenauel 202.60 Talsperre
Stauanlage Ahausen 2.09 Talsperre
Stauanlage Baldeney 8.50 Talsperre
Stauanlage Bieberstein 0.50 Talsperre
Stauanlage Harkort 3.20 Talsperre
Stauanlage Heimbach 1.21 Talsperre
Stauanlage Hengstey 3.25 Talsperre
Stauanlage Kemnade 2.80 Anlage &hnlich zu Talsperren
Stauanlage Kettwig 1.40 Talsperre
Stauanlage Kronenburg 2.70 Talsperre
Stauanlage Schwitten 0.60 Talsperre
Stauanlage Weilerbach 0.73 Talsperre
Steinbachtalsperre 1.06 Talsperre
Talsperre Sander-Lippe 7.00 Talsperre
Wuppertalsperre 25.90 Talsperre
Borbecker Muhlenbach 1.94 HRB
Dortmund Scharnhorst 2.38 HRB
Ebbinghausen 0.86 HRB
Eicherscheid 1.03 HRB
Flehbach 1.26 HRB
Hochdahl 0.54 HRB
Hoéhbergtal-Gerlingen 0.80 HRB
Huller Muhlenbach 3.55 HRB
Kasparstrasse 1.74 HRB
Kirchtal 0.63 HRB
HRB Niederberg 0.92 HRB
Odenkirchen 1.30 HRB
Sinthern 2.18 HRB
Steinhorst 2.51 HRB
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4.2 ldentifikation moéglicher Gegenbecken

Fir die in Tabelle 24 gelisteten Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken wurden mégliche Gegen-
becken gesucht. Hierfiir waren folgende Daten nétig:

- Lage und raumliche Ausdehnung der Talsperren und Hochwasserrickhaltebecken

- Stauvolumen und Stauziel zur Prifung auf Einhaltung der Mindestkriterien

- Potenzialflachen aus der GIS-Analyse fiir neue Standorte

Die raumliche Ausdehnung der meisten der 37 aufgefuhrten Talsperren konnte aus den Grundlagenda-
ten extrahiert werden. Einige Talsperren konnten jedoch nur durch Internetrecherche als Punktdaten
verortet werden, so dass hier die exakte rdumliche Ausdehnung unbekannt blieb. Dies traf jedoch nur
auf einige Hochwasserriickhaltebecken zu, die als Trockenbecken konzipiert sind.

Die Stauvolumen und Stauziele wurden ebenfalls aus den Grundlagendaten zusammengestellt. Fur
einige HRB fehlten Angaben zum Stauziel. Abhilfe schaffte hier eine Reliefanalyse im GIS, wodurch die
Hoéhenlage dieser HRB und somit das mdégliche Stauziel bestimmt werden konnten.

Als mogliche Gegenbecken kamen die Potenzialflachen aus der GIS-Analyse fir neue Standorte zur
Anwendung. Fur die Untersuchung wurde dabei der Bearbeitungsstand nach der Konfliktanalyse ver-
wendet, das heilt es wurden die konfliktarmen Potenzialflachen fir die Analyse der Eignung vorhande-
ner Talsperren zum Ausbau zu Pumpspeicherkraftwerken herangezogen.

Darstell'ndorte

Abbildung 35: Bearbeitungsstand der verwendeten Potenzialflachen zur Identifikation geeigneter Ge-
genbecken fiir bestehende Talsperren

Analog zum Vorgehen an neuen Standorten wurden die Kombinationen bestehender Talsperren mit
mdoglichen Gegenbecken auf die Einhaltung der Mindestkriterien Fallhéhe (min. 200 m bzw. reduziert
auf min. 150 m fur den Regierungsbezirk Kdln), Leistung (min. 100 MW) und das Verhéltnis von Fallho-
he zu Horizontaldistanz tberpruft.
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Im Ergebnis wurden fiinf bestehende Talsperren und Stauanlagen identifiziert, fiir welche Gegenbecken
gemal den Vorgaben gefunden wurden, und die somit zum Ausbau als Pumpspeicherkraftwerk in Fra-
ge kommen. Die Ergebnisse des Screenings sind in Tabelle 25 zusammen gestellt und in Abbildung 36
graphisch dargestellt.

Tabelle 25: Ergebnisse des ersten GIS-Screenings zur Eignung vorhandener Talsperren zum
Ausbau zu Pumpspeicherkraftwerken
ID |Name Stauraum |Stauziel [Fallh6-  |[Horizontal- Leistung |Anzahl
Mio. m® |m NHN |hen distanzen Gegenbecken

109 |Stauanlage Ahausen 2.09| 248.1| bis 320 m| 4800 - 7000 m| bis 280 MW 3

110 |Oestertalsperre 3.10f 363.2 270 m 1900 m 340 MW 1

116 |Glingebachtalsperre 1.25| 305.2| bis 330 m| 900 - 5000 m| bis 170 MW 16

139 |Rurtalsperre 202.6 283| bis 250 m 1200 - 4500 m bis 1450 4
MW

140 |Biggetalsperre 171.7 308| bis 325 m| 2800 - 7000 m bis 1000 2
MW

Abbildung 36: Ergebnisse des ersten GIS-Screenings zur Eignung vorhandener Talsperren (dunkel-
blau: bestehende Talsperren; lila: Ringdammbecken; hellblau: Talsperren; schwarz: Zu-
ordnungsgeraden) (Kartengrundlagen DGM10, TK200. © Geobasis-DE / BKG 2013)
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4.3 Bewertung hinsichtlich Realisierbarkeit

Fir diese fiinf verbliebenen Standorte wurde im Anschluss eine vertiefte Uberpriifung hinsichtlich der
Nutzbarkeit als Gegenbecken fiir ein Pumpspeicherkraftwerk durchgefiihrt. Wesentliches Kriterium fir
diese Uberpriifung war die Vereinbarkeit mit den derzeitigen Nutzungen der Talsperren und Stauanla-
gen.

Um die Erheblichkeit des Eingriffs in die bestehenden Nutzungen abzuschéatzen, wurde der Anteil des
Betriebsstauraumes, welcher maximal fir die Pumpspeichernutzung verwendet werden soll, ermittelt.
Die wesentlichen Kenndaten der bestehenden Talsperren, die bestehenden Nutzungen sowie die ermit-
telten Konflikte sind in nachfolgender Tabelle 26 zusammengestellt. Im Folgenden werden fir die be-
trachteten Talsperren die wesentlichen Schlussfolgerungen aufgefihrt.

4.3.1 Biggetalsperre

Die Biggetalsperre ist mit einem Stauvolumen von 171,7 Mio. m3 bei Vollstau eine der grof3ten Talsper-
ren des Ruhrverbandes und dient hauptséchlich der Sicherstellung einer ausreichenden Wasserfihrung
in der Ruhr. Dies ist Voraussetzung fur zahlreiche Wassernutzungen an der Ruhr, insbesondere der
Trink- und Brauchwassergewinnung.

Die Wasserabgabe wird zur Energieerzeugung (Spitzenlast) genutzt. Die dadurch bewirkte ungleich-
mafige Abgabe wird in der nachfolgenden Talsperre Ahausen vergleichmafigt.

Die Biggetalsperre weist eine starke Freizeit- und Erholungsnutzung auf. Inbesondere der Wassersport
hat eine groRe Bedeutung. Es bestehen auch an den See grenzende wertvolle gesetzlich geschitzte
Biotope, Biotopverbundflachen und weitere Schutzgebiete (Naturschutzgebiet: OE-017; Schutzwirdige
Bdden; Landschaftsschutzgebiet: LSG-4813-001; Naturpark NTP-005).

An der Biggetalsperre wurden zwei potenzielle Oberbecken gefunden, welche mittlere Fallhéhen von
234 bis 325 m erméglichen wiirden. Damit kénnen Leistungen von 480 bis 760 MW erzielt werden. Das
dafir erforderliche Betriebsvolumen betrédgt maximal 5,7 Mio. m3. Das sind etwa 3% des Betriebsvolu-
mens der Talsperre. Die dadurch zu erwartenden Wasserspiegelschwankungen und der Eingriff in die
bestehenden Nutzungen dirften dadurch eher gering sein.

Aufgrund der Grol3e der Talsperre und des geringen Anteils am Betriebsvolumen, welches fiur die Nut-
zung als Pumpspeicherkraftwerk benétigt wird, wird eine zusétzliche Nutzung als Unterbecken eines
Pumpspeicherkraftwerkes als realisierbar angesehen.

4.3.2 Rurtalsperre

Die Rurtalsperre (Schwammenauel) nahe Heimbach/Kreis Diren ist mit einem Stauvolumen von
202,6 Mio.m? die gréRte Talsperre des Betreibers Wasserverband Eifel-Rur und die gréRte Talsperre in
Nordrhein-Westfalen. Die Rurtalsperre wurde primér zur Wasserstandsregulierung der Rur errichtet
(Hochwasserschutz, Niedrigwasseraufhéhung). Sie dient aber auch der Stromerzeugung. Das beste-
hende Speicherkraftwerk Schwammenauel hat eine installierte Leistung von 9,5 MW. Der Stausee ist
ein beliebtes Naherholungsgebiet und wird von Wassersportlern (Segeln, Motorboot, Baden) intensiv
genutzt. Auf dem Rursee existiert ein Fahrgastschiffsverkehr. Teile der angrenzenden Gebiete stehen
unter Naturschutz (NSG Schilsbachtal ACK-088). Die Nutzung durch Trinkwassergewinnung aus der
Vorsperre Obersee ist in diesem Zusammenhang ohne Bedeutung, da die Enthahme oberhalb der Rur-
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talsperre erfolgt und der Betrieb der Rurtalsperre deshalb keine Auswirkungen auf die Trinkwasserge-
winnung hat.

An der Rurtalsperre wurden 4 potenzielle Oberbecken gefunden, welche mittlere Fallhéhen zwischen
200 m und 250 m ermdoglichen wirden. Damit kénnen Leistungen von bis zu 1450 MW erzeugt werden.
Die hierfur erforderliche Pendelwassermenge betrdgt maximal 15,4 Mio.m3. Dies entspricht 11% des
Betriebsstauraums. Die Auswirkungen der Wasserspiegelschwankungen auf die Energiegewinnung
sind voraussichtlich gering. Aufgrund der GroRe des Einzugsgebiets ist mit einer ausreichend langen
Vorwarnzeit bei Hochwasser zu rechnen, so dass der Hochwasserschutz voraussichtlich nicht beein-
trachtigt wird.

Die Nutzung des Rursees als Unterbecken eines Pumpspeicherkraftwerks ist aus technischer Sicht
realisierbar. Aufgrund der zu erwartenden Wasserschwankungen sind bei diesem Standort besonders
die Belange der Naherholung, der Schifffahrt und des Wassersports zu bericksichtigen.

4.3.3 Oestertalsperre

Die Oestertalsperre mit einem Stauvolumen von 3,04 Mio.m3 nahe Himmelmert/Méarkischer Kreis wird
vom Oesterwasserverband betrieben. Die Oestertalsperre wurde zur Wasserstandsregulierung des
Oesterbachs errichtet (Hochwasserschutz, Niedrigwasseraufhfhung). Sie wird derzeit primar zur Nied-
rigwasserregulierung verwendet. Der Stausee ist ein Naherholungsgebiet und wird von Wassersportlern
(Angeln, Baden, Tauchen) genutzt.

An der Oestertalsperre wurde ein potenzielles Oberbecken gefunden, welches eine mittlere Fallhéhe
von 270 m erméglichen wiirde. Damit kdnnen Leistungen von bis zu 340 MW erzeugt werden. Die hier-
fur erforderliche Pendelwassermenge betrdgt maximal 3,04 Mio.m3. Dies entspricht 100% des Betriebs-
stauraums. Die Auswirkungen der Wasserspiegelschwankungen auf die Naherholung sind entspre-
chend massiv. Die Vorwarnzeit gegen Hochwasser wird durch bestehende Pegel gesichert. Sie ist je-
doch wegen der geringen Grof3e des Einzugsgebiets auf 8-9 Stunden beschrankt.

Die Nutzung der Oestertalsperre als Unterbecken des geplanten Pumpspeicherkraftwerks ist aus tech-
nischer Sicht realisierbar. Allerdings birgt die notwendige Maximalausnutzung des Speichervolumens
mogliche Interessenskonflikte. Es ist zu prifen, ob bezlglich der bestehenden Nutzung als Naherho-
lungsgebiet eine Konfliktminimierung maglich ist. Als Moéglichkeit bietet sich daftr z.B. der Bau einer
Vorsperre an, in welcher eine Erholungsnutzung und eine fischereiwirtschaftliche Nutzung nach wie vor
maoglich wéaren.

4.3.4 Stauanlage Ahausen

Die Stauanlage Ahausen mit einem Stauvolumen von 2,09 Mio.m3 nahe Attendorn/ Kreis Olpe wird vom
Ruhrverband betrieben. Betreiber des Kraftwerks ist die Lister- und Lennekraftwerke GmbH. Die Stau-
anlage Ahausen wurde zur Vergleichmafigung des Abflusses in der Bigge unterhalb der Biggetalsperre
errichtet, da letztere als Spitzenlastkraftwerk betrieben wird und somit eine ungleichmafRige Abgabe in
die Bigge aufweist. Sie dient aber auch der Stromerzeugung als Grundlastkraftwerk. Das bestehende
Speicherkraftwerk Ahausen hat eine installierte Leistung von 1,8 MW. Der Stausee ist ein Naherho-
lungsgebiet und wird von Wassersportlern (Angeln, Segeln) genutzt.

An der Stauanlage Ahausen wurden drei potenzielle Oberbecken gefunden, welche eine mittlere Fall-
héhe zwischen 280 m bis 325 m ermdglichen wiirden. Damit kénnen Leistungen von bis zu 280 MW
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erzeugt werden. Die hierfir erforderliche Pendelwassermenge betragt maximal 2,09 Mio.m3. Dies ent-
spricht 100% des Betriebsstauraums. Die Auswirkungen der Wasserspiegelschwankungen auf Wasser-
kraftnutzung und Naherholung sind entsprechend massiv.

Durch den Betrieb des geplanten Pumpspeicherkraftwerks kénnen Stromerzeugung und Wassersport
massiv eingeschrankt werden. Fischerei im Stausee ist nach Inbetriebnahme nicht mehr maglich. Auch
ihre eigentliche Aufgabe, die Regulierung des Abflusses der Bigge, kénnte die Talsperre nicht mehr
oder nur noch stark eingeschrankt wahrnehmen. Auerdem liegen Teile der Talsperre, darunter insbe-
sondere die Stauwurzel, in einem Naturschutzgebiet und wegen Karstproblemen im Beckenraum wurde
die Anlage erst im Jahr 2006 umgebaut, verbunden mit einer Absenkung des Stauziels.

Die Nutzung der Stauanlage Ahausen als Unterbecken des geplanten Pumpspeicherkraftwerks ist aus
rechtlicher Sicht voraussichtlich nicht realisierbar, da die Nutzungsrechte fur den Ausgleich der Wasser-
fuhrung der Bigge und der Wasserkrafterzeugung verletzt werden. Weiterhin besteht ein massiver Kon-
flikt zu den bestehenden Nutzungen fir Naherholung und Wassersport.

4.3.5 Glingebachtalsperre

Die Glingetalsperre — auch Glingebachtalsperre genannt — mit einem Stauvolumen von 1,25 Mio.m3
nahe Finnentrop-Rdnkhausen/ Kreis Olpe wird von der Elektromark Kommunales Elektrizitatswerk Mark
(Mark E AG) betrieben. Die Glingetalsperre wird seit 1969 als Unterbecken des Pumpspeicherkraft-
werks Ronkhausen genutzt. Der Stausee ist als Naherholungsgebiet unbedeutend.

An der Glingetalsperre wurden 16 potenzielle Oberbecken gefunden, welche eine mittlere Fallhthe von
205 m bis 330 m ermdglichen wirde. Damit kdnnen Leistungen von bis zu 170 MW erzeugt werden. Die
hierfur erforderliche Pendelwassermenge betragt maximal 1,25 Mio.m3. Dies entspricht 100% des Be-
triebsstauraums. Die angegebene Pendelwassermenge gilt fir den alleinigen Betrieb des geplanten
Pumpspeicherkraftwerks.

Daher ist fuir den parallelen Betrieb des bestehenden und des neuen Kraftwerks eine VergroRerung des
Speichervolumens zwingend erforderlich. Es ist zu prifen, ob eine solche Erweiterung maglich ist.

Die Nutzung der Glingetalsperre als Unterbecken des geplanten Pumpspeicherkraftwerks ist aus tech-
nischer Sicht voraussichtlich realisierbar. Allerdings ist eine VergréRerung des Speichervolmens erfor-
derlich, um den Betrieb des bestehenden Pumpspeicherkraftwerks Rénkhausen nicht zu beeintrachti-
gen. Diesbezuglich sind weiterfiihrende Untersuchungen erforderlich.
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Tabelle 26: Bewertung der verbliebenen fiinf Talsperren bezuglich Machbarkeit der Nutzung als Gegenbecken fir ein Pumpspeicherkraftwerk
Biggetalsperre Rurtalsperre Oesterwald Ahausen Glingebachtalsperre

Allgemein

Art der Talsperre Steinschittdamm Erd- und Steinschitt- | Gewichtsstaumauer | Erddamm Erd- und Steinschutt-

damm damm

Stauvolumen [Mio m3] 171.7 202.6 3.04 0,84 /od. 2,09 1.25

Nutzvolumen [Mio m3] 143.6 136 2.54 0.84 1.25

Dammhohe [m] 57 77.2 36 18 28

Stauziel (Vollstau) [m+NN] 308.3 283 363.23 245.75 305.2

Einzugsgebiet [km?] 288 287 12.7 359.07

Nutzung

Hochwasser Ja Ja Ja Nein Nein

Niedrigwasser Ja Ja Ja Nein Nein

Naherholung Ja Ja Ja Ja Nein

Energienutzung Ja Ja Nein Ja Ja

geplante Pumpspeicheranlage

Pendelwassermenge [Mio m3] 4.54 1,08/5,49/15.4 3.1 2.09 1.25

Fallhéhe [m] 234 - 325 200 - 250 270 280 - 325 205 - 330

Nutzungsparameter und mogliche Konflikte

Hochwasser:

Art der HWE Einlaufturm Kroneniberfall ge- Kroneniberlauf - Uberfall

steuert

Kommentar: Abhangig von der
Vorwarnzeit & Einzugsgebiets-
gréiRe

Vorwarnzeit ca. 8h

groRes EZG

Vorwarnzeit ca. 8-9h

Niedrigwasser

Naherholung:
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Biggetalsperre Rurtalsperre Oesterwald Ahausen Glingebachtalsperre
Art der Naherholung Gastschifffahrten, Schiffahrten, Segeln, | Angeln, Baden, Angeln, Segeln -
Segeln, Baden Motorboot Tauchen

Kommentar: Abhangig von
Wasserspiegelschwankungen

Stege und Bootsan-
legestellen sind den
Spiegelschwankun-
gen ausgesetzt

siehe Bigge

Tauchverein direkt
am See wird durch
starke Wasserspie-
gelschwankungen
gestort

Eine mdgliche St6-
rung der Okologie
durch die starken
Spiegelschwankun-
gen ist zu Uberprifen

Energienutzung

Art der Nutzung

Speicherkraftwerk

Speicherkraftwerk

Speicherkraftwerk

Unterbecken fiur PSW

Ausbauabfluss [m3/s]

39

36

18.8

N/A

Fallhéhe [m]

53

N/A

115

277

Kommentar: Abflussmenge wird
durch Pumpspeicherkraftwerk
nicht beeinflusst, Fallhéhe

schon

geringe Konflikte zu
erwarten

geringe Konflikte zu
erwarten

Die Fallhdhe wird bei
niedrigen Wasser-
standen herabgesetzt

Nutzvolumen wird
bereits fir PSW ver-
wendet

Konflikte/Fazit:

Hochwasser:
Vorwarnzeit vorhan-
den, groR3es Einzugs-
gebiet

Naherholung:
Schiffahrt auf dem
See, d. h. viele
Bootsanlegestellen,
Stege; Badeanlagen

Hochwasser:
GrolRes EZG

Naherholung:
Schiffahrt auf dem
See, d. h. viele
Bootsanlegestellen,
Stege; Badeanlagen;
Birger sind dagegen
(rettet-den-rursee.de)

Hochwasser:
Vorwarnzeit durch
Pegel gegeben,
aber kleines EZG

Niedrigwasser:

Energienutzung
Fallhéhe nach Ab-
pumpen der Pendel-
wassermenge stark
verringert
Naherholung:

Die Oestertalsperre
wird vor allem zur
Niedrigwasserauf-
héhung genutzt

Angler vorhanden,
Fischbestande bei
Leerung des Beckens
gefahrdet

Die Talsperre Glinge-
bach wird bereits als
Unterbecken fir ein
PSW verwendet, d.h.
sie kommt nur bei
VergroRerung des
Beckens in Frage
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Biggetalsperre Rurtalsperre Oesterwald Ahausen Glingebachtalsperre
Energienutzung: Energienutzung: Naherholung: _

Fallhthe wird veran-
dert, prozentual ge-
ring

Verhaltnis: Becken-

Fallhthe wird veran-
dert, prozentual ge-
ring

Verhaltnis: Becken-

Tauchverein und
Angler vorhanden

Verhaltnis: Becken-

Verhéltnis: Becken-

Verhéltnis: Becken-

groRe/Pendelwasser

groRe/Pendelwasser

groRe/Pendelwasser

groRe/Pendelwasser

groRe/Pendelwasser

Sehr grol3es Stauvo-
lumen, damit kleine
Wasserspiegelande-
rungen

Sehr grol3es Stauvo-
lumen, dadurch kleine
Wasserspiegelande-
rungen

Eher kleines Stau-
volumen, grof3e
Wasserspiegel-
schwankungen

kleines Becken, das
gesamte Volumen
des Beckens als Pen-
delwasservolumen
notig

VergoRerung notwen-
dig
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5 Ergebnisse der Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Potenzialuntersuchung fiir den Neubau von Pumpspei-
cherkraftwerken in Nordrhein-Westfalen dargestellt. Standorte, fur welche aktuell bereits konkrete
Planungen laufen, wurden dabei nicht erneut betrachtet, sondern dem neu ermittelten landesweiten
Potenzial dazugerechnet.

Es erfolgt eine statistische Auswertung der Kennwerte der gefundenen Vorzugsstandorte und eine
Darstellung des landesweiten Potenzials. Bei den im Rahmen dieser Studie fir Nordrhein-Westfalen
ermittelten Gesamtpotenzial handelt es sich um ein technisch-machbares Potenzial, und nicht ledig-
lich um ein technisches Potenzial, da bei der Bewertung und dem Vergleich méglicher Standorte ne-
ben technischen Kriterien auch zahlreiche wirtschaftliche und 6kologische Aspekte betrachtet wurden.

5.1 Ranking

Das finale Ranking beinhaltet 617 Standorte. Ein Standort besteht dabei aus jeweils einem Unter- und
einem Oberbecken. Grundséatzlich kann ein Becken mit mehreren Gegenbecken kombiniert werden
(vgl. Abbildung 37), so dass in der Summe deutlich weniger als 617 Unter- und Oberbecken im Ran-
king gefuhrt werden.

Abbildung 37: Mehrfachkombinationen einzelner Becken

Die 617 Standorte setzen sich zusammen aus 119 Oberbecken und 229 Unterbecken. In den 229
Unterbecken enthalten sind 4 bestehende Talsperren, 147 neue Talsperren und 78 durch einen um-
schlieBRenden Damm gebildete Becken. Von den 119 Oberbecken werden 110 durch einen umschlie-
3enden Damm gebildet. Die Ubrigen 9 Oberbecken stellen Talsperren dar (vgl. Tabelle 27).
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Tabelle 27: Anzahl Standorte im finalen Ranking mit Mehrfachkombinationen
: Bestehende
Talsperren Ringdammbecken Summe
Talsperren
Unterbecken 147 78 229
Oberbecken 9 110 119
Summe 156 188 348

Fur die Abschatzung des landesweiten Potenzials und die Auswahl von Vorzugsstandorten ist die
mehrfache Verwendung einzelner Beckenstandorte nicht realistisch. Im Einzelfall kann die Verwen-
dung eines Beckens mit mehreren Gegenbecken (z.B. groRe Talsperren als Unterbecken mit mehre-
ren kleineren Oberbecken) zwar machbar sein. Um jedoch sinnvolle Ergebnisse fur die Schatzung des
landesweiten Potenzials zu erhalten darf jeder Beckenstandort jedoch nur einmal verwendet werden.

Kriterium fUr die Auswahl eines Beckenstandortes ist die Gesamtplatzierung im Ranking. Ist z.B. das
Unterbecken des zweiten Platzes auch Unterbecken des ersten Platzes, so entféllt Standort 2 (vgl.
Tabelle 28). In der vierten Spalte (rote Ziffern) sind die Platzierungen mit Mehrfachkombinationen ge-
fuhrt, in der letzten Spalte die Platzierungen, in denen jedes Becken nur einmal vorkommt. So entfal-
len gemaR der Tabelle auch die Range 4, 8 und 9, da eines der Becken bereits weiter oben im Ran-
king ,vergeben" wurde.

Tabelle 28: Eliminieren von Mehrfachkombinationen

SUM_ID uB OB Ranking | Ohne Mehrfachkombinationen
ID ID Rang uUB OB Rang

10851140 | 140 10851 |1 140 10851 1

11448140 | 140 11448 |2

10703116 | 116 10703 |3 116 10703 2

10851110 |110 10851 |4

1053620066 | 20066 [10536 |5 20066 10536 3

10836110 |110 10836 |6 110 10836

1057220042 20042 [10572 |7 20042 10572

1044710572 |10447 [10572 |8

1057220066 | 20066 10572 |9

Nach dem Ausscheiden von Mehrfachkombinationen verbleiben 93 Standorte, die sich nach Becken-
typen wie folgt verteilen:
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Tabelle 29: Anzahl Standorte im finalen Ranking ohne Mehrfachkombinationen
: Bestehende
Talsperren Ringdammbecken Summe
Talsperren
Unterbecken 61 28 93
Oberbecken 3 90 93
Summe 64 118 186

Aus diesen 93 Standorten wurden unter Vorgabe einer regionalen Mindestverteilung 23 Vorzugs-
standorte ausgewahlt. Die Auswahl richtete sich nach der Platzierung der 93 Standorte im Gesam-
tranking. Allerdings sollten je Regierungsbezirk (sofern dort Standorte identifiziert wurden) mindestens
zwei Standorte als Vorzugsstandorte ausgewiesen werden.

5.2 Vorzugsstandorte

Im Rahmen dieser Studie wurden insgesamt 23 und damit etwa ein Viertel aller gefundenen Standorte
als Vorzugsstandorte detaillierter betrachtet. Um einer angemessenen regionalen Verteilung nachzu-
kommen, wurden in jedem Regierungsbezirk (sofern dort Standorte identifiziert wurden) mindestens
zwei Standorte als Vorzugsstandorte aufgenommen. Grundlage fiir die Auswahl der Vorzugsstandorte
bildet die Gesamtplatzierung im Ranking nach Ausscheiden der Mehrfachkombinationen. Dieses Ran-
king enthalt 93 Standorte, wovon 86 im Regierungsbezirk Arnsberg, 4 im Regierungsbezirk Kéln und 3
im Regierungsbezirk Detmold liegen. Daraus und aus dem Ranking ergab sich folgende Verteilung
der Vorzugsstandorte:

- 18 im Regierungsbezirk Arnsberg

- 3 im Regierungsbezirk KoIn

- 2 im Regierungsbezirk Detmold

Fur alle Vorzugsstandorte wurde im Anschluss eine objektbezogene Modellierung der Unter- und

Oberbecken vorgenommen:

- Gegenseitige Anpassung/ Optimierung der Beckengrdf3en/ Betriebsvolumen,

- Bei Rundbecken ist eine Beckenmodellierung mdglichst im Massenausgleich anzustreben,

- Ermittlung der Stauinhaltlinien und Fassungsvermdgen anhand eines fein aufgeldsten Digitalen
Gelandemodells (DGM1),

- Aktualisierung der technischen Kennwerte und Kosten,

- Ermittlung der Uberschneidungen mit bestehenden Nutzungen und Umweltschutzgiitern auf
Grundlage der raumlichen Ausdehnung der modellierten Standorte.

Zu den Vorzugsstandorten ist anzumerken, dass der Entwurf des Landesnaturschutzgesetzes NRW
vorsieht, die als Wildnisentwicklungsgebiete ausgewiesenen Flachen einem formalen Schutzstatus zu
unterstellen. Dazu wurde eine Uberschneidung von Wildnisentwicklungsgebieten mit den Flachen der
23 detailliert modellierten Vorzugsstandorte vermieden. Nach Inkrafttreten des Landesnaturschutzge-
setzes NRW ist daher zu prifen, inwieweit Abstandsregelungen zu dieser neuen Schutzkategorie als
naturschutzfachlich notwendig erachtet werden.
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5.2.1 Beckenmodellierung

Die Ergebnisse der automatisierten GIS-Analyse wurden mit vereinfachten Annahmen gefunden und
werden nun im Rahmen der Beckenmodellierung tberpriift und konkretisiert. Darliber hinaus haben
zugeordnete Becken (Unter- und Oberbecken) u.U. deutlich voneinander abweichende Beckenvolu-
mina. Fir die Ausweisung eines Vorzugsstandortes ist es daher sinnvoll, die Becken gegenseitig an-
zupassen und dazu die oben genannten Bearbeitungsschritte durchzufiihren.

In Abbildung 38 ist die Beckenmodellierung fir ein Oberbecken dargestellt. Auf der linken Seite ist die
aus der automatisierten GIS-Analyse hervorgehende Flache zu sehen. Auf der rechten Seite ist das
modellierte Becken dargestellt:

- schwarze Linie = Dammkrone

- hellblaue Flache = Bereich der Wasserspiegelschwankung (Betriebslamelle)

- dunkelblaue Flache = unterer Betriebswasserstand (Absenkziel)

- grune Flache = luftseitige Dammaufstandsflache

Abbildung 38: Beispiel fir Beckenmodellierung eines Oberbeckens

Die Betriebslamellen der modellierten Becken sind nicht mehr wie bei den automatisierten Verfahren
in vorhergehenden Bearbeitungsstufen auf 25 m festgesetzt, sondern variieren je nach ortlicher Ge-
gebenheit. Die Notwendigkeit der detaillierten Beckenmodellierung zeigt auch ein Blick auf
Abbildung 38. Die deutlich ginstigeren Kostenverhaltnisse der Vorzugsstandorte beruhen letztendlich
auf der Optimierung/Modellierung und gegenseitigen GréRenanpassungen.

Ein weiterer Grund fir die Notwendigkeit der Beckenmodellierung ist die Machbarkeit der Standorte
bezlglich des Massenausgleichs. Die Gelandetopographie kann mit automatisierten Verfahren nicht
mit der erforderlichen Genauigkeit analysiert werden, so dass die objektbezogene Modellierung der
Standorte unter Umsténden zu deutlich geringeren oder auch gréReren Beckenvolumina fihren kann.
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Im Folgenden werden die technischen Kennwerte vor und nach Modellierung der Becken kurz gegen-
Ubergestellt (Tabelle 30). Ein negatives Vorzeichen bedeutet, dass der Wert in der Variante des mo-
dellierten Standortes kleiner ausfallt als vor der Modellierung.

Auch wenn hier eine objektbezogene Modellierung der Standorte stattgefunden hat, kann im Rahmen
dieser landesweiten Studie keiner der Standorte in abschlieRender Form ausgearbeitet werden. Im
Rahmen einer weitergehenden Objektplanung kénnen daher abweichende Ergebnisse auftreten.

Tabelle 30 verdeutlicht, dass die automatisiert ermittelten Werte auch nach einer ersten tiefer gehen-
den Betrachtung der Standorte im Wesentlichen Bestand haben. Punktuell liefert die Modellierung der
Standorte zwar signifikante Unterschiede (z. B. Standort ID 1048420026; 30 m Verlust an Fallhéhe,
welcher jedoch zu Gunsten eines Gewinns an Betriebsvolumen von ber 2 Mio. m3 zu einer Leis-
tungserh6hung von fast 200 MW fihrt), die letzte Zeile ,Mittelwert” zeigt jedoch die im Mittel eher ge-
ringen Abweichungen.

Tabelle 30: Veranderung der technischen Kennwerte durch Modellierung der Vorzugsstandorte
speicherbare : :
Standort ID |Falln6he |Leistung |Energie- H.or|zontal- Betriebsvolu- Kosten
distanz men
menge
m MW GWh m Mio. m3 €/kw
13911376 4.5% -18.3% -18.3% -11.6% -21.8% -1.9%
1122240007 | -3.6% 24.6% 24.6% -4.5% 29.2% -6.1%
1003511243 | -4.7% 227.% 227.0% 2.9% 243.0% -13.5%
11448140 0.7% 4.6% 4.6% -16.8% 3.9% -2.7%
1086220133 | -1.9% 54.0% 54.0% -8.2% 56.9% -4.0%
10851110 3.2% 3.2% 3.2% 37.7% 0.0% 2.4%
1077120101 | -1.3% -19.4% -19.4% 3.5% -18.3% 3.0%
1119920185| -3.7% 85.4% 85.4% -2.1% 92.6% -8.2%
1072311361 | 2.5% 31.6% 31.6% 0.6% 28.3% -2.5%
1071720195| 8.3% 117.5% 117.5% -9.8% 100.8% -8.8%
1074720077 | -0.3% 6.2% 6.2% 1.4% 6.4% -0.3%
1069820093 | -4.2% 44.5% 44.5% 12.9% 50.9% 0.0%
10722116 -0.6% -0.6% -0.6% 5.8% 0.0% -0.8%
1061120188 | -1.5% 23.7% 23.7% -20.4% 25.6% -3.4%
1111320043 | -0.3% 2.6% 2.6% -5.2% 2.9% -0.8%
1057220042 1.5% -43.5% -43.5% -26.6% -44.3% 3.2%
1055120070 5.2% -32.7% -32.7% 7.0% -36.0% 5.1%
1054311345| -3.0% 0.3% 0.3% 9.4% 3.4% 2.0%
1057520065 | -0.6% 26.3% 26.3% -0.4% 27.1% -1.1%
1048420026 | -11.2% 82.1% 82.1% -17.1% 105.0% -4.0%
1053620066 | -0.4% 49.0% 49.0% -4.4% 49.7% -3.2%
1035611145| 5.2% 11.5% 11.5% 5.8% 6.0% -3.0%
1031311312 3.7% 12.0% 12.0% 8.6% 8.0% -1.8%
Mittelwert -0.2% 12.9% 12.9% -1.0% 11.0% -2.5%
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Abbildung 39 gibt einen aggregierten Uberblick iiber die Unterschiede ausgewahlter technischer
Kennwerte der Vorzugsstandorte vor und nach Modellierung der Standorte. Im Bereich der Fallhéhen
ergeben sich im Rahmen der gewahlten Klassengrenzen kaum Unterschiede. Im Bereich der potenzi-
ellen Leistung sind die Unterschiede etwas deutlicher, was im Wesentlichen damit zusammenhéngt,
dass bei der Dimensionierung der Beckenvolumina im Rahmen der Modellierung mehr Spielraum
besteht. Dementsprechend weisen auch die Kostenverhaltnisse nach der Beckenmodellierung etwas
glnstigere Verhéltnisse auf als vor der Modellierung.

Fallhdhe (m) Leistung (MW) Kosten [€/kW)
25 25 25
[ ]
20 4 20 +— 20
15 1| W= 360 95 | _ m=500 1c | W= 1500
m =350 = 500 m= 1600

=320 < 400 < 1700

10 +— — — 10 +— — — 10 —
= 280 = 300 = 1800
= 240 < 200 == 1800

5 1+— —_— — 5 1+— — — 51— — —

a T 1 [H] T 1 a T 1

vorher nachher vorher nachher vorher nachher

Abbildung 39: Vergleich klassifizierter technischer Kennwerte der Vorzugsstandorte vor und nach
Modellierung

5.2.2 Standorte

Unter den 23 Vorzugsstandorten liegen 4 Standorte an bestehenden Talsperren. Alle Oberbecken
werden ausschlielich durch umschlieRende Damme (Ringdammbecken) gebildet. Unter den Unter-
becken an neuen Standorten bestehen 14 aus neu zu errichtenden Talsperren und funf aus Ring-
dammbecken (vgl. Tabelle 31).

Tabelle 31: Vorzugsstandorte nach Beckentypen
Bestehende Tal- Neue Talsperre | Ringdammbecken
sperre
Unterbecken 4 14 5
Oberbecken - - 23

Abbildung 40 zeigt die Lage der im Rahmen der Studie identifizierten Vorzugsstandorte sowie der vier
weiteren derzeit im Planungsprozess befindlichen Standorte. Letztere werden hier nachrichtlich mit
aufgenommen, da sie entweder bereits in den Regionalplanen als Vorbehalts- oder Vorranggebiete
aufgefiihrt sind, oder aber die Aufnahme geplant ist. Fur die spatere Ausweisung des landesweiten
Potenzials sind diese Standorte von grof3er Bedeutung.
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Abbildung 40: Potenzielle Pumpspeicherkraftwerke an bereits im Planungsprozess befindlichen und
neuen Standorten

Tabelle 32 enthalt Angaben zur Anzahl und ausgewahlten technischen Kennwerten der 27 Standorte,
gegliedert nach Regierungsbezirken und Standorttypen. Der Regierungsbezirk Arnsberg bietet die
glnstigsten Voraussetzungen fir Pumpspeicherkraftwerksstandorte. Das zeigt nicht nur die Anzahl
der Standorte, sondern auch die mittleren Fallhdhen und mittleren Kosten. Der identifizierte Standort
an der Rurtalsperre (deutlich Gber 1000 MW) sorgt fir den hohen Wert im Regierungsbezirk Kain.

Bei der Differenzierung nach Standorttypen (Standorte an bestehenden Talsperren oder vollstandig
neue Standorte) gibt es kaum Unterschiede bei den mittleren Fallhéhen. Die mittleren Kosten sind fur
Standorte an bestehenden Talsperren erwartungsgemaln geringer als an neuen Standorten. Die Werte
fur die mittlere Leistung werden wiederum durch den Standort an der Rurtalsperre etwas verzerrt.
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Tabelle 32: Potenziale fur Pumpspeicherkraftwerksstandorte gegliedert nach Regierungsbezirken
und Standorttypen
: mittlere mittlere mittlere
Gegliedert nach Anzahl| GW | GWh . :
Fallhbhe | Leistung Kosten
Arnsberg 21 6,71 394 284 m 320 MW|1575 €/kW
Regierungsbezirken |Kdln 3] 19 113 221 m 630 MW |1627 €/kW
Detmold 3] 0,8 4,9 227 m 274 MW|1855 €/kW
neue Standorte 19| 57| 344 276 m 302 MW|1663 €/kW
bestehende Tal-
4/ 2,2| 133 271 m 559 MW|1335 €/kW
Standorttyp sperren
bestehende Pla-
4/ 15 8 241m 365 MW -
nungen
Gesamt 27) 9,4 55,7 270 m 349 MW -

Detailliertere Auswertungen der Standorte beziiglich des landesweiten Potenzials, der regionalen Ver-
teilung und technischer Daten erfolgt in den folgenden Kapiteln.

5.3

Regionale Verteilung

Aufgrund der topographischen Voraussetzungen und weiterer wichtiger Randbedingungen (u.a. Geo-
logie, Siedlungsflachen, Naturschutz) liegen die ermittelten potenziellen Standorte fir Pumpspeicher-
kraftwerke raumlich konzentriert verteilt vor.

Abbildung 41 zeigt, dass ein GroRteil der identifizierten Standorte (mit und ohne Mehrfachkombinatio-
nen) im Regierungsbezirk Arnsberg liegt. Und auch innerhalb des Regierungsbezirkes Arnsberg kon-
zentrieren sich die Standorte auf wenige Landkreise. So liegen z.B. 422 der 617 Standorte komplett
oder zu einem Teil im Hochsauerlandkreis, und 206 Standorte im Landkreis Olpe (vgl. Tabelle 33).

Tabelle 33: Verteilung der potenziellen Pumpspeicherkraftwerks Standorte nach Regierungsbezir-
ken und Kreisen
Anzahl Standorte mit | Anzahl Standorte ohne
Regierungsbezirk | Landkreis Mehrfachkombinationen | Mehrfachkombinationen
(617) (93)
Hochsauerlandkreis 422 51
Markischer Kreis 64 11
Arnsberg Olpe 206 603 22 | 86
Siegen-
. g . 41 8
Wittgenstein
Duren 8 3
. Stadteregion
Kdln 4 10 1|4
Aachen
Rhein-Sieg-Kreis 2 1
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Anzahl Standorte mit | Anzahl Standorte ohne
Regierungsbezirk | Landkreis Mehrfachkombinationen | Mehrfachkombinationen
(617) (93)
Oberbergischer
. 2 1
Kreis
Hoxter 1 1
Detmold . . 4 3
Minden-Libbecke 3 2

Bei der Interpretation von Tabelle 33 ist zu beachten, dass ein Standort auch in mehr als einem Land-
kreis liegen kann. Uberschneidungen von mehreren Regierungsbezirken gibt es hingegen nicht. Ab-
bildung 41 zeigt neben der Anzahl der Standorte nach Gemeinden auch Informationen zur Platzierung
des jeweils besten Standortes einer Gemeinde im Gesamtranking.

adtefegion

ghan f 0 10 20 40

]

r i
) ¢ . Réumliche Verteilung allsr potentiellen PSW-Standorte

L)

[ | Kreise

Gemeinden

D Regierungsbezirke Standortes je Gemeinde

T

Minden-Libbecke
LA

Legende

Anzahl Standorte
nach Gemeinden

1
) 148
Platzierung des besten

. 1
Cw
o s

Abbildung 41: Raumliche Verteilung aller in der Studie neu ermittelten 617 potenziellen Pumpspei-

cherkraftwerksstandorte
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5.4  Statistische Auswertung nach technischen Kriterien

Im Folgenden Kapitel werden die wesentlichen Kennwerte der identifizierten potenziellen Standorte in
Bezug auf die Fallhéhen, die Horizontaldistanzen, die Leistung und die Kosten verglichen und ausge-
wertet.

54.1 Fallhohen

Die Fallhdhen aller Standorte reichen von 184 m bis 416 m. Abbildung 42 zeigt fur alle drei Ranking-
stufen den prozentualen Anteil nach Fallhéhenklassen. Die Fallhthen sind dabei in 20-Meter-Schritten
klassifiziert, mit Ausnahme der ersten und letzten Gruppe (<220 m; >= 360 m).

Bei der Betrachtung von Mehrfachkombinationen (617 Standorte; rote Balken) ist eine angenéherte
Gleichverteilung bis zu Fallhéhen von ca. 340 m gegeben. Ohne Mehrfachkombinationen (93 Standor-
te; blaue Balken) sind geringere Fallhdhen etwas haufiger vertreten, als grof3ere Fallhdhen. Vergleicht
man den prozentualen Anteil von Fallhéhen bis 300 m, liegt dieser bei Mehrfachkombinationen bei
knapp 63 %, bei Standorten ohne Mehrfachkombinationen bei ca. 77 %.

25 0% Prozentualer Anteil nach Fallhohenklassen

B mit Mehrfachkombinationen

20,0% m ohne Mehrfachkombinationen

= "Vorzugsstandorte"

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%
<220 <240 <260 <280 <300 <320 <340 <360 >= 360
Fallhéhe [m]

Abbildung 42: Prozentualer Anteil nach Fallhéhenklassen

Aufgrund der geringen Grundgesamtheit bei den Vorzugsstandorten ist die Haufigkeitsverteilung in
Abbildung 42 mit Bedacht zu interpretieren (23 Standorte auf 9 Klassen).

In aggregierter Form sind die Anzahl der Standorte nach Fallhtéhenklassen in Tabelle 34 nochmal
zusammengefasst dargestellt.
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Tabelle 34: Anzahl Standorte nach Fallhéhenklassen
<240 240-<280 | 280-<320 | 320-<360 | >=360
Mit Mehrfachkombinatio-
148 164 144 123 38
nen
Ohne Mehrfachkombinati-
34 26 18 10 5
onen
Vorzugstandorte 6 7 5 3 2
5.4.2 Leistung / speicherbare Energiemenge

Beziglich der Leistung potenzieller Pumpspeicherkraftwerksstandorte wurde eine Untergrenze von
100 MW festgelegt. Alle Standorte die diesen Wert unterschreiten wurden ausgeschlossen. Der
Standort mit der hdchsten Leistung wurde mit iber 1400 MW ermittelt.

Abbildung 43 zeigt fur alle drei Rankingstufen den prozentualen Anteil nach Leistungsklassen. Die
Leistungen sind dabei in 100 MW Schritten klassifiziert, mit Ausnahme der letzten Gruppe (>= 500
MW). Es wird deutlich, dass Standorte mit mehr als 300 MW in allen drei Rankingstufen einen gerin-
gen Anteil ausmachen. Auf der Stufe mit Mehrfachkombinationen liegt dieser bei lediglich knapp 17 %,
auf der Stufe ohne Mehrfachkombinationen bei ca. 22 %. Unter anderem weil die 23 Vorzugsstandorte
einzeln geprift und nach Méglichkeit optimiert wurden (bzgl. raumlicher Ausdehnung, Betriebsvolu-
men, Fallhéhen) sind hier immerhin fast 35 Prozent mit mehr als 300 MW realisierbar.

Besonders auffallig ist auch, dass die Klasse unter 200 MW bei den Vorzugsstandorten lediglich
knapp 22 Prozent ausmacht, wahrend sie in den vorhergehenden Stufen bei ca. 50 Prozent liegt.

60.0% Prozentualer Anteil nach Leistungsklassen
,U7%
H mit Mehrfachkombinationen

50,0%

e B ohne Mehrfachkombinationen
40 0% "Vorzugsstandorte"
30,0%
20,0%
10,0% —

<200 200-< 300 300-<400 400 - <500 >= 500
Leistung [MW

Abbildung 43: Prozentualer Anteil nach Leistungsklassen

Die speicherbaren Energiemengen der Standorte reichen von 0,6 GWh bis 8,8 GWh. Abbildung 44
zeigt fur alle drei Rankingstufen den prozentualen Anteil nach Klassen der speicherbaren Energie-

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 62
-114 /160 -



Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke Nordrhein-Westfalen

menge. Die speicherbaren Energiemengen sind dabei in 1 GWh Schritten klassifiziert, mit Ausnahme
der ersten und letzten Gruppe (<1 GWh; >= 4 GWh). Da fir alle Standorte die gleichen technischen
Rahmenbedingungen (Turbinenvollastdauer, Wirkungsgrad) gesetzt wurden, verhalten sich Leistung
und speicherbare Energiemenge zueinander proportional, so dass die Verteilungen beider Abbildun-
gen analoge Muster aufweisen.

Wahrend bei den Standorten mit Mehrfachkombinationen ca. 86 %, und bei den Standorten ohne
Mehrfachkombinationen ca. 81 Prozent unter 2 GWh liegen, sind es bei den Vorzugsstandorten nur
ca. 70 %. Standorte mit 3 GWh oder mehr haben bei den Vorzugsstandorten einen Anteil von tUber 17
%, bei den vorhergehenden Stufen hingegen jeweils nur ca. sechs %.

50.0% Prozentualer Anteil nach Leistungsklassen
,U%
50 0% B mit Mehrfachkombinationen
P m ohne Mehrfachkombinationen
40 0% "Vorzugsstandorte"
,U7%
30,0%
20,0%
- 1'
0,0% , a1 a1 1 .
<2 <3 <4 >=4
speicherbare Energiemenge [GWh]

Abbildung 44: Prozentualer Anteil nach Klassen der Speicherbaren Energiemenge

5.4.3 Horizontaldistanz

Die Horizontaldistanzen der identifizierten Standorte reichen von ca. 800 m bis ca. 8200 m. Fir alle
drei Rankingstufen zeigt Abbildung 45 den prozentualen Anteil nach Horizontaldistanzklassen. Hori-
zontaldistanzen sind dabei in 1000 m Schritten klassifiziert, mit Ausnahme der ersten und letzten
Gruppe (< 2000 m; >= 5000 m). Es fallt auf, dass der Anteil der Standorte mit 5 km oder mehr auf der
Stufe mit Mehrfachkombinationen bei Giber 30 Prozent liegt. Nach dem Eliminieren der Mehrfachkom-
binationen liegt er bei ca. 19 %, bei den Vorzugsstandorten nur noch bei ca. 13 %. Betrachtet man die
kurzeren Distanzen bis 3000 m liegen die Vorzugsstandorte bei ca. 74 %, Standorte ohne Mehrfach-
kombinationen bei ca. 51 Prozent und Standorte mit Mehrfachkombinationen bei ca. 39 %.
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Prozentualer Anteil nach Horizontaldistanzklassen
40.0% B mit Mehrfachkombinationen
N (]
m ohne Mehrfachkombinationen
1 "Vorzugsstandorte"
30,0%
20,0%
10,0% -
0,0% - T T
<2000 2000 - < 3000 3000 - < 4000 4000 - < 5000 >= 5000
Horizontaldistanz [m]

Abbildung 45: Prozentualer Anteil nach Horizontaldistanzklassen

5.4.3.1 Kosten

Die geschétzten Kosten aller Standorte reichen von ca. 1200 €/kW bis 2100 €/kW. Abbildung 46 gibt
einen Uberblick fiir alle drei Rankingstufen tiber den prozentualen Anteil nach Kostenklassen, ange-
geben in €/kW. Die Kosten sind dabei in 100 € Schritten klassifiziert, mit Ausnahme der ersten und
letzten Gruppe (< 1600 €/kW; >= 1900 €/kW). Wahrend sich die Rankingstufen mit und ohne Mehr-
fachkombinationen nur geringfiigig unterscheiden, sind fur die Vorzugsstandorte deutlich giinstigere
Kostenkonstellationen festzustellen. Ursache hierfir ist die Optimierung/ Modellierung dieser Standor-
te.

50.0% Prozentualer Anteil nach Kostenklassen
,U%
B mit Mehrfachkombinationen
0,

>0,0% B ohne Mehrfachkombinationen
20.0% = "Vorzugsstandorte"

N (]
30,0%
20,0%
10,0%

0,0% T
<1600 <1700 <1800 <1900 >=1900
Kosten [€/kW]

Abbildung 46: Prozentualer Anteil nach Kostenklassen (€/kW)
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Da der Indikator €/kW auf der Annahme von sechs Turbinenvollaststunden beruht, und andere Stu-
dien/ Untersuchungen gegebenenfalls andere Anséatze verwenden, soll Abbildung 47 die Kosten im
Verhdltnis zur speicherbaren Energiemenge aufzeigen. Dieser Wert dient als geeigneterer Ver-
gleichsindikator, da die Betriebsdauer hier eine geringere Rolle spielt. Da fur alle Standorte die glei-
chen technischen Rahmenbedingungen gesetzt wurden, verhalten sich die Kosten in €/kW und €/kWh
linear proportional, so dass die Verteilungen beider Abbildungen analoge Muster aufweisen. Geringe
Unterschiede bei der Hohe der Balken ergeben sich aufgrund der Wahl der Klassengrenzen.

Prozentualer Anteil nach Kostenklassen
50.0% B mit Mehrfachkombinationen
e m ohne Mehrfachkombinationen
"Vorzugsstandorte"
40,0%
30,0%
20,0%
0,0% T T T T
<260 <280 <300 <320 >=320
Kosten [€/kWh]

Abbildung 47: Prozentualer Anteil nach Kostenklassen (€/kWh)

55 Landesweites Potenzial

Zur Beschreibung der landesweiten Ausbaumdglichkeiten wird der Begriff des technisch-machbaren
Potenzials verwendet. Dies soll verdeutlichen, dass es sich hierbei nicht um ein tatséchlich realisierba-
res Potenzial handelt, da bei einer landesweiten Betrachtung kleinrAumige Faktoren oder auch Fragen
zur Akzeptanz der Standorte nicht in vollem Umfang miteinbezogen werden kénnen. Dennoch wurde
auch mehr als ein technisches Potenzial ermittelt, da bei der Bewertung von Flachen und der Auswahl
der Vorzugsstandorte durch die Verwendung der umfangreichen Bewertungs- und Ausschlusskriterien
auch zahlreiche wirtschaftliche und dkologische Aspekte beriicksichtigt wurden.

Das technisch-machbare Potenzial in Nordrhein-Westfalen wurde auf Basis der modellierten 23 Vor-
zugsstandorte ermittelt. Zuséatzlich zu diesen Vorzugsstandorten wurden folgende vier Standorte mit
einbezogen, die sich derzeit in unterschiedlichen Stufen der Planung befinden (siehe Abbildung 48):

- Pumpspeicherkraftwerk Nethe

- Pumpspeicherkraftwerk Sorpeberg-Glinge

- Pumpspeicherkraftwerk Hoher Eimberg-Itter

- Pumpspeicherkraftwerk Biggetalsperre
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Abbildung 48: In Planung befindliche Standorte

Die potenzielle Ausbauleistung aller 27 Standorte liegt bei etwa 9,4 GW. Das technisch-machbare
Potenzial dieser 27 Standorte in Bezug auf die speicherbare Energiemenge betragt ca. 56 GWh (vgl.
Tabelle 35). Ca. 34 GWh davon entfallen auf génzlich neue Standorte, ca. 13 GWh auf 4 Standorte an

bestehenden Talsperren und ca. 8 GWh auf die 4 im Planungsprozess befindlichen Standorte.

Im Vergleich zur derzeit installierten Pumpspeicherkapazitat in Nordrhein-Westfalen von lediglich
300 MW betragt das technisch-machbare Pumpspeicherpotenzial im Land bezogen auf die Speicher-

leistung das 30-fache, bezogen auf die speicherbare Energiemenge das 45-fache.

Zieht man den Vergleich zur derzeit installierten Pumpspeicherkapazitat in Gesamt-Deutschland (ca.
6,5 GW) so betragt das technisch-machbare Pumpspeicherpotenzial in Nordrhein-Westfalen bezogen
auf die Speicherleistung ebenso wie bezogen auf die speicherbare Energiemenge (ca. 40 GWh) je-

weils das 1,5-fache des derzeitigen bundesweiten Bestandes.
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Tabelle 35: Landesweites Potenzial nach Standorttyp
MW GWh

Gesamt 9.410 55.7

neue Standorte (19) 5.730 34.4

bestehende Talsperren (4) 2.220 13.3

bestehende Planungen (4) 1.460 8.0

Eine regionale Differenzierung nach Regierungsbezirken und Landkreisen ist in Tabelle 36 zu sehen.
Fur die Zuordnung zu einem administrativen Bereich wurde der Mittelpunkt der Verbindungslinie zwi-
schen Ober- und Unterbecken gebildet. Liegt ein Standort in mehreren Landkreisen, so erfolgt die
Zuordnung des Potenzials zu dem Landkreis, in welchem dieser Mittelpunkt liegt (Vermeidung von
Doppelungen).

21 der 27 Standorte sind dem Regierungsbezirk Arnsberg zuzuordnen, mit einer speicherbaren Ener-
giemenge von ca. 39 GWh und einer Ausbauleistung von ca. 6,7 GW. Etwas mehr als die Halfte da-
von befindet sich im Landkreis Hochsauerlandkreis, der Rest zu je ca. einem Viertel im Landkreis Ol-
pe und im Méarkischen Kreis.

Drei Standorte mit einer speicherbaren Energiemenge von insgesamt ca. 11 GWh und einer Ausbau-
leistung von ca. 1,9 GW liegen im Regierungsbezirk Kdln. Darunter ist der Landkreis Stadteregion
Aachen mit dem Oberbecken an der Rurtalsperre mit ca. 9 GWh und 1200 MW am starksten vertre-
ten.

Auf den Regierungsbezirk Detmold entfallen mit drei Standorten ca. 5 GWh speicherbare Energie-
menge und ca. 0,8 GW Ausbauleistung. Etwa drei Viertel der speicherbaren Energiemenge und Aus-
bauleistung entfallt dabei auf den Landkreis Hoxter mit zwei Standorten.

Tabelle 36: Landesweites Potenzial nach Regierungsbezirken und Landkreisen
Regierungsbezirk | MW GWh Landkreis MW GWh Anzahl
Hochsauerlandkreis 3450 20.7 11
Arnsberg 6.710 39.4 | Olpe 1600 8.8 5
Markischer Kreis 1660 10 5
Duren 410 2.4 1
Koln 1880 11.3 | Stadteregion Aachen 1200 7.2 1
Rhein-Sieg-Kreis 280 1.7 1
Detmold 820 4.9 Hoxter 620 3.7 2
Minden-Libbecke 200 1.2 1
Summe 9410 55.7 27

Kartographisch dargestellt ist die regionale Verteilung des landesweit machbaren Potenzials in Abbil-
dung 49. In Erganzung zu Tabelle 36 sind darin alle Standorte einzeln als Balkensymbol aufgefuhrt.
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- : Potenzial von Pumpspeicherkraftwerken in NRW e
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Abbildung 49: Regionale Verteilung des landesweiten Potenzials (neu ermittelte und im Planungs-
prozess befindliche Standorte)

Beziglich zu erwartender Konflikte der im Rahmen der Untersuchung des landesweit technisch-
machbaren Potenzials betrachteten Vorzugsstandorte gibt Tabelle 37 angendherte Hinweise. Eine
arten- und/oder naturschutzfachliche objektbezogene Untersuchung hat hierbei jedoch nicht stattge-
funden. Ebenso blieben die vier Standorte bestehender Planungen aulRen vor, da fir diese Standorte
im Rahmen der Studie keine Untersuchungen getatigt wurden.
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Tabelle 37: Ermittelte Konflikte an den Vorzugsstandorten
Naturschutz
Nutzungen Regionalplanun
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H X X X X X X X X
| X X X X X X X
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K X X X X X X
L X X X X X X
M X X X X X X
N X X X X X X
o X X X X X X
P X X X X X X
Q X X X X X
R X X X X X
S X X X X
T X X X X
U X X X X
\ X X X X
X X X X X
22 |22 22 20 23 12 22

Die Tabelle zeigt, dass 12 der 23 Vorzugstandorte keine Uberlagerungen mit Siedlungsflachen kleiner
2 Hektar aufweisen, lediglich 4 Standorte befinden sich nicht im Pufferbereich von Siedlungen. 11
Vorzugsstandorte befinden sich nicht in der Nachbarschaft von FFH-/SPA- oder Naturschutzgebieten.

Alle Standorte weisen jedoch Uberlagerung mit ausgewiesenen Biotopen aus. Davon sind bei 18
Standorten Uberlagerungen mit gesetzlich geschiitzten Biotopen gegeben, und bei 13 Standorten
Uberlagerungen mit Biotopverbundflachen der Stufe 1.

Konkrete Konflikte mit der Erreichung der Ziele gemal WRRL an einzelnen Standorten konnten im
Rahmen dieser landesweiten Studie nicht betrachtet werden. In Kapitel 2.8.2.1 wurden bezuglich der
WRRL MafRnahmen zur Konfliktminderung beschrieben, dennoch besteht im Einzelfall die Méglichkeit,
dass einem Vorhaben hier die Genehmigung versagt wird.

Beziglich der schutzwirdigen Bdden féllt auf, dass bei allen Standorten bis je auf einen Standort
Uberlagerungen mit schutzwirrdigen oder besonders schutzwirdigen Boden auftreten, wobei dies
jeweils nicht derselbe Standort ist. Lediglich bei den sehr schutzwirdigen Bdden treten relativ wenige
Uberlagerungen (bei sechs Standorten) auf.

Betrachtet man die Ziele und Grundsétze der Regionalplanung, so sind bei Uberlagerungen mit dem
Vorranggebieten zum Schutz der Natur die Halfte der Standorte betroffen, Konflikte mit Allgemeinen
Freiraum- und Agrarbereichen, Bereichen zum Schutz der Landschaft und landschaftsorientierten
Erholung oder Waldbereichen treten fast durchgéngig auf.
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Nicht dargestellt ist hier das MaR der Uberlagerung (Flachenanteil), welche im Rahmen der Standort-
bewertung als ein Indiz fir die Starke der Betroffenheit verwendet wurde.

Ebenso darf nicht vergessen werden, dass fir die Auswahl der Vorzugsstandorte eine Abwagung mit
weiteren Kriterien (technische Kriterien, Hydrologie, Geologie, Stromableitung) stattgefunden hat. Die
Ergebnisse zeigen, dass in den weiteren Planungsphasen eine Abwagung zwischen dem Nutzen ei-
nes Pumpspeicherkraftwerksstandortes und den standortspezifischen Eingriffen erfolgen muss.
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6 Eignung von Bergwerken in Nordrhein-Westfalen zur
Anlage untertagiger Pumpspeicheranlagen

In diesem Kapitel wird das Potenzial von Unterflur-Pumpspeichern an Standorten von stillgelegten oder
noch aktiven Bergwerken in Nordrhein-Westfalen dargestellt. Bei Unterflur-Pumpspeichern liegt mindes-
tens eines der beiden Becken unter der Erde, was die Konfliktintensitat im Vergleich zu oberirdischen
Pumpspeichern senken und somit die Akzeptanz erhéhen kann. Bisher existieren weltweit noch keine
derartigen Anlagen, dennoch lasst sich in Nordrhein-Westfalen ein verstarktes mediales Interesse und
auch ein ausgepragtes Interesse von Seiten der Industrie an solchen Vorhaben erkennen.

6.1 Methodik Potenzialanalyse Unterflur-Pumpspeicherkraftwerke

In weiten Teilen des Landes Nordrhein-Westfalen wurden in der Vergangenheit untertdgig Bodenschéatze
gewonnen. Zur Klarung der Frage, ob sich Bergwerke zur Anlage untertdgiger Pumpspeicheranlagen
eignen, wurde zunéchst eine Grundlagenermittlung zu den einzelnen Bergbaurevieren vorgenommen.

Grundsatzlich lassen sich die im Land Nordrhein-Westfalen ausgefiihrten untertdgigen Gewinnungsbe-
triebe gemar den gewonnenen Bodenschatzen in folgende Hauptgruppen untergliedern:

- Steinkohlenbergbau

- Braunkohlenbergbau

- Eisenerzbergbau

- Nichteisen-Erzbergbau (Bergbau auf Metalle wie Blei, Zink und Kupfer)

- Steinsalzbergbau

- Bergbau auf Steine und Erden

Fur die Bewertung der einzelnen Bergbaustandorte wurden zunéchst die fur die Bergbaureviere zu erfas-
senden Daten festgelegt und erfasst, anschlieBend Kriterien fur die Erstbewertung des Potenzials defi-
niert und an Hand dieser Kriterien die Erstbewertung der einzelnen Bergbaureviere vorgenommen. In
einer anschlieBenden Analyse wurden in den als geeignet eingestuften Bergbaurevieren geeignete
Bergwerksstandorte identifiziert und untersucht. Standorte des Braunkohlebergbaus wurden im Rahmen
dieser Studie nicht weiter betrachtet, hierzu sind zukinftig separate Untersuchungen geplant.

6.1.1 Festlegung der zu erfassenden Daten

Zur ldentifikation moglicher Potenziale hinsichtlich der Nutzung als Pumpspeicherstandort wurden im
ersten Schritt der Bearbeitung fur die einzelnen Bergbauregionen nachfolgende Informationen erfasst.

- Regionale Abgrenzung der Bergbauregion

- Erfassung der Lagerstattenart (gewonnene Rohstoffe)

- Beurteilung der BetriebsgrofRe (Kleinbetrieb, mittelgrol3er Betrieb, Gro3betrieb)

- lagerstattenspezifische maximale Abbauteufe

- aktueller Stand der Forderung

Die fur die einzelnen Bergbauregionen erfassten Daten sind in der Anlage 4 tabellarisch aufgefihrt.
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6.1.2 Erfassung der Daten und Festlegung der Kriterien fur die Erstbewertung

Bewertung der potenziellen Fallhdhe

Die Ermittlung der potenziellen Fallhdhen (maximaler Abstand zwischen den tiefsten Grubenbauen und
der Tagesoberflache) basiert auf der Auswertung von Grubenbildern sowie der Auswertung von Daten
aus der SATOB-Datenbank (System zur Auskunft iiber Tagesoffnungen des Bergbaus) der Bezirksregie-
rung Arnsberg, Abt. 6 Bergbau und Energie in Nordrhein-Westfalen (Landesbergbehérde) mit Datensat-
zen zu rund 30.000 Tageso6ffnungen des Bergbaus in Nordrhein-Westfalen [Bezirksregierung Arnsberg
0.J.].

Als Kriterien fur einen Ausschluss aus der weiteren Betrachtung wurde eine potenzielle Fallhéhe von
weniger als 250 m festgelegt. Das Kriterium der Mindestfallhéhe von 250 m orientiert sich an der Vorgabe
fur die Ubertadgige Pumpspeicheranlagen, bei denen als Kriterium eine Fallhéhe von mindestens 200 m
fur einen wirtschaftlichen Betrieb angesehen wird. Die Erhéhung der Fallhéhe um 50 m wird dabei Rech-
nung getragen, dass in der Regel ein geringeres Speicherpotenzial bei untertagigen Anlagen im Ver-
gleich zu den tibertdgigen Pumpspeicheranlagen zu erwarten ist.

Bewertung des untertdgigen Speichervolumens

Im Rahmen dieses Arbeitsschrittes erfolgte eine Bewertung des potenziellen untertdgigen Speichervolu-
mens. Die Differenzierung der im Land vorhandenen Bergbaubetriebe gemaf deren BetriebsgroRe erfolgt
nach Klein- (Hohlraumvolumen kleiner 25.000 m3), Mittel- (Hohlraumvolumen 25.000 m3 bis 100.000 m3)
und Grol3betrieben (Hohlraumvolumen gréRer 100.000 m3). Die ermittelten Daten basieren auf einer
Sichtung und Auswertung der Bergrechtsamtsibersichtskarten und von Grubenbildern aus dem Rissar-
chiv der Landesbergbehdrde und einer Abschatzung der GréRenordnung der bei den einzelnen Bergwer-
ken jeweils vorhandenen Grubengebaude.

Als Kriterium fur die Bewertung der Bergbaustandorte wurde ein Mindesthohlraumvolumen von etwa
100.000 m*® als Bewertungsmalistab festgelegt. In Verbindung mit der Mindestfallhéhe ergibt sich durch
Festlegung des untertagigen Speichervolumens eine Leistung der Anlage von mindestens 10 MW bei
einer Laufzeit von sechs Stunden.

Bewertung der hydrologischen Randbedingungen
Die nicht mehr betriebenen Bergwerke sind in der Regel geflutet. Die zutretenden Wasser werden tber
Stollen oder andere Entwéasserungseinrichtungen der Vorflut zugefuihrt. Eine Ausnahme stellt das Ruhr-
revier dar. Im Bereich des Ruhrreviers werden auch zukinftig die bereits aufgegebenen Bergwerke im
Einflussbereich der Langfristwasserhaltung liegen.

Wenn ein Bergwerkstandort als untertagiger Pumpspeicher genutzt werden soll, sind die Teile der Grube,
die unterhalb des Flutungsniveaus liegen, zu stiimpfen (Abpumpen der Wasser und Ableitung in die Vor-
flut). Fur diesen Vorgang sind umfangreiche wasserrechtliche Genehmigungen erforderlich. Vor der Ein-
leitung in die Vorfluter ist eine abwassertechnische Behandlung der Grubenwasser erforderlich. Diese ist
speziell im Falle der Blei-, Zink- und Schwerspatbergwerke als technisch sehr aufwendig und aus wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten als hohes Risiko einzustufen. Daher wurden solche Bergwerke von der
weiteren Betrachtung ausgeschlossen.

Im Aachener Steinkohlenrevier erfolgt der Grubenwasseranstieg im Zusammenwirken mit dem angren-
zenden Limburger Steinkohlenrevier in den Niederlanden. Ein Eingriff in das hydraulische System hatte
Auswirkungen Uber die Landesgrenzen hinaus. Weiterhin traten im Erkelenzer Steinkohlenrevier (Zeche
Sophia-Jacoba) wahrend der Flutung des Grubengebaudes durch ungleiche Hebungen an tektonischen
Stérungen massive Gebaudeschaden auf. Eine Simpfung des Grubengebaudes zur Anlage eines unter-
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tadgigen Pumpspeichers wird diese Prozesse erneut aufleben lassen. Geflutete Steinkohlenbergwerke
wurden daher bei der Untersuchung ebenfalls ausgeschlossen.

6.1.3 Erstbewertung der einzelnen Bergbaureviere

Folgende Bergbaureviere / -regionen wurden im Rahmen der Bearbeitung betrachtet (Anlage 4):

- Eifel (Eisenerzbergbau, Nichteisenerzbergbau, Bergbau auf Steine und Erden)

- Voreifel, Ville, Kélner Bucht (Nichteisenerzbergbau, Bergbau auf Steine und Erden)

- Siebengebirge (Nichteisenerzbergbau, Bergbau auf Steine und Erden)

- Siegerland (Eisenerzbergbau, Nichteisenerzbergbau)

- Wittgensteiner Land (Eisenerzbergbau, Nichteisenerzbergbau, Bergbau auf Steine und Erden)
- Aachen (Steinkohlenbergbau, Nichteisenerzbergbau)

- Erkelenz (Steinkohlenbergbau)

- Bergisches Land (Eisenerzbergbau, Nichteisenerzbergbau, Bergbau auf Steine und Erden)

- Sauerland (Eisenerzbergbau, Nichteisenerzbergbau, Bergbau auf Steine und Erden)

- Niederrhein (Steinkohlenbergbau, Steinsalzbergbau)

- Ruhrgebiet (Steinkohlenbergbau, Eisenerzbergbau, Nichteisenerzbergbau)

- Munsterland (Steinkohlenbergbau, Bergbau auf Steine und Erden)

- Paderborner Hochflache (Nichteisenerzbergbau)

- Tecklenburger Land/ Ibbenbiren (Steinkohlenbergbau, Eisenerzbergbau, Nichteisenerzbergbau)
- Teutoburger Wald (Steinkohlenbergbau, Bergbau auf Steine und Erden)

- Wiehengebirge (Eisenerzbergbau)

- Mindener Land/Weser Bergland (Steinkohlenbergbau, Eisenerzbergbau)

Gemal den Ergebnissen der Erstbewertung weisen folgende Bergbaureviere grundsétzlich Potenziale fur
untertdgige Pumpspeicher auf:

- Eisenerzbergbau Siegerland

- Aktiver Steinkohlenbergbau des Ruhrgebietes sowie Ibbenbiren

- Eisenerzbergbau Mindener Land/Weserbergland (Erzbergwerk ,Wohlverwahrt-Nammen*)

- Steinsalzbergbau

Das Salzbergwerk ,Borth* der Firma esco-european salt company GmbH & Co. KG in Rheinberg-Borth
fordert im Kammer-Pfeiler-Abbau Steinsalz aus bis zu 1.000 m Teufe. Das durch die Auffahrung grof3-
raumiger Kammern vorhandene Hohlraumvolumen stellt in Verbindung mit den umgesetzten Abbautiefen
ein hohes Potenzial fiir die Energiespeicherung dar. Das anstehende Salzgestein ist vom Grundsatz her
zur Errichtung von grof3en Kavernen als ausreichend standsicher einzustufen. Weiterhin weist Steinsalz
in der Regel eine geringe Durchlassigkeit auf, so dass bei einer Einspeisung von Sohle kaum mit Verlus-
ten zu rechnen ist. Weil im Salzbergwerk ,Borth* aktuell noch die aktive Gewinnung von Steinsalz statt-
findet, steht dieses fiir eine Nutzung als Pumpspeicherstandort derzeit nicht zur Verfigung und wurde
von der Detailanalyse ausgeschlossen. Es wird empfohlen, den Standort im Rahmen der Stilllegungspla-
nung neu zu bewerten.

Weiterhin wurden in den nachfolgenden Betrachtungen Bergwerke ausgeschlossen, deren Grubenbaue
sich unter angrenzende Bundeslander erstrecken. Dies betrifft das ehemalige Steinkohlenbergwerk ,Min-
den“ (Niedersachsen) sowie das Baufeld ,Concordia“ des Siegerlander Erzbergwerks ,Eisenzecher Zug“.
(Rheinland-Pfalz).

Beim prinzipiell infrage kommenden Steinkohlenbergwerk ,lbbenbiren* ist unternehmenspolitisch die
Entscheidung getroffen, dass Bergwerk nach der Stilllegung 2018 bis zum Stollenniveau zu fluten. Ferner
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besteht bei diesem Bergwerk eine untertdgige Verbindung zum Eisen-, Blei- und Zinkerzbergwerk
.Perm“. Daher ist eine Nutzung des Standortes als untertdgiger Pumpspeicher nach jetziger Einschéat-
zung mit hohen wirtschaftlichen Risiken verbunden und wird deshalb nicht weiter betrachtet.

6.1.4 Weiterfuhrende Analysen der geeigneten Bergbaureviere und
Identifizierung geeigneter Bergwerksstandorte

Im Anschluss wurden die identifizierten geeigneten Bergbaureviere Eisenerzbergbau Siegerland, aktiver
Steinkohlenbergbau des Ruhrgebietes und Eisenerzbergbau Mindener Land/Weserbergland hinsichtlich
des Potenzials detaillierter bewertet und die Standorte mit dem hdchsten Energiespeicherpotenzial her-
ausgearbeitet. Die Ergebnisse der weiter filhrenden Analyse werden im Folgenden fir die jeweiligen
Bergbaureviere beschrieben.

6.2  Siegerlander Erzbergbaurevier

6.2.1 Lagerstattenverhaltnisse

Das Siegerlander Erzbergbaurevier erstreckt sich tber einen Teil des Rheinischen Schiefergebirges in
den Kreisen Siegen-Wittgenstein in Nordrhein-Westfalen und Altenkirchen in Rheinland-Pfalz. Der Ge-
birgskorper setzt sich hauptséchlich aus devonischen Ton- und Sandsteinen sowie Konglomeraten
(Grauwacken) zusammen. Die eigentliche Lagerstatte ist beschrankt auf tektonisch entstandene Spalten
(Stérungen), in denen durch hydrothermale Ausféllungen Erzgéange entstanden. Die Gangmachtigkeiten
schwanken zwischen wenigen Dezimetern und bis zu 40 m. Die Gangfillung besteht aus Erzen und aus
nicht werthaltigen Mineralien, wie Kalkspat und Quarz, der sogenannten Gangart. Bei den Erzen herr-
schen Eisenspat (Siderit) und dessen Verwitterungsprodukt Brauneisenstein vor, jedoch treten auf ein-
zelnen Gangen Erze der Schwermetalle, wie Blei, Zink, Kupfer und Kobalt, auf. Die Nebengesteinsver-
haltnisse lassen in der Regel die Anlage gréRerer untertdgiger Kammern, wie sie flr die maschinellen
Richtungen der Pumpspeicher erforderlich sind, zu.

6.2.2 Bergbaubetrieb

Hauptgegenstand der bergbaulichen Tétigkeiten im Siegerland war die Gewinnung von Eisenerzen als
Grundlage einer umfangreichen eisenerzeugenden und eisenverarbeitenden Industrie.

Die Erzlagerstatten des Siegerlandes sind schon im Altertum bekannt und wurden seit dem 5. vorchristli-
chen Jahrhundert von den Kelten genutzt. Im hohen Mittelalter kam der Stollenbau seitlich aus den T&-
lern auf. Bis ins 19. Jahrhundert blieben die Betriebe hinsichtlich Ausdehnung, Teufe und Férderung
klein. Erst im letzten Drittel dieses Jahrhundert erfolgte mit dem Bau gréRerer Schachtanlagen der Uber-
gang zum industriell betriebenen Tiefbau.

Um 1925 setzte ein Konzentrationsprozess im Siegerlander Erzbergbau ein, der zur SchlieBung kleinerer
oder nicht mehr Uber gro3ere Erzvorrate verfigender Gruben fihrte. Nach 1950 geriet der Siegerlander
Erzbergbau wirtschaftlich stark unter Druck, als letztes Erzbergwerk des Siegerlandes in Nordrhein-
Westfalen stellte das Bergwerk ,Pfannenberger Einigkeit* bei Salchendorf 1962 die Forderung ein.

Die Sohlen im Siegerlander Bergbau weisen im Vergleich zu anderen Bergbaurevieren relativ geringe
Abstande zwischen 40 und 75 m auf. Das zum Teil sehr ausgedehnte untertdgige Streckennetz der Soh-
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len dient der Verbindung der Abbaubetriebe mit den Tagesschachten und untereinander. Zur Trennung
der Forderung von der Gewinnung wurde spater dazu Ubergegangen, parallel zum Gang getrennte Stre-
cken im Nebengestein (,Richtstrecken®) aufzufahren und die Gange Uber Querschlage anzubinden.

Die Teufenausrichtung der meisten tieferen Bergwerke des Siegerlandes ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Tagesschachte die tiefsten Sohlen und damit die tiefsten Lagerstattenbereiche nicht erreichen
sondern diese Uber unter Tage angesetzte Hauptblindschachte angebunden werden. Fir die Férderma-
schinen dieser Hauptbildschéchte sind untertage Kammern mit z. T. erheblichen AbmaRen erstellt wor-
den. Die Tagesanlagen der Siegerlander Erzgruben weisen Schachtansatzpunkte deutlich tber den je-
weiligen Talsohlen aus, so dass unterhalb davon die Aufbereitungs- und Verladeanlagen angeordnet
werden konnten.

6.2.3 Eignung von Bergwerken fur untertagige Pumpspeicher

Die Auswahl der naher zu untersuchenden Bergwerke ist zunachst auf Grundlage des Kriteriums einer
Teufe von mindestens 250 m vorgenommen worden, welches das Gelanderelief des Siegerlandes be-
riicksichtigt. Fur diesen Arbeitsschritt wurde auf [Baumer 0.J.] und [Heupel 0.J.] zuriickgegriffen und die
Angaben anhand eingesehener Grubenbilder aus dem Rissarchiv der Bezirksregierung Arnsberg, Abt. 6
Bergbau und Energie in Nordrhein-Westfalen tberpruift.

Da auf allen Bergwerken des Siegerlandes nach Stilllegung die maschinelle Wasserhaltung eingestellt
wurde, flieRen die Grubenwdasser aus dem Niveau des tiefsten angebundenen Tagesstollens in die Vor-
flut ab. Der diese Funktion wahrnehmende Stollen und dessen Niveau ist den vorgenannten Quellen er-
mittelt worden. In keinen Fall reicht die Teufe des wasserfrei gehaltenen Grubengebéaudes fiir den Betrieb
eines Pumpspeichers aus (Anlage 5)

AnschlieBend wurde eine ungefahre Abschatzung der untertage in diesen Bergwerken vorhandenen
Hohlraumvolumen vorgenommen. Grundlage hierfur sind Grubenbilder der betreffenden Bergwerke aus
dem Bestand des Rissarchivs der Bezirksregierung Arnsberg gewesen.

Dabei sind aus den Sohlenrissen die jeweiligen Langen der im Gestein geflhrten Ausrichtungsstrecken
sowie der Abbaustrecken (Gangstrecken) entnommen und ein durchschnittlicher Streckenquerschnitt von
24 m2 angesetzt worden. Auf eine Berilicksichtigung der vertikalen Ausrichtung (Schachte, Blindschéachte,
Rollen) und der in Seigerrissen dargestellten Abbauverhéltnisse wurde aufgrund der nicht quantifizierba-
ren Versatzverhaltnisse im Rahmen dieser Studie verzichtet.

In der nachfolgenden Tabelle ist das ermittelte Gesamthohlraumpotenzial der betrachteten Bergwerke
aufgefiihrt.

Tabelle 38: Ermitteltes Gesamthohlraumpotenzial

Erzbergwerk Hohlraumpotenzial [tm3]
Stahlberg 205
Freien Grunder Bergwerks-Verein 365
Stahlseifen-Heinrichsgliick 477
Pfannenberger Einigkeit 1.858
Eisenzecher Zug 1.610
Alte Dreisbach 400
Eisenhardter Tiefbau 876
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Erzbergwerk Hohlraumpotenzial [tms]

Briderbund 723
Ameise 651
Mocke — St. Mathias 108
Eiserner Union 268
Gilberg 224
Neue Haardt 1.464
Storch & Schéneberg 1.744

Auf der Grundlage dieser Daten erfolgte eine Betrachtung der theoretisch installierbaren Leistung bei
einer Laufzeit von drei bzw. sechs Stunden (Abbildung 50). Im Ergebnis ist festzustellen dass die Berg-
werke Pfannenberger Einigkeit, Storch & Schoéneberg, Eisenzecher Zug und Neue Haardt die héchste
potenziell installierbare Leistung aufweisen.

1.200 Vergleich des Energiespeicherpotentials

1.000

W Laufzeit6h

m Laufzeit 3 h

Gesmtleistung MYV

Abbildung 50: Potenziell installierbare Leistung im Siegerlander Erzbergbau

Das Gesamthohlraumvolumen dient aufgrund der fir den Siegener Erzbergbau stark ausgepragten verti-
kalen Verteilung der Grubenbaue nur als erster Anhaltswert fur die Bewertung des Potenzials. Fur die
Bestimmung des Potenzials wurden fiir die aufgefiihrten Bergwerke sohlenbezogen (niveaubezogen) die
einzelnen Hohlraumvolumina ermittelt. Die teufenbezogene Verteilung (sohlenbezogene Verteilung) der
potenziell installierbaren Leistung fur die aufgefiihrten Bergwerke ist in den nachfolgenden Diagrammen
fur eine Betriebszeit von sechs Stunden dargestellt.
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Abbildung 51: Bergwerk Pfannenberger Einigkeit: Sohlenbezogene potenziell installierbare Leistung
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Abbildung 52: Bergwerk Storch & Schoneberg: Sohlenbezogene potenziell installierbare Leistung
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Abbildung 53: Bergwerk Eisenzecher Zug: Sohlenbezogene potenziell installierbare Leistung
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Abbildung 54: Bergwerk Neuer Haardt: Sohlenbezogene potenziell installierbare Leistung

In den Darstellungen wird deutlich, dass sohlenbezogen bei einer Betriebszeit von sechs Stunden die
hdchste potenziell installierbare Leistung mit etwa 80 MW in der Grube Eisenzecher Zug vorhanden ist.
Als nachstes folgen die Gruben Pfannenberger Einigkeit (ca. 50 MW) und Neue Haardt (ca. 40 MW). Die
Grube Storch & Schéneberg weist bei der sohlenbezogenen Betrachtungsweise die geringste potenziell
installierbare Leistung auf. Unabhéngig davon besteht grundséatzlich die Moglichkeit, dass Speichervolu-
men durch die Auffahrung neuere Hohlraume zu vergroéf3ern.

Neben der Ausdehnung des untertdgigen Grubengebaudes ist fur die Einschatzung der Eignung eines
Standortes die Anzahl der Schéchte als wesentliches Kriterium einzustufen.
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Tabelle 39: Anzahl der Haupttagesschéachte der nédher untersuchten Erzbergwerke im Siegerland

Erzbergwerk Hauptschachte [Anzahl]

Stahlberg

Freien Grunder Bergwerks-Verein

Stahlseifen-Heinrichsglick

Pfannenberger Einigkeit

Eisenzecher Zug

Alte Dreisbach

Eisenhardter Tiefbau

Briderbund

Ameise

Mocke — St. Mathias

Eiserner Union

Gilberg

Neue Haardt

N T T | I T e T T TN T SR TV T SR TN | N

Storch & Schdneberg

Fur die Bewertung der vorhandenen Schéachte hinsichtlich der Eignung fir die Errichtung und den Betrieb
eines Pumpspeicherkraftwerkes sind jedoch weiterfiihrende, standortbezogene Detailbetrachtungen er-
forderlich

6.2.4 Aufschluss der Bergwerke fir untertdgige Pumpspeicher

Die letzten der Siegerlander Erzbergwerke wurden vor rund 50 Jahren stillgelegt. Somit lassen sich keine
Aussagen uber den heutigen Zustand der untertdgigen Grubengeb&ude dieser Bergwerke treffen.

Die Tagesschachte der Siegerlander Erzbergwerke haben Durchmesser bis maximal sechs Meter aufge-
wiesen. Nach der jeweiligen Einstellung der Erzgewinnung wurden alle der damals noch betriebenen
Tagesschachte vollstandig verfillt oder durch den Einbau einer Bihne mit auflagernder Fllsaule gesi-
chert. Aufgrund ihrer Abmessungen kénnen diese Schachte den Pumpspeichern als Fahr-, Wetter- und
Zuleitungsschachte und eingeschrankt als Transportschéachte dienen. Bei der Aufwéltigung der vorhan-
denen Schéchte mussen nicht nur das Verfillmaterial wieder entnommen, sondern auch die Schacht-
wandungen ertiichtigt sowie die kompletten Einrichtungen fir Férderung, Notfahrung und Energieversor-
gung eingebaut werden.

Samtliche Bergwerke sind heute bis ins Niveau des freien Wasserabflusses — in der Regel tber den tiefs-
ten Tagesstollen — geflutet. Wahrend der Wiederaufwaltigung muss daher der Grubenwasserspiegel bis
in ein fir die geplante Pumpspeicheranlage gefahrloses Niveau abgesenkt und fir deren Betrieb dort
dauerhaft gehalten werden. Der Betrieb solcher Wasserhaltungen ist im Bergbau sehr aufwendig. Die
dadurch entstehenden Kosten hangen dabei stark von ortlichen Verhéltnissen, bestimmt durch Geologie
und bergbauliche Einwirkungen, ab und lassen sich somit kaum beziffern. Fur die Durchfiihrung der
WasserhaltungsmafRnahmen und die Einleitung der Grubenwasser in die Vorfluter sind umfangreiche
wasserrechtliche Genehmigungen erforderlich.

Bergrechtlich erfordern alle MalRnahmen zur Errichtung eines Pumpspeichers in einem ehemaligen
Bergwerk — soweit die Bergbauberechtigungen (Bergwerksfelder) aufrechterhalten sind — vorab der Zu-
stimmung durch deren Eigentiimer (Bergwerkseigentiimer). Im Siegerland ist der Uberwiegende Teil der
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Bergbauberechtigungen zu den ehemaligen Erzbergwerken bis heute nicht erloschen. Nach Einstellung
des Bergwerksbetriebs sind die Betriebsgeldnde der Bergwerke einer Nachnutzung durch Industrie, Ge-
werbe, Handel oder durch eine Wohnbebauung zugefihrt worden.

6.3 Rheinisch-Westfalisches Steinkohlenrevier

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Entwicklung eines Realisierungskonzeptes fir die Nutzung von
Anlagen des Steinkohlebergbaus als unterirdische Pumpspeicherkraftwerke wurden die aktiven Stein-
kohlenbergwerke im Ruhrrevier hinsichtlich der méglichen Nachnutzung als Pumpspeicherstandort unter-
sucht. Der Fokus bei der Bearbeitung lag auf der Erfassung der Potenziale, der Abschatzung der Mach-
barkeit fir verschiedene Typen eines untertdgigen Pumpspeicherkraftwerkes und einer konkreten
Standortdefinition. Hierzu wurden die geologischen und geographischen Randbedingungen, der tech-
nisch-ingenieurwissenschaftliche Aufwand und die Machbarkeit fir Bau und Betrieb und die Speicherkos-
ten, die energiewirtschaftlichen Aspekte, sozio-6kologische Gesichtspunkte, sowie inshesondere die Ak-
zeptanz und die Arbeits- und Betriebssicherheit betrachtet. Dartiber hinaus wurden eine rechtliche und
eine 6kologische Bewertung durchgefiihrt.

Fur die Erarbeitung des technischen Konzepts fir ein untertagiges Pumpspeicherkraftwerk erfolgte eine
Bewertung samtlicher Anlagen in den beiden noch aktiven Steinkohlebergwerken Auguste Victoria (Marl)
sowie Prosper-Haniel (Bottrop). Dabei wurden verschiedene Konzepte untersucht, im Ergebnis ist dabei
ein geschlossenes System (definiertes Ober- und Unterbecken) einem offenen System (Bedarf an Lauf-
wasser bzw. Anbindung an ein Gewasser, Hebung und Einleitung des eingespeicherten Wassers an an-
derer Stelle) vorzuziehen.

Fur die Prifung der technischen Machbarkeit eines geschlossenen Systems wurde am Standort Prosper-
Haniel ein Beispielkonzept fiir eine 200 MW Anlage aufgestellt und technisch bewertet. Insgesamt wurde
die grundséatzliche Machbarkeit einer solchen Anlage bestatigt. Die SpeichergréRe ist dabei auf Grund
der geologischen Rahmenbedingungen limitiert, die Leistung natirlicherweise durch die Fallhdhe. Es wird
angestrebt, keine komplexe Bau-und Maschinentechnik zu verwenden, sondern der Pramisse ,bewéhrte
Technik in einem neuen Standort” zu folgen.

AuBerdem wurden die erforderlichen Investitionen in ihrer Bandbreite ermittelt. Die Investitionskosten
hangen dabei maf3geblich vom Ausbau des unteren Speichers und somit von einer angestrebten Markt-
teilnahme ab.

Im Rahmen einer reprasentativen Bevdlkerungsumfrage wurde tendenziell eine erhdhte grundsatzliche
Akzeptanz fur untertdgige Pumpspeicherkraftwerke als Bergbaufolge ermittelt. Dabei wurde eine erhohte
Akzeptanz im Vergleich zu konventionellen Energieanlagen festgestellt.
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6.4  Erzbergwerk , Wohlverwahrt-Nammen*

Die Barbara Erzbergbau GmbH als Eigentimer und Betreiber des Erzbergwerks ,Wohlverwahrt-
Nammen* hat 2011 die Projektstudie ,Bau und Betrieb eines Pumpspeicherkraftwerks” vorgelegt, deren
Ergebnisse nachfolgend dargelegt werden [BARBARA Erzbergbau 2011].

6.4.1 Lagerstatte

Das Erzvorkommen — ein eisenhaltiger Kalkstein — befindet sich am Nordhang des Wesergebirges im
Kreis Minden-Libbecke, Gemeinde Porta Westfalica. Das fl6zartige, mit 20 gon nach Norden einfallende
Vorkommen, als Klippenfl6z oder Klippenkalk bezeichnet, ist Teil des ca. 50 m machtigen Korallenooliths.
Das bis 25 m méchtige FlI6z befindet sich in standfesten Kalkstein, und zwar Uber dem Hangenden der
Hauptoolith und unter dem Liegenden der Heersumer Schichten. Die Lagerstatte wird von einer bis zu
100 m méachtigen fast wasserundurchléassigen Ton-Mergel-Schicht Gberdeckt. Unter der Lagerstatte steht
eine ca. 50 m machtige Tonschicht an.

6.4.2 Bergbaubetrieb

Die Barbara Erzbergbau GmbH gewinnt seit 1883 aus der beschriebenen Lagerstatte Eisenerz und Kalk-
stein. Die Auffahrung der ca. 9 m breiten, 15 bis 17 m hohen und 600 m langen Abbaukammern erfolgt
mittels Bohren und Sprengen. Haupttagesoffnung ist ein 675 m langer Schragstollen, tGber den der Per-
sonen- und Materialtransport erfolgt. Ferner ist das Grubengebaude Uber eine Reihe von Wetterschach-
ten mit der Tagesoberflache verbunden. Aufgrund der 6rtlichen geologischen Verhaltnisse fallt im Gru-
benbetrieb kein Grubenwasser an.

6.4.3 Aufschluss des Bergwerks fir einen untertdgigen Pumpspeicher

Die geologisch-gebirgsmechanischen Verhaltnisse gestatten die Anlage von deutlich grol3volumigeren
Hohlrdumen als im heutigen Bergbaubetrieb realisiert. So sind Kammerabmessungen mit einer Breite von
10 m, einer H6he von 20 m und einer L&ange von 1.500 m verwirklichbar. Durch eine parallele Anordnung
mehrerer solcher Kammern sind Speichervolumen von mehr als 1.000.000 m?3 zu erreichen.

Das flache Einfallen der Lagerstatte ermdglicht die Anlage von zwei derartigen Uber einen Druckstollen
miteinander verbundener Kammersystemen mit einer Hohendifferenz von 200 m oder grol3er, so dass
sowohl Ober- als auch Unterbecken untertage angelegt werden kénnten. Auch die gesamte elektrische
und maschinelle Ausristung des Pumpspeicherkraftwerks kdnnte in einer Maschinenkammer untertage
ihren Platz finden.

Ausgehend von zwei Speicherbecken mit einem Volumen von 1 Mio. m3 und einer Hohendifferenz zwi-
schen diesen von 200 m wird die speicherbare Energiemenge mit ca. 450.000 kWh veranschlagt, was bei
einer taglichen Betriebsdauer von vier bis finf Stunden einer potenziell installierbaren Leistung von rund
100 MW entspricht. Fir das Erstellen und den Betrieb des Pumpspeicherkraftwerks kénnte die vorhan-
dene Infrastruktur des bestehenden Bergwerks bei geringfligigen Anpassungen genutzt werden.
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6.5 Ergebnisse

Der Eisenerzbergbau im Siegerland, der noch aktive Steinkohlenbergbau des Ruhrgebietes, der Eisen-
erzbergbau im Mindener Land/Weserbergland sowie der Steinsalzbergbau wurden im Rahmen der Un-
tersuchung als Bergbaureviere mit Potenzialen fir untertdgige Pumpspeicherstandorte in Nordrhein-
Westfalen identifiziert.

Fur die Bewertung des aktiven Steinkohlenbergbaus wird hinsichtlich des vorhandenen Energiespeicher-
potenzials und der technischen Realisierbarkeit auf die Ausfihrungen des derzeit noch nicht veréffentlich-
ten Forschungsberichts verwiesen.

Gemal der eingangs genannten Studie der BARBARA Erzbergbau GmbH betragt der potenziell spei-
cherbare Energiemenge am Standort Wohlverwahrt-Nammen fiur die untertdgige Pumpspeicherung ca.
0,45 GWh, was bei einer taglichen Laufzeit zwischen vier und funf Stunden einer potenziell installierbaren
Leistung von etwa 100 MW entspricht.

Fur die Bewertung des Potenzials des Siegerlander Eisenerzbergbaus wurden insgesamt 14 Grol3betrie-
be detailliert betrachtet. GemalR der Ergebnisse der Detailanalyse weisen die Bergwerke Pfannenberger
Einigkeit, Storch & Schéneberg, Eisenzecher Zug und Neue Haardt das hdchste Energiespeicherpotenzi-
al auf. Die potenziell installierbare Leistung der Gruben liegt bei einer Betriebszeit von sechs Stunden
zwischen ca. 340 MW und ca. 500 MW, wobei die sohlenbezogene Verteilung des Energiespeicherpo-
tenzials ebenfalls beriicksichtig werden muss. Diesbeziiglich weisen die Bergwerke Eisenzecher Zug und
Pfannenberger Einigkeit im Vergleich zu den anderen betrachteten Standorten das gréf3te horizontbezo-
gene Speicherpotenzial auf.

Hinsichtlich der technischen Umsetzbarkeit eines untertdgigen Pumpspeicherkraftwerkes ist festzustellen,
dass die Technik der Energiespeicherung unter Ausnutzung des topographischen Reliefs durch Pump-
speicherkraftwerke bereits seit mehr als 100 Jahren etabliert ist. Pumpspeicherkraftwerke, deren Spei-
cherbecken zumindest teilweise in Form des Unterbeckens untertdgig angeordnet sind, wurden bisher im
industriellen Maf3stab allerdings noch nicht realisiert, so dass fiir diesen Anwendungsfall auf keine Erfah-
rungswerte zurtickgegriffen werden kann.

Fur den Steinkohlenbergbau und den Standort Wohlverwahrt-Nammen liegen entsprechende Studien
bzw. Konzepte Uber die technische Realisierbarkeit vor bzw. sind derzeit in der Erstellung. Ein ausrei-
chendes Potenzial fur die untertdgige Speicherung von Energie liegt dariber hinaus ebenfalls an den
betrachteten Standorten des Siegerlander Eisenerzbergbaus vor. Auch wenn von einer erhdhten Akzep-
tanz fir den Bau unkonventioneller Pumpspeicherkraftwerke ausgegangen werden kann, erschweren die
anspruchsvolle technische Umsetzung und besonders die aktuellen energiewirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen eine Realisierung zum jetzigen Zeitpunkt. Fur eine detailliertere Einschétzung der technischen
sowie wirtschaftlichen Realisierbarkeit sind weiterfihrende, standortbezogene Detailuntersuchungen
erforderlich.
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7 Fazit

Das Ziel der Potenzialstudie bestand in der Identifikation geeigneter, kostengiinstiger und konfliktarmer
Standorte fur Pumpspeicherkraftwerke in NRW. Nach diesen Kriterien wurden 23 Vorzugsstandorte iden-
tifiziert, die zusammen mit den vier derzeit im Planungsprozess befindlichen Standorten ein fir NRW
technisch-machbares Potenzial darstellen. Dieses Ergebnis zeigt, dass ein deutlicher Ausbau der derzei-
tigen Pumpspeicherkapazitaten in NRW technisch realisierbar ist.

Auch wenn das ermittelte technisch-machbare Potenzial sehr aufwandig unter Beriicksichtigung der to-
pographischen Gegebenheiten sowie zahlreicher 6kologischer, sozialer und 6konomischer Aspekte ermit-
telt wurde, kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, dass dieses in Nordrhein-Westfalen zukiinftig
vollstdéndig zum Ausbau kommt. Vielmehr handelt es sich bei den Vorzugsstandorten um Alternativen, die
- ohne Betrachtung spezifischer lokaler Gegebenheiten - unter Berlcksichtigung von technischen und
wirtschaftlichen Anforderungen sowie der Bewertung o©kologischer oder sozialer Gesichtspunkte als
Standorte fir ein Pumpspeicherkraftwerk im Land auf Basis der in dieser Studie angewandten Methodik
am besten geeignet erscheinen.

Die Ergebnisse der Studie sind fir das Land Nordrhein-Westfalen insofern relevant, als dass erstmalig
flachenscharf das Potenzial fiir eine konkrete, im Land nutzbare Speicheroption erhoben wurde. Diese
wichtige Grundlage zur Konkretisierung von Investitionsabsichten muss im Kontext mit dem grundsatzli-
chen Bedarf an Flexibilisierungsoptionen und dem im neuen Strommarktgesetz definierten Strommarkt
2.0 betrachtet werden. Die aktuelle Situation des Strommarktes erschwert zum jetzigen Zeitpunkt Investi-
tionen in neue Pumpspeicherprojekte. Zwar werden im kommenden Strommarkt 2.0 durch die gesetzliche
Garantie der freien Preisbildung Knappheitspreise wahrscheinlicher, die auch Pumpspeicher rentabler
machen kénnen. Pumpspeicher selbst werden im neuen Strommarktgesetz aber nicht eigens bertcksich-
tigt, sondern als eine von vielen Flexibilitatsoptionen gesehen, deren Einsatz sich am Preissignal ausrich-
tet. Aufgrund der Kostennachteile gegentber anderen Flexibilitatsoptionen ist auch im neuen Strom-
marktdesign daher nicht von einer expliziten Verbesserung der Rahmenbedingungen fir Pumpspeicher
auszugehen. Je mehr Erneuerbare Energien allerdings das Energiesystem dominieren, desto starker
kommen auch Mittel- und Langzeitspeicher zum Einsatz. Hieraus kann sich eine neue strategisch wichti-
ge Marktrolle fir Pumpspeicherkraftwerke entwickeln.

Sollten Investoren zukinftig am Bau eines Pumpspeicherkraftwerks in Nordrhein-Westfalen interessiert
sein, bilden die Vorzugsstandorte eine Grundlage fir eine ndhere Standortauswahl. In weiteren Pla-
nungsphasen und konkreten Gutachten muss dabei iber diese landesweite Betrachtung hinaus auch aus
Grinden der Akzeptanz und zur Minimierung maoglicher Nutzungskonflikte im Einzelfall eine Abwagung
zwischen dem Nutzen eines Pumpspeicherkraftwerksstandortes und den jeweiligen standortspezifischen
Eingriffen erfolgen. Ziel muss es hierbei sein, die gesellschaftlichen und 6kologischen Anspriiche an den
Standort mit wirtschaftlichen Aspekten und den Anforderungen der Energiewende an eine Flexibilisierung
der Stromversorgung in Einklang zu bringen.
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Anlagen

Anlage 1

tisch; rot: auszuschliel3en)

Beurteilung der geologischen Eignung regionaler Einheiten fir Pumpspeicherkraftwerke (Bewertung: weil3: giinstig; gelb: moderat; orange: problema

Raumliche Zuord- | SChicht NI | £ ationen Beschreibung Durchlassigkeit Standsicher-heit/ Griindung | Eignung fir Ausbruch/Kaverne
nung (GK 100)
2209, 2311,
2314,2413, Mergelstein, Mergelkalk- und Kalkmergelstein
Lippischer Wald | 2416, 2810, Oberkreide, Unterkreide, Kalkgstein T’onste?n Sandstein teilweige Aus-, mittel - hoch unginstig - problematisch, da | ungiinstig - problematisch (wech-
nordl. Eggegebirge 2550, 3080, Unteres Malm ! | ! (wechselnd) z.T. verkarstet selnd)
laugungen, z.T. verkarstet
3120, 3125,
3225
L|_pp|scher Walq I 3211 Mittleres bis oberes Dogger Kal_ksandstgm, Tonstein, Mergelstein, Sand- mittel glnstig-mittel gunstig-mittel
nordl. Eggegebirge stein, quarzitisch
Lippischer Wald | Unteres bis mittleres Dog- | Tonstein, Lagen von Toneisenstein, z.T. gips- : problematisch, Gefahr von ungunstig - problematisch (z.T.
M . 3220 . gering . e
nordl. Eggegebirge ger fuhrend Subrosion ipsfihrend
Lipper Land - Hoxter | Ton- und Schluffstein mit Feinsandstein, ban- mittel bis hoch
pp ; 3610 Oberer Buntsandstein kig, Mergelstein, im u.T. Gips, Anhydrit und
Eggegebirge . (Karst)
Steinsalz
Lipp. Wald | Eggege- | 3410, 3440, ) . . . N . S . _
birge | 3520, 3521, Keuper, Muschelkalk ;Z?]dgtneciinsﬂifg::\n' dolomitisch, Mergelstein, hoch (Karst) grjlguvr;srtllgrs{:)ertoblematlsch, da ggatér;stlg problematisch (wech
Lipper Land - Hoxter | 3570, 3580 ' o
Lipp. Wald | Eggege- . -, .
. 3420, 3421, Ton- und Schluffstein, dolomitisch, Mergelstein,
birge | ) 3430, 3550 | <euper, Muschelkalk Anhydrit, Gips, z.T. kalkhaltig, e (el
Lipper Land - Hoxter
Sintfeld 2313 Oberkreide Mergelkalkstein, ferner Tonmergelstein mittel - hoch ungunstig/ Karst ungunstig
Eggegebirge 3650, 3672 glltgitlnerer/Unterer Buntsand- Sandstein, Schluff- und Tonstein mittel glnstig glnstig
sudliches Eggegebir- 3740, 3742 Zechstein Kalkstem, d|ckbank|g, ferner Dolomitstein, mittel unglinstig - problematisch, da | ungiinstig - problematisch (wech-
ge Tonstein, Schluffstein, stark wechselhaft z.T. verkarstet selnd
sudliches Eggegebir- . Kalkstein, untergeordnet Dolomitstein, Ton- .
ge 3748 Zechstein stein, Gips, Anhydrit und Steinsalz i
Eggg?e:é;gt:rl Lipper 3340 Unteres Lias Ton- bis Tonmergelstein, ferner Kalksandstein | gering - mittel glnstig - mittel gunstig - mittel
Eggegebirge 2570 Unterkreide Sandstein mittel glnstig gunstig
Eggegebirge 2415 Oberkreide Kalk- und Kalkmergelstein mittel - hoch ungiinstig/ Karst ungunstig
Iserlohn 4116 Oberkarbon Schluff- und Tonstein, ferner Sandstein gering - mittel glinstig glinstig
Sundern - Meschede | 4336 Unterkarbon Kalkstgm, z.T. d]ckbanklg, ferner Tonstein, mittel - hoch ungiinstig/ Karst ungunstig
geschiefert, Lydit
Sundern - Meschede | 4710, 4820 Oberdevon Tonstein, z.T. geschiefert, Sandstein gering - mittel glinstig - mittel glinstig - mittel
Wuppertal 4805, 4920 Oberdevon Schluffstein und Tonstein, ferner Kalkstein, wechselnd wechselnd - ungiinstig wechselnd - ungiinstig

Sandstein

Kalkstein: Karst
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Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke Nordrhein-Westfalen

Raumliche Zuord- | SChicht Nr. | £ oo ationen Beschreibung Durchlassigkeit Standsicher-heit/ Griindung | Eignung fiir Ausbruch/Kaverne
nung (GK 100)
Lenneberg-land 4921 Oberdevon Tonstein, geschiefert, ferner Kalkstein gering glnstig gunstig
Arnsberger Wald 4210, 4234 Unter- bis Oberkarbon SKSAII(:;:;? Schluffstein, ferner Tonstein, ge- wechselnd ungiinstig/ Kalkstein: Karst ungunstig/ Kalkstein: Karst
QQESberg | Rothaar- 4810 Oberdevon Tonstein, geschiefert, ferner mit Sandstein gering glnstig gunstig
Arnsberger Wald | . . . . ] . .
Briloner Hochflache | | 4119, 4330 Unter-/ Oberkarbon Kalkstein, SChI.Uff _.un_d Tonstein g_esch|efert, wechselnd i) =~ Uy [ wechselnd - ungtinstig
ferner Sandstein, drtlich Alaunschiefer Karst
Rothaargeb
Meschede - Brilon 4910 Oberdevon Tc_mstem, gesch|efert, ferner Kalkstein in WL gering - mittel mittel Wgchselnd S
mit Tonstein mittel - unguinstig
Briloner Hoch-flache | . . . s P .
Lennebergland | 5112, 5130 Mittel- bis Oberdevon Kalkstein, Tonstein, geschiefert, ortlich Dolo- | el _ hoch ungiinstig/ Karst UneflIEie] = [Pl TS Er (-
) mitstein selnd)
Ebbegebirge
Ton- und Schluffstein, geschiefert, ferner
Briloner Hochflache | 4211, 4231 Unter- bis Oberkarbon Sandstein, Grauwacke, Alaunschiefer, Kalk- gering - mittel mittel mittel - unguinstig (wechselnd)
stein
Saalhauser Berge | . Diabas, dicht, Diabas-Mandelstein, mit Di- ! N ungunstig (sehr hart, erhéhter
Brilon 5146 Mitteldevon abastuff gering gunstig Aufwand bei Kavernenausbruch)
Olpe | Saalhau-ser 5232, 5248, hic M Ton- und Schluffstein, z.T. geschiefert, Sand- P g .
Berge 5312 Unter- bis Mitteldevon stein, ortlich Kalkstein, bankig gering - mittel glinstig - mittel mittel (wechselnd)
Sauerland, oberes L Tonstein, kalkhaltig, geschiefert, untergeordnet — . T {l T T
Ruhrtal 5132 Mittel- bis Oberdevon Kalkstein, detritisch gering-mittel mittel mittel-unglnstig (wechselnd)
Meschede | Eslohe 5148 Mitteldevon Kalkstein, dickbankig mittel - hoch unguinstig/ Karst ungunstig
Fredeburger Land | 5149, 5156, . . .
Saalhau- ser Berge | | 5214, 5230, Mitteldevon EaIEﬂStl?'”ngl’_” Sr‘]tin’lkz'T'. geschiefert, z.T. gering - mittel glinstig - mittel mittel (wechselnd)
Olpe 5233 alkhaltig, ortlich Kalkstein
Lennebergland | . Ton- und Schluffstein, geschiefert, mit Sand- N TR .
Remscheid 5151, 5220 Mitteldevon stein, ortlich Kalkstein gering - mittel glnstig - mittel mittel (wechselnd)
. . Tonstein, geschiefert, Mergelstein, ortlich . . I . .
Olpe - Wiehl 5231 Mitteldevon Kalkstein, bankig gering - mittel glnstig - mittel mittel (wechselnd)
Ebbegeb./LU-
denscheid und Um- 5234, 5235, Mitteldevon Ton- und Schluffstein, z.T. geschiefert, ferner ering - mittel iinstia - mittel mittel (wechselnd)
gebung | Olpe | Wiehl | 5253, 5260 Sandstein, ortlich Kalkstein, bankig gerng 9 9
| Fredeb. Land
E%Egzt;%ri%ind | 5152 Mitteldevon Sandstein, Ton- bis Schluffstein, geschiefert gering - mittel glnstig - mittel mittel (wechselnd)
. Tonstein, Sand- und Schluffstein, 6rtlich Kon- izl (\_Nechse__lnd)_,
Ebbegebirge | z.T. ; . . A . Vulkanite ungunstig (sehr hart
- 5410, 5517 Unterdevon glomerat und Kalkstein, selten Quarzkerato- gering - mittel glnstig - mittel . )
Rothaargebirge hyr erhohter Aufwand bei Kavernen-
phy ausbruch)
Ebbegebirge 5640 Ordovizium Tonstein, z.T. geschiefert, ferner Sandstein gering - mittel glinstig - mittel glnstig
Homburger Land- Ton- und Schluffstein, z.T. geschiefert, Sand- P P :
chen 5350 Unterdevon stein, im ob. T. auch Quarzit gering - mittel glinstig - mittel mittel (wechselnd)
Kreuztal | Gummers- | 5335, 5367, Unterdevon Tonstein, geschiefert, ferner Sandstein, ering - mittel iinstia - mittel mittel (wechselnd)
bach 5370 Schluffstein, Konglomerat; im ob. T. értlich gerng 9 Y
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Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke Nordrhein-Westfalen

Raumliche Zuord- | SChicht Nr. | £ oo ationen Beschreibung Durchlassigkeit Standsicher-heit/ Griindung | Eignung fiir Ausbruch/Kaverne
nung (GK 100)
Quarzkeratophyr
gAértl)isrt;(eerg | Rothaar- 4810 Oberdevon Tonstein, geschiefert, ferner mit Sandstein gering glnstig gunstig
Ebbegebirge | sudl. . .
. 5332, 5341, Ton- und Schluffstein, geschiefert, ferner . A .
Eilr(Z]%en | Rothaarge- 5372, 5410 Unterdevon Sandstein und Konglomerat gering glnstig mittel (wechselnd)
Tonstein, geschiefert, Sand- und Schluffstein, ungiinsti
Rothaargebirge 4232 Unter- bis Oberkarbon ferner Grauwacke, Kalkstein, Alaunschiefer, im | gering - mittel glnstig - mittel (Wgchselgrl'nd)
Suedosten Einlagerungen von Diabas
5050, 5155,
5158, 5159, . . . . L
Rothaargebirge 5247, 5249, Unter- bis Oberdevon fSanofIstem, Sclhkluff. unt;j TI(()'nstem, Z.'T' gesph|e gering - mittel glinstig - mittel ungurr]l Stllg
5268, 5260, ert, ferner Kalkstein, bankig, Eruptivgesteine (wechselnd)
5331, 5334
. ) . . ) mittel, Eruptiva ungunstig (sehr hart,
wes'tllches Rothaar 5333 Unterdevon Tonstein, _gesc'hlefert, ferner Sand- und gering - mittel glnstig - mittel erhohter Aufwand bei Kavernen-
gebirge Schluffstein, Einschaltungen von Keratophyrtuff ausbruch)

. . . . - ) L mittel (Gestein relativ hart, erhdhter
Rothaargebirge 6901 Mittel- bis Oberdevon Diabas, massig, dicht sehr gering glnstig Aufwand bei Kavernenausbruch)
Lennebergland 5145 Mitteldevon Diabastuff, Schalstein, gering glinstig e

nenausbruch)
Fredeburger Land | Chie M Ton- und Schluffstein, z.T. geschiefert, drtlich L A .
Rothaargeb. 5246, 5310 Unter- bis Mitteldevon Sandstein, Tuffit, Kalkstein, bankig gering - mittel glinstig mittel (wechselnd)
. 5372, 5441 . . .
Siegen | Rothaarge- ' ' Tonstein, geschiefert, Schluffstein, ferner . R .
birge 5442, 5443, Unterdevon Sandstein, oertl, Konglomerat gering glinstig mittel (wechselnd)
5447, 5512
Eruptiva ungiinstig (sehr hart, er-
Ebbegebirge 5340 Unterdevon Quarzkeratophyr gering - mittel glinstig - mittel hohter Aufwand bei Kavernenaus-
bruch)
Siegen | Rothaarge- Sandstein, z.T. quarzitisch, Tonsteing, z.T. . R gunstig-mittel (erhdhter Aufwand bei
birge 5371 Unterdevon geschiefert gering gunstig Kavernenausbruch)
Nordeifel 3612, 3660 2’2:';5"%;] Oberer Bunt- Sandstein, Ton- und Schluffstein, Konglomerat | gering glnstig mittel (wechselnd)
- . . Kalkstein, z.T. dolomitisch, értlich Mergel- und . R L
ndrdliche Eifel (lokal) | 5222, 5240 Mitteldevon Schiuffstein, ferner Kalksandstein mittel - hoch unguinstig/ Karst ungunstig
A . o Kalkstein, Sandstein, ferner Ton- und Schluff- ; o S
nordliche Eifel (lokal) | 5320 Unter- bis Mitteldevon stein, einzelne Tuffite mittel - hoch unglinstig/ Karst ungunstig
5346, 5348,
5352, 5369,
. 5422, 5423, Ton- und Schluffstein, z.T. geschiefert, Sand- . . R .
Eifel 5427, 5429 Unterdevon stein, selten Konglomerat, Quarzit gering - mittel glnstig mittel (wechselnd)
5430, 5431,
5515
Eifel 5642 Ordovizium Tonstein, z.T. geschiefert, ferner Sandstein gering glinstig glnstig
Eifel 5820, 5821 Kambrium Tonstein, geschiefert, Quarzit gering glinstig mittel (wechselnd)
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Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke Nordrhein-Westfalen

Anlage 2 Bestehende Talsperren in Nordrhein-Westfalen

Name Gemeinde Gewasser K_r_onen- Be_ckenraum Stguraum Sta_l_uziel Trinkwasser- | Hochwasser- Nied_r_igwasser- Naher- Energie-
héhe [m] [Mio. m3] [Mio. m3] [mUNN] entnahme schutz aufhéhung holung erzeugung

Aabachtalsperre E:%W“””e”' Aabach 43,20 19,51 345,70 X

Aggertalsperre Bergneustadt Agger 43,15 19,30 284,40 X X X

ﬁ\rl;?tg\]/lg;:khswemer Méhne- M6hne NV

Bevertalsperre Hickeswagen | N.N. 35,00 23,70 295,53 X X

IEi‘CiﬂgeLtigt'Z‘r’t‘;;%g:PjCh'ieB’ Attendorn Bigge 57,00 171,70 308,30 X X

Breitenbachtalsperre Kreuztal Breitenbach 41,50 7,80 370,50 X X

Bruchertalsperre Marienheide (Bagg\r/]ershagener 21,00 3,38 369,77 X X

Dorpe-Vorsperre Remscheid Dorpe

Vorsperre Dreilagerbach | Roetgen Dreildgerbach 10,00 0,15 X

Dreilagerbachtalsperre Roetgen Dreilagerbach 36,00 3,67 391,50 X X

Emmertalsperre Emmer 10,00 3,86 X X X

Ennepetalsperre Ennepetal Ennepe 51,04 12,60 307,47 X X

Eschbachtalsperre Remscheid Eschbach 21,00 1,07 243,32 X X X

Esmecketalsperre Eslohe Muselmke 0,06 297 X

Feldbach Vorsperre Hickeswagen | Feldbach

Fuelbecketalsperre Altena Fuelbecke 27,00 0,70 287,63 X

Flrwiggetalsperre Ludenscheid Verse 29,10 1,67 438,98 X X

Genkeltalsperre Bergneustadt Genkel 43,00 8,20 327,50 X X

Glingebachtalsperre Finnentrop Glingebach 28,50 1,25 305,20 X

Glortalsperre Schalksmuhle | Glor 32,00 2,10 308,28 X X

GroRe Dhiinntalsperre ‘é‘é:;me's""' Dhiinn 55,50 81,00 176,50 X

Halbachtalsperre I(_ch.iQ!i)ngen Murbach 10,00 0,40

Haspertalsperre Hagen Hasper Bach 33,70 2,05 286,32 X

Heilenbecketalsperre Ennepetal Heilenbecke 16,32 0,45 300,39 X X
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Name Gemeinde Gewasser Kronen- Beckenraum | Stauraum | Stauziel Trinkwasser- | Hochwasser- | Niedrigwasser- Naher- Energie-
héhe [m] [Mio. m3] [Mio. m3] [mUNN] entnahme schutz aufhéhung holung erzeugung
Hennetalsperre Meschede Henne 60,00 38,40 323,30 X X X
Hillebachtalsperre Nie- | \y;verperg Hillebach 13,40 0,37 544,50 X
dersfeld
Holtmann Telgte
Johannisbachtalsperre- Bielefeld Aa 520 0.41 X X
Obersee
Jubachtalsperre Kierspe Jubach 27,70 0,98 343,25 X X
. 205,15
Kallerbachtalsperre (Sei- Iserlohn Caller Bach 12,50 0,46 (Kronenho- | x X
ler See)
he)
Kalltalsperre Simmerath Kall 38,50 2,10 420,86 X X
Kerspetalsperre Marienheide Kerspe 32,00 15,50 327,82 X X
Kirschsiekteich Binde Gewinghauser-
Bach
Lenneper Bach Vorsperre | Remscheid Lenneper Bach
Lingesetalsperre Marienheide Lingese 20,00 2,60 340,55 X X X
Madbachtalsperre Euskirchen Rauscheidsiefen | 14,30 0,11 0,07 X
Mohnetalsperre Mohne 40,30 134,50 213,74 X X
Neyetalsperre Wipperfurth Neye | 25,00 6,00 303,63 X
Obere Herbringhauser Herbringhauser 33,00 2.90 271,50 N N
Talsperre Bach
Obernautalsperre Netphen Obernau 48,50 14,90 371,00 X
Oestertalsperre Plettenberg Oester 36,00 3,10 363,23 X
Oleftalsperre Hellenthal Olef 54,60 19,30 466,40 X X
Panzertalsperre Remscheid Panzer Bach 14,00 0,27 291,32 X X
Perlenbachtalsperre Monschau Perlenbach 19,70 0,76 464,00 X X
Eiserbach (Vorsperre der | g erath Eiserbach 21,00 0,35 0,24 281,50 X
Rurtalsperre)
Obersee (Vorsperre der | g merath Rur 33,00 23,00 17,95 281,50 X
Rurtalsperre)
Rurtalsperre Schwamme- | ;) ch Rur 72,00 202,60 283,00 X X X X

nauel
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Name Gemeinde Gewasser Kronen- Beckenraum | Stauraum | Stauziel Trinkwasser- | Hochwasser- | Niedrigwasser- Naher- Energie-
héhe [m] [Mio. m3] [Mio. m3] [mUNN] entnahme schutz aufhéhung holung erzeugung

Salbachtalsperre (Rons-
dorfer Wuppertal Saalbach 21,00 0,30 260,00 X
Talsperre)
Schevelinger Talsperre Wipperfurth ggt;(hevelmger 15,00 0,30 307,80
Schmalatalsperre Brilon Schellhornbach 13,00 0,11 520,10 X
Sengbachtalsperre Solingen Sengbach 37,00 2,78 147,13 X X
Sorpetalsperre Sundern Sorpe 60,00 70,00 283,30 X X X
Stauanlage Ahausen Finnentrop Bigge 16,00 2,09 X
Stauanlage Baldeney 9,70 8,50 51,75 X
Stauanlage Beyenburg 7,00 0,46
Stauanlage Bieberstein Gummersbach | Wiehl 12,50 0,50
Stauanlage Dahlhausen Radevormwald | Wupper 6,65 0,20
Stauanlage Diepenben- Wurm (Arm
den Aachen Luttitz) 8,00 0,09
Stauanlage Echthausen 9,50 0,80

Agger (S.-arm
Stauanlage Ehreshoven | | Gummersbach | Stausee Eh- 10,70 0,28

reshoven)

Agger (S.-arm
Stauanlage Ehreshoven Il | Gummersbach | Stausee Eh- 8,50 0,32

reshoven)
Stauanlage Harkort Hagen Ruhr 5,80 3,20 89,30 X
Stauanlage Haus Ley Gummersbach | Agger 7,50 0,15
Stauanlage Heimbach Heimbach Rur 9,20 1,21 214,50 X
Stauanlage Hengstey 7,00 3,25 96,30 X
Stauanlage Kemnade 4,30 2,80 72,00 X
Stauanlage Kettwig 8,20 1,40
Stauanlage Kronenburg Dahlem Kyll 18,70 2,70 491,20 X
Stauanlage Kupferbach Aachen Kupferbach 7,00 0,10
Stauanlage Lahmer Hagen Nahmerbach 6,80 0,075 0,05
Hasen
Stauanlage Neuenheerse | Bad Driburg Nethe 6,50 0,14
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Name Gemeinde Gewasser Kronen- Beckenraum | Stauraum | Stauziel Trinkwasser- | Hochwasser- | Niedrigwasser- Naher- Energie-
héhe [m] [Mio. m3] [Mio. m3] [mUNN] entnahme schutz aufhéhung holung erzeugung
E;i‘;a”'age Obermau- Kreuzau Rur 6,50 1,65 165,00 X
Stauanlage Ohl-
Griinscheid Gummersbach | Agger 7,75 0,32
Stauanlage Olsberg 8,50 0,14
Sée:]uanlage Osberghau- Engelskirchen | Agger 7,05 0,15
Stauanlage Pader Paderborn Pader 7,90 0,42
Stauanlage Schwitten 5,20 0,60
Stauanlage Weilerbach Blankenheim Muhlenbach 25,00 0,73 447,00 X X
Stauanlage Wenholthau- 14,00 0.10 0.06
sen
Stauanlage Wiehlmiinden | Gummersbach | Agger 7,10 0,15
Steinbachtalsperre Euskirchen Steinbach 19,00 1,06 278,73 X
Stevertalsperre Haltern Stever 8,90 20,50 39,40 X
Talsperre Hullern Stever 12,20 11,00 40,40 X
Talsperre Sander-Lippe Paderborn Lippesee 5,00 7,00 X
Ulfetalsperre Radevormwald | Uelfe 7,00 0,05 0,04
Untere Herbringhauser 19,50 018 N
Talsperre
Urfttalsperre Schleiden Urft 58,00 45,50 323,50 X X X
Versetalsperre Ludenscheid Verse 53,70 32,80 390,18 X X
Vorsperre Amecke Sundern Sorpe
Vorsperre Deitenbach Gummersbach | Agger
310
Vorsperre Eichhagen Attendorn (Dammkro-
ne)
Vorsperre Finkenrath Reichshof Finkenrather-
Bach
Vorsperre Grol3e Dhiinn G_(_emelnde Dhinn 7.4 177
Kilrten
Vorsperre Hevebecken Mohnesee Heve
Vorsperre Hohemiihle Odenthal Osbach
Vorsperre Hohl Reichshof Wiehl
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Name Gemeinde Gewasser K_r_onen- Be.ckenraum Stguraum Str:_l_uziel Trinkwasser- | Hochwasser- Nied_r_igwasser- Naher- Energie-
héhe [m] [Mio. m3] [Mio. m3] [mUNN] entnahme schutz aufhéhung holung erzeugung

Vorsperre Kleine Dhiinn \é\é(;melskir— Kleine Dhiinn

Vorsperre Lister Attendorn

Vorsperre Listringhausen | Meinerzhagen | Genkel

Vorsperre Meisenwinkel Reichshof Streesharthbach

Vorsperre Mielinghausen Henne

ztgipewe Mohnevorbe- Méhnesee M6hne

Vorsperre Millenberg Kirten Sg:chherzhagener

Vorsperre Osenberg Breckerfeld Ennepe

Vorsperre Steinbachverse Verse

Vorsperre Wahnbach gggg Izi;’](;?éen— Wahnbach

Wahnbachtalsperre Siegburg Wahnbach 46,50 40,91 124,00 X X

Wehebachtalsperre Stolberg (Rhild.) | Wehebach 44,00 25,06 253,00 X X

Wiebach Vorsperre Hickeswagen | Wiebach 0,1 253,6

Wiehltalsperre Wiehl Wiehl 50,00 31,50 292,50 X X X

Wupper Vorsperre Hickeswagen | Wupper 251,3

Wuppertalsperre Radevormwald | Wupper 39,00 25,90 252,50 X X X

Hochwasser Riickhaltebecken

Aakgraben 8,80 0,19

HRB Auelsbach Lohmar Auelsbach 0,22

BAB-Kreuz Werl 12,50 0,12

Borbecker Miihlenbach 6,90 1,94

Borchen 20,20 0,12

Bornekamp 1 7,50 0,10

Bornekamp 2 8,00 0,45

Bruchbachtal-Buderich 15,00 0,04

Demmelrather Bach 12,60 0,081 0,08
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Name Gemeinde Gewasser K_r_onen- Be.ckenraum Stguraum Str:_l_uziel Trinkwasser- | Hochwasser- Nied_r_igwasser- Naher- Energie-
héhe [m] [Mio. m3] [Mio. m3] [mUNN] entnahme schutz aufhéhung holung erzeugung

Diebenhdhle | Bergheim Gillbach 8,50 0,13 0,48

Dinslaken Hiesfeld 6,35 0,38

Dortmund Scharnhorst 5,70 2,38

Ebbinghausen 17,00 0,86 204,00
Eicherscheid Bad Mnsterel- | g 18,00 1,23 1,03

Eringerfeld 15,00 0,09 166,50
Euchen Wirselen Euchener Bach 8,76 0,18 0,39

Flehbach Koln Flehbach 7,00 0,63 1,26

Gollentaler Grund 13,50 0,10 299,75
Herzogenrath Herzogenrath Broicher Bach 5,00 0,16 0,06

Hesperbach 14,50 0,10 0,21

Hochdahl 5,80 0,28 0,54
Hohbergtal-Gerlingen 21,00 0,80 138,05
Horchheim Weilerswist Erft 5,50 2,06 0,20

Huller Mihlenbach 6,00 3,55
Husen/Dahlheim 24,00 0,45 246,70
Ingendorf Pulheim (S(;%rgrlrg‘ﬂger Bach | 5 0o 0,60 0,12

Ittertal 9,50 0,19 0,06

Kasparstrasse 10,00 0,15 1,74

Keddinghausen 12,00 0,09 242,50
Kirchtal Pulheim (S(;%’:rl’gi'fr)‘er Bach | 5 00 0,12 0,63

Krumme-Grund | 18,00 0,36 159,00
Krumme-Grund Il 7,70 0,08 159,00
Krutscheidter Bach 8,00 0,16 0,12

Kuckesberg 8,20 0,22 0,07

Laubecker Bach 10,50 0,14 0,08

Lichtendorfer StraBe 8,20 0,15 0,28
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Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke Nordrhein-Westfalen

Name Gemeinde Gewasser K_r_onen- Be.ckenraum Stguraum Str:_l_uziel Trinkwasser- | Hochwasser- Nied_r_igwasser- Naher- Energie-
héhe [m] [Mio. m3] [Mio. m3] [mUNN] entnahme schutz aufhéhung holung erzeugung

HRB Maiwiese Herford Ellersieker Bach

Meiningsen 14,00 0,10

Ié/lee(t:tkn;ﬁnner Bach, oberes 8.50 0.15 0,08

:\gztg;ectﬂgﬁr Bach, unte- 8.00 012 0.10

HRB Niederberg Erftstadt Rotbach 1,16 0,92 129,88

Obereiper Muhle Eitorf Eipbach 5,40 0,13 0,09

Odenkirchen 3,40 0,29 1,30

Poppelsche 18,00 0,08 158,50

Rahe Aachen Wildbach 5,00 0,15 0,11

Selbach (HRB) Stadt KoIn Selbach 3,80 0,18 0,14

Siddinghausen 1 12,40 0,08

Siddinghausen 2 11,80 0,14 0,08

Sinthern Pulheim Pulheimer Bach | 6,80 0,13 2,18

Steinhorst 5,40 2,51 88,50

Sudheim 13,30 0,02

Tiefendick 14,00 0,17 0,09

Trotzhilden 6,30 0,15 0,11

Velbert 13,00 0,17 0,08

Viehbach 7,50 0,17 0,02

Walbkebach 7,55 0,06 0,08

Wannebach 5,70 0,16

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 62

- 148/ 160 -




Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke Nordrhein-Westfalen

Anlage 3 Ranking der Pumpspeicherkraftwerksstandorte (einfache Verwendung der Beckenstandorte, ohne Beriicksichtigung der detaillierteren Modellierung der
Vorzugsstandorte)
Gewichtungsszenario
speicherbare | Horizon- Be
. Fallho- Leis- A triebs- Verwaltungseinheit
MaRgebliche Energie- tal- Kosten
IREN Gewichtungs- Technik / Sied| / Netzanbi 3 g menge distanz Viallu:
g . ecnni lediung . . etzanbin- men
Variante Standard Kosten [ Umwelt Geologie Hydrologie dung
Punk- | Ran | Punk- | Ran | Punk- | Ran | Punk- | Ran | Punk- | Ran | Punk- | Ran | Punk- | Ran R . | €k | €kW | Regierungsbe- 5 .
te 9 te g te g te g te 9 te 9 te g m MW GWh m Mio. m W h ik Kreis Gemeinde
1 Tech 3890 | 3 | 3607 | 7 |4a079| 3 |3704| 6 |3724| 3 [3062| 3 | 2035 1 234 481 2,89 2765 503 | 40| 233 | Amsberg Olpe Attendorn,
nik/Kosten 1 Olpe
i Finnentrop,
o | Netzanbin- f o00o | 4 | 3733 | 6 [4072| 5 |3es2| 2 |78 | 4 |3954 | 4 | 3835 | 12 | 326 167 1,00 3688 125 | ¥4 242 | Arnsberg Olpe, Hochsauer- | "g 4oy
dung 9 landkreis
(Sauerland)
3 | siedi/infrastr. | 3758 | 9 | 3630 | 11 | 3816 | 20 | 3745 | 8 | 3616 | 9 | 3805 | 9 | 3023 | 5 374 203 1,22 3608 1,33 1§3 255 | Amsberg H°°hifg§”a”d' %ﬁ:{)"é‘%
Herscheid,
132 Markischer Kreis Plettenberg,
4 Umwelt 3030 | 2 | 3808 | 1 |4134]| 2 |3640| 20 [3764| 2 [ 3008 | 2 | 3868 | 8 270 342 2,05 1888 3,10 32 220 | Amsberg SherKreis: | attendorn,
p Meinerzha-
gen
5 Umwelt 3802 | 6 | 3588 | 14 | 4030 | 6 | 3621 | 24 | 3689 | 6 |3856| 7 | 3083 | 3 280 338 2,03 1090 296 | 10| 251 | Amsberg HOChi?;iir'a”d’ Bestwig
151 Olpe, Markischer Finnentrop,
6 Umwelt 3629 | 18 | 3460 | 24 | 3771 | 31 | 3553 | 40 | 3517 | 17 | 3716 | 16 | 3728 | 30 | 280 345 2,07 1643 2,92 o- | 253 | Amsberg s Pletenborg
7 | Netzanbin- g0 | 97 | 3373 | 36 | 3807 | 13 | 3652 | 19 | 3486 | 21 | 3721 | 15 | 3668 | 55 | 409 115 0,69 6427 060 | 85| 276 | Amsberg Hochsauerland- Olsberg,
dung 8 kreis Brilon
. 150 v . Plettenberg,
8 Siedl./Infrastr. | 355,9 34 343,3 28 357,1 98 351,2 59 345,6 28 355,3 57 381,4 17 287 480 2,88 2465 4,10 2 251 Arnsberg Markischer Kreis Herscheid
9 Umwelt 3545 | 40 | 3236 | 54 | 3799 | 24 | 3430 | 100 | 3536 | 12 | 3630 | 38 | 3587 | 90 275 232 1,39 1448 2,06 121 269 | Amnsberg H"Chifgg'a”d’ Olsberg
Eslohe
i (Sauerland),
10 Umwelt 3535 | 45 | 3174 | 66 | 3790 | 26 | 3430 | 101 | 3438 | 37 | 3614 | 42 | 3709 | 42 | 279 233 1,40 2262 2,04 124 274 |  Amsberg H°°hifg§”a”d Meschede,
Schmallen-
berg
Tech- 168 Hochsauerland- Sundern
1 ey | 3446 | 68 [ 3010 | 120 | 3599 [ 87 | 3531 | 48 | 3382 | 55 [ 3501 | 80 [ 3611 | 74 | 245 217 1,30 1371 2,17 38 [ 281 | Amsberg e (Saerand)
Tech- 173 Neuenrade,
12 e o | 3518 | 49 [ 2077 | 119 | 3777 [ 28 | 3s06 | 61 | 3422 | 45 [ 3612 | 43 [ 3751 | 30 | 247 272 1,63 2637 2,70 22| 280 | Amsberg Mérkischer Kreis |  Werdohl,
Altena
13 | siedl/infrastr. | 3383 | 97 | 2969 | 120 | 3524 | 127 | 3448 | 90 | 325:8 | 119 | 3448 | 108 | 3609 | 77 | 300 430 2,58 5823 350 | 172 [ 287 | Amsberg H°°hifgii"a”d' SCht:’;?é'e”'
169 Markischer Kreis, Plettenberg,
14 Umwelt 3496 | 55 | 3053 | 101 | 3758 | 34 | 3377 | 131 | 3381 | 56 | 3501 | 52 | 3747 | 32 | 272 207 1,24 2569 1,86 9| 283 | Amsperg Hochsauerland- Sundern
kreis (Sauerland)
. Lennestadt,
15 | Netzanbin- | 35 | 75 | 3214 | 58 | 3531 | 123 [ 3374 | 133 | 3364 | 60 | 3510 | 75 | 3406 | 154 | 326 158 0,95 2307 118 | 18| 260 | Amsberg Olpe, Hochsauer- | g oojjon.
dung 6 landkreis berg
16 | Siedl/infrastr. | 336,0 | 107 | 2053 | 128 | 3435 | 175 | 3407 | 122 | 331,1 | 88 | 3373 | 150 | 3645 | 62 | 200 415 2,49 1215 507 | 18| 275 | Amsber Hochsauerland- Sundern
) i ’ ! ! ! ’ ’ ! i ’ 7 9 kreis (Sauerland)
166 Markischer Kreis, ilient;ir;?gg’
17 | Siedl/infrastr. | 3412 | 81 | 3060 | 98 | 3428 | 181 | 3428 | 103 | 3356 | 64 | 3513 | 72 | 3639 | 64 | 280 101 0,61 1441 0,89 [ 278 | Amsberg Olpe, Hochsauer- [ FoneloP.
landkreis
(Sauerland)
18 _Tech- 3457 | 65 | 2835 | 185 | 3608 | 80 | 3711 | 13 | 3318 | 82 | 3548 | 58 | 3678 | 50 | 345 108 0,65 7455 077 | 185 | 310 | Amsberg Hochsauerdand- | Schmallen-
nik/Kosten 8 kreis berg

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 62
-149/160 -




Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke Nordrhein-Westfalen

Schmallen-

19 | Netzanbin- | 354 | 109 | 2055 | 127 | 367,01 | 56 | 3332 | 168 | 3253 | 122 | 3461 | 100 | 3425 | 2010 | 325 103 0,62 4238 078 | 1| 200 | Amnsberg Hochsauerland- | berg, Kirch-
dung 0 kreis, Olpe hundem,
Lennestadt

20 Nezzﬁn”gb'”' 3381 | 98 | 3228 | 55 | 3571 | 100 | 330,8 | 192 | 3263 | 113 | 3481 | o1 | 3407 | 212 | 416 194 1,16 7063 1,14 184 275 |  Amsberg H°°hifgi‘;"a”d' Olsberg
Finnentrop,

21 mech, 3305 | 146 | 2796 | 216 | 3485 | 144 | 3483 | 76 | 3218 | 154 | 3346 | 182 | 3466 | 171 | 267 214 1,28 3270 105 | 77| 206 | Armsberg Olpe, Hochsauer- | *g 4o

nik/Kosten 5 landkreis

(Sauerland)

171 Hochsauerland- Eslohe

22 Umwelt 3311 | 139 | 2043 | 133 | 3442 | 168 | 327,4 | 210 | 3221 | 149 | 3415 | 124 | 3517 | 133 | 305 206 1,23 4073 165 | 17t [ 285 | Amsberg e (Sauerland),
Meschede

23 Umwelt 3308 | 141 | 2825 | 196 | 3630 | 70 | 3258 | 231 | 3269 | 110 | 3307 | 136 | 3402 | 219 | 274 196 1,18 3115 175 | 18| 204 | Amsberg H"Chi?;‘ii”a”d’ SCht:gfge”'
24 Umwelt 331,7 | 135 | 2063 | 123 | 3424 | 184 | 3238 | 252 | 32256 | 143 | 3412 | 120 | 3589 | 89 | 206 221 1,33 3710 183 | '3[ 283 | Amsberg HOChi:gg”a”d’ Meschede
25 Nezzﬁn”gb'”' 3278 | 164 | 2884 | 150 | 3582 | 91 | 324,6 | 245 | 317.4 | 107 | 3373 | 158 | 3358 | 260 | 335 137 0,82 5303 1,00 1;5 292 | Amsberg H°°hifgi‘;"a”d' SChb”;f‘ge”'
26 mkagrs‘;en 3308 | 142 | 2705 | 274 | 3606 | 82 | 3208 | 201 | 3262 | 114 | 3415 | 125 | 3483 | 161 | 225 186 112 1463 203 | 80 [ 301 | Amsberg Olpe Finnentrop
146 Olpe, Markischer Ffligtrtleerzltt)rgrp'

27 | siediiinfrastr. | 351,3 | 52 | 3438 | 27 | 3206 | 282 | 35095 | 20 | 3462 | 27 | 3606 | 46 | 3673 | 52 | 264 510 3,06 1301 a72 | 130 | 244 | Amsberg Kreis, Hochsauer- | Feenberd:

landkreis

(Sauerland)

Tech- 179 Siegen- Kreuztal,
28 | et | 3221 | 210 | 2695 | 285 | 3417 | 192 | 3221 | 275 | 3274 | 206 [ 3319 [ 209 | 3331 | 281 | 250 106 0,63 1858 103 | 179 [ 200 | Amsberg Witgonemm, Olpe | Kirohindom
29 | Siediiinfrastr. | 327,5 | 168 | 2871 | 163 | 3204 | 286 | 3490 | 74 | 3183 | 192 | 3345 | 185 | 3443 | 187 | 248 272 1,63 2152 2,68 120 284 | Amsberg H°°hifgi‘;"a”d' SChb”;f‘ge”'
30 Umwelt 3203 | 230 | 2778 | 225 | 3307 | 272 | 3105 | 300 | 3114 | 251 | 3291 | 230 | 3479 | 162 | 279 279 1,67 4195 245 | 1% [ 201 | Amsberg H°°hifgii"a”d' SCht:’;f‘é'e”'
. 164 . . Plettenberg,

31 | Siediinfrastr. | 327,2 | 171 | 2019 | 142 | 326,8 | 304 | 3234 | 256 | 3225 | 146 | 3380 | 148 | 3552 | 115 | 221 444 2,66 2043 aor | 0%| 275 | Amsberg Markischer Kreis | h €llenberd
32 Geologie | 3201 | 232 | 266,9 | 301 | 337,7 | 221 | 322,1 | 274 | 306,4 | 304 | 3311 | 217 | 3504 | 145 | 321 105 0,63 5493 0,80 124 308 | Amnsberg H°°hifgi‘;"a”d' %ﬁ:{)"g‘%
33 mk}igg;en 321,9 | 214 | 2606 | 356 | 3403 | 199 | 330,09 | 110 | 3094 | 270 | 3331 | 107 | 3423 | 203 | 275 137 0,82 4201 122 | %[ 310 | Amsberg H°°hifgii"a”d' Meschede
Tech- 182 s . Neuenrade,

aa [ et | 241 | 103 | 2600 | 361 | 3362 | 230 | 3301 | 197 | 3216 [ 157 | 3352 | 178 | 3542 | 118 [ 205 243 1,46 1606 290 | %% [ 305 | Amsberg Markischer Kreis | NeUenad
35 | Siedl/infrastr. | 3260 | 178 | 2848 | 176 | 31856 | 366 | 3380 | 128 | 3305 | 90 | 3360 | 173 | 3433 | 103 | 262 167 1,00 1896 156 | 72| 287 | Amsberg Siegen- Kreuztal,
2 Wittgenstein Hilchenbach

36 Geologie | 316,7 | 261 | 271,9 | 265 | 3350 | 242 | 31655 | 331 | 2097 | 380 | 326,4 | 257 | 3459 | 176 | 348 243 1,46 8064 170 | B 302 | Amsberg Hochsauerland- Bestwig,
3 kreis Meschede

. 186 Siegen- Netphen,

37 | Siediinfrastr. | 3133 | 287 | 2581 | 378 | 3155 | 387 | 3208 | 288 | 3142 | 218 | 3242 | 275 | 3403 | 218 | 312 148 0,89 6312 116 | 58 [ 310 | Amsberg Wittoetein i
. Meschede,

38 Netjzjrr]‘b'”' 3131 | 288 | 2643 | 314 | 3356 | 233 | 332.8 | 174 | 300,1 | 374 | 3231 | 206 | 3193 | 300 | 208 231 1,39 5259 190 | '3[ 303 | Amsberg H"Chi?;‘ii”a”d’ Eslohe
9 (Sauerland)

39 | siediinfrastr. | 308,8 | 331 | 2710 | 269 | 3119 | 405 | 3125 | 364 | 3038 | 339 | 3192 | 332 | 3208 | 315 | 247 355 213 3024 as1 | 172 | 287 | Amsberg H"Chi?;‘ii”a”d’ Olsberg
170 Hochsauerland- Meschede,

40 Geologie | 311,3 | 307 | 278:8 | 220 | 3210 | 346 | 3155 | 337 | 2964 | 412 | 3215 | 300 | 3308 | 305 | 271 350 2,10 3671 316 | 10| 284 | Amsberg e Sundern
(Sauerland)

144 Olpe, Hochsauer- Finnentrop,

41 | Siediiinfrastr. | 3250 | 187 | 3403 | 33 | 3108 | 415 | 3360 | 146 | 3157 | 207 | 3147 | 376 | 3373 | 246 | 321 1051 6,30 5386 sor | 3% [ 241 | Amsperg  Hochsa Sundermn
(Sauerland)

Lennestadt,

N 158 Olpe, Hochsauer- |  Schmallen-

42 tran 3133 | 286 | 3121 | 81 | 3155 | 386 | 310,2 | 384 | 3044 | 332 | 3232 | 203 | 3130 | 435 | 370 257 1,54 4613 170 | 18| 264 | Amsberg landkreis, Siegen- |  berg, Bad
9 Wittgenstein Berleburg,
Kirchhundem

Tech- 185 Lennestadt,
a3 | et | 3149 | 273 | 2504 | 437 | 3501 | 136 | 3319 | 185 | 3122 [ 242 | 3241 | 276 | 3145 | 430 [ 207 187 1,12 1206 221 | "% [ 300 | Amsberg Olpe onnestadt,
44 | siediiinfrastr. | 3064 | 361 | 2760 | 237 | 3052 | 446 | 3103 | 383 | 2986 | 390 | 3157 | 363 | 320,1 [ 321 | 300 250 1,50 4287 204 | 172 | 287 | Amsberg Hochsauerland- | Schmallen-
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0 kreis berg, Winter-
berg
45 | Netzanbin- 1 a00 4 | 367 | 2504 | 362 | 3210 | 347 | 3229 | 261 | 3039 | 336 | 3123 | 418 | 3100 | 453 | 225 259 1,55 1632 282 | 178 | 205 | Amsberg Olpe Lennestadt,
dung 9 Kirchhundem
Tech- 189 Hochsauerland- Brilon,
46 | oot | 3077 | 346 | 2458 | 457 | 3443 | 166 | 3098 | 389 | 3039 [ 337 | 3187 | 336 | 3163 | 413 [ 276 121 0,72 4424 107 | [ 316 | Amsberg o Ohbery
181 Lennestadt,
47 Umwelt 3087 | 334 | 2554 | 406 | 3451 | 162 | 3038 | 460 | 3058 | 310 | 3205 | 321 | 3140 | 433 | 231 103 1,16 1469 204 | 81| 303 | Amsberg Olpe onnestadt,
4g | Netzanbin- a6 | 315 | 2564 | 398 | 3442 | 160 | 3230 | 260 | 3048 | 328 | 3212 | 313 | 3077 | 466 | 308 248 1,49 5602 107 | ¥ | 312 | Amsberg Hochsauerland- Olsberg,
dung 3 kreis Winterberg
Meschede,
49 | siediinfrastr. | 303,1 | 394 | 2531 | 421 | 3002 | 476 | 3054 | 440 | 3050 | 324 | 3131 | 402 | 3356 | 261 | 242 182 1,09 2511 1,84 130 301 | Amnsberg H°°hifgi‘;"a”d' sﬁmlﬂh.
berg
Tech- 182 Hochsauerland- Brilon,
50 | een | 2055 | 462 | 2424 | 478 | 3035 | 485 | 3057 | 438 | 2010 | 483 | 3075 [ 447 | 3171 | 407 | 210 200 1,20 1660 224 | %% [ 305 | Amsberg e Oleberg
51 | Netzanbin- | o0, 6 | 400 | 24800 | 447 | 3250 | 312 | 3171 | 322 | 3003 | 370 | 3144 | 379 | 3034 | 484 | 310 143 0,86 6733 110 | ¥ | 313 | Amsberg Hochsauerland- Olsberg,
dung 8 kreis Winterberg
" . Simmerath,
52 Umwelt 3217 | 217 | 3574 | 16 | 3080 | 426 | 2991 | 496 | 3182 | 193 | 3330 | 198 | 3145 | 420 | 233 1467 8,80 3167 1530 | 121 | 203 Kéln Stadteregion Heimbach,
8 Aachen, Duren .
Nideggen
53 | Netzanbin- | 3560 | 356 | 2812 | 203 | 3055 | 444 | 3339 | 160 | 3037 | 341 | 3163 | 357 | 2994 | 503 | 333 570 3,42 7184 219 | 72| 287 | Amsberg Hochsauerland- Olsberg,
dung 3 kreis Winterberg
s | eeh | 2031 | 488 | 2366 | 509 | 3063 | 438 | 3041 | 458 | 2054 | 423 | 3061 [ 466 | 3034 | 485 | 222 129 0,77 1503 141 | %[ 310 | Amsberg Olpe Lennestadt
55 mkagrs‘;en 3033 | 391 | 2352 | 518 | 3289 | 280 | 3362 | 144 | 3022 | 356 | 3145 | 378 | 2078 | 512 | 209 108 0,65 1254 126 | 19| 317 | Amsberg Olpe Kirchhundem
56 | Hydrologie | 3032 | 392 | 2573 | 385 | 3371 | 224 | 2081 | 503 | 3115 | 250 | 299,0 | 522 | 3107 | 447 | 217 306 1,84 1877 345 | 78| 204 | Arnsberg Slegefr- Hilchenbach,
5 Wittgenstein Netphen
57 | Siedl/infrastr. | 208,6 | 437 | 2383 | 506 | 2018 | 522 | 311,1 | 378 | 2986 | 380 | 309,1 | 433 | 336,6 | 254 | 217 159 0,96 1885 180 | %[ 311 | Amsberg Markischer Kreis | F'elenbers.
58 Netjzjrr]‘g'”' 3015 | 418 | 2366 | 511 | 3393 | 200 | 311,0 | 380 | 306,1 | 308 | 3133 | 400 | 2052 | 528 | 227 112 0,67 1805 1210 | 290 [ 217 | Amsberg Hochsauerland- Olsberg
59 | Siedl./infrastr. | 315,6 | 269 | 3086 | 91 | 2012 | 526 | 3204 | 202 | 3106 | 257 | 322,2 | 304 | 3397 | 222 | 205 692 415 1625 827 | 193 | 247 | Amsberg Mérkischer Kreis | Plettenberg
60 Neszjr?g'”' 300,5 | 421 | 2360 | 515 | 3266 | 308 | 3264 | 226 | 3057 | 312 | 3087 | 438 | 2043 | 527 | 225 100 0,60 1638 100 | '8 [ 316 | Amsberg H°°hifgii"a”d' Olsberg
61 mkagrs‘;en 308,2 | 339 | 2341 | 528 | 3423 | 186 | 3104 | 301 | 3071 | 202 | 31656 | 354 | 3217 | 372 | 205 199 1,19 2041 237 | 12| 321 | Amsberg Olpe Finnentrop
Finnentrop,
62 lechy 3022 | 408 | 2335 | 531 | 337,5 | 223 | 314,1 | 346 | 2814 | 524 | 3110 | 420 | 3204 | 319 | 201 208 1,25 1902 253 | 190 | 317 | Amsberg Olpe, Hochsauer- Eslohe
nik/Kosten 0 landkreis
(Sauerland)
63 | Siedl/infrastr. | 301,3 | 420 | 2605 | 358 | 2892 | 532 | 3200 | 287 | 2953 | 425 | 3089 | 436 | 3304 [ 300 | 202 249 1,49 5007 208 | 178 [ 208 | Amsperg Hochsauerland- %‘T:L";‘r%'
64 Umwelt 206,8 | 449 | 2647 | 312 | 3141 | 392 | 2019 | 532 | 2008 | 458 | 3074 | 451 | 3072 | 467 | 281 286 1,72 3888 249 | 103 [ 200 | Amsperg H"Chifgies”a”d’ SChb"e‘fge”'
65 Umwelt 299.4 | 430 | 2456 | 450 | 3353 | 236 | 2016 | 533 | 2078 | 401 | 3092 | 432 | 3005 | 456 | 315 128 0,77 6426 090 | '8 | 314 | Amsberg H°°hifgii"a”d' SCht:’;f‘é'e”'
66 | siedlinfrastr. | 300,2 | 4238 | 262,1 | 341 | 2859 | 546 | 3101 | 385 | 2062 | 415 | 3124 | 208 | 3302 | 311 | 274 203 1,22 3419 181 | 178 [ 204 | Amsberg H"Chi?;‘ii”a”d’ Meschede
67 Geologie | 3052 | 372 | 2514 | 433 | 332,8 | 253 | 330,8 | 190 | 2753 | 548 | 3162 | 350 | 3216 | 372 | 275 188 113 4373 167 | 84| 308 | Armnsberg Hochsauerland- Sundem
9 kreis (Sauerland)
68 Neszjr?g'”' 2055 | 461 | 268,8 | 201 | 3202 | 358 | 2957 | 513 | 2895 | 467 | 3075 | 450 | 2873 | 552 | 295 466 2,79 5321 3,86 112 287 Arnsberg Olpe Kirchhundem
185 Olpe, Hochsauer- Lennestadt,
69 Geologie | 289,3 | 513 | 242,3 | 479 | 3128 | 402 | 3062 | 428 | 2743 | 552 | 2007 | 519 | 2067 | 517 | 292 127 0,76 4747 106 | %[ 308 | Amsberg  Hochsa Schmallen-
berg
180 Hochsauerland- Eslohe
70 | Siediinfrastr. | 288,1 | 522 | 2436 | 473 | 2808 | 563 | 317.4 | 319 | 272,1 | 561 | 3012 | 506 | 3100 | 445 | 238 223 1,34 2574 220 | 5[ 300 | Amsberg o (Sauerland),
Meschede
Tech- 193 Hochsauerland- Sundern
71| geeh | 2886 | 518 | 2235 | 864 | 3027 | 459 | 2084 | 501 | 2757 | 847 | 3010 | 509 | 3236 | 350 [ 238 105 0,63 3014 108 | 9% [ 322 | Amsberg o (Semvortan)
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72 | Netzanbin- 1 555 5 | 404 | 2667 | 303 | 3400 | 200 | 3176 | 317 | 296,3 | 414 | 3135 | 306 | 2768 235 340 2,04 1561 354 | 172 | 288 | Amsberg Siegen- Bad Laasphe
dung 5 Wittgenstein
73 Umwelt 279,2 2349 | 521 | 307,0 | 432 | 2808 2742 290,1 2827 283 214 1,28 4759 1,85 125 309 | Armnsberg H°°h$;;‘§r'a”d' SChtg?ge”'
Netzanbin- 186 .
74 dung 2835 2389 | 508 | 300,09 | 472 | 3050 | 446 | 2787 | 534 | 2070 | 529 | 2765 323 145 087 6735 1,10 o | 311 | Amsberg Olpe Kirchhundem
192 Werdohl,
75 | Siedl./Infrastr. | 282,5 221,7 274,0 305,7 | 437 | 280,9 | 526 | 291,2 316,9 | 408 251 119 0,71 3490 1,16 7 321 Arnsberg Markischer Kreis Altena,
Neuenrade
Tech- 198 Hochsauerland- Schmallen-
76 | idconen | 2887 | 516 | 2133 3218 | 341 | 3045 | 454 | 2001 | 462 | 3009 | 511 | 2936 | 531 | 217 116 0,69 2482 131 o | 331 | Amsberg o borg
184 Hochsauerland- Bestwig,
77 | siedlinfrastr. | 2725 230,2 268,2 274,3 270,2 284,0 302,5 | 491 | 268 217 1,30 4284 1,08 2| 307 | Amsberg e Schmallen-
berg
Tech- 193 Lennestadt,
78 | komen | 2676 200,1 295,2 m 2758 266.,6 281,2 271,0 - 243 109 0,66 3171 1,10 o | 323 | Amsberg Olpe il
79 | siediinfrastr. | 276,9 213,2 250,9 302,6 | 468 | 275.9 2874 3171 | 406 | 203 174 1,04 1901 2,09 122 320 | Amsberg H°°h5k"’r‘gies”a”d' SCht:‘:r’é'e”'
Tech- 208 " o Diren,
80 | ke | 2762 198,5 3070 | 433 | 2028 | 527 | 2765 2795 29063 | 518 | 227 124 075 3207 134 2| 347 | Kein Diiren Hargemmald
81 Umwelt 276,9 2223 3158 | 382 | 2639 269,2 291,1 2905 | 538 | 275 153 0,92 4587 1,36 131 319 | Armsberg H°°h$;;‘§r'a”d' Meschede
Tech- 201 Oberbergischer WISSS-C “
82 | ikomen | 2677 1955 3000 | 478 | 2884 269,3 263,7 283,9 209 221 1,33 2409 2,59 1] s | Ko Kreis, E:l:i!l-&eg- pichteroth,
Waldbrol
gz | Netzanbin- | g, ¢ 2615 | 346 | 257,0 269,1 263,9 272,2 2454 288 501 3,01 3826 426 | 162 | 271 | Amsberg Slegen- Bad Laasphe
dung 5 Wittgenstein
84 Geologie 263,2 213,9 294,0 | 512 | 2835 236,4 277,9 269,9 234 121 0,72 2370 1,26 128 314 Arnsberg Markischer Kreis | Balve, Hemer
Tech- 209 " . Diren,
85 | ikomen | 2644 193,7 283,1 288,9 2653 2663 283,7 249 158 0,95 4025 1,55 o | 348 | Koin Diiren Hartgenwald
86 | Hydrologie | 254,0 2185 274,7 2713 259,2 252,6 2456 204 327 1,96 1613 3,92 129 299 | Arnsberg Olpe Kirchhundem
87 Umwelt 248,0 210,3 2436 256,0 253,6 261,9 257,4 240 224 1,34 2917 228 | "% [ 308 | Amsperg H°°hf<”r‘g§"a”d' SCht;g‘r’ge”'
Hallenberg
. Hochsauerland- !
gg | Netzanbin- ] o459 229,0 2728 259,9 237,9 258,9 1972 378 121 0,73 7327 078 | 8] s01 [ Amsberg kreis, Siegen- |  Bad Berle-
dung 4 Wi ! burg, Winter-
ittgenstein
berg
89 Geologie | 2365 1992 2415 264,4 208,8 251,2 252,7 239 175 1,05 2578 179 | 87 [ 312 | Detmold Minden-Libbecke L;‘Bﬁ’ﬁgft
. 181 Siegen- Bad Berle-
90 | siedlinfrastr. | 2251 200,2 222,7 247,4 2296 2414 207,0 238 120 072 1535 1,23 o | 302 | Amsberg Witgenetein burg
91 Geologie | 2363 186,2 2318 284,2 204,1 253,1 257,7 201 211 1,26 1986 2,57 122 320 | Detmold Hoxter Hoxter
Preufisch
. 191 . . Oldendorf,
92 Geologie 215,8 173,7 227,1 246,5 190,9 230,1 224,6 200 225 1,35 1844 2,75 6 319 Detmold Minden-Liibbecke Hiillhorst
Lubbecke
Tech- 196 Siegen- Bad Berle-
93 | idkomen | 2005 158,9 205,2 243,0 207,5 2174 1688 226 107 0,64 2333 1,16 20| 327 | Amsberg Witigenaein birg
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Anlage 4 Erstbewertung Bergbaustandorte in Nordrhein-Westfalen (Bewertung: rot: ungeeignet; gelb: neutral; griin: geeignet, weil3: nicht bewertet)

Region Bergbausparte BetriebsgroRen | max. Teufen [m] | Betrieb Bemerkungen Besonderheiten
Eisenerzbergbau

Eifel

NE-Erzbergbau

Bergbau auf Steine und
Erden

Voreifel, Ville, KéIner
Bucht

Braunkohlenbergbau

NE-Erzbergbau

Bergbau auf Steine und
Erden

Siebengebirge

NE-Erzbergbau

Bergbau auf Steine und
Erden

Siegerland

Eisenerzbergbau

NE-Erzbergbau

Wittgensteiner Land

Eisenerzbergbau

NE-Erzbergbau

Bergbau auf Steine und
Erden

Aachen

Steinkohlenbergbau

Bleierzbergwerk Wohlfahrt, Betriebs-
Mittelberieb ﬂ'i?ge(%%%?ﬁ;“ eingestellt abteilungen Helene-Schacht (A-Gang) und
Berthold-Gang

Betriebsabteilungen tber den querschlagig
verlaufenden tiefen Stollen verbunden

Grof3- und Mittel- teilweise einge- . o . Tagebaue Inden, Hambach und Garzweiler in
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Region Bergbausparte
NE-Erzbergbau
Erkelenz Steinkohlenbergbau

Bergisches Land

NE-Erzbergbau

BetriebsgroRen

Klein-, Mittel- und
GroRRbetriebe

Eisenerzbergbau

Bergbau auf Steine und
Erden

NE-Erzbergbau

Grol3betrieb

max. Teufen [m]

424m

Betrieb

eingestellt

eingestellt

Bemerkungen

Das 1979 eingestellte Blei-/Zinkbergwerk L -
derich ist letzte seiner Art in NRW gewesen.
Das Bergwerk cons. Weiss erreicht in etwa
auch diese Teufe.

Blei- und Zinkbergwerk Vereinigter Basten-
berg und Dornberg bei Ramsbeck, eingestellt
im Méarz 1992

Besonderheiten

Zugang vom Tage Uber Stollen, Teufener-
schlieBung tber 3 GroRblindschachte: Blind-
schacht |, Rieser-Blindschacht, Magareten-
Schacht

Sauerland
Eisenerzbergbau
Bergbau auf Steine und
Erden Grof3betrieb 360m eingestellt Schwerspatbergwerk Rudolf/Dreislar ‘(Ij':lgeszugang st SRR RRI L] G
Steinkohlenbergbau
im Bereich der Schéchte Borth 1 und 2 befin-
] ) Steinsalzbergwerk Borth, aufgedehenter det sich die 820m-Sohle im Karbon mit gerin-
Niederrhein Steinsalzbergbau 1 GroRbetrieb 848m in Betrieb Kammer-Pfeiler-Bau im Bereich der der 606m, | ger Ausdehnung. Gewonnener Bodenschatz
718m- und 740m-Sohle im Steinsalz wasserldslich, Speicherbetrieb mit gesattigter
Sole denkbar.
Tiefspeicherung in Betrieb Kavernen um Xanten
Steinkohlenbergbau
Ruhrgebiet

Eisenerzbergbau

NE-Erzbergbau

sudostliches Miinster-
land

Steinkohlenbergbau

Bergbau auf Steine und
Erden
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Region

Bergbausparte

nordliches Miunster-
land

Tiefspeicherung

Bergbau auf Steine und
Erden

Paderborner Hochfla-
che

NE-Erzbergbau

Tecklenburger Land,
Ibbenbiren

Steinkohlenbergbau

Eisen- und NE-
Erzbergbau

Teutoburger Wald

Bergbau auf Steine und
Erden

Steinkohlenbergbau

Wiehengebirge

Eisenerzbergbau

Mindener Land, We-
senbergland

Steinkohlenbergbau

Eisenerzbergbau

BetriebsgroRen | max. Teufen [m] | Betrieb Bemerkungen Besonderheiten
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Anlage 5 Erzbergwerke im nordrhein-westféalischen Teil des Siegerlandes mit einer Teufe gréRer 400 m
max. - ; .| Teufe [m]
Bergwerk gewonnene Bodenschéatze Gemeinde Ortsteil Stillegung | Teufe :Le;ste e EsseE e Wasserab- | Bemerkung
[m] B leitung
Peterszeche Blei; Zink; Eisen Burbach Burbach 1917 440 Peterzecher Tiefer Stollen | 85
Kronprinz Friedrich Wilhelm
Erzbergwerk Stahlberg Eisen Hilchenbach Musen 31.03.1931 | 670 Erbstolin = kgl. Tiefer Mar- | 144
tinshardter Revier-Stolin
Victoria Eisen, Blei; Zink; Kupfer Kreuzthal Littfeld 1931 705 Heinrichsegener tiefer 131 19.19 .Ubernahme des Erzbergwerks
Stollen Heinrichssegen
. Untersuchungsarbeiten von Pfannber-
Frelgn Grunder Befgwerks- Eisen Neunkirchen Steimel 31.12.1931 | 627 Reifenberger Stollen 134 ger Einigkeit auf 750m- und 960m-Sohle
Verein - Grube Steimel g h
ohne weitere Erzgewinnung
GroRe Burg Blei; Zink; Kupfer; Silber; Eisen | Neunkirchen Altenseelbach | 1959 895 i 1917 vereinigt als Bergwerk "Grofle
Tiefer Stollen von GroRRe 64 Burg", Fordereinstellung 1945, unterta-
Lohmannsfeld Blei; Zink; Kupfer; Silber; Eisen | Neunkirchen Altenseelbach | 1948 780 Burg glgg;sumersuchungsmaB—nahmen bis
Stahlseifen-Heinrichsglick | Eisen; Kupfer Neunkirchen Salchendorf 31.01.1935 | 740 Tiefer Stollen von Stahisei- 47 19.11 Verbund der urspranglich selb-
fen sténden Bergwerke
Kunst Kupfer; Eisen Neunkirchen Struthdtten 29.09.1925 | 600 Alter Kunster Stolin 89
Pfannenberger Einigkeit Eisen Neunkirchen Salchendorf 18.04.1962 |1.338 Tiefer Kohlenbacher Stolln | 104 Verbund 1956 mit Eisenzecher Zug
Verbund mit 1956 Pfannenberger Einig-
. . . . . keit. Die 1907 Ubernommene Betriebs-
Eisenzecher Zug Eisen Siegen Eiserfeld 29.02.1960 | 1.343 Reinhold Forster Erbstollin | 136 abteilung "Concordia” befindet sich in
Herdorf-Dermbach/Rheinland-Pfalz
Alte Dreisbach Eisen Siegen Dreisbach 15.06.1928 | 860 Stolin von Alte Dreisbach 23
Verbundbergwerk, 1926 Ubernahme
Eisernhardter Tiefbau Eisen Siegen Eisern 30.06.1957 | 880 Morgenrdther Erbstolln 15 von "Bruderbund", 1939 von "Ameise",
1953 von "St. Mathias-Mocke"
1926 Ubernahme durch Eisenhardter
Briidenbund Eisen Siegen Eisern 15.06.1958 | 1.275 Tiefer Kohlenbacher Stolln | 155 Tlefbau,_ ab Juni 1957 Erzforderung und
Aufbereitung durch Pfannenberger
Einigkeit
1939 Ubernahme durch Eisenhardter
. . . . Tiefer Stollen von Ameise = Tiefbau, ab Juni 1957 Erzférderung und
Ameise Eisen Siegen Eisern 15.06.1958 | 990 Theresien-Stollen 44 Aufbereitung durch Pfannenberger
Einigkeit
1953 Ubernahme durch Eisenhardter
. . . Kaan- (siehe Mocke und St. Ma- Tiefbau - Abt. Ameise, ab Juni 1957
Mocke - St. Mathias Eisen Siegen Marienborn 31.12.1957 | 440 thias) Erzférderung und Aufbereitung durch
Pfannenberger Einigkeit
. . Kaan-
Mocke Eisen Siegen Marienborn 31.12.1957 | 440 Mocke Stollen 51 vereinigt 1935 zum Verbundbergwerk
St. Mathias Eisen Siegen Kaan- 31.12.1957 |436 | St. Mathias Stolln 12 Mocke-St. Mathias
Marienborn
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max. - ; .| Teufe [m]
Bergwerk gewonnene Bodenschéatze Gemeinde Ortsteil Stillegung | Teufe :Le;ste e EsseE e Wasserab- | Bemerkung
[m] B leitung

Eiserner Union Eisen Siegen Eisern 31.07.1925 | 789 Morgenréther Erbstolln 133

Gilberg-Hengsberger Erbs-
Gilberg Eisen Siegen Eiserfeld 01.07.1925 | 624 tolln = Tiefer Stolln von 65

Gilberg
Neue Haardt Eisen Siegen Weidenau 31.03.1962 |1.101 | GlucksmaRener Stollnbzw. | ,,

Neue Haardter Stolin
Storch & Schoneberg Eisen, (Kupfer) Siegen Niederschelden | 31.01.1942 |1.163 t-lgﬁrier Schonberger Erbs- 20
Honigsmund-Hamberg Eisen Siegen Gosenbach 31.01.1942 | 800 Tiefer Schonberger Erbs- 72 1911 durch Storch & Schdneberg uber-

tolln nommen
Alte Lurzenbach Eisen, Kupfer Siegen Gosenbach 31.01.1942 | 641 igrYnSmdeunrch Storch & Schneberg dber-
Vereinigte Henriette Eisen Siegen Niederschelden | 11.07.1923 | 675 Charlotten Erbstolln 23 ||e_:_gt teilweise in Rheinland-Pfalz, u. a.

Forderschacht
- . . Tiefer Stollen von Bauten- Forderung am 31.12.1942 eingestellt

Bautenberg Blei; Zink Wilnsdorf Wilden 17.07.1948 | 1.025 berg 109 (Verbruch Forderschacht Lorenz)
Grimberg Eisen; Blei; Zink; Kupfer Wilnsdorf Niederdielfen 1910 686 A_Ite Grlm_berger Erbstolin = 60

Tiefer Grimberger Stolin
Neue Hoffnung Blei; Zink; Silber Wilnsdorf Wilgersdorf 05.03.1913 | 440 Tiefer Stolln von Landes- 105 Verbund mit Erzbergwerk Landeskrone

krone
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Anlage 6 Leistungspotenzial der Bergwerke im Siegerlander Revier
. Teur | Teure wasser [ancant [OCSSRE TURIETRE, TEsorm, (Seiind [ oo [ > | Ebone oy
0. NHN] NHN] Laufzeit 6 h Laufzeit 6 h Laufzeit 3 h Laufzeit 3 h
Erzbergwerk Stahlberg 670 144 2 426,9 -243,7 35,5386654 5,281975737 | 71,07733084 10,56395147
Freien Grunder Bergwerks-Verein - Grube Steimel | 627 134 1 437,9 -159,4 54,1449049 13,58745822 | 108,2898098 27,17491644
Stahlseifen-Heinrichsgliick 740 47 2 299,5 -432,7 68,1518809 6,243706935 | 136,3037619 12,48741387
Pfannenberger Einigkeit 1338 104 3 364,5 -906,4 516,797706 51,68917253 | 1033,595412 103,3783451
Eisenzecher Zug 1343 136 2 360,1 -958,2 383,904918 81,67440479 | 767,8098354 163,3488096
Alte Dreisbach 860 23 1 257,2 -601,6 73,3914274 12,23884809 | 146,7828549 24,47769618
Eisernhardter Tiefbau 880 15 1 271,9 -507,3 130,755091 18,50600779 | 261,5101829 37,01201558
Bridenbund 1275 155 1 416,8 -850,4 198,140031 27,7648506 396,280061 55,5297012
Ameise 990 44 2 360,2 -599,5 115,655708 22,73780439 | 231,3114164 45,47560878
Mocke - St. Mathias 440 0 1 321 -265 10,5996766 2,103111945 | 21,1993531 4,20622389
Eiserner Union 789 133 2 255 -368,9 46,0650181 6,8106906 92,13003621 13,6213812
Gilberg 624 65 1 291,6 -328,6 29,3020236 4,45311216 58,60404729 8,90622432
Neue Haardt 1101 11 3 258,2 -803,9 336,907145 41,154912 673,8142903 82,309824
Storch & Schéneberg 1163 20 4 253,9 -899,1 370,327024 34,14861 740,6540484 68,29722
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Anlage 7 Verzeichnis der relevanten Tagesschéachte im Siegerlander Revier
Tagesoff- _ | Durchmes- Jahr der Nutzung der
Bergwerk Name nung NN- E/Je;Laﬁsen En[dr:]eu ser / Quer- Verfullung Verful- Abdeckung i?)t:ire?:iim Tages- Bemerkungen
Hdhe [m] schnitt [m] lung 9 | oberflache
Erzbergwerk Stahlberg (Sstéﬁgfﬁt”sh'sc"acm 426,00 1931 5490 |4,0x2,0 offen Abdeckplatte | 1976 Sportplatz
Bewetterung Besu-
Erzbergwerk Stahlberg Il\ll)euer Schacht (Schacht 425,90 1931 674,0 4,2 offen Abdeckplatte | 1931/1987 Wohngebiet | cherbergwerk "Stahl-
berger Erbstollen"
Freien Grunder Berg- Sicherung 2005:
werks-Verein - Grube Kaiser Friedrich-Schacht | 437,90 1931 602,0 ca. 17 m? unbekannt Betonplatte 2005 Brachflache 3420 20094 582 '00 4
Steimel ) e
Betonplat-

. unterhalb der te/Trag- . . .
Stahiseifen- Schacht Stahiseifen 299,50 1035 3600 |41x21 Stollensohle gewdlbe 1035/1973 | Gewerbe | Uberbautmit Maschi-
Heinrichsgliick nenhalle

offen System

Bernold
Stahiseifen- Schacht Heinrichsgliick | 335,50 1935 2810 |42x26 offen Abdeckplatte | 1935 Wald Wassergewinnung
Heinrichsgliick aus dem Schacht
Pfannenberger Einigkeit Maschinenschacht | 364,50 1927 408,0 ca. 12 m2 Berge 1927/62 | Betonplatte 1927162 Gewerbe
Pfannenberger Einigkeit | DiSmarck-Schacht (Neuer | 55, 4, 1962 9100 |13,85m? Berge 1962/63 | Betonplatte | 1963 Gewerbe
Maschinenschacht)

Pfannenberger Einigkeit Hindenburg-Schacht 368,70 1962 1.055,3 | 13,85 m? Berge 1962/63 | Betonplatte 1963 Gewerbe
Eisenzecher Zug Kaiser-Wilhelm-Schacht | 360,09 1960 711,6 3,5 Berge 1964 Betonplatte 1964 Gewerbe
Eisenzecher Zug Neuer Schacht 360,09 1960 831,8 5 Berge 1964 Betonplatte 1964 Gewerbe

teilverfullt bis .

23,1 m Teufe Gewolbe-
Alte Dreisbach Maschinenschacht 257,90 1928 747,0 3,7x2,7 mit Bergen 1929 2001 Betgc;n— 1929/2001 Wohngebiet

und Ab-

bruchmaterial platte
Eisenhardter Tiefbau Maschinenschacht 271,90 1960 788,2 50x2,6 Berge 1962/63 | Betonplatte 1962/63 Gewerbe
Briiderbund Adolf-Schacht 416,80 1958 868,6 13,85 m2 Berge 1962/63 | Betonplatte 1962/63 Gewerbe
Ameise Schacht 1 (Blindschacht)
Ameise Schacht 2 386,00 1957 891,9 13,60 m2 Berge 1966 Betonplatte 1966 Brachflache
Mocke - St. Mathias Schacht Mocke 321,90 1958 242,0 4x4 Beton-Siebgut | 1958 Betonplatte 1958/1981 Brachflache

. . Alter Maschinenschacht

Eiserner Union (Blindschacht)
Eiserner Union Neuer Maschinenschacht | 389,54 1926 607,0 5 unbekannt 1926 Betonplatte Wald
Gilberg Maschinenschacht 291,60 1925 624,0 7,6 x5 unbekannt 1925 Betonplatte Wohngebiet
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Tagesoff-

Durchmes-

Jahr der

Nutzung der

Bergwerk Name nung NN- E/JearLaﬁsen En[dr;?u- ser / Quer- Verfillung Verfil- Abdeckung i?)r:jre?:i{m Tages- Bemerkungen
Héhe [m] schnitt [m] lung 9 | oberflache
Schacht 1 (Maschinen- ) Schachtkopf- Stahlbeton-
Neue Haardt schach) 258,90 1962 3504 [6,38m vorfullung 8 m | 1962 latte 1962 Gewerbe
Neue Haardt ggﬂggm)z (Ludendorf- | 574 49 1962 807,0 |45 Sr']‘égere'a'ts' 1962/63 | Betonplatte | 1962/63 Verkehr
Neue Haardt Schacht 3 258,20 1962 80,0 15,89 m2 Berge 1962 ;t;?ébeton' 1962 Gewerbe
Storch & Schéneberg gﬁféﬁ‘&g&ﬁ;"sﬁﬂhn 262,60 1942 5860 |4.8x2,2 ff:;asa . é942’ 197 | Betonplatte | 1942/1976 | Wohngebiet
Storch & Schéneberg ggﬂggm)” (Neuer 263,00 1942 7860 |45x35 fif:;asa . (15942’ 197 | Betonplatte | 1942/1976 | Wohngebiet
Storch & Schéneberg u‘;gf’rfirr?:n”sdcﬁgﬂferger 314,90 1942 7790 |42x35 flf:r'gan g 1942 Betonplatte | 1942 Halde
Storch & Schoneberg Kupferkauter Schacht 253,87 1942 3210 |32x22 'r'i';'de”mate' 1942 unbekannt | 1942 wald
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