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Special Report

ENERGIEWENDE NORDHESSEN

Dr. Thorsten Ebert / Katharina Henke

Motivation

Die Stadtwerke Union Nordhessen (SUN) und das Fraunhofer-
Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik IWES in
Kassel haben in einer gemeinsamen Analyse untersucht, wie
eine Transformation des Stromversorgungssystems in Nordhes-
sen hin zu dezentralen, erneuerbaren Erzeugungstechnologien
maoglich ist. Partner im SUN-Verbund sind die sechs Stadtwerke
aus Bad Sooden-Allendorf, Eschwege, Homberg, Kassel, Wolf-
hagen und Witzenhausen.

Ziel des Konzepts ist die Entwicklung eines konkreten ener-
giepolitischen Szenarios fur die zuklnftige Gestaltung der
Stromversorgung in der Region. Der Betrachtungsraum besteht
dabei aus der Region, in der die SUN-Stadtwerke vertreten
sind (Landkreise Kassel, Schwalm-Eder, Werra-MeiBner und die
Stadt Kassel).

Der Atomausstieg und die aktuellen Diskussionen zur Zukunft
der energierechtlichen Rahmenbedingungen (insb. des EEG)
fihren zu hohem Handlungsdruck im Bereich der Stromversor-
gung. Die hier vorgestellte Untersuchung soll unter anderem
zeigen, dass groBe Chancen in der Dezentralisierung und
Regionalisierung der Energieversorgung bestehen. Vergleich-
bare Ansatze bestehen bisher eher auf der Ebene einzelner
Kommunen, aber noch kaum unter Bezug zu ganzen Regionen.
In Nordhessen besteht diesbezliglich ein interessanter Mix aus
eher stadtisch bzw. industriell gepragten Arealen und groB3fla-
chigen Rdumen mit geringer Bebauungsdichte. Dieser dezent-
rale Ansatz verfolgt ausdricklich nicht das Ziel einer autarken
Energieversorgung des Betrachtungsgebiets.

Es wurden u. a. folgende Fragestellungen — immer mit Bezug

zum Betrachtungsraum — untersucht:

e Wie ist der aktuelle Stand des Ausbaus dezentraler erneuer-
barer Energien?

¢ Wie hoch ist die Nachfrage (Arbeit, Leistung und Lastgang)
und welcher Teil davon wird bereits heute durch dezentrale,
erneuerbare Anlagen gedeckt?

¢ Wie hoch ist das dezentrale Flachen- bzw. Erzeugungspo-
tenzial der Energietrager Wind, Sonne, Biogas und Wasser?

Windpark Trendelburg-Eberschiitz
© hessenWIND Il GmbH & Co. KG

Welche Ausbauszenarien sollten zu einer - wirtschaftlich

und technisch sinnvollen — weitgehenden Deckung der

regionalen Stromnachfrage angestrebt werden?

¢ Welche energetischen/energiewirtschaftlichen Potenziale
bietet eine Maximalnutzung der dezentralen EE-Potenziale?

¢ Welche Residuallasten entstehen und wie kdnnen diese
gedeckt werden?

¢ Welche Uberschussmengen werden erzeugt und welche

Handlungsoptionen gibt es dafir?

Methodik

Um die Ausbauszenarien aus der gegenwartigen Situation sys-
tematisch heraus zu entwickeln, wird die Referenzsituation im
Jahr 2010 detailliert analysiert. Im Betrachtungsraum wohnen
ca. 730.000 Einwohner (vgl. Abbildung 1). Der Bezugsraum
der drei Landkreise inkl. der Stadt Kassel hat eine Flachenaus-
dehnung von ca. 4.000 km2. Wahrend in der Stadt Kassel und
ihrem unmittelbarem Umfeld eine zum Teil stark verdichtete
Bebauung und hohe Anteile industrieller Abnehmer bestehen,
sind die drei Landkreise stark durch eine landliche Struktur mit
wenigen Mittelzentren gepragt. Der geschatzte Strombedarf
liegt bei ca. 3,7 TWh/a und einer Spitzenlast von ca. 600 MW.

Bei der Ermittlung der regionalen Flachen- bzw. Erzeugungspo-
tenziale fUr den Ausbau von Windenergie-, PV- und Bioenergie-
Anlagen werden nicht die theoretisch nutzbaren Potenziale in
der Region betrachtet, sondern es werden Potenziale herange-
zogen, die aus einem Szenario, in dem Deutschland zu 100 %
mit Strom aus EE versorgt wird, stammen. So werden nicht alle
maoglichen Flachen in der Region ausgenutzt, sondern Nordhes-
sen wird in ein Szenario eingebettet, in dem ganz Deutschland
sich erneuerbar versorgt. Die Potenzialverteilung erfolgt je nach
Technologie nach unterschiedlichen Kriterien. Eine Ubersicht
zu den verwendeten Datengrundlagen zur Ermittlung der
Potenzialflachen gibt Abbildung 2.

Die Daten wurden fir Wind, PV und Bioenergie postleitzah-
lenscharf erhoben und nach den drei Landkreisen und der
Stadt Kassel klassifiziert. Daraus zeigt sich, dass in jedem der
drei Landkreise das Potenzial deutlich Uber der derzeitigen
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Abbildung 1: Die SUN-Region

Abbildung 2: Ermittlung potenzieller EE-Fldchen
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Stromnachfrage liegt, wahrend in der Stadt Kassel ein umge-
kehrtes Verhaltnis besteht.

In Summe liegen aber die Erzeugungspotenziale wiederum
deutlich Gber der derzeitigen Stromnachfrage (157 %) wie
Abbildung 3 darstellt..

Der Flachenbedarf fir die potenziellen Windenergieanlagen
liegt bei ca. 47 km?, was ungefahr 1,2 % des Betrachtungs-
raumes entspricht. Damit liegt dieser noch unter dem 2 %-Ziel
der Hessischen Landesregierung, wobei zu beachten ist, dass
sich von den potenziell erschlieBbaren 2 % sicher nicht alle
Flachen auch wirtschaftlich erschlieBen lassen und insofern der
Bedarf besteht, mehr Flachen auszuweisen, als tatsachlich fur
ein solches Versorgungsszenario benétigt werden.

Ausbauszenarien

Mit Hilfe der im Projekt entwickelten Szenarien kdnnen magli-
che zuklnftige Situationen abgebildet und analysiert werden.
Dabei sind aufbauend auf plausiblen Annahmen Uber die
zukUnftige Entwicklung mehrere Pfade vorstellbar.

Fur die hier durchgeflihrten Untersuchungen wurden aus-
gehend von dem Ziel, im Jahr 2025 mindestens 80 % des
Stromverbrauchs der SUN-Region mit Strom aus EE-Anlagen
zu decken, finf Szenarien definiert. Ein Ausgangsszenario
und vier weitere Szenarien, die in ihrer Zusammensetzung der
EE variieren. Mit den Ausbauszenarien wurden Simulationen
durchgefiihrt und die Ergebnisse hinsichtlich 6konomischer und
technischer Kriterien verglichen.

Fir das Ausgangsszenario wurde folgender Energiemix defi-
niert:

e Wind 60 %

e PV14 %

® Biomasse 5 %

* Wasser 2 %
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Diese zunachst willkirliche Festlegung soll als Ausgangspunkt
dienen, um in der weiteren Analyse zu ermitteln, ob ggf. ein
hoherer/niedrigerer Anteil energiewirtschaftlich bzw. ékono-
misch sinnvoll sein kann. Die tragende Saule bildet hierbei die
Windenergie, die mehr als die Halfte zur Deckung des Strom-
bedarfs beitragt.

Tendenziell ist davon auszugehen, dass in den nachsten
Jahren zunachst eine Verbrauchsreduzierung durch Effizienz-
steigerungen elektrischer Geréte einsetzt, die aber durch die
genannten Entwicklungen wieder (liber)kompensiert wird. Zur
Vereinfachung wird daher in allen Szenarien von mittelfristig
konstanten Stromverbrduchen in der Region ausgegangen.

FUr die Ergebnisanalyse der Szenarien wurden die Einspeise-
zeitreihen der EE-Anlagen dem regionalen Nachfragelastgang
gegenlbergestellt und dann u. a. verglichen hinsichtlich der
Residuallasten und der Uberschussenergien. Die Residuallast ist
der Stromverbrauch abzuglich regenerativer Energieerzeugung.
Abbildung 4 zeigt die Residuallasten/Uberschussenergie beim
Ausgangsszenario und dem EEmax-Szenario.

Im Ergebnis heiBt das, dass beim Ausgangsszenario rechnerisch
in ca. drei Monaten Uberschisse entstehen, die entweder
Uberregional abtransportiert, gespeichert oder abgeregelt
werden kénnen bzw. missen. Eine sinnvolle GroBenordnung
fir ein potenziell dezentrales Ausgleichskraftwerk liegt bei
350 MW-400 MW (wofur allerdings im Rahmen der Studie kei-
ne Wirtschaftlichkeitsrechnung erstellt wurde). Der Bedarf fir
eine Ausgleichsleistung von z. B. 400 MW besteht aber nur an
wenigen Tagen im Jahr. Im Szenario EEmax entsteht hingegen
deutlich mehr Uberschussenergie, so dass sich hier erhebliche
Exportpotenziale ergeben.

Daraus ergeben sich zwei Fragen:

¢ Wie konnen die Residuallasten erzeugt werden?

* Welche Lésungen gibt es fur die Verwendung der Uber-
schusslasten?

3304 GWh/a
Windenergie 2455 GWhia
privater
Stromverbrauch
73 GWh/a .
Warss!rltrarl‘t.,_ 1209 GWhia
» industrieller
E‘:.“ W Stromverbrauch
Bioenergie

5767 GWh/a 3664 GWhia

157 %

Abbildung 3: Potenziale im SUN-Gebijet

. Ausgangsszenario
B eemax

Ausgangsszenario

EEMax

Abbildung 4: Jahresdauerlinien der Residuallasten in den Szenarien
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. Stromibarschuss

e . Reststrombezug aus
e vorgelagertem Netz

. Summeneinspaisung EE
500 B Einspeisung Gaskraftwark

50 Mo Di Mi

Do Fr 5a 50 Mo

Abbildung 5: Deckung der Residuallast mit einem Gaskraftwerk

B Residualiast ungeglattet
B Residualiast geglattet

Abbildung 6: Glattung der Residuallast mit einem PSW
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Sofern auch die Residuallasten dezentral erzeugt werden sollen,
sind zunachst zwei Varianten denkbar:

® Bau/Beteiligung an einem Gasturbinenkraftwerk

e Bau/Beteiligung an einem Pumpspeicherkraftwerk

FUr ein entsprechend dimensioniertes Pumpspeicherkraftwerk
bestehen zwar im Betrachtungsraum keine Ausbaupotenziale,
allerdings werden Projekte derzeit sowohl in Westfalen als auch
in Thiringen diskutiert. Eine grundsatzlich andere Alternative
ist der Uberregionale Strombezug. Technisch sind alle drei
Varianten mdglich. Eine wirtschaftliche Bewertung erfolgte im
Rahmen dieses Projektes zunadchst nicht.

Die Abbildung 5 zeigt, wie die Residuallast durch ein Gaskraft-
werk gedeckt werden kdnnte. Mit einem 400 MW Gaskraft-
werk ware es moglich, den dezentralen Selbstversorgungsanteil
auf fast 100 % zu erhohen. Die Benutzungsstunden lagen bei
ca. 3.500 Std./a. Auch ohne differenzierte Wirtschaftlichkeits-
berechnung wird deutlich, dass ein solches Kraftwerk ohne
die Ausbildung eines Kapazitatsmarktes nicht wirtschaftlich
betrieben werden kann.

In der Abbildung 6 ist die Glattung der Residuallast durch ein
Pumpspeicherwerk dargestellt. Auch mit einem entsprechend
groB3 dimensionierten und hinsichtlich seiner Laufleistung an
den Residuallastgang angepassten Betrieb eines Pumpspeicher-
kraftwerks lieBe sich eine Erhohung der Selbstversorgung in
der Region erreichen. Vorteil ware hier zudem, dass auch die
Uberschussproduktion regional verwendet werden kann, um
das Oberbecken zu fullen. Nach derzeitigen Erkenntnissen kann
aber auch hier — unter Berlcksichtigung der gegenwartigen
Marktverhaltnisse — nicht von einem wirtschaftlichen Betrieb
ausgegangen werden.

Uberschusslasten entstehen im Ausgangsszenario und den
drei Vergleichsszenarien in einer GréBenordnung von ca.
1.200 MW. Beim Szenario EEmax sogar bis zu 2.500 MW. Da
die derzeitige Spitzennachfragelast bei ca. 600 MW liegt, muss
davon ausgegangen werden, dass die Uberlagerten Netzkapa-
zitaten nicht geeignet sind, diese Leistung abzutransportieren
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(vollig unabhangig von der Frage, ob es an anderer Stelle Gber-
haupt eine Nachfrage daflr gibt). Insofern zeigt sich zunachst,
dass auch ein dezentraler EE-Ausbau eine Erweiterung von
Ubertragungsnetzkapazitdten notwendig machen dirfte (vor
allem dann, wenn ein solches Konzept in sehr vielen Regionen
verfolgt wird).

Eine Alternative — oder zumindest Erganzung — zum Uberre-
gionalen Netzausbau stellt hier die Speicherung dar. Dabei
stellt neben der elektrischen Speicherung insbesondere die
Warmespeicherung (Power to Heat oder Power to Gas) einen
wichtigen Baustein dar.

Regionale Wertschépfung

Derzeit wird der GroBteil des Stromverbrauchs der Region Uber
Stromimporte gedeckt. Nach ersten Schatzungen flieBen jahrlich
durch externe Stromerzeugung und Uberregionalen Transport
etwa 330 Mio. € aus der Region ab. Wirde eine Produktion vor
Ort realisiert, kdnnten rund 300 Mio. € und damit Uber 90 %
der Wertschopfung, u. a. aufgrund von Gewerbesteuern und
Beschaftigungseffekten, in der Region gehalten werden.

Ergebnisse

Die wesentlichen Erkenntnisse der Studie sind:

¢ Die SUN-Region hat wesentlich mehr Flachenpotenzial als
fur eine weitgehend dezentrale und erneuerbare Erzeu-
gungsstruktur zwingend notwendig ist.

e Sofern eine flexible Erzeugung (Gas, PSW) explizit fir den
regionalen Bedarf konzipiert wiirde, erscheint hierzu eine
GroBenordnung von ca. 400 MW sinnvoll. Diese konnte
aber beim derzeitigen Marktdesign nicht betriebswirtschaft-
lich sinnvoll betrieben werden.

¢ Die regionalen Wertschépfungspotenziale gehen schon
jetzt Gber die durch die steigende EEG-Umlage entstehen-
den (regionalen) Kosten hinaus.

¢ Eine regionale Energiewende ist auch in einer Region
mit einem groBen Oberzentrum mit industriell gepragter
Struktur moglich.

e Der EE-Anteil kann nicht nur durch Speicherausbau, son-
dern auch durch Uberregionalen Austausch erhéht werden.

Abbildung 7: Wertschépfung durch eigene Stromerzeugung
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