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Entwicklung der
Stromerzeugungskapazitat in
Deutschland bis zum Jahr 2030

Stefan Ulreich, Hans-Wilhelm Schiffer

Am 25. November 2022 verfiigte Deutschland {iber eine installierte Nettostromerzeugungskapazitat von
238,7 Gigawatt. Davon entfielen 143,2 GW bzw. rund 60 % auf Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
und 95,5 GW bzw. rund 40 % auf konventionelle Anlagen. Von der gesamten installierten Leistung entfielen
7,4 GW auf Kraftwerke aul3erhalb des Strommarktes. Von der angegebenen Leistung auf3erhalb des Strom-
marktes entfielen 4,4 GW auf die Netzreserve, 1,8 GW auf voriibergehend stillgelegte Anlagen und 1,3 GW
auf die Kapazitétsreserve.

Die Nettokapazitit der Stromerzeugungsanlagen  Die von den Ubertragungsnetzbetreibern in den
am Strommarkt betrug zum Zeitpunkt der Erstellung ~ letzten Jahren gemessene Héchstlast in Deutsch-
dieses Berichts 231,3 GW. Davon entfielen 88,1 GW  land, die in der Regel am frithen Abend eines
auf konventionelle und 143,2 GW auf erneuerbare =~ Wintermonats (und aufllerhalb der Ferienzeit)
Energieanlagen (Abbildung 1). auftritt, liegt bei 80 bis 85 GW. Nach Angaben der

Ableitung der gesicherten Leistung von der Nettoleistung der Stromerzeugungsanlagen am deutschen Strommarkt
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| Abb. 1 Die gesicherte Leistung verringert sich in den néchsten Jahren aufgrund des Kernenergieausstiegs und der Regelungen zur schrittweisen
Beendigung der Kohlenutzung. Gleichzeitig ist bei einem ambitionierten Ausbau von Warmepumpen und von Elektromobilitét von einer steigenden
Nachfrage und damit auch einer Erhéhung der Spitzenlast auszugehen.

* Nettoleistung der Stromerzeugungsanlagen am Strommarkt gemaB Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur, Stand 25.11.2022
(Erneuerbare Energien-Anlagen zum 30.06.2022 erfasst). Zusétzlich hat die Bundesnetzagentur 7.388 MW-Anlagen auBerhalb des Strommarktes erfasst.
Dazu zéhlen u. a. die Netzreservekraftwerke

** Rechnerische Ermittlung unter Ansatz der durchschnittlichen Ausfallraten bei konventionellen Kraftwerken bzw. Nichtverfiigbarkeitsraten bei Erneuerbare
Energien-Anlagen. Die betragen laut Angabe der Ubertragungsnetzbetreiber und von ENTSO-E 5 % bei Kernenergie, 9 % bei Braunkohle und Steinkohle,
7 % bei Erdgas, 72 % bei Laufwasser, 35 % bei Biomasse, 20 % bei Pumpspeichern, 99 % bei Wind onshore, 96 % bei Wind offshore und 100 % bei Photo-
voltaik. Fir sonstige erneuerbare und sonstige nicht-erneuerbare Energien wird — wie bei Biomasse - eine Nichtverfiigharkeit von 35 % unterstellt
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Installierte und gesicherte Leistung (25.11.2022)

Abb. 2 Als gesicherte Leistung oder auch Leistungskredit wird der prozentuale Anteil der Nennleistung eines Kraftwerks bezeichnet, welcher statistisch gesehen

zum Zeitpunkt der Jahreshdchstlast zuverléssig zur Verfiigung steht.

* davon 1.364 auBerhalb des Strommarktes (Netzreserve)

** davon 4.216 MW auBerhalb des Strommarktes (1.382 MW Netzreserve und 1.571 MW vorléufig stillgelegte Anlagen und 1.263 MW Kapazitatsreserve)

Quellen: Bundesnetzagentur, Kraftwerksliste Stand 25.11.2022 (EEG-Anlagen ausgewertet zum 30.06.2022); UNB (Ausfallraten bei konventionellen
Kraftwerken bzw. Nichtverfiigbarkeitsraten bei erneuerbaren Energien laut Bericht der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber zur Leistungsbilanz 2017 - 2021,
23. Januar 2019 sowie Bericht der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber zur Leistungsbilanz 2018 — 2022, Stand 18.02.2020), ENTSO-E

(laut ENTSO-E variieren die Nichtverfiigharkeiten bei Wind zwischen 96 % und 98 %)

Bundesnetzagentur wurde die hochste Last im
Jahr 2021 am 30. November in der Zeit zwischen
11:45 Uhr und 12:00 Uhr mitinsgesamt 81.368 MW
erreicht. Im Jahr 2022 wurde die Jahreshochstlast
mit 78.810 MW am 1. Februar 2022 in der Viertel-
stunde zwischen 11:30 Uhr und 11:45 Uhr erreicht.
Allerdings ist diese Lastmessung auf Basis der stiind-
lichen Produktionsdaten der UNB fiir Deutschland
nicht vollstdndig. Das liegt an den Industriekraft-
werken, deren Produktion nicht in das 6ffentliche
Netz eingespeist wird. Schitzungen beziffern die
Differenz auf 5 % bis 10 % der stiindlich gemes-
senen Nachfrage, so dass die tatsdchliche Spitzen-
last derzeit bei mindestens 85 GW liegen diirfte.
Die europdische Dachorganisation der Ubertra-
gungsnetzbetreiber ENTSO-E geht fiir Deutschland
von einer Spitzennachfrage von 86 GW aus. Fiir die
Versorgungssicherheit ist entscheidend, inwieweit
davon ausgegangen werden kann, dass die Strom-
erzeugungskapazitit zum Zeitpunkt der Spitzenlast
zuverldssig zur Verfiigung steht.

Der Anteil der gesicherten Kapazitit an der instal-
lierten Kapazitét ist bei den verschiedenen Techno-
logien unterschiedlich. Bei Anlagen auf Basis von
Kernenergie, Steinkohle, Braunkohle und Erdgas
konnen mehr als 90 % der installierten Kapazitét
als gesichert eingestuft werden. Am anderen Ende
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des Spektrums steht die Fotovoltaik (PV). Die zum
Zeitpunkt der erwarteten Spitzenlast verfiigbare
PV-Kapazitidt muss mit Null angenommen werden,
dadie Spitzenlast in Deutschland typischerweise zu
einer Zeit auftritt, in der es dunkel ist. Bei der Wind-
energie — dies gilt insbesondere fiir Offshore-Anla-
gen —ist die Situation giinstiger. Es ist jedoch nicht
auszuschliefen, dass es zur Zeit der hochsten Last
eine Windflaute gibt. Aus diesem Grund setzt z. B.
der Verband ENTSO-E den Anteil der gesicherten
Leistung an der installierten Leistung auf <10 %
fest. Wasserkraft, Biomasse und geothermische
Energie sind diesbeziiglich wesentlich giinstiger.
Die letztgenannten Technologien haben den grof3en
Nachteil, dass sie aus verschiedenen Griinden nicht
beliebig skalierbar sind (Abbildung 2).

Unter Beriicksichtigung der oben beschriebenen
Zusammenhédnge kann davon ausgegangen
werden, dass die jederzeit gesicherte Kapazitit
der Stromerzeugungsanlagen am Strommarkt
in Deutschland am Ende 2022 bei rund 82,3 GW
liegt. Hinzu kommen die Kraftwerke auf3erhalb
des Strommarktes, die im Falle von Engpéssen
eingesetzt werden konnten. Zudem ist Deutsch-
land in den europédischen Strommarkt einge-
bunden. Bei Engpéssen kann daher auf Strom aus
dem Ausland zuriickgegriffen werden, sofern die
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dort vorhandenen Kapazititen dies zulassen und
die grenziiberschreitenden Ubertragungsnetze
keinen Engpass bilden. Im Winter — und das ist der
fiir die Gestaltung der Versorgungssicherheit rele-
vante Zeitraum - ist jedoch in allen européischen
Landern mit Engpéssen bei den Erzeugungskapazi-
taten zu rechnen. Zusammenfassend ist daher fest-
zustellen, dass Deutschland im Winter 2022/2023
iiber ausreichend gesicherte Kapazitdten verfiigt,
um das Stromsystem zu jeder Zeit zu stabilisieren.

Aber bereits fiir die nahe Zukunft tut sich eine Liicke
zwischen der Entwicklung der Nachfrage und der
gesicherten Kapazitét auf. Die Bundesregierung hat
beschlossen, sowohl aus der Kernenergie als auch
aus der Kohleverstromung auszusteigen. Wenn die
drei verbliebenen Kernkraftwerksblocke Neckar-
westheim 2, Emsland und Isar 2 im April 2023 still-
gelegt werden, reduziert sich die regelbare Leis-
tung um 4,1 GW gegeniiber dem Stand vom 25.
November 2022. Bis zum Jahr 2025 reduziert sich
die gesamte konventionelle Stromerzeugungska-
pazitit unter Berficksichtigung der gesetzlich gere-
gelten Stilllegung von Kohlekraftwerken in Hohe
von 11,3 GW und der zu erwartenden Inbetrieb-
nahme von Neuanlagen (insbesondere auf Erdgas-
basis) von 3,3 GW auf 83,5 GW (Abbildung 3).

Wiirde der vollstdndige Kohleausstieg auf das
Jahr 2030 vorgezogen, blieben von der derzeit
installierten fossilen Kraftwerksleistung — davon
33,8 GW Erdgas, 4,8 GW Erdolprodukte und 5,4
GW sonstige nicht erneuerbare Energietrager —
nur noch 44,0 GW {ibrig, sofern nicht auch diese
Anlagen bis dahin stillgelegt werden. Zahlt man
die im Bau befindlichen Kraftwerke hinzu, wiren
es 47,3 GW.

Weitere Kapazititen, die nicht auf erneuerbaren
Energien basieren, sind die Pumpspeicherkraft-
werke. Deren Gesamtkapazitdt zum 25. November
2022 wird einschlieflich der im Ausland instal-
lierten, aber direkt ins deutsche Netz einspeisenden
Anlagen auf 9,7 GW geschétzt. Unter Einbeziehung
dieser Anlagen ergibt sich eine Reduzierung um
40 % gegeniiber dem Stand vom 25. November
2022, fiir den die installierte Leistung der konven-
tionellen Anlagen mit 95,5 GW angegeben wird.
Zwar wird es bis 2030 einen erheblichen Zuwachs
an Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
geben, von 143 GW im Jahr 2022 auf insgesamt
rund 380 GW. Dabei handelt es sich jedoch iiber-
wiegend um Solar- und Windkraftanlagen, die nur
zu einem geringen Teil zur gesicherten Leistung
beitrage.

Entwicklung der konventionellen Stromerzeugungskapazitéten in Deutschland bis 2025 (in Gigawatt)

Abb. 3

*Installierte Nettoleistung einschlieBlich der Kraftwerke auBerhalb des Strommarktes von 7,4 GW
** Gesetzliche Stilllegungen (KVBG): Ausstiegspfad Braunkohle: 1.652 MW; Ausschreibung der dritten bis sechsten Runde: 4.775 MW (Steinkohle);
Stilllegung nach Beendigung der Versorgungsreserve gemaB § 50d EnWG: 1.886 MW; Stilllegung nach Marktriickkehr aus der Netzreserve: 2.947 MW

***darunter 2,8 GW Erdgas

Quelle: Bundesnetzagentur, Kraftwerksliste, Stand 25.11.2022
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