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Uberkapazitaten und Kernenergie:
Leistung ist nicht gleich Leistung

Zur Thematik ,Uberkapazitaten bzw. Ausstieg aus der Kernenergie' erklérte kiirzlich der neue Um-
weltminister Jiirgen Trittin in einem Zeitungsinterview: , Wir haben nach wie vor Uberkapazitaten,
die die Leistung der am Netz befindlichen Atomkraftwerke insgesamt weit Ubersteigen.” Seiner
Meinung nach koénnten also Kernkraftwerke unbeschrankt abgeschaltet werden, ,ohne ein echtes
Problem zu bekommen”. /1/

Leistung ist nicht gleich Leistung

Eine derartige Behauptung verkennt, daf fir die Menge des erzeugten Stroms Leistung nicht gleich
Leistung ist, sondern wesentlich von der mdglichen Nutzungsdauer der Kraftwerke abhéangt. Sie
kann z. B. fur Kernkraftwerke fast 8000 Stunden pro Jahr betragen, flr Sonnen- und Windkraftwer-
ke — als gedachten Ersatz fir Kernenergie — aber nur 1000 bzw. 2000 Stunden. Dies bedeutet, dal® *
fur die gleiche Menge Strom aus Wind- oder Sonnenenergie die vier- bzw. achtfache Leistung instal-
liert werden mufte. Dabei ist noch nicht berlcksichtigt, da® der Wind nicht unbedingt dann weht,
wenn Strom bendtigt wird, und dafd die Sonne nachts generell nicht und auch tagsiber in unseren
Breitengraden nur sehr unregelmaRig scheint, was entsprechende zusatzliche Reserveleistungen
notwendig machen wirde.

In nlchternen Zahlen ausgedriickt heif3t das: um die 19 Kernkraftwerke in Deutschland mit einer
Gesamtleistung von 22000 MW zu ersetzen, waren nicht 22000 MW Windkraft oder Sonnenener-
gie notig, sondern 8 x 22000 bzw. 4 x 22000 MW. Allein die Flache fir derartige Solaranlagen wiir-
de ca. 2000 km? beanspruchen, dies sind vier Fiinftel der Flache des Saarlandes. Fiir Windenergie
waren fur die notigen 88000 MW fast 180000 Windkraftwerke a 500 kW nétig. Fir eine sichere
Stromversorgung muRte aulRerdem eine entsprechende Leistung konventioneller Kraftwerke als
Reserve gehalten werden.

Den Zusammenhang zwischen Kraftwerksleistung und Stromerzeugung, also die Multiplikation von
Leistung mit der Nutzungsdauer, zeigt folgende Tabelle:
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Kraftwerksleistung und Stromerzeugung der offentlichen Elektrizitatsversorgung
in Deutschland 1997 /2/

Lastbereich Kraftwerke Kraftwerksleistung Nutzungsdauer Stromerzeugung
MW % h Mio. kWh %
Grundlast Kernenergie 22164 22 7223 160098 36
Braunkohle 19294 e 6438 122826 28
Laufwasser 2621 2 5086 131830 3
Mittellast Steinkohle W92, 18 4496 78558 {7
Steinkohle mit
Mischfeuerung 8762 9 AL UE 37069 8
Sonstige (Mll,
Biomasse, ...) S 1 2641 3167 (0),7/
Erdgas 15636 16 1:5€1 24395 6
Spitzenlast Pumpspeicher 5760 6 858 4916 1
Heizdl 7487 7 204 529 0,3
Summe 100 429 100 94477 445888 100

Damit wird auch deutlich, daR Leistung nicht gleich Leistung ist. So erzeugt z.B. die Kernenergie
mit 22 % der Gesamtleistung 36 % des gesamten Stroms, Olkraftwerke hingegen erzeugen mit
7 % Kraftwerksleistung nur 0,3 % der gesamten Strommenge, da diese Kraftwerke aus Kosten- und
Umweltgriinden im Mittel weniger als eine Stunde pro Tag am Netz sind und nur als Reserve fur
Strombedarfsspitzen dienen.

Aufsummierte Kraftwerksleistung und Uberkapazitat

Wer die am Tag des héchsten Strombedarfs — 1997 war dies der 4. Dezember — bendtigte reale
Leistung von etwa 72000 Megawatt mit dem theoretischen Wert der bundesweit aufsummierten
Kraftwerksleistung von rund 100000 Megawatt vergleicht und daraus schliet, daB eine Uberkapa-
Zitat von ca. 30000 Megawatt besteht, verkennt absichtlich die physikalisch- -technischen Besonder-
heiten der Stromversorgung. Die aufsummierte Kraftwerksleistung ist ein rein statistischer Wert,
der nichts dariiber aussagt, ob das einzelne Kraftwerk im Bedarfsfall auch einsetzbar ist, oder fur
welchen Lastbereich es ausgelegt ist. So kénnen z.B. Laufwasserkraftwerke bei Niedrigwasser
nicht ihr volle Leistung einbringen, und Pumpspeicherkraftwerke sind aufgrund ihrer begrenzten
Speicherkapazitat nur fir kurze Zeit mit Vollast zu betreiben.

Die maximale Kraftwerksleistung der offentlichen Elektrizitatsversorgung in Deutschland ist die
Summe der Einzelleistungen aller Kraftwerke (siehe Tabelle), sie betrug 1997 ca. 100 000 MW. Nach
Angaben der Vereinigung Deutscher Elektrizitditswerke e. V. - VDEW — kommen aus Industriekraft-



werken noch ca. 4000 MW und im Rahmen des européischen Stromverbundes noch ca. 5000 MW
Leistung hinzu. Die gesamte Kraftwerks- und Bezugsleistung fur Deutschland belauft sich also der-
zeit auf ca. 109000 MW.

Dieser theoretische Wert sagt jedoch als Summe nichts darlber aus, wieviel Leistung in einer kon-
kreten Bedarfssituation tatsachlich zur Verfligung steht und wie sich dieses Potential regional ver-
teilt. Die gleichzeitige volle Verflgbarkeit der gesamten Kraftwerks- und Bezugsleistung kommt
praktisch nicht vor. AuRerdem sind auch die Ubertragungskapazitaten begrenzt, so dal von der ge-
samten Kraftwerksleistung folgende Betrage abzuziehen sind:

Ca. 10000 MW sind als vorhersehbar nicht einsetzbare Leistung abzuziehen. Hierfur sind folgende
Grunde zu nennen:

m Die volle Leistung der Laufwasserkraftwerke kann nur bei bestimmten \Wasserverhaltnissen
erreicht werden. Insbesondere im Winter, wenn der Strombedarf am hoéchsten ist, fihren die
Flisse aber erheblich weniger Wasser als es der Auslegung der Kraftwerke entspricht. Auch
bei Hochwasser kann bei den betroffenen Anlagen aufgrund von Wasserrlickstau und damit
geringerer Fallhohe nicht die volle Leistung erreicht werden.

m Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke haben begrenzte Speicherkapazitdten. Besonders
Pumpspeicherkraftwerke kénnen nur fir kurze Zeit mit voller Leistung betrieben werden, die
Speicher waéren sonst bereits nach wenigen Stunden leer. Fiir Dauerbetrieb sind diese Reserve-
und Regelkraftwerke ohnehin nicht vorgesehen. Das gleiche gilt fir Gasturbinen, die meist nur
fur einen zeitlich begrenzten Betrieb zur Abdeckung kurzer Lastspitzen ausgelegt sind.

m FUr Gaskraftwerke (mit Dampfturbinen) werden meist Liefervertrage abgeschlossen, die zwar
glinstige Gaspreise einrdumen, daflr aber den Gaslieferanten berechtigen, zur Zeit der Winter-
hdchstlast, wenn hohe Erdgaslieferungen fiir Raumwarme erforderlich sind, die Gaslieferungen
fir die Stromerzeugung zu unterbrechen.

® In Heizkraftwerken werden Strom und Fernwarme gleichzeitig erzeugt. Bei Anzapf- und Ent-
nahme-Kondensationsturbinen reduziert der steigende Warmebedarf im Winter die zur Strom-
erzeugung verfligbare Dampfmenge und damit die zur Verfligung stehende elektrische Leistung.

m Ein Teil der Kraftwerksleistung kann nicht voll genutzt werden, da gesetzliche Bestimmungen
(z. B. Umweltschutzauflagen) nur einen begrenzten Einsatz gestatten.

Die einsetzbare Leistung, also die Differenz zwischen Kraftwerks- und Bezugsleistung einerseits
und vorhersehbar nicht einsetzbarer Leistung andererseits, betragt somit ca. 99000 MW.

Da die Elektrizitatswirtschaft einer gesetzlichen Versorgungspflicht unterliegt und jederzeit sicher
und ausreichend Strom zu liefern hat, muf von dieser einsetzbaren Leistung noch eine Ausfallreser-
ve fiir Revisionen und Ausfalle von Kraftwerken sowie Stérungen im Ubertragungs- und Verteilungs-
netz abgezogen werden. Auch die strengen deutschen Umweltschutz-Vorschriften kénnen zu Aus-
fallen fihren: Smogwetterlagen kénnen beispielsweise erforderlich machen, daf$ ein Kraftwerk nicht
weiterbetrieben werden darf. Die erforderliche Ausfallreserve, die aufgrund von Wahrscheinlich-
keits-Berechnungen festgelegt wird, betragt ca. 13000 MW.

So verbleibt also von den 109000 MW nach Abzug der nicht einsetzbaren Leistung und der Reserve
fir Ausfalle noch eine Leistung von ca. 86 000 MW.



Kraftwerksleistung und Stromerzeugung der 6ffentlichen Elektrizitatsversorgung
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Lastbereich Kraftwerke Kraftwerksleistung Nutzungsdauer Stromerzeugung
MW % h Mio. kWh %
Grundlast Kernenergie 22164 22 7/ 2SS 160098 36
Braunkohle 19294 19 6438 122826 28
Laufwasser 2621 2 5086 13330 3
Mittellast Steinkohle 7 740 18 4496 78558 117/
Steinkohle mit
Mischfeuerung 8762 9 4231 37069 8
Sonstige (Mdll,
Biomasse, ...) 9118 1 2641 8Hl6% 0}.7
Erdgas 15636 16 1591 24395 6
Spitzenlast Pumpspeicher 5760 6 853 4916 1
Heizol 7487 7 204 1E529 0,3
Summe 100 429 100 94477 445888 100

Damit wird auch deutlich, dal® Leistung nicht gleich Leistung ist. So erzeugt z.B. die Kernenergie
mit 22 % der Gesamtleistung 36 % des gesamten Stroms, Olkraftwerke hingegen erzeugen mit
7 % Kraftwerksleistung nur 0,3 % der gesamten Strommenge, da diese Kraftwerke aus Kosten- und
Umweltgrinden im Mittel weniger als eine Stunde pro Tag am Netz sind und nur als Reserve fir
Strombedarfsspitzen dienen.

Aufsummierte Kraftwerksleistung und Uberkapazitat

Wer die am Tag des hochsten Strombedarfs — 1997 war dies der 4. Dezember — bendtigte reale
Leistung von etwa 72000 Megawatt mit dem theoretischen Wert der bundesweit aufsummierten
Kraftwerksleistung von rund 100000 Megawatt vergleicht und daraus schlieRt, daR eine Uberkapa-
zitat von ca. 30000 Megawatt besteht, verkennt absichtlich die physikalisch-technischen Besonder-
heiten der Stromversorgung. Die aufsummierte Kraftwerksleistung ist ein rein statistischer Wert,
der nichts dartber aussagt, ob das einzelne Kraftwerk im Bedarfsfall auch einsetzbar ist, oder fur
welchen Lastbereich es ausgelegt ist. So kdénnen z.B. Laufwasserkraftwerke bei Niedrigwasser
nicht ihr volle Leistung einbringen, und Pumpspeicherkraftwerke sind aufgrund ihrer begrenzten
Speicherkapazitat nur flr kurze Zeit mit Vollast zu betreiben.

Die maximale Kraftwerksleistung der offentlichen Elektrizitatsversorgung in Deutschland ist die
Summe der Einzelleistungen aller Kraftwerke (siehe Tabelle), sie betrug 1997 ca. 100000 MW. Nach
Angaben der Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke e. V. — VDEW — kommen aus Industriekraft-



werken noch ca. 4000 MW und im Rahmen des européaischen Stromverbundes noch ca. 5000 MW
Leistung hinzu. Die gesamte Kraftwerks- und Bezugsleistung fir Deutschland belduft sich also der-
zeit auf ca. 109000 MW.

Dieser theoretische Wert sagt jedoch als Summe nichts darliber aus, wieviel Leistung in einer kon-
kreten Bedarfssituation tatsachlich zur Verfligung steht und wie sich dieses Potential regional ver-
teilt. Die gleichzeitige volle Verflgbarkeit der gesamten Kraftwerks- und Bezugsleistung kommt
praktisch nicht vor. AuRerdem sind auch die Ubertragungskapazitdten begrenzt, so daR von der ge-
samten Kraftwerksleistung folgende Betrage abzuziehen sind:

Ca. 10000 MW sind als vorhersehbar nicht einsetzbare Leistung abzuziehen. Hierflr sind folgende
Grinde zu nennen:

m Die volle Leistung der Laufwasserkraftwerke kann nur bei bestimmten \Wasserverhaltnissen
erreicht werden. Insbesondere im Winter, wenn der Strombedarf am hochsten ist, fihren die
Flisse aber erheblich weniger Wasser als es der Auslegung der Kraftwerke entspricht. Auch
bei Hochwasser kann bei den betroffenen Anlagen aufgrund von \Wasserrtckstau und damit
geringerer Fallhohe nicht die volle Leistung erreicht werden.

® Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke haben begrenzte Speicherkapazitdten. Besonders
Pumpspeicherkraftwerke kénnen nur fir kurze Zeit mit voller Leistung betrieben werden, die
Speicher waren sonst bereits nach wenigen Stunden leer. Flr Dauerbetrieb sind diese Reserve-
und Regelkraftwerke ohnehin nicht vorgesehen. Das gleiche gilt fliir Gasturbinen, die meist nur
flr einen zeitlich begrenzten Betrieb zur Abdeckung kurzer Lastspitzen ausgelegt sind.

m Fir Gaskraftwerke (mit Dampfturbinen) werden meist Liefervertrage abgeschlossen, die zwar
glinstige Gaspreise einrdumen, daflir aber den Gaslieferanten berechtigen, zur Zeit der Winter-
hochstlast, wenn hohe Erdgaslieferungen flir Raumwarme erforderlich sind, die Gaslieferungen
fr die Stromerzeugung zu unterbrechen.

m In Heizkraftwerken werden Strom und Fernwarme gleichzeitig erzeugt. Bei Anzapf- und Ent-
nahme-Kondensationsturbinen reduziert der steigende \Warmebedarf im Winter die zur Strom-
erzeugung verfligbare Dampfmenge und damit die zur Verfligung stehende elektrische Leistung.

m Ein Teil der Kraftwerksleistung kann nicht voll genutzt werden, da gesetzliche Bestimmungen
(z. B. Umweltschutzauflagen) nur einen begrenzten Einsatz gestatten.

Die einsetzbare Leistung, also die Differenz zwischen Kraftwerks- und Bezugsleistung einerseits
und vorhersehbar nicht einsetzbarer Leistung andererseits, betragt somit ca. 99000 MW.

Da die Elektrizitatswirtschaft einer gesetzlichen Versorgungspflicht unterliegt und jederzeit sicher
und ausreichend Strom zu liefern hat, muf von dieser einsetzbaren Leistung noch eine Ausfallreser-
ve fur Revisionen und Ausfalle von Kraftwerken sowie Stérungen im Ubertragungs- und Verteilungs-
netz abgezogen werden. Auch die strengen deutschen Umweltschutz-Vorschriften kénnen zu Aus-
fallen fihren: Smogwetterlagen kénnen beispielsweise erforderlich machen, daR ein Kraftwerk nicht
weiterbetrieben werden darf. Die erforderliche Ausfallreserve, die aufgrund von Wahrscheinlich-
keits-Berechnungen festgelegt wird, betragt ca. 13000 MW.

So verbleibt also von den 109000 MW nach Abzug der nicht einsetzbaren Leistung und der Reserve
fur Ausfalle noch eine Leistung von ca. 86000 MW.



Im Bereich der &ffentlichen Stromversorgung gibt es heute noch rund 23000 MW OI- und Gaskraft-
werksleistung. Diese Anlagen, die teilweise vor der ersten Olpreiskrise gebaut wurden, werden
jedoch aus Kosten- und Umweltgriinden vorwiegend nur noch als Reserve genutzt, da sie sehr
kostenintensiv sind und nur einen geringen Wirkungsgrad haben. Fir die heutige Stromversorgung
spielen sie deshalb nur noch eine vernachlassigbare Rolle.

Damit miiRten sinnvollerweise die 23000 MW OI- und Gaskraftwerksleistung von der Kraftwerks-
leistung von 86 000 MW abgezogen werden, d.h. es stlinden real nur ca. 63000 MW Leistung zur
Verfligung.

Fur unerwartet steigenden Strombedarf aufgrund starker Kélte sowie flr konjunkturelle Hochs sind
zusatzlich Kalte- und Konjunkturreserven einzuplanen. Wenn die Temperaturen unter den Gefrier-
punkt sinken, wéachst der Strombedarf deutlich an. Als Erfahrungswert gilt: Jedes zuséatzliche Kélte-
grad verursacht einen Anstieg des Leistungsbedarfs um 0,3 bis 0,5 Prozent. In einem besonders
kalten Winter kann es schnell zu einem Anstieg der Hochstlast um 5000 MW kommen.

Im Jahr 1997 betrug die bendtigte Gesamtleistung 72300 MW. Dieser Wert hatte sich bei groRer
Kélte und guter Konjunkturlage nochmals um 5000 MW auf 77 300 MW erhdhen kénnen. Von Uber-
kapazitat kann also keine Rede sein, im Gegenteil: Flr eine sichere Stromversorgung multe schon
auf 9300 MW Heizol- oder Erdgaskraftwerke zurilickgegriffen werden, die insbesondere aus Kosten-
und Umweltgriinden nur mehr als Reservekraftwerke vorgesehen sind.

Zusammenfassung

Strom ist kein x-beliebiges Produkt, sondern weist eine Reihe von Besonderheiten auf. Z.B. 143t
sich Strom mit heute vorhandener Technik nicht in nennenswertem Umfang speichern. Somit mus-
sen die Elektrizitdtsversorgungsunternehmen jederzeit und sekundengenau exakt die Menge Strom
erzeugen, die von den vielen einzelnen Kunden gerade verlangt wird. Jeder Stromverbrauch 10st
deshalb einen komplizierten Regelungsvorgang aus: von der Stromverteilung Uber die Stromibertra-
gung bis zur Stromerzeugung in den Kraftwerken. Wenn bei einem erhéhten Strombedarf keine zu-
satzliche Leistung zur Verfligung steht, dann sinken Frequenz und Spannung, und es kann zu einem
vollsténdigen Netzzusammenbruch kommen. Eine gesicherte Kraftwerksleistung mit ausreichender
Reserve ist deshalb von sehr hoher Wichtigkeit und darf nicht als unnétige , Uberkapazitit” abgetan
werden.

Aufderdem ist Leistung nicht gleich Leistung und darf deshalb nicht beliebig addiert werden. Je nach
Nutzungsdauer, die fur einzelne Kraftwerke sehr verschieden sein kann, werden bei gleicher Kraft-
werksleistung sehr unterschiedliche Mengen Strom produziert. Z.B. erzeugt Kernenergie mit nur
22 % der gesamten deutschen Kraftwerksleistung ca. 36 % des Stroms und ist damit der wichtigste
Energietrager der offentlichen Stromversorgung. Ob Kernkraftwerke also unbeschrénkt abgeschal-
tet werden kénnen, ,,ohne ein echtes Problem zu bekommen”, wie der neue Umweltminister Trittin
meint, mulR deshalb sehr bezweifelt werden.
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