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REGELBARE KRAFTWERKE UND SPEICHER IN DEN
BUNDESLANDERN

EIN UBERBLICK UBER DIE REGIONALE VERTEILUNG STEUERBARER STROMERZEU-
GUNGSLEISTUNG ZUR GEWAHRLEISTUNG DER VERSORGUNGSSICHERHEIT

Neben dem konsequenten Ausbau der Erneuerbaren Energien und der Stromnetze, braucht es fiir zur
Gewahrleistung der Versorgungssicherheit flexible, jeder Zeit einsatzbereite Kraftwerke und Speicher.
Wind- und Solarenergie sind zwar klimaneutral und kostenglinstig, stehen aber nicht jederzeit ausrei-
chend zur Verfiuigung. Dieses Hintergrundpapier wirft einen Blick darauf, wie sich die derzeit bestehenden
regelbaren Kraftwerke und GroBspeicher iber die Bundeslander verteilen.

Foto: Vattenfall.
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AUF EINEN BLICK

e Deutschland braucht neben dem Ausbau der Erneuerbaren Energien auch flexible Kraftwerke und
Speicher, um die hohe Qualitat der Versorgungssicherheit aufrechtzuerhalten. Im Zuge des
Kohleausstiegs miissen neue, wasserstofffahige Gaskraftwerke gebaut werden. Dafiir hat die
Bundesregierung eine Kraftwerksstrategie aufgelegt. Der Schwerpunkt des Zubaus soll auf dem
Siuden der Republik liegen.

e Die meisten Erdgaskraftwerke stehen derzeit in Nordrhein-Westfalen, Bayern und Niedersachsen.
Drei Viertel der Kapazitat entfallen auf die westlichen Bundeslander.

e Die deutschen Braunkohlekraftwerke verteilen sich auf nur vier Bundeslander: Nordrhein-
Westfalen, Sachsen, Brandenburg und Sachsen-Anhalt.

e Die meisten Biomassekraftwerke befinden sich in Bayern und Niedersachsen. Mehr als die Halfte
der Wasserkraftleistung ist in Bayern installiert.

e Uber die hochsten Speicherkapazititen aus Pumpspeicherwerken und GroBbatterien verfiigen
Baden-Wiirttemberg, Thiiringen und Sachsen.

1 AUSGLEICHSOPTIONEN FUR WIND UND SONNE

Deutschland hat eines der sichersten Stromversorgungssysteme der Welt. Nur ca. 12 Minuten je Letztver-
braucher und Kalenderjahr ist der Strom in Deutschland unterbrochen. Dies soll auch nach Atom- und Koh-
leausstieg so bleiben. Um Versorgungssicherheit zu jeder Zeit zu gewahrleisten, braucht es als Erganzung
zu den fluktuierenden Erneuerbaren Energien regelbare Kraftwerke, die einspringen, wenn zu wenig Wind
weht und kaum Sonne scheint, und wenn Speicher und Lastmanagement nicht ausreichen, um Stromange-
bot und Stromnachfrage auszugleichen.

Heute besteht der regelbare Kraftwerkspark noch groBtenteils aus Gas- und Kohlekraftwerken. Hinzu kom-
men Biomasse und Wasserkraft. Die letzten Atomkraftwerke gingen im April 2023 vom Netz. Nach den
Zielen der Bundesregierung soll ,idealerweise bis 2030 (spatestens bis 2038) auch der Kohleausstieg voll-
zogen sein. Gaskraftwerke werden dagegen weiterbetrieben und sogar ausgebaut. Die wichtigsten Szena-
rien gehen von einem Anstieg der Kapazitat an Gaskraftwerken von 35 Gigawatt (GW) in 2023 auf bis zu 88
GW (Bundesverband der Deutschen Industrie/BDI: Klimapfade) in 2045 aus (siehe Grafik). Eine hohe instal-
lierte Leistung bedeutet allerdings nicht gleichzeitig eine hohe Vollaststundenzahl der Gaskraftwerke oder
einen hohen Gasverbrauch. So geht das BDI-Szenario von einer sehr hohen Gaskraftwerkskapazitat aus,
gleichzeitig aber auch von einem relativ geringen Gas-/Wasserstoffverbrauch. Das heifit, in diesem Szena-
rio ist der Bedarf an Backup-Kraftwerken zwar hoch, sie kommen aber relativ wenig zum Einsatz.



https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Versorgungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/Auswertung_Strom/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Versorgungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/Auswertung_Strom/start.html
https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/publikationen/ein-erneuerbares-energiesystem-fuer-deutschland-ohne-atomkraft
https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/publikationen/ein-erneuerbares-energiesystem-fuer-deutschland-ohne-atomkraft
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Installierte Leistung regelbarer Kraftwerke

in Gigawatt ® Wasserkraft Erdgas @ Steinkohle Sonstige
Bioenergie ® Braunkohle Atomkraft
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In einem klimaneutralen Energiesystem wird der Brennstoff von Erdgas auf Wasserstoff umgestellt. Was-
serstoff ist fir die Versorgungssicherheit unverzichtbar, denn das deutsche Gasnetz und die unterirdischen
Gasspeicher sind (nach heutigem Stand der Technik) der einzige verfiigbare Langzeitspeicher, in denen
erneuerbare Energie in groBen Mengen und lGber mehrere Wochen oder Monate gespeichert werden kann.
Nur mit Gaskraftwerken, die mit Wasserstoff (und Biomethan) befeuert werden, lassen sich groBere Leis-
tungsabfalle bei den Erneuerbaren Energien (,Dunkelflauten”) liberbriicken. Biogasanlagen eignen sich
auch zum Ausgleich der fluktuierenden Einspeisung von Wind- und Solarenergie. Allerdings ist deren Aus-
baupotenzial begrenzt. Die Flexibilisierung der Biogasanlagen erfordert eine Erhohung der Anlagenleistung.
Denn die Anlagen produzieren nicht mehr kontinuierlich Strom, sondern nur noch, wenn sie gebraucht wer-
den — dann aber mit einer deutlich hoheren Spitzenleistung. Die gesamte installierte Leistung an Bio-
masse-Anlagen konnte also deutlich steigen. Die Stromerzeugung bleibt aber durch die geringere Auslas-
tung der Anlagen in der Jahresbilanz in etwa gleich.

2 KRAFTWERKSSTRATEGIE DER BUNDESREGIERUNG

Um die Entwicklung des deutschen Kraftwerksparks zu planen und an die Erfordernisse der Energiewende
anzupassen, hat die Bundesregierung eine Kraftwerksstrategie auf den Weg gebracht. Im Juli 2024 hat sich
die Bundesregierung auf diese Strategie geeinigt. Sie bildet die Grundlage fiir die Planung des notwendigen
Zubaus an Gaskraftwerken und Speichern als Erganzung zu den Erneuerbaren Energien. Insgesamt sollen



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/07/20240705-klimaneutrale-stromerzeugung-kraftwerkssicherheitsgesetz.html
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12,5 GW an Kraftwerkskapazitat und 500 MW an Langzeitspeichern ausgeschrieben werden. Die Strategie
unterteilt sich in zwei Saulen:

1. Zeitnah sollen wasserstofffahige Gaskraftwerke mit einer Gesamtleistung von 5 GW gebaut werden.
Hinzu kommt die Modernisierung von bestehenden Gaskraftwerken mit einer Leistung von 2 GW.
Diese sollen nach Umriistung vollstandig mit Wasserstoff betrieben werden konnen. Die Kraftwerke
sollen schlieBlich nach acht Jahren auf den Betrieb mit griinem oder blauem' Wasserstoff umge-
stellt werden. Des Weiteren sollen 500 MW an reinen Wasserstoffkraftwerken (Wasserstoffsprin-
ter) errichtet werden, die von Beginn an zu 100 % mit Wasserstoff laufen sollen, sowie 500 MW an
Langzeitspeichern.

2. Eswerden weitere 5 GW an neuen Gaskraftwerke ausgeschrieben, die insbesondere in Dunkelflau-
ten einen Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten sollen.

Die neuen wasserstofffahigen Gaskraftwerke sollen an ,systemdienlichen” Standorten entstehen und die
im Zuge des Redispatches notwendigen Ersatzkraftwerke dekarbonisieren. Sie sollen Giberwiegend im Si-
den Deutschlands gebaut werden, da der Strombedarf in den energieintensiven Industriezentren beson-
ders hoch ist. Die erste Ausschreibung ist fiir Ende 2024 oder Anfang 2025 geplant. Die neuen Gaskraft-
werke sollen nur noch libergangsweise mit Erdgas betrieben werden. Bis 2040 sollen schlief3lich alle Gas-
kraftwerke komplett auf Wasserstoff umgestellt werden. Sollte der geplante Ausbau des Wasserstoff-
Kernnetzes nicht schnell genug voranschreiten und nicht genligend Wasserstoff zum Betrieb der Kraft-
werke zur Verfligung stehen, konnen alternativ oder als Erganzung auch andere klimaschonende Brenn-
stoffe eingesetzt werden, z.B. Biomethan.

1 ,Griiner” Wasserstoff wird aus Strom aus Erneuerbaren Energien hergestellt und gilt somit als klimaneutral.

.Blauer” Wasserstoff wird aus Erdgas gewonnen, indem das Element H2 per Dampfreformierung abgeschieden wird. Das
ebenfalls anfallenden CO2 wird unterirdisch gelagert (CCS). Dadurch ist diese Form der Wasserstoffproduktion klimaschonend,
allerdings nicht -neutral, da schon vorgelagert bei der Erdgasforderung und dem -transport erhebliche Mengen Treibhausgase
entstehen.
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3 REGELBARE KRAFTWERKE IN DEN BUNDESLANDERN

Angesichts der groBBen Umbriiche, vor denen der deutsche Kraftwerkspark durch den geplanten Kohleaus-
stieg sowie durch die Umstellung von Erdgas auf CO,-freien Wasserstoff steht, lohnt es sich einen Blick auf
den Status quo in den Bundeslandern zu werfen. Dadurch ergibt sich ein grober Ausblick auf die Heraus-
forderungen, vor denen die einzelnen Bundeslander stehen.

Erdgaskraftwerke

Im Jahr 2024 sind in Deutschland Gaskraftwerke mit
einer Gesamtleistung von ca. 34.500 Megawatt (MW)
installiert.? Die hochste installierte Leistung mit fast
10.000 MW befindet sich in Nordrhein-Westfalen, dem
Zentrum der deutschen Industrie. Dahinter folgen
Bayern mit 6.222 MW und Niedersachsen mit 4.031
MW. An vierter und flinfter Stelle bei der installierten
Erdgas-Leistung liegen Hessen und Rheinland-Pfalz.
Rund 30.000 MW und fast 90 Prozent der Gaskraft-
werkskapazitaten sind in den zehn westlichen Bun-
deslandern installiert. Das einzige groBe westdeut-
sche Flachenland, indem Erdgas eine relativ geringe
Rolle spielt, ist Baden-Wiirttemberg. Hier wurde bis-
her vor allem auf Steinkohlekraftwerke gesetzt. In
Schleswig-Holstein befindet sich zwar auch relativ
wenig Erdgaskapazitat, allerdings ist hier die fossile
Kraftwerksleistung insgesamt gering. Der konventio-
nelle Kraftwerkspark bestand hauptsachlich aus drei
Atomkraftwerken, von denen zwei (Krimmel und
Brunsbiittel) bereits nach der Reaktorkatastrophe in
Fukushima im Jahr 2011 vom Netz gingen. Der letzte
Meiler Brokdorf wurde Ende 2021 abgeschaltet. Bran-
denburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt verfiigen lber
eine Kapazitat von rund 1.200 MW. Unter den Stadt-
staaten weist Berlin mit 1.200 MW die hochste Leis-
tung auf. In Berlin, Bremen und Hamburg nutzen alle
Anlagen Warmeauskopplung (KWK). Deutschlandweit
sind 19.717 MW mit KWK ausgestattet. 20.206 MW der
Kraftwerke sind Gasturbinen. Der Rest setzt sich aus
Kondensationsmaschinen, Gegendruckmaschinen
und Verbrennungsmotoren zusammen.
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2 Alle Daten beziehen sich auf das Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur. Stand: September 2024
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Kohlekraftwerke

In Deutschland summiert sich die Braunkohlekapazitat auf 15.157 MW. Die Kraftwerke verteilen sich auf
nur vier Bundeslander: Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Brandenburg und Sachsen-Anhalt. Sie wurden in
unmittelbarer Nahe zu den Tagebaugebieten Rheinisches Revier, mitteldeutsches Revier und Lausitzer Re-
vier errichtet, um die Transportwege kurz zu halten und so die Kosten der Stromerzeugung moglichst ge-
ring zu halten. An der Spitze der Kraftwerksleistung liegt Nordrhein-Westfalen mit 6.325 MW. In Sachsen
stehen Kraftwerke mit einer Gesamtleistung von 4.257 MW, in Brandenburg 3.527 MW und in Sachsen-
Anhalt 994 MW. Obwohl die Standorte der Kraftwerke in der Nahe der Tagebaue eine Warmenutzung
schwierig machen, verfiigen nur zwei Anlagen mit einer kombinierten Leistung von 951 MW Uber keine
Warmeauskopplung.

Die Steinkohlekraftwerke in Deutschland haben eine Gesamtleistung von 16.793 MW und damit etwas mehr
als die Braunkohle. Fast zwei Drittel davon entfallen auf nur zwei Bundeslander: Nordrhein-Westfalen
(5.420 MW) und Baden-Wiirttemberg (5.412 MW). Dahinter folgen das Saarland (1.772 MW) und Niedersach-
sen (1.371 MW). Sechs Bundeslander nutzen diesen Energietrdger zur Stromerzeugung nicht: Branden-
burg, Bremen, Rheinland-Pfalz, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen.

% B 24
' ‘&r ral - ; g e
w ggggggg;;’rﬁg oderal erneuerbar CX) AGENTUR FUR oderal erneuerbar

ERNEUERBARE

ENERGIEN # Bundeslander mit neuer Energie { ENERGIEN # Bundesldnder mit neuer Energie
Jahr: 2024 Jahr: 2024
o | § § ow [ S S 5412
o f f B I 503 1 i
oa] 3 : s- 663
BB _ 3527 | | ma]
8 | : . : f e |
w N U N g5
HE 35 f : f E HE T 699
| | | | | wElse
ml 19 : 1 NI — 1371
NW_ 6325 ; NW— 5420
| ; | | | |
s | : ‘ _ 1772
sn—am 3 E a|
S 954 ! | E o)
of o 0
o | 3 E 3 ? | :
0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000
MW
w { AGENTUR FUR m AGENTUR FUR
| ERNEUERBARE ERNEUERBARE
{ ENERGIEN ENERGIEN
www.foederal-erneuerbar.de www.foederal-erneuerbar.de
&!',E?‘é‘e“&i“niw 2024 w?‘gﬁ?&a 2024




AUSGABE 63 SEITE 7 : ENERGIEN

+ unendlich-viel-energie.de

RENEWS KOMPAKT w  ERNEUERBARE

Biomasse und Wasserkraft

Der Bedarf an neuen Gaskraftwerken kann dadurch reduziert werden, indem andere Ausgleichsmaglich-
keiten flir Wind- und Solarenergie starker erschlossen werden. Die Flexibilisierung von Biogasanlagen
kann hier eine wichtige Rolle spielen. Der Fachverband Biogas spricht von einer moglichen Verdoppelung
der bestehenden Biogasleistung von heute 6.000 auf 12.000 MW bis zum Jahr 2030. Ein zusatzlicher Anbau
von Energiepflanzen sei dafiir nicht natig.

Insgesamt sind in Deutschland Biomasseanlagen mit einer Leistung von 8.904 MW installiert. Darunter fal-
len u.a. Biogasanlagen oder Holzheizkraftwerke. Davon entfielen mehr als die Halfte alleine auf die drei
Lander Niedersachsen (1.862 MW), Bayern (1.851 MW) und Nordrhein-Westfalen (1.155 MW). In den Stadt-
staaten wird Biomasse nur in geringem MafBe genutzt, da es wenig Land- und Forstwirtschaftsflachen gibt.
Unter den Flachenlandern spielt die Biomasse im Saarland (12 MW) die geringste Rolle.
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Die Wasserkraft wird in erster Linie da genutzt, wo es sowohl Fliisse also auch Berge fiir das notwendige
Gefalle gibt. Folglich stehen mit 2.761 MW mehr als die Halfte der Wasserkraftleistung in Deutschland allein


https://www.biogas.org/edcom/webfvb.nsf/id/DE-Biogasanlagen-als-Schluessel-zur-sicheren-Stromversorgung-in-Deutschland?open&ccm=050020010
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in Bayern. AuBerdem spielt Wasserkraft in Baden-Wiirttemberg (884 MW) eine grof3e Rolle. Mit etwas gro-
Berem Abstand folgen Niedersachsen (273 MW), Rheinland-Pfalz (236 MW) und Nordrhein-Westfalen (183
MW).

4 STROMSPEICHER

Deutschland verfligt lGiber eine Stromerzeugungskapazitat mit Pumpspeicherkraftwerken in Hohe von et-
was mehr als 6.304 MW. Das entspricht der Leistung von mehreren GroBkraftwerken. Hinzu kommen Kraft-
werke in Luxemburg und Osterreich mit einer Leistung von 1.294 MW bzw. 2.331 MW, die ins deutsche
Stromnetz einspeisen. Das grofte Kraftwerk in Deutschland befindet sich in Thiringen: Das Pumpspeicher-
werk Goldisthal mit einer Leistung von 1.060 MW. Das Bundesland verfiigt auch tber die zweithochste Ge-
samtkapazitat aller Lander mit 1.509 MW. An der Spitze liegt insgesamt Baden-Wirttemberg mit 1.898 MW.
An den Stellen 3-5 folgen Sachsen (1.045 MW), Hessen (625 MW) und Bayern (528 MW). In sieben Bundes-
landern gibt es keine Pumpspeicherkraftwerke (Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Rheinland-Pfalz und im Saarland).

Leistung von Grof3speichern in den Bundeslandern
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Bei den grofBen Batteriespeichern mit einer Leistung von mehr als 1 MW3 ist Nordrhein-Westfalen mit 181
MW fiihrend, gefolgt von Sachsen (130 MW), Bayern (121 MW), Schleswig-Holstein und Thiringen (beide
114 MW). In der Gesamtsumme befinden sich also die gréBten Speicherkapazitdten in Baden-Wirttemberg,
Thiringen und Sachsen. Wahrend das Potenzial an Pumpspeicherkraftwerken nahezu ausgeschopft ist,
wird sich der Ausbau von Batteriespeichern in den nachsten Jahren dynamisch nach oben entwickeln.

5 UBERBLICK DER STEUERBAREN KAPAZITATEN

Leistung regelbarer Kraftwerke in den Bundeslandern
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3 Die Zahlen zu Speichern stammen aus der Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur (Stand: April 2024). Bei den
Batteriespeichern werden nur GroBspeicher mit einer Mindestleistung von > 1 MW bericksichtigt. Kleine Batteriespeicher
(Heimspeicher) machen zwar bereits einen relevanten Anteil an den gesamten Speicherkapazitaten aus und leisten einen Beitrag
zur Netzstabilitat, indem sie Mittagsspitzen bei der PV-Stromerzeugung abfangen, sie dienen aber meistens der Optimierung des
Eigenverbrauchs in Verbindung mit Photovoltaikanlagen und speisen nicht ins 6ffentliche Stromnetz ein. Das kann sich aber in
Zukunft andern, wenn immer mehr kleine Einheiten zu einem Smart Grid zusammengeschaltet werden und vom Netzbetreiber
als Flexibilitatsoption werden. In der Stromspeicherstrategie des Bundeswirtschaftsministeriums spielen sie deshalb eine
zentrale Rolle.
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