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Energiewende und Versorgungssicherheit

Deutschlands Stromversorgung soll im Jahr 
2045 gemäß aktueller Planung (z.B. EEG 
2023) ausschließlich mit Hilfe sog. erneuerba-
rer Energien geschehen. Hierzu gehören Wind- 
und Solarkraft und in erheblichst geringerem 
Maße Biomasse- und Laufwasserkraft.

Bekannt ist, dass die Energiezufuhr aus diesen 
Energiequellen überwiegend volatil und daher 
inkompatibel mit dem Strombedarf der Ver-
braucher ist. Ohne weitere Maßnahmen käme 
es ständig zu Über- oder Unterversorgungssi-
tuationen mit der Folge dauerhafter Black-
outs. 

Während eine Überversorgung im einfachsten 
Fall mit dem rechtzeitigen, wenn auch un-
wirtschaftlichen Abschalten der entsprechen-

den Energieversorger sehr gut beherrschbar 
ist – andere Maßnahmen sind die Speiche-
rung der überschüssigen Energie oder deren 
Export, sofern es das Ausland zulässt –, ist die 
Darstellung der Versorgungssicherheit im Fal-
le einer Unterversorgung, also die Vermei-
dung ewiger Blackouts, nur mit Hilfe zusätz-
licher aktiv steuerbarer Energiequellen dar-
stellbar. In Frage kommen hierfür nach 
heutiger Diskussionslage Gas- bzw. H2-Kraft-
werke, virtuelle und reale Batterie-Kraftwer-
ke, sowie Pumpspeicher-Kraftwerke und Stro-
mimporte. Für den Import muss das Ausland 
für Deutschland regelbare Kraftwerke vorhal-
ten, die stets dann mit erster Priorität bereit-
stehen müssen, wenn Deutschland in eine 
Unterversorgungslage gerät. Diese Möglich-
keit erscheint dem Berichter eher spekulativ 
als gesichert. Die Verwendung deutscher 
Kernkraftwerke wird heutzutage aus politi-
schen Gründen negiert, während gleichzeitig 
der Import ausländischen Kernkraftstroms 
billigend in Kauf genommen wird.

Die vorliegende Studie kommt zu folgenden 
Ergebnissen:
1.	Innerhalb eines 6-Jahres-Zeitraums können 

zahlreiche Dunkelflauten auftreten, deren 
Länge zwischen 1 Stunde und 265 Stunden 
(ca. 11 Tage) variiert. Dabei treten häufig 
Leistungsdefizite von über 140 GW auf.

2.	Zwischen der 1. bis zur 6. Stunde kann das 
Leistungsdefizit mit Hilfe von Batterie- und 
Pumpspeicher-Kraftwerken sehr gut bis zu-
friedenstellend gedeckt werden. Im leis-
tungsbegrenzten „Streckbetrieb“ ist dies 
unter günstigen Bedingungen auch bis zu 18 
Stunden (<1 Tag) möglich.

3.	Im Falle längerer Leistungsdefizit-Phasen, 
bis zu 11 Tage, kommen nur noch steuerba-
re Kraftwerke in Frage, die mit einer abruf-
baren Leistung von mindestens 140 GW ver-
fügbar sein müssen. Diese Kraftwerke sind 
entweder im Inland oder im Ausland vorzu-
halten.

4.	Die Auslastung dieser steuerbaren Kraft-
werke beträgt im Durchschnitt knapp 500 
Volllaststunden pro Jahr. Sie müssten in-

nerhalb eines 6-Jahreszeitraums 1.300-mal 
für maximal 10 Stunden, 750-mal für ma-
ximal 20 Stunden, 70-mal für maximal 30 
Stunden usw. bis einmal für etwa 250 Stun-
den in Betrieb genommen werden.

5.	Private Investitionen in steuerbare Kraft-
werke sind bei derart geringfügigen Auslas-
tungen wirtschaftlich nicht darstellbar. Mit 
Stromgestehungskosten von knapp 730 €/
MWhel ist zu rechnen. Insbesondere auch 
dann, wenn es sich um Kraftwerke mit Was-
serstoffversorgung unbekannter Proveni-
enz, Lieferzuverlässigkeit und Wasserstoff-
Handelspreise handeln sollte. Derartige 
Backup-Kraftwerke werden somit unabhän-
gig von ihren Betriebsmitteln (also Erdgas, 
Wasserstoff und ggfs. Kernkraft) so lange 
nicht gebaut werden, bis sich ihre Betriebs-
bedingungen, also ihre Volllaststundenzah-
len, ändern. Anderenfalls dürfte der Strom-
preis „ins Unermessliche“ steigen und wäre 
bestenfalls noch über Haushaltsmittel des 
Bundes oder der Länder und somit über 
Steuern finanzierbar, Stichwort Kapazitäts-
markt. Ein solcher Weg wird derzeit zwar 
für ein niedriges Kraftwerksniveau 
(«10 GW) erwogen, erscheint aber mit Blick 
auf den künftig zu antizipierenden Kraft-
werkspark (>100 GW) nicht sinnhaft. 
Schwer vorstellbar ist hierbei, dass ersatz-
weise das Ausland diese Kraftwerke für 
Deutschland aufbaut, da dann vergleichba-
re Probleme auftreten dürften. Erst recht 
dann, wenn das Ausland sich in ähnlichen 
und synchron ablaufenden EE-Mangelsitua-
tionen befindet, wie Deutschland.

6.	Können also unter den bisherigen staatli-
chen Vorgaben zur Energiewende steuerba-
re Kraftwerke der erforderlichen Leistung 
nicht gebaut werden, kann die Versorgung 
grundsätzlich nicht gesichert werden. Auf-
grund dieses Befundes ist die Energiewende 
heutiger Ausprägung als gescheitert zu be-
trachten.

7.	Abhilfe geschaffen werden kann dann, 
wenn die steuerbaren Kraftwerke mit deut-
lich längeren Laufzeiten, vergleichbar den 
heutigen Laufzeiten, versehen werden.
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8.	Aus Sicht des Berichters macht es somit 
Sinn, steuerbare Kraftwerke für einen Dau-
erbetrieb zuzüglich steuerbarer Kraftwer-
ke  zum Ausgleich von Last- und Versor-
gungsschwankungen zu installieren bei 
gleichzeitig erheblicher Reduzierung des 
weiteren Ausbaus der Erneuerbaren-Kraft-
werke.

9.	Eine gleichzeitige erhebliche Reduzierung 
der Erneuerbaren-Kraftwerke führt aller-
dings dazu, dass auch die hiermit einherge-
henden hohen Überschussenergien erheb-
lich reduziert würden. Eine Selbstversor-
gung Deutschlands aus mit Elektrolyseuren 
(derzeit sind noch nach Auffassung des Be-
richters unrealistische 80 GW mit 3.000 
Volllaststunden pro Jahr geplant, Quelle: 
Bundesnetzagentur) erzeugtem Wasserstoff 
für entsprechende Wasserstoff-Kraftwerke 
ist dann nicht mehr möglich. Der fehlende 
Wasserstoff müsste aus unbekannten Quel-
len (Europa, Ausland) beschafft werden. Da 
sich Deutschland in Sachen Energiewende 
als Vorbild für die Welt sieht, dürfte der 
größte Teil des Auslands allerdings die glei-
chen Probleme haben, sollte dieses Deutsch-
lands Energiewende-Bemühungen tatsäch-
lich nachahmen wollen.[1]

Vorbemerkung
Die in diesem Bericht dargestellten Berech-
nungsergebnisse beruhen auf der techni-
schen Datenlage, die dem 2. Positionspapier 
[2] des Westfälischen Energieinstituts Gel-
senkirchen zugrunde liegt. Diese Datenlage 
wiederum beruht überwiegend auf Daten 
der Bundesnetzagentur und von ENTSO-E. 
Entsprechende Zitierungen erfolgen nach-
folgend mit Bezug auf diesen Verweis daher 
nicht mehr.

Künftige Stromversorgung aus 
Erneuerbaren Energien
Bis spätestens 2045 ist eine EE-Stromerzeu-
gung [3] von 1.031 TWh/a bei einem Strom-
verbrauch von 1.079 TWh/a geplant. Der 
Stromverbrauch umfasst unter anderem den 
Bedarf von 240 TWh/a für die Wasserstof-
ferzeugung mittels Elektrolyse und von 
80 TWh/a Übertragungsverlusten. Zur di-
rekten energetischen Nutznießung durch 
den Verbraucher sind somit 759 TWh/a vor-
gesehen. Das rechnerisch entstehende und 
in der Gesamtschau marginale Defizit von 
48,5 TWh/a soll direkt oder indirekt mittels 
Stromimport aus dem Ausland dargestellt 
werden.

Die Anteile der an der EE-Stromerzeugung 
beteiligten EE-Energieerzeuger werden in 
den fünf nachfolgenden Bildern dargestellt. 
Für die dargestellten Leistungsverläufe wird 
fiktiv angenommen, dass die Energiewende 
schon im Jahr 2016 umgesetzt gewesen sei. 
Es wird ein Zeitraum von sechs Jahren von 
Anfang 2016 bis Ende 2021 betrachtet. Die 
Leistungswerte sind stündlich gemittelt: In 
Wirklichkeit treten höhere Leistungsspitzen 

und niedrigere Leistungstäler auf wie hier 
dargestellt.

Der schwarze Verlauf in B i l d  1  stellt die 
Leistungsaufnahme der elektrischen Last in-
klusive knapp 10 % Übertragungsverlusten 
dar. Die Stromaufnahme durch Elektroly-
seure ist im Verlauf nicht inkludiert. Im Mit-
tel nimmt die Last inkl. Übertragungsverlus-
ten pro Jahr etwa 840 TWh/a auf. Ihre Spit-
zenleistungswerte liegen im Bereich von 
150 bis 180 GW. Die zu den Winterszeiten 
klar heraustretenden Leistungsspitzen sind 
durch die Leistungsaufnahme von Wärme-
pumpen bedingt, aber auch durch die im 
Winter erhöhte Leistungsaufnahme durch 
Elektro-Fahrzeuge.

Blau dargestellt ist die elektrische Leistung 
Pel aus PV-Anlagen mit einer installierten Leis-
tung von 400 GW und einer gemittelten jähr-
lichen Energieabgabe von 374 TWh/a. Dies 
entspricht etwa der Hälfte der jährlichen 
Energieaufnahme durch die elektrische Last. 
B i l d  1  zeigt klar, dass Photovoltaik zu Som-
merzeiten zu einem massiven Leistungsüber-
angebot im Vergleich zu der ein Minimum 
durchfahrenden Leistungsaufnahme der 
elektrischen Last aufweist, während sich dies 
zu Winterszeiten umgekehrt verhält.

B i l d  2  stellt die Verläufe von Last und 
Stromerzeugung durch Windkraftwerke an 

Land vergleichend dar. Die installierten 
160-GW-Windkraftwerke erzeugen pro Jah-
re im Mittel einen Strom von 397 TWh/a, 
also etwas mehr wie die Photovoltaik-Kraft-
werke und etwa die Hälfte des jährlichen 
Stromverbrauchs. Last und Windkraft ver-
laufen mehr oder minder synchron. Hohe 
und geringe Lastamplituden werden beglei-
tet von hohen und geringen Erzeugerampli-
tuden aus den Land-Windkraftanlagen.

B i l d  3  zeigt den Lastverlauf zusammen mit 
der Erzeugerleistung aus See-Windkraftanla-
gen mit einer installierten Leistung von 
70 GW. Diese erzeugen im Mittel pro Jahr 
eine Energie von 230 TWh/a, also etwa ein 
Viertel des jährlichen Lastbedarfs.

Dabei werden Spitzenerzeugerleistungen 
von bis zu knapp 70 GW erzeugt. Eine ausge-
prägte Jahreszeitenabhängigkeit wie bei den 
Land-Windkraftanlagen ist nicht erkennbar, 
sieht man von nicht so stark aber gut erkenn-
baren ausgeprägten sommerlichen Leis-
tungseinbrüchen ab. Die See-Windkraftleis-
tung ist, abgesehen von Sommerzeiten, über-
wiegend geringer als der kleinste Leistungs- 
aufnahmewert durch die elektrische Last.

B i l d  4  stellt Last und Energieerzeugung 
aus Biomasse-Kraftwerken gegenüber.

Im Vergleich zu den anderen EE-Erzeugern 
spielen Biomasse-Kraftwerke mit ihrer ins-
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Bild 1. �Elektrische Last inkl. ca. 10 % Übertragungsverlusten (schwarz) im Vergleich zur  
elektrischen Photovoltaik-Leistung (blau).
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Bild 2. �Elektrische Last inkl. ca. 10 % Übertragungsverlusten (schwarz) im Vergleich zur  
elektrischen Leistung aus Wind-an-Land-Kraftwerken (blau).
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Bild 3. �Elektrische Last inkl. ca. 10 % Übertragungsverlusten (schwarz) im Vergleich zur  
elektrischen Leistung aus Wind-auf-See-Kraftwerken (blau).
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tallierten Leistung von nur 2 GW offenbar 
keine Rolle; die blaue Leistungsverlaufslinie 
löst sich kaum von der Nulllinie. Sie erzeu-
gen eine mittlere Jahresenergie von ledig-
lich 6 TWh/a.

Schließlich zeigt B i l d  5  noch den Ver-
gleich Last vs. Leistung aus etwa 5 GW ins-
tallierten Laufwasserkraftwerken. Diese kön-
nen etwa 21 TWh/a Jahresenergie erzeugen 
und spielen somit für die Stromversorgung 
so wie Biomasse-Kraftwerke ebenfalls kaum 
eine Rolle.

Durch Superposition der oben dargestellten 
Erzeugerleistungen ergeben sich die Leis-
tungsverläufe gemäß B i l d  6 . 

In Schwarz dargestellt ist wieder der zu an-
tizipierende Leistungsbedarf der elektri-
schen Last, in Rot/Grün die EE-Gesamt-
stromerzeugung ohne Stromim- oder -ex-
port. Grün bedeutet Übererzeugung an 
Leistung, die insbesondere auf die geplan-
ten PV-Kraftwerke zurückzuführen ist, Rot 
bedeutet Untererzeugung an EE-Leistung 
z.B. durch den regelmäßig zu erwartenden 
und nicht beeinflussbaren Stillstand oder 
Fast-Stillstand von PV- und Wind-Kraftwer-
ken, Stichwort „Dunkelflaute“. Die grün ein-
getragenen Zahlen sind der Energieüber-
schuss eines Jahres, die rot dargestellten 
Zahlen sind das Energiedefizit eines Jahres. 
Die weiß dargestellten Zahlen entsprechen 
dem entsprechenden Jahres-Stromver-
brauch der elektrischen Last inklusive Über-

tragungsverlusten. Die Differenz aus den 
jährlichen Energieüberschüssen und -defizi-
ten erklärt sich durch Wärmeverluste bei der 
Elektrolyse von Wasserstoff (160 TWh/a 

Wasserstofferzeugung bei 80 TWh/a Wär-
meverlusten; diese Wärmeverluste entspre-
chen den Wärmeverlusten von etwa vierzig 
1-GW-Kernkraftwerken) und den ebenfalls 
hohen Verlusten (≈60 %) der Wasserstoff-
Kraftwerke, die aufgrund ihrer kurzen Lauf-
zeiten, siehe unten, nur teilweise für direkt 
abzweigbare Fernwärmezwecke4 einsetz-
bar sind. Da die Elektrolyse-Anlagen über-
wiegend im Sommer bei PV-Überangebot 
arbeiten, dürften diese ebenfalls kaum für 
direkt abzweigbare Fernwärmezwecke ge-
eignet sein, siehe aber Endnote [5].

B i l d  7  zeigt in doppellogarithmischer Dar-
stellung die nach ihrer Größe sortierten 
Zeitdauern von Dunkelflauten (rot) bzw. 
von Phasen der Überschusseinspeisung 
(grün) in Abhängigkeit von der Anzahl ihres 
Auftretens.

Beispielablesung: In einem Fall (Anzahl = 1) 
innerhalb des betrachteten fiktiven 6-Jah-
reszeitraums dauert eine Dunkelflaute 268 
Stunden (roter Punkt links oben) bzw. eine 
Phase der Überschusseinspeisung 169 Stun-
den (grüner Punkt links oben). In 100 Fällen 
(Anzahl = 100) dauern die Dunkelflauten 
mehr als 28 Stunden (roter Punkt Mitte) 
und die Phasen der Überschusseinspeisun-
gen länger als 47 Stunden. 

Insbesondere die temporär auftretenden 
länger andauernden Dunkelflauten bzw. 
Leistungsdefizite sind als primär kritisch zu 
betrachten.
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Bild 4. �Elektrische Last inkl. ca. 10 % Übertragungsverlusten (schwarz) im Vergleich zur  
elektrischen Leistung aus Biomasse-Kraftwerken (blau).
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Bild 5. �Elektrische Last inkl. ca. 10 % Übertragungsverlusten (schwarz) im Vergleich zur  
elektrischen Leistung aus Laufwasser-Kraftwerken (blau).
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Bild 6. �Für das Jahr 2045 antizipierte Leistungsverläufe: Schwarz – Elektrische Last,  
Rot/Grün – Stromerzeugung.
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Bild 7. �Für die fiktiven Jahre 2016 bis 2021 angefallene Dauern von Dunkelflauten und von  
Überschusseinspeisungen.
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Temporäre  
EE-Leistungsdefizite

Mit Blick auf die unabdingbare Versor-
gungssicherheit ist prioritär die potenzielle 
Untererzeugung an benötigter elektrischer 
Leistung, also die häufig auftretenden Leis-
tungsdefizite, von Interesse. Ließe man dies 
ignorierend zu, wäre fortlaufend mit fatalen 
Blackouts zu rechnen. Eine Unterversorgung 
in diesem Ausmaß ist somit grundsätzlich 
unzulässig. Zur Vermeidung einer Unterver-
sorgung sind zusätzliche Energiequellen 
entsprechend angepasster Leistung erfor-
derlich. Die ebenso kritische Überversor-
gung könnte zwar ebenfalls zu Blackouts 
führen, ließe sich aber z.B. durch EE-Ab-
schaltungen, EE-„Vernichtung“ [5], EE-
Speicherung und/oder EE-Export bewälti-
gen. Trotz der hiermit verbundenen voraus-
sichtlich aufwändigen Maßnahmen ist das 
Thema der EE-Überversorgung nicht Ge-
genstand dieses Berichtes; dieser konzent-
riert sich auf das diffizile Thema der zu er-
wartenden EE-Unterversorgung.

B i l d  8  stellt das Leistungsdefizit aufgrund 
der in B i l d  6  rot markierten EE-Unterver-
sorgung dar. Dies ist der Betrag des negati-
ven Teils der sogenannten Residualleistung, 
also der Differenz zwischen EE-Stromerzeu-
gung und elektrischer Last.

In den Jahren 2016 bis 2021 wäre gemäß 
der Abbildung mit Fehlenergien von 123 bis 
180 TWh zu rechnen gewesen, rote Zahlen. 
Dabei wären insbesondere zu Beginn dieser 
Jahre regelmäßig Leistungsdefizite von 135 
bis 160 GW aufgetreten. Diese Leistungsdefi-
zite wären grundsätzlich mit Leistungsbei-
trägen aus Backup-Kraftwerken, z.B. Pump-
speicherkraftwerken, virtuellen oder realen 
Batterie-Kraftwerken [6], Gaskraftwerken 
oder Kraftwerken der europäischen Anrai-
nerstaaten zu decken gewesen. Bei Gas-
kraftwerken würde es sich nach heutiger 
Lesart um Wasserstoff-Kraftwerke handeln; 
Kernkraftwerke oder fossile Kraftwerke sind 
aufgrund derzeit gültiger politischer Wei-
sungen ausgeschlossen. Stromimporte hin-
gen hängen von der Stromexportwilligkeit 
und -fähigkeit der Anrainerstaaten ab.

B i l d  9  zeigt den Lastverlauf im logarithmi-
schen Maßstab. Farbig dargestellt sind die 
zwanzig längsten Dunkelflauten und somit 
Unterversorgungsperioden im betrachteten 
Zeitbereich. Die Nummern an den farbigen 
Bereichen geben die Ränge der Dauern die-
ser Dunkelflauten an. Der Abbildung lässt 
sich zunächst entnehmen, dass die mäch-
tigsten Dunkelflauten bzw. Leistungsdefizite 
stets zur Winterzeit auftreten.

Dies verwundert nicht, da zu dieser Jahres-
zeit mit der höchsten Last, z.B. auch durch 
Wärmepumpen, bei gleichzeitig geringstem 
PV-Leistungseintrag zu rechnen ist. Wind-
kraft an Land gleicht dieses Leistungsdefizit 
zwar teilweise aus, kann aber aufgrund der 
hiermit verbundenen Volatilität und insbe-
sondere bei winterlichen Windflauten nicht 

zum erforderlichen garantierten Ausgleich 
beitragen.

Die Leistungsverläufe der drei langandau-
erndsten Dunkelflauten 1, 2 und 3 aus 
B i l d   9  sind in B i l d  10  dargestellt.

Diese haben eine Dauer von 150 bis 270 
Stunden bzw. von 6 bis 11 Tagen. Die Leis-
tungsverläufe variieren zwischen 10 bis 
160 GW. Rot dargestellt ist der Bereich der 
Instantan-Versorgung aus Batterie- und 
Pumpspeichern, blau dargestellt ist der Be-
reich der Stützversorgung aus regelbaren 
CO2-freien Backup-Kraftwerken und aus 

Stromimport. Die Speicher haben Entlade-
energien von 0,33 TWh bei Laufzeiten zwi-
schen vier und sieben Stunden. Aus Backup-
Kraftwerken und Stromimport werden 13 
bis 25 TWh zur Verfügung gestellt. Speicher-
Kraftwerke tragen in der Gesamtschau län-
ger andauernder Dunkelflauten also nur ei-
nen marginalen energetischen Teil zur Ver-
sorgungssicherheit bei. Selbst wenn man 
von ihnen als anfängliche Instantan-Reserve 
absieht und ihre Energie insbesondere zu 
Zeiten maximalen Leistungsbedarfs ein-
setzt, können Sie lediglich als Not-, nicht 
aber als Hauptreserve zur Darstellung der 
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Bild 8. �Noch zu deckende Defizitleistung. Rote Zahlen: Pro Jahr zu deckende Energiedefizite.
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Bild 9. �Die zwanzig längsten Dunkelflauten, dargestellt im logarithmisch aufgetragenen  
Lastverlauf.
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Versorgungssicherheit dienen [7]. Inwie-
weit Stromimporte aus den europäischen 
Anrainerstaaten bei den dargestellten Leis-
tungen und Energien eine tragende Rolle 
spielen können, bleibt dem Berichter unklar. 
Diese müssten aber ebenso aus regelbaren 
Kraftwerken bereitgestellt werden, da im 
Winter mit großräumig minimaler Sonnen-
einstrahlung und bei großräumigen Wind-
flauten, die die entsprechenden Länder 
ebenfalls erfassen, kaum damit zu rechnen 
ist, dass eine ausreichende regelbare EE-
Versorgung aus Europa zur Verfügung steht. 
Zudem ist damit zu rechnen, dass die ent-
sprechenden Anrainerstaaten ihre eigenen 
Kraftwerke zu diesen Zeiten selbst benöti-
gen und nicht einfach im Handelswettbe-
werb vollständig auf Deutschland umschal-
ten können, um dann im eigenen Land bei 
der Versorgungssicherstellung zu fehlen. 
Der Berichter geht daher davon aus, dass 
Deutschland sich seinen Backup-Kraftwerk-
spark prinzipiell schon selbst installieren 
muss und dies nicht einfach auf das Ausland 
abschieben darf. Beim Ausgleich üblicher 
Leistungsschwankungen kann dann den-
noch, wie bisher, wechselseitig auf die je-
weiligen steuerbaren Kraftwerke zugegrif-
fen werden.

Bedarf an regelbaren  
Backup-Kraftwerken
Einen Überblick über das für den Zeitraum 
2016 bis 2021 erfasste Konglomerat an Ver-
sorgungsausfällen ist in B i l d  11  dargestellt.

Ausgegangen wird dabei von einem Versor-
gungsansatz gemäß B i l d  1 0 : Zu-
nächst wird die Instantan-Reserve aus Spei-
cher-Kraftwerken eingesetzt, anschließend 
die Dauer-Reserve regelbarer Backup-Kraft-
werke. Das obere Teilbild zeigt den Leis-
tungsbedarf aus den Backup-Kraftwerken, 
das untere Teilbild den Leistungsbedarf aus 
Speicher-Kraftwerken. Im oberen  Teilbild 
sind die drei Leistungsverläufe aus B i l d  10 
gesondert hervorgehoben: 1, 2, 3.

Aus Speicher-Kraftwerken werden Leistun-
gen bis zu 130 GW bei Laufzeiten von bis zu 
19  Stunden bei entsprechend geringeren 
Leistungsabrufen abgerufen. Danach sind 

die Speicher leergelaufen und werden durch 
regelbare Backup-Kraftwerke abgelöst; die-
se müssen Leistungen bis zu 160 GW für 
Dauern bis zu 265 Stunden bzw. 11 Tagen 
bereitstellen. Die Leistungsanforderungen 
sind dabei schwankend, siehe auch vorange-
hendes Kapitel.

B i l d  1 2  zeigt im doppellogarithmischen 
Maßstab den Zusammenhang zwischen den 
während der betrachteten Dunkelflauten 
auftretenden maximalen Backup-Leistungen 
Pbackup,max und dem dabei aufgetretenen 
Energiebedarf Wbackup aus den Backup-Kraft-
werken (Gas- und Speicher-Kraftwerke). Zu-
nächst fällt der anfangs lineare Anstieg der 
Punkteschar auf, der ab Energiewerten über 
0,1 TWh/Dunkelflaute in eine Sättigung 
übergeht. Insgesamt bedeutet dies, dass der 
Bedarf an installierter Backup-Leistung an-

steigt, je energiemächtiger die jeweiligen 
Dunkelflauten sind. Ab Energiewerten grö-
ßer wie 0,33 TWh/Dunkelflaute können 
Speicher-Kraftwerke aufgrund ihrer auf die-
sen Wert beschränkten  Speicherkapazität 
keinen Beitrag mehr leisten und müssen 
durch Gas-Kraftwerke abgelöst werden. Die-
se müssen einen Leistungsbedarf von 30 bis 
100 GW decken können. 

Noch energiemächtigere Dunkelflauten, de-
ren Energiebedarf bis zu 25,2 TWh betragen 
kann, weisen einen Leistungsbedarf aus 
Gaskraftwerken von bis zu knapp 160 GW 
auf.

Der regelbare Kraftwerkspark muss also 
Leistungen bis 160 GW bereitstellen. Geht 
man von 85 % Verfügbarkeit dieser Kraft-
werke aus, müsste der gesamte Kraftwerk-
spark eine installierte Leistung von knapp 
190 GW aufweisen. Sicher ließen sich noch 
andere Reserven spekulativer Leis
tungsfähigkeit und Ergiebigkeit erschlie-
ßen. Hierzu zählen z.B. Demand-Side-Ma-
nagement bzw. Laststeuerungen durch 
Smart-Grid-Eingriffe, die aber eher den 
Charakter unerwünschter Noteingriffe ver-
gleichsweise geringer Kapazitätsreserve ha-
ben. Ohne Kenntnis entsprechender Daten 
soll daher salvatorisch angenommen wer-
den, dass lediglich 140 GW installierter 
Kraftwerksleistung benötigt werden und 
dass die fehlenden 50 GW „irgendwo an-
ders“ her bezogen werden können [9]. Die 
nachfolgend in den Blick genommenen Grö-
ßenordnungen von Werten ändern sich 
hierdurch nicht.

Steuerbare Kraftwerke
insbesondere H2-KW

Speicher, insbesondere
Batterien

Anfang 2017

Anfang 2016

Anfang 2019

Bild 11. �Leistungsbedarfe aus steuerbaren Kraftwerken und Speicher-Kraftwerken im Zeitraum 
2016 bis 2021 und deren Dauer.
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Gestehungskosten von 
Wasserstoff-Kraftwerken

Die bei Dunkelflauten bei fluktuierendem 
Leistungsbedarf anfallenden Laufdauern 
der regelbaren Kraftwerke stellt das Histo-
gramm in B i l d  1 3  zusammenfassend dar.

So wird die Leistung regelbarer Kraftwerke 
z.B. 1.302-mal für Laufdauern bis zu 
10 Stunden und 8-mal für Laufdauern von 
100 bis 110 Stunden abgerufen. 

Eine Bilanzierung aller Laufzeiten ergibt im 
Mittel eine jährliche Volllaststundenzahl 
von 482 Vlh/a bei einem mittleren Nut-
zungsgrad der installierten Leistung von 
5,5 %. Zum Vergleich: Heutige Gaskraftwer-
ke werden mit 3.000 bis 3.500 Vlh Stunden 
betrieben. [10] 482 Vlh/a bei den häufig nur 
stoßartig oder fluktuierend auftretenden 
Leistungsabrufen versprechen bei Verwen-
dung der derzeit favorisierten Wasserstoff-
Kraftwerke aus Sicht des Berichters keinen 
wirtschaftlich vertretbaren oder zu Investiti-
onsanreizen führenden Betrieb. 

Dies lässt sich bei Anwendung des in der Li-
teratur gemäß Endnote [4]. S. 694, Tabelle 
3, angegebenen Berechnungsschemas bele-
gen. Das Ergebnis ist in B i l d  14  dargestellt.

Werden Wasserstoff-Kraftwerke mit 1.600 
Volllaststunden pro Jahr betrieben, betragen 
die Gestehungskosten demnach 536 €/
MWhel. Zum Vergleich: 500-MWel-Erdgas-
GuD-Kraftwerke bzw. 200-MWel-Erdgas-Tur-
binen hätten unter ansonsten gleichen Bedin-
gungen Gestehungskosten von 133 €/MWhel 
bzw. von 153 €/MWhel [11]. Bei Ansatz der 
von O. Malerius, siehe Endnote [10], antizi-
pierten 500 bis 800 Volllaststunden pro Jahr 
ergeben sich 620 bis 720 €/MWhel, bei An-
wendung der oben angegebenen 482 Volllast-
stunden pro Jahr ergeben sich 730 €/MWhel.

Sollten die jährlichen Volllaststunden über 
zusätzlichen Import, zusätzliche Speicher 
oder andere Maßnahmen z.B. während der 
zahlreichen bis zu 30-stündigen Dunkelflau-
ten weiter reduziert werden, siehe Anmer-
kung in B i l d  1 3  links oben, würde die 
Wirtschaftlichkeit noch weiter reduziert 
werden. 

Zwar ließe sich das Problem mit Hilfe von 
Kapazitätsmärkten prinzipiell lösen. So teil-
te das BMWK mit seinem „Strommarktde-
sign der Zukunft. Optionen für ein sicheres, 
bezahlbares und nachhaltiges System“ vom 
Juli 2024 mit: „Derzeit favorisiert das 
BMWK einen Kombinierten Kapazitäts-
markt (KKM). Ein KKM ist ein dezentraler 
Kapazitätsmarkt kombiniert mit einer zent-
ralen Komponente für besonders kapitalin-
tensive steuerbare Kapazitäten mit längeren 
Refinanzierungshorizonten.“

Die derzeitigen Überlegungen sind aller-
dings in Verbindung mit diesem BMWK-Fa-
voriten eines Kapazitätsmarktes auf den 
Ausbau des derzeitigen Erdgas-Kraftwerk-
sparks um lediglich 10 GW Wasserstoffkraft-
werke bis zum Jahr 2034 fixiert, für den die-
se Überlegungen auch durchaus eine Option 
sein könnten. Tatsächlich aber wäre für 
2045 mit einem Wasserstoff-Kraftwerkspark 
zu rechnen, der die 140-GW-Marke errei-
chen könnte, siehe oben.

Hinzu kommt, dass bereits 1986 der Ex-Vor-
standsvorsitzende der Saarbrücker Stadt-
werke AG, Leonard, schrieb, das zweiglied-
rige Tarifsystem sei kontraproduktiv und 
elektrizitätswirtschaftlich unlogisch. Es er-
fülle weder das Ziel einer wirtschaftlich rati-
onalen noch einer nachhaltigen Energiever-
wendung und verletze das kaufmännische 
Prinzip einer verursachungsgerechten Kos-
tenverrechnung. Außerdem sei es nicht ein-
mal im Eigeninteresse der Energieversorger, 
die Spitzenlasten vermeiden wollen. Das 
zweigliedrige Tarifsystem wirke dagegen 
verbrauchsfördernd und führe zu einer „Be-
strafung“ von Verbrauchern, die sich ener-
giewirtschaftlich rational verhalten. [11]

Damals lagen die Verhältnisse allerdings so, 
dass die Kraftwerke im Vergleich zu dem für 
die Zukunft geplanten „Notstrom“-Kraft-
werkspark eine gute Auslastung hatten. In-
wiefern also die damalige Aussage heute 
noch Gütigkeit hat, wäre zu prüfen.

Aus technischer Sicht erscheint es jedenfalls 
so, als ob ein zumeist stillstehender, wenn 
auch zuverlässiger „Notstrom“-Kraftwerk-
spark inklusive dessen dauerhaft zu garan-
tierenden Betrieb grundfinanziert werden 
soll um damit den Betrieb eines unzuverläs-
sigen und zudem massiv überdimensionier-
ten „Volatilen“-Kraftwerkparks der „Erneu-
erbaren“ überhaupt erst zu ermöglichen.

Dem Berichter erscheint es in der Gesamt-
schau obiger Argumente als unzulässig spe-
kulativ, für die Erfordernisse des Jahres 
2045 einen Kapazitätsmarkt einrichten bzw. 
aufrechterhalten zu wollen.

Werden aber mangels eines Kapazitätsmark-
tes aufgrund des dann berechtigten Atten-
tismus potentieller Investoren, auch der 
Staat gehört im Prinzip direkt oder indirekt 
hierzu, keine Wasserstoff- oder sonstigen 
regelbaren Kraftwerke im erforderlichen 
Umfang gebaut, sind Strom- und somit auch 
Wärmeversorgung bisherigen Versorgungs-

Eventuell Import?
Dann würden die Gesamt-
laufzeiten deutscher 
Backup-Kraftwerke 
aber noch geringer !!

Laufdauern Backup-Kraftwerke (lnland+lmport)
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Bild 13. �Während der Dunkelflauten zu erwartende Laufdauern der regelbaren Backup-Kraftwerke.
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standards nicht darstellbar. Da dies aber 
zum Erhalt des Wirtschafts- und Wohl-
fahrtsstandorts Deutschland gefordert wer-
den muss, ist die Energiewende gemäß der-
zeitigem Entwicklungsentwurf unmittelbar 
zu beenden, neu zu konzipieren bzw. ent-
sprechend umzulenken.

Lösungsansatz
Das dargestellte Dilemma ließe sich prinzi-
piell lösen, wenn die steuerbaren Kraftwer-
ke in ausreichend dimensioniertem Dauer-
betrieb gefahren und somit wirtschaftlicher 
betrieben werden könnten.

Zur Einschätzung der technischen Wirkung 
dauerhaft laufender steuerbarer Kraftwerke 
wird B i l d  1 5  herangezogen. 

Dargestellt sind die Niveaulinien der Spit-
zenwerte der verbleibenden Defizitleistun-
gen in Abhängigkeit von der jährlichen EE-
Ernte aus Photovoltaik-/Wind-an-Land-
Kraftwerken (horizontale Achse) und der 
installierten Nennleistung CO2-freier Kraft-
werke im Dauerbetrieb (vertikale Achse). 

Beispiel: Betragen der Jahresertrag WPV+Wal

__
 

aus Photovoltaik- und Wind-an-Land-Kraft-
werken 600 TWh/a und beträgt die Nenn-
leistung Pnenn dauerhaft laufender Kraftwer-
ke 30 GW, verbliebe eine noch auf andere 
Weise zu deckende Spitzenrest- oder -resi-
dualleistung von 105 GW. Dies wären etwa 
50 GW weniger als im oben diskutierten Fall 
der 100%igen Umsetzung der Energiewen-
de-Planungen bei 0 GW steuerbaren Dauer-
strich-Kraftwerken. Die Nennleistung nur 

unwirtschaftlich zu betreibender steuerba-
rer Spitzenlast-Kraftwerke ließe sich hier-
durch deutlich reduzieren. Gegebenenfalls 
könnten auch die Dauerlast-Kraftwerke als 
Spitzenlast-Kraftwerke zumindest teilweise 
genutzt werden.

Weiterhin zeigt die Abbildung, dass die  
Niveaulinien zumindest im Bereich 
WPV+Wal > 250 TWh/a
__

 nahezu unabhängig 
von der jährlich zur Verfügung gestellten 
Wind- und Photovoltaik-Energie sind; in  
diesem Bereich verlaufen die Niveaulinien 
nur sehr flach abfallend. Mit anderen Wor-
ten: Jährliche Energieeinträge von Photo-
voltaik- und Windkraft-Einträgen oberhalb 
250 TWh/a haben praktisch kaum noch eine 
Wirkung auf die erforderliche Backup-Spit-
zenleistung. 

Hieraus wird unmittelbar deutlich, dass die 
Installation von Photovoltaik- und Wind-an-
Land-Kraftwerken, die mehr als insgesamt 
250 TWh/a liefern, zur Darstellung der Ver-
sorgungssicherheit kaum noch erforderlich 
ist; der Verzicht auf größere EE-Kraftwerks-
leistungen erspart somit erhebliche weitere 
Kosten. Außerdem dürften die sowieso erfor-
derlichen Backup-Kraftwerke aufgrund ihres 
zumindest teilweisen Dauerbetriebs deutlich 
wirtschaftlicher werden. Dies bedeutet aber 
auch, dass die übermäßigen sommerlichen 
Energieeinträge, siehe B i l d  6 , deutlich ge-
ringer werden. Diese würden zwar für die 
Versorgung von Wasserstoff-Kraftwerken 
fehlen: Die geplante Elektrolyseurleistung 
zur Erzeugung des erforderlichen Backup-
Wasserstoffs müsste kostensenkend verrin-

gert werden, wodurch die Menge des inlän-
disch erzeugten und für den Betrieb der 
Wasserstoff-Kraftwerke erforderlichen Was-
serstoffs zwar deutlich reduziert würde. An-
dererseits würde hiermit auch das Dilemma 
der in Deutschland sowieso unwirtschaftli-
chen Wasserstofferzeugung [12] gelöst sein; 
wirtschaftlich erzeugter Wasserstoff müsste 
nämlich sowieso aus dem europäischen und/
oder sonstigen Ausland beschafft werden. 
[13]

Sollte der Wasserstoff allerdings weder aus 
heimischen noch aus ausländischen Quellen 
in ausreichender Weise beschafft werden 
können, bliebe für den Typus der Dauerstrich-
Kraftwerke nur noch Kernkraft oder eher eine 
geeignete Kombination aus Kernkraft, Was-
serstoff eine Option. Der entsprechende 
Kraftwerkspark müsste dann allerdings auch 
in der Lage sein, sowohl im Dauerstrich als 
auch im Spitzenbetrieb gefahren zu werden. 
Dabei spielen auch Batterie-Kraftwerke eine 
tragende Rolle. Die wirtschaftlich optimale 
Kombination aus diesen Kraftwerkstypen 
müsste noch eruiert werden.

Fußnoten
1	 Entsprechende Hinweise fehlen bisher.
2	 https://www.w-hs.de/wei/aktuelles/positi-

onspapier-zur-energiewende/.
3	 EE = Erneuerbare Energien (Windkraft an 

Land, Windkraft auf See, Photovoltaik, Lauf-
wasser, Biomasse, sonstige nichtfossile Ener-
gieerzeuger ohne Nuklearenergie).

4	 Zur Erzeugung des Leistungsverlaufs „Wind-
kraft an Land“ wurden die in der Vergangen-
heit gemessenen Leistungsverläufe auf die 
jeweils installierte Leistung normiert und 
zunächst mit der von der Bundesnetzagentur 
für 2045 vorgesehenen Windkraft-Nennleis-
tung von 160 GW multipliziert. Dieser Ver-
lauf ist im Bild dargestellt. Der Verlauf ge-
nügt dem durchschnittliche Nutzungsgrad 
landseitig liegender Windkraftwerke von ca. 
20%, was bei einer Nennleistung von 160 
GW zu einer jährlichen Energieausbeute von 
lediglich ca. 255 TWh/a führt. Die Bundes-
netzagentur spekuliert für das Jahr 2045 al-
lerdings mit einem Nutzungsgrad von 28% 
und somit mit einer Energieausbeute von 
397 TWh/a. Zur Darstellung dieses Wertes 
wurde die installierte Leistung von 160 GW 
im Nachgang rechnerisch auf ca. 220 GW an-
gehoben. Dieser angehobene Wert wird für 
die weiteren Berechnungen verwendet.

5	 Ließe sich die Verlustwärme allerdings für 
ca. ein halbes Jahr in Wärmespeichern unter-
bringen, ergäbe sich, abgesehen vom wirt-
schaftlichen Mehraufwand, aus technischer 
Sicht ein anderes Bild.

6	 Zum Beispiel die bereits heute exerzierte, 
künftig aber nicht mehr ausreichende Aufla-
dung von Pumpspeichern und deren Entlee-
rung im generatorischen Leerlauf.

7	 Virtuelle Batterie-Kraftwerke sind über das 
Netz miteinander verbundene und steuerba-
re Privat-Batterien.

8	 Dieser Fall wird angenommen auf S. 692, Ab-
bildung 2, in M. Löffler, R.-M. Marquardt: 
„Wie viele Wasserstoff-Kraftwerke“ erfordert 
die Energiewende und wie erhalten wir sie?“ 
Wirtschaftsdienst, Zeitschrift für Wirt-
schaftspolitik, 103. Jahrgang, Heft 10, 2023, 
S. 689-697. Erwartungsgemäß ändern sich 
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Bild 15. �Spitzenwerte der Restdefizitleistung in Abhängigkeit von der jährlichen EE-Ernte aus  
Photovoltaik- und Wind-an-Land-Kraftwerken und von der Nennleistung von im  
Dauerbetrieb steuerbaren Kraftwerken. Blauer Punkt links unten: Heutiger Energieertrag 
aus PV und Wind an Land; grüner Punkt rechts unten: für 2045 geplanter Energieeintrag 
aus PV und Wind an Land.
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Abstract
Energy transition and  
security of supply

In 2045, Germany’s electricity supply is to 
be based exclusively on so-called renewable 
energies, in particular wind and solar pow-
er. It is known that the volatile energy out-
put of these energy sources is incompatible 
with electricity demand. Without further 
measures, blackouts would occur.
While an oversupply in the simplest case can 
be controlled very well, e.g. by switching off 
the corresponding energy sources in good 
time, security of supply in the event of an 
undersupply can only be achieved with the 
help of additional, actively controllable en-
ergy sources. Low-utilised gas or H2 power 
plants, battery and pumped storage power 
plants as well as electricity imports come 
into question. For imports, foreign countries 
must maintain controllable power plants, 
which must be available as a first priority if 
Germany finds itself in an undersupply situ-
ation. This possibility appears to be more 
speculative than certain. The use of German 
nuclear power plants is currently being de-
nied for political reasons, while at the same 
time the import of foreign nuclear power is 
cheaply accepted.
The operation of gas/H2 power plants with 
low capacity utilisation is uneconomical. 
Potential investors are therefore not to be 
found. Based on this finding, the current 
form of the energy transition would have to 
be considered a failure. This can be reme-
died if the controllable gas/H2 power plants 
are given significantly longer operating 
times, comparable to today’s operating 
times.� l

die hier ermittelte Größenordnungen der er-
forderlichen Nennleistung nur marginal.

9	 Sollte der von der Bundesnetzagentur für 
Windkraft an Land angegebene Wert von 397 
TWh/a bei 160 GW installierter Windkraft-
leistung tatsächlich darstellbar sein, vgl. 
Fußnote 4, ändern sich die Werte entspre-
chend. Dieser Fall ist rechnerisch allerdings 
nicht abbildbar, da für diesen spekulativen 
Fall keine verbrieften Windkraftverläufe aus 
der Vergangenheit vorliegen.

10	 Oliver Malerius, Vorstandsvorsitzender Kraft-
werke Mainz-Wiesbaden, siehe SWR Aktuell 
Rheinland-Pfalz, 15.03.2024, ab Minute 
09:20. Dieser kommt zwar noch auf 500 bis 
800 Vlh/a, hält diese Auslastung allerdings 
für unwirtschaftlich, sofern der Bund nicht 
entsprechende Fördergelder beisteuert.

11	 Leonhardt, W., Sind unsere Stromtarife noch 
zeitgemäß? – Oder: Augustinus und der line-
are Tarif, in: Saarbrücker Diskussionspapie-
re, Stadtwerke Saarbrücken AG (Hrsg.), 
Saarbrücken 1986, S. 5, vgl. zum zweiglied-
rigen Strompreis auch Luther, G., Horn, M., 
Luhmann, H.-J., Stromtarife – Anreiz zur 
Energieverschwendung? Diskussionsbeiträ-
ge zur Strompreispolitik, Karlsruhe 1979.

12	Siehe Tobias Fleiter, Khaled Al-Dabbas, And-
reas Clement, Matthias Rehfeldt: “METIS 3- 
Study S5. The impact of industry transition 
on a CO2-neutral Eropean energy system”, 
Fraunhofer Institute for Systems and Innova-
tion Research, PDF, ISBN 978-92-68-06394-
1, doi: 10.2833/094502 MJ-07-23-294-EN-
N, European Union, Juni 2023.

13	 Mit seiner „Importstrategie für Wasserstoff 
und Wasserstoffderivate“ vom Juli 2024, S. 
10, schätzt das BMWK den Importbedarf an 
Wasserstoff auf 360 bis 500 TWh (vielleicht 
auch mehr oder weniger) und den Import-
bedarf an Wasserstoff-Derivaten auf 200 
TWh. Sollte ein derart gewaltiger Wasser-
stoffimport bis 2040/2045 tatsächlich gelin-
gen, ließen sich sicher auch noch weitere ca. 
200 TWh für den Einsatz in deutschen Was-
serstoff-Kraftwerken darstellen.� l

 Technisch-wissenschaftlicher Bericht 
 VGBE-TW-531

www.vgbe.energy

vgbe-Technisch-wissenschaftlicher Bericht

9 % bis 12 % Cr-Stähle – 
Auslegung, Herstellung,  
Betrieb und Sicherheitskonzepte

VGBE-TW 5319 % bis 12 % Cr-Stähle – Auslegung, Herstellung,  
Betrieb und Sicherheitskonzepte
204 S., Abb., teils farbig, Bildanhang, Tabellen, 2023, DIN A4, Print/ebook 
Englische Ausgabe erhältlich 
Preis für vgbe-Mitglieder* 240,– €, Nichtmitglieder 360,– €, + Versand und USt.

Der vorliegende Bericht hat zum Ziel, den in Deutschland aktuell vorliegenden Erkenntnis-
stand über die qualitätsgerechte Herstellung, Verarbeitung und Auslegung der in der Energie- 
und Prozessindustrie eingesetzten, mittlerweile etablierten 9 % bis 12 %-Cr-Stahlsorten bzw. 
deren Anwendungen zusammenzufassen. Weiterhin werden Hinweise und Vorschläge zur wiederkehrenden Prüfung und 
Überwachung der aus diesen Stahlsorten gefertigten Komponenten unter Betriebsbedingungen gegeben. Darüber hinaus 
wird über neue internationale Forschungsschwerpunkte und -richtungen informiert.

Die Verfasser sind sich einig, dass dieses Dokument nicht allumfassend sein kann, denn es existiert mittlerweile eine riesige 
Fülle an wissenschaftlichen Publikationen zu dieser Werkstofffamilie und insbesondere zu einzelnen Sorten. Es ist vielmehr 
eine Zusammenstellung der relevanten Informationen als Einführung für den Anwender in der konventionellen Kraftwerks-
technik sowie in den zukünftigen Energiewandlungsanlagen. Das Autorenkollektiv hat sowohl vertiefende Details als auch 
vergleichende Betrachtungen einfließen lassen.
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56. Kraftwerkstechnisches  
Kolloquium
8. und 9. Oktober 2024 
Dresden, Deutschland

https://t1p.de/tud-kwt (Kurzlink)

Congress/Kongress

vgbe | Congress 2024�
vgbe | Kongress 2024

Call for Papers!

11 & 12 September 2024  
Potsdam, Germany
Contact
Ines Moors
t	 +49 201 8128-222
Angela Langen
t	 +49 201 8128-310
e	 vgbe-congress@vgbe.energy

vgbe/VEÖ Expert Event�
River Management and Ecology
21 and 22 May 2024 
Salzburg, Austria
Contact
Eva Silberer
t	 +49 201 8128-202
e	 eva.silberer@vgbe.energy

Konferenzen | Fachtagungen

DIHKW 2024 �
Energieversorgung Deutschlands – 
Chancen und Risiken
Fachtagung mit Fachausstellung
16. und 17. April 2024 
Garmisch-Partenkirchen, Deutschland
Kontakt
Jennifer Kulinna
t	 +49 201 8128-206
e	 vgbe-dihkw@vgbe.energy

vgbe KELI 2024�
Elektro-, Leit- und Informations- 
technik in der Energieversorgung

mit Fachausstellung
14 to 16 May 2024 
Bonn, Germany
Contact
Ulrike Troglio
t	 +49 201 8128-282
e	 vgbe-keli@vgbe.energy

vgbe Dampfturbinen�
und Dampfturbinenbetrieb 2024
vgbe Steam Turbines and  
Operation of Steam Turbines 2024

mit Fachausstellung/ 
with Technical Exhibition
28 and 29 May 2024 
Würzburg, Germany
Contact
Diana Ringhoff
t	 +49 201 8128-232
e	 vgbe-dampfturb@vgbe.energy

vgbe Chemiekonferenz 2024�
vgbe Conference Chemistry 2024

mit Fachausstellung/ 
with Technical Exhibition
22 to 24 October 2024 
Potsdam, Germany
Contact
Ines Moors
t	 +49 201 8128-222
e	 vgbe-chemie@vgbe.energy

Seminare | Workshops

Basics Wasserchemie�  
im Kraftwerk
vgbe | Online-Seminar�
21. und 22. Februar 2024
Kontakt
Eugenia Hartmann
t	 +49 201 8128-266
e	 vgbe-wasserdampf@vgbe.energy

Wasseraufbereitung�  
vgbe | Seminar
20. und 21. März 2024 
Velbert, Deutschland
Kontakt
Eugenia Hartmann
t	 +49 201 8128-266
e	 vgbe-wasseraufb@vgbe.energy

Flue Gas Cleaning 2024�

Workshop
22 and 23 May 2024 
Frankfurt a.M., Germany
Contact
Ines Moors
t	 +49 201 8128-222
e	 vgbe-flue-gas@vgbe.energy

Chemie im �  
Wasser-Dampf-Kreislauf
vgbe | Seminar
13. und 14. November 2024
Kontakt
Eugenia Hartmann
t	 +49 201 8128-266
e	 vgbe-wasserdampf@vgbe.energy

Offshore Windenergieanlagen –�  
Arbeitsmedizin 2024
Fortbildungsveranstaltung
6. und 7. September 2024 
Emden, Deutschland
Kontakt
Dr. Gregor Lipinski
t: +49 201 8128 272
t	 +49 201 8128-272
e	 gregor.lipinski@vgbe.energy

Immissionsschutz- und�  
Störfallbeauftragte 2024
Fortbildungsveranstaltung
26. bis 28. November 2024 
Höhr-Grenzhausen, Deutschland
Kontakt
Stephanie Wilmsen
t	 +49 201 8128-244
e	 vgbe-immission@vgbe.energy

– Subject to change –vgbe Events 2024 | Please visit our website for updates!

Exhibitions and Conferences

Information on all  
events with exhibition 
Auskunft zu allen  
Veranstaltungen  
mit Fachausstellung

t	 +49 201 8128-310/-299  
e	 events@vgbe.energy

Updates  www.vgbe.energy

E-world energy & water
20. bis 24. Februar 2024 
Essen, Deutschland

www.e-world-essen.com

Enlit Europe 2024
22 to 24 October 2024 
Milan, Italy 

www.enlit-europe.com/
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