
Wärmekraftwerke sind das Rück-
grat unserer Stromversorgung.
Sie wandeln Wärmeenergie zu-
nächst in mechanische Arbeit
und diese dann in Strom um. Ihr
Wirkungsgrad liegt typischer-
weise zwischen etwa 30 und
50 %. Das heißt, dass bei ihnen
nur rund die Hälfte oder noch
weniger der zunächst erzeugten
Wärmeenergie anschließend als
Strom zur Verfügung steht, der
Rest geht ungenutzt in die Um-
gebung. „Energieverschwender“
ist daher ein häufig gehörtes Ur-
teil, diese Kraftwerke sollten
möglichst bald durch „bessere“
Kraftwerke ersetzt werden.

Aber dieses Urteil ist vor-
schnell. Eine genauere Betrach-
tung zeigt, dass der numerische
Wert eines Wirkungsgrades sich
vor allem aus dem Zusammen-
spiel von Naturgesetzen mit von
Menschen festgelegten Defini-
tionen ergibt. Dabei ist auf zwei
Besonderheiten besonders zu
achten: Erstens kann aufgrund
physikalischer Gesetze von der

für die Stromerzeugung benötig-
ten Energiemenge häufig nur ein
Teil in Strom umgewandelt wer-
den. Dieser Teil ist von Kraft-
werkstyp zu Kraftwerkstyp ver-
scheiden groß. Und zweitens
wird der nicht in Strom umwan-
delbare Anteil in der genauen
Definition des Wirkungsgrades
bei unterschiedlichen Kraftwerks-
typen unterschiedlich behandelt:
Mal wird er bei der Berechnung
des Wirkungsgrades mit berück-
sichtigt, mal nicht. Weitgehend
ist das historisch bedingt, wobei
die Berechnungsvorschrift meist
so festgelegt wurde, dass die Be-
rechnung des Wirkungsgrades
möglichst einfach ist. Das spart
Arbeit beim jeweiligen Kraft-
werkstyp, erschwert aber den
Vergleich zwischen verschiede-
nen Kraftwerken erheblich. Bei
Wärmekraft- werken wirkt sich
die willkürliche Festlegung be-
sonders stark aus. Ihr relativ
niedriger Wirkungsgrad ist in er-
ster Linie eine Folge der gewähl-
ten Definition und auf Basis die-

ser Definition ist er vor allem na-
turgesetzlich bestimmt.

Infolge der unterschiedlichen
Definitionen kann anhand des
Wirkungsgrades nicht entschie-
den werden, ob z. B. ein Was-
serkraftwerk mit 85 % Wir-
kungsgrad, ein kohlebeheiztes
Wärmekraftwerk mit 45 % Wir-
kungsgrad, oder ein Sonnen-
kraftwerk mit 15 % Wirkungs-
grad „besser“ ist. Welches Kraft-
werk „besser“ ist, hängt davon
ab, welches Kraftwerk seinen
Zweck, Strom zuverlässig, billig
und umweltverträglich zu erzeu-
gen, am besten erfüllt. Das kann
durchaus auch einmal eines mit
einem relativ niedrigen Wir-
kungsgrad sein.
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Wärmekraftwerke sind Anlagen,
die Wärmeenergie (auf dem
„Umweg“ über mechanische
Energie) in elektrische Energie
(Strom) umwandeln. Die wich-
tigsten Wärmekraftwerke sind
Kohle-, Gas- und Kernkraftwer-
ke, ausserhalb Deutschlands viel-
fach auch Ölkraftwerke. Wärme-
kraftwerke stellen das Rückgrat
unserer Elektrizitätsversorgung
dar. Ihr Wirkungsgrad liegt im
Allgemeinen etwa im Bereich
von 30 bis 50 %. Daraus wird
oft der Schluss gezogen, Wärme-
kraftwerke seien technisch un-
vollkommene Anlagen, gewis-
sermaßen Energieverschwender
und wir sollten sie daher durch
„bessere“ Anlagen ersetzen. Um
die Berechtigung dieser Forde-
rung zu beurteilen, müssen so-
wohl die physikalischen Beson-
derheiten von Wärmeenergie als
auch die Eigenheiten der vom
Menschen festgelegten Definition
des Wirkungsgrades berücksich-
tigt werden.

Definition des Wirkungsgrades
Der Wirkungsgrad eines Kraft-
werkes wird mit dem griechi-

schen Buchstaben η (Eta) be-
zeichnet und wie folgt definiert:

Meist wird der Wirkungsgrad in
% angegeben, dann ist noch mit
dem Faktor 100 zu multiplizie-
ren.

Diese Definition gilt allgemein
für jedes Kraftwerk. Sie erscheint
unproblematisch, doch sind in
der Praxis einige Probleme zu
berücksichtigen: Zunächst einmal
verbraucht ein Kraftwerk für sei-
ne Betriebsführung meist selbst
Strom (Beleuchtung, Antrieb von
Pumpen etc.). Setzt man in die
Berechnung des Wirkungsgrades
die insgesamt erzeugte Strom-
menge ein, so erhält man den
„Brutto-Wirkungsgrad“, zieht
man den elektrischen Eigenbe-
darf des Kraftwerkes (seinen
selbst benötigten Strom) ab, so
erhält man den „Netto-Wir-
kungsgrad“. Vergleiche sind ei-
gentlich nur auf Basis des Netto-
Wirkungsgrades sinnvoll.

Vor allem aber muss genauer
gesagt werden, was man in der

Berechnung des Wirkungsgrades
als „eingesetzte Energiemenge“
zu nehmen hat. Bei einem
Kohlekraftwerk z. B. könnte man
hierfür die in der Kohle chemisch
gebundene Energiemenge neh-
men, die bei der Verbrennung
möglichst vollständig in Wärme-
energie und dann weiter in
Strom umgewandelt werden soll.
Was ist aber, wenn die Kohle
nass ist und bei ihrer Verbren-
nung viel Energie zur Trocknung
(Verdampfen des Wassers) ver-
braucht wird? Dann ist die zur
Stromerzeugung tatsächlich nutz-
bare Wärmemenge kleiner als
die in der Kohle chemisch ge-
bundene Energie. Das trifft auch
zu, wenn die Kohle nur unvoll-
ständig verbrennt und ein Teil
unverbrannt in der Asche ver-
bleibt oder als Kohlenstaub mit
den Abgasen abgegeben wird.
Auch die mit den heißen Abga-
sen an die Umgebung abgege-
bene Wärmeenergie steht für die
Stromerzeugung nicht zur Verfü-
gung. Letztlich hat man sich dar-
auf geeinigt, bei einem konven-
tionellen Wärmekraftwerk stets
die im Brennstoff chemisch ge-
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bundene und bei vollständiger
Verbrennung freiwerdende Ener-
gie zu nehmen, hiervon aber die
Verdampfungswärme des in den
Abgasen enthaltenen Wasser-
dampfes abzuziehen (weil diese
Energie des Wasserdampfes üb-
licherweise über den Schornstein
abgegeben und nicht mit ausge-
nutzt wird). Bei einem Kernkraft-
werk hat man sich darauf geei-
nigt, stets die im Reaktor er-
zeugte Wärmeenergie (auf die
Zeiteinheit bezogen ist das die
„thermische Leistung“) der Wir-
kungsgradberechnung zugrunde
zu legen.

Damit ist bei Wärmekraftwer-
ken alles geregelt. Wie aber sieht
es bei anderen Kraftwerken aus?
Bei einem Wasserkraftwerk z. B.
hat man sich darauf geeinigt, als
„eingesetzte Energiemenge“ die
potentielle Energie (Fallenergie)
des Wassers bezogen auf die im
Kraftwerk ausnutzbare Fallhöhe
(nicht bezogen auf Meereshöhe
oder gar auf den Mittelpunkt der
Erde) zu nehmen. Bei einem
Sonnenkraftwerk (Fotovoltaik)
hat man sich auf die Sonnenen-
ergie geeinigt, die auf die Kraft-
werksfläche direkt und indirekt
(gestreut) eingestrahlt wird. Da-
bei berücksichtigt man aber
nicht die gesamte Fläche des
Kraftwerkes, sondern nur die ak-
tive Fläche der Solarzellen. Die
Energie, die z. B. auf Wege und
auf Abstandsflächen zwischen
den Solarzellen (notwendig zur
Vermeidung gegenseitiger Ab-
schattungen) eingestrahlt wird,
bleibt also unberücksichtigt. Bei
einem Windkraftwerk wird die
auf die aktive Rotorfläche entfal-
lende kinetische Energie (Bewe-
gungsenergie) des Windes ge-

nommen (womit z. B. der erfor-
derliche Abstand zwischen zwei
Windrädern unberücksichtigt
bleibt) u. s. w. Für jeden Kraft-
werkstyp hat man eigene Festle-
gungen getroffen. Diese sind je-
weils pragmatisch für diesen Typ
ausgewählt worden. Das erleich-
tert die Berechnung für den je-
weiligen Typ, erschwert verglei-
chende Aussagen zwischen ver-
schiedenen Kraftwerkstypen
aber ganz wesentlich.

Das Besondere an Wärme-
kraftwerken

Die bei der Verbrennung (von
Kohle, Öl, Biomasse, Müll etc.)
entstehende Wärme („thermi-
sche“ Energie) wird im Kraftwerk
im sogenannten Dampferzeuger
(Dampfkessel des Kraftwerkes)
mit einem Wirkungsgrad von
deutlich über 90 % auf das Was-
ser übertragen, das dabei ver-
dampft. Im Wasserdampf des
Wasser-Dampf-Kreislaufes des
Wärmekraftwerkes findet sich al-
so fast die ganze ursprünglich er-
zeugte Verbrennungswärme
wieder.

Für das Weitere ist es ent-
scheidend zu erkennen, dass
Wärmeenergie grundsätzlich aus
zwei Teilen besteht: Einem Teil,
der Arbeitsfähigkeit enthält, das
heißt, er kann in physikalische
Arbeit (= mechanische Energie)
und dann weiter in Strom umge-
wandelt werden, und einem
zweiten Teil, der aus naturge-
setzlichen Gründen nicht in phy-
sikalische Arbeit umgewandelt
werden kann. Für die Stromer-
zeugung steht dieser Teil nicht
zur Verfügung. In der Fachspra-
che der Physiker heißen der erst-
genannte Teil „Exergie“ und der

zweitgenannte Teil „Anergie“.
Die genaue Aufteilung auf diese
beiden Teile ist keine feste Ei-
genschaft der Wärmeenergie,
sondern hängt von den thermo-
dynamischen Prozessparametern
(Druck und Temperatur des Dam-
pfes, allgemein des die Wärme
speichernden Mediums) und von
den Umgebungsrandbedingun-
gen (vor allem von der Umge-
bungstemperatur) ab: Je höher
die Dampftemperatur ist und je
niedriger die Umgebungstempe-
ratur ist, desto höher ist der
Exergie-Anteil an der Wärme-
energie.

Der Exergie-Anteil an der Wär-
meenergie lässt sich mit folgen-
der Formel berechnen:

Darin bedeuten:
Ex den Exergie-Anteil
TW die Temperatur des die Wärme-

energie speichernden Medi-
ums (also des heißen Damp-
fes) und

TU die Temperatur der Umge-
bung

(alle Temperaturen in Grad Kel-
vin, also als absolute Temperatu-
ren angegeben (der absolute
Nullpunkt liegt bei etwa -273 °C);
um den Exergie-Anteil in % zu
bekommen, ist noch mit dem
Faktor 100 zu multiplizieren).

Die Formel zeigt klar die Zu-
nahme des Exergie-Anteils (also
des prinzipiell in Strom umwan-
delbaren Anteils) mit steigendem
TW und mit sinkendem TU. In ei-
nem Kraftwerk will man daher
eine möglichst hohe Dampftem-
peratur haben. Allerdings steigt
mit der Dampftemperatur auch
der Dampfdruck stark an. Die
Grenzen sind durch die Material-
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festigkeit bei hohen Temperatu-
ren gegeben. Die Geschichte der
Entwicklung der Kraftwerke war
und ist weitgehend eine Ge-
schichte der Entwicklung hoch-
warmfester Werkstoffe. Heute
sind wir bei Kohlekraftwerken
bei Dampfzuständen von 540 °C
und 260 bar angelangt und das
ist noch keineswegs das Ende.

Der zweite Einflussfaktor auf
den Exergie-Anteil ist die Umge-
bungstemperatur TU. Wenn wir
eine Umgebung auf der Tempe-
ratur des absoluten Nullpunktes
hätten und ein Kraftwerk unter
Ausnutzung dieser Temperatur
betreiben könnten, würde die
Anergie verschwinden und die
Wärmeenergie des Dampfes wä-
re reine Exergie. Dann könnte die
gesamte Wärmeenergie in Strom
umgewandelt werden. Real gibt
es aber nur deutlich höhere Um-
gebungstemperaturen, Wärme-
energie besteht daher in der Pra-
xis immer aus Exergie und aus
Anergie und der Wirkungsgrad
kann (bei der gewählten Defini-
tion) nicht beliebig hoch werden.

Zurück zum Kraftwerk. In die-
sem treibt der Wasserdampf die
Dampfturbine an, genauer: er
versetzt die Turbine in eine Dreh-
bewegung. Dabei wird der Exergie-
Anteil der Wärmeenergie mit ei-
nem sehr hohen Wirkungsgrad
(theoretisch 100 %, in der Praxis
fast 100 %) in physikalische Ar-
beit (= mechanische Energie) um-
gewandelt, (diese physikalische

Arbeit wird gewissermaßen der
Wärmeenergie entzogen („extra-
hiert“, daher der Name „Exer-
gie“)). Die mechanische Energie
wird dann über die Turbinenwel-
le auf den Generator (Dynamo)
übertragen und dort (wieder mit
einem sehr hohen Wirkungsgrad
von theoretisch 100 % und in
der Praxis fast 100 %) in elektrische
Energie umgewandelt. Die in der
Wärmeenergie enthaltene Exer-
gie wird also fast vollständig in
elektrische Energie umgewan-
delt. Theoretisch kann die Exer-
gie sogar zu 100 % in elektrische
Energie umgewandelt werden.
Dann würde der Wirkungsgrad
des Kraftwerkes dem Exergie-An-
teil entsprechen1. Wie nahe man
in der Praxis diesem theoreti-
schen Grenzwert kommt, ist ein
Maß für die technische Güte des
Kraftwerkes.

Der Anergie-Anteil der Wär-
meenergie verbleibt im Dampf.
Nachdem dem Dampf in der Tur-
bine durch Abkühlung und Ent-
spannung seine Arbeitsfähigkeit
entzogen worden ist, verlässt er
die Turbine mit einer Temperatur,
die nur noch knapp über der
Umgebungstemperatur liegt. Die
darin noch enthaltene Wärme-
energie kann daher nicht mehr
genutzt (in physikalische Arbeit
und dann in elektrische Energie
umgewandelt) werden. Sie ist
Abfall (daher der Name „Aner-
gie“), der im Allgemeinen über
Kühltürme in die Atmosphäre ab-

gegeben wird (siehe hierzu auch
den Energie-Fakten-Beitrag: "Ab-
wärme: Kann man das Kühlwas-
ser von Wärmekraftwerken nut-
zen?"). Vor allem dieser unver-
meidbare, aber eben nicht nutz-
bare Anergie-Anteil ist es, der bei
der gewählten Definition den
Wirkungsgrad eines Wärmekraft-
werkes nach oben begrenzt2.
Der tatsächliche Wirkungsgrad
eines Wärmekraftwerkes liegt
stets relativ knapp unter dem
Exergie-Anteil, je näher am Exer-
gie-Anteil er liegt, desto „besser“
ist das Kraftwerk. Der Abstand
zwischen dem Exergie-Anteil und
dem Wirkungsgrad sagt mehr
über die "technische Qualität"
eines Kraftwerkes aus als sein
Wirkungsgrad.

Wasserkraft
Bis zu einem gewissen Grad ana-
log ist die Situation bei einem
Wasserkraftwerk: Auch dort ent-
hält das Wasser am Kraftwerks-
ausgang durchaus noch potenti-
elle Energie. Diese kann nur nicht
mehr ausgenutzt werden, weil
die „Umgebung“ das nicht zu-
lässt (weil kein geeignetes Gefäl-
le mehr vorhanden ist). Die noch
vorhandene potentielle Energie
(theoretisch wird die potentielle
Energie erst am Mittelpunkt der
Erde zu Null) wird mit dem ab-
laufenden Wasser aus dem Kraft-
werk in die Umwelt abgegeben.
Anders ausgedrückt: Die poten-
tielle Energie des Wassers lässt
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1 Hinweis: Dieser theoretisch maximal mögliche Wirkungsgrad eines Wärmekraftwerkes wird zu Ehren des französischen
Physikers Nicolas Leonard Sadi Carnot (1796 bis 1832) als "Carnot-Wirkungsgrad" bezeichnet.

2 Manchmal findet man in der Literatur auch Angaben über den „exergetischen Wirkungsgrad“ eines Kraftwerkes. Dieser
unterscheidet sich vom „normalen“ Wirkungsgrad dadurch, dass in seiner Definitionsformel bei der „eingesetzten
Energiemenge“ nur der Exergie-Anteil berücksichtigt wird. Der „exergetische Wirkungsgrad“ kann theoretisch den Wert
1 erreichen und ist in der Praxis stets höher als der „normale Wirkungsgrad“.
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sich nur bis zum Umgebungsni-
veau (hier als Höhenniveau vor-
gegeben) abarbeiten. Und das ist
ganz analog wie beim Wärme-
kraftwerk: Bei diesem lässt sich
eben die Wärmeenergie des
Dampfes nur bis zum Umge-
bungsniveau (hier als Tempera-
turniveau vorgegeben) abarbei-
ten. In beiden Fällen ist die im
Arbeitsmedium (Wasser bzw.
Wasserdampf) noch vorhandene
restliche Energie nicht mehr wei-
ter nutzbar, und sie wird an die
Umgebung abgegeben. Der Un-
terschied besteht nur in der vom
Menschen unterschiedlich fest-
gelegten Definition des Wir-
kungsgrades: Während beim
Wasserkraftwerk die „eingesetz-
te Energiemenge“ definiert ist
als die in Bezug auf die Umge-
bung nutzbare Energiemenge,
die nicht nutzbare Energiemen-
ge also gleich wegbleibt, ist sie
beim Wärmekraftwerk definiert
in Bezug auf den absoluten Null-
punkt, enthält also auch den in
der Praxis nicht nutzbaren Anteil.
Kein Wunder, dass die errechne-
ten Wirkungsgrade für Wasser-
kraftwerke viel höher sind als die
für Wärmekraftwerke. Aber dar-
aus zu schließen, dass letztere
technisch weniger gut oder gar
Energieverschwender wären, ist
sachlich nicht zulässig. Wenn
man überhaupt einen Vergleich
anstellen wollte, müsste man für
das Wärmekraftwerk den Wir-
kungsgrad nur auf Basis der
Exergie berechnen („exergeti-
scher Wirkungsgrad“, siehe auch
Fußnote 2) und mit dem „nor-
malen“ Wirkungsgrad der Was-
serkraftwerke vergleichen (oder
man müsste beim Wasserkraft-
werk die potentielle Energie mit

Bezug auf den Erdmittelpunkt
einsetzen). Dann würde das Er-
gebnis ganz anders aussehen.
Technisch sind beide Anlagen in er-
ster Näherung gleich gut.

Was ist besser: Wasserkraft
oder Wärmekraft?
Der Unterschied zwischen diesen
beiden Kraftwerkstypen besteht
vor allem darin, dass Wärme-
kraftwerke (jedenfalls, wenn sie
mit fossilen Brennstoffen befeuert
werden) ihre Primärenergieträger
verbrauchen, während Wasser-
kraftwerke sich einer regenerati-
ven (sich stets erneuernden)
Primärenergieform bedienen.
Wärmekraftwerke können wir
daher nicht ewig betreiben, aber
solange der Vorrat reicht (und
das tut er bei den fossilen Ener-
gieträgern ziemlich sicher noch
für mindestens 100 Jahre, es
werden uns höchstens unsere
Kinder verurteilen, weil wir wich-
tige Rohstoffe für Chemie- und
Pharmaindustrie unwiederbring-
bar vernichtet (verbrannt) haben;
und bei Kernkraftwerken reicht
der Vorrat ohnehin für viele Jahr-
tausende) können wir sie in sehr
großem Maßstab und praktisch
überall einsetzen, während wir
Wasserkraftwerke nur an weni-
gen, hierfür geeigneten Stellen
auf der Erde und nur in dem
Ausmaß einsetzen können, wie
das Wasser nachrinnt.

Und des Weiteren unterschei-
den sich die beiden Kraftwerks-
typen vor allem hinsichtlich ihrer
Risiken und Umweltauswirkun-
gen. Nähere Angaben hierzu
sind z. B. in den Energie-Fakten-
Beiträgen „Sind die deutschen
Kernkraftwerke sicher?“, „Än-
dert der Mensch das Klima?“

und „Wie groß sind die Risiken
der unterschiedlichen Stromer-
zeugungstechniken?“ zu finden.
Hier sei nur darauf hingewiesen,
dass die ungelöste Entsorgungs-
problematik der fossilen Energie-
träger (unvermeidlicher Ausstoß
des klimaschädlichen CO2) deren
Einsatz wahrscheinlich früher be-
grenzen wird, als deren prinzipi-
ell begrenzte Vorräte.

Wirkungsgrade anderer
Kraftwerkstypen
Aber auch bei anderen Kraft-
werkstypen ergeben sich natur-
gesetzliche Einschränkungen für
den Wirkungsgrad auf Basis der je-
weils festgelegten Definition. Bei
einem Windkraftwerk z. B. kann
die kinetische Energie des Win-
des nicht auf die Geschwindig-
keit Null abgebaut werden, da
die „verbrauchte“ Luft ja noch
abströmen muss, um neuer Luft
Platz zu machen. Die in der ab-
strömenden Luft noch vorhan-
dene kinetische Energie bleibt
ungenutzt, wird in der „einge-
setzten Energiemenge“ aber per
Definition mit erfasst. Bei dieser
Definition beträgt der theoretisch
maximal erreichbare Wirkungs-
rad eines Windkraftwerkes rund
59,3 %. In der Praxis werden et-
wa 40 % erreicht.
Auch bei der Sonnenenergie (Fo-
tovoltaik) gibt es naturgesetzli-
che Grenzen, weil Fotonen
(Lichtquanten) mit zu wenig En-
ergie nicht zur Stromerzeugung
beitragen können, und weil solche
mit zu viel Energie die über-
schüssige Energie in hier nutzlo-
se Wärme umwandeln. Bei der
Wirkungsgradberechnung wird
als „eingesetzte Energiemenge“
aber die gesamte Fotonenener-
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Kraftwerkstyp Wirkungsgrad (Arbeits-) Kraftwerkseinsatz 
in % Verfügbarkeit in % zeitlich planbar

Steinkohle 47 95 Ja
Braunkohle 45 95 Ja
Erdgas GuD* 58 95 Ja

Wasserkraft 85 50 Bedingt
Wind 40 20 Nein
Sonne Fotovoltaik 15 10 Nein
Solarthermisches Kraftwerk 30 10 Nein

Kernkraftwerk LWR** 35 95 Ja

Auto Benzin 20
Auto Diesel 25
E-Motor 95

Warum haben Wärmekraftwerke
einen relativ niedrigen Wirkungsgrad ?

gie (die auf die aktive Fläche ein-
fällt, siehe oben) berücksichtigt.
Bei Silizium als aktivem Material
(dem mit Abstand am häufigsten
verwendeten Material) liegt der
bei dieser Definition maximal er-
reichbare Wirkungsgrad bei et-
wa 28 %. Die derzeit erreichten
Werte liegen unter 15 % (einzel-
ne Zellen erreichen auch höhere
Wirkungsgrade, aber für ganze
Kraftwerke sind 15 % bereits
deutlich optimistisch).
In der folgenden Tabelle sind ty-
pische Wirkungsgrade zusam-
mengestellt, wie sie bei moder-
ner Technik heute erreicht wer-
den. Es sei nochmals ausdrück-
lich darauf hingewiesen, dass
Wirkungsgradvergleiche zwi-
schen verschiedenen Kraftwerks-
typen wenig Aussagekraft besit-
zen, da sie vor allem von willkür-
lich vorgenommenen definitori-
schen Festlegungen bestimmt
werden. Zum Vergleich sind auch
die Wirkungsgrade von Autos
und Elektromotoren angegeben.

Außerdem sei noch darauf hin-
gewiesen, dass die Wärmekraft-
werke (Steinkohle-, Braunkohle-,
Erdgas-, Kernkraftwerk) bedarfs-
gerecht eingesetzt werden kön-
nen, ihren jeweiligen Wirkungs-
grad also immer erbringen kön-
nen, wenn sie benötigt werden,
die regenerativen Kraftwerke
aber nur dann zur Verfügung
stehen, wenn Wasser, Wind oder
Sonne auch ausreichend verfüg-
bar sind. In der dritten Spalte der
Tabelle sind typische Werte für
die auf das Jahr berechneten (Ar-
beits-)Verfügbarkeiten der ein-
zelnen Kraftwerkstypen unter
deutschen Verhältnissen ange-
geben. Dabei bedeutet z. B. eine
Arbeitsverfügbarkeit von 50 %,
dass das Kraftwerk bei einem fik-
tiven Betrieb unter ständiger
Volllast in einem halben Jahr ge-
nau so viel Strom erzeugen wür-
de, wie es mit seiner realen Lei-
stung im ganzen Jahr erzeugt.
Oder, z. B. beim Fotovoltaik-
Kraftwerk bedeuten seine 10 %

Arbeitsverfügbarkeit auch, dass
es im Durchschnitt nur mit 10 %
seiner maximalen Leistung be-
trieben werden kann und selbst
wenn man nur die Tageszeit als
potentielle Sonnenscheinzeit
berücksichtigt, selbst dann er-
reicht es im Mittel nur 20 % sei-
ner maximal möglichen Leistung,
mehr gibt die Sonne in Deutsch-
land einfach nicht her.
Die Werte für die Arbeitsverfüg-
barkeit sind zum Teil enttäu-
schend niedrig. Damit aber noch
nicht genug, wie schließlich die
letzte Spalte der Tabelle zeigt, ist
immer dann, wenn die Verfüg-
barkeitswerte niedrig sind, auch
der Kraftwerkseinsatz zeitlich
nicht oder nur bedingt planbar,
weil von den Launen des Wet-
ters abhängig. Die Verfügbar-
keitsspalte und die Planbarkeits-
spalte sagen mehr darüber aus,
wie gut sich ein Kraftwerkstyp
zur Stromversorgung einer mo-
dernen Volkswirtschaft eignet als
die Wirkungsgradspalte.

LANGFASSUNG

* GuD = Gas- und Dampfturbine
** LWR = Leichtwassereaktor
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