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bestimmt. Anschließend werden durch Planung von konkreten Projekten, 

Handlungsempfehlungen für das Gelingen der Energiewende in der Türkei erstellt. Die 

betrachteten Projekte werden daraufhin mit dem Programm energy-Pro simuliert. 
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Abstract 

This work covers the energy problems of the Turkish electricity market in a variety of 

ways. This is analysed and its potential for renewable energies is determined. 

Consumption forecasts are being made that aim for the target year of the Paris Climate 

Agreement of 2050. Afterwards, recommendations for action for the success of the 

energy transition in Turkey will be created through the planning of concrete projects. 

These projects are then simulated with the energy-Pro program. 

 

 

 



          

 

Aufgabenstellung 

Die ersten Jahre des 21. Jahrhundert sind in der EU gekennzeichnet durch bewusste und 

verstärkte Nutzung erneuerbarer Energien. Festgehalten wird die enorm wichtige 

Problematik im Pariser Abkommen von 2015 und ihren fortgesetzten Präzisierungen.  

Die Türkei ist eines der wenigen Länder, die das Pariser Klimaabkommen von 2015 

bisher nicht ratifiziert hat. Stattdessen ist sogar eine Erhöhung des CO2-Ausstoßes 

geplant, u. a. durch den Bau von neuen Kohlekraftwerken. Die Türkei besitzt jedoch durch 

die geografische Lage und Größe ein gewaltiges Potenzial an regenerativen Energien 

wie Wind, Sonne, Geothermie, Biogas und Wasserkraft. 

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die aktuelle Energieversorgung der Türkei zu analysieren 

und Szenarien für eine Versorgung aus regenerativen Energiequellen im Jahr 2050 zu 

entwerfen. 

Zunächst ist der aktuelle Stand der Energieversorgung zu modellieren. Dabei soll 

insbesondere der vorhandene Energiemix untersucht werden und typische Lastkurven 

des Verbraucherverhaltens ermittelt werden. Die Modellierung erfolgt mit der Software 

„EnergyPro“  

Als zweiter Schritt werden unterschiedliche Szenarien entwickelt, wie die Türkei bis zum 

Jahr 2050 die Energieversorgung weitgehend oder vollständig auf regenerative Energien 

umstellen kann. Das entwickelte Modell wird dafür erweitert bzw. verändert. 

Abschließend wird eine Analyse, Auskunft über die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen 

Entwicklungsszenarien geben. 
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1. Einleitung 

„Analyse und Simulation von Entwicklungsszenarien bis 2050 für die Energieversorgung 

der Türkei“ ist das Thema dieser Masterarbeit. Dabei gilt es den Schwerpunkt auf die 

erneuerbaren Energien im Stromsektor zu setzen. 

Zur Bedeutung der erneuerbaren Energien erübrigt sich eine tiefgehende Analyse. Fakt 

ist, dass ein Überleben kommender Generationen in den Händen der jetzigen liegt. Klima 

und Energien sind ein weltweites, zu bewältigendes Problem, dass sich fast alle Staaten 

der Welt auf die Fahnen geschrieben haben. Jetzt gilt es zu handeln und die CO2-

Neutralität der energieverbrauchenden Sektoren zu realisieren. Betrachtet wird aber 

lediglich der Stromsektor. 

Aus den Vorrecherchen ergab sich, dass es im gesamten Energiesektor keine 

zusammenhängenden weitgehenden Betrachtungen gibt. Es erscheinen fast immer nur 

Einzeldarstellungen von Potenzialen der jeweiligen Energieressourcen und das vor allem 

aus deutschen Forschungsinstituten. Von türkischer Seite ist kaum etwas zu erfahren. 

Die nicht vorhandenen Informationen machen diese Arbeit noch notwendiger. 

Die Türkei ist vor allem wegen der geografischen Größe und Lage, der sich daraus 

ergebenden Vielfalt an Flora, Fauna, Wind-, Sonnen- und Wasserkraft besonders 

prädestiniert für das Gelingen der Energiewende. Sie besitzt ein gewaltiges Potenzial in 

jeder erdenklichen Form erneuerbarer Energien.  

Eine Herausforderung zur Realisierung der Energiewende liegt bei einem geringen 

Bewusstsein bzw. einer gewissen Gleichgültigkeit der Einstellung zur Erneuerbaren 

Energien seitens Politik, Wirtschaft und Bevölkerung. Einerseits erweist sich die 

Energieversorgung der großen Metropolen (Istanbul, Ankara, Izmir und Bursa) und 

andererseits die der fernab gelegenen kleinsten Provinzen gleichermaßen zu deckeln als 

sehr schwierig. Dazu kommt die Veränderung der EEG im Hinblick auf einen Verzicht der 

Erlöse in Dollar. Aufgrund der noch anhaltenden und teils sich verstärkenden 

Währungskrise schreckt dieser Schritt der Regierung ausländische Investoren ab. Eine 

weitere Herausforderung stellt das gewinnorientierte Verhalten der Investoren dar. 

Dieses führt in vielen Fällen dazu, dass die Umwelt darunter stark leiden muss, was den 

Absichten der Energiewende komplett widerspricht. Die Politik muss dafür 

Rahmenbedingungen schaffen, so dass Umweltverschmutzungen nicht auftreten dürfen. 
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Die Chancen für die Umsetzung der Energiewende in der Türkei sind vielversprechend. 

Dafür spricht u.a., dass das türkische Versorgungsnetz mit dem europäischen 

Verbundnetz gekoppelt ist. Dadurch wird ermöglicht, dass Energie im- und exportiert 

werden kann. Für eine Versorgungssicherheit des europäischen Netzes im Hinblick auf 

die Energiewende, wird diese Gegebenheit sich als sehr vorteilhaft herausstellen. Eine 

weitere Chance für ein Gelingen ist zu sehen in der eigenen industriellen Entwicklung. 

Viele Komponenten für die EE können aufgrund des Know-hows bereits selbst hergestellt 

werden, wodurch die Unabhängigkeit zu anderen Ländern erhöht wird.  

Der hohe Anteil an jungen Menschen, bei dem sich schon ein erhöhtes Bewusstsein 

ausgeprägt hat, wird dazu beitragen können, dass es schnellstens und konsequent zu 

Veränderungen kommt. 

Die vorhandenen Potenziale der erneuerbaren Energien im Vergleich zu anderen 

europäischen Ländern sind gewaltig und in den meisten Fällen führend. Werden die 

aufgezeigten Chancen genutzt, könnten sie zu einer gesunden und vielversprechenden 

Energiewende bis 2050, dem Zielsetzungsjahr des Pariser Klimaabkommens, führen.  

Erklärtes Ziel des Pariser Abkommens ist es, die globale Erwärmung auf deutlich unter 2 

°C, vorzugsweise auf 1,5 °C im Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Die 

Welt hat sich seither bereits um 1,2 °C erwärmt. 

Obwohl die Türkei zu den ersten Ländern gehörte, die das Pariser Abkommen 2016 

unterzeichneten, zögerte sie die Ratifizierung hinaus. Ein Ereignis, das während des 

Schreibens dieser Arbeit im Oktober geschah, war die Ratifizierung des Pariser 

Klimaschutzabkommen durch die türkische Regierung [1]. 

Kapitel 2 beinhaltet verschiedene Analysen bezogen auf Produktion bzw. Verbrauch von 

Energien. Dabei finden Betrachtungen unterteilt nach Verbrauchssektoren in 

ausgewählten Provinzen statt. Ebenso erscheinen Analysen zu Netzanschlüssen und 

installierten Kapazitäten. 

Kapitel 3 beschäftigt sich u.a. mit den Umweltbedingungen für die EE. Dazu wurden 

Randbedingungen wie: Flugrouten der Zugvögel, Straßennetz, Erdbeben, Klima und 

Seeverkehr betrachtet und analysiert. Es folgen Analysen zu Potenzialen von Wind, 

Sonne, Biogas, Geothermie und Speichern. 
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Kapitel 4 beinhalten Prognosen, Planungen und Realisierungen. Im ersten Schritt wird 

eine Prognose bezogen auf Verbräuche und Netzkapazitäten erstellt. Dazu wurden 

auftretende Einflussfaktoren analysiert und in die Berechnung einbezogen. Es folgten 

Planung der verschiedenen EE unter Berücksichtigung der zuvor festgelegten 

Randbedingungen. Den Schluss des Kapitels bilden Aussagen zur Realisierung mit 

erstellten Gantt-Diagrammen, um die Umsetzbarkeit dieser Vorhaben zu zeigen. Es 

werden zusätzlich die Investitionsvolumina und die Vorschläge zum Ausbau des 

Verbundnetzes gemacht.  

Im Kapitel 5 werden die geplanten Projekte in das Programm energy-Pro programmiert 

und ansatzweise simuliert. Ein Fazit und beendet die Arbeit. 

 

2. Analyse 

Dieses Kapitel analysiert die Energieversorgung der Türkei. Zu Beginn wird der 

Energiemix des Jahres 2020 dargestellt. Es schließen sich Energieproduktion und -

verbrauch der letzten Jahre an. Um Einflussfaktoren auf dem Energiemarkt zu erkennen, 

wurde der Energieverbrauch näher betrachtet. Dabei werden die nach Ihrem Verbrauch 

„interessantesten“ Provinzen ausgewählt und durchleuchtet, um Muster zu erkennen, die 

einen Zusammenhang mit der Lastkurve des Landes haben. Am Ende des Kapitels 

werden die zur Verfügung stehende Kapazität des Netzes und das Stromnetz selbst 

behandelt.  
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• Klimaanlagen & Dämmung 

Sehr viele private türkische Haushalte besitzen Klimaanlagen, die je nach Jahreszeit 

kühlend oder wärmend zu wirken haben. Häufig sind die Anlagen aber veraltet und 

ineffizient. In Mehrfamilienhäusern ist es auch üblich, dass jede Wohnung mit einer 

eigenen Klimaanlage ausgerüstet ist.  

Erheblich gesteigert werden die Verbräuche durch den Sommertourismus, da zusätzlich 

zu den Anlagen für die Bevölkerung, die in den Hotels hinzukommen. Die Leistung der 

Klimaanlagen liegt im Schnitt zwischen 8 und 12 kW. Eine Klimaanlage ist vor allem in 

den Sommer- und Wintermonaten mehrere Stunden am Tag in Betrieb. Dadurch ist der 

Verbrauch sehr stark abhängig von den klimatischen Bedingungen. Die Folge ist, dass 

der Gesamtverbrauch des Landes erheblich steigt. Viele Häuser besitzen keine 

Dämmung, die natürlich den Wärme-, bzw.- Kältefluss im Gebäude nicht verlangsamt. 

Die meisten Anlagen sind dazu noch sehr ineffizient. Dieses führt dazu, dass die 

Betriebsdauer gegenüber modernen Geräten oder gedämmten Häusern höher ist. Die 

Ineffizienz lässt sich vielfältig belegen. Beispielsweise steigt der Verbrauch durch: 

• Fehlenden Service  

• Anlagenalter 

• Undichte Wände  

• Wärmebrücken 

Diese Gründe sorgen dafür, dass die Verbräuche im Bereich Handelsgeschäfte und 

Haushalte besonders wirksam werden in den Sommer- und Wintermonaten. 

• Landwirtschaftliche Bewässerung 

Die Türkei zeichnet sich aus als ein Land mit ausgiebiger Landwirtschaft. Dabei muss, 

wiederum klimatisch bedingt, in den Sommermonaten ab Juli, stark bewässert werden, 

s. Abbildung 13. Außerdem erkennt man, dass in einigen Provinzen, in denen besonders 

viel Landwirtschaft betrieben wird, der Energieverbrauch durch Bewässerung um ein 

Vielfaches den der anderen übersteigt. Die notwendige Bewässerung treibt den 

Energieverbrauch in die Höhe. 
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• Tourismus 

Jedes Jahr suchen Millionen Menschen das Urlaubsland Türkei auf. Sie leben in Hotels, 

shoppen in klimatisierten Einkaufzentren, besuchen Wasserparks und genießen die gute 

Küche der vielen Restaurants. Alle diese Einrichtungen sorgen besonders in den 

Sommermonaten für einen erheblich gesteigerten Energieverbrauch. 

• Nahrungsmittelindustrie 

Auch die Nahrungsmittelindustrie verbraucht riesige Mengen an Energie. Das Land 

produziert sehr viele Nahrungsmittel und ist mit etlichen Erzeugnissen auch weltweit 

führend. Die Verarbeitung vieler Produkte geschieht besonders nach der Ernte von 

August bis Oktober. Dabei werden Lebensmittel getrocknet, fermentiert, gekocht, 

gepresst, entkernt, verdickt usw. Das bedeutet logischerweise, dass die verarbeitende 

Industrie große Mengen an Energie benötigt und diese ab August stark in die Höhe treibt.  

• Stahlindustrie 

Die Türkei ist bekannt als einer der größten Stahlproduzenten der Welt. Sie kauft weltweit 

Stahl- und Elektroschrott sowie alte Schiffe auf, verarbeitet diese, mischt sie mit dem z.T. 

aus eigenem Land stammenden Eisenerz und erzeugt damit sehr hochwertig qualitative 

Stahlprodukte. Der Sektor der Stahlindustrie ist ebenfalls ein sehr energieraubender 

Bereich.  

2.3.2 Energieverbrauch von Sektoren bei ausgewählten Provinzen 

Das Kapitel stellt die Verbräuche nach Sektoren als Lastkurve für ausgewählte Provinzen 

dar. Dazu sind Verlauf und Zusammensetzung der Lastkurven zu analysieren. Die 

Standorte der größten und in ihrer Zusammensetzung auffälligsten 

energieverbrauchenden Provinzen sind in diesem Abschnitt zu ermitteln und näher zu 

analysieren. Diese Provinzen sind: 

• Istanbul 

• Izmir 

• Antalya 

• Şanliurfa 

• Tekirdağ 
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von geringem Abfallen bis zum Juni und starkem Steigen bis in den August. Mit Abstand 

am meisten beeinflusst eine Veränderung der Verbräuche die notwendige Bewässerung 

der landwirtschaftlichen Flächen. In diesem Ausmaß ist es in keiner anderen Provinz so 

deutlich zu beobachten. Für die einzelnen Sektoren gibt es von August bis Oktober 

minimale Verbräuche. Im letzten Quartal des Jahres zeigt sich zunächst ein geringer 

Anstieg, um im letzten Monat normalerweise zu sinken. Ab Oktober bis November gibt 

es im Vergleich zu den vorherigen Monaten einen geringen Anstieg. In allen Provinzen 

steigt im letzten Monat des Jahres die Verbrauchskurve, was auch normal ist. Anders 

dagegen in Şanliurfa, eine dort fallende Tendenz. Wirft man einen Blick auf die 

produzierenden Gewerbe und Haushalte, so haben beide denselben konstanten Verlauf. 

Anders zu den anderen Monaten ist hier in der Lastkurve zu beobachten, dass es in 

Şanliurfa dreimal im Jahr Energiespitzen gibt. Diese liegen im Mai (428 GWh), August 

(790 GWh) und November (288 GWh) mit einem der Tiefpunkte. Der andere Tiefpunkt 

verbrauchter Energie liegt im Februar (213 GWh). Auffällig ist, dass über das ganze Jahr 

und nicht nur in den Sommermonaten, Energie für die Bewässerung benötigt wird. 

Begründen kann man das mit dem Fakt, dass in Şanliurfa die Landwirtschaft vor allem 

mit Gewächshäusern betrieben wird und diese auch in den für die Landwirtschaft 

untypischen Monaten zu bewässern sind.  

• Provinz Tekirdağ 

Für etwa 1 Million Einwohner der Provinz Tekirdağ wurden 2020 insgesamt 4169 GWh 

Energie verbraucht, ein geringfügig kleinerer Verbrauch als in der Provinz Şanliurfa. 

Tekirdağ gehört zum Ballungsgebiet von Istanbul. Damit erklärt sich von selbst, dass sich 

mit der Häufung an Industrie auch der Energieverbrauch erhöht. Extrem hoch ist der 
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3. Umweltbedingungen 

In diesem Kapitel werden Umweltbedingungen zur Erzeugung erneuerbarer Energien 

analysiert. Zunächst wird darauf eingegangen, unter welchen Randbedingungen die 

Anlagen Energie produzieren müssen. Danach werden die Potenziale der einzelnen 

Erneuerbaren Energien anhand sinnvoller Annahmen abgeschätzt.  

 

3.1. Randbedingungen  

Beim Bau von Kraftwerken zur Stromerzeugung müssen Randbedingungen im 

entsprechenden Gebiet betrachtet und mitberücksichtigt werden. Hindernisse, wie z. B. 

die Zugstraßen der Zugvögel, Flugrouten, Erdbeben usw. fließen in die Bewertung mit 

ein. Erweisen sich diese Aspekte als nicht optimal und treten noch zusätzliche 

Hindernisse auf, so kommt der in Erwägung gezogene Windpark (WP) an diesem Ort 

natürlich nicht zur Auswahl.  
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Die verschiedenen Richtungen sind der Grafik … zu entnehmen. Manche dieser Winde 

wehen als leichte angenehme Brisen, andere wiederum sind so stark, dass sie die 

Sicherheit von menschlichem und tierischem Leben und Eigentum gefährden. Auf die 

Natur wirken sich die Winde derartig aus, dass sie sogar die Wasserwege der Zugfische 

beeinträchtigen, was teilweise auch dazu führt, dass sie unterbrochen werden und vor 

allem auch massenweises Sterben hervorrufen. [20] 

Zusätzlich treten lokale Mesoscale-Winde wie Land-See-Wind an der gesamten 

Küstenregion auf. Im Sommer wehen tagsüber Winde häufig vom Meer, da sich das Land 

erwärmt, die Wassertemperatur aber annähernd konstant bleibt. Nachts dreht sich dieser 

Prozess um, wobei das Wasser dann warm zum Land ist. Deshalb weht am Meer 

morgens häufig ablandiger Wind. Allgemein lässt sich sagen, dass im ganzen Land 

unterschiedlich starke und aus verschiedenen Richtungen kommende Winde herrschen. 

Der Abbildung 32 ist weiter entnehmbar, dass Stark,- und Schwachwindstandorte 

untypischerweise nahe beieinander liegen. Diese Tatsache ist der Lage und der 

Orographie geschuldet. 

Die windreichsten Onshore-Standorte liegen im Westen des Landes. Hinzu kommen die 

verteilten Standorte entlang der Gebirgszüge, Berglandschaften, Hoch- und Tiefebenen. 

Weitere windreiche Offshore-Standorte befinden sich am Schwarzen-, Marmara-, Ägäis- 

und Mittelmeer. 
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Auch eine Verwertung von Holzabfällen in Form von Verbrennung, Vergasung (Pyrolyse) 

oder der Biodieselproduktion findet keine Berücksichtigung. Die Gasausbeute ist stark 

abhängig von verschiedenen Faktoren: 

• Temperatur 

• Trockenmasse 

• Kohlenhydrate  

• Eiweiß 

• Fett 

• Cellulose  

• Hemicellulosen  

• Lignin  

Bei herkömmlichen Biogasanlagen, bei denen Energiepflanzen, wie Mais, Zuckerrüben 

und Co. als Ressource verwendet werden, ist die Zusammensetzung nahezu konstant. 

[27] Gerade diese Konstanz benötigen die Bakterien in den Reaktoren, um sich 

exponentiell zu vermehren und um Methan zu produzieren. Bei Lebensmittelabfällen 

hingegen variiert sie aus den im Vorfeld aufgezählten Bestandteilen sehr stark. Dieser 

Nachteil kann aber durch Trennung der Lebensmittel und durch ständige Kontrolle 

eliminiert werden, da Lebensmittelabfälle einen der höchsten CH4 -Anteile an 

biologischen Abfallprodukten haben. [27] 

• Lebensmittelabfälle 

In der Türkei fallen jedes Jahr 32 Millionen Tonnen Abfall an. Davon sind ca. 34 % oder 

11,5 Millionen Tonnen organische Art. Diese Menge kann nur bedingt verwertet werden, 

da die Abfallentsorgung nicht im ganzen Land zufriedenstellend geregelt und organisiert 

ist. Lediglich in den Großstädten kann dieses zum größten Teil gewährleistet werden. 

Außerdem wird angenommen, dass aufgrund der fehlenden geregelten Abfallentsorgung 

und der zu geringen Mülltrennung lediglich 55 % der organischen Abfälle zur weiteren 

Verwendung gelangt. Da in dieser Arbeit von der Prämisse von großen Projekten 

ausgegangen wird, dienen die Großstädte als Ressourcenquelle. Dabei wird 

angenommen, dass der Gasertrag bei gemischten Lebensmittelabfällen bei ca. 300 m3/t 

Feuchtmasse (FM), wobei der durchschnittliche Methangehalt (CH4) bei ca. 59 % liegt. 

Biogas besitzt einen Energiegehalt von 5-7,5 kWh/m3. Bei einem elektrischen 

Wirkungsgrad von 47 %, ergibt sich ein Potenzial von 5,6 TWh. 
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Wenn man sich die Zahlen anschaut, wird deutlich, dass der ökonomische Anteil sehr 

gering ausfällt. Dieses liegt an vielen Faktoren wie z.B. der Trennrate von Abfällen, 

Technologie oder Bewusstsein der Bevölkerung, welche die Umwelt wertschätzt. Es wird 

davon ausgegangen, dass sich durch technischen Fortschritt und verbesserte Bildung 

der ökonomische Anteil erhöhen wird.  

Deswegen werden die ökonomischen Anteile für den, s. obige Tab 7, wie folgt festgelegt: 

• tierische Abfälle = 50 % 

• pflanzliche Abfälle = 26 % 

• Siedlungsabfälle = 30 % 

Das Potenzial biologischer Abfälle im Jahr 2050 wird bei 131 TWh liegen. Mit einer 

realistischen Laufzeit eines BHKW von 5000 Stunden im Jahr kann durch Division des 

Energieertrags die installierte Leistung errechnet werden, die dann bei 26 GW liegt. Der 

Wert kann durch Installation einer Reserveleistung erhöht werden. Dieses wird z.B. seit 

der EEG-Novelle von 2014 auch in Deutschland gemacht. Dabei bekommen die 

Biogasanlagenbetreiber eine Flexibilitätsprämie, wenn sie ihre genehmigte installierte 

Leistung verdoppeln. Durch diesen Anreiz konnte bereits 1 GW zusätzliche Leistung 

installiert werden. Für die Türkei wird angenommen, dass die doppelte Leistung, also 

zusätzlich 52 GW als Reserveleistung bereitgestellt werden muss. [31] 

3.5 Analyse des Potenzials der Wasserkraft 

Die sehr vielen Seen und Flüsse des Landes werden natürlich zur Gewinnung von 

Energie genutzt. Insgesamt gibt es landesweit 125 Flüsse. Wie bereits in Kapitel 2.1 

erwähnt, wurde im Jahr 2020 Energie in Höhe von 57 TWh aus Staudämmen und  

20,5 TWh aus Laufwasserkraftwerken gewonnen.  
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3.7 Potenzial der Speicher 

Das Speichern elektrischer Energie ist für den Einstieg in das bevorstehende „Zeitalter“ 

der Energiewende, aufgrund der Volatilität der Sonnen-, und Windenergie unabdingbar. 

Dazu sind große Speicherkapazitäten notwendig. Es gibt verschiedene 

Speichertechnologien, die verwendet werden könnten. Augenblicklich wird in diesem 

Sektor viel geforscht. Welche Technologie sich durchsetzen wird ist nicht absehbar, 

deshalb wird in diesem Kapitel das Potenzial der erprobten und seit Jahrzehnten 

verwendeten Technologien analysiert.  

Seit mehr als 150 Jahren wird die Pumpspeichertechnologie angewandt und ist ständig 

weiterentwickelt worden. Das führte dazu, dass sie eine recht ausgereifte Technologie 

geworden ist. Hervorzuheben ist der sehr effektive Gesamtwirkungsgrad von 75 bis  

80 %. Hinzu kommt ihre ideale Eignung für den Ausgleich von Schwankungen in der 

Energieversorgung. Die Speicheranlagen können schnell in Betrieb gehen und mit der 

Regulierung des Wasserstroms kann die produzierte Energie vorteilhaft geregelt werden. 

Nachteile treten allerdings mit dem erhöhten Eingriff in die Natur auf. Das Errichten von 

Ober- und Unterbecken benötigt viel Platz kostbarer Natur. Deshalb ist bei der Suche 

nach geeigneten Standorten höchste Prämisse, die der Umweltverträglichkeit. Das 

Potenzial der Pumpspeicherung ist enorm, da es, schon mehrfach erwähnt, viele Meere, 

Seen und Flüsse gibt. Die Gebirge sorgen außerdem dafür, dass die Landschaft geprägt 

wird durch ein Profil mit hohem Gefälle. Bemerkenswert ist, dass es kein einziges PSW 

im Land gibt. Tatsache ist, es gibt auch dazu keine Forschungsergebnisse. Was zur Folge 

hat, dass es auch kein errechnetes Potenzial für Pumpspeicherung geben kann. Die 

Analyse dieser Technologie ist „Neuland“ und fordert eindringlich eine Veränderung. 

Um die Umweltverträglichkeit so hoch wie möglich zu halten, wurden Meere, Seen und 

Talsperren analysiert. Es kommen auf Anhieb mehrere dutzend Standorte in Frage. 

Wegen der großen Anzahl wurden lediglich die neun größten eingehender untersucht, 

die in Kapitel 4…… näher dargestellt werden. 
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1999 sein und voraussichtlich mit einer Stärke zwischen 7,2 und 7,6 der Richterskale 

auftreten. Die Experten kommen zu dieser Erkenntnis, da seit Jahrzenten im Durchschnitt 

alle 20 Jahre ein dokumentiertes, starkes Erdbeben stattgefunden hat.  

In Zusammenarbeit deutscher und türkischer Wissenschaftler sind mehrere hundert 

Sensoren entlang der „Marmara Verwerfung“ installiert worden, die die Krümmung und 

Spannung der Erdkruste messen. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse aus den Daten 

der Sensoren sind eindeutig. An der Verwerfungszone hat sich sehr viel Energie gestaut. 

Diese wird sich in den kommenden Jahren entladen. 

Die Ausgangssituation hat sich seit 1999 nur minimal verändert. Ein System, dass 

kurzzeitige Vorhersage macht, wie bereits in Japan und Mexiko, gibt es hier zu Lande 

nicht. Der überwiegende Teil aller Gebäude ist einem Erdbeben vorhergesagter Stärke 

nicht gewachsen. Es werden mit hoher Wahrscheinlichkeit bei der Katastrophe viele 

Menschen sterben und Gebäude und infrastrukturelle Objekte zerstört. Das bedeutet, 

dass sehr hohe Ausgaben nach den schrecklichen Ereignissen auf den türkischen Staat 

und seine Regierung zukommen werden. 

Ergänzend kann bemerkt werden, dass durch die Währungs- und Schuldenkrise, die 

Währung immer mehr an Wert verliert und die Schulden des Landes dadurch erheblich 

anwachsen. Der Leitzins der Bundesdruckerei hielt Jahre lang die Zinsen niedrig, um das 

Wirtschaftswachstum nicht aufzuhalten (Zweischneidiges Schwert). Es kann zurecht 

behauptet werden, dass die Inflationsrate in den kommenden Jahren zunehmen wird. 

Auszugehen ist davon, dass bis 2050 die Stromifizierung von Fahrzeugen, Industrie und 

privaten Haushalten steigen wird. Welchen Einfluss in der Türkei das für 2023 geplante 

zu produzierende Elektroauto auf diesen Prozess nehmen wird, bleibt abzuwarten.  

Von einem allgemeinen, ständigen Ansteigen der Jahresmitteltemperaturen sind 

natürlich türkische Provinzen nicht ausgeschlossen. Die Folge wird sein, dass es auch 

hier vermehrt Hitzeperioden mit anschließenden Dürren geben wird. Die klimatischen 

Ereignisse wirken sich auf die Lebensweise der Bevölkerung aus und beeinflussen in 

starkem Maße besonders die Landwirtschaft. Es werden mehr und mehr Menschen sich 

in klimatisierten Räumen aufhalten müssen, um der Hitze in den Sommermonaten zu 

entgehen.  
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Sehr viel mehr als bisher muss bewässert werden. Studien verdeutlichen, dass viele 

Regionen bis 2050 in den Sommermonaten die Grenze von 50 °C überschreiten werden. 

Bei den Temperaturen in Verbindung mit einer hohen Luftfeuchtigkeit wird die 

Kühlgrenztemperatur des menschlichen Körpers schnell überschritten. Diese 

klimatischen Gegebenheiten, die durch den Menschen verursacht sind, würden das 

Leben stark beeinträchtigen. [39] 

Die globale Veränderung des Klimas nimmt einen starken Einfluss auf viele Dinge des 

täglichen Lebens, so insbesondere auch auf den Energieverbrauch, der mit großer 

Wahrscheinlichkeit sich erheblich erhöhen wird. 

Ein Großteil der Bevölkerung, vor allem die ältere Generation, und sogar Personen in 

politischen, verantwortungsvollen Ämtern, sehen die Natur als eine Ressource, die 

„ausgebeutet“ werden muss. Diesen Menschen fehlt Weitsicht, wie wichtig biologische 

Diversität ist. Die jüngere Generation dagegen erkennt, dass der Natur auch etwas 

zurückgegeben werden muss. Doch es wird noch Jahre dauern, bis die Natur in der 

gesamten Gesellschaft an Bedeutung gewinnt, wie es z. B. in den meisten europäischen 

Staaten schon der Fall ist. 

 

4.1.3 Erstellung der Verbrauchsprognose bis 2050 

Zum Abschluss dieses Kapitels wird eine Prognose für den Energieverbrauch bis ins 

Zieljahr 2050 gemacht. Die Annahme wird mit dem Pariser Klimaabkommen begründet.  

Wie im Kapitel 4.1.1 festgestellt und durch die Abbildung 46 mit dem Energieverbrauch 

und den gekennzeichneten Stagnationen belegt, fanden alle 7,5 Jahre eine Veränderung 

des Wachstumes statt. Zusätzlich sind in der Abbildung 46 für die jeweiligen Phasen, die 

durchschnittlichen Anstiege dargestellt. Wenn davon ausgegangen wird, dass von 2021 

bis 2050 auch alle 7,5 Jahre der Energieverbrauch stagnieren und vier Jahre anhalten 

wird, dann befindet sich die Türkei insgesamt 15,5 Jahre in einem Zustand der 

Stagnation. 
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4.2 Planung 

Für welche Technologien der Energieproduktion entschieden wurde, beinhaltet dieser 

Abschnitt. Die Grundlage dafür ist Kapitel 3. Anschließend werden Projekte geplant, die 

den Energieverbrauch von 2050 mit 1690 TWh decken sollen. Im letzten Abschnitt dieses 

Kapitels geht es um die Planung der Energiewende in der Türkei. 

Es kann nicht jede Energiequelle in der Planung, vor allem aus Zeitmangel, berücksichtigt 

werden. Detaillierte Recherchen, Planung und Simulation beanspruchen viel Zeit. 

Außerdem verursachen Bau bzw. Betrieb einiger Technologien große Eingriffe in die 

Natur, die nicht verhältnismäßig sind. Diese Systeme sind vor allem Anlagen der 

Geothermie (HDR), der Müllverbrennung (MVA) und der Pyrolyse. Außerdem wird im 

Weiteren die Solarthermie nicht berücksichtigt, da die Stromgestehungskosten im 

Vergleich zu anderen EE sehr hoch sind. [41] 

Die ausgiebige Recherche im Kapitel 3 war die Grundlage für die Entscheidung, Biogas, 

Photovoltaik, Windkraft, Wasserkraft und Pumpspeicherung als Technologien 

anzuwenden, um bis 2050 die Energiewende in der Türkei zu planen. Dazu werden im 

Folgenden einzelne Projekte detailliert geplant und der potenziell mögliche Energieertrag 

ermittelt.  

Technologien, die nicht geplant aber durch ihre Weiterentwicklung zwingend notwendig 

für die Gesellschaft sind Power-to-Gas Technologie und die Batteriespeicherung. Einige 

Sektoren müssen diese Technologien verwenden, um ihren „CO2-Fußabdruck“ zu 

minimieren. Dazu zählen z.B. die Verkehrsinfrastruktur, die Chemieindustrie, die Eisen- 

und Energieproduktion. 

Bei der Bestimmung, wie groß die jeweiligen Anteile an den EE sein sollen, muss die 

Prämisse bei der Netzstabilität liegen. Dazu werden in erster Linie der Ausbau der 

deterministischen Erzeuger, wie Wasserkraft und Biogas an ihre technisch machbare 

Grenze gebracht. Das muss gemacht werden, um der Volatilität von Windkraft und 

Sonnenenergie entgegenwirken und einen großen Teil der Grundlast im Stromnetz zu 

decken. Zusätzlich müssen Kurz- Mittel und Langzeitspeicher installiert werden, um 

Schwankungen im Netz zu stabilisieren. Der Energieverbrauch des Landes spielt bei der 

Bestimmung der Verhältnisse eine untergeordnete Rolle. Natürlich muss dieser durch die 

Erzeuger gedeckt werden, aber wenn die gesamten Anlagen nicht die geforderte 

Netzleistung erreichen, ist das Resultat ein Netzkollaps. 
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Die maximale Netzleistung wird 2050 bei 557 GW liegen. Wasserkraft hat ein 

wirtschaftliches Potenzial von 200 GW, Biogas von 26 GW.  

Übrig bleiben 331 GW, die ohne Schwierigkeiten von der Sonnen- und Windenergie 

gedeckt werden können. Bei diesen Erzeugern besteht nicht das Problem, die geforderte 

Energiemenge zu erzeugen, sondern bei Volllast die nötige Leistung zur Verfügung zu 

stellen und das am besten zur richtigen Zeit. Deshalb sind Speicher zu installieren die 

dieses gewährleisten. Ob diese Potenziale auch realistisch umsetzbar sind, wird im 

Folgenden untersucht.  

4.2.1 Planung der Windkraft  

Kapitel 3.2 verdeutlichte das Windpotenzial mit einem enormen Untersuchungsergebnis. 

Zunächst werden mithilfe des Global-Wind-Atlas (GWA) mehrere geeignete Standorte 

bestimmt. Anschließend wird aus einer vielseitig einsetzbaren WEA-Plattform eine WEA 

gewählt, die an verschiedenen geografischen Standorten einsetzbar ist. Mit ihr werden 

die Energieerträge der Standorte bestimmt. Das Ergebnis sind dann mehrere Windparks, 

die einen großen Teil der Energie im Zielsetzungsjahr 2050 erzeugen werden.  

Aufgrund der geo- und orographischen Gegebenheiten des Landes gibt es für Windkraft 

logischerweise eine Vielzahl geeigneter Standorte. Viele dieser liegen in Bergregionen. 

Dazu sind in der Abbildung 53 mehrere Bergzüge zu erkennen mit erhöhten mittleren 

Windgeschwindigkeiten. Im Norden liegende Landschaften werden vom Pontischen- und 

im Süden vom Taurus Gebirgszug geprägt. Sie kommen für das weitere 

Auswahlverfahren nicht in Frage. Die Entscheidung gegen diese Standorte ist mit zwei 

Gründen erklärbar. Die Installation einer WEA ist in Berglandschaften wesentlich 

schwieriger zu realisieren als in einer flachen Ebene. Zum Zweiten liegt das 

Hauptmerkmal dieser Arbeit auf der Planung von großen Windparks und nicht an einer 

einzelnen WEA. Es werden also nur große Hoch- bzw. Tiefebenen und Offshore-

Standorte betrachtet. Die folgende Abbildung 53 stellt die potenziell 

erfolgversprechendsten und größten Flächen des Landes mit großem Windpotenzial dar.  
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linear in die Leistung ein und sinkt bei steigender Höhe, dass der Formel … zu entnehmen 

ist.  

Bei sehr großen Höhen tritt an elektrischen Geräten zusätzlich ein Effekt auf, der im 

schlimmsten Fall dazu führen kann, dass die Geräte durch einen Durchschlag 

(Gleitfunken, Lichtbogen oder Funkenschlag) zerstört werden können. Das tritt ein, wenn 

die elektrische Feldstärke bzw. Spannung im Gerät so groß wird, dass der Isolationsstoff 

anfängt zu leiten. Ein Maß für die Isolationsfähigkeit von Werkstoffen ist ihre 

Durchschlagsfestigkeit [kV/mm]. Weitere Einflussfaktoren sind Lufttemperatur, Luftdruck, 

Luftfeuchte, Elektroden- und Spannungsform sowie Zeitdauer der Spannungseinwirkung. 

Die kritischsten Bauteile für einen solchen Fall sind Generatoren, Transformatoren, 

Netzteile und Bauteile mit hohen Betriebsspannungen. Um die Sicherheit gewährleisten 

zu können, müssen größere Abstände von Bauteilen gewählt oder andere Isolationsstoffe 

verwendet werden. [42] 

In Höhenlagen kann es zu Komplikationen mit der Wärmeabfuhr in den WEA kommen. 

Die dünne Höhenluft führt nicht so viel Wärme ab wie Anlagen auf Meeresniveau. Um 

aber die Abfuhr zu gewährleisten, müssen größere Kühlkörper installiert werden. Sollen 

die Anlagen auch ihre Funktion in höheren Lagen erfüllen, ist es unerlässlich, im Vorfeld 

schon mit den Herstellern in Kontakt zu treten. [43] 

Die Meerestiefe ist wichtig für Offshore-Standorte. Bis zu einer Tiefe von 100 m unter NN 

ist eine Installation wirtschaftlich und statisch vertretbar. Unterhalb dieser Tiefe steigen 

die Investitionskosten für die Verankerung der Anlagen unverhältnismäßig. Außerdem 

greift eine Verankerungskonstruktion erheblich in das Schwingungsverhalten der 

Gesamtanlage ein. D.h. also, es ist eine maximale Tiefe von 100 m zu wählen, um die 

Investitionskosten und die Schwingfreudigkeit im Rahmen zu halten.  

• Bevölkerungsdichte (B) 

Für eine Windpark Standortfindung ist die Bevölkerungsdichte ein sehr wesentliches zu 

berücksichtigendes Merkmal. Umso geringer die Bevölkerungszahl ist, umso weniger 

müssen Abstände zu bewohnten Gebieten beachtet werden. Zusätzlich verursachen 

bewohnte Gebiete durch ihre Infrastruktur eine hohe Bodenrauigkeit und somit auch 

erhöhte Turbulenzintensität. Soll diese in einem vertretbaren Rahmen gehalten werden, 

muss ein gewisser Abstand zu bewohnten Gebieten beachtet und eingehalten werden.  
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• Nutzung (N) 

Weiterhin muss bei der Findung für den Bau von WEA auch auf die künftige Nutzung 

berücksichtigt werden. Daraus ergibt sich die Frage, inwieweit werden die Gebiete von 

der Landwirtschaft oder der Industrie beansprucht. 

• Zugang zu den Parks über Straßen oder Seewege (Z) 

Ein weiterer, nicht zu unterschätzender Faktor ist der Zugang zu den Parkanlagen, denn 

die Logistik ist stark davon abhängig. Transportwege sind kurz zu halten und Straßen 

müssen so ausgebaut sein, dass auch große Bauteile optimal transportiert werden 

können. In den letzten 20 Jahren wurden die Straßen in der Türkei systematisch erneuert 

und verbreitert, auf ein hohes Niveau gebracht. Bis auf den Südosten sind die meisten 

Provinzen sehr gut über Autobahnen erreichbar.  

• Netzanschluss (NA) 

Ein nahliegender Netzanschluss ist auch eine Grundvoraussetzung für das Errichten 

einer Windparkanlage. Die produzierte Energie sollte über kurze Übertragungswege 

direkt an den Verbraucher weitergeleitet werden. Nicht so wichtig bei den Anschlüssen 

ist die Kapazität oder Übertragungsleistung. Diese müssen nach dem Errichten eines so 

großen geplanten Bauobjekts sowieso angepasst bzw. auch erneuert werden. 

• Erdbebenrisiko (ER) 

Wie schon im Abschnitt 3.1 beschrieben, ist die Türkei ein Gebiet mit erheblichem 

Erdbebenrisiko. Mit dem Kartenmaterial aus Kapitel 3.1 kann entschieden werden, wie 

hoch ein solches Risiko ausfällt. Dennoch müssen alle geplanten WEA einer 

Standortsicherheit mit dem Hintergrund einer Erdbebensicherheit unterzogen werden. 

• Empfindlichkeit der Um- und Tierwelt (EV) 

Die Empfindlichkeit der Um- und Tierwelt, insbesondere der Vogelwelt bekommt bei der 

Entscheidungsfindung einen besonders hohen Stellenwert. Anhand der Karte von  

„Bird-Life“ werden für Vögel ihre Schutzgebiete, Rastplätze und Flugrouten 

berücksichtigt. Die Windparks werden zusätzlich mit einem 

Vogelschutzmanagementsystem ausgestattet, dass die ziehende Vogelwelt schützen 

soll. Durch das Land verläuft die Hauptroute der Zugvögel, die die östliche Flugroute 
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Durchschnitt zu 68% bebaut werden. Bei einer mittlere Windgeschwindigkeit von 8,2 m/s 

und einer Nennleistung von 4,2 MW pro WEA entsteht eine Gesamtleistung von 186 GW. 

Das ist mehr als das Dreifache der in Kapitel 3.2 prognostizierten Leistung. In der 

Abbildung 67 sind die jeweiligen WP auf der Landekarte gekennzeichnet. 

4.2.2 Planung Sonnenenergie 

Im Kapitel 3.2 wurde das Potenzial der Sonnenenergie bestimmt. Es ist das mit Abstand 

größte aller Energiearten. Erwähnt wurde bereits, dass bei der Planung die Anlagen in 

bestehende Infrastruktur, Seen, Staudämme und der Agrarflächen integriert werden. Das 

ganze Land wurde in Bezug auf diese Flächen analysiert. Dazu wurde mit Google Earth, 

GSA, Cografyaharita usw. gearbeitet.  

Zu Beginn wurden alle Seen und Staudämme in der Türkei erfasst. Es gibt mehr als 100 

große Seen und 680 Staudämme. Die Staudämme dienen als Trinkwasserreservoirs, zur 

Bewässerung und zur Stromproduktion. Als größtes Problem erweist sich bei ihnen der 

hohe Verdunstungsgrad. Fast alle Seen und Staudämme stehen unter der Gefahr 

auszutrocknen. Die Seen sind zum Teil soda- bzw. salzhaltig. Einige frieren wegen der 

Höhenlage im Winter zu. Beide Fakten müssen bei der Planung mitberücksichtigt werden. 

[45] [46] 

Eine Installation von PV-Modulen auf Seen oder Staudämme kann diese Gefahr der 

Austrocknung senken. [47] 

Bei der Planung der PV-Module auf Seen werden mit 20 %, bei Staudämmen 30 % der 

Gesamtfläche verwendet. Um die installierte Leistung auf den Wasserflächen zu 

bestimmen ist es notwendig die benötigten Quadratmeter zu kennen, um 1 kWp zu 

erreichen. Ein monokristallines Photovoltaik Modul mit 60 Zellen und den Maßen von 1,65 

m Länge und 0,99 m Breite erzeugt eine Leistung von 0,3 kWp. Das bedeutet es sind 5,4 

m² nötig zu erreichen. Sollen aber die Flächen begehbar und mit einem Booten befahrbar 

sein, wird mehr Platz benötigt. Das bedeutet, dass mit einer Fläche von etwa 12 m² zu 

planen ist. Als Versuchsanlage diente eine Floating-PV in einem Baggersee bei Renchen 

in Deutschland. [48] 

Zusätzlich werden landwirtschaftliche Flächen in die Planung einbezogen. Die Module 

müssen mit reichlichem Abstand auf Fachwerkkonstruktionen in 5-7m Höhe installiert 

werden. Dieses wird auch als Agri-Photovoltaik (APV) bezeichnet. Die Module 
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4.2.3 Planung von Biogasenergie 

Biogas hat viele Vor- und Nachteile, die im Kapitel 3.3 schon erwähnt wurden. Die 

Entscheidung für diese Technologie wurde in 4.2 begründet.  

Auf der Planung einzelner Anlagen wird in diesem Kapitel verzichtetet. Biogas ist am Limit 

ihrer technologischen Weiterentwicklung und nicht abhängig vom Wetter. Die für 

Biogasenergie benötigten Abfallstoffe fallen im ganzen Land an. Die meisten BHKW 

können in wenigen Minuten in Voll-Last gehen. Außerdem kann durch die 

Implementierung der einzelnen Anlagen zu einem virtuellen Kraftwerk eine flexible 

Einspeisung erfolgen, die verbrauchsorientiert agiert. Dabei dienen die zahlreichen 

Direktvermarktungsmöglichkeiten des deutschen Energiemarktes als Vorbild. 

Die Türkei ist aufgrund der geografischen Lage ein Transitland für Erdgas. Es wird aber 

auch viel selbst verbraucht. Beide zusammen verlangen ein gut ausgebautes türkisches 

Erdgas- und Erdölnetz.  

In der obigen Abbildung 69 kann man das Netz für Erdgas in schwarz und das für Erdöl 

in rot markiert betrachten. Aufgrund dieser Infrastruktur bietet es sich an, dass das Biogas 

durch eine Aufbereitung in Biomethan veredelt und ins Netz eingespeist wird.  

Ein weiterer Vorteil bei dieser Art der Nutzung ist es, dass die Gasleitungen aufgrund 

ihres Volumens auch als ein gewisser Speicher dienen. So kann bei Überkapazität das 

Abbildung 69: Erdgas- und Erdölnetz [16] 
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Gas ins Netz gespeist und bei Unterkapazität dem Netz entnommen werden. Die 

Baugruppen wie Fermenter und Nachgärer können für mehrere Stunden das erzeugte 

Gas in der Folienhaube oder im Hohlraum des Behälters zurückhalten. Es kann aber 

auch mit einem externen Gasspeicher ausgestattet werden, sodass die 

Speicherkapazität für mehrere Tage gesichert werden kann. [52] 

Bei der Mechanisierung wird der Methangehalt von ca. 65% auf 95-99% erhöht. Andere 

Bestandsteile, wie H2S, CO2, H2O und N2 werden durch technische Verfahren auf ein 

Minimum reduziert. Die vollständige Aufbereitung von Rohbiogas zu Biomethan umfasst 

meist vier Verfahrensschritte:  

• Biogasentschwefelung 

• Gastrocknung  

• Trennung von Methan und Kohlenstoffdioxid 

• Konditionierung 

Diese Schritte bedingen einander und können teilweise auch kombiniert werden. Das 

Biogas kann dezentral erzeugt und über das Erdgasnetz in den großen Metropolen 

verbraucht werden. Natürlich haben Gasleitungen ebenfalls Verluste (1,7 %), trotzdem 

fallen diese viel geringer aus als die Übertragung der Energie durch das Stromnetz [53]. 

Wie im Kapitel 3.3 bereits prognostiziert, wird das Potenzial vom Biogas im Jahr 2050 bei 

131 TWh liegen. Es werden 26 GW installierter Leistung bei angenommenen 5000 

Volllaststunden erreicht. 

Ein gewisser Teil davon kann für die Grundlast verwendet werden. Am sinnvollsten ist es 

aber den größten Teil der installierten Leistung für die Sekundärregelleistung zu 

verwenden. Wie groß die einzelnen Anteile sein müssen, kann zu diesem Zeitpunkt nicht 

bestimmt werden.  

Die Kopplung einer weiteren Technologie, die auf bestehenden Infrastruktur aufbauen 

kann, ist die Power-to-Gas-Technologie (P2G). Außerdem ist die Implementierung der 

P2G in verschiedene Sektoren unumgänglich. Die umweltschädlichen Erzeugnisse 

können nur durch die Anwendung dieser Technologie gelöst werden. Dabei wird mit 

elektrischer Energie Wasserstoff erzeugt, der in verschiedenen Verfahrensschritten 

integriert werden kann. Er kann aber auch durch weitere technische Verfahren zu Methan 

umgewandelt werden. Das so erzeugte „grüne“ Methan kann ins Erdgasnetz eingespeist 
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werden und an anderer Stelle mithilfe von BHKW zu elektrischer Energie und Wärme 

umgewandelt werden. Das grüne Methan setzt aber voraus, dass der Kohlenstoff aus der 

Luft entnommen wird. Mit der Installation von BHKW wird die Regelleistung nochmals 

erhöht und damit Netzstabilität gewährleistet. Durch große Speicher kann das Methan 

dann auch zwischengespeichert werden. Es ist schwierig, abzuschätzen wie diese neue 

Technologie in Land umgesetzt wird, zumal es seitens des Staates noch keine 

festgelegten Ziele gibt. Eine Studie zu dieser Thematik wurde auch nicht gefunden 

worden. Eingeschätzt kann werden, dass die installierte Leistung der BHKW für die 

Stromproduktion bei 22 GW liegen wird.  

Die Schätzung beruht auf der Annahme, dass der Wasserstoffbedarf der Türkei, der im 

Hinblick auf CO2-Neutralität von verschiedenen Sektoren 2050 verbraucht wird.  

Die Stahlindustrie z.B. produzierte in Jahr 2020 Produkte mit einem Gewicht von  

ca. 33,6 Miot. Der Energieverbrauch dazu konnte nicht ermittelt werden. Die 

Stahlproduktion von Deutschland hingegen lag im gleichen Jahr bei einem ähnlichen 

Wert (36 Miot). Der Energieverbrauch dafür lag bei 166,8 TWh. Umgerechnet auf die 

Leistung in einer Stunde, kommt man auf 19 TWh. Bezieht man mit ein, dass sich bis 

2050 die Stahlproduktion in der Türkei erhöhen wird und andere Sektoren ebenfalls den 

H2 oder CH4 benötigen werden, so ist der Wert von 22 GW ein recht gut geschätzter Wert. 

[54] 

Mit diesen Maßnahmen kann das Biomethan einen großen Beitrag für die Netzstabilität 

leisten. Summiert man die einzelnen installierten Leistungen, so kommt man auf eine 

installierte Leistung von 100 GW (26+52+22). Um die Anlagenanzahl zu bestimmen, 

dividiert man die insgesamt 100 GW durch die Leistung eines BHKW. Hierzu dient als 

Beispiel der Gasmotor mit der Modellbezeichnung „J920 FleXtra“, des Hersteller 

Jenbacher, der die elektrische Leistung von Pel=10400 kW erzeugen kann. Von dieser 

Anlage müssten landesweit 9615 Stück installiert werden. Es ist möglich mehrere dieser 

Motoren zu einem Kraftwerk zu verschalten. Dazu diente das Küstenkraftwerk der 

Stadtwerke Kiel als innovatives Leuchtturmprojekt, das als das modernster Kraftwerk 

Europas gilt [55] 

Durch die zentral erlegenen Standorte kann auch gleichzeitig anfallende Wärme ins 

Fernwärmenetz eingespeist werden oder in der Industrie Verwendung finden. Da eine 

geeignete Infrastruktur bereits besteht, könnten durch Erneuerung auch schon 
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existierende Gaskraftwerke benutzt werden. Dadurch würde das Investitionsvolumen 

minimiert. [56] [57] 

4.2.4 Planung von Wasserkraft 

Wie Kapitel 3.4 beschrieb, liegt das technisch erreichbare Potenzial an Wasserkraft bei 

220 TWh. Die installierte Leistung lag bei der Potenzialbestimmung inklusive 

Reserveleistung bei 180 GW, wobei die augenblicklich installierte Leistung sich bei  

31 GW befindet. Schlussfolgernd ergibt sich, dass die Leistung ungefähr versechsfacht 

werden müsste.  

Durch Repowering und Kapazitätserweiterung der bestehenden Staudämme kann ein 

großer Teil benötigter Kapazität installiert werden. Außerdem kann durch den Neubau 

von Laufwasserkraftwerken Energie aus kleineren Flüssen gewonnen werden. 

In dieser Abbildung 70 erkennt man eine sehr hohe Dichte an Flüssen. Außerdem sagt 

sie aus, dass fast jeder Fluss bereits mindestens einmal durch Staudämme aufgestaut 

wurde. Die größten installierten befinden sich im SO. Ihre Zuläufe sind mit Staudämmen 

weitestgehend unbebaut. Hier wären Laufwasserkraftwerke eine optimale Lösung. Da die 

Zuläufe meistens in unwegsamen Gebieten liegen. Staudämme benötigen 

gegenübereinen den Laufwasserkraftwerken einen wesentlich größeren Platzbedarf. Die 

Höhendifferenzen der für diese Kraftwerke benötigt wird, sind nicht so hoch. Die 

Abbildung 70: Flüsse, Seen und Stauseen [16] 
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obwohl sie ebenfalls technisch umsetzbar wären. Die geografische Lage ermöglicht es 

zusätzlich Pumpspeicherung zu realisieren in: 

• stillgelegtem Untertagebau [59] 

• Höhlen (El Hierro) [59] 

• Kugelpumpspeicher in Meeren oder Seen [60] 

Nur eins dieser drei Konzepte ist aus der Entwicklungsphase gekommen, deshalb wird 

nur konventionelle Pumpspeicherung betrachtet. 

Mit der Formel …. wurde dann anschließend der Energieinhalt des Wassers bestimmt. 

E =  η ∗  ρ ∗  g ∗  ∆h ∗  V𝑠 (3) 

Der Wirkungsgrad wurde mit η = 0,8 gewählt, da von der Energie ca. 10% sowohl beim 

Pump- als auch beim Turbinenbetrieb verloren gehen. Bei der Dichte wurden beim 

Süßwasser (Trinkwasser) mit ρ𝑇 = 1000 kg/m³ und beim Salzwasser (Meerwasser) 

 ρ𝑀 = 1030 kg/m³ angenommen. Beim PSK, dass unterirdisch verbaut wird, liegt die 

Kaverne vom Niveau, unterhalb des Unterbeckens. Bei der Höhendifferenz wurden der 

Zulaufstollen, der zum Druckstollen führt mit 3 % und dem Unterwasserstollen mit 1 % 

Gefälle verrechnet. Dem Druckstollen wird eine Steigerung von 80 % zugeordnet.  

Das Volumen (V𝑠) stellt das Speichervolumen dar. Dieses ist in jedem Fall kleiner als das 

gesamte Volumen. Die meisten PSK haben ein Reservevolumen, welches verhindert, 

dass Turbinen oder Pumpen nicht trocken laufen. Bei natürlichen Seen wird versucht, die 

Entnahme so gering wie möglich zu halten, um den ökologischen Einfluss zu minimieren. 

Bei künstlich angelegten Seen wird das Wasserniveau bis auf 30 % herunter gesenkt. 

Anschließend wurde bestimmt, wie viel Zeit die Pumpspeicher für eine Füllung und 

Leerung benötigt. Dabei wurden die PSK auf Kurz-, Mittel-, und Langzeitspeicher 

ausgelegt, wobei die Arbeitszeit der Speicher bei ca. 8, 48 und 100 Stunden liegen. 

Danach wird der gesamte Volumenstrom mit der Formel 𝑄𝐺 =
𝑉𝑆

𝑡
∗ 3600 berechnet. Mit 











Prognose, Planung und Realisierung 

98 

und könnte nach einer notwendigen Umsiedlung der Bevölkerung einen kleinen 

Schüttdamm erhalten, der als Becken dienen würde. Recherchen haben ergeben, dass 

der Untergrund ein gipshaltiges Karstgestein ist, welches aufgrund seiner porigen 

Strucktur, Dolinen bildet und Wasser versickern lässt. Um dem entgegenzuwirken, muss 

eine Versiegelung des Bodens erfolgen.  

Im Falle einer Bebauung würde das Mittelmeer als Unterbecken und das Dorf Bezirgan 

als Oberbecken dienen. Idealerweise existiert hier ein Höhenunterschied von 800 m. Die 

Entfernung zwischen beiden Becken liegt bei 3,75 km, wobei das hohe Gefälle zum Meer 

erhebliche Vorteile mit sich bringt. Das durch Rohre fließende Wasser kann vorteilhaft 

oberirdisch verlegt werden. Dadurch erübrigt sich ein aufwändiger, mit sehr hohen Kosten 

verbundener Tunnelbau. 

Kapitel 3.6 vermittelte das Potenzial der Pumpspeicherung. In diesem Kapitel werden die 

einzelnen ausgewählten Standorte näher analysiert und die installierte Leistung, 

gespeicherte Energie, Lade- und Entladezeit, Turbinenart und deren Anzahl bestimmt. 

Das größte Problem stellen dabei die Dunkelflauten dar. Laut dem Deutschen 

Wetterdienst gab es in Deutschland von 1995 bis 2005 im Schnitt zweimal im Jahr 

Situationen, in denen großräumige Flauten und sonnenarme Zeiten über 48 Stunden 

gemeinsam auftraten. In den Extremfällen halten diese zum Teil bis zu 10 Tagen an. Die 

Dauer der Dunkelflaute hat keinen definierten Wert. Deshalb ist es schwierig 

abzuschätzen wie lange Speicher ihre Energie zur Verfügung stellen müssen. Es wird 

angenommen, dass 48h bereit zu stellen sind  

Für diese Extremfälle sind flexible Erzeuger/Verbraucher und große Speicher nötig. 

Pumpspeicherung kann einen erheblichen Teil dazu beitragen. Insgesamt wurden 18 

Pumpspeicher grob geplant, die in der Tabelle… aufgelistet sind. Bei der einen Hälfte 

handelt es sich um natürliche Seen oder Talsperren. Bei der anderen Hälfte geht es um 

künstlich angelegte Seen an der Südküste der Türkei. Die Seen dienen als Oberbecken 

das Mittelmeer als Unterbecken.  
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beeinflussen. Im schlimmsten Fall müssten diese Arbeiten abgebrochen werden. Findet 

die Berücksichtigung, wird nur mit 115 Arbeitstagen im Jahr gerechnet. Deshalb sollte 

jedes Unternehmen zwei Montageteams besitzen. [62, p. 386] 

Die einzelnen Windparks sind in manchen Fällen zu groß, um das Aufstellen bis 2050 zu 

realisieren. Deshalb werden die großen WP mit einer Anzahl von maximal 1400 begrenzt. 

Für die schnelle Netzanbindung ist es besser, dass die WP in kleinere aufgeteilt werden. 

Im Anhang mit der Abbildung … ist das Gantt-Diagramm dargestellt. Ihm kann man 

entnehmen, dass es 12 tätige Unternehmen geben muss, von denen 11 mit 29 und eins 

über 11 Jahre voll ausgelastet wären.  

Zweidutzend Arbeitskräfte werden zum Errichten einer WEA benötigt. Viele 

Komponenten können in der Türkei produziert werden. Dieses schafft Arbeitsplätz, die 

ebenfalls berücksichtigt werden müssen. Somit wird geschätzt, dass die Fertigung und 

der Bau einer WEA mindestens 1500 Arbeitskräfte verlangt. Nach dem Gant-Diagramm 

… sind 12 Unternehmen mit 18000 Arbeiter direkt beteiligt.  

Auch in diesem Fall können sie nach dem Aufstellen der gesamten WEA mit dem 

Repowering weiterhin beschäftigt werden. Die durchschnittliche Lebensdauer für 

Onshore beträgt 20, die von Offshore 25 Jahre [62, p. 548]. 

4.3.3.3 Zeitplan Biogas 

Die Erstellung eines Zeitplans für Biogas stellte sich als am schwierigsten heraus. Dieses 

lag daran, dass Biogasanlagen (Fermenter, Nachgärer und Biogas- 

aufbereitungsanlagen) dezentral liegen und Biomethan über das Erdgasnetz zu den 

zentral gelegenen Erdgasanlagen bzw. BHKW zu transportieren ist. Das bedeutet, dass 

drei unterschiedlich determinierte Pläne zu erstellen sind. Biogasanlagen werden über 

das ganze Land verteilt und sollen dezentral in landwirtschaftlich gelegenen Orten 

Biomethan produzieren. In den Erdgaskraftwerken und BHKW soll durch Repowering die 

installierte Leistung erhöht werden. Dazu sollen keine neuen Standorte geplant, sondern 

bestehende Anlagen verbessert werden.  

Da es auch in diesem Fall keine Studien gibt, werden weiterhin sinnvolle Annahmen 

getroffen, um die Umsetzung der realitätsnah zu planen. Im Gegensatz zu den EK und 

BHKW sind Biogasanlagen Neubauten, die auf die 81 Provinzen des Landes verteilt 



Prognose, Planung und Realisierung 

104 

werden. Unter Berücksichtigung der Prozentualen Bevölkerungszunahme bis 2050 

erfolgt eine Verteilung in die einzelnen Provinzen. Der Zeitplan ist im Anhang… hinterlegt. 

Jede dieser Gasanlagen ist so groß, dass sie Biomethan für einen BHKW mit einer 

elektrischen Leistung von 30 MW produzieren könnte. Zusätzlich wird davon 

ausgegangen, dass jedes „virtuelle“ BHKW mit 5000 Volllaststunden im Jahr läuft. So 

wurde berechnet, wie viele Anlagen in jeder Provinz installiert werden müssen. Die 

Anzahl und die Kapazität müssen selbstverständlich nicht eingehalten werden. Die 

berechnete Anzahl dient lediglich einer sinnvollen Abschätzung der zu planenden 

Bauzeit. Für den Bau einer 30 MW großen Biogasanlage sind etwa 6 Monate vorgesehen 

[70]. 

Mit diesen Annahmen wurde festgestellt, dass für den Bau der Anlagen insgesamt 11 

Unternehmen im Durchschnitt 26,8 Jahre beschäftigt sind. Auch hier können sehr viele 

Bauteile in der Türkei hergestellt werden.  

Bei den Erdgaskraftwerken wurden die 31 größten ausgewählt und ihre vorhanden 

installierte Kapazität mit drei multipliziert. Geschätzt wurde, dass der Bau eines 

Erdgaskraftwerkes bei 3-4 Jahren liegt. Daraus folgt, dass fünf Unternehmen im 

Durchschnitt 28,4 Jahre beschäftigt, wären [71]. 

Bei den BHKW wurden die bestehenden Anlagen in den meisten Fällen um das 

Fünffache erhöht. Es wurde aber darauf geachtet, dass die minimal installierte Leistung 

nicht unter 300 MWel liegen darf. Die Bauzeit wurde auf 5 Jahre festgelegt, da die 

Umbauten bei solch einer Erhöhung der Kapazität erheblich mehr Zeit in Anspruch 

nehmen. Als Muster für eine solche Veränderung wurde das Küstenkraftwerk in Kiel 

herangezogen. Damit wurde festgestellt, dass 19 Unternehmen mit dem Bau beauftragt 

werden würden. 18 dieser Unternehmen sind 29 Jahre beschäftigt. Eines dieser 

Unternehmen ist lediglich 6 Jahre gebunden. 

Für die drei Bereiche werden 35 Unternehmen beschäftigt sein. Bei einem Schätzwert 

von 2000 Arbeitnehmern pro Unternehmen, würden 70000 Arbeitskräfte mit dem Bau 

dieser Anlagen beschäftigt sein. Auch in diesem Fall müssten die Arbeiten nach der 

Fertigstellung der gesamten Anlagen muss an eine Erneuerung durch Repowering 

gedacht werden. Somit wären auch diese Arbeitsplätze gesichert. 
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All die gemachten Annahmen sind sehr stark idealisiert, da nicht jeder Erdgas- und 

BHKW-Standort platzmäßig für eine Erweiterung geeignet ist. Dennoch sind derartige 

Annahmen notwendig, um eine grobe Richtung für eine zeitliche Realisierung der 

Projekte zu haben [45]. 

4.3.3.4 Zeitplan Pumpspeicher 

Im Anhang in der Abbildung … ist der Zeitplan für die Realisierung der 

Pumpspeicherkraftwerke zu sehen. Die Bauzeit von PSK variiert stark, dieses ist den 

verschiedenen Einflussfaktoren geschuldet. Dazu gehören z.B. Beckengröße, Anzahl der 

Turbinen/ Pumpen, Verlegung der Schächte (Rohre) usw… Um eine grobe Abschätzung 

zu erhalten, wurde die Bauzeit der größten PSK analysiert und auf die betrachteten 

angewendet. Den gemachten Recherchen entnimmt man, dass für den Bau 5-20 Jahre 

zu planen sind. Da die Gegebenheiten der PSK stark zueinander variieren, wird die 

Bauzeit wie folgt angenommen: 

• 10 Jahre bei durchschnittlicher Größe 

• 5 Jahre dort, wo kein Speicherbecken gebaut werden muss 

• 20 Jahre bei großen Anlagen, mit zusätzlich notwendigem Bau von Becken  

Die Abbildung… zeigt, dass sechs Unternehmen für den Bau der PSK beauftragt werden 

müssen. Eines davon würde 10 Jahre lang beauftrag sein ein. Die anderen hätten im 

Durchschnitt 29 Jahre mit dem Bau zu tun haben. Der Bau eines PSK verlang eine große 

Zahl an Arbeitspersonal aus verschiedensten Berufsfelder. Es wird geschätzt, dass für 

den Bau eines PSK Rund 10000 Arbeitsplätze bereit zu stellen sind. Bei 6 Unternehmen, 

ergeben sich so 60000 Stellen [72]. 

4.3.3.5 Zeitplan Wasserkraft 

Die momentan installierte Kapazität von Wasserkraft liegt bei 31336 MW. Das Ziel der 

Regierung ist es zum 100-jährigen Bestehen im Jahr 2023, große Projekte ins Leben zu 

rufen. Dazu zählen die zahlreichen Neubauten und Neuerungen von Wasserkraftwerken. 

Ziel ist es eine installierte Leistung von 43612 MW zu erreichen.  

Im Kapitel 4…. Wurde festgehalten, dass für die Energiewende 120000 MW Wasserkraft 

benötigt werden. In der Abbildung…. Ist ein Zeitplan für die Wasserkraft zu sehen. Für 

das Ziel müssen nicht nur neue Kraftwerke gebaut, sondern erneuert. modernisiert und 
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erweitert werden. Der zeitliche Aufwand für den Neubau eines Staudammes oder 

Laufwasserkraftwerkes ist schwer abzuschätzen, da es vielfältige Einflussfaktoren, 

ähnlich denen eines PSK gibt. Deswegen wurden mehr als 200 bestehende Anlagen 

analysiert und daraus dann 49 auf ihre Erweiterbarkeit und Repoweringfähigkeit geprüft. 

Bei der Repowering geht es u.a. darum alten Turbinen durch leistungsfähigere zu 

ersetzten. Die Erweiterung befasst sich mit der Staumauer. Talsperren, wie z.B. 

Bogenmauern können durch den Bau einer zweiten, parallel verschobenen und höheren 

viel mehr Wasser speichern. Bei wärmeren Sommern in der Türkei wird das 

unumgänglich sein, um dem Verdunstungsgrad entgegenzuwirken. Beim Repowering 

wird die installierte Leistung auf das fünffache erhöht. Dadurch kann eine Leistung von 

58685 MW erreicht werden. Der Neubau von Staudämmen und Laufwasserkraftwerke 

mit etwa jeweils 10000 MW einen anteiligen Beitrag dazu leisten. Somit gelangt man auf 

eine Leistung von 78685 MW. Summiert man diesen Wert mit den bereits bestehenden 

WKW, so gelangt man auf die 122297 MW. 

Die Bauzeit von Staudämmen und Laufwasserkraftwerken ist schwierig zu planen. Dafür 

müssten erst noch passende Standorte gesucht werden. Da diese eine reichliche 

Recherche verlangt, wird angenommen, dass die Installation von einem Unternehmen 29 

Jahre lang durchgeführt wird. Für die Erweiterung werden acht Unternehmen eingeplant, 

die 28,4 Jahre damit beschäftigt wären. Wie auch bereits bei der PSK werden für den 

Bau eines WKW mehrere Tausend Arbeitskräfte benötigt. Bei gleichem Schätzwert von 

10000 Mitarbeiten, kommt man bei 10 Unternehmen auf 100000 Arbeitern. 

An Repowering muss auch in diesem Fall betrachtet werden. Dazu müssten nach dem 

Bau der Neuen Kraftwerke, die alten erneuert werden. Da diese im Jahr 2050 schon 

mehrere Jahrzehnte in Betrieb sein würden.  

Diese Arbeiten werden insgesamt 269000 Fachkräfte benötigen, die unmittelbar mit dem 

Bau der Kraftwerke beschäftigt sein werden.  
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6 Fazit 

Es ist gelungen, in vielfältigen Betrachtungen energetische Probleme darzulegen, sie zu 

analysieren und Handlungsempfehlungen für das Gelingen der Energiewende in der 

Türkei zu geben. 

Hilfreich waren hierbei die von TEIAS zur Verfügung gestellten Bild- und 

Datenmaterialien. Diese Daten waren sehr umfangreich und trugen zum Gelingen der 

Arbeit bei. Geografischen Recherchen über das Land begleiteten die gesamte Arbeit. Die 

dadurch entstandenen Kartografen konnten die Sachlage bildlich veranschaulichen. 

Das Kapitel 3 beschäftigte sich zu Beginn mit den Randbedingungen für die 

Standortfindung. Es entstanden mit dieser Analyse Erkenntnisse über Flugrouten von 

Zugvögeln, Erdbebengebiete, Klimaregionen, Straßen- und Seeverkehr. Dabei erwiesen 

sich die Faktoren der Zugvögel und Erdbeben als wesentliche Einschränkungen. Die 

Türkei ist in Bezug auf Infrastruktur wie Straßen, Autobahnen, Bundesstraßen und 

Seeverkehr sehr gut aufgestellt. Die meisten Regionen sind deshalb gut zu erreichen. 

Weitere Erkenntnisse aus diesem Kapitel waren die enormen Potenziale der EE des 

Landes. Diese haben die Erwartungen weit übertroffen. Das technisch Potenzial der 

Sonnenkraft soll bei 15119 TWh liegen. Für große Potenziale sorgen die aus 

verschiedenen Richtungen wehenden Windphänomene. Für die Biogastechnologie 

wurde ein ökonomisch und ökologisch tragbares Potenzial von  

ca. 130 TWh bestimmt. Aufgrund der geografischen Lage und den vielen Gewässern, 

zählt auch die Pumpspeicherkraft zu potenziellen Energielieferern.  

Diesen Potenzialen schlossen sich recht komplizierte Recherchen in Richtung der 

verschiedenen Prognosen an. Dazu wurden die Energieverbräuche und installierte 

Kapazität der Vergangenheit analysiert. Es fiel auf, dass politisch begründete 

Geschehnisse und Naturkatastrophen in einem bestimmten Zyklus immer wieder 

auftreten. Diese Erkenntnisse wurden verwendet, um Prognosen für 2050, dem Zieljahr 

des Pariser Klimaschutzabkommens, zu erstellen.  

In dem Kapital “Planung” genoss die Windkraft eine detaillierte Analyse. Es ging stets um 

große Projekte. Zu finden waren Standorte mit ausreichendem Flächenmaß. Aufgrund 

des gewaltigen Potenzials der Sonnenenergie erwies sich die Notwendigkeit, die PV-

Module in bestehende Infrastrukturen zu integrieren. Die Biogastechnologie kann in der 
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Türkei auf ein gut ausgebautes Erdgasnetz aufbauen. Diese wurde bei der Planung der 

einzelnen Kraftwerke berücksichtigt. Die Prämisse lag hier bei Staudämmen, Biogas- und 

Laufwasserkraftwerken, die bestehende Infrastruktur zu verwenden, um so die Umwelt 

möglichst wenig zu beeinflussen. 

Im Abschnitt Realisierung handelte es um die Erstellung von Gantt-Diagrammen zur 

Realisierung der geplanten Projekte. Diese Vorhaben nehmen verschiedene 

Qualifikationen in Anspruch. Allein in der Montage der Anlagen werden schätzungsweise 

270000 Fachkräfte beteiligt sein. Wenn man die Zulieferer für die Anlagen mit einbezieht, 

würde man einen Arbeitsmarkt für Millionen Arbeitskräfte schaffen und das vor allem über 

Jahrzehnte hinaus. 

Der vom Menschen verursachte Klimawandel (Anthropozän) kann durch das Einhalten 

des Pariser-Klimaabkommen aufgehalten werden. Die aktuelle Ratifizierung verlangt 

unverzüglich uneigennütziges türkisches Handeln, denn nur dann gelingt es, diesen 

Anthropozän Einfluss in das Ökosystem aufzuhalten. Im letzten Kapitel wurde die 

Simulation der geplanten Projekte veranschaulicht. 

Die Arbeit leistet nicht nur einen recht guten Einblick zum Potenzial der erneuerbaren 

Energien, sondern vermittelt auch Handlungsempfehlungen. Es bleibt abzuwarten, 

inwieweit die Türkei sich bereit erklärt, durch Zusammenarbeit mit vor allem 

internationalen Investoren Forderungen des Abkommens zu verwirklichen. Denn Fakt ist, 

allein ist das Land nicht in der Lage, derartig großdimensionierte Projekte zu 

verwirklichen. Wen die türkische Politik nationales Interesse und Verantwortung an einer 

eigenen Einflussnahme auf klimatische und energetische Geschehen nimmt, könnte es 

in Zusammenarbeit mit ausländischen Investoren Chancen geben, dieses zu realisieren. 
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Adana 3.181 21 7 2022 2029

Afyonkarahisar 2.954 20 7 2029 2036

Ağrı 1.530 10 3 2036 2039

Aksaray 2.046 14 5 2039 2044

Amasya 1.260 8 3 2044 2046

Antalya 1.989 13 4 2046 2051

Ankara 5.345 36 12 2022 2034

Aydin 1.813 12 4 2034 2038

Balıkesir 5.277 35 12 2038 2050

Bolu 4.258 28 9 2022 2031

Burdur 1.788 12 4 2031 2035

Bursa 2.063 14 5 2035 2040

Çorum 3.354 22 7 2040 2047

Düzce 1.748 12 4 2047 2051

Erzurum 2.807 19 6 2022 2028

Eskişehir 1.647 11 4 2028 2032

Hatay 1.728 12 4 2032 2036

İstanbul 3.862 26 9 2036 2044

Ersatzprojekt 2 2.988 20 7 2044 2051

İzmir 4.379 29 10 2022 2032

Kayseri 3.867 26 9 2032 2040

Kırşehir 1.606 11 4 2040 2044

Şanlıurfa 3.062 20 7 2044 2051

Kocaeli 1.582 11 4 2022 2026

Malatya 1.918 13 4 2026 2030

Konya 5.380 36 12 2030 2042

Manisa 3.500 23 8 2042 2050

Mersin 2.144 14 5 2022 2027

Ersatzprojekt 3 5.629 38 13 2027 2039

Sakarya 4.839 32 11 2039 2050

Sivas 4.203 28 9 2022 2031

Samsun 2.731 18 6 2031 2037

Ersatzprojekt 1 3.719 25 8 2037 2046

Osmaniye 1.653 11 4 2046 2049

Ersatzprojekt 4 3.396 23 8 2022 2030

Ersatzprojekt 5 5.496 37 12 2030 2042

Yozgat 3.417 23 8 2042 2049

Ersatzprojekt 6 5.872 39 13 2022 2035

Ersatzprojekt 7 6.450 43 14 2035 2049

Ersatzprojekt 8 6.457 43 14 2022 2036

Abbildung 81: Zeitstrahl Biomethananlagen 
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XXVI 

 

İnönü Eskişehir 13 325 5 2022 2027

Arenko Denizli 12 300 5 2028 2033

Falez Elektrik Antalya Antalya 12 300 5 2034 2039

Polyplex Europa Tekirdağ 12 300 5 2040 2045

Eti Maden Borik Asit Fabrikası Kütahya 11 308 5 2046 2051

Sanko Tekstil İnegöl Bursa 11 308 5 2022 2027

Burdur Şeker Fabrikası Burdur 11 308 5 2028 2033

Binatom Emet Kütahya 10 320 5 2034 2039

Akbaşlar Tekstil Bursa 10 320 5 2040 2045

Mercedes Benz İstanbul 10 320 5 2046 2051

Selkasan Kağıt Manisa Manisa 10 317 5 2022 2027

Adnan Menderes Havalimanı İzmir 10 313 5 2028 2033

Balsuyu Mensucat
Kahramanmara

ş
10 311 5 2034 2039

Melike İplik Gaziantep 10 311 5 2040 2045

Ağrı Şeker Fabrikası Ağrı 10 307 5 2046 2051

Baydemirler Tekstil İstanbul 9 326 5 2022 2027

Arıkan Mensucat
Kahramanmara

ş
9 315 5 2028 2033

İGSAŞ İstanbul Gübre Kocaeli 9 308 5 2034 2039

Anadolu İplik Tekirdağ Tekirdağ 9 301 5 2040 2045

Arsan Dokuma
Kahramanmara

ş
9 301 5 2046 2051

Asaş Alüminyum Sakarya 9 301 5 2022 2027

Beypiliç Beypazarı Tesisi Bolu 9 301 5 2028 2033

Boyteks Tekstil Kayseri Kayseri 9 301 5 2034 2039

İskur Tekstil ve Enerji
Kahramanmara

ş
9 301 5 2040 2045

Selçuk İplik Gaziantep 9 301 5 2046 2051

KMK Paper Kütahya Kağıt 

Fabrikası
Kütahya 8 317 5 2022 2027

Altınmarka Gıda İstanbul 8 316 5 2028 2033

Küçükçalık Tekstil Bursa 8 312 5 2034 2039

Naksan Gaziantep 8 312 5 2040 2045

Can Tekstil Çorlu Tekirdağ 8 306 5 2046 2051

Sarkuysan Elektrolitik Kocaeli 8 338 5 2022 2027

Aydın Örme Akyazı Sakarya 8 331 5 2028 2033

Kastamonu Entegre Ağaç Balıkesir 8 331 5 2034 2039

Ak Gıda Sakarya 8 330 5 2040 2045

Pak Gıda Düzce Düzce 7 321 5 2046 2051

Pak Gıda Kocaeli Kocaeli 7 321 5 2022 2027

Hayat Kağıt Çorum 7 318 5 2028 2033

Lüleburgaz Tekirdağ Tekirdağ 7 332 5 2034 2039

Bossa Adana Adana 7 322 5 2040 2045

Gürteks İplik Gaziantep 7 322 5 2046 2051

Standard Profil Düzce 7 317 5 2022 2027

Arçelik İstanbul Tuzla Fabrikası İstanbul 7 312 5 2028 2033

Arçelik Eskişehir Fabrikası Eskişehir 6 303 5 2034 2039

Abalıoğlu Yem Lezita İzmir 6 304 5 2040 2045

Kıvanç Tekstil Adana 6 303 5 2046 2051

Keskinoğlu Tavukçuluk Manisa 6 300 5 2022 2027

Abbildung 84: Zeitstrahl BHKW 2 
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Name
P alt 

[MW]

P neu 

[MW]

Bauz

eit [a]
Anfang Ende

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

2
0
2
6

2
0
2
7

2
0
2
8

2
0
2
9

2
0
3
0

2
0
3
1

2
0
3
2

2
0
3
3

2
0
3
4

2
0
3
5

2
0
3
6

2
0
3
7

2
0
3
8

2
0
3
9

2
0
4
0

2
0
4
1

2
0
4
2

2
0
4
3

2
0
4
4

2
0
4
5

2
0
4
6

2
0
4
7

2
0
4
8

2
0
4
9

2
0
5
0

2
0
5
1

Neubau von 

Staudämme
10.000 29 2022 2051

Karakaya Talsperre 1800 9.000 8 2022 2030

Keban-Talsperre 1330 6.650 10 2031 2041

Deriner-Talsperre 670 3.350 4 2042 2046

Beyhan 1 -Talsperre 582 2.910 4 2047 2051

Oymapınar-Talsperre 540 2.700 4 2022 2026

Boyabat -Talsperre 513 2.565 4 2027 2031

Berke-Talsperre 510 2.550 4 2032 2036

Çetin-Talsperre 420 2.100 4 2037 2041

Artvin-Talsperre 332 1.660 4 2042 2046

Yedigöze-Talsperre 311 1.555 4 2047 2051

Ermenek-Talsperre 302 1.510 4 2022 2026

Sır-Talsperre 284 1.420 4 2027 2031

Gökçekaya-Talsperre 278 1.390 4 2032 2036

Göktaş 1-Talsperre 276 1.380 4 2037 2041

Sarıyar-Talsperre 160 800 4 2042 2046

Gezende-Talsperre 159 795 4 2047 2051

Köprü-Talsperre 156 780 4 2022 2026

Aslantaş-Talsperre 138 690 4 2027 2031

Kiğı -Talsperre 138 690 4 2032 2036

Hirfanlı -Talsperre 128 640 4 2037 2041

Köroğlu-Talsperre 125 625 4 2042 2046

Ayvalı -Talsperre 122 610 4 2047 2051

Kılıçkaya -Talsperre 120 600 4 2022 2026

Dalaman Akköprü -

Talsperre
115 575 4 2027 2031

Dicle -Talsperre 110 550 4 2032 2036

Köprübaşı -Talsperre 74 370 4 2037 2041

Sarıgüzel -Talsperre 103 515 4 2042 2046

Yamula -Talsperre 100 500 4 2047 2051

Akköy 1 -Talsperre 102 510 3 2022 2025

Uluabat -Talsperre 100 500 3 2026 2029

Eşen 1 ve 2 -Talsperre 102 510 3 2030 2033

Kasımlar-Talsperre 99 495 3 2034 2037

Akıncı -Talsperre 99 495 3 2038 2041

Aslancık-Talsperre 98 490 3 2042 2045

Kralkızı-Talsperre 95 475 4 2046 2050

Torul-Talsperre 103 515 3 2022 2025

Kargı -Talsperre 97 485 3 2026 2029

Karakurt -Talsperre 97 485 3 2030 2033

Güllübağ -Talsperre 96 480 3 2034 2037

Köklüce -Talsperre 90 450 3 2038 2041

Menge-Talsperre 89 445 3 2042 2045

Kürtün -Talsperre 85 425 3 2046 2049

Kayabeyi- Talsperre 85 425 3 2022 2025

Çamlıca 1 -Talsperre 84 420 3 2026 2029

Yamanlı 2 -Talsperre 82 410 3 2030 2033

Doğankent -Talsperre 75 375 3 2034 2037

Demirköprü -Talsperre 69 345 3 2038 2041

Kemer-Talsperre 48 240 3 2042 2045

Karacaören 2 -

Talsperre
46 230 3 2046 2049

Laufwasserkraftwerek 10.000 29 2022 2051

Abbildung 86: Zeitstrahl Wasserkraft 




