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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Die Elektrizitit — Bindeglied Europas

Der Elektrizititsverbund in Osteuropa

von A. Georgescu, Bukarest

Ohne auf bestimmte Fragen beziiglich der Entwicklung
des Elektrizititsbedarfs sowie der in den osteuropdischen
Lindern erzielten Fortschritte auf dem Gebiete der elektri-
schen Ausriistung naher einzugehen, will ich mich in mei-
nen Ausfithrungen noch kiirzer fassen als mein geschitzter
Vorredner, Herr Van Mele.

Ausserdem wurden ja die Spezialisten des Comité de
I’Energie électrique der CEE-UNO diesbeziiglich durch ein
ausgezeichnetes, vom Sekretariat der CEE verfasstes Doku-
ment ausfiihrlich unterrichtet.

620.9 : 621.311.161(4-11)

Dagegen mochte ich Thnen einige Einzelheiten iiber un-
sere Netze und insbesondere iiber die Verbundleitungen der
Osteuropdischen Staaten bekanntgegeben.

Bevor ich mich aber zu diesem Thema &dussere, mochte
ich noch den Veranstaltern dieser Tagung fiir ihre freund-
liche Einladung danken, welche mir gestattet, vor fithrenden
Personlichkeiten der Elektroindustrie und der Energie-
wirtschaft das Wort zu ergreifen.

Als Vertreter Ruminiens im Comité de I'Energie élec-
trique der UNO werde ich selbstverstindlich die allgemeine
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Fig. 1
Rumiinisches Netz

400 kV-Leitung
220 kV-Leitung
110 kV-Leitung
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Fig.2
Netze der osteuropiischen Liinder
400 kV-Leitung
220 kV-Leitung
110 kV-Leitung

Entwicklung der Verbundnetze der osteuropdischen Staaten
erldutern und mich gleichzeitig auf die Entwicklung dieser
Verbindungen zwischen Ruminien und den anderen Lin-
dern beziehen.

Der intensive Zusammenschluss der Netze der Mitglied-
staaten des Rates fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe (RWG)
von Europa hat 1958 begonnen. Ende 1965 erstreckten sich
diese Verbundleitungen iiber die Tschechoslowakei, die Deut-
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sche Demokratische Republik, Polen, Ruménien, die UdSSR
(Westukraine), Ungarn und umfassten Leitungen von 220
bis 400 kV, sowie in geringerer Anzahl auch Leitungen von
110 und 60 kV.

Im Laufe dieses Jahres — also 1967 — wird ebenfalls
Bulgarien durch die gegenwértig fast vollstindig ausgefiihrte
220 kV-Leitung Craiova—Bechet—Boicinovti an die oben-
erwahnten Verbundnetze angeschlossen werden.
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Die Gesamtleistung der parallel betriebenen osteuropai-
schen Netze betragt gegenwirtig iiber 40 000 MW, die vor-
wiegend durch thermische Kraftwerke erzeugt werden.

Die Ausbauleistung samtlicher thermischer Kraftwerke
der Mitgliedstaaten des RWG betrug im September 1966
insgesamt 90,5 % der Gesamtleistung dieser Netze.

Der relative Anteil der durch thermische Kraftwerke
erzeugten Leistung verteilte sich zu diesem Zeitpunkt folgen-
dermassen: Bulgarien 66,6 %, Tschechoslowakei 82,3 %,
Ruminien 85 %, Deutsche Demokratische Republik 95 %,
Polen 96,5 %, Westukraine 98,2 % und Ungarn 99 %.

Die Energieproduktion dieser Lidnder, die 1965 insge-
samt 166 000 GWh betrug, ist 1966 auf ca. 185 000 GWh
angestiegen.

Mitte Dezember 1966 iiberstieg die Summe der nicht
gleichzeitig erfolgenden Belastungsspitzen 29 500 MW.

Infolge des zwischen Rumanien und der Tschechoslowa-
kei abgeschlossenen Vertrages fiir die Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der elektrischen Energie, wurde das ruminische
Netz (Abb. 1) 1963 mit den Netzen anderer Staaten verbun-
den. Vertragsmissig liefert Ruminien gegenwirtig jihrlich
2 Milliarden kWh und eine maximale Leistung von 300 MW.
Die tiglichen Hochstleistungen betragen durchschnittlich
280 MW.

Die ruminische Abgabestelle der elektrischen Energie ist
das thermische Kraftwerk von Ludus (Abb. 2). Auf tsche-
chischer Seite dient die grosse 400 kV-Anlage von Leme-
sany als Empfangsstation. Zwischen Ludus und Lemesany
durchquert die 400 km lange Leitung das Gebiet der
UdSSR und ist dort an das Sammelschienensystem der
400/200 kV-Station Mukatchevo angeschlossen, an der
ebenfalls die Netze der Westukraine und Ungarns durch
220 kV-Leitungen angeschlossen sind.

Das Schema der osteuropidischen Hochspannungsnetze
veranschaulicht ihre im Laufe der letzten Jahre erfolgte
rasche Entwicklung, die den Energieaustausch zwischen
diesen Lindern wesentlich forderte.

Aus der Karte iiber die Verbundnetze der osteuropdischen
Staaten ist ersichtlich, dass bisher die einzige 400 kV-Leitung,
welche die Grenzen dieser Staaten iiberquert, die Hoch-
spannungsleitung zwischen Ruminien und der Tschecho-
slowakei ist.

Die Verbundleitungen zwischen den Netzen anderer Staa-
ten wurden ausgelegt fiir Spannungen von 220 kV und
— in bestimmten Fillen eines rein lokalen Energieverkehrs —
fiir solche von nur 110 kV und sogar weniger, wie bei-
spielsweise die 60 kV-Leitung Giurgiu-Russe zwischen Ru-
minien und Bulgarien.

Das polnische Netz ist mit dem der Deutschen Demokra-
tischen Republik durch die 220 kV-Doppelleitung Mikulovo—
Berzdorf verbunden; als weitere Verbindungen des polnischen
Netzes erwdahnen wir ausserdem die 220 kV-Doppelleitung
Skavina—Liscovetz zum tschechischen Netz und die 220 kV-
Einfachleitung Bealistock—Rossi zum sowjetischen Netz.

Zwischen der Deutschen Demokratischen Republik und
der Tschechoslowakei besteht eine 220 kV-Doppelleitung
Zwonitz—Wischkow, wahrend das tschechische mit dem un-
garischen Netz durch die 220 kV-Einfachleitung Bistriciani-
Zuglo verbunden ist. Rein lokalen Charakter besitzt schliess-
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lich die 220 kV-Leitung Sokolnitze—Bisamberg, welche die
Tschechoslowakei auch mit Osterreich verbindet.

Ausser diesen erwadhnten 220 kV-Leitungen bestehen
einige 110 kV-Leitungen, welche dem regionalen Energie-
verkehr dienen, zwischen Ungarn und Jugoslawien, Bulgarien
und Jugoslawien und Ruménien und Jugoslawien (Timisoara—
Kikinda).

Die in der ndchsten Figur (Abb. 3) dargestellten Jahres-
umsitze veranschaulichen die Entwicklung des Energieaus-
tausches unter den Mitgliedstaaten des RWG seit 1953. Wie
ersichtlich stieg dieser Energieaustausch von 513 GWh im
Jahre 1953 auf ca. 6500 GWh im Jahre 1966; er ist also
innerhalb von 14 Jahren um das zwdlffache gestiegen.

Eine grosse hydroelektrische Anlage, die gleichzeitig der
Schiffahrt dient, wird an der Donau am Eisernen Tor
durch Ruménien und Jugoslawien gemeinsam erstellt und
fordert damit die gegenseitige Verbindung der Netze dieser
beiden Lander.

Der endgiiltige Ausbau des Eisernen Tores, welcher
1970/1971 vollendet sein wird, umfasst ausser den An-
lagen der Binnenschiffahrt zwei praktisch identische hydro-
elektrische Kraftwerke, jedes mit 6 Einheiten zu je 170 MW
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zwischen Ruminien und den Mitglied-
staaten des CAEM

Entwicklung des Energi

ausgeriistet, wovon eines am ruminischen und das andere
am jugoslawischen Ufer gelegen ist. Die beiden Kraftwerke
verfiigen liber eine gesamte Ausbauleistung von 2040 MW
und eine mittlere jahrliche Stromerzeugung von ca. 10 Mil-
liarden kWh, die beiden Staaten zur Hilfte zugeteilt wird.

Trotz der riesigen Ausmasse dieser Anlage wird ihre
Ausbauleistung und ihre jahrliche Elektrizitdtserzeugung bei
vollstandigem Ausbau nur 15 % des ruméinischen und
jugoslawischen Energiebedarfes decken.
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Der Verbund der osteuropiischen Staaten hat durch die
Moglichkeit gegenseitiger Aushilfe einen positiven Einfluss
auf die Deckung des Energiebedarfs.

Im Rahmen dieses gegenseitigen Beistandes wurden recht
oft voriibergehende Energielieferungen bei Leistungen von
ca. 200 MW ausgefiihrt.

Die bestehende Verschiebung der Spitzenzeiten der ver-
schiedenen angeschlossenen Netze wurde ebenfalls aus-
geniitzt. Bei den gemeinsam vereinbarten zwischenstaatli-
chen Leistungs- und Energieiibertragungen gestatten die
bestehenden Verbindungen die Deckung der Spitzenlasten
jedes einzelnen Netzes. Die Differenz der gesamten, gleich-
zeitigen Spitzenlasten und der Summe der nicht simultanen
Spitzenlasten wird auf ca. 500 MW geschitzt, was einem
Gewinn von 2 % der gemeinsamen Spitzenlasten entspricht.

Die zur Erfiillung der gegenseitigen energiewirtschaft-
lichen Verpflichtungen erforderliche Koordinierung des
Energieverkehrs der angeschlossenen Staatsnetze wird durch
die Direktion der zentralen Lastverteilungsanlage in Prag
durchgefiihrt, deren Zustdndigkeit sich grundsitzlich auf
folgende Belange erstreckt:

— Anpassung der spezifischen Eigenschaften der verschie-
denen Netze und ihrer Betriebsverhéltnisse an die Anfor-
derungen des Verbundbetriebs;

— Massnahmen zur gegenseitigen Aushilfe zugunsten der an-
geschlossenen Netze, unter Ausniitzung der zeitweilig
verfiigbaren Leistungsreserven;

— Anwendung geeigneter Massnahmen bei Betriebsausfil-
len, unter Beriicksichtigung der von jeder Betriebsleitung
dieser Netze genehmigten Vorschriften;

— Koordinierung der Schutzrelais, der Netzautomatik, der
Kontrollanlagen, der Fernsteuerung und der Fernverbin-
dungen der angeschlossenen Netze;

— Einschaltung geeigneter Messvorrichtungen zur Kontrolle
des Parallelbetriebes der Verbundleitungen und zur Ver-
rechnung der ausgetauschten Elektrizititsmengen;

— Programmierung und Organisation der fiir den Parallel-
betrieb der angeschlossenen Netze erforderlichen Ver-
suche;

— Ubermittlung von Empfehlungen an die Mitgliedstaaten
zwecks Verbesserung des Parallelbetriebes der angeschlos-
senen Netze.

Diese grundsitzlichen Befugnisse der Direktion der zen-
tralen Lastverteilungsanlage in Prag gestatten eine frucht-
bare internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiete der
Elektrizititsverwertung.

Die industrielle Entwicklung der osteuropiischen Staaten
wird durch ein rasches Wachstum gekennzeichnet, dem ein
ebenso rascher Anstieg der Elektrizitdtserzeugung und des
Energieaustausches entspricht.

Obgleich die gegenseitigen Energielieferungen gegeniiber
der Elektrizitdtserzeugung noch relativ gering blieben, haben
sich die Verbundnetze mit ihren offensichtlichen Vorteilen
bereits sehr gut bewihrt.

Adresse des Autors:

Herr A. Georgescu, Vizeminister im Ministerium fiir Elektrische Energie
der Sozialistischen Republik Ruminien, 33, Boulevard General Magheru,
Bukarest,

Betrachtungen und Zusammenfassung der Diskussion

von P. Sevette, Genf

Herr Direktor Van Mele hat Thnen die Situation in Westeuropa
beschrieben, und Herr Minister Georgescu hat seinerseits das
Bild der entsprechenden Lage in den Oststaaten gezeichnet. Ich
mochte nun einmal kurz die Tatsachen zusammenfassen, wie sie
sich aus den beiden Vortragen ergeben, dann untersuchen, warum
es bisher keine leistungsfihige Verbindungsleitung zwischen den
elektrischen Ubertragungssystemen der beiden Léndergruppen ge-
geben hat, und schliesslich die sich bietenden Moglichkeiten auf
diesem Gebiet herausschélen.

In bezug auf die heutige Situation kann man feststellen, dass
im Westen eine Verbundleistung von 130 000 MW zur Verfiigung
steht, wihrend die entsprechende Zahl fiir den Osten 40 000 MW
betragt. Betrachtet man aber nur die verfiigbare jahrliche Spitzen-
leistung, so fallen die Zahlen auf 120 00), beziehungsweise
30000 MW. Aber diese etwas allgemeinen Angaben miissen
ndher untersucht werden.

— Es wiirde den Tatsachen nicht entsprechen, wollte man im
Westen die in Grossbritannien, Spanien, Portugal, Jugoslawien
und den skandinavischen Landern verfiigbaren Leistungen einfach
zusammenzihlen mit den in den UCPTE-Lindern verfiigbaren
Leistungen; obwohl diese etwelche Austauschlieferungen mit je-
nen vornehmen, begrenzt doch die Ubertragungsfihigkeit der Lei-
tungen und Kabel den Energieaustausch zwischen ihnen.

— Desgleichen tragt diese Leistungsangabe fiir den Osten
nur der in der Ukraine verfiigbaren Leistung Rechnung, also
840 MW, obwohl die installierte Leistung der Sowjetunion gegen-
wirtig 115 000 MW betrdagt. Wenn auch die elektrischen Netze
dieser Lander noch nicht vollstindig zusammengeschlossen sind,
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so wird dies doch in naher Zukunft der Fall sein, und man kann
ungefihr voraussehen, dass es in kurzem in Europa sowohl im
Osten wie im Westen zwei Lindergruppen geben wird, von denen
jede iiber eine anndhernd gleiche Verbundleistung in der Grossen-
ordnung von 150 000 MW verfiigen wird.

Man kann weiter feststellen, dass der Anteil der Ausfuhren
oder Einfuhren im Verhdltnis zur Gesamterzeugung im Mittel
um 3 % herum schwankt. Die genauen Zahlen stellen sich wie
folgt dar:

Prozentsatz Prozentsatz

Lindergruppe

der Ausfuhr der Einfuhr
UCPTE 4,1 3,9
UFIPTE 2,0 2,0
NORDEL 4,3 4,3
SUDEL 1,2 1,4
CAEM 3,0 3,0

In beiden Fillen auch erfolgt der grenziiberschreitende Ener-
gieverkehr aufgrund von im Allgemeinen zweiseitigen Vertriagen
zwischen den Werken der betreffenden Lander.

— Die Ausfithrung dieser Vertrige wird iiberwacht durch
regionale Organisationen, wie sie IThnen beschrieben wurden, de-
ren Struktur aber im Endeffekt nicht so verschieden ist, handle
es sich nun um die Organisationen im Westen oder die zentrale
Steuerung durch den Lastverteiler in Prag.

Schliesslich bestehen auf beiden Seiten 380 kV-Netze, die
nach und nach ausgebaut werden.
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