Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 91 (2000)

Heft: 22

Artikel: Strom als Grenzganger : Aufbau und Qualitat européischer Netze

Autor: Linke, Klaus

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-855618

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-855618
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Stromnetze im liberalisierten Markt

Strom als Grenzganger - Aufbau und Qualitat
europadischer Netze

Der Strommarkt ist in verschiedenen Landern Europas liberalisiert
worden und das Stromnetz steht im Mittelpunkt vieler Diskussio-
nen: Wer darf es nutzen? Welche Bedingungen sind einzuhalten?
Was darf es kosten?

D-44139 Dortmund
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Hochspannungsleitungen sind zwar allgegenwar-
tig, aber ihre geschéftige Tétigkeit sieht man ihnen
nicht an (Bilder RWE).

M Klaus Linke

Physikalische Grundlagen

Das Stromnetz ist ein hochkomplexes
technisches System, dessen physikali-
sche Grundlagen dem Laien nur schwer
verstindlich sind. Strom ist bislang ein-
fach da gewesen, wenn man ihn brauchte.
Technische Systeme riicken héufig erst
bei ihrem Versagen in den Blickpunkt der
Offentlichkeit. Hochspannungsleitungen
sind zwar allgegenwiirtig, aber ihre ge-
schiftige Titigkeit sieht man ihnen nicht
an. So ist es nicht verwunderlich, dass in
der offentlichen Diskussion um geeig-
nete Regelungen zur Offnung der Strom-
mirkte vor allem Analogien eine Rolle
spielen: Was in Amerika, England oder
Norwegen moglich ist, funktioniert doch
auch in Deutschland! Was bei der Tele-
kommunikation funktioniert, muss doch
auch mit dem Stromnetz machbar sein!

Diese Analogien sind nicht abwegig,
vereinfachen die Thematik aber zu stark.
Diese Analogien sollen daher im Einzel-
nen niher betrachtet und die jeweils
unterschiedlichen Randbedingungen ver-
schiedener Losungen deutlich gemacht
werden.

Akteure im physikalischen Teil eines
Energieversorgungssystems sind Kraft-
werke, Stromnetz, Hindler und Verbrau-
cher. Wihrend Kraftwerke weitgehend
steuerbar sind, gibt es im Stromnetz nur
wenige beeinflussbare Komponenten:
Bestimmte Eigenschaften von Transfor-
matoren konnen gedndert werden, Lei-
tungen lassen sich aus- und einschalten.
Der Leistungsfluss durch das deutsche
Netz wird aber weitgehend unbeein-
flussbar dadurch bestimmt, an welchen
Standorten Strom erzeugt und verbraucht
wird. Nun liegen die Kraftwerksstand-
orte aber fest, und Verbraucher entziehen
sich fast vollig jedem &dusseren Zugriff.
Eine Zwangsabschaltung von Verbrau-
chern (der so genannte Lastabwurf) ist
ein Notfallinstrument, das nur bei Gefahr
eines grossrdumigen Netzzusammen-
bruchs angewandt wird. In Deutschland
musste davon bislang extrem selten Ge-
brauch gemacht werden. Der Netzbetrei-
ber, der fiir die Sicherheit und Zuverlis-
sigkeit des Systems verantwortlich ist,
hat daher viel weniger Méglichkeiten zur
Abwehr kritischer Situationen als etwa
der Betreiber eines Telefonnetzes.
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Der Personalabbau, zu dem die Netzbetreiber durch den zunehmenden Kostendruck gezwungen sind,

o

kann

bereits heute die Zeit bis zur Wiederversorgung nach einer Stérung verléangern.

Das europdische Stromnetz

In Deutschland betreiben sechs Unter-
nehmen (Bewag, EnBW, E.ON, HEW,
RWE und VEAG) das deutsche Hoch-
spannungsnetz als systemverantwortli-
che Ubertragungsnetzbetreiber. Die fiir
den Betrieb der deutschen Ubertragungs-
netze erforderlichen technischen und
regulatorischen Absprachen erfolgen auf
freiwilliger Basis unter dem Dach der
Deutschen Verbundgesellschaft (DVG),
Heidelberg.

Auf europiischer Ebene geschieht dies
durch den Verband der europiischen
Ubertragungsnetzbetreiber UCTE, dem
die Netzbetreiber der EU-Staaten (ohne
Skandinavien, Grossbritannien und Ir-
land) sowie der Schweiz und — noch als
assoziierte Mitglieder — die osteuropii-
schen Staaten Polen, Tschechien, Slowa-
kei und Ungarn (CENTREL) angehoren.
Am 1. Juli 1999 wurde als gemeinsame
Plattform aller Ubertragungsnetzbetrei-
ber innerhalb der EU die «Association of
European Transmission System Opera-
tors» (ET-SO), Briissel, gegriindet, in der
seit kurzem also alle systemverantwort-
lichen Ubertragungsnetzbetreiber der EU
zusammengeschlossen sind.

Jeder Ubertragungsnetzbetreiber in
der UCTE betreibt in eigener Verantwor-
tung sein Ubertragungsnetz. Auch wenn
diese «Netzinseln» durch Kupplungen zu
einem elektrischen Gesamtsystem ver-
bunden sind, ist jeder Netzbetreiber ver-
pflichtet, sein Netz im ungestorten Zu-
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stand autark betreiben zu konnen. Das
heisst insbesondere, dass jeder Ubertra-
gungsnetzbetreiber die Verantwortung
fiir das jederzeitige Gleichgewicht zwi-
schen Bedarf und Erzeugung hat. Zwi-
schen den verschiedenen Ubertragungs-
netzbetreibern und insbesondere zwi-
schen den in ihren Netzen téitigen Hiand-
lern sind Spielregeln wichtig. Das zeigen
mehrere Situationen seit 1997, in denen
unangemeldete Transite von mehreren
tausend Megawatt das europdische Netz
wohl erstmals in seiner jiingeren Ge-
schichte an den Rand des Zusammen-
bruchs brachten. Dies geschah zu einer
Zeit, als Hindler ohne Absprachen mit
den Netzbetreibern eigenmichtig fiir
grosse und fiir den Ubertragungsnetzbe-
treiber nicht vorhersehbare Veridnderun-
gen des Lastflusses sorgten.

Zuverlassigkeit der Strom-
versorgung

Um Unwigbarkeiten wie Zeitpunkt,
Ort und Hohe des Energieverbrauchs ab-
zufangen, haben sich in den vergangenen
Jahrzehnten in der deutschen Stromver-
sorgung bestimmte Planungsgrundsitze
durchgesetzt. Der wichtigste Grundsatz
ist das «n-1-Kriterium»: Die Netze sind
so konzipiert, dass der Ausfall eines be-
liebigen Betriebsmittels nicht zu weite-
ren Storungen fiihrt. Damit gelang es,
schon mit den vor einigen Jahrzehnten
verfligharen elektrischen Anlagen eine

hohe Zuverlidssigkeit der Stromversor-
gung sicherzustellen. Inzwischen wurden
nicht nur die Geritetechnik weiterent-
wickelt — ohne dass die Netzplanung
grundsitzlich veridndert worden wire —,
sondern auch das Netz durch den iiber die
Jahre gewachsenen Strombedarf immer
weiter ausgebaut. Daher ist die Zuverlis-
sigkeit der deutschen Netze auf einen
weltweit fithrenden Standard gestiegen.

Spektakulidre Blackouts grosser Me-
tropolen, wie sie in Amerika immer wie-
der und kiirzlich auch in Neuseeland auf-
traten, sind im westeuropdischen Ver-
bundnetz unbekannt. Und selbst inner-
halb dieses Verbundnetzes nimmt
Deutschland eine fiihrende Rolle bei der
Zuverldssigkeit der Stromversorgung
ein. Diese hohe Zuverlissigkeit ist nicht
umsonst zu haben: Wer die vergleichs-
weise hohen Durchleitungsentgelte in
Deutschland diskutiert, sollte dies be-
riicksichtigen. Wer die deutschen Netz-
kosten auf das Niveau anderer Linder
driicken will, wird sich langfristig auch
mit deren Qualitit der Stromversorgung
zufrieden geben miissen.

Nun ist die Zuverldssigkeit quasi in die
Struktur der deutschen Netze eingebaut
und wird sich nicht in kurzer Zeit wesent-
lich verschlechtern. Allerdings kann der
Personalabbau, zu dem die Netzbetreiber
durch den zunehmenden Kostendruck
gezwungen sind, bereits heute die Zeit
bis zur Wiederversorgung nach einer Sto-
rung verldngern. Und bei jeder Instand-
haltungsmassnahme wird sich kiinftig die
Frage stellen: Lisst sich die Struktur des
Netzes kostensparend vereinfachen, auch
unter Inkaufnahme geringerer Zuverlis-
sigkeit?

Den Industrie- und anderen Sonder-
vertragskunden in Deutschland ist die
quantitative Frage nach der Zuverlissig-
keit ihrer Stromversorgung in vielen Fil-
len bereits heute vertraut: Wo — etwa in
Krankenhédusern — die ununterbrochene
Stromversorgung unverzichtbar ist, wer-
den vor Ort Reservekonzepte durch spe-
zielle Netzanschliisse und Notstromver-
sorgungen realisiert. Auch bei sinkender
Zuverlissigkeit der allgemeinen Strom-
versorgung lisst sich auf diese Weise die
lokale Zuverldssigkeit nach wie vor auf
ein beliebig hohes Niveau anheben. Die
dazu erforderlichen technischen Einrich-
tungen werden jedoch zunehmend vor
Ort vorgehalten und nicht mehr in das
Netz der Stromversorger integriert. Da-
mit wird hohe Zuverldssigkeit zu einem
Produkt, das ausdriicklich bestellt und
natiirlich auch extra bezahlt werden
muss.

Wie die Analyse von Stromausfillen
und kritischen Versorgungssituationen in
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Lindern mit fortgeschrittener Marktoff-
nung zeigt, kann neben dem Nichteinhal-
ten der Spielregeln durch einige Markt-
teilnehmer auch der schleichende Verfall
der Infrastruktur in Netzen und Kraftwer-
ken auf Grund des Preisdrucks problema-
tisch werden. Abbau qualifizierten Per-
sonals, Verringerung der Aufwendungen
fiir die Anlageninstandhaltung und Ver-
zicht auf Investitionen sind taktische
Massnahmen zur Kostenreduzierung,
wenn die Erlése im Wettbewerb weg-
brechen.

Die Stromnetze werden auch kiinftig
nicht dem uneingeschrinkten Wettbe-
werb unterliegen, weil niemand den Auf-
bau eines konkurrierenden Netzes
wiinscht. Die bestehenden Netze werden
allein aus Durchleitungen finanziert. Die
Systemverantwortung verpflichtet die
Ubertragungsnetzbetreiber, ~ Spannung
und Frequenz in zuldssigen Bereichen zu
halten sowie die Unterbrechungsfreiheit
der Stromversorgung sicherzustellen.

Auch nach dem neuen Energiewirt-
schaftsgesetz von 1998 steht dem Netz-
betreiber dafiir, wie bisher, eine kosten-
orientierte Vergiitung zu. Die nach die-
sen Kriterien bisher ermittelten Durchlei-
tungsentgelte stehen bereits in der 6ffent-
lichen Kritik und werden vielfach als
wettbewerbsfeindlich hoch angesehen.
Die Netze sind jedoch in allen Unterneh-
men inzwischen selbststindige Ge-
schiftseinheiten, die ohne Quersubven-
tionierung positive Ergebnisse erzielen
miissen. Dies geht nur bei moglichst
grosser Auslastung der Netze, so dass die
Netzbetreiber ein vitales Interesse an der
Abwicklung von Durchleitungen haben
und Durchleitungsbegehren keineswegs
etwa prohibitiv behandeln.

Stromnetze im Vergleich

Aus einer Reihe von Griinden haben
sich die Stromnetze in verschiedenen
Lindern hochst unterschiedlich entwi-
ckelt: Jedes Netz verbindet Kraftwerke
und Verbraucher miteinander und wird
daher von deren Standorten geprigt.
Lastschwerpunkte ergeben sich durch
Gebiete mit hoher Bevolkerungs- oder
Industriedichte. Kraftwerksstandorte sind
oft durch die ortliche Verfiigbarkeit oder
gute Transportmdglichkeit von Primir-
energie gekennzeichnet. Hinzu kommen
historische und geografische Besonder-
heiten.

Diesen Unterschieden wird in der of-
fentlichen Diskussion kaum Rechnung
getragen. So weist das amerikanische
Netz etwa einen viel geringeren Verma-
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Entgeltkomponente ist sachlich gerechtfertigt.

schungsgrad auf als das deutsche. Lange,
hoch belastete Hochspannungsleitungen
transportieren in den USA elektrische
Energie tiber grosse Entfernungen. Die-
ses Netz ist preiswerter zu betreiben als
unser eng gekniipftes Verbundnetz. Die
Notwendigkeit, bereits im Normalzu-
stand grosse Energiemengen tiiber ver-
gleichsweise wenige Leitungen zu trans-
portieren, birgt aber genau das Sicher-
heitsrisiko, das in Amerika immer wie-
der zu Netzzusammenbriichen fiihrt. Im
deutschen Netz liegen dagegen Last- und
Erzeugungsschwerpunkte nah beieinan-
der: Kraftwerke wurden meist in der
Nihe von Ballungszentren gebaut. Dies
erhoht die Zuverldssigkeit und vermin-
dert die Netzverluste. Zudem ist das deut-
sche Netz vollig anders strukturiert als
das Netz der skandinavischen Linder,
mit denen Deutschland wegen ihrer be-
reits weitgehend liberalisierten Mirkte
immer wieder verglichen wird.

In Skandinavien hat das Stromnetz
eine definierte Transportaufgabe von
den Wasserkraftwerken im Norden zu
den Verbrauchszentren im Stiden. Daran
dndern auch die Handelsaktivititen
grundsitzlich nichts. Der Neubau von
Kraftwerken wird dort durch den Regu-
lator {iber eine breitengradabhingige
Anschlussgebiihr so beeinflusst, dass
verbrauchernahe Standorte bevorzugt
werden. Damit wird das Netz eher ent-
lastet.

Diese verbrauchernahe Kraftwerks-
struktur gibt es in Deutschland bereits.
Ein entfernungsunabhingiges Durchlei-

Die mittlere Transportentfernung elektrischer Energie wird zunehmen, und eine entfernungsabhangige

tungsentgelt ohne Zusatzregelungen
wiirde neue Kraftwerke an kiistennahen
oder auslidndischen Standorten bevorzu-
gen. Es ist offenbar nicht sachgerecht,
mit Hinweis auf den skandinavischen
Markt eine Kraftwerksstruktur aufzuge-
ben, die dort angestrebt wird.

Als hochste Spannungsebene hat sich
im Bereich der UCTE das 400-kV-Netz
durchgesetzt. Die sinnvolle Ubertra-
gungsentfernung liegt in dieser Span-
nungsebene bei einigen 100 km. Linder
wie Kanada oder Russland, in denen
grosse Energiemengen iiber weite Entfer-
nungen zu transportieren sind, betreiben
ihre wichtigsten Ubertragungsleitungen
mit weit hoheren Spannungen. Das
UCTE-Netz ist fiir Ubertragungsauf-
gaben im kontinentalen Massstab nicht
konzipiert und nicht geeignet.

Physikalische Grenzen des
Stromhandels

In den vergangenen Jahren wurde im-
mer wieder unter verschiedenen Randbe-
dingungen untersucht, ob ein Stromtrans-
port iiber grossere Entfernungen wirt-
schaftlich ist. Das Ergebnis war stets das
Gleiche: Die Primirenergietriger Gas,
0Ol, Steinkohle und Uran lassen sich 6ko-
nomisch und 6kologisch sinnvoller tiber
grosse Entfernungen transportieren als
der aus ihnen erzeugte Strom. Mindes-
tens am okologischen Teil dieses Ver-
gleichs wird der Wettbewerb nichts dn-
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Die Netzbetreiber werden auch in Zukunft eine Stromversorgung sicherstellen, die so zuverldssig ist, wie

es die Einnahmen aus Durchleitungsentgelten erlauben.

dern. Fiir Strom aus Wasserkraft sieht die
Sache natiirlich anders aus. Seekabel
durch die Ostsee helfen, skandinavischen
Strom aus Wasserkraft zu nutzen.

In dem Moment, wo der freiziigige
Handel die Lage der Kraftwerkseinspei-
sungen veridndert, wird das Netz physika-
lisch anders belastet, und dafiir gibt es
Grenzen. Das Netz kann nicht mehr als
Kupferplatte mit unendlicher Ubertra-
gungskapazitit angesehen werden, die
entstehenden Leistungsfliisse sind ein-
zeln auf ihre Zuldssigkeit zu priifen.

Die  mittlere  Transportentfernung
elektrischer Energie wird zunehmen, und
eine entfernungsabhingige Entgeltkom-
ponente ist sachlich gerechtfertigt. Ohne
entfernungsabhingige  Entgeltkompo-
nente werden Kraftwerksstandorte in
Lindern mit niedrigen Lohn-, Umwelt-
und Sicherheitsstandards bevorzugt und
die Netzverluste langfristig steigen.
Netzengpisse, die einen geplanten
Stromaustausch behindern, kénnen durch
Netzausbau in der Regel beseitigt wer-
den. Aber ist das auch sinnvoll? Die Be-
treiber investieren in ihr Netz, um Strom
aus Kraftwerken mit schlechtem Wir-
kungsgrad und ohne Filteranlagen iiber
verlustbehaftete Leitungen zu importie-
ren. Gleichzeitig legen sie Kraftwerke
still, welche die gleiche elektrische Ener-
gie mit erheblich weniger CO,-Ausstoss
erzeugen konnten. Aber vielleicht wird
den Unternehmen das Stilllegen ihrer
Kraftwerke als erfolgreiche CO,-Minde-
rung angerechnet?

28

Wettbewerb im europdischen
Umfeld

Der Blick auf andere deregulierte
Meiirkte ist sicher hilfreich. In den USA, in
Grossbritannien und in Skandinavien ge-
fundene Losungen lassen sich jedoch
nicht ohne weiteres auf Deutschland tiber-
tragen. Diese Linder haben eigene, an sie
angepasste Entscheidungen getroffen.

Einige Lander begannen frither mit der
Deregulierung ihres Strommarktes, aber
alle haben sich dabei mehr Zeit gelassen,
lingere Ubergangsfristen geschaffen und
die bisherigen Investoren besser ge-
schiitzt. So haben zum Beispiel Schwe-

den und Finnland die privaten Haushalte
fiir mehrere Jahre vom Wettbewerb aus-
genommen, und in den Niederlanden
wird der Haushaltskunde trotz Liberali-
sierung wohl bis 2007 auf die freie Wahl
seines Stromerzeugers warten miissen.
Andere Lidnder haben mit der Liberalisie-
rung noch gar nicht richtig begonnen und
setzen die EU-Richtlinie nur gerade so-
weit um, wie es rechtlich unvermeidbar
ist. Auf diese Weise schottet zum Bei-
spiel Frankreich seinen Markt praktisch
vollig ab, wihrend gleichzeitig franzdsi-
scher Strom auf dem deutschen Markt zu
subventionierten Dumpingpreisen ange-
boten wird. Von einem liberalisierten
EU-Strommarkt mit auch nur annéhernd
gleichen Bedingungen in den einzelnen
Léndern ist Europa noch sehr weit ent-
fernt.

Es ist oft die Rede davon, dass der
Wettbewerb die Strompreise sinken ldsst
und die Verbraucher daraus ihren Vorteil
ziehen. Offensichtlich ist das jedoch gar
nicht das zurzeit in Deutschland verfolgte
politische Ziel. Im Gegenteil: Strom wird
durch die Okosteuer gezielt verteuert.
Der Preiskampf auf dem Strommarkt und
die weitere Anhebung der Okosteuer
konnten zu dem Ergebnis fiihren, dass
der Kunde in Zukunft mehr Geld fiir das
Produkt Strom bezahlt und es ihm zu-
gleich in schlechterer Qualitit angeboten
wird.

Die deutschen Netzbetreiber werden
auch in Zukunft eine Stromversorgung
sicherstellen, die so zuverldssig ist, wie
es die Einnahmen aus Durchleitungsent-
gelten erlauben. Auf welchem Niveau
sich dies einspielen wird, ist nicht mehr
allein die Entscheidung der Betreiber,
sondern sie wird sich aus den Anforde-
rungen der Kunden und den politischen
Rahmenbedingungen ergeben.

des réseaux européens

L'électricité transfrontaliére - construction et qualiteé

Le marché de I’électricité ayant été libéralisé dans divers pays européens, le
réseau électrique fait I’ objet de nombreuses discussions: Qui peut I’ utiliser? Quel-
les conditions doivent étre observées? Que doit-il cofiter? Le réseau électrique est
un systeme technique extrémement complexe dont les bases physiques ne sont que
difficilement compréhensibles pour le profane. L’électricité a jusqu'a présent
toujours ét¢ a disposition au moment ou elle était demandée. Ce n’est souvent
qu’au moment ou ils ne fonctionnent plus, que les systémes techniques deviennent
le centre d’intérét public. On voit partout des lignes a haute tension, mais ce que
P’on ne voit pas c’est leur grande activité. Il n’est donc pas étonnant que des
analogies jouent un role dans la discussion publique en matiere de réglementations

~ appropriées relatives a I’ouverture des marchés de I’ électricité: ce qui est possible
en Amérique, Angleterre ou Norvege, peut-il également fonctionner en Europe
centrale? Ces analogies ne sont pas fausses, mais elles simplifient trop la théma-
tique. Elles doivent donc étre vues de plus pres et il est nécessaire de mettre
nettement en évidence les différentes conditions marginales des diverses solutions.
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