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Tharingen

1 20 Jahre Elektrische Wieder-
vereinigung Deutschlands

Dipl.-ing. (FH) Walter Schossig,
VDE Thdringen, Gotha

Die Entwicklung des Verbundbetriebes in
Deutschland begann nach dem Ersten
Weltkrieg. Nach dem Zweiten Weltkrieg
erfolgte der Aufbau eines zonenibergrei-
fenden Verbundnetzes. Die Trennung
Deutschlands in Ost und West machte
auch vor dem Verbundnetz nicht Halt.
Lediglich ein Export von Ost nach West
erfolgte in begrenztem MaBe. Nach 40
bzw. 50jahriger Trennung konnte im Jahre
1995 die elektrische Wiedervereinigung
des 50-Hz-Verbund- und des 16 %3-Hz-
Bahnnetzes vollzogen werden.

Der Beginn des Verbundnetzes

Die Entwicklung von der ortsgebundenen
Versorgung zur Uberlandversorgung — sie
fiel in die Zeit etwa von der Jahrhundert-
wende bis zum Beginn des Ersten Welt-
krieges — war durch die staatliche Zerris-
senheit gehemmt. Nach der Errichtung der
Mittelspannungsnetze war nach dem
Ersten Weltkrieg deren Verknipfung durch
Hochspannungsleitungen dringend not-
wendig. Dem diente das Reichsgesetz von
1919, welches das Reich erméchtigte, das
Eigentum oder das Recht der Ausnutzung
von Anlagen, welche zur Fortleitung mit
50 kV und mehr bzw. Erzeugung mit
Leistungen von 5 MW und mehr zu Uber-
nehmen.

GemaB einem Vertrag von 1924 zwischen
der Thiringer Elektrizitats-Lieferungs-Ge-
selischaft AG (ThELG), Gotha und der
PreuBischen Elektrizitatswerk A.G. kam es
1925 zum Bau einer 60-kV-Kuppelleitung
zwischen dem KW Breitungen (Thuringen)
und dem KW Borken (Hessen). Ein Jahr
spater erfolgt mit der Inbetriebnahme der
100-kV-Leitung Jena-Zeitz-Bdhlen die An-
bindung Thiringens an Sachsen. In Berlin
wurden 1930 durch Oskar von Miller, dem
Grinder des Bayernwerkes und des Deut-
schen Museums in Mlnchen, in einem von
der Reichsregierung in Auftrag gegebenen
Gutachten erste Plane flr ein europai-
sches Verbundnetz vorgelegt. Am 17. April
1930 fahren nach dem Konzept ,Verbund-
wirtschaft” von Arthur Koepchen, RWE,
die Steinkohlenkraftwerke im Ruhrgebiet,
die Braunkohlenkraftwerke im Kdlner Raum,
darunter das Goldenbergwerk, 500 MW,
und die Wasserkraftwerke im Schwarz-
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Bild 1: 220-kV-Reichssammelschiene, 1941

wald am Hochrhein sowie in den Alpen,
zusammen 230 MW, zum ersten Mal par-
allel. Uber eine 800 km lange 220-kV-
Leitung des RWE ist das rheinisch-westfa-
lische Industriegebiet mit den Voralpen
verbunden [1].

Nachdem 1936 ein Ubereinkommen der
Bayernwerk A.-G. (BAG) mit der Thdrin-
genwerk A.-G. Uber eine gegenseitige
Stromlieferungshilfe getroffen wurde, er-
maoglichte bereits ein Jahr spéter die Inbe-
triebnahme der 110-kV-Leitung Neuhaus-
Kulmbach den Stromaustausch zwischen
Thiringen und Bayern. Verhandlungen im
Jahre 1939 zwischen der Elektrowerke
AG Berlin (EWAG) und der BAG Uber den
kinftigen Strombezug gingen davon aus,
dass aus einer voraussichtlich im Oktober
1940 fertig gestellten 220-kV-Leitung Dies-
kau (bei Halle}-Ludersheim (pei NUrnberg)-
Linz (Obergsterreich) Strom fur die BAG
bereitgestellt wird.

Im Oktober 1939 schlugen die Elektro-
werke AG in einer Denkschrift vor, in
Deutschland ein reichseigenes 220-kV-
Hochspannungs-Freileitungsnetz aufzu-
bauen. PlanmaBig ging dann auch 1940
die 220-kV-Leitung Dieskau-Remptendorf-
Ludersheim bei Nlrnberg bis zur 6ster-
reichischen Grenze nach St. Peter bei
Braunau am Inn als 220-kV-Reichssam-
melschiene in Betrieb.

Ab April 1941 bezog die BAG Braun-
kohlenstrom der Elekirowerke AG Uber
die 220-kV-Doppelleitung Remptendorf
(Thiringen) - Ludersheim (Bayern). Im dar-
auf folgenden Dezember ist durch diese
220-kV-Nord-Sldleitung das mitteldeut-
sche Braunkohlengebiet mit den bayri-
schen und Osterreichischen Wasserkraft-
werken verbunden (Bild 1).

1943 wird die Verbindung Mitteldeutsch-
land im Raum Magdeburg gebaut. Bild 2
zeigt das 220/110-kV-Netz der Deutschen
Verbundgesellschaft (DVG) im Jahre 1948
[6].
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Bild 2: 220/110-kV-Netz Deutschland, 1948

Trennung des Verbundnetzes in Ost werk Rhén (UWR) ohne Vorankiindigung.

und West
1954 erfolgt die Trennung des DDR-Ver-

bundnetzes vom BRD-Netz, indem die
110-kV-Leitung Hagenow-Boitzenburg-
Bleckede vor der Elbkreuzung durch-
schnitten und die 110-kV-Leitung KW
Harbke-UW Helmstedt sowie die 220-kV-
Leitung Magdeburg-Helmstedt jeweils vor
der Grenze unterbrochen wurden. AuBer-
dem wurde die ,220-kV-Reichssammel-
schiene* beim UW Remptendorf getrennt.
Das BRD-Netz wurde 1951 Bestandteil
der Union fUr die Koordinierung der
Erzeugung und des Transportes elektri-
scher Energie (UCPTE) und das DDR-Netz
1962 Teil des Vereinigten Energiesysteme
(VES) ,Frieden" des Ostblockes.

Mit der Kapitulation des Deutschen Reiches
und dem Wirksamwerden des Potsdamer
Abkommens beginnt die unterschiedliche
Entwicklung in den einzelnen Besatzungs-
zonen [2]. Dies fUhrt im April 1946 im UW
Remptendorf (Thiiringen) zur Demontage
der Abgdnge Haupt- und Regeltransfor-
mator 1 und der Leitung 298 nach Luders-
heim im Rahmen der Reparationsleistungen.

Am 5. Marz 1952 veranlasst die DDR-
Regierung die Abtrennung Westberlins
innerhalb von wenigen Stunden sowie die
Unterbrechung der Elektroenergielieferung
aus dem KW Breitungen zum Uberland-
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Wirtschaft

Immer mehr Stidte und Gemeinden beziehen Elektrizitit aus der DDR

Beim Strom gibt’s
keinen Stacheldraht

Bild 3: Auszug aus der ,HNA" 18.04.1984

Zwei zwischenzeitliche Projekte aus dem
Jahre 1973 und 1974 Uber den Strom-
bezug Westberlins und der BRD aus dem
Steinkohlenkraftwerk Dolna Odra sudlich
von Stettin (PL) und dem Kernkraftwerk
Kaliningrad (Kénigsberg UdSSR), die ver-
mutlich auch fir die DDR-Wirtschaft von
groBem Nutzen gewesen wéren, scheiter-
ten an der Regierung der DDR. So kam es
schlieBlich durch Winterauswirkungen am
Neujahrstag 1979 um 15:04 Uhr zur
»Schwarzschaltung” Thiringens.

10 Prozent von .dr0ben*

Dies bestitigl auch der Pres-
sesprecher der ,Licht- und
Kraftwerke Harz?, '

Graetsch. In dem Berejch seines
Werkes decke die DDR allein
rehn Prozent des Strombedarfs
und versorge damit knapp
15 000 Bundesbiirger in fitnf Or-
ten. Den restlichen Strom bezie-
hen die Ostharzer groftenteils
von der PreuBen-Elektra, die
auch die EAM versorgt. Gra-
etach: ,Wir sind mit den zustan-
digen Stellen in der DDR sebr
zulrieden, zumal der Strom aus

dem Osten effektiv nahezu zwbif
Prozent billiger ist.”

Stromlieferung von Ost nach West
Uber die innerdeutsche Grenze

Im Gegensatz zu dieser groBen Linie
wurde die Stromlieferung von Thiringen in
die damalige BRD nie ganz unterbrochen
(Bild 3) [8].

Zurtckzufihren ist dies auf einen Vertrag
des Herrn von Scharfenberg aus dem
Jahre 1913 Uber Lieferung von Strom von
den Wasserkraftwerken Falken (Thuringen)
und Wanfried (Hessen) zur ULZ MUhI-
hausen. Daraus wurde spéter ein Liefer-

Bild 4- Distanzschutz RD10, EAW, UW Katharinenberg,
30-kV-Leitung Waniried

und Rdckliefervertrag mit den ,Werramuh-
len Wanfried“. Die Uberlandzentrale (ULZ)
Mihlhausen betrieb Uber die Landes-
grenzen Thuringen-Hessen die 10-kV-Lei-
tungen Dd&ringsdorf-Spinnhttte-Wanfried
sowie GroBburschla-Altenburschla und
das Elektrizitdtswerk (EW) Wanfried die 10-
kV-Leitung Wanfried-Falken-Mihla.
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Als 1952/53 die grenziberschreitenden
Stromversorgungsleitungen auBer Betrieb
genommen werden, blieben diese Leitun-
gen fUr den ,Energieexport” bestehen.

Durch das Energiekombinat Erfurt (EKE)
wurden 1970 und 1980 zwei 30-kV-Lei-
tungen vom UW Katharinenberg (Thurin-

Bild 7: 110-kV-Doppelleitung Wolkramshausen-Neuhof

gen) zum EW Wanfried (Hessen) errichtet
(Bild 4).

Im Harz versorgte die EV Bleicherode die
Licht- und Kraftwerke Harz (LKH) und das
Stadtwerk Bad Sachsa. Diese waren
ebenfalls schon vor 1945 Kunden der ULZ
Bleicherode. Die Versorgung erfolgte nun
vom UW Klettenberg (Bild 5 zeigt den

Bild 8- UW Wolkramshausen, 110-kV-Schaltfeld Neuhof

Schutzrelaisplan) und vom EW Ellrich Gber
10 bzw. 15 und spéter 20 kV. Im EW Elirich
wird 1983 zur Verbesserung der Span-
nungsverhéltnisse extra ein 23, 24...20...
16, 76/20-kV-Regeltransformator, Typ TDL
2500, TuR, 10 MVA, Ya0(d) (Bild 6), zur
Speisung von Rdseberg (BRD) in Betrieb
genommen.
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Mit steigender Leistung wurde zusétzlich
vom UW Wolkramshausen (Thuringen)
zum UW Neuhof (Niedersachsen) im Jahre
1985 eine 110-kV-Doppelleitung errichtet
(Bild 7 und 8) und beim LKH in Neuhof ein
Frequenzumrichter, bestehend aus zwei
Asynchronmotoren 5,2 MW, Typ 1TF6328
und Asynchrongeneratoren von je 5 MW,
Typ 1776328, 10 KV und 1494 U/min, der
Firma Siemens (Bild 9), aufgestellt, um die
Frequenzschwankungen (Bild 710) des ost-
europdischen Netzes auszugleichen. Fur
den Endausbau waren insgesamt 5 Um-
former geplant.

Dartiber hinaus ist lediglich noch bekannt,
dass eine aus der Vorkriegszeit stammen-
de 15-(spater 20-)kV-Leitung im Harz von
Benneckenstein, Energiekombinat Magde-
burg, nach HohegeiB (LKH) in Nieder-
sachsen speiste. Des Weiteren gab es
noch einige 0,4-kV-Verbindungen, wie von
Roteshltte (Thuringen) nach Hessen und
von der Station Wustung bei Liebau (der
Ort Liebau wurde 1975 im Rahmen der
,<Garenzsicherung” liquidiert) nach Bayern
sowie von Potsdam zu einer Pumpstation
in Westberlin.

Diese so genannte ,Westversorgung be-
saB fur die DDR-Wirtschaft eine hohe
Prioritat.

Zum einen durften Fehler im BRD-Netz
keine Auswirkungen auf das DDR-Netz
haben und zum anderen war wegen der
far die DDR sehr wichtigen Devisen eine
hohe Versorgungszuverlédssigkeit gefor-
dert. Die Uber das BRD-Gebiet verlaufende
110-kV-Doppelleitung vom UW Rempten-
dorf (Thuringen) nach Neuhaus/Schier-
schnitz (Thiringen) musste stillgelegt und
durch eine neu zu bauende 110-kV-Doppel-
leitung Taubenbach-Sonneberg 1980 er-
setzt werden. Zur Verbesserung der Ver-
sorgung wurde automatische Spannungs-
regelung SR166 und Umschaltautomatik
RUMN+RU, BRA im UW Klettenberg und
Spannungsregler SR180, BRA im EW
Ellrich eingebaut.

Da Material in der DDR immer einen Eng-
pass darstellte, wurde extra eine Stor-
reserve fur die Westversorgung vorgehal-
ten. Die Entwicklung der Energielieferun-
gen vom Energiekombinat Erfurt (EKE) in
die Bundesrepublik Deutschland von 1951
bis 1989 zeigt Tabelle 1.

1951 ca. 38 GWh
1952 ca. 15 GWh
1955 ca. 15 GWh
1960 ca. 20 GWh
1970 ca. 34 GWh
1980 ca. 70 GWh
1986 ca. 170 GWh
1989 ca. 175 GWh

Tabelle 1: Lieferung EKE an BRD
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Bild 10: Tagesdiagramm des Frequenzverlaufs aus dem Jahr 1993

Leltungsverkindungen
380-kV-Betrlebsspannung
220-kV-Betriebsspannung
e HGUFroiloitung/Katic] DK
» Stromrichterstationen g
o Umspanmwerke & b
o Stidte - J . /’9
Leitungsverkindungen zwischen p f
altenund neuen Bundeslandern =7 o~Lp y Ve A
geplant 1 v f 3
ferliggestellt R ] s &) b\
. TR P o
~ A= L/ s A
' i \ . a P
! {" ey GoN =\
V] 2 1 rg \ PL
; . 2\
T el N |
1 W ! 4 /.,
. 4 g - Ber .
e Ay, l[ P ap
Y™ L JJ\:"\ T W 4
s\ e v “PTe Wl 4
SlaDoftmund. | el " % Helm & . “)
T 2
;‘J j.')g' A = <)\m e
Essenegl §-2-%~ pn'y A . % /
B =g o Y 3\ @ ] r[“_ - i Leipzi ] =
@, B ) 3 e A 8o 5 e |
& 5%\ - @ \"i{, e ; v
o 4 g Koln b @ s\ Tl gy b w ]
"l L ) = o '}J 2 ) 7~ W
® % 0 Mec? ViE" 8) pe | (Drefden —~- . /
B ’ - | c J-‘ i
o & é = o 5 N J"
2 ”%J Frankfurt L 1\ f/
2B ).S\G?\? p2 | /‘."_J Ma!rREdL\' 7 l'; »
o s N ¢ b
] ﬂf & ‘ \ } CZ
» e ‘)
by e - JNurnberg X
9 > -’_ ] N
3&" .j“j' =, .

188585

Bild 11: Deutsches Verbundnelz, 50 Hz, Siand: 1.1.1996, (Queile DVG, mod.)

kV-Netz der DDR. Wahrend die Gleich-
stromkurzkupplung (GKK) durch die Wende

Die Elektrische Wiedervereinigung

Im Méarz 1988 kam es zu einem Vertrag
zwischen der PreussenElekira AG, der
BEWAG und der DDR-AuBenhandels-
gesellschaft INTRAC Uber den Bau einer
380-kV-Leitung Helmstedt-Wolmirstedt bei
Magdeburg-Berlin(West) und der Einrich-
tung einer Gleichstromkurzkupplung in
Wolmirstedt zur Kupplung mit dem 220-

gegenstandslos und dessen Bau abgebro-
chen wurde, stelite die 380-kV-Leitung
eine wichtige Verbindung fur die An-
koppelung des DDR-Netzes und spéter
auch des Netzes der CENTREL-Staaten
(Polen, Tschechien, Slowakei, Ungarn) an
das UCPTE-Netz dar.
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Als erster Teilabschnitt des im Méarz 1988
geschlossenen Vertrages geht am 3. Okto-
ber 1989 die 380-kV-Leitung Helmstedit-
Wolmirstedt zundchst mit 220 kV flr einen
Richtbetrieb aus der BRD in die DDR in
Betrieb. Nach den 1989 und 1990 einge-
tretenen Verdnderungen war elektrische
Leistung im VEAG-Netz frei und diese
Leitung wurde unter Einbeziehung eines
Systems der 380-kV-Leitung Ragow-
Wolmirstedt fur einen 220-kV-Richtbetrieb
von Blécken des KW Lubbenau in
Richtung Helmstedt benutzt. Dabei wur-
den die beiden Systeme der Leitung
Ragow-Wolmirstedt mit unterschiedlichen
Frequenzen betrieben und es konnten
Schwebungen auf dem 220-kV-System
festgestellt werden.

Im August 1990 wurde der Stromvertrag
zwischen der DDR, der Treuhandanstalt,
der PreussenElekira, der RWE und der
BAG abgeschlossen. Bereits im Oktober/
November 1990 erarbeitet die VEAG Ein
»Arbeitsprogramm zur Vorbereitung und
Aufnahme des Verbundbetriebs mit dem
DVG/USPTE-Netz" aus [3][7]. 1992 erfolgt
die Inbetriebnahme des neuen Leistungs-
Frequenz-Reglers Simatic-S5-Konfiguration
mit Bedien- und Anzeigesystem Coros [10]
und im Dezember 1993 sind die Voraus-
setzungen in den Kraftwerken der VEAG,
so u.a. Regelfahigkeit nach UCPTE-
Anforderungen und 520 MW Primér- und
380 MW Sekundarregelleistung, fur die
Parallelfahrweise mit dem UCPTE-Netz
abgeschlossen.

Das VES-Netz zerfallt 1993 durch ungenu-
genden und unkontrollierten Leistungs-
ausgleich in drei Teile, dem Verbundsystem
von Ungarn, Polen, Rumanien, Slowakei
und Tschechien sowie der VEAG, dem
Verbundsystem von Bulgarien, der Ukraine
und einem Teil Russlands und das
Vereinigte Verbundsystem von Russland
mit einem Teil der Ukraine. Am 01.02.1995
erfolgt die Aufnanme des Dauerbetriebes
des Projektes ,Wartenkomplex HSL" und
,Meldebild“ bei der VEAG, Berlin [9].

Auf den Tag genau 51 Jahren nach der
ersten Leitung zwischen Bayern und
Mitteldeutschland geht schlieBlich am
20.12.1991 die  380-kV-Verbindung
Redwitz-Remptendorf (zundchst nur mit
220 kV) in Betrieb.

Mit der Fertigstellung der drei 380-kV-
Verbindungsleitungen

* Helmstedt (Niedersachsen)-
Wolmirstedt (Sachsen-Anhalt)

® Mecklar (Hessen)-
Vieselbach (Tharingen) und

e Redwitz (Bayern)-
Remptendorf (Thiringen)

und umfangreichen Regelversuchen sowie
NachrUstung von Frequenzsteuereinrich-
tungen in den Kraftwerken der Vereinigten

Energiewerke AG (jetzt Vattenfall Europe)
waren die Voraussetzungen fur die Paral-
lelschaltung gegeben (Bild 11). Die Leitung
Siems-Gories im Norden war fiir spéater
geplant und ist inzwischen am 18.12.2012
als 380-kV-Nordleitung zwischen Schwerin
und Hamburg in Betrieb gegangen.

Am 01.12.1992 wurde in Berlin tber 110-
kV-Kabel vom UW Jé&gerstraBe zum UW
Mitte eine Verbindung zwischen Ost- und
Westberlin geschaffen. Damit wurde der
40 Jahre dauernde Inselbetrieb West-
berlins aufgehoben und eine Kupplung mit
dem osteuropéischen Netz geschaffen.
Am 7.12.1994 wurde dann Uber die fertig-
gestellte 380-kV-Leitung UW Reuter-UwW
Teufelsbruch (BEWAG) — UW Wolmirstedt
(VEAG) eine stabile Verbindung in Betrieb
genommen. Damit war der Uber 40 Jahre
dauernde Inselbetrieb von West-Berlin
ohne Kupplung zum VEAG-Netz offiziell
beendet.

Der Bau der 380-kV-Leitung Mecklar-
Vieselbach (Bild 12) hatte sich auf hessi-
schem Gebiet erheblich verzdgert. Am
8.9.1995 konnte schlieBlich das unter
Spannung setzen dieser Leitung mit
Prtfung der Phasengleichheit erfolgen.

Am Mittwoch, dem 13. September 1995,
wird um 9:31 Uhr die Inselschaltung des
VEAG-Netzes hergestellt. Um 9:34 Uhr
wird die Parallelschaltung Uber die 380-kV-
Leitung Helmstedt-Wolmirstedt im UW
Helmstedt durch Einschaltung des 380-
kV-Kuppelschalters mit dem UCPTE-Netz
vorgenommen. (Am 1.7.1999 wurde das
UCPTE-Netz in das UCTE-Netz umbe-
nannt und ist heute Bestandteil des
ENTSO-E-Netzes.) Danach erfolgte die Ein-
schaltung der 380-kV-Verbindung Mecklar-
Vieselbach und der mit 220 kV betriebe-
nen 380-kV-Leitung Redwitz-Rempten-
dorf.

Bild 12: Leitungen der Wiedervereinigung, Ndhe Gotha, 380 kV, 50 Hz u. 110 kY, 16 % Hz",

Bild 13: VEAG-Steuerstelle in Berlin
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Bild 14: Schutz UW Remptendorf, Abg. Redwitz 253/254,
Hauptschutz Distanzrelais PD551 mit AWE-Zusaiz RM1-80,
AEG und Reserveschulz Leitungsdiff. 7SD512 mit
Signallibertragungsgerat SWT2000D, Siemens

Somit war die ,Elektrische Wiedervereini-
gung Deutschlands" vollzogen. Bild 13
zeigt die zentrale Steuerstelle der VEAG in
Berlin und Bild 14 die Schutztafeln im UW
Remptendorf, 220(380)-kV-Abgang Redwitz
253 und 254.

FUnf Wochen spater folgen die CENTREL-
Staaten. Vorrausgegangen waren am
29./30.09.1993 Testversuche zum Paral-
lelbetrieb und im Mai 1994 eine durchgéan-
gige Inbetriebnahme der Primarregelung in
den Kraftwerken von CENTREL und VEAG.
In der Sitzung der UCPTE Ad-hoc Gruppe
Ost/West-Verbundbetrieb (,Exekutivkreis”)
zu Fragen des Anschlusses des CENTREL-
an das UCPTE-Netz am 13.05.1994 wird
als Ziel der Parallelschaltung noch das Jahr
1997 angestrebt. Vom 15.-29.09.1995 fuh-
ren die CENTREL-Partner erfolgreich den
mit der UCPTE vereinbarten Betriebsver-
such ,Inselbetrieb durch. Die Vollversam-
miung der UCPTE stimmt am 28.09.1995
dem Anschluss des CENTREL-Netzes zu.
Bereits am 18.10.1995 um 12:30 Uhr wird
eine probeweise Parallelschaltung des
CENTREL-Netzes mit dem UCPTE-Netz
Uber die 380-kV-Leitungen Roéhrsdorf,
VEAG - Hradec, CEZ (CZ) und Kiesdorf-
Mikulowa (PL) sowie die 220-kV-Leitungen
Vierraden-Krajnik (PL) und spater Umge-
hungsschiene GKK Etzenricht mit Zu-
schaltung in Hradec (CZ) vorgenommen.
Somit wird von Spanien bis Polen und
nach der Resynchronisierung der UCTE-
Sidost-Europa-Netzzone im Jahr 2004 ein
synchrones 50-Hz-System, dem heutigen
Verbundnetz Regional Group Continental
Europe, RG CE, der ENTSO-E betrieben.
Desweiteren gehdren dazu die Netze von
Marokko, Algerien und Libyen (1997) und
Tlrkei (2010) als weit Uber die Grenzen der
ENTSO-E hinausgehender synchroner
Frequenzbereich (Trans European Synchro-
nously Interconnected System/TESIS). Als
weitere Stlitze dienen die HGU-Verbin-
dungen zur skandinavischen RG Nordic

»BALTIC CABLE" (D-S), ,KONTEK" (D-DK),
+SKAGERRAK® (DK-N) und ,SWEPOL"
(S-PL) sowie die Armelkanalverbindung
(F-UK) zur RG UK. Die bisher dem Ener-
gieaustausch Ost-West dienenden GKK
Etzenricht (D-CZ), Dirnrohr (A-CZ) und
Wien-Sudost (A-H) gingen auBer Betrieb.

Die Parallelschaltung der 110-kV-16 %5-Hz-
Bahnnetze der ehemaligen Deutschen
Bundesbahn (BRD), DB und der ehemali-
gen Deutschen Reichsbahn (DDR), DR,
war schon am 14.3.1995 um 15:06 Uhr
Uber die Leitung Lehrte (Niedersachsen) —
Heeren (Sachsen-Anhalt) erfolgt. Der erste
Synchronisierversuch war bereits um
13:28 Uhr gelungen [4][5].

Damit waren erstmalig nach ebenfalls 50
Jahren der Trennung die 110-kV-Bahn-
energienetze wieder verbunden (Bild 15).
Die Inbetriebnahme der Bahnstromleitung
von der thlringischen Landesgrenze bei
Eisenach bis nach Bebra erfolgte am
29.2.1996 und am 23.6.2001 wurde mit
der dritten Leitung Saalfeld-Weimar zwi-
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schen alten und neuen Bundeslandern die
Versorgungszuverlassigkeit im 110-kV-
Bahnnetz weiter gesteigert. Bei der Tras-
senauswahl wurde dem Prinzip entspro-
chen, Energieversorgungsleitungen zu
bindeln. Die 110-kV-Bahnstromleitungen
verlaufen — soweit mdglich — parallel zur
380-kV-Drehstromleitung und an der Lan-
desgrenze Hessen-Thiringen sogar auf
einem gemeinsamen Gestange. Mit dem
Verbund der Osterreichischen Bundesbah-
nen stellt das 110-kV-Netz DB/OBB auf
Grund der Stromkreislange von 21.000 km
und der flachenmaBigen Ausdehnung das
groBte, geldscht betriebene Hochspan-
nungsnetz der Welt dar.

Ein sicherer und zuverldssiger Betrieb
eines Verbundnetzes ist vom korrekien
und konformen Zusammenspiel aller Uber-
tragungsnetzbetreiber abhdngig. Spezielle
Vorkehrungen, Spielregeln und Schutz-
mechanismen dienen dazu, dass eine
Kaskadierung von Grossstérungen vermie-
den wird. Der ENTSO-E-Verbund ermdég-
licht einen wirtschaftlichen Netzbetrieb und
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Bild 15. 110-kV-Bahnnetz, 16 % Hz, Stand 01.09.1996 [5]
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bildet somit das Ruckrat fur eine zuverlas-
sige Versorgung. Die Deutschen Ubertra-
gungsnetzbetreiber sind zusammen mit
ihren europdischen Partnern der Garant
dafur.
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