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Veranderungen in der Struktur der Elektrizi-
tatserzeugung — etwa durch die verstarkte
Netzintegration kleiner dezentraler Einhei-
ten und insbesondere die deutliche Zunah-
me dargebotsabhéngiger Einspeisungen
aus regenerativen Energietragern mit fluk-
tuierender Erzeugungscharakteristik, eine
Zunahme kleinerer konventioneller Einhei-
ten und ggf. auch die Reduktion der Zahl
grolRer Kraftwerksblécke — kénnte erhebli-
che Auswirkungen auf die Struktur und die
Funktionsparameter des Systems der Elekt-
rizitdtsversorgung haben. Einige diesbe-
ziigliche Aspekte sollen im Folgenden dis-
kutiert werden.

System der elektrischen Energieversorgung
— einige grundlegende Aspekte

Das System der eektrischen Energieversor-
gung besteht im Wesentlichen aus den drei
Komponenten Kraftwerke, Netze und Verbrau-
cher. Diese kdnnen, da sie elektrisch miteinan-
der verbunden sind, als technische Einheit ke-
trachtet werden. lhre Kopplung und weitere
Systemeigenschaften fihren zu einer direkten
und engen Wechselwirkung der Komponenten.
Verbrauchsdnderungen seitens der Abnehmer
wirken sofort auf die Netze und die Elektrizi-
tétserzeugung zuriick. Wahrend kurzzeitige und
geringe Abweichungen vom Gleichgewicht
zwischen Erzeugung und Verbrauch ver-
gleichsweise kleine und tolerable Auswirkungen
auf den Verbraucher mit sich bringen, kdnnen
bei starken Abweichungen umfangreiche Ver-
sorgungsausfélle und die Zerstérung von tech-
nischen Einrichtungen die Folge sein. Aus die-
sem Grunde sind Bereitstellung und Verbrauch
jederzeit auszugleichen, wobei je nach Zeit-
dauer und Hohe der Schwankung unterschied-
liche Verfahren zum Einsatz kommen.

Der Gesamtbedarf an elektrischer Leis-
tung unterliegt einer Vielzahl verschiedener,
zum grofRen Teil zyklischer Schwankungen,
bedingt u. a durch die menschlichen Lebens-
gewohnheiten und Verhaltensweisen sowie die
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betrieblichen Erfordernisse von Industrie, Ge-
werbe und Landwirtschaft. Diese wiederum
werden beispielsweise vom Rhythmus von Tag
und Nacht, von arbeitswelttypischen Abléufen,
von jahreszeitlichen Besonderheiten und vom
Verlauf der wirtschaftlichen Prosperitét beein-
flusst. Die Dauer der Zyklen kann von einem
Jahr bis zu Sekunden reichen, wobel wegen der
Grof3e der Variation und dem damit verbunde-
nen Leistungsbedarf die téglichen Schwankun-
gen wohl die bedeutendsten sind.

Da man auf den Verbrauch nur in be-
grenztem Umfang Einfluss nehmen kann und
will, wird die Bereitstellung elektrischer Ener-
gie in den derzeitigen Versorgungssystemen
den Verbraucheranforderungen angepasst, die
Betriebsfiihrung erfolgt weitgehend nachfrage-
abhangig. In den Elektrizitdtsversorgungsnet-
zen sind derzeit keine nennenswerten Spei-
cherkapazitéten vorhanden, darum muss die
von den Verbrauchern angeforderte elektrische
Leistung jederzeit von den Kraftwerken ge-
deckt werden konnen. Diesen Anforderungen
wurde auch bei der Entwicklung der Kraft-
werksstruktur, der Planung der Netze und der
Instalation von Regelungstechniken und
-verfahren Rechnung getragen.

Dargebotsabhangigkeit der Stromerzeu-
gung aus regenerativen Energietragern

Die Leistungshereitstellung durch Stromerzeu-
gungstechniken, die regenerative Energietrager
nutzen, ist hochst unterschiedlich. Eine stark
fluktuierende Charakteristik weisen die Wind-
kraft und die Sonnenenergie auf, mit stochasti-
schen Schwankungen bei der Windkraft und
beim Wolkendurchgang im Fal der Sonnen-
energie. Unvorhersehbar sind die Ertrége vor
allem im Kurzzeitbereich, der typische jahres-
zeitliche Verlauf beider Ressourcen und der
Tagesgang bel der Sonne dagegen sind regel-
maéaldige Fluktuationen. In unseren Breiten ist im
Winter ein stark reduziertes Strahlungspotenzial
und ein deutlich erhdhtes Windkraftpotenzial
gegentiber den Sommermonaten zu verzeichnen.
Laufwasserkraftwerke haben ebenfalls typische
jahreszeitliche Zyklen — sie zeigen aufgrund
der Schneeschmelze ein deutliches Leistungs-
maximum im Frdhjahr und Frihsommer —,
schwanken aber im kurzzeitigen Einsatz kaum.
Geothermiekraftwerke und Biomassekraftwer-
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ke konnen konstant im Grundlastbetrieb gefah-
ren werden. Uber die jahreszeitlichen Zyklen
hinaus kann das Energieangebot aus regenera-
tiven Energien auch von Jahr zu Jahr unter-
schiedlich sein. So kdnnen z. B. Trockenjahre
geringe Ertrége bel der Biomasse und Wasser-
kraft zur Folge haben, auf der anderen Seite aber
hohe Ertrége aus der Sonnenenergie liefern.

Mdglichkeiten zum Ausgleich fluktuierender
Leistungscharakteristiken von regenerati-
ven Energien

Laufwasser-, Geothermie- und Biomasse-
Kraftwerke sind in ihrem Leistungsverhaten gut
bekannt bzw. konnen weitgehend anadog zu
konventionellen fossilen Kraftwerken betrachtet
werden, se dirften ohne nennenswerte Proble-
me in die bestehenden technischen Strukturen
integrierbar sein. Neue Herausforderungen fur
die Elektrizitatsversorgung entstehen vor allem
aus einem verstéarkten Ausbau von Windenergie
und Photovoltaik, von denen ein gewichtiger
Beitrag in einer zukinftigen Stromversorgung
erwartet wird. Zahireiche unterschiedliche, zum
grofeen Tell pardld zu verfolgende Ansdtze zur
Anpassung der fluktuierenden Leistungsche-
rakteristik von Windenergie und Photovoltaik an
die Verbrauchernachfrage sind vorgeschlagen
worden, bedirfen jedoch alesamt noch detail-
lierterer Untersuchung.

Ausgleichseffekte durch grof3flachige Nutzung
regenerativer Energien

Schwankungen im Minutenbereich sind bei
einer grofkeren Zahl von Photovoltaikanlagen
mit Abstdnden von nur wenigen Kilometern
bereits nicht mehr Kkorreliert. Stundenmittel-
werte werden daher generell ds ausreichend
fur die Berechnung grofRerer Verbundstruktu-
ren angenommen. Ahnliches gilt fir groRere
Zusammenschlisse von Windkraftanlagen und
Windparks. Wéahrend etwa der Leistungsver-
lauf einzeln betrachteter Windenergieanlagen
neben dem grofl¥dumigen Wettergeschehen
auch durch lokale Gegebenheiten und das indi-
viduelle Anlagenverhaten bestimmt wird, wer-
den im weitraumigen Verbund von Windener-
gieanlagen kurzfristige und lokale Wind-
schwankungen weitgehend ausgeglichen. Der
Summenleistungsverlauf ist dann durch das
weitrdumige Wettergeschehen geprégt, seine
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Schwankungen haben nur noch vergleichswei-
se geringe Steigungen und konnen durch der-
zeit entwickelte Prognoseverfahren mit ent-
sprechendem Aufwand zufriedenstellend vor-
hergesagt werden.

Je nach geografischer Lage der Einspeise-
und Nachfrageschwerpunkte und den Netzebe-
nen, auf die diese jeweils zurtickgreifen, kon-
nen durch einen grof¥raumigen Ausgleich je-
doch deutliche Leistungstransporte notwendig
werden, deren Auswirkungen und technische
Beherrschbarkeit noch nicht hinreichend gut
bekannt sind.

Ausgleichseffekte durch Nutzung unter schiedli-
cher regenerativer Energien oder konventio-
nelle Kapaztéten

Bei umfassender Nutzung von fluktuierenden
Regenerativen muss den  resultierenden
Schwankungen in der Stromerzeugung durch
gesichert verfigbare, konventionellen schnell
regelbaren Kapazitéten vergleichbare Erzeu-
gungseinheiten begegnet werden. Dies kdnnen
unter anderem Gasturbinenkraftwerke, Spei-
cherwasserkraftwerke, aber auch Brennstoff-
zellen oder motorische Blockheizkraftwerke
(BHKW) sein. Wie bem REG-Vebund it
auch hier die Frage der Leistungstransporte zu
untersuchen. Insbesondere ein massiver Zubau
kleinerer Kraftwerke konnte zudem zu einer
Verlagerung von Erzeugungdeistung aus den
Ubertragungs- in die Verteillungsnetze fuhren.
Dadurch wirden die erforderlichen Netzkapa-
zitéten jedoch weder in den Ubertragungs- und
Verteilungsnetzen noch in den Umspannebenen
wesentlich sinken. In den Vertellungsnetzen
konnte die Belastung punktuell sogar derart
zunehmen, dass ein Ausbau der dortigen Netz-
kapazitdten mit entsprechender Kostenwirkung
notwendig wirde.

Ausgleichseffekte durch den Import von rege-
nerativen Energien

In vielen Energieszenarien wird von einem
nennenswerten Anteil zu importierender Elekt-
rizitdt aus regenerativen Energietrdgern ausge-
gangen. Besonderes Interesse gilt dabei der
Nutzung von

*  Solarenergie in Siideuropa und Nordafrika
(bereits 1 % der dort nutzbaren technischen
Potenzide konnte rechnerisch den gesam-
ten heutigen Weltstrombedarf decken),

TA-Datenbank-Nachrichten, Nr. 3, 10. Jg., September 2001



*  Windressourcen in Nordafrika (infolge des
Passatwindes in der Westsahara besteht
dort ein sehr grof3es Potenzia, das den Ei-
genbedarf bel weitem Ubersteigt) sowie
Offshore vor den europdischen Kisten
sowievon

e Wasserkraft- und Geothermiestrompoten-
ziden in Idand und Norwegen.

Letztgenannte sind Uberhaupt nur durch Export
zu erschliefen, da diese Lander heute schon
fast ausschliefdich regenerativen Strom nutzen.
Diese Ressourcen sind nicht nur wesent-
lich ergiebiger as die inlandischen, ihre Les-
tungscharakteristik ist auch deutlich gleichmé-
Biger. Eine umfangreiche Nutzung dieser Res-
sourcen macht alerdings den Aufbau erhebli-
cher Stromtransportkapazitéten erforderlich.
Mit der Hochspannungs-Gleichstromiibertra-
gung (HGU) steht hier eine technisch ausge-
reifte, erprobte und vergleichsweise verlustar-
me Technik zur Verfiigung. Bislang nicht hin-
reichend diskutiert sind in diesem Kontext
jedoch Fragestellungen wie die Akzeptanz
neuer Frelleitungen insbesondere in den Tran-
sitlandern, die Integration nennenswerter HGU-
Importe in die europédischen und nationalen
Verbundnetze, die Ausfalsicherheit (nicht nur
aufgrund von technischen Problemen, sondern
beispielsweise auch infolge von Sabotagesk-
ten) solcher Konzepte und moglicherweise
erforderliche zusétzliche Reservehaltung in den
europdischen Netzen sowie wachsende Abhéan-
gigkeiten beim Energieimport und etwaige
aulzen- und sicherheitspolitische Implikationen.

Foeichertechnologien

Fir das Puffern von Leistungsschwankungen
vor dlem in kirzeren Zeitraumen (bis hin zu
Tagen) ist der Einsatiz von Elektrizitdtsspei-
chern eine technisch denkbare Losung. Bis auf
Pumpspeicherkraftwerke, die an nur in be-
grenztem Umfang verfligbare geografische
Gegebenheiten gebunden sind, sind Techniken
zur Speicherung elektrischer Energie in grof3e-
rem Umfang bidang wirtschaftlich nicht dar-
stellbar (Fleischer et a. 2000).

Anpassungsmdglichkeiten an die zeitliche Ange-
botsstruktur der regenerativen Energien

Neben den vorstehend diskutierten erzeugungs-
seitigen Maldnahmen sind auch nachfrageseiti-
ge Ansétze vorgestellt worden. Zumindest sei-
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tens der Elektrizitétsversorger werden solche
Initiativen — wenn Uberhaupt — jedoch nur
nachrangig behandelt, da deren Akzeptanz
seitens der Kunden, die eine nahezu strungs-
frele qualitativ hochwertige Stromversorgung
ohne Nutzungseinschrénkungen gewohnt sind,
ungeklart und strittig sind. Erfahrungen exigtie-
ren mit gewerblichen Kunden, die — bei dann
reduzierten Tarifen — vertraglich vereinbarte
Lastabwiirfe zulassen. Im Bereich der Haus-
hatss und Kleingewerbekunden sind solche
Konzepte bisang nicht umgesetzt worden.

Malnahmen zum Lastmanagement wur-
den bisher in der Regel durch Verteilungsnetz-
betreiber veranlasst, die bestrebt waren, die
Spitzenleistung ihrer Strombeziige aus Kosten-
grinden mdglichst gering zu haten. Im Rah-
men der Liberdisierung der Strommérkte ver-
liert diese Motivation alerdings aufgrund sich
andernder Preisstrukturen an Bedeutung. 4
dem fallen teilweise die technischen Voraus-
setzungen fur das Lastmanagement weg, da der
Verteilungsnetzbetreiber nicht mehr mit dem
Lieferanten identisch ist. Andererseits bieten
die Markt6ffnung und die moderne Mess- und
Kommunikationstechnik neue Potenzide fir
Lastmanagement-Mal3nahmen z. B. durch dif-
ferenziertere Strompreisgestaltung auch im
Privatbereich, mit dem Zid, verschiebbare
Anteile des Verbrauchs (z. B. den Betrieb le-
stimmter Haushaltsgeréte) in Schwachlastzei-
ten zu verlegen.

Auswirkungen des verstarkten Einsatzes
von regenerativen Energien auf die Struktur
der Energieversorgung

Strategien zum Ersatz von Grofkraftwerken
durch neue Erzeugungsanlagen erfordern tber
diese Betrachtungen hinausgehende, diese ¢-
doch zugleich integrierende Uberlegungen, da
neben einer Zunahme der regenerativen Strom-
erzeugung auch eine Subgtitution durch kleine-
re Erzeugungsanlagen und eine mogliche Ver-
schiebung geografischer  Erzeugungsschwer-
punkte zu beriicksichtigen sind. Solche Analy-
sen lassen grundsétzlich eine beliebige Flle
von Entwicklungsszenarien fur die Stromer-
zeugung in Deutschland zu, da sich Erzeu-
gungsanlagen hinsichtlich mehrerer Audle-
gungsvarianten und technischer Parameter
unterscheiden. Fir eine qualitative Beschre-
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bung reduzieren sich die relevanten Auswir-
kungen jedoch auf eine relativ geringe Zahl
moglicher struktureller Anderungen im Erzeu-
gungssystem (Fleischer et a. 2000):

Durch den Ausbau regenerativer Stromer-
zeugung kann der Antell nicht steuerbarer,
weil dargebotsabhéngiger Erzeugung stark
zunehmen. Dadurch kann die Erzeugungs-
Zuverlassigkeit beeintrachtigt werden, da
der ,Leistungsnutzen® dieser Erzeu-
gungstechniken geringer ist as ihr ,,Ener-
gienutzen.” Eine energetisch vollstandige
Substitution (,gleicher Energienutzen®)
konventioneller Kraftwerke durch darge-
botsabhéngige Erneuerbare stellt zwar s
cher, dass im Laufe eines Jahres durch-
schnittlich die gleiche Strommenge er-
zeugt werden kann. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass zu jedem Zeitpunkt mindestens
die gleiche Erzeugungdeistung mit glei-
cher Wahrscheinlichkeit zur Verfligung
steht, was fur die resultierende Erzeu-
gungszuverlassigkeit von mal3gebender
Bedeutung ist. Eine exakte Quantifizie-
rung des Leistungsnutzens setzt aufwendi-
ge, rechnergestiitzte Berechnungen der Er-
zeugungszuverlassigkeit fir das gesamte
Erzeugungssystem voraus, da nicht nur
der Erzeugungs-Wahrscheinlichkeits-
verlauf jeder einzelnen Anlage, sondern
auch dessen Zeitabhangigkeit und vor a-
lem die Korrelationen zwischen den Ver-
fugbarkeiten  unterschiedlicher  Erzeu-
gungseinheiten hierfir relevant sind. Der-
artige Untersuchungen sind in jlngerer
Zeit fur rede Erzeugungssysteme ver-
schiedener  Elektrizitétsversorgungsunter-
nehmen (EVU) in Deutschland durchge-
fahrt worden, mit dem Ergebnis, dass der
Leistungsnutzen von Windkraftanlagen
nur in der GroRenordnung von 10 % (Bin-
nenland) bis 15% (KUstenregion) des
Leistungsnutzens von  konventionellen
Kraftwerken mit hoher Verfligbarkeit liegt
(CONSENTEC 2000). Dabei ist zudem zu
beachten, dass diese Quantifizierung des
Leistungsnutzens nur fir relativ geringe
Anderungen der Erzeugungsstruktur der
betrachteten Systeme gilt.

Der Wegfal der heute grofden Kraft-
werksblocke (etwa durch Kernenergieaus-
stieg, aber auch durch den Wegfall kon-
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ventioneller fossiler Grofkraftwerke) und
deren Ersatz durch teilweise um mehrere
Zehnerpotenzen kleinere Erzeugungsanla-
gen konnen die Haufigkeitsverteilung der
installierten  Kraftwerksblockgrofien er-
heblich verschieben. Dies kdnnte positive
Effekte fir die Erzeugungszuverldssigkeit
mit sich bringen.

Die Substitution kann — da sich die Neiz-
anschlussebene von Erzeugungseinheiten
im Wesentlichen aus der Anlagengrofie
(der elektrischen Leistung der Anlage)
ableitet — zu einer signifikanten Verlage-
rung ingalierter Erzeugungdeistung in
die Vertellungs-Netzebenen fuhren. Ob-
wohl die Ubertragungsnetze und die Um-
spannebene bel weitgehend geografisch
homogener Verteilung der zusdtzlichen
Erzeugungdeistung in den Verteilungsnet-
zen energetisch entlastet wirden, well
dann ein zunehmender Teil des Stroms d-
rekt Uber Vertellungsnetze zu den
Verbrauchern geleitet wirde, konnte ihre
Dimensionierung der Ubertragungsnetze
jedoch nicht in gleichem Umfang reduziert
werden. In der Verteilungsebene kann der
Zubau von Erzeugungsaniagen ebenfals
zu Netzentlastungen fuhren, jedoch kaum
zu ener Reduktion der erforderlichen
Netzkapazitat. Ubersteigt der Zubau de-
zentraler Erzeugung hingegen die lokaen
Lastanforderungen erheblich, z. B. bei
starker lokaler Konzentration neuer Er-
zeugungsanlagen, kénnen in den Vertei-
lungsnetzen Kapazitétsengpasse und dem-
zufolge Ausbauerfordernisse  entstehen,
deren Kosten dann zusétzlich zu bertick-
sichtigen sind.

Vor alem aufgrund geografischer Unter-
schiede im Primérenergiedargebot kénnen
sich heutige Erzeugungsschwerpunkte zu-
riickbilden und neue entstehen. Eine regio-
nde Haufung von Erzeugungdeistung
kann sich aufgrund geografischer Unter-
schiede der Primérenergieverfigbarkeit,
wie z. B. des besonders hohen Winddar-
gebots in Kustenregionen und auf Ge-
birgskdmmen, ergeben. Der verstarkte Zu-
bau von Windkraft an diesen Standorten
konnte zu einer lokalen Konzentration von
Erzeugungskapazitdten fuhren. Indirekt
konnte hinsichtlich der Auswirkungen auf
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das Netz auch eine massive Zunahme von
Stromimporten as Bildung von Erzeu-
gungsschwerpunkten in der Néhe der p-
weiligen Kuppelleitungen interpretiert
werden. Modelrechnungen, bei denen eine
Verschiebung von insgesamt 7.000 MW
Erzeugungdeistung aus Suddeutschland
Zzu Standorten in der Kistenregion unter-
sellt wurde (CONSENTEC 2000), zeigt
eine Veranderung der Audastung der we-
sentlichen  Ubertragungsnetz-Strange  in
Nord-Sud-Richtung von heute bis zu 35 %
im Normdfall auf 80- 100 % nach Ver-
schiebung der Erzeugungdeistung. Diese
Werte sind definitiv kritisch, da sie bei
Ausfal einer Leitung mit Sicherheit zu
Uberlastungen der verbleibenden Leitungen
fuhren wirden. Grundsétzlich konnte dem
durch Zubau zusitzlicher Ubertragungska-
pazitéten begegnet werden. Der Zubau von
Leitungen in der Hochstspannungsebene ist
aber heute aufgrund von Akzeptanz- und
Genehmigungsproblemen &ulRerst schwie-
rig und aufwendig. Die vorhandenen Uber-
tragungskapazitéten stellen somit eine al-
lenfals in geringem Umfang und mit o
hem Zeitaufwand beeinflussbare techni-
sche Grenze fir den Handlungsspielraum
bei umfangreicher Substitution konventio-
neller durch regenerative Energietréger
dar, der be Planungen unbedingt zu be-
ricksichtigen ist.

« Der Antell nicht blindleistungsregelfahi-
ger' Erzeugungsanlagen kann zunehmen,
da sich die neuen Anlagen hinsichtlich der
Ublichen Netzanschluss- und Generator-
Technik und damit der Fahigkeit zur
Blindleistungs-Regelung von Grof3kraft-
werken unterscheiden.

Fazit

Als Fazit 1&sst sich festhalten, dass die wich-
tigsten systemtechnischen Folgewirkungen, die
bel Strategieentwirfen fir die Substitution
grol3er Kraftwerksblécke durch kleinere kon-
ventionelle Einheiten, verstérkte Netzintegra
tion kleiner dezentraler Einheiten und insbe-
sondere die deutliche Zunahme dargebotsab-
hangiger Einspeisungen regenerativer Energien
mit fluktuierender Erzeugungscharakteristik
berlicksichtigt werden mutissen, Beeinflussun-
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gen der Versorgungszuverlassigkeit durch die
Zunahme der regenerativen Erzeugung, die
Verlagerung von Erzeugungdeistung in die
Verteilungs-Netzebene und die geografische
Verschiebung von Erzeugungsschwer punkten
sind. Diese Auswirkungen wie auch sonstige,
weniger kritische Wirkungszusammenhange
lassen sich aber grofitenteils unter Hinnahme
zusatZicher Kosten technisch [6sen. Die 4
satzkosten konnen jedoch — insbesondere vor
dem Hintergrund heutiger Wirtschaftlichkeits-
anforderungen und des hohen Kostendrucks
durch die Strommarkt6ffnung — in betriebswirt-
schaftlich durchaus relevanter Grof3enordnung
liegen. Verglichen mit der Zunahme der Erzeu-
gungskosten insbesondere bel starkem Ausbau
der regenerativen Erzeugung, die ohnehin der-
zeit noch auf finanzielle Forderung angewiesen
ist, durften diese Kosten jedoch in der Regel
eher von nachrangiger Bedeutung sain.

Eine faktische Einschréankung des Spiel-
raums bel der Substitutionsplanung ergibt sich
alerdings aus den heutigen, kaum mit vertret-
barem Aufwand erweiterbaren Leitungskapa-
zitaten in der Ubertragungsebene, die durch
geografische Verschiebungen der Erzeugungs-
leistung in readlistischer Grofzenordnung durch-
aus vollsténdig ausgeschopft werden kénnten.

Eine sehr weitgehende Erschlieffung der
inlandischen Potenziale aus den fluktuierenden
Quellen Wind und Sonnenenergie verlangt
langfristig eine deutliche Umgestaltung der
Versorgungsstrukturen hinsichtlich Lastmana-
gement, Reservehatung und Kraftwerksrege-
lung, Verwertung von Uberschiissen sowie der
Struktur der verblelbenden konventionellen
Kraftwerke. Da sich dieser Prozess jedoch Uber
Jahrzehnte hinziehen wird, konnte er im Rah-
men der Ublichen Investitionszyklen unter ste-
tiger Nutzung des technischen Fortschritts
durchgefihrt werden.

Anmerkung

1) Dieelektrische Leistung , flief3t* in den Leitern
in einem sie umgebenden elektrischen und
magnetischen Feld, fir dessen Aufbau zusétz-
lich sogenannte Blindleistung — das ist mit
doppelter Netzfrequenz zwischen Erzeugung
und Verbrauch hin- und herpendelnde el ektri-
sche Leistung — benétigt wird. Wichtige Be-
sonderheit der Stromversorgung ist also, dass
nicht nur die von den Verbrauchern geforderte
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Wirkleistung erzeugt und transportiert werden
muss, sondern in etwa gleicher Hoéhe auch
Blindleistung fur die Verbraucher und fir die
Netze selbst. Aufgrund von Spannungshaltung,
Ubertragungsverlusten und  Netzbelastung
kann Blindleistung weder Uber grofe Entfer-
nungen noch in groRem Umfang Uber Span-
nungsebenen hinweg transportiert werden. Die
Blindleistungsbereitstellung ist deshalb eine
regional zu lgsende Aufgabe, die im Normal-
fall jedem Netzbetreiber fir sein Netz obliegt.
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