25 Jahre Elektrische Wiedervereinigung Deutschlands
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Abstract

1995 kam es nach einer 40jahrigen Trennung des
Verbundnetzes sowie nach einer 50jahrigen Tren-
nung des Bahnnetzes zur Elektrischen Wiederverei-
nigung. Erinnert wird an die Entstehung des Ver-
bundnetzes, der Abtrennung Westberlins und der

Verbindungsleitungen DDRBRD, die Entwicklung in

Ost und West sowie die Parallelschaltung.
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1 Beginn des Verbundnetzes

Die Entwicklung von der ortsgebundenen Versorgung
zur Uberlandversorgung- sie fiel in die Zeit etwa von
der Jahrhundertwende bis zum Beginn des Ersten
Weltkrieges - war durch die staatliche Zerrissenheit
gehemmt. Nach der Errichtung der Mittelspannungs-
netze machte sich nach dem ErsteWeltkrieg deren
Verknlipfung durch Hochspannungsleitungendrin-
gend notwendig. 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 5MW und mehr zu Gibernehmen.
Gemalfkinem Vertrag von 1924 zwischen der Thirin-
ger Elektrizitats-Lieferungs-Gesellschaft AG (ThELG),
Gotha und der Preuf3ischen Elektrizitatswerk AG.
kam es 1925 zum Bau einer 6&V-Kuppelleitung zwi-
schen dem KW Breitungen (Thuringen) und dem KW
Borken (Hessen). Ein Jahr spater erfolgt mit der Inbe-
triebnahme der 100-kV-Leitung JenaZeitz-Bohlen
die Anbindung Thuringens an Sachsen. In Berlin wur-
den 1930 durch Oskar von Miller dem Grinder des
Bayernwerkes und des Deutschen Museums in Min-
chen, in einem von der Richsregierung in Auftrag ge-
gebenen Gutachten erste Plane fir ein europaisches
Verbundnetz vorgelegt. Am 17. April 1930 fahren
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Koepchen RWE, die Steinkohlenkraftwerke im Ruhr-
gebiet, die Braunkohlenkraftwerke im Kdélner Raum,
darunter das Goldenbergwerk, 500MW, und die Was-
serkraftwerke im Schwarzwald am Hochrhein sowie
in den Alpen, zusammen 23MW, zum ersten Mal pa-
rallel. Uber eine 800km lange 220GkV-Leitung des
RWE ist das rheinischwestfalische Industriegebiet
mit den Voralpen verbunden[1].

Nachdem 1936 ein Ubereinkommen der Bayernwerk
A-G. (BAG) mit der Thuringenwerk AG. Uber eine ge-
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genseitige Stromlieferungshilfe getroffen wurde, er-
mdglichte bereits ein Jahr spater die Inbetriebnahme
der 110-kV-Leitung NeuhausKulmbach den Strom-
austausch zwischen Thiringen und Bayern. Verhand-
lungen im Jahre 1939 zwischen der Elektrowerké\ -
G. Berlin (EWAG) und der BAG uber den kinftigen
Strombezug gingen davon aus, dass aus einer voraus-
sichtlich im Oktober 1940 fertig gestellten 220kV-
Leitung Dieskau (bei Halle)Ludersheim (bei Nirn-
berg)-Linz (Oberdsterreich) Strom fur die BAG bereit-
gestellt wird.

Im Oktober 1939 schlugen die Elektrowerke AG. in
einer Denkschrift vor, in Deutschland ein reichseige-
nes 220kV-HochsmnnungsFreileitungsnetz aufzu-
bauen. PlanmaRig ging dann auch 1940 die 220v-
Leitung DieskauRemptendorf-Ludersheim bei Nirn-
berg bis zur Osterreichischen Grenze nach Reter
bei Braunau am Inn als 22&kV-Reichssammelschiene
in Betrieb.

Ab April 1941 bemg die BAG Braunkohlenstrom der
Elektrowerke A-G. Uber die 2206kV-Doppelleitung
Remptendorf (Thiringen) - Ludersheim (Bayern). Im
darauffolgenden Dezember ist durch diese 22€kV-
Nord-Sudleitung das mitteldeutsche Braunkohlenge-
biet mit den bayrischen unddsterreichischen Wasser-
kraftwerken verbunden (Bild 1).
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Bild1 220-kV-Reichssammelschiene, 1941

1943 wird die Verbindung Mitteldeutschland 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

2 Trennung des Verbundnetzes
in Ost und West

Mit der Kapitulation des Deutschen Reiches und dem
Wirksamwerden des Potsdamer Abkommens beginnt
die unterschiedliche Entwicklung in den einzelnen
Besatzungszonen [2]. Dies fuhrim April 1946 im UW
Remptendorf (Thiringen) zur Demontage der Ab-
gange Haupt und Regeltransformatorl und der Lei-
tung 298 nach Ludersheim im Rahmen der Reparati-
onsleistungen.

Am 5. Méarz 1952 veranlasst die DDiRegierung die
Abtrennung Westberlins innerhdb von wenigen
Stunden sowie die Unterbrechung der Elektroener-
gielieferung aus dem KW Breitungen zum Uberland-
werk Rhon (UWR) ohne VorankindigungAuch die
Landeselektrizitat Fallersleben bezog vorwiegend ih-
ren Strom vom ostseits der Zonengrenzegelegenem
KW Harbke. Am Dienstag, 27. Mai 1952, wird um
2:30 Uhr ebenfalls ohne Vorwarnung die Stromliefe-
rung eingestellt In den folgenden Stunden werden
von Ostlicher Seite entlang der niederséachsischen
Grenze 36 Freileitungen durchtrennt und demontierf
sodass 1200rtschaften ohne Strom sind [12].

1954 erfolgt die Trennung des DDR/erbundnetzes
vom BRDNetz, indem die 110kV-Leitung Hagenow
Boizenburg-Bleckede vor der Elbkreuzung durch-
schnitten und die 110kV-Leitung KW HarbkeUW
Helmstedt sowie die 2206kV-Leitung Magdeburg
Helmstedt jeweils vor der Grenze unterbrochen wur-
AAT 8 1 OhRAOAAIT XkORekhssamnield
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Netz wurde 1951 Bestandteil der Union fir die Koor-
dinierung der Erzeugung und des Transportes
elektrischer Energie (UCPTE) und das DDRetz
1962 Teil des Vereinigten Energiesysteme (VES)
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Zwei zwischenzeitliche Projekte aus dem Jahre 1973
und 1974 tber den Strombezug Westberlins und der
BRD aus dem Steinkohlenkraftwerk Dolna Odra sud-
lich von Stettin (PL) und dem Kernkraftwerk Kali-
ningrad (Kénigsberg UdSSR), die vermutlich auch fir
die DDRWirtschaft von groRem Nutzen gewesen wa-
ren, scheiterten an der Regierung der DDR. So kam es
schlief3lich durch Winterauswirkungen am Neujahrs-
tag 1979um 15045 EO UOO n3AExAOU
ringens.

3 Stromlieferung von Ost nach
West

Im Gegensatz zu dieser grof3en Linie wurde die
Stromlieferung von Thiringen in die damalige BRD
nie ganz unterbrochen (Bild 3) [8].

Wirtschait

Immer mehr Stédte und Gemeinden beziehen Elektrizitit aus der DDR
Beim Strom gibt’s
keinen Stacheldraht

10 Prozent von ,drilben*
Dies bestétigt auch der Pres-
sesprecher der .‘Llch!- und
Kraftwerke Harz®, anfred
Graetsch. In dem Bereich seines
Werkes decke die DDR allein
zehn Prozent des Strombedarfs
und versorge damit knapp
15 000 Bundesbiirger in fiinf Or-
ten. Den restlichen Strom bezie-
hen die Ostharzer gréBtenteils
von der uBen-Elektra, die
auch die EAM versorgt. Gra-
etsch: , Wir sind mit den zustan-
digen Stellen in der DDR sehr
zuirieden, zumal der Strom aus

dem Osten effektiv nahezu zwblf
Prozent billiger ist.”
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Zurickzufihren ist dies auf einen Vertrag des Herrn
von Scharfenberg aus dem Jahre 1913 Uber fégung
von Strom von den Wasserkraftwerken Falken (Thu-
ringen) und Wanfried (Hessen) zur ULZ Miihlhasen.
Daraus wurde spéter ein Liefer und Rucklieferver-
OOAC T EO AAT n7AO0O0AII EI AT
zentrale (ULZ) Muhlhausen betrieb tber die Landes-
grenzen ThiringenHessen die 16kV-Leitungen Do6-
ringsdorf-Spinnhitte-Wanfried sowie Grof3burschla
Altenburschla und das Elektrizitatswerk (EW) Wan-
fried die 10-kV-Leitung Wanfried-Falken-Mihla.

Als 1952/53 die grenziberschreitenden Stromver-
sorgungsleitungen auf3er Betrieb genommen werden,
Al EAAAT AEAOA |, AEOGOT ¢Al
stehen.

Durch das Energiekombinat Erfurt (EKE) wurden
1970 und 1980 zwei30-kV-Leitungen vom UW Ka-
tharinenberg (Thiringen) zum EW Wanfried (Hes-
sen) errichtet (Bild 4).
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Bild 4 Distanzschutz RD10, EAW, UW Katharinenberg; 30
kV-Leitung Wanfried

Im Harz versorgte die EV Bleicherode die Lichund
Kraftwerke Harz (LKH) und das Stadtwek Bad
Sachsa. Diese waren ebenfalls schon vor 1945 Kun-
den der ULZ Bleicherode. Die Versorgung erfolgte nun
vom UW Klettenberg (Bild6 zeigt den Schutzrelais-
plan) und vom EW Ellrich Uber 10 bzw. 15 und spéter
20 kV. Im EW ElIrich wird 1983 zur Verbesserungler
Spannungsverhaltnisse (Bild 5) extra ein
20kV £16 %/ 20-kV-Regeltransformator, 10 MVA,
Ya0(d), Typ TDL2 500, TuR, zur Speisung von Rése-
berg (BRD) in Betrieb genommen.

Mit steigender Leistung wurde zusétzlich vom UW
Wolkramshausen (Thiringen) zum W Neuhof (Nie-
dersachsen) im Jahre 1985 eine 11RV-Doppellei-
tung errichtet (Bild 7 und 8) und beim LKH in Neuhof
ein Frequenzumrichter, bestehend aus zwei Asyn-
chronmotoren 5,2 MW, Typ 1TF6328 und Asynchron-
generatoren von je SMW, Typ 1TT6328, 1V und
1494 U/min, der Firma Siemens (Bild 9), aufgestellt,
um die Frequenzschwankungen (s. Bild 10) des ost-
europdischen Netzes auszugleichen. Fir den Endaus-
bau waren insgesamt 5 Umformer geplant.
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Bild 5 Typenschild, Regeltrafo EW Ellrich

Dariiber hinaus istlediglich noch bekannt, dass eine
aus der Vorkriegszeit stammende 15spater 20-)kV-
Leitung im Harz von Benneckenstein, Energiekombi-
nat Magdeburg, nach Hohegeil3 (LKH) in Niedersach-
sen speiste. Des Weiteren gab es noch einige ®&\-
Verbindungen, wie von Rteshitte (Thiringen) nach
Hessen und von der Station Wustung bei Liebau (der
/| 00 , EAAAD xOOAA pwxuv EI
00T CO 1 ENOEAE i AAE
einer Pumpstation in Westberlin.

$EAOCA Oi
DDRWirtschaft eine hohe Prioritat.

Zum einen durften Fehler im BRENetz keine Auswir-
kungen auf das DDRNetz haben und zum anderen
war wegen der fir die DDR sehr wichtigen Devisen
eine hohe Versorgungszuverlassigkeit gefordert. Die
Uber das BRDGebiet velaufende 110-kV-Doppellei-
tung vom UW Remptendorf (Thiringen) nach Neu-
haus/Schierschnitz (Thiringen) musste stillgelegt
und durch eine neu zu bauende 11&V-Doppellei-
tung TaubenbachSonneberg 1980 ersetzt werden.
Zur Verbesserung der Versorgung wurde automti-
sche Spannungsregelung SR166 und Umschaltauto-
matik RUmN+RU, BRA, im UW Klettenberg und Span-
nungsregler SR180BRA, im EW Ellrich eingebaut
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Bild 8 UW Wolkramshausen, 12RV-Schaltfeld Neuhoi

© OMICRONelectronics GmbH 2@0 z Anwendertagung



s ?

E0kV; 3~50Hz

—4

PREAG-Netz G0kV

S0V &Ky
125 M WE M
0% 91 % H
20kY Wk
& 0HVETSEIE0Hz £ 3Hz DOR-Netz 20kY 0KV, 3~50Hz +0,3Hz \ LKH=Netz 20kV |8
T I
WY l i 2070y
S LIS Y | T 1
o mnne WAL o sans
—  wuar 0 NFN — E § WA 005 MS
16 WE HRAPN e — - - 16 WP
e ——Qr oumw meugns "
¢ ¢
[ m 1613'::;2-5% 2;\.:&:;:0% N bthc-
L] i o L] H
Torv L nsen na e & opLE)
_8.3-}—’-‘ ey w2 oy -—G@ﬂ‘w"
I N - |
T
o SIEMENS-Li | Bkl pul VA o
Dﬂ'ﬁ’}" Lieferumfang e e
iz s 113
m 3367V
_ = , . = e i 1
[ gy it/ o (50 o) I +
wewn 1 W/ T s “'_é_é s ]
® 80O ORAMNC) Vg | 71 1] =
] @ 4 | @
S
: o= [t D SZHW 0 A 0 4
E O 100KV NOK=10% O —
L 148L Uinin 148 Il fmin 1 - y
; casp0Rd cos ge1 o L — it
e il
i A
e E R |
| e WAL
i ko Amnrn UW-Neuhof Netzumformer 1
16N KNS LLLULLY R - N N
— = Ubersichtsschaltplan
——|siemensac] 2 E111 S 51693 j
i 3 - 5 =] ey L =

e w0 v e

Bild 9 Ubersichtsschaltplan Frequenzumformer 1, UW Neuhof
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Bild 10 Tagesdiagramm des Frequenzverlaufs aus dem Jahr

19

93

1986
1989

ca. 38GWh
ca. 15GWh
ca.15GWh
ca. 20GWh
ca. 34GWh
ca. 70GWh
ca. 170GWh
ca. 175GWh

Tabelle 1: Lieferung EKE an BRD

Da Material in der DDR immer einen Engpass dar-

stellte, wurde extra eineStorreserve fir die Westver-

sorgung vorgehalten. Die Entwicklung der Energielie-
ferungen vom Energiekombinat Erfurt (EKE) in die
Bundesrepublik Deutschland von 1951 bis 1989 zeigt

Tabelle 1
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4 Elektrische Wiedervereinigung

Im Méarz 1988 kam es zu einem Vertrag zwischen der
PreussenElektra AG, der BEWAG und der DDR
AuRenhandelsgesellschaft INTRAC Uber den Bau ei-
ner 380-kV-Leitung HelmstedtWolmirstedt bei Mag-
deburg-Berlin(West) und der Einrichtung einer
Gleichstromkurzkupplung in Wolmirstedt zur Kupp-
lung mit dem 220-kV-Netz der DDR. Wahrend die
Gleichstromkurzkupplung (GKK) durch die Wende
gegenstandslos und dessen Bau abgebrochen wurde,
stellte die 380-kV-Leitung eine wichtige Verbindung
fur die Ankoppelung des DDRNetzes und spater auch
des Netzes der CENTREStaaten (Polen Tschechien,
Slowakei, Ungarn) an das UCPTRetz dar.

Als erster Teilabschnitt des im Mérz 1988 geschlosse-
nen Vertrages geht am 3. Oktober 1989 die 38kV-
Leitung HelmstedtWolmirstedt zunachst mit 220kV
fur einen Richtbetrieb aus der BRD in die DDR ineB
trieb. Nach den 1989 und 1990 eingetretenen Veran-
derungen war elektrische Leistung im VEA®etz frei
und diese Leitung wurde unter Einbeziehung eines
Systems der 386kV-Leitung RagowWolmirstedt fir
einen 220-kV-Richtbetrieb von Blécken des KW Lub-

1 Helmstedt (NiedersachsenjWolmirstedt (Sach-
senAnhalt)

1 Mecklar (Hessen}Vieselbach (Thiringen) und

1 Redwitz (Bayern}Remptendorf (Thiringen)

und umfangreichen Regelversuchen sowie Nachrus-

tung von Frequenzsteuereinrichtungen in den Kraft-

werken der Vereinigten Energiewerke AG (jetzt Vat-

tenfall) waren die Voraussetzungen fiir die Parallel-

schaltung gegeben (Bild 11). Die Leitung SierS0-

ries im Norden war fur spater geplant und ist inzwi-

schen am 18.12.212 als 380kV-Nordleitung zwi-

schen Schwerin und Hamburg in Betrieb gegangen.
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mit unterschiedlichen Frequenzen betrieben und es X T . ) \J o
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Im August 1990 wurde der Stromvertrag zwischen = S A
der DDR, der Treuhandanstalt, der PressenElektra, R A\ A “
der RWE und der BAG abgeschlossen. Bereits im Ok- S N S
O1T AAOT. 1 OAI AAO pwwnm AOAOAL + Zw VAR SN
beitsprogramm zur Vorbereitung und Aufnahme des e ?/" F Y X —W?/

Verbundbetriebs mit dem DVG/CPTE. AOUO
[3][7]- 1992 erfolgt die Inbetriebnahme desneuen
LeistungsFrequenzReglers  SimatieS5-Konfigura-
tion mit Bedien- und Anzeigesystem Coros [10] und
im Dezember 1993 sind die Voraussetzungen in den
Kraftwerken der VEAG, so u.a. Regelfdhigkeit nach
UCPTEANforderungen und 520 MW BPimar - und 380
MW Sekundérregelleistung, fur die Parallelfahrweise
mit dem UCPTENetz abgeschlossen.

Das VES\etz zerfallt 1993 durch ungentgenden und
unkontrollierten Leistungsausgleich in drei Teile,
dem Verbundsystem von Ungarn, Polen, Rumaénien,
Slowakei und Tschechien sowie der VEAG, dem Ver-
bundsystem 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 Aufnahme des Dauerbetriebes
AAO 001 EAEOAD Agr ABQAT EJTIA
bei der VEAG, Berlin [9].

Auf den Tag genau 51 Jahren nach der ersten Leitung
zwischen Bayern und Mittetleutschland geht schlief3-
lich am 20.12.1991 die 386kV-Verbindung Redwitz
Remptendorf (zunachst nur mit 220kV) in Betrieb.

Mit der Fertigstellung der drei 380-kV-Verbindungs-
leitungen

Tiaes

Bild 11 Deutsches Verbundnetz, 34z, Stand: 1.1.1996,
(Quelle DVG, mod.)

Am 01.12.1992 wurde in Berlin Gber 110kV-Kabel
vom UW Jéagerstrasse zum UW Mitte eine Verbindung
zwischen Os$- und Westberlin geschaffen. Damit
wurde der 40 Jahre dauernde Inselbetrieb Westber-
lins aufgehoben und eine Kupplung mit dem osteuro-
paischen Netz geschaffen. Am 7.12.1994 wurde dann
Uber die fertiggestellte 380kV-Leitung UW Reuter
UW Teufelsoruch (BEWAG) - UW Wolmirstedt
,&V_E,gﬁ) Rine Stakiles \éprbindung in Betrieb genom-
men. Damit war der tUber 40)Jahre dauernde Inselbe-
trieb von West-Berlin ohne Kupplung zum VEA@Netz
offiziell beendet.
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Der Bau der 380kV-Leitung MecklarVieselbach
hatte sich auf hesischem Gebiet erheblich verzégert.
Am 8.9.1995 konnte schlie3lich das unter Spannung
setzen dieser Leitung mit Prifung der Phasengleich-
heit erfolgen.

Am Mittwoch, dem 13. September 1995, wird um
9:31 Uhr die Inselschaltung des VEA®letzes herge-
stellt. Um 9:34 Uhr wird die Parallelschaltung tber
die 380-kV-Leitung HelmstedtWolmirstedt im UW
Helmstedt durch Einschaltung des 38kV-Kuppel-
schalters mit dem UCPTHENetz vorgenommen. (Am
1.7.1999 wurde das UCPTHletz in das UCTH\etz
umbenannt und ist heute Bestadteil des ENT®-E-
Netzes.) Danach erfolgte die Einschaltung der 380
kV-Verbindung MecklarVieselbach und der mit
220 kV betriebenen 380kV-Leitung RedwitzRemp-
tendorf.
31T EO xAO AEA
Steuerstelle der VEAG in Berlin und Bild 14 die
Schutztafeln im UW Remptendorf, 220(380kV-Ab-
gang Redwitz 253 und 254.

Bild 12 Leitungen der Wiedervereinigung, Nahe Gotha,
380kV, 50Hz lnd 110kV, 16 Hz

Funf Wochen spéter folgen die CENTRE&taaten.
Vorrausgegangen waren am 29./30.09.1993 Testver-
suche zum Parallelbetrieb und im Mai 1994 eine
durchgéngige Inbetriebnahme der Priméarregelung in
den Kraftwerken von CENTREL und VEAG. In der Sit-
zung der UCPTE Adhoc Gruppe Ost/WestVerbund-

Bild 14 Schutz UW Remptendorf, Abg. Redwitz 253/254,
Hauptschutz Distanzrelais PD551 mit AWHAIsatz
RM1-80, AEG und Reserveschutz Leitungsdiff.
7SD512 mit Signaltibertragungsgeréat SWT2000D,
Siemens

18.10.1995 um 12:30Uhr wird eine probeweise Pa-
rallelschaltung des CENTRENetzes mit dem UCPTE
Netz Uber die 380kV-Leitungen Rdrsdorf, VEAG-
Hradec, CEZ (CZ) und Kiesdoehlikulowa (PL) sowie
die 220-kV-Leitungen VierradenKrajnik (PL) und
spater Umgehungsschiene GKK Etzenricht mit Zu-

betrieb (n W@ AEOOEOEOAEOOQ UO & Ostraliiig inAdladec (CE) Ockgeriodnied. Admit wird

des CENTRELan das UCPTHletz am 13.05.1994
wird als Ziel der Parallelschaltung noch das Jahr 1997
angestrebt. Vom 15.z 29.09.1995 flhren die
CENTRELPartner erfolgreichden mit der UCPTE ver-
einbarten BetriebsveD O O A E
Vollversammlung der UCPTE stimmt am 28.09.1995
dem Anschluss des CENTRHIletzes zu. Breits am

von Spanien bis Polen und nach der Resynchrongsi
rung der UCTESUdostEuropa-Netzzone im Jahr
2004 ein synchrones 56Hz-System, dem heutigen
Verbundnetz Regional Group Continental Europe, RG

n) 1T OA1 AAOOKEAME ENTGA hétrizbers Bed Weiteren gehdren

dazu die Netze von Marokko, Algerien und Libyen
(1997) und Tirkei (2010) als weit Gber die Grenzen
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