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Wenn die Lichter au
Stromausfall

Das Jahr der Blackouts

Strom ist unsichtbar. Trotzdem ist er allgegenwar-
tig. Doch spiirbar wird er vor allem dann, wenn
er fehlt. Manchmal kommt es zu einem klei-
nen Stromausfall, wenn ein Bagger bei
Bauarbeiten versehentlich eine Leitung
durchtrennt hat oder ein Strommast
umgeknickt ist. In solchen Fallen sind
nur wenige Menschen ohne Elektri-
zitdt. Doch im Jahr 2003 kam es zu
einer Reihe von flachendeckenden
Stromausféllen, bei denen Millionen
Menschen im Dunkeln standen: In
Nordamerika (Kanada/USA) waren
tiber 50 Millionen Menschen ohne
Strom und in Skandinavien (Ddnemark/
Schweden) traf es rund 4 Millionen Ein-
wohner. In Italien wurde fast das ganze
Land lahm gelegt. Bis auf Sardinien
waren rund 57 Millionen Italiener zwischen
den Alpen und Sizilien ohne Elektrizitat.

28. September 2003: in Italien sind
die Lichter ausgegangen.

Notte Bianca — Wei3e Nacht ganz schwarz

Es war in der Nacht auf den 28. September 2003, ein
Sonntag. In Rom wurde gerade die ,,Notte Bianca“ - die
»Weifle Nacht“ - gefeiert, ein kul-
turelles Highlight mit offenen
Museen, Konzerten und
anderen  Kulturveran-
staltungen in der hell
erleuchteten Stadt.
Doch gegen 3.28 Uhr
fiel im ganzen Land
der Strom aus und
in Rom wurde die
»Weile Nacht“ dun-
kel. Die Feier war vor-
bei. Uberall im Land
blieben Menschen in

Italiener stecken
in U-Bahnen fest
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Aufziigen und U-Bahnen stecken, der Flugverkehr wurde
eingestellt. Nur noch Notstromaggregate funktionierten.
Ursache fiir den Blackout war eine ungliickliche Folge von
Ausféllen.

Kurzschluss in den Alpen

Um kurz vor 3.00 Uhr war die italienische Stromwelt noch
in Ordnung. Uber die Alpen wurde die iibliche Leistung
von 6.500 Megawatt nach Italien importiert. Das Land ist
Stromimporteur. Es braucht neben der eigenen Produktion
auch noch Strom aus Osterreich und Slowenien, vor allem
aber aus Frankreich und der Schweiz. Gegen 3.01 Uhr

kam es jedoch in der Schweiz zu einem Kurz-
schluss bei der grofien 380-KV-Leitung iiber ;e o
den Lukmanierpass, zwischen Mettlen und i ; - -
Lavorgo. Der Strom war auf einen Baum v :
ibergeschlagen, der zu nahe an der
Leitung stand. Die Leitung fiel komplett

aus. Mehrere Versuche, sie wieder zu J
aktivieren, schlugen fehl. In der .{ "".r'
Zwischenzeit mussten die anderen --i.-—'i.-\ 4
Leitungen den Ausfall kompensieren Al
und zusatzliche Mengen Strom trans- K ERa =
portieren — besonders die nahe gele- =« f""_'

gene zweite grofie 380-KV-Transit- E"’L
leitung in der Schweiz, die San- == N
Bernardino-Leitung. -~ B "

Kettenreaktion trennt Italien vom =
europdischen Netz

Nur fiir kurze Zeit kann die San-Bernardino- Strom wird iiber die Alpen nach Italien
Leitung in Notsituationen solche Mehrbelastungen importiert
aushalten. Deshalb wandten sich die Techniker des

Schweizer Stromnetzes an ihre italienischen Kollegen in

Rom. Sie sollten die Importleistung reduzieren, um das

Schweizer Stromsystem zu entlasten. Sofort drosselten
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die Italiener den Import um 300 Megawatt. Doch das reich-
te nicht aus: um 3:25 Uhr fiel auch die San-Bernardino-
Leitung zwischen Sils und Soazza aus. Sie war heif
geworden und hatte sich ausgedehnt, so dass auch sie zu
nahe an einen Baum kam. Auf den schlug jetzt ebenfalls
der Strom iiber — ein weiterer Kurzschluss mit verheeren-
den Folgen. Denn die verbliebenen Importleitungen wur-
den schlagartig belastet. Sicherheitssysteme schalteten
sie deshalb automatisch fast gleichzeitig ab. Zwolf Sekun-
den nachdem die San-Bernardino-Leitung ausgefallen war,
wurde das italienische Stromnetz vom europdischen Netz-
werk getrennt.

Nach zweieinhalb Minuten auBer Kontrolle

Abgeschnitten von der Auflenwelt konnte sich das italie-
nische Stromnetz nur noch zweieinhalb Minuten im
Inselbetrieb halten, bis es auf3er Kontrolle geriet. Denn die
Spannung und die Frequenz im Netz sanken so schnell,
dass sich nun auch die Kraftwerke abschalteten. Dies ge-
schieht automatisch zum Schutz der Generatoren und
Turbinen. Dadurch brach nun das Stromnetz véllig zusam-
men und Italien versank fiir Stunden in Dunkelheit. Auch
wenn man schon gegen 3.45 Uhr begann, das Netz wieder
aufzubauen, stand die Stromversorgung in Rom erst am
Nachmittag wieder vollstandig. Im Siiden des Landes
dauerte es sogar bis zum Abend. Ein Blackout von euro-
pdischer Dimension — er zeigt, wie komplex das Netzwerk
ist, das ein Land mit Strom versorgt.

Genau kalkuliertes Gleichgewicht

Stecker rein, Strom fliet — das ist alles andere als selbst-
verstdandlich. Damit es geniigend Strom gibt, laufen Tag
und Nacht die Kraftwerke. Der Stromverbrauch muss
dabei genau berechnet werden, denn das Stromnetz ist
kein Speicher. Strom lasst sich nicht lagern wie Kohle, Ol
oder Gas. Deshalb erzeugen die Kraftwerke immer genau
so viel Strom, wie verbraucht wird. Wenn es Engpdsse
gibt, helfen sich die europdischen Lander in einem
Verbundnetz gegenseitig aus. Sie alle halten ndamlich
Kraftwerke als Notfallreserve bereit. Damit das funktio-
niert, ist aber ein reibungsloser Stromtransport notwen-
dig. Ein Netz von Transportkabeln durchzieht daher auch
Deutschland. Dieses weit verzweigte Stromnetz verbindet
die Kraftwerke mit den Verbrauchern. Es besteht aus
Freileitungen und Erdkabeln, aber auch aus elektroni-
schen Elementen wie Transformatoren, Schaltern und
einer recht komplexen Steuerungstechnik. Das Gleich-
gewicht aus Erzeugung und Verbrauch sichert den Betrieb
des Stromnetzes bei konstanter Frequenz (50 Hertz).
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Blick auf das Versorgungs-
netzwerk einer Stadt

'

Stromunterbrechungen im
europédischen Vergleich
(in Stunden)

Hoch, héher, am héchsten - die Spannung

Fiir den Stromtransport gibt es mehrere unterschiedliche
Spannungsebenen. Dabei gilt der Grundsatz: je h6her die
Spannung, desto geringer die Verluste beim Transport. Die
Autobahnen des Stroms liegen auf der Hochstspannungs-
ebene bei 220.000 oder 380.000 Volt. Hier werden die wei-
ten Strecken quer durch das Land zuriickgelegt. Es gibt in
Deutschland insgesamt 36.000 Kilometer solcher Trans-
portleitungen. Die gro3en Zubringer, die dann den Strom
von der Fernleitung bis zur ndchsten Verzweigung bringen,
liegen auf der Hochspannungsebene (110.000 Volt). Ins-
gesamt sind das in Deutschland 75.000 Kilometer Leitung.
Industrie und Eisenbahn bekommen ihre Energie direkt
von dieser Spannungsebene. Die feinere Verteilung erfolgt
dann auf der Mittelspannungsebene bei 20.000 Volt,
490.000 Kilometer Kabel laufen dafiir durch das Land. So
werden kleinere Industrie- und Gewerbebetriebe versorgt.
Eine Trafostation setzt die Spannung schlielich herunter
auf 230 oder 400 Volt. Damit werden die Haushalte belie-
fert. Und auf dieser Ebene sind die meisten Kabel verlegt,
in Deutschland uiber eine Million Kilometer.

Wie sicher ist das deutsche Netz?

Das gewaltige Versorgungsnetzwerk funktioniert erstaun-
lich gut. Deutschland ist bei der Sicherheit sogar
Spitzenreiter. Die deutschen Verbraucher miissen pro Jahr
im Durchschnitt 15 Minuten Stromausfall erdulden. Das
liegt fast ausschliellich an Fehlern im Bereich der
Mittelspannung oder Niederspannung, die Folgen sind
deshalb regional begrenzt. Dramatisch sind jedoch
Ausfalle im Transportnetz — die betreffen immer ein grofies
Gebiet. Damit es nicht dazu kommt, gibt es in Deutschland
ein ausgekligeltes Sicherheitssystem. Ein so dramati-
scher Blackout wie im Jahr 2003 in Italien kann in Deutsch-
land kaum auftreten. In solch einem Fall miissten alle
Leitungen blockiert sein, die Strom aus dem Ausland in die
Bundesrepublik bringen. Das ist sehr unwahrscheinlich,
weil Deutschland wegen seiner zentralen Lage viele sol-
cher Verbindungen ins Ausland hat — und die wiirden kaum
alle zur selben Zeit ausfallen. Aber selbst dann gdbe es
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noch genug Strom, denn die deutschen Kraftwerke haben
eine Kapazitdt, die im Notfall den Bedarf abdecken kann.
Dann springen auch die unrentableren Kraftwerke ein.

RegelmidBlige Ausfdlle - doch der Verbraucher merkt
kaum etwas

Um das Stromnetz moglichst wenig zu belasten, sollten
Kraftwerke eigentlich méglichst nah bei den Verbrauchern
stehen. Doch das ist schwer einzurichten — Braunkohle-
kraftwerke zum Beispiel stehen dort, wo es Kohle gibt. Die
Kohle extra zu transportieren ware unwirtschaftlich. Auch
Atomkraftwerke stehen nicht in Grof3stadten, wo der meis-
te Strom gebraucht wird. In der Ndhe von Ballungsge-
bieten werden sie aus Sicherheitsgriinden nicht geneh-
migt. Es gibt aber eine ganze Reihe von groflen Kraft-
werken, die mitten in einer Metropole stehen. Kraftwerke
laufen nicht immer reibungslos, im Gegenteil — jedes
GroRkraftwerk hat im Durchschnitt alle fiinf Monate einen
Storfall. Dafiir ist jedoch vorgesorgt, andere stehen bereit
und konnen einspringen. Wenn ein Kraftwerk in einer
Stadt ausfdllt, muss allerdings Strom von aufen heran-
transportiert werden. Und dafiir braucht man zusatzliche
Leitungen. Dass die im Notfall auch ausreichend zur
Verfiigung stehen, wurde bei der Planung des deutschen
Transportnetzes beriicksichtigt.

Jedes Stromkraftwerk fallt im
Durchschnitt alle fiinf Monate aus



Sprengt Stromhandel das deutsche Netz?

Eine andere Storung ist der Ausfall einer groBen Uberland-
leitung. Das kommt bei jeder Leitung alle fiinf bis zehn
Jahre vor. Damit das Transportnetz das verkraften kann,
gibt es jeweils mindestens eine Leitung, die einspringen
kann. Mit gutem Grund ist Deutschland also so verkabelt:
Das Transportnetz kann den Ausfall einer Komponente ver-
kraften — ganz egal, welche es ist.

Verkabeltes Land -
die Geschichte der Elektrifizierun

1881 gibt es weder Kraftwerke noch
Stromleitungen. Nur vereinzelt steht
hier und da ein Generator.

Strom als Luxusgut

Jahrhundertelang beleuchteten die Menschen in Europa
ihre Stiddte mit Ol- und Gaslampen. Bis 1881 die Inter-

Jede Transportleitung mit 380.000
Volt féllt im Durchschnitt alle fiinf
bis zehn Jahre aus

nationale Elektroausstellung in Paris die neue Gliihlampe
aus Amerika prdsentierte — eine Sensation. Alle wollten
jetzt elektrisches Licht haben, auch in Deutschland. Doch

Deshalb gilt das deutsche Netz als eines der zuverlds-
sigsten der Welt. Aber trotzdem gibt es Probleme: Die
Situation beim Stromtransport verandert sich durch den
zunehmenden Stromhandel, der vor allem liber Deutsch-
land abgewickelt wird. Dafiir ist das Netz nicht ausgelegt.
Fiir die Zukunft besteht also durchaus die Gefahr, dass in
Deutschland die Transportkapazitaten fiir Strom nicht
mehr ausreichen.
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hier gab es 1881 weder Kraftwerke noch Stromleitungen.
Die Reichen versorgten sich selbst mit eigenem Generator
im Keller. Die anderen zapften ihren Strom bei den
Generatoren der nah gelegenen Fabriken ab. Wenn die
abends keinen Strom mehr brauchten, gingen im Dorf die
Lichter an.

Die Anfdange des Stromnetzes

In den achtziger Jahren des 19. Jahrhunderts wurden in
den groBeren Stadten so genannte Blockstationen ge-
baut. Sie versorgten in einem Umkreis von immerhin 8oo
Metern mehrere Hauser gleichzeitig mit Strom und belie-
ferten angrenzende Restaurants und Laden. Eine wichtige
Voraussetzung dieser Neuerung Ubrigens: die Erfindung
des Dynamoprinzips durch Werner von Siemens.
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Edison und der Stromkrieg

Gleichstrom gegen Wechselstrom

Mitte der 1880-er Jahre gingen in Berlin die ersten beiden Kraftwerke in Betrieb. Es war ein regelrechter Stromkrieg — zwei Amerikaner lie-
Sie lieferten Gleichstrom. Die erste deutsche Stromleitung baute 1882 Oskar von ferten sich vor dem Siegeszug der Elektrifizierung eine
Miller: 60 Kilometer von Miesbach nach Miinchen. Seine zweite Leitung 1891 war Propagandaschlacht, bei der es um ihre konkurrierenden
sogar schon 175 Kilometer lang. Das gelang ihm aber nur mit Wechselstrom, denn Systeme ging: Gleichstrom oder Wechselstrom? Die Prota-
der kann iiber gréBBere Distanzen geleitet werden. Das erste Wechselstromkraft- gonisten: Thomas Alva Edison und George Westinghouse.
werk entstand 1891 in K6ln. Es versorgte fast 11.000 Lampen. Die ersten Kraftwerke Die Opfer: Hunde, Katzen, ein Elefant — und zum Schluss
erzeugten Energie mit Wasserkraft, Braun- und Steinkohle. sogar Menschen.
Die Glithlampe 6ste den
Von der Niedrigspannung zur Héchstspannung Der Herausforderer Stromkrieg aus
Strom wurde immer begehrter — bald reichten die vorhandenen Leitungen nicht mehr Am 21. Oktober 1879 gelingt Thomas Alva Edison nach |
aus. Die Spannung des verschickten Stroms kletterte rasant in die Hohe. 1891 wurden monatelanger, harter Arbeit der Durchbruch: Er bringt eine
noch bescheidene 15.000 Volt verschickt, 1912 waren es immerhin schon 110.000 Volt. Kohlefaden-Glithlampe zum Leuchten - sie brennt 4o |
In den 1920-er Jahren wurden die ersten Hochstspannungsleitungen mit 220.000 Volt Stunden lang. Bisher hatte sie immer nur wenige
angelegt, und 1957 ging es dann richtig los: zwischen Rommerskirchen bei Kln und Augenblicke durchgehalten, jetzt bedeutet die lange
Ludwigsburg in Schwaben ging die erste 380.000 Volt-Leitung in Betrieb. Brenndauer einen grofen Triumph. Sofort schmiedet v
Edison grof3e Pldne: Er will elektrisches Licht in die Woh- »
nungen der New Yorker bringen und damit das Monopol |
Land unter Strom der Gasproduzenten brechen, das er ungerecht findet. Der beriihmte Thomas Alva Edison
Dazu verwendet er Gleichstrom. ging mit seinem Forscherdrang
Was mit Glithlampe und Telegraphie anfing, modernisierte nach und nach die sogar iiber Leichen
Fabriken, das 6ffentliche Leben und schliefllich auch die privaten Haushalte. Und
dabei ist Strom im Laufe des 20. Jahrhunderts vom Luxusgut zur bezahlbaren Der Gegner

Massenware geworden — Strom ist iiberall.

Zur gleichen Zeit briitet in Pittsburgh ein GroBindustrieller
iber einem dhnlichen Plan. George Westinghouse will ein
elektrisches Stromnetz aufbauen und damit reich werden.

1914 1957 2005 Seine Generatoren produzieren aber nicht Gleichstrom
=W 2 '

e
—
Sy 1
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wie bei Edison, sondern Wechselstrom. Dass der sich iiber
langere Strecken besser transportieren ldsst als Gleich-
strom, beweisen Westinghouse und sein Kollege, der
Physiker Nikola Tesla, im Marz 1886: Zum ersten Mal wird
Strom eine Meile weit entfernt vom Kraftwerk genutzt. Das George Westinghouse trieb den
Experiment erregt Aufsehen, Westinghouse und sein beriihmten Erfinder Edison in die
Wechselstrom sind in aller Munde. Enge

75O

' /e AE A
1914 sind die Anfidnge des heutigen 1957 geht die erste 2005 ist Deutschland komplett
Stromnetzes gelegt 380 000 Volt-Leitung in Betrieb vernetzt. Strom ist selbst-

verstandlich geworden
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Ein Tag im Leben eines
Stromverbrauchers

Kampf mit harten Bandagen

Edison kocht vor Wut tiber den Erfolg des Konkurrenten
und verklagt Westinghouse wegen Patentverletzung. Dann
steigert er sich in einen aggressiven Propaganda-Feldzug
gegen Westinghouse und dessen Wechselstrom hinein. Es
beginnt harmlos: Edison prisentiert der Offentlichkeit
eine Lichterschau nach der anderen. Er will zeigen, wie
ungefdhrlich sein Gleichstrom fiir die Menschen ist. Als
noch immer alle vom Wechselstrom des Konkurrenten
schwdrmen, greift er zu drastischeren Mafinahmen: Er
ldsst offentlich Hunde und Katzen mit 1.000 Volt-Wechsel-
strom toten, um zu zeigen, wie gefahrlich der Strom von
Westinghouse ist. Aber auch das geniigt Edison nicht. Als
ein Elefant in einem Tierpark zwei Warter angegriffen hat
und get6tet werden soll, ergreift er die Gelegenheit: er
lasst den Elefanten mit Westinghouse-Strom toten.

Das schaurige Nachspiel

Doch Edisons Abwehrschlacht niitzt nichts: Der Siegeszug
des Wechselstroms ist nicht mehr aufzuhalten. Bald wer-
den ganze Stddte mit Westinghouse-Strom erleuchtet,
Edison hat verloren. Aber eine vom New Yorker Parlament
ins Leben gerufene Kommission ist auf seine brutalen Ver-
suche aufmerksam geworden: dass man mit Strom selbst
grof3e Tiere téten kann, bringt sie auf eine Idee: LieBe sich
das auch mit Menschen machen? Edison nimmt sich der
Sache an. Und so gipfelt der Stromkrieg in der Geburts-
stunde des elektrischen Stuhls — ebenfalls ein Werk des
unermiidlichen Erfinders Thomas Alva Edison.
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Der Stromverbrauch ist nicht immer gleich

Wenn morgens die Kaffeemaschinen anlaufen und die
Computer in den Biiros hochgefahren werden, steigt
schlagartig der Stromverbrauch: Um acht Uhr wird 25
Prozent mehr Strom bendtigt als um sechs Uhr friih.
Solche Schwankungen im Netz erstrecken sich iiber den
ganzen Tag, liber die Woche und tber das Jahr. Sie sind
abhdngig vom Wetter, von der Jahreszeit und von der
Wirtschaftslage. Allerdings ist ein groBer Teil von ihnen
planbar, denn sie kehren regelméaBig wieder und lassen
sich statistisch erfassen.

Planung ist alles

Fiir die Stromversorger bedeutet das: sie miissen auf die
aktuellen Schwankungen sofort reagieren, denn das
Stromnetz kann nichts auf Vorrat speichern. Es muss immer
so viel Strom da sein, wie gerade gebraucht wird — und auch
nicht mehr. Zu viel Strom darf nicht ins Netz gelangen. Damit
die Balance stimmt, stehen verschiedene Kraftwerkstypen
zur Verfiigung, um den unterschiedlichen Bedarf zu decken:
Fiir die so genannte Grundleistung sorgen Braunkohle- und
Kernkraftwerke, zu einem kleinen Teil auch Laufwasser-
Kraftwerke. Sie sind alle rund um die Uhr in Betrieb. Sie zu
steuern ist aufwendig, dafiir ist der Strom, der hier erzeugt
wird, billiger als bei anderen Kraftwerken. Zusammen pro-
duzieren Atomkraft-, Braunkohle- und Laufwasser-
kraftwerke ungefahr die Hélfte der gesamten Strommenge.

Wenn alle gleichzeitig Kaffee
kochen, schieBt der Verbrauch in
die Hohe

Atomkraftwerke produzieren billig,

doch ist es aufwéndig, sie zu
steuern

Der deutsche Strom wird auf verschiedene Arten erzeugt, setzte sich die Gesamtleistung so zusammen:

Kernenergie 27,6 %

-
Steinkohle 24,5 % NN
—

Braunkohle 26,6 %
Erdgas 9,6 % [N
Wasserkraft 4,1 % [N
Windkraft 3,1 % [
Heizél 0,9 % [
Ubrige Energietriger 3,4 % [

(Quellen: Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Arbeit; Verband der
Elektrizitdtswirtschaft (VDEW) e.V.;
Bezugsjahr 2003)



Typischer Stromverbrauch im Laufe
eines Tages in Deutschland

Nachts ist der Verbrauch am
geringsten (Grundlast), mittags am
héchsten (Spitzenlast)

Die tiblichen Schwankungen im Tagesverlauf werden vor
allem von Steinkohle-Kraftwerken aufgefangen. Sie lassen
sich leichter regeln als die Grundlastkraftwerke, produzie-
ren aber mit hoheren Kosten. lhr Vorteil: man kann von
vornherein einen Plan aufstellen, wann das Werk welche
Last zu liefern hat. Erfahrungsgemédfl wird zum Beispiel
um die Mittagszeit am meisten Strom verbraucht. Darauf
kdnnen sich die Betreiber von Steinkohlekraftwerken aber
einstellen, sie fahren dann die Produktion hoch.
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Spitzenverbrauch in der Halbzeit

Wenn abends im Fernsehen ein Fu3ball-Landerspiel lduft,
kann es noch einmal zu ganz heftigen Verbrauchsspitzen
kommen: Piinktlich zur Halbzeitpause geht in Millionen
von Badezimmern das Licht an, und Millionen von
Kiihlschranken werden um Bierflaschen erleichtert. Beim
Offnen der Kiihlschranktiir springt das Licht im Gerit an,
oft auch das Kalteaggregat. Die Bediirfnisse der Fuf3ball-
zuschauer lassen den Stromverbrauch blitzartig in die
Hohe schnellen. Solche starken Schwankungen kdnnen
nur von so genannten Spitzenlastkraftwerken abgefangen
werden, das sind vor allem Gasturbinenkraftwerke und
Pumpspeicherwerke. Sie lassen sich innerhalb von Sekun-
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den regeln, sind aber recht teuer. Doch dafiir kénnen sie
plétzliche UnregelmaBigkeiten ausgleichen. Wenn zum
Beispiel ein Kraftwerk ausfallt.

Strombedarf beim FuBBballspiel

Diese Kurve zeigt den Stromverbrauch wéhrend eines EM-
Endspiels, und zwar anhand des Kraftwerkbetriebs. Ein so
genanntes Pumpspeicherwerk springt bei dem plétzlich
ansteigenden Bedarf ein und wirft die Turbinen an, wenn
die Fans in den Pausen das Licht in der Toilette anmachen
oder Bier aus dem Kiihlschrank holen.

b
Ui
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Beim FuBball-Ldnderspiel miissen
Spitzenlastkraftwerke ran

Strombedarf beim FuBballspiel
anhand des Kraftwerkbetriebs

Ein Pumpspeicherwerk springt bei
dem plétzlich ansteigenden Bedarf
ein und wirft die Turbinen an



Hattersheim und das Stromkartell

Kampf gegen die Konzerne

Der Strommarkt in Deutschland ist
in der Hand von vier madchtigen
Energieunternehmen - in ganz
Deutschland? Nein! Eine kleine
Stadt in Hessen, Hattersheim am
Main, hat es gewagt, sich mit den
GroBen anzulegen. Die Hatters-
heimer wollten ein eigenes Kraft-
werk bauen und ihren Strom ins
Netz einspeisen. Doch dabei gerie-
ten sie in das Hoheitsgebiet der
vier groBen Stromerzeuger. Die
haben das Land unter sich aufge-
Vier groBe Stromunternehmen versorgen Deutschland  teilt: die RWE versorgt vor allem
den Westen, E.ON die Mitte des
Landes, im Siiden liefert EnBW Elektrizitdt, und Vattenfall Europe im Osten. Trotz
Liberalisierung des Strommarktes kann es fiir andere schwer werden, sich gegen
die Macht der vier Grof¥firmen durchzusetzen — und das bekam auch die hessische
Kleinstadt zu spiiren.

Abwidrme umweltfreundlich nutzen

Die Umweltdezernentin von Hattersheim, Karin Schnick, hatte 1999 die Idee, fiir
ein Neubaugebiet im Siidwesten der Stadt ein kleines, mit Erdgas betriebenes
Blockheizkraftwerk zu bauen. Der Vorteil gegeniiber den Grofikraftwerken: das
eigene Werk sollte mit Kraft-Warme-Kopplung arbeiten. Dieses System nutzt die
Widrme, die bei der Stromerzeugung entsteht, und leitet sie direkt in die benach-
barten Héuser. Das ist bei den Grokraftwerken nicht méglich, da sich Warme nur
tiber kurze Strecken transportieren ldsst und der Weg von den grofien Kraftwerken
in die Wohngebiete zu weit ist. So verpuffen bis zu 6o Prozent der erzeugten
Energie bei GroBkraftwerken als Abwérme.

Dumping-Preis blockiert den Plan

Die Hattersheimer planten ein Nahwdrmenetz, das direkt ans eigene Kraftwerk
angeschlossen sein sollte. So wollten sie mit der Abwdrme ihres kleinen
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Kraftwerks direkt alle Hauser im Neubaugebiet heizen.
Den Strom, der eigentlich in dem neuen Blockheiz-
kraftwerk entstehen sollte, wollten die Hattersheimer an
den ortlichen Energieversorger verkaufen. So weit der
Plan, um den umweltfreundlichen Energiebetrieb rentabel
zu machen. Doch die Siiwag Energie AG, ein Tochter-
unternehmen von RWE, bot einen zu niedrigen Preis fiir
den Strom der Hattersheimer. Dieser Preis hatte unter den
Produktionskosten gelegen - das ganze Projekt drohte zu
scheitern.

Hattersheim am Netz

Karin Schnick und ihre Hattersheimer lie3en sich jedoch
nicht entmutigen. Sie planten jetzt nicht nur ihr eigenes
Kraftwerk, sondern auch ein eigenes kleines Stromnetz,
ein Arealnetz. Das wollte der Energieversorger verhindern.
Er berief sich auf einen Konzessionsvertrag, den die
Hattersheimer schon 1988 mit dem Stromlieferanten

abgeschlossen hatten. Dieser Vertrag erlaubte nur der

Siiwag die Energieversorgung. Doch die Hattersheimer
blieben standhaft und bauten das Netz. Ihr Argument: Der
Vertrag stammte aus dem Jahr 1988, und mit Beginn der
Liberalisierung auf dem Strommarkt 1999 war er nicht
mehr giiltig. Damit setzten sie sich durch, und so konnten
alle Hauser im Neubaugebiet Strom und Warme von der
Stadt beziehen. Doch fiir eine reibungslose Versorgung
waren die Hattersheimer weiterhin auf fremde Hilfe ange-
wiesen. Denn mittags oder abends, wenn besonders viel
Energie verbraucht wird, konnte das kleine Werk den
Bedarf nicht alleine decken.

Stromversorgung: das grofie Geschift

Fiir solche Spitzenzeiten miissen die Stromlieferanten vor-
sorgen und rechtzeitig einschétzen, wie hoch der Verbrauch
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wird. Das beruht auf Erfahrungswerten, die im Stromge-
schéft eine grof3e Rolle spielen. Das Stromnetz ist kein Spei-
cher. Es muss immer genauso viel Strom in das Netz ge-
speist werden, wie aus der Steckdose entnommen wird.
Jeder Stromversorger hat dafiir schon Jahre vorher den
groBten Teil des Stroms gekauft, der an einem bestimmten
Tag benétigt wird. Hat er zuviel oder zuwenig eingekauft,
wendet er sich an die Strombarse, etwa in Leipzig. Hier wer-
den Milliardenumsatze mit Strom gemacht. Genau wie an
der Borse fiir Aktien ermitteln Computer aus Angebot und
Nachfrage fiir jede Stunde des kommenden Tages einen
eigenen Strompreis. Der kann schwanken, je nachdem wie
knapp der Strom gerade ist. Wenn nun iiberraschend mehr
Strom verbraucht wird, als urspriinglich geplant, muss der
Betreiber des Stromnetzes schnell eingreifen. Vorsorglich
hat er schon eine Reserve eingekauft - die Regelenergie. Sie
wird zusatzlich ins Netz gespeist, damit die Bilanz ausgegli-
chen ist. Der Verkauf von Regelenergie ist in Deutschland
ein Markt von rund einer Milliarde Euro.

Der Friede von Hattersheim

In Hattersheim ist der Stromstreit mittlerweile vorbei. Die
Stadt und der Energieversorger arbeiten zusammen. Beide
haben erkannt, dass sie voneinander profitieren kdnnen.
Die Hattersheimer haben ihre Strominsel mit den grof3en
Versorgern verbunden und das Neubaugebiet bekommt

T jetzt Strom und Warme von seinem eigenen Kraftwerk. Das

Karin Schnick im Blockheiz-

kraftwerk von Hattersheim

Arealnetz ist iiber einen Transformator mit der Leitung der
Siiwag verbunden. Das grofle Unternehmen deckt so den
Bedarf zu Spitzenzeiten. Jetzt konnen die Stromprodu-
zenten von Hattersheim mit ihrem System der Kraft-Warme-
Kopplung ausreichend und umweltfreundlich Energie lie-
fern, die auch noch giinstig ist. Die Stadt will deshalb wei-
terhin auf Blockheizkraftwerke setzen und iiberlegt jetzt
sogar, ob sie demndchst das komplette Stromnetz von
Hattersheim selbst betreiben soll. Denn ihr Fall zeigt, dass
kleine, dezentrale Arealnetze im Geschaft der grofien
Stromversorger eine Chance haben.
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Spannung und Stromstérke

Elektrischer Strom entsteht, wenn sich Elektronen durch einen Leiter bewegen. Er
wird durch die Einheiten Stromstdrke und Spannung bestimmt. Die Stromstarke gibt
dabei an, welche elektrische Ladung in einer bestimmten Zeit flieBt: Je mehr
Elektronen gleichzeitig flieBen, desto hoher ist die Stromstérke. Sie wird in Ampére
(A) gemessen.

Dagegen gibt die Stromspannung an, wie grof3 der Unterschied der Ladungen zwi-
schen zwei Punkten eines Leiters ist, zum Beispiel zwischen den beiden Polen einer
Steckdose. Man kann sich die Spannung als ,,Druck® oder ,,Kraft“ vorstellen, die auf
die Ladungen wirkt — dabei entsteht eine Spannung immer aus dem Vergleich der
Ladungsmengen an zwei verschiedenen Punkten. Die Spannung wird in Volt (V)
gemessen.

Leistung

Elektronen, die durch den Gliihfaden einer Gliihlampe strémen, erzeugen Licht und
Wadrme. Mit anderen Worten: Sie verrichten Arbeit. Wie gro die Arbeit ist, die ein
Strom in einer bestimmten Zeitspanne verrichten kann, gibt die Leistung an. Sie wird
in Watt gemessen und ergibt sich als Produkt aus Spannung und Stromstarke. Fiir
eine Glithlampe bedeutet die Leistung von 6o Watt: Bei einer Spannung von 230 Volt
flieRt ein Strom von rund 0,26 Ampére. Die Grundlage fiir die Stromrechnung, die das
Elektrizitatswerk stellt, ist die Menge an Arbeit, die der Verbraucher bekommen hat.
Um bei der 6o-Watt-Lampe zu bleiben: Wenn sie 1.000 Stunden lang brennt, ver-
braucht sie 6o Kilowattstunden (kWh). Bei einem Strompreis von 4 Cent pro
Kilowattstunde waren also 2,40 Euro fallig.

Gleichstrom

Gleichstrom flieBt zum Beispiel in der Taschenlampe: Am Minuspol der Batterie
herrscht ein Elektroneniiberschuss, am Pluspol ein Mangel. Wird die Taschenlampe
eingeschaltet, bewegen sich die Elektronen vom Minuspol zum Pluspol. Dabei pas-
sieren sie die Glithlampe und bringen sie zum Leuchten. Ein standiger Strom von
Elektronen flieBt immer in dieselbe Richtung.

Wechselstrom
Beim Wechselstrom wechseln die Elektronen, anders als beim Gleichstrom, regel-
maBig die Richtung. In unserem Stromnetz zum Beispiel 100 Mal in der Sekunde: 50

Mal in eine Richtung und 50 Mal in die Gegenrichtung. Daraus ergibt sich eine
Frequenz von 50 Hertz. Der Vorteil von Wechselstrom gegeniiber Gleichstrom besteht
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darin, dass Leistungen mit wesentlich weniger Verlust ibertragen werden kdnnen.
AuBerdem ist es mit Wechselstrom deutlich einfacher, Spannungen zu transformieren
- zum Beispiel von der Hochspannungsleitung zum Niederspannungsnetz.

Hochst-, Hoch-, Mittel- und Niederspannung

Spannungen iiber 1 kV (1 Kilovolt = 1.000 Volt) bezeichnet man als Hochspannung. Je
héher die Spannung ist, desto geringer sind die Energieverluste bei der Ubertragung.
Im Stromnetz gibt es deshalb verschiedene Ebenen, auf denen unterschiedlich hohe
Spannungen Ubertragen werden:

Hoéchstspannung ist der Bereich zwischen 220 und 380 kV. Diese Spannungen liegen
in den groBen Uberlandleitungen an, die regionale Stromversorger und grofe
Industriebetriebe beliefern. Auch der Stromhandel mit dem Ausland lauft Uiber diese
groflen Netze.

Hochspannung ist der Bereich zwischen 36 und 110 kV. Damit wird in regionalen
Verteilungsnetzen gearbeitet. Kunden sind lokale Stromversorger und Industrie-
betriebe.

Mit Mittelspannung (6 bis 36 kV) werden die regionalen Verteilungsnetze betrieben,
die Industrie und grof3ere Gewerbebetriebe versorgen.

Niederspannung ist die unterste Ebene im Stromnetz, die mit 400 Volt betrieben wird.
Diese Spannung kommt bei Haushalten, Gewerbe und Landwirtschaft an.
Trafoanlagen, die in unmittelbarer Ndhe der Wohngebiete stehen, wandeln die
ankommende Spannung auf die haushaltsiiblichen Werte um: 230 V (Einphasen-
wechselstrom) fiir Lampen, F6n und Radio. 400 V - der Dreiphasenwechselstrom — fiir
den Elektroherd.

Frequenz (50 Hertz)

Die Generatoren in den Kraftwerken miissen mit genau 50 Umdrehungen pro Sekunde
rotieren. Der Wechselstrom durchlduft entsprechend 50 Mal seine komplette Phase.
Wenn diese vorgegebene Frequenz nicht eingehalten wird, kommt es zu Problemen:
Motoren, elektrische Uhren und Computer funktionieren nicht mehr richtig. Sinkt die
Frequenz unter 47,5 Hertz, treten so genannte mechanische Resonanzschwingungen
auf. Das wiirde die Generatoren im Kraftwerk zerstéren. Damit das nicht passiert,
schalten die Generatoren bei dieser Frequenz automatisch ab.

22 ()

Wirmekraftwerk (Braunkohlekraftwerk, Steinkohlekraftwerk)

Die meist verbreitete Art, Strom zu gewinnen, besteht darin, irgend etwas zu ver-
brennen, mit der entstehenden Hitze Wasser aufzuheizen oder zu verdampfen und
damit Turbinen anzutreiben, die wiederum iiber Generatoren Strom erzeugen.
Unterschiede bestehen natiirlich darin, welche Art von Brennstoff verwendet wird.
Der in Deutschland am meisten verwendete fossile Brennstoff ist die Braunkohle,
gefolgt von der Steinkohle. Aber auch Ol und Erdgas, ja sogar Biomasse und Restmiill
werden verwendet, um iiber den Umweg der Warmeerzeugung Strom zu produzieren.
Die Nachteile bestehen zum einen darin, dass bei Warmekraftwerken immer ein Teil
der Energie als Abwdrme ungenutzt verloren geht — die Wirkungsgrade konnen nicht
viel iiber 40 % hinaus gehen. AuBBerdem werden mit den fossilen Energietragern wie
Erd6l, Steinkohle und Braunkohle Ressourcen bendtigt, die nur in begrenztem
Umfang zur Verfligung stehen und irgendwann verbraucht sind. Bei der Verbrennung
wird immer Kohlendioxid freigesetzt, das zum Treibhauseffekt beitrdgt, und die
Abgase miissen auflerdem aufwendig von Verbrennungsriickstanden gereinigt wer-
den.

Gasturbinenkraftwerk

Gasturbinenkraftwerke, oder GuD-(Gas- und Dampf-)Kraftwerke kombinieren Gas-
und Dampfturbinen, um zwei Verbrennungsprozesse hintereinander zu schalten.
Zundchst erzeugen Gasturbinen Energie aus Erdgas. Die heien Abgase daraus wer-
den genutzt, um mit einer Dampfturbine einen weiteren Generator anzutreiben.
Dadurch wird der Wirkungsgrad der Anlage erhoht. Gasturbinenkraftwerke kdnnen
sehr kurzfristig geregelt werden und eignen sich deshalb zur Abdeckung von
Spitzenlasten.

Laufwasserkraftwerk

Die einfachste Form des Laufwasserkraftwerks ist das gute alte Miihlrad ,,am rau-
schenden Bach“: Die Energie des flieBenden Wassers wird ausgenutzt und in eine
andere Form umgesetzt. Moderne Laufwasserkraftwerke liegen an Fliissen und
Stauseen. Mit Hilfe von Turbinen erzeugen sie Strom. Da die Flusse standig flieBen,
kdnnen die Laufwasserkraftwerke auch stdndig Strom produzieren. Sie decken so
einen Teil der Grundlast ab, in Deutschland tragen sie insgesamt rund 4 % zur Strom-
erzeugung bei.

Laufwasserkraftwerke haben eine sehr lange Lebensdauer und dabei relativ geringe
Betriebskosten. Rund 100 Jahre lang kann so ein Laufwasserkraftwerk Strom produ-
zieren und damit seine Investitionskosten bei weitem wieder amortisieren.
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Pumpspeicherkraftwerke

Pumpspeicherkraftwerke nutzen die Energie des Wassers aus, das aus einem héher-
gelegenen Speichersee herunterfliet. Sie pumpen nachts, wenn wenig Strom ver-
braucht wird, mit elektrischen Pumpen Wasser in ein hohergelegenes Becken. Treten
im Laufe des Tages kurzfristig Verbrauchsspitzen auf, kann dieses Wasser schnell wie-
der abgelassen werden und treibt dabei Turbinen an, die wiederum Strom produzie-
ren. Pumpspeicherkraftwerke erzeugen streng genommen keinen Strom, sondern sie
speichern ihn nur in Form von potentieller Energie ab. Dabei geht weniger als ein hal-
bes Prozent der eingesetzten Energie verloren. Aber auch das Abpumpen ist wichtig
fiir das Funktionieren des Stromnetzes: wenn insgesamt zu wenig Energie verbraucht
wird, muss sie aus dem Netz herausgenommen werden, damit es nicht tberlastet
wird.

Windkraftwerke

Bei einem Windkraftwerk treibt der Wind riesige Rotoren an, die tiber einen Generator
Strom erzeugen — villig ohne fossile Brennstoffe zu verbrauchen und ohne klima-
schddigendes Kohlendioxid in die Atmosphdre zu blasen. Der Anteil der Windenergie
bei der Stromerzeugung hat in den vergangenen Jahren stark zugenommen.
Knapp 4 % des deutschen Stroms werden zur Zeit von Windrddern produziert, bis
2030 sollen es 25 % sein. Neue Anlagen kénnen mit 130 Metern Rotordurchmesser bis
zu 5 Megawatt Nennleistung erzeugen. Ab 2005/06 soll 40 bis 100 km vor der deuts-
chen Kiiste mit der Errichtung der ersten seegestiitzten Windenergie-Anlagen begon-
nen werden.

Kernkraftwerke

Kernkraftwerke sind streng genommen, genauso wie Kohle- oder Gaskraftwerke,
Warmekraftwerke. Sie verdampfen Wasser, um damit eine Turbine anzutreiben. Das
besondere ist hierbei der Brennstoff: Statt Erdol oder Erdgas zu verbrennen, wird die
Wérme genutzt, die bei der Kernspaltung entsteht. Dabei werden Urankerne durch
Beschuss mit Neutronen in kleinere Kerne zerlegt, und es wird eine groBe Menge
Energie in Form von Hitze frei. In den ausgebrannten Brennstdben finden aber noch
weiter Zerfallsprozesse statt, der Atommiill ist deshalb hoch radioaktiv. Die ungeklar-
te Frage, was mit diesem radioaktiven Abfall passieren soll, ist eines der Haupt-
Argumente der Atomkraft-Gegner.

Zur Zeit sind in Deutschland 17 Kernkraftwerke in Betrieb, die etwa ein Viertel des
deutschen Stroms produzieren. Nach einem Vertrag der Bundesregierung mit den
Betreibergesellschaften soll das letzte deutsche Kernkraftwerk im Jahr 2020 abge-
schaltet werden.
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Grundlast

Die Grundlast ist die Menge Strom, die sténdig verbraucht wird, unabhangig von allen
Schwankungen, zum Beispiel durch die Straenbeleuchtung, Industrieanlagen oder
im Haushalt der Kiihlschrank, der auch in der Nacht kiihlt. Diese Grundlast wird vor
allem von Braunkohle-, Kernkraft- und Laufwasserkraftwerken gedeckt. Auch
Windenergieanlagen zieht man zur Deckung der Grundlast heran. Wichtig ist eine
moglichst kostengiinstige Stromproduktion. Kraftwerke, die die Grundlast abdecken
brauchen sich nicht unbedingt spontan regeln zu lassen — bei Laufwasserkraftwerken
und Kernkraftwerken ist das auch nur unter groem Aufwand maglich. Sie sollen ein-
fach nur vor sich hin produzieren, moglichst gleichmaBig, moglichst zuverldssig und
moglichst giinstig. Fiir alles andere gibt es andere Lésungen.

Mittellast

Die uiblichen Schwankungen im Tagesverlauf bezeichnet man als Mittellast: Regel-
maBige Abweichungen im Stromverbrauch, die sich im Tages-, Wochen- und Jahres-
rhythmus wiederholen. Sie werden vor allem von Steinkohle-Kraftwerken aufgefan-
gen. Diese Kraftwerke lassen sich leichter regeln als die Grundlastkraftwerke, produ-
zieren aber zu hoheren Kosten. lhr Vorteil: man kann von vornherein einen Plan aufs-
tellen, wann das Werk welche Last zu liefern hat. Erfahrungsgemaf wird zum Beispiel
um die Mittagszeit am meisten Strom verbraucht. Darauf kdnnen sich die Betreiber
von Steinkohlekraftwerken aber einstellen, sie fahren dann die Produktion hoch.

Spitzenlast

Zuséatzlich zu den Mittellasten treten immer wieder auch aufergewdhnliche
Verbrauchsspitzen auf. Das kann zum Beispiel die Fuf3balliibertragung im Fernsehen
sein oder auch der Ausfall eines Kraftwerkes. Dann kommt es darauf an, dass in
Sekundenschnelle gewaltige zusatzliche Kapazitdaten bereitgestellt werden. In sol-
chen Fillen miissen so genannte Spitzenlastkraftwerke in Aktion treten, das sind vor
allem Gasturbinenkraftwerke und Pumpspeicherwerke. Jetzt kommt es auf schnelles
Handeln an, und das hat seinen Preis: An Strombdrsen konnen auch schon mal 100
Euro fiir eine einzige Kilowattstunde gehandelt werden.

Zentrale und dezentrale Stromversorgung

In Deutschland liegt eine iiberwiegend zentrale Stromversorgung vor. Wenige
GroRkraftwerke, z.B. Kohle- oder Atomkraftwerke, die aufierhalb der Wohngebiete
liegen, produzieren grofle Strommengen. iiber Hochspannungsleitungen muss der
Strom dann in die Stadte und Industrieanlagen transportiert werden. Dagegen wird
die dezentrale Stromversorgung iiber mehrere kleine Kraftwerke, z.B. Blockheiz-
kraftwerke, geregelt. Diese stehen dann direkt an den Verbrauchsorten.
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Linktipps

Zu: WENN DIE LICHTER AUSGEHEN: STROMAUSFALL

Regelenergie
Abschlussbericht des européischen Netzverbund UCTE (Union for the Coordination
Normalerweise kann der Stromverbrauch einer Region fiir einen bestimmten Zeit- of Transmission of Electricity) zum Blackout in Italien als PDF-File.
punkt ziemlich prizise vorhergesagt werden. Unvorhergesehene Schwankungen www.ucte.org/pdf/News/20040427_UCTE_IC_Final_report.pdf
zwischen der Produktion und dem Verbrauch des Stroms miissen dann sehr kurz- )
arf . . . . . Deutsche Kurzfassung des Abschlussberichts
fristig ausgeglichen werden. Dies geschieht mit der so genannten Regelenergie. www.vdn-berlin.de/blackout_i.asp

Das virtuelle Kraftwerk der STEAG-Saar Energie AG schaltet kleinere und gréBere
Kraftwerke, die iiber Reservekapazitdten verfiigen, bei Bedarf zu einem einzigen,
virtuellen Kraftwerksblock zusammen. Damit kann kurzfristiger Mehrbedarf an
Strom gedeth werden. Mehr Informationen zum Stromnetzwerk in Deutschland gibt es

beim Verband der Netzbetreiber (VDN), als PDF-Datei.
http://www.vdnberlin.de/global/downloads/Publikationen/DatenFakten/Daten+Fakten2005.pdf

Zu: DAS STROMNETZ IN DEUTSCHLAND

Lesetipps

Zu: EDISON UND DER STROMKRIEG

Ausfiihrliche Schilderung des Stromkriegs mit allen Nebenschauplatzen,
Nebenfiguren und vielen Querverweisen.

Elektrische Energieversorgung http://www.zdf.de/ZDFde/inhalt/1/0,1872,2151297,00.html

Erzeugung, Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie fiir Studium und Praxis

Autoren: Klaus Heuck, Klaus-Dieter Dettmann

Verlagsangaben: Verlag Vieweg 2005, ISBN 3-528-58547-1 Zu: EIN TAG IM LEBEN EINES STROMVERBRAUCHERS

Sonstiges: Preis 49,90 Euro, mit 587 Abbllt':lun“gen, Statistiken iiber den tdglichen, wichentlichen und jéhrlichen Stromverbrauch
31 Tabellen und 75 A mit L in den Landern des westeuropiischen Verbundnetzes.

www.ucte.org/statistics/onlinedata/consumption/e_default.asp
Ein Lehr- und Ubungsbuch, das Grundlagen zum Thema Strom vermittelt. Allerdings etwas anspruchsvoll, es
Aktion "No Energy" des Umweltbundesamtes mit Informationen iiber versteckten Stromverbrauch durch
Standby-Gerite und elektrische Gerite, die sogar im ausgeschalteten Zustand noch Energie verbrauchen
umfasst daher die gesamte Breite der elektrischen Energieversorgung bis hin zu den Verbrauchern. oder sich gar nicht ausschalten lassen. http://www.no-e.de/

wendet sich an Studierende an Hochschulen oder Jungingenieure beim Einstieg in die berufliche Praxis. Es

»Stromklau nein danke! - Informationen zum Thema Leerlaufverluste*

»Jahrbuch der europdischen Energie- und Rohstoffwirtschaft 2005%
vom Umweltbundesamt und der Zeitschrift ,,PC Welt“, als PDF-Datei.

Herausgeber: Dr. Ing. Georg Schdning http://www.umweltbundesamt.de/leerlauf/neues/Energiesparen.pdf
Verlagsangaben: Verlag Gliickauf, ISBN 3-7739-1325-7
Sonstiges: 927 Seiten, Preis 188 Euro inklusive CD-ROM Ratgeber: Energiesparen im Haushalt - Tipps und Informationen

zum richtigen Umgang mit Energie Ausgabe Juli 2004, PDF-Datei.

http: A ltbund t. fpdf-1/188.pdf
Nachschlagewerk mit vielen Informationen und Karten rund um das Thema Energie. Auf der zugehéorigen CD- p:/[www.umweltbundesamt.org/fpdf-/188.p

ROM ist der komplette Inhalt des Jahrbuchs als Datenbank mit Such- und Exportfunktionen und mit den erwei-
terten Tabellen im Excel-Format enthalten. Auerdem gibt es umfangreiches Datenmaterial im PDF-Format. Zu: HATTERSHEIM UND DAS STROMKARTELL

European Energy Exchance, die Strombérse in Leipzig

P aktuell - kt Deutschland www.eex.de

Autor: Hans-Wilhelm Schiffer
Verlag: TOV-Verlag, Koln 2002

Das Buch vermittelt durch Fakten und Zusammenhinge einen Uberblick von der deutschen Energiewirtschaft.
Die Daten zur Kennzeichnung der Energiemarkte sind in Tabellen und Abbildungen anschaulich aufbereitet.
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