- Grundlagen

2.1 Was ist Arbeit, was Leistung?

Wer sich mit Netzzugang befasst, sollte verstehen, in welchen Einheiten die Nutzung
von Energienetzen beschrieben, gemessen und auch abgerechnet wird: Leistung,
Arbeit und Energie. Tabelle 1 beschreibt diese Begriffe.

I P R T S

Definition pro Zeiteinheit verrichtete Arbeit  Arbeitsvermégen Anderung der Energie
Einheit Watt (W) Wattsekunde (Ws) oder Joule (J)
gebrauchliche  Kilowatt (kW) Kilowattstunde (kWh)
Vielfache Megawatt (MW) Megawattstunde (MWh)

Gigawatt (GW) Gigawattstunde (GWh)
Beispiel niedrige Stufe: 400 W = 0,4 kW eine Stunde auf hoher Stufe:
Haartrockner ~ hohe Stufe: 1000 W = 1 kW 1kW - 1h=1kWh

Beispiel PKW bei Hochstgeschwindigkeit: 90 kW Tankinhalt 50 £ Benzin: ca. 440 kWh
bei Stop and Go: 12 kW

Tab. 1 Unterschied zwischen Leistung, Energie und Arbeit

Energie und Arbeit sind eng verwandt. Die Begriffe werden in der energiewirtschaft-
lichen Praxis nicht unterschieden, sondern synonym verwendet. Die physikalischen
Einheiten sind fur die Praxis sehr klein, sodass Vielfache verwendet werden, die ein-
fach umgerechnet werden kdnnen. Beispielsweise gilt

1 MW = 1.000 kW = 1.000.000 W
1 kWh = 3.600 kWs = 3.600 kJ

Im zweiten Beispiel wurde bertcksichtigt, dass eine Stunde 3.600 Sekunden umfasst.

Arbeit und Leistung sind miteinander Uber die Zeit verbunden. Dies verdeutlicht
Bild 1. Vereinfacht formuliert ist Arbeit das Produkt aus Leistung und Zeit. Eine Arbeit
von 2 kWh wird benétigt, um einen Haartrockner zwei Stunden lang auf hoher Stufe
(ca. 1.000 W) zu betreiben. Zwei Haartrockner mit einer Stunde Nutzungszeit erfor-
dern die gleiche Arbeit.

Betrachtet man statt eines Haartrockners einen ganzen Haushalt, so dndert sich
der Leistungsbedarf standig aufgrund des Zu- und Abschaltens einzelner Geréte. Der
Leistungsbedarf eines ganzen Tags kénnte beispielsweise wie im Bild 1 dargestellt
aussehen. Typischerweise ist der Leistungsbedarf nachts deutlich niedriger als tags-
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Leistung

2 Haartrockner
1 Stunde

2.000 W
" 1 Haartrockner
Arbeit: 2 kWh 2 Stunden
1.000 W
Arbeit: 2 kWh Zeit
0
0 1h 2h
Leistung A
3.627 W —
Haushalt
1 Tag (Beispiel)
Zeit Bild 1 Zusammenhang
0 zwischen Arbeit und

Oh 12h 24 h Leistung

Uber. Die an dem Tag benétigte Arbeit entspricht dann der Flache unter der darge-
stellten Leistungskurve.

Ein Haushaltsstromzahler misst die elektrische Energie: Die in einem Zeitraum be-
zogene Arbeit ermittelt man als Differenz der Zéhlerstande zu Beginn und zum Ende
des Zeitraums. Ein hoher Leistungsbezug (zum Beispiel mittags) bewirkt, dass das
Zahlwerk schneller lauft als zu Zeiten niedrigen Leistungsbezugs (zum Beispiel
nachts).

Die Netznutzung wird bei allen Netznutzern anhand der transportierten Arbeit be-
wertet. Bei sehr groBen Netznutzern wird zusatzlich die Leistung einbezogen, weil
die Leistung maBgeblich fir die erforderliche Transportkapazitat des Netzes ist.
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2.2 Aufgaben der Netzbetreiber und Struktur
der Netze

Ganz allgemein nehmen Netzbetreiber die folgenden Aufgaben wahr:

e Netzfihrung
Steuerung der Energietibertragung zwischen Einspeisungen und Entnahmen,
Uberwachung des Netzes und Eingriffe in das Netz zur Einhaltung der betrieblich
zuladssigen Grenzen zwecks Vermeidung von Stérungen und Schaden an Anlagen

e Netzinstandhaltung
Inspektion, Wartung und Instandsetzung der Anlagen

e Netzplanung und Netzbau
Erneuerung von Anlagen sowie Anpassung des Netzes an Anderungen der Trans-
portaufgabe (Aus- und Ruckbau von Anlagen und Kundenanschlissen)

® Messwesen
Ein-/Ausbau und Betrieb von Messeinrichtungen, Erhebung und Aufbereitung von
Messwerten

e Netzvertrieb
Kundenkontakt, Vertragswesen und Abrechnung vor allem rund um den Netzan-
schluss

e Dokumentation und Berichtswesen
zum Beispiel Meldepflichten an Statistikbehorden, Planauskinfte

e interne Verwaltung
zum Beispiel Unternehmensplanung, Personalwesen, Buchhaltung, Datenverarbei-
tung

Wahrend die vorgenannten Aufgaben alle Netzbetreiber betreffen, zum Beispiel auch
Wassernetzbetreiber, erfordern die Regulierung und der Netzzugang Dritter weitere
Aktivitaten:

e Netz- und Messzugangsmanagement
Organisation des Stromtransports aller Lieferanten zu ihren Kunden und des Be-
triebs fremder Zahler im Netz inkl. Vertragswesen und elektronischer Kommunika-
tion

e Energiemengenbilanzierung
Ermittlung und Zuordnung von Strommengen pro Kunde zu jeder Abrechnungs-
periode (Strom: Viertelstunde; Gas: Tag oder Stunde)

e Netzabrechnung
Abrechnung der Netzentgelte pro Kunde auf Grundlage der ermittelten Strom-
mengen sowie, wenn der Netzbetreiber den Zahler betreibt, der Zahlerentgelte
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o erweitertes Berichtswesen
insbesondere Veroffentlichungspflichten und Meldepflichten an die Regulierungs-
behorden

Stromnetzbetreiber haben zudem weitere Aufgaben aufgrund der staatlichen Forde-
rung von Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (Erneuerbare-Energien-Ge-
setz, EEG) und aus Kraft-Warme-Kopplung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz, KWKG):
Aufnahme, Vergttung und Weiterverkauf von Strommengen, Zahlungen und Rech-
nungsstellung im Zusammenhang mit der Abwicklung staatlicher Umlagen sowie
umfangreiche Berichtspflichten.

Stromnetze dienen der Energielbertragung vom Stromerzeuger zum Stromver-
braucher. Der strukturelle Aufbau der Stromnetze wird im Bild 2 dargestellt. Man
unterscheidet mehrere Netzebenen, die durch Umspannebenen miteinander verbun-
den sind. Die Netzebenen unterscheiden sich in der Hohe der Betriebsspannung.
Diese wird in Kilovolt (kV) angegeben und ist in den héheren Netzebenen groBer als
in den niedrigeren Netzebenen.

Verbraucher und Erzeuger sind im Regelfall in den Netzebenen angeschlossen, aus-
nahmsweise auch in den Umspannebenen. , GroBBe” Verbraucher und Erzeuger, d.h.
solche mit hohem Leistungsbedarf, sind in hoheren Netzebenen angeschlossen,
.kleine” entsprechend in den niedrigeren Netzebenen. Privatkunden und Kleinge-
werbe werden aus dem Niederspannungsnetz versorgt.

Das Ubertragungsnetz dient dem nationalen Stromtransport und dem internatio-
nalen Stromaustausch. Es verbindet eine Vielzahl nachgelagerter Verteilnetze sowie
direkt angeschlossene GroBverbraucher und GroBkraftwerke. Das Ubertragungsnetz
ist auch das Riickgrat der vom Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) betriebenen Regel-
zone. In diesem Zusammenhang organisiert der Ubertragungsnetzbetreiber den Aus-
gleich von Ungleichgewichten zwischen Einspeisung und Entnahme (siehe Kapitel
3.3).

Verteilnetze transportieren den Strom regional oder nur lokal und sind entspre-
chend réaumlich begrenzt. An ein Hochspannungsnetz sind viele Mittelspannungs-
netze und an ein Mittelspannungsnetz viele Niederspannungsnetze angeschlossen.
Verteilnetzbetreiber (VNB) sind in der Regel fir mehrere Netz- und Umspannebenen
zustandig, beispielsweise fur die Umspannung Hoch- auf Mittelspannung bis zur
Ebene Niederspannung in einer Region oder Stadt. Sie kimmern sich auch um den
Netzanschluss von Verbrauchern und Erzeugern und stehen im Kontakt mit allen
Stromlieferanten der an ihr Netz angeschlossenen Kunden.
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Bild2 Struktureller Aufbau von Stromnetzen. Quelle: Verband kommunaler Unternehmen e.V.
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Technisch bestehen die Netze im Wesentlichen aus folgenden Betriebsmitteln:

e Leitungen zum Stromtransport. Sie sind die wichtigsten Betriebsmittel der Netz-
ebenen und werden oberirdisch als Freileitung oder unterirdisch als Kabel verlegt.
Niederspannung und Teile der Mittelspannung sind verkabelt, Hoch- und Hochst-
spannung bestehen in der Regel aus Freileitungsnetzen.

e Transformatoren (Kurzform ,Trafo”). Sie sind die wichtigsten Betriebsmittel der
Umspannebenen und transportieren Strom zwischen den Netzebenen unter An-
passung der Spannung.

e Schalter, mit deren Hilfe Leitungen oder Transformatoren zu- oder abgeschaltet
oder Teilnetze zusammengeschaltet werden kénnen.

* Messeinrichtungen zur Erhebung von Daten zwecks Uberwachung, Steuerung und
Abrechnung.

¢ Telekommunikationseinrichtungen zur Ubertragung von Messwerten und Steuer-
signalen.

e Schutzeinrichtungen (u. a. Sicherungen) zum Schutz der Netze gegen Uberlastung.

Friher erfolgte die Stromerzeugung Uberwiegend in GroBkraftwerken, die an die
Hochst- und Hochspannungsebene angeschlossen sind. Der Stromtransport wurde
ganz Uberwiegend ,von oben nach unten” transportiert, d.h. von héheren in niedri-
gere Spanungsebenen. Aufgrund der Energiewende in Deutschland nimmt die Er-
zeugung insbesondere aus Sonne und Wind in den unteren Spannungsebenen im-
mer mehr zu. Hinzu kommt eine raumliche Verlagerung der Stromerzeugung in Re-
gionen mit hohem Dargebot an Sonne und Wind. Dadurch wechselt in vielen Netzen
zu bestimmten Zeiten die Richtung des Stromtransports ,von unten nach oben” oder
auch von einer Region in die andere. AuBBerdem werden immer mehr Ladeeinrichtun-
gen fur Elektrofahrzeuge gebaut. Dies erfordert eine Umstrukturierung und zum Teil
auch Verstarkung der Netze, die bereits im Gange ist und aufgrund der Langlebigkeit
der Betriebsmittel noch lange andauern wird.

2.3 Was ist Netzzugang?

Netzzugang bedeutet ganz allgemein der Zugriff einer Rechtsperson (zum Beispiel
Endkunde, Kraftwerk, Stromlieferant) auf das Eigentum bzw. den Besitz Dritter (Netz-
betreiber oder Messstellenbetreiber).

Im engeren Sinne wird der Netzzugang durch einen Abschnitt des Energiewirt-
schaftsgesetzes (EnNWG) definiert und geregelt. Diesen Bereich bezeichnet man als
Netznutzung und umgangssprachlich als Durchleitung: Netzbetreiber stellen Netz-

Grundlagen B 15



nutzern ihre Netze zum Transport elektrischer Energie zur Verfigung und erhalten
dafur ein Netznutzungsentgelt. Der Begriff Durchleitung ist anschaulich, aber irre-
fihrend, weil elektrischer Strom ein homogenes Gut ist und nicht stofflich transpor-
tiert wird: Wenn elektrische Energie in ein Netz eingespeist und zum gleichen Zeit-
punkt an einer anderen Stelle entnommen wird, so kann man diese Vorgdnge einan-
der gedanklich zuordnen und als Durchleitung zusammenfassen.

Im weiteren Sinne kann man zum Netzzugang auch den Netzanschluss und den
Messzugang rechnen. Der Anschluss an ein Netz ist Voraussetzung fur die Netznut-
zung und wird in einem separaten Abschnitt des Energiewirtschaftsgesetzes gere-
gelt. Der Messzugang beschreibt die Mdglichkeit von Netzkunden, ein anderes
Unternehmen als den Netzbetreiber mit dem Betrieb und der Ablesung des Zahlers
zu beauftragen. Die gesetzlichen MaBgaben finden sich im Messstellenbetriebsge-
setz (MsbG).

Netzzugang ist eine Folge der Liberalisierung der Energiemarkte. Jeder Kunde darf
seinen Lieferanten frei wahlen. Da die Lieferanten selbst in aller Regel nicht Uber
Leitungen zum Kunden verfugen, sind sie auf die Nutzung bestehender Netze an-
gewiesen. Deshalb muss das Verhéltnis zwischen Lieferanten, Netzbetreibern und
Netzkunden vom Gesetzgeber ausgestaltet werden. In Branchen ohne freie Lieferan-
tenwahl, zum Beispiel der Wasserversorgung, gibt es keine vergleichbaren Regelun-
gen.

2.4 Regulierung des Netzzugangs

Unter Regulierung versteht man allgemein den staatlichen Eingriff in einen Wirt-
schaftssektor mit dem Ziel, unerwtnschte Entwicklungen zu vermeiden. Nach dieser
Definition sind alle Unternehmen in Deutschland reguliert, denn sie werden in unter-
schiedlicher Hinsicht behérdlich Gberwacht und im Fall von RechtsverstdBen sanktio-
niert.

Soweit es bei den unerwlnschten Entwicklungen um mdgliche Beeintrachtigun-
gen des Wettbewerbs geht, zum Beispiel Missbrauch von Marktmacht, sind grund-
satzlich die Kartellbehorden zustandig. Es gelten MaBgaben des Kartellrechts, im
Wesentlichen die Regelungen des Gesetzes gegen Wettbewerbsbeschrankungen
(GWB). Kartellbehorden prifen nicht standig die Wettbewerbsbedingungen aller
Marktteilnehmer. Sie werden tatig, wenn es Hinweise auf Wettbewerbsbeeintrachti-
gungen gibt, zum Beispiel aufgrund von Kundenbeschwerden. Zudem gibt es ver-
gleichsweise wenig rechtliche Vorgaben.
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