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                  Die geopolitische Bedeutung von Strom wird unterschätzt, obwohl Stromnetze Räume konstituieren.
                     Sie etablieren neue Einflusskanäle und Macht­sphären in politischen Gemeinwesen und
                     über sie hinaus.
                  

               

               	
                  Im Kontinentalraum Europa-Asien treffen Verbundnetze und Interkonnektoren, also grenzüberschreitende
                     Übertragungsnetzverbindungen, aufeinander. Interkonnektoren markieren neue, teilweise
                     konkurrierende Integrationsvektoren, die Verbundnetze transzendieren.
                  

               

               	
                  Dabei ist die Zugehörigkeit zum europäischen Netzverbund attraktiv, denn synchrone
                     Netze sind Schicksalsgemeinschaften, in denen Sicherheit und Wohlfahrt geteilt werden.
                  

               

               	
                  Deutschland und die EU müssen eine Strom-Außenpolitik entwickeln, um das europäische
                     Stromnetz zu optimieren und modernisieren, zu verstärken und zu erweitern. Vor allem
                     aber sind Deutschland und die EU gefordert, Interkonnektivität über das eigene Verbundnetz
                     hinaus mitzugestalten.
                  

               

               	
                  Chinas Strategie, mit seiner Belt and Road Initiative Infrastrukturen auf das Reich
                     der Mitte auszurichten, wird auch beim Strom immer offensichtlicher. Dabei setzt Peking
                     Standards und Normen und baut seine strategische Reichweite auch zum Vorteil der eigenen
                     Wirtschaft aus.
                  

               

               	
                  In der östlichen EU-Nachbarschaft dominiert die Geopolitik seit dem Ende des Ost-West-Konflikts
                     die Konfiguration der Stromnetze. Eine Integrationskonkurrenz zwischen der EU und
                     Russland ist unübersehbar.
                  

               

               	
                  Das östliche Mittelmeer, der Kaspische Raum und Zentralasien wandeln sich von Peripherien
                     in neue Verbindungsräume. Dort konkurrieren die EU, China, Russland und jenseits des
                     Schwarzen Meeres auch Iran und die Türkei um Einfluss bei der Neukonfiguration der
                     Stromnetze.
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            Problemstellung und Schlussfolgerungen

            Strom wird als Thema der Geopolitik traditionell unterschätzt und zu wenig untersucht.
               Mit der Ener­giewende und dem Ausbau erneuerbarer Energien gewinnen Stromnetze an
               Bedeutung und Dynamik. Gleichzeitig treibt Peking mit der Belt and Road Initiative
               (BRI) die globale Interkonnektivität beim Strom voran. Insofern ist es wichtig, die
               Auswirkungen der Stromvernetzung auf die internationalen Beziehungen und die Geopolitik
               besser zu verstehen.
            

            Der hier untersuchte euro-asiatische Kontinentalraum weist in dieser Hinsicht besondere
               Dynamik auf. Die Strominfrastrukturen – Interkonnektoren, also grenzüberschreitende
               Übertragungsnetzverbindungen, und Verbundnetze – kartieren Räume mit Zentren und Peripherien
               neu. Neben den alten Gravi­tationszentren Russland und EU sind neue Zentren wie China,
               Indien, aber auch Türkei und Iran im Ent­stehen. Sie sind weniger dicht vernetzt als
               die ehema­lige Sowjetunion und Europa, zeichnen sich aber da­durch aus, dass Interkonnektoren
               auf sie ausgerichtet und vorangetrieben werden. Damit geraten einst peri­phere Räume
               wie Mittelmeer-, Schwarzmeer- und Kas­pischer Raum sowie Zentralasien ins Spannungsfeld.
            

            Strom ist leitungsgebunden und verbindet fast in Lichtgeschwindigkeit weit entfernte
               Punkte in einem umspannenden Netz. Stromnetze prägen (»infrastrukturieren«) langfristig
               Räume und schaffen ihre eigene Topographie, die die Organisation des wirtschaft­lichen
               und sozialen Lebens in einem geographischen Raum widerspiegelt. Der Stromsektor ist
               das Rückgrat jeder Volkswirtschaft, und Stromnetze sind daher kritische Infrastrukturen.
            

            Das Zusammenspiel von Stromnetz, Raum und Macht lohnt eine nähere Betrachtung. Infrastrukturnetze
               schaffen technopolitische und -öko­nomische Einflusssphären. Stromräume transzendieren
               Grenzen von Staaten, von Rechtsräumen und lassen Macht dif­fundieren. Dabei hängt
               die Vulnerabilität der Staa­ten gegenüber Einfluss und Machtprojektion auch davon
               ab, wie robust und resilient die Stromnetze sind.
            

            Die Europäische Gemeinschaft und die Europäische Union waren nie identisch mit »Strom-Europa«.
               Nach wie vor folgen Ausdehnung und Synchronisierung des Netzes vorrangig den wirtschaftlichen
               und geogra­phischen Gegebenheiten. Trotz des gemeinsamen politischen und rechtlichen
               Rahmens ist die technische und marktwirtschaftliche Integration in der EU sehr unterschiedlich
               und zeitversetzt verlaufen. Zwar hat die EU mit der Schaffung des Binnenmarktes auch
               die Integration und Harmonisierung auf politischer, technischer und wirtschaftlicher
               Ebene forciert. Die jeweiligen physischen Knotenpunkte und Schaltzen­tralen der technisch-operativen,
               wirtschaftlichen und politischen Macht aber sind in der EU immer noch unterschiedlich
               verortet. Das synchrone Verbundnetz Kontinentaleuropas umspannt im Osten und im Süden
               auch Länder der europäischen Nachbarschaft. Das wird sich tendenziell weiter verstärken,
               da es in den Peri­phe­rien günstige Standorte für die Erzeugung von Strom aus Sonne
               und Wind gibt. Auch außerhalb der EU wächst die internationale Vernetzung. Besondere
               Dynamik geht dabei von China aus, da Stromtrassen parallel zu Logistik- und Transportwegen
               sowie Infor­mations- und Kommunikationstechnologien ausge­baut werden und auch Europa
               immer mehr an die Volksrepublik binden. Pekings Politik macht damit die Durchlässigkeit
               von Räumen und Einflusssphären sowie die Machtprojektion über »Netzverbindungen« sichtbar.
               Machtprojektion durch Netzausbau hat zur Folge, dass die wirtschaftlichen Großräume
               neu ge­ordnet werden. Parallel dazu entwickeln sich Strom­gemeinschaften, die noch
               rudimentär reguliert und harmonisiert sind, aber durchaus mit geopolitischen Ambitionen
               einhergehen. Das Gegenüber von unter­schiedlichen Vernetzungsstufen und Verregelungs­ansätzen
               wirft eine ganze Reihe geopolitischer Fragen in rechtlich-regulatorisch fluiden Räumen
               auf.
            

            Während Kontinentaleuropa auf der technisch-operationellen sowie der Handels- und
               Datenebene hoch reguliert und integriert ist, dünnt sich die Inter­aktion in den peripheren
               Räumen gen Süden, Süd­osten und Osten immer mehr aus. Die synchronen Verbundnetze
               in Europa sind technisch-operativ defi­nierte »Strom-Schicksalsgemeinschaften«, in
               denen Chancen und Risiken gleich geteilt werden. Jenseits des europäischen Kontinentalnetzes
               aber sind kon­kurrierende regionale oder gar kontinentale Konnektivitätsinitiativen
               zu beobachten, deren Ziel es ist, große Energie- und Wirtschaftsräume zu schaffen.
            

            Mit Stromverbindungen können asymmetrische Abhängigkeiten erzeugt, marktpolitische,
               rechtlich-regulatorische oder technisch-wirtschaftliche Domi­nanz etabliert und merkantilistische
               Ziele verfolgt werden. Hier scheint durch, was Carl Schmitt in seinem Werk »Völkerrechtliche
               Großraumordnung« subsumiert, nämlich dass ein technisch-organisato­ri­scher Entwicklungszusammenhang
               von Großräumen, Wirtschaftsbeziehungen sowie Energie- und Stromnetzen besteht.
            

            Dabei stehen sich Raum und Netz mit ihrer konkurrierenden Logik gegenüber: Auf dem
               Territorium der EU gilt das rechtlich-regulatorische Ordnungsprinzip, das auch auf
               den territorial zusammenhängenden »Stromraum« Europas ausgedehnt wird. Dem steht das
               Prinzip der Kontrolle von Stromflüssen in politisch-rechtlich durchlässigen Räumen
               gegenüber, in denen Machtprojektion dazu dient, zentralisierte oder hierarchisch strukturierte
               Großmachträume zu etablieren. In den bisher nur begrenzt vernetzten und infrastrukturell
               fragmentierten Regionen wie Zentral­asien und Südkaukasus, Nordafrika oder Süd- und
               Süd­ostasien sind Prozesse zur Reintegration und Resyn­chronisierung zu beobachten.
               Diese erfolgen entweder durch Strominterkonnektoren wie im Central Asian Power System
               (CAPS) und in der BRI oder durch die Schaffung von Strommärkten wie etwa in der Eurasi­schen
               Wirtschaftsunion (EAWU). Der sozioökonomische, technisch-regulatorische sowie infrastrukturelle
               Verdichtungs- und Integrationsgrad dieser Regionen ist generell immer noch niedrig.
               Das erhöht deren Machtdurchlässigkeit und bewirkt, dass sie sich in Verbindungs- und
               Konkurrenzräume verwandeln. Es verschärft sich der Wettbewerb um normative, tech­nische,
               wirtschaftliche und damit geopolitische Ein­flusssphären. China und Russland, Türkei
               und Iran wetteifern mit der EU und den USA um Einfluss im strategisch wichtigen euro-asiatischen
               Großraum.
            

            Für Deutschland und die EU stellen sich damit neue Herausforderungen, da der europäische
               Einflussraum machtdurchlässig wird. Ihre Peripherien geraten in den Sog der Konnektivitätsstrategien
               anderer Mächte, werden also an andere Zentren angebunden oder auf sie ausgerichtet.
               Einerseits ist der Stromraum der EU sehr resilient. Auch kann die EU davon profitieren,
               dass sie mit ihrem Verbundnetz und ihrer supranatio­nal verregelten Integration ein
               Erfolgsmodell darstellt. Andererseits werden die Herausforderungen in der Nachbarschaft
               wachsen, und das EU-Modell lässt sich nicht einfach auf die angrenzenden Länder und
               Räume übertragen, da die Governance- und Marktstrukturen dort andere sind. Um künftig
               für eine möglichst reibungslose und konfliktarme Transformation sowie den Wettbewerb
               mit anderen Stromverbünden gerüs­tet zu sein, ist die EU gefordert, Interkonnektivität
               aktiv in der Nachbarschaft mitzugestalten und eine eigene Strom-Außenpolitik zu entwickeln.
            

         

      

   
      
         
            Geopolitik und Stromnetze

            Die Energietransformation1 hat Auswirkungen auf die Geopolitik.2 Traditionell lag der Fokus geopolitischer Analysen auf Öl und Gas, während die Bedeutung
               des Stroms für die Geopolitik auch heute noch unterschätzt wird.3 Aus mindestens drei Gründen bedarf Strom mehr außenpolitischer und internationaler
               Beachtung. Erstens wird der Anteil von Strom im Energiemix mit der Elektrifizierung
               weltweit zuneh­men. Das Forschungsunternehmen BloombergNEF schätzt, dass die Nachfrage
               nach Strom bis 2050 um 60% steigen wird.4 Zweitens wächst die internationale Vernetzung, um Strom effizient und über weitere
               Distanzen zu transportieren. Dabei entstehen Strom­verbünde vor allem aufgrund politischer
               Entscheidungen, anders als bei Öl und Gas, wo die Handelsverbindungen durch die geographische
               Lage der Öl- und Gasfelder vorgegeben sind. Drittens sind Strom­netze und -verbünde
               einer neuen Dynamik unter­worfen, die daraus entsteht, dass fossile Kraftwerke abgeschaltet
               und erneuerbare Energien ausgebaut werden.
            

         

      

   
      
         
            
               Netz, Raum, Macht

               Im Fokus der Studie steht das Zusammenspiel von Infrastruktur, Raum und Macht5 im Kontinentalraum Europa-Asien. Der Analyse liegen folgende theoretisch-konzeptionelle
                  Annahmen zugrunde:
               

               Erstens werden Infrastrukturnetze als techno­politische Einflusssphären jenseits des
                  territorialen Raums zur Projektion politischer Macht und Autorität genutzt:6 Besonders deutlich ist dies etwa bei den digitalen Netzen, es gilt aber immer mehr
                  auch für Stromnetze. Diese beiden verschränken sich mit der zunehmenden Digitalisierung
                  der Stromnetze, so dass die physische Ebene der Stromleitung um eine Daten­ebene ergänzt
                  wird.
               

               Dabei ist zwischen einem »Netzraum« und einem »Rechtsraum« zu unterscheiden, denn
                  hinter den beiden Konzepten stehen unterschiedliche Macht- und Ordnungsprinzipien.
                  Dem Netzraum liegt ein fluides Ordnungsprinzip zugrunde, wobei im techno­politischen
                  Raum des Netzes, das Territorien und Jurisdiktionen umspannt und durchdringt, Netz­komponenten
                  und Stromflüsse kontrolliert werden. Hier ist die Zentralität der Akteure entscheidend,
                  die die Flüsse steuern, den Zugang zu Strom regeln und dadurch auf andere Akteure
                  einwirken. Dennoch sind technopolitische Einflusssphären nicht exklusiv.7 Der Rechtsraum hingegen folgt dem klassischen ex­klusiven Ordnungsprinzip der Jurisdiktion
                  über ein Territorium. Während also dem Rechtsraum die Idee zugrunde liegt, ein transparentes
                  »level playing field«, also gleiche Teilhabechancen, entlang allgemein gültiger Normen,
                  Standards und Regeln zu schaffen, findet die Machtprojektion in Netzräumen wesentlich
                  diffuser statt. Hier können (Teilhabe-) Regeln eher Partikularinteressen folgen. Dabei spielt besonders die Kontrolle über
                  die Knotenpunkte oder wichtige Netzkomponenten eine bedeutende Rolle.8 Dem Rechtsraum entspricht hier auf technisch-operativer Ebene das synchrone Verbundnetz,
                  während der Netzraum durch Interkonnektoren und Stromautobahnen entsteht (siehe nächstes
                  Kapitel). Das Zusam­menspiel von Infrastruktur, Räumen und Macht ist also fluide,
                  was zur Folge hat, dass Territorialität als internationales Ordnungsprinzip ausgehöhlt
                  wird.
               

               Zweitens bringt jedes Infrastrukturnetz nach wie vor eine buchstäbliche geographische
                  Dimension mit sich. Stromnetze prägen (»infrastrukturieren«) Energieräume und ziehen
                  eine räumliche Neuordnung nach sich. Grenzüberschreitende Stromverbindungen und Stromverbundnetze
                  sind als langfristige »infrastrukturierte« Geographie zu betrachten. Strom­leitungen
                  etablieren Verbindungs- oder gar Integra­tionsvektoren, die über Zeit neue Machträume
                  kon­stituieren. Ausgehend von Konzepten der politischen Geographie kann die analysierte
                  Vernetzung als Pro­zess der Organisation sozialer und politischer Macht über den Raum
                  verstanden werden.9 Strominfrastrukturen haben demgemäß einen konstitutiven Effekt auf Netz- und Rechtsräume:
                  Sie rekonfigurieren diese, üben damit inklusive und exklusive Wirkung auf sozioökonomische
                  Transaktionen aus, befördern di­vergente und konvergente Institutionen, Normen und
                  Narrative. Sie richten Räume auf (neue) Zentren aus.
               

               Drittens sind Stromnetze kritische Infrastrukturen, weil sie vitale Bedeutung für
                  jede Volkswirtschaft und Gesellschaft haben. Sie prägen eine eigene »Topographie«:
                  Der Grad der Vernetzung von Stadt und Land, Wirtschaftszentren und Stromerzeugung
                  sowie die Resilienz, Robustheit und Wettbewerbsfähigkeit der Stromversorgung sind
                  mitbestimmend für die Wohl­fahrt, Sicherheit und Stabilität eines Staates, aber auch
                  für die Teilhabe des Individuums am politischen und sozioökonomischen Leben. Der Herrschaftsaspekt
                  innerhalb eines Landes ist unübersehbar, denn Infra­strukturen bieten Handlungskanäle,
                  um die Kontrolle über das eigene Territorium bis in die Peripherie her­zustellen.
                  Das macht sie auch zum Gegenstand poli­tischer Auseinandersetzungen. Fragen der sozialen
                  Akzeptanz sind ebenfalls wichtig, gerade mit Blick auf Strom. Auch außenpolitisch
                  spielen Infrastrukturen eine bedeutende Rolle für Machtprojektion, hybride Bedrohungen
                  oder gar Kriegsführung.10

               Austauschbeziehungen sowie die Kon­trolle von Stromflüssen und Strom­verbindungen
                  werden immer mehr als politische Währung verstanden.
               

               Viertens überwinden Infrastrukturen räumliche sowie zeitliche Distanzen und ermöglichen
                  zirku­lären Austausch. Sie schaffen sowohl Beziehungs­kanäle als auch Ökosysteme.11 Da Macht hier als poly­morph verstanden wird, liegt der Fokus nicht nur auf der materiellen
                  Kontrolle über Zugang, Verfügbarkeit und Nutzung von Stromquellen und der Stromflüsse,
                  sondern auch auf den Normen, Regeln und Raumvorstellungen. Wo liegt die politische
                  Autorität, Stromnetze zu planen und zu regulieren? Wer steuert ihren technischen Betrieb
                  und verfügt über die Technik und Komponenten, um das Netz auszubauen? Dabei überlappen
                  sich Verbundnetze mit Rechtsräumen, sind aber nicht notwendig deckungsgleich. Stromnetze
                  sind Voraussetzung für den Austausch von Strom. Vor dem Hintergrund der Systemkonkurrenz,
                  aber auch des geoökonomischen Wettbewerbs werden Austauschbeziehungen sowie die Kontrolle
                  von Stromflüssen und Stromverbindungen immer mehr als politische Währung verstanden.
                  Im Mittelpunkt der aktuellen Debatte über geoökono­mische Rivalität steht die Fähigkeit,
                  durch wirtschaftliche und technische Einflussnahme die internatio­nalen Beziehungen
                  zu verändern und zum eigenen Nutzen zu prägen. Dieses neue kompetitive Umfeld mit
                  seinen asymmetrischen Abhängigkeitsverhält­nissen hat auch die Resilienz von Produktions-
                  und Wertschöpfungsketten sowie eigene strategische Handlungsfähigkeit und Souveränität
                  in den Blick gerückt. Darüber hinaus muss aber die Projektion von Normen, Perzeptionen
                  und Raumvorstellungen gesehen werden. Die Asymmetrie innerhalb eines Beziehungsgeflechts
                  kann Entscheidungen determinieren oder nur beeinflussen, zumindest aber in das Kalkül
                  der handelnden Akteure einfließen.12

               Stromnetze sind deswegen ein guter Analysefokus, da sie eine Grundvoraussetzung für
                  Wohlstand, Wachstum, aber auch strategische Handlungsfähigkeit einer modernen Volkswirtschaft
                  darstellen. Diese Studie wird zeigen, dass Stromprojekte kommerzielle, strategische
                  und geopolitische Dimensionen haben. Das Konzept der »grid communities« von Scholten und Bosman13 untermauert, dass der Stromvernetzung eine bewusste politische Entscheidung zugrunde
                  liegt und dass zumindest in der Theorie geopolitische Wahlfreiheit besteht. Ein besonderes
                  Augenmerk ist jedoch darauf zu richten, inwieweit transnationale Infrastrukturen asymmetrische
                  Beziehungen zwischen Staaten verstärken. Der Bau von Infrastrukturen gibt ausländischen
                  Mächten die Möglichkeit, Räume innerhalb von Drittstaatengrenzen zu öffnen und zu rekonfigurieren
                  und damit Gesellschaften und Volkswirtschaften zu verändern.14

            

         

      

   
      
         
            
               Interkonnektivität und Verbundnetze: Eine konzeptionelle Einordnung

               Interkonnektivität im Stromsektor ist hier als grenz­überschreitende Übertragungsnetzverbindung
                  (Inter­konnektor) über einen Knotenpunkt (Grenzkuppelstelle) definiert. Auf Übertragungsnetzebene
                  weisen die Netze selten nur 110 Kilovolt (kV), überwiegend aber 220 kV bzw. 380 kV
                  an Spannung und mehr auf.15 Stromverbindungen sind nicht, wie bei Öl oder Gas, von zwischenstaatlichen asymmetrischen
                  Import-Export-Beziehungen geprägt, sondern Strom fließt beinahe in Lichtgeschwindigkeit16 in beide Richtungen. Gleichzeitig können sich trotz dieser physikalischen Eigenschaften
                  sehr unterschiedliche Vulnerabilitäten ergeben. Diese hängen davon ab, wie robust
                  und resilient die Stromversorgung in den jeweiligen Stromnetzen ohne diesen Interkonnektor
                  ist ((N-1)-Prinzip, siehe Glossar, S. 54). Damit kann ein Interkonnektor, der zwei Stromnetze verbindet, geo­politische Risiken
                  mit sich bringen und zum Zweck der politischen Erpressung missbraucht werden.
               

               Interkonnektoren verbinden nationale oder auch überregionale Stromnetze. Dabei sind
                  Unterschiede in der Infrastruktur, der Spannung und der Frequenz zu beachten. So lassen
                  sich Stromnetze »back to back«, das heißt, über Hochspannungs-Gleichstrom-Kurz­kupplung
                  verknüpfen. Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragungsleitungen (HGÜ-Leitungen) können
                  aber auch Punkte innerhalb eines Landes und seines Stromnetzes verbinden.
               

               Verbundnetze wurden früher in der Regel national aufgebaut, werden synchron betrieben
                  und entsprechend der Besiedelung und ökonomischen Aktivitäten vermascht, also mit
                  immer mehr Übertragungs- und Verteilnetzleitungen und mit Ringverbindungen verknüpft.
                  Je enger vermascht das Netz ist, desto besser ist – vereinfachend gesagt – die Versorgungssituation
                  und Stabilität im Netz.
               

               Wenn Spannung und Frequenz übereinstimmen, spricht man von einem Synchronbetrieb des
                  Netzes. Synchronisierte Stromnetze schaffen eine »Strom-Solidar- und Schicksalsgemeinschaft«.
                  Die Staaten teilen im synchronisierten Netz nämlich die gleichen Chancen und Risiken
                  sowie Rechte und Pflichten. Scholten und Bosman17 sprechen zu Recht von »grid communities«. Die Machtverhältnisse – ein klassisches Element der Geopolitik – sind im synchronisierten
                  Netz wesentlich homogener verteilt. Synchronisierung (siehe Glossar, S. 55) von Stromnetzen geht mit­hin wesentlich weiter als die simple Interkonnexion über
                  Punkt-zu-Punkt-HGÜ-Leitungen.
               

            

         

      

   
      
         
            
               Die Treiber der Stromvernetzung

               Für Interkonnektivität und synchronen Verbundnetzausbau gibt es technisch-operative,
                  sozioökonomische, klima- und umweltpolitische sowie geopolitische Triebkräfte.
               

               Aus technisch-operativer Sicht spricht für die Stromvernetzung, dass sie die Sicherheit des Netzes verbes­sert.
                  Ein größeres Netz und stärkere Interkonnektoren bieten in der Regel mehr Flexibilität
                  und erhöhen damit die Resilienz des Netzes gegenüber traditionellen und neuen Risiken.
                  Zu den bekannten Risiken gehören Stromausfälle,18 die meist nur die lokale Ver­teilebene betreffen und deren Ursache Kurzschlüsse,
                  Grabungsaktivitäten, Wetterereignisse oder anderes sein können. Weitaus folgenträchtiger
                  sind Strom­ausfälle, die auch die überregionalen Übertragungsnetze beeinträchtigen.
                  Mögliche Auslöser sind Cyber­attacken, Extremwetterereignisse, Erdbeben, tech­nisches
                  Versagen, Terroranschläge, Systemüberlas­tung oder weiteres. Hier müssen Netzgemeinschaften
                  Risiken untersuchen, Stromausfällen vorbeugen und Notfall­maßnahmen treffen. Am 8.
                  Januar 2021 hatte eine Störung in einem Umspannungswerk in Kroatien zu einem Frequenzabfall geführt.
                     Dieser zog einen rund einstündigen Riss durch das synchronisierte Kontinentalnetz
                     nach sich. Die Folge war, dass Süd­osteuropa in der Zeit aus dem Verbund fiel, während
                     in Frankreich und Italien Großabnehmer vom Netz genommen wurden, um den Frequenzabfall
                     zu kom­pensieren.19 Dann war es am 24. Juli zu einer diesmal rund halbstündigen Systemtrennung gekommen,
                     bei der die iberische Halbinsel vom Rest des Kontinentalnetzes abgespalten wurde.
                     Auslöser waren Waldbrände und damit verbundene Löscharbeiten.20 Zu den neuen Herausforderungen muss auch der Klima­wandel gezählt werden.21

               Eine wichtige Rolle für den Netzausbau spielen zudem sozioökonomische Triebkräfte, denn bekanntlich handelt es sich beim Stromnetz um eine kritische Infrastruktur.
                  Bricht sie zusammen, entstehen weit­reichende Kaskadeneffekte für das Internet, die
                  Telekommunikation, die Logistik, die Trinkwasser­versorgung, das Gesundheitssystem
                  und anderes. Das wiederum führt vor Augen, welche Dimensionen die »Schicksalsgemeinschaft«
                  besitzt. Ein synchronisiertes Stromnetz kann deshalb dazu beitragen, poli­tische Ordnung
                  und sozioökonomische Wohlfahrt herzustellen und zu bewahren.22

               Die Netztopographie wird sich grund­legend – auch räumlich – wandeln.

               Ein weiterer Haupttreiber sind klima- und umwelt­politische Entwicklungen, allen voran die Energie­wende. Mit der Energietransformation, dem
                  Ausbau erneuerbarer Energien, dem sukzessiven Ausstieg aus Kern- und Kohleenergie
                  und dem Abschalten thermi­scher Kraftwerke ändern sich die Lastflüsse im Netz, die
                  Erzeugungs- mit Nachfragezentren (Lastzentren) verbinden. Die Netztopographie wird
                  sich grund­legend – auch räumlich – wandeln. Eine gute Ver­netzung ist deswegen nicht
                  nur Voraussetzung für den standortoptimalen Ausbau erneuerbarer Ener­gien. Sie kann
                  auch volkswirtschaftlich zu mehr Effi­zienz führen, wenn innerhalb eines Netzverbundes
                  und darüber hinaus Strom transnational fließt und gehandelt wird. Auch die Internationale
                  Energieagentur (International Energy Agency, IEA)23 zeigt mit ihrer Modellierung für ein Netto-Null-Energiesystem bis 2050, dass dem
                  Stromsektor eine Schlüsselrolle zukommt: Zum einen wird die installierte Erzeugungskapazität,
                  die 2020 bei 26.800 TWh lag, bereits bis 2030 auf 37.300 TWh und bis 2050 auf 71.200
                  TWh erhöht werden müssen. Die Investitionen ins Stromnetz werden sich bis 2030 verdreifachen
                  müssen.24 Der Anteil der erneuerbaren Energien wird von heute 29% auf 88% im Jahr 2050 steigen.25 Mit dem wachsenden Ausbau der erneuerbaren Energien verändern sich stetig sowohl
                  die Anforderungen an die Netze als auch die Funktionsweise des Marktes. Die Elektrifizierung
                  und Sektorenkopplung (also die verstärkte Nutzung von Strom auch im Wärme-, Ver­kehrs-
                  und Industriesektor) erhöht die Herausforderungen für das Stromnetz und die Systemstabilität
                  noch zusätzlich. Einerseits wird die Digitalisierung immer wichtiger, um das Stromnetz,
                  aber auch den Stromhandel verlässlich und effizient zu steuern. Andererseits schafft
                  sie neue Verwundbarkeiten. Die Resilienz des Stromnetzes, aber auch die sogenannte
                  System-Adequacy (siehe Glossar, S. 56) bedürfen einer fortwährenden Überprüfung.
               

               Nicht zu unterschätzen ist schließlich die Geopolitik als einer der zentralen Treiber. Dabei sind mindestens zwei Stoßrichtungen erkennbar:
                  Ein Netzverbund kann aus sicherheitspolitischen Erwägungen ausge­weitet werden, um
                  die Gemeinschaft zwischen zwei oder mehreren Staaten im Strombereich zu untermauern.
                  Hier spielt das Modell der »Netzgemeinschaft« und die Abgrenzung zur Außenwelt eine
                  Rolle. Eher geoökonomisch getrieben ist dagegen der Ausbau von Netzen und Stromverbindungen,
                  um wirtschaftliche Macht zu projizieren, aber auch um den Einfluss und die Stellung
                  von Staaten zu stärken. China etwa ex­portiert entlang seiner Belt and Road Initiative
                  nicht nur Anlagen und Komponenten. Es möchte ausdrücklich chinesische Normen und Standards
                  auf der inter­nationalen Ebene setzen26 und stellt den Präsidenten der Internationalen Elektrotechnischen Kommission.27 Chinas Position bei Umwandlern von Wechselstrom in Gleichstrom sowie bei Umspannwerken
                  ist stark, auch weil Herstellungs- und Verarbeitungs­kapazitäten für zentrale Großkomponenten
                  auf der Erzeuger- und Übertragungsebene nach China ab­gewandert sind.28

            

         

      

   
      
         
            
               Zentren und Peripherien im Kontinentalraum Europa-Asien

               Stromnetzinfrastrukturen, vor allem in Form von Stromverbünden, prägen politische
                  und sozioökonomische Verhältnisse zwischen zwei oder mehreren Zentren sowie zwischen
                  Zentren einerseits und Peri­pherien andererseits.
               

               Als Zentren29 werden hier infrastrukturell, indu­striell und sozioöko­nomisch verdichtete Räume
                  (auch jenseits des Herrschaftsgebietes eines einzigen Landes) bezeichnet, die durch
                  normativ-politische Homogenität und niedrige geopolitische Machtdurchlässigkeit charakterisiert
                  sind. Peripherien hingegen sind ge­kennzeichnet durch mangelhafte Infrastrukturen,
                  geringe sozioökonomische Verdichtung, ein schwaches oder fehlendes Gravitationszentrum,
                  hohe geo­politische Machtdurchlässigkeit und starke Fliehkräfte.
               

               Zentren und Peripherien können – in Anlehnung an die sozioökonomische Netzwerktheorie
                  – auf mehrerlei Weise verbunden sein. Ein Zentrum kann mit mehreren Peripherien verknüpft
                  sein, aber auch zwei oder mehr Zentren miteinander durch einen gemeinsamen peripheren
                  Raum. Denkbar ist eben­falls, dass mehrere Zentren mit jeweils eigener Peri­pherie
                  nebeneinander existieren, aber nur schwach miteinander verkoppelt sind.30 Unterschiedliche Zentrum-Peripherie-Konstellationen spiegeln diver­gierende geoökonomische
                  Machtverhältnisse und geopolitische Projektionen wider.
               

               Interkonnektoren sowie Stromnetze und -verbünde wirken nicht nur auf Machtbeziehungen,
                  sondern [image: ]als Verbindungs- und Integrationsvektoren auch auf Zentrum-Peripherie-Verhältnisse.
                  China propagiert mit seiner Belt and Road Initiative auch die weltumspan­nende Vision einer Global Energy Interconnection (GEI; siehe Karte 1). In dieser Studie richtet sich der Blick auf
                  drei Makroregionen: Europa (die EU und ihre Öst­liche, Südliche und Südöstliche Nachbarschaft
                  sowie den Mittleren Osten und Nordafrika), Asien (mit seinen Subregionen Nordasien,
                  Südasien und Südost­asien) und Eurasien (mit seinen Sub­regionen Süd­kaukasus und
                  Zentralasien).
               

               Neue Gravitationszentren entstehen, Peripherien wandeln sich von Grenz­räumen in Verbindungsräume.

               Dieser Kontinentalraum von Europa nach Asien zeichnet sich durch eine besondere Dynamik
                  aus: Zum einen existieren bereits internationale Stromverbünde und Stromzentren, nämlich
                  die EU, Russ­land und China. Zum anderen aber werden neue Interkonnektoren und Stromnetze
                  ausgebaut, und neue Zentren wie Iran, Türkei oder Indien werden immer aktiver im grenzüberschreitenden
                  Strominfrastrukturbau. Wenngleich in unterschiedlicher Tiefe weisen die Integrationstendenzen
                  im Strom­bereich in den drei Makroregionen ähnliche Merk­male auf: Neue Gravitationszentren
                  entstehen, Peri­pherien werden von Grenzräumen in Verbindungsräume umgewandelt. Das
                  führt dazu, dass alte Räume ent­grenzt und neue Großräume geschaffen werden. Damit
                  schwindet auch zusehends der alte geopolitische Gegensatz von kontinentalem Zentrum
                  und maritimer Peripherie.
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               Gleichzeitig werden Zentren und Peripherien weni­ger geographisch definiert, sondern
                  vielmehr durch den Grad politischer, infrastruktureller und sozioökonomischer Verdichtung
                  sowie den Grad ihrer Machtdurchlässigkeit und der eigenen Wirkmacht. Je wichtiger
                  Eurasien als maritime und kontinentale Verbindungsbrücke wird, desto mehr verstärken
                  sich die Spannungsverhältnisse in bestehenden Räumen, der Wettbewerb um Ordnungsprinzipien
                  und Macht­projektionen sowie die Fliehkräfte in den Peripherien hin zu neuen Zentren.
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               Historische Rückschau: Netzausbau in Europa

               Das europäische Verbundnetz hat sich im Laufe der Zeit entwickelt und war nie mit
                  den politischen Grenzen Europas (also der Europäischen Gemeinschaften oder der Europäischen
                  Union) identisch. So ist das europäische Stromnetz sukzessive erst aus subnationalen
                  Stromnetzen und bilateralen Hochspannungsverbindungen, dann aus multilateralen Stromringen
                  mit einer immer engeren Vermaschung zu einem gemeinsamen System zusammengewachsen.
                  Geprägt ist das heutige Stromnetz und ‑system durch die Geographie, die Verknüpfung
                  von Strom­quellen mit Verbrauchszentren und die Anbindung von Stadt und Land, aber
                  auch durch die wechselvolle Geschichte der politischen Leitidee von Europa.31

               Ursprung des kontinentaleuropäischen Netzes war eine Stromtrasse, die von Nancy über
                  die Schweiz nach Mailand führte und über die ab 1921 Strom floss.32 Seit 1929 wurde über ein europaweites Strom­netz nachgedacht. Allerdings waren die
                  technischen Möglichkeiten noch sehr limitiert.33

               Der Zweite Weltkrieg und seine Folgen machten die Bedeutung des Stromsystems für das
                  soziale und wirtschaftliche Leben greifbar. Deswegen wurde dem Stromsektor Priorität
                  beim Wiederaufbau des Konti­nents eingeräumt. Aufgrund technischer und politi­scher
                  Gegebenheiten stand dabei die regionale Ver­netzung im Vordergrund.34

               1951 wurde die Europäische Gemeinschaft für Kohle und Stahl gegründet, die die gemeinsame
                  Kon­trolle über zwei strategische und militärisch bedeutsame Sektoren etablierte.35 Die Zusammenarbeit beim Strom wurde in der Union for the Coordination of Production and Transmission of Electricity (UCPTE) institutionalisiert. Auch auf der anderen Seite des Eisernen Vorhangs wurden
                  im Rahmen des Rats für gegenseitige Wirtschaftshilfe (Council for Mutual Economic Assistance, Comecon) die Stromnetze auf- und ausgebaut. Ab Mitte der 1950er Jahre
                  funktionierte der grenzüberschreitende Stromaustausch sogar über die Systemgrenzen
                  hinweg, nämlich zwi­schen West-Berlin, der Bundesrepublik und der DDR sowie zwischen
                  Jugoslawien und Österreich.36

               Zwischen 1945 und 1996, bis die Erste EU-Binnen­marktrichtlinie für Strom in Kraft
                  trat,37 wurden die Netze entlang geographischer Regionen vor allem unter dem Paradigma der
                  Versorgungssicherheit aus­gebaut.38 Die immer engmaschigere Ausprägung des Netzes war nicht nur eine Konsequenz der Bevölkerungs-
                  und Wirtschaftsentwicklung, sondern auch der Diversifizierung der Stromquellen. Die
                  Strom­netze ähnelten damit einem Skript für den Aufbau der europäischen Wirtschaft,
                  dessen Fortschreibung aber zunehmend unter politischen Vorzeichen stand.
               

            

         

      

   
      
         
            
               Die EU: Von der Kooperation zur Strommarktintegration

               Das europäische Kontinentalnetz (Continental Europe Synchronous Area, CESA, vormals Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity, UCTE) bildet das »Zentrum« innerhalb der EU und in Europa, mit dem die anderen regional
                  synchronisierten Verbundnetze über Gleichstromleitungen verbunden sind: Das Nordische
                  Netz (NORDEL) umfasst Norwegen, Schwe­den, Finnland, den Osten Dänemarks sowie Island,
                  das aber im Inselbetrieb autonom funktioniert. NOR­DEL ist mit dem Kontinentalnetz
                  über HGÜ-Leitungen verkoppelt. Ferner ist das Kontinentalnetz mit den Stromnetzen
                  des Vereinigten Königreichs und Irlands verknüpft (siehe Karte 2). Das Baltische Stromnetz ist immer noch Teil des postsowjetischen Stromnetzes (Integrated
                  Power System/Unified Power System of Russia, IPS/ UPS) und funktioniert als Ringnetz zwi­schen Belarus, Russland, Estland, Lettland
                  und Litauen (BRELL). Auch Finnland, Teil des NORDEL, hat eine Back-to-back-Verbindung, das heißt eine Gleichstrom­kurzkupplung (siehe Glossar, S. 54) mit dem IPS/UPS.
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               1958 verfügten die Schweiz, Österreich, Frankreich, die Beneluxstaaten und Deutschland
                  über eine instal­lierte Kapazität von 32 Gigawatt (GW) im gemein­samen Netz. Dann
                  kamen in verschiedenen Wellen bis Mitte der 1970er Jahre Portugal, Spanien und Italien,
                  in den 1990er und 2000er Jahren sukzessive die neuen Mitgliedstaaten des zentraleuropäischen
                  CENTREL-Netzes hinzu. Auch die Länder des West­balkan und die »Strominsel Burshtyn«
                  in der West­ukraine sind hinzugestoßen, wodurch das Netz 2013 schon 26 Länder mit
                  430 GW umspannte.39 Die Topo­graphie des europäischen Kontinentalnetzes erklärt sich aus dem Spannungsverhältnis
                  zwischen einer­seits effizienter supranationaler Vernetzung und ande­rerseits einer
                  Stromversorgung, die an nationaler Ver­sorgungssicherheit und Souveränität ausgerichtet
                  ist.
               

               Die Vollendung des Binnenmarktes für Strom in der EU40 war in den letzten zwei Dekaden ein Leitbild, auch für die 2015 ins Leben gerufene
                  Energieunion.41 Der gemeinschaftliche Besitzstand (Acquis communautaire) der EU bestimmt die Energiepolitik.
                  In der EU sind die energiepolitischen Kompetenzen nach Arti­kel 194 des Vertrags über
                  die Arbeitsweise der Euro­päischen Union (AEUV) zwischen der Union und den Mitgliedstaaten
                  geteilt, wobei letztere gleichzeitig die nationale Souveränität über den Energiemix
                  behalten. Supranationale und intergouvernementale Institutionen existieren nebeneinander.
                  Sie prägen die Macht­vertikale zwischen Brüssel und den Mitgliedstaaten sowie die
                  daneben existierende horizontale Ebene. Die Energiepolitik der EU speist sich unter
                  anderem aus dem Nebeneinander von nationalen Regulierungs­behörden und Netzbetreibern,
                  von denen die meisten erst infolge der Binnenmarktregelungen gegründet wurden.
               

               Mit dem Dritten Binnenmarktpaket von 2009 wurden neue Institutionen geschaffen: die
                  Dachorganisation der europäischen Übertragungsnetzbetreiber für Strom (European Network
                  of Transmission System Operators for Electricity, ENTSO-E) sowie die Agentur für Zusammenarbeit der Energieregulierungsbehörden (Agency
                  for the Cooperation of Energy Regulators, ACER), in der die nationalen Regulierungsbehörden organisiert sind. Dabei
                  geht es auch um eine schritt­weise erfolgende Konvergenz und Harmonisierung der rechtlichen
                  Rahmenbedingungen in der EU. Da­neben haben die nationalen Regulierungsbehörden auch
                  den Rat der europäischen Energieregulierer (Council of European Energy Regulators, CEER) gegrün­det. Er befasst sich mit allen Fragen, die außerhalb der Kompetenzen
                  von ACER liegen, zum Beispiel mit Verbraucherschutzaspekten, regulatorischen Aspek­ten
                  der Endkundenmärkte, der Förderung erneuer­barer Energien sowie jener der internationalen
                  Zu­sammenarbeit.42 Das zeigt deutlich, dass Stromnetze technopolitische Räume konstituieren, in denen
                  Ko­operation organisiert und institutionalisiert werden muss, um das Netz sicher zu
                  betreiben.
               

               Die politische Verfasstheit der EU ermöglicht eine enge und synchrone Stromvernetzung
                  und weitgehende Marktintegration.
               

               Zwar sind in den EU-Mitgliedstaaten unterschied­liche Geschwindigkeiten bei der Energietransforma­tion
                  sowie der Liberalisierung des Großhandels- und Endkonsumentenmarktes beim Strom zu
                  beobachten. Dennoch ermöglicht die politische Verfasstheit der Europäischen Union
                  eine enge und synchrone Strom­vernetzung und weitgehende Marktintegration.
               

               Die EU umfasst einen Rechtsraum, dessen Energie­marktregeln Schritt für Schritt in
                  der Europäischen Energiegemeinschaft übernommen werden, aber auch weitgehend im Europäischen
                  Wirtschaftsraum. Allerdings hatte die Regulierung immer auch tief­greifende Auswirkungen
                  auf die Strukturen im Strom­sektor. Dieser durchlief in der EU mehrere Paradigmenwechsel:
                  von der nationalen Versorgungssicherheit zur kollektiven Sicherheit, vom Staat zum
                  Markt, vom effizienten System hin zu sauberem, sicherem und bezahlbarem Strom für
                  den privaten Endverbrau­cher. Das hat auch die Stromnetze nicht unberührt gelassen.
                  Ihre Position als natürliche Monopole wurde der Regulierung unterworfen. Da Strom
                  leitungs­gebunden transportiert wird, musste an dieser Stelle Wettbewerb ermöglicht
                  werden: Unabhängige Netz­betreiber wurden geschaffen, und damit wurde der Bereich
                  Transport von den Bereichen Erzeugung, Ver­teilung und Vertrieb entflochten. Zudem
                  wurde im Dritten Binnenmarktpaket, das 2009 in Kraft trat, der diskriminierungsfreie
                  Zugang zum Netz etabliert. Seither ist der Netzbetrieb ein reguliertes Geschäft. Das
                  Eigentum befindet sich je nach Mitgliedstaat teils in staatlicher, teils in privater
                  Hand.
               

               Interkonnektivität ist schon seit dem Ende des Ost-West-Konflikts ein Thema und wurde
                  spätestens mit den Transeuropäischen Netzen Energie (Trans-Euro­pean Networks for Energy, TEN-E) Teil der Netzplanung. Bei dieser ging es zunächst darum, periphere europäische
                  Regionen oder gar bestehende »Energieinseln« enger an die zentralen Gebiete der EU
                  anzu­binden.43 Später kamen die sogenannten Projects of Common Interest (PCI) und die Connecting Europe Facility dazu. Die Verbesserung der Interkonnektivität trägt auch dazu bei,
                  dass der Binnenmarkt effektiver funktioniert. Deswegen sollte die Austauschkapazität
                  an den Grenzkuppelstellen zu den Nachbarländern bis 2020 auf 10% der installierten
                  nationalen Erzeu­gungskapazität gesteigert werden.44 Im Clean Energy Package45 wurde dann das Ziel formuliert, die physi­sche Austauschkapazität bis 2030 auf 15%
                  zu erhöhen. Außerdem sollen 70% der grenzüberschreitenden (genauer: der preiszonenüberschreitenden)
                  Leitungskapazitäten schrittweise bis Ende 2025 für den euro­päischen Stromhandel freigegeben
                  werden.46 Das zeigt, dass Interkonnektivität innerhalb der EU sowohl betriebs- und sicherheitstechnische
                  Aspekte als auch eine Handelskomponente hat.
               

               Der synchronisierte Netzbetrieb in einem Verbund­netz setzt hohe, allgemein gültige
                  und implementierte Standards voraus. Seit 2009 hat die Dachorganisation der europäischen
                  Übertragungsnetzbetreiber für Strom (ENTSO-E) die Nachfolge aller regionalen Strom­verbände,
                  darunter auch der UCTE, angetreten. Für alle Netzbetreiber gilt ein gemeinsames Betriebshandbuch
                  und Regelwerk. Die Systembetriebsverordnung (Commission Regulation 2017/1485)47 enthält die Regeln für die Übertragungs- und Verteilnetz­betreiber sowie für die
                  großen Stromabnehmer, um den Betrieb zu harmonisieren und Versorgungs­sicherheit zu
                  gewährleisten.
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               Immer wichtiger wird die Koordination auf regionaler und paneuropäischer Ebene.48 Dafür werden fünf Regionale Sicherheitskoordinatoren etabliert (siehe Karte 3). Den fünf synchronisierten euro­päischen Netzverbünden – dem Nordischen, dem Baltischen,
                  Irland, Groß­britannien und Kontinental­europa – stehen fünf regionale Sicherheitszentren
                  zur Seite, um in regio­naler Kooperation Ausfallpläne, Netz­modellierung, Angemessenheitsprognosen,
                  Kapa­zi­tätskalkulationen und Sicherheitsanalysen zu erstellen.
               

               Das Netz wird gemäß gemeinsamen Regeln (Netz­werkcodes und Richtlinien, siehe Glossar, S. 54) be­trieben, welche die europäischen Übertragungsnetzbetreiber für Strom erarbeitet
                  haben. Damit der euro­päische Strommarkt funktioniert, ist das enge und verschränkte
                  Zusammenspiel eines integrierten Netzes und klarer Marktmechanismen notwendig. Der
                  Aufbau eines gemeinsamen europäischen Strom­marktes wurde 1996 mit der Ersten Binnenmarktrichtlinie
                  gestartet, 2003 folgte das Zweite und 2009 das Dritte Binnenmarktpaket. Damit wurden
                  eine technisch-operationelle, eine regulatorische sowie eine »virtuelle« Handelsebene
                  über die physische Netzebene gelegt. Die Entwicklung eines integrierten funktionierenden
                  Binnenmarktes folgte dem Para­digma von Effizienz und Wettbewerb, das vom Neo­liberalismus
                  der 1980er und 1990er Jahre geprägt war. Auf Basis der bestehenden, gut ausgebauten
                  Netzinfrastruktur ließen sich in der EU neue Regeln etablieren. Erzeugung und Vertrieb
                  wurden vom Netz getrennt, die Netze wurden diskriminierungsfrei für Dritte zugänglich,
                  Gebiets- und Konzessionsmonopole aufgelöst. Häufig wurden kommunale und staatliche
                  Anteile an den Stromunternehmen Schritt für Schritt an private Akteure veräußert.
                  Das Paradigma des Marktes gewann gegenüber dem Paradigma der Ver­sorgungssicherheit
                  an Gewicht.
               

               Um den Binnenmarkt zu entwickeln, wurde eine neue organisatorische Ebene eingezogen.
                  Das Ziel lautet, dass Netz und Markt in der Zukunft zusammengehen und dass sich über
                  den Markt Engpass­signale für Erzeugung und Transport ergeben. Doch auch im synchronisierten
                  Verbundnetz Kontinentaleuropas ist das ein weiter Weg. Innerhalb des vom Kontinentalnetz
                  umspannten Raumes gibt es Markt­gebiete, das heißt Stromgebotszonen, in denen auf
                  Großhandelsebene Strom zum einheitlichen Preis gehandelt wird. Eine Marktgebietszone
                  kommt der Vorstellung einer »Kupferplatte« gleich, in der Strom ohne die physischen
                  Besonderheiten des Netzes ge­handelt werden kann. Technisch-regulatorisch heißt das,
                  dass keine Übertragungskapazitäten gebucht werden müssen. Diese Marktgebietszonen
                  stimmen häufig, aber nicht immer mit den nationalen Grenzen der Mitgliedstaaten überein.
                  In Kontinentaleuropa (ohne Irland, Großbritannien, Schweden, Finnland und Norwegen)
                  existieren 26 Marktzonen.
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               [image: ]Das Clean Energy Package sieht allerdings vor, dass sich zehn Kapazitätskalkulationsregionen entwickeln,
                  um die Marktintegration voranzutreiben. Angestrebt wird, den interzonalen Handel von
                  Day-Ahead- auf Intraday-Handel49 auszudehnen und schließlich suk­zessive die Marktgebiete zu koppeln oder zusammenzulegen.
                  Über Preisbildungszonen und -mechanismen wird weiterhin diskutiert, da die existierenden
                  Zonen keine klaren Preissignale geben, wo physische Über­tragungsengpässe bestehen
                  und Infrastruktur aus­gebaut werden muss. Hier könnte ein Knotenpunktsystem Abhilfe
                  schaffen.50 Allerdings gibt es politische Vorbehalte dagegen, denn in den Augen der Kritiker
                  gefährde eine solche Lösung die Energiesouveränität und die gesellschaftliche Kohäsion.
                  Politisch spielt es für Regierungen eine Rolle, ob gleiche Bedingungen für Netzzugang,
                  Stromerzeugung und -bezug be­stehen.51 So beschloss das Bundeskabinett in Berlin Ende 2017 eine entsprechende Gesetzesnovellierung,
                  mit der es eine einheitliche Stromgebotszone fest­schrieb.52

               Mit dem Green Deal der EU wurde ein klarer Para­digmenwechsel zugunsten des Klimaschutzes
                  und der Energietransformation vollzogen. Er wirkt sich schon heute auf das Netz aus
                  und wird künftig noch weit gravierendere Konsequenzen haben. Der Ausbau erneuerbarer
                  Energien und die Abschaltung konventioneller, flexibel fahrbarer (»dispatchable«) thermischer Kraftwerke verändern die Stromflüsse im Netz grundlegend und erfordern
                  ein neues Lastmanagement, um Erzeugung und Nachfrage auch über weite Distanzen zu
                  verbinden. Dabei müssen Teile des Kraftwerksparks »dispatchable« sein, um auf Ände­rungen bei der Nachfrage reagieren zu können. Die räumliche Dimension
                  des Netzes folgt damit zuneh­mend der Logik, ideale Standorte für erneuerbare Energien
                  effizient und integriert mit den Lastzentren zu verknüpfen. Mit dem Ausbau der fluktuierenden
                  erneuerbaren Erzeugung werden Krisenvorsorge, effi­ziente Sicherheitsmechanismen und regionale Koope­ration der
                     Fernnetzbetreiber wichtiger. Daran macht sich auch der Systemwechsel fest. Wegen der
                     wach­senden volatilen Stromerzeugung aus Sonne und Wind vervielfachen sich die Eingriffe
                     in den Netz­betrieb.53 Außerdem werden in den nächsten Jahren in der EU 50 GW installierter Kapazität vom
                     Netz gehen.54 Hinzu kommt, dass damit rotierende Massen, also große Wechselstromgeneratoren und Synchronmaschinen der thermischen Kraftwerke,
                     vom Netz genommen werden, die für die Frequenzhaltung und damit die Stabilität des
                     Netzes wichtig sind.55 Ins­gesamt werden die technischen Herausforderungen für die Sicherheit des Systembetriebs
                     wachsen, was wiederum die Anforderungen an Monitoring, pro­spektive Netzentwicklungsplanung
                     und Angemessen­heit der Kraftwerkskapazitäten erhöht. Der institu­tionelle, regulatorische
                     und marktliche Rahmen für den gemeinsamen Systembetrieb wird weiter ange­passt werden
                     müssen.56 Insofern bleiben Erweiterung und Vertiefung klassische Themen, auch beim Strom­netz.

            

         

      

   
      
         
            
               Vom Bau des gemeinsamen europäischen Hauses zu »Rules before Joules«

               Außerhalb der EU erwiesen sich geopolitische Über­legungen als Treiber, aber auch
                  als Bremse für Inter­konnektivität und Netzausbau (siehe Karte 4, S. 17). Nach dem Ende der Sowjetunion beförderte die Idee eines »gemeinsamen Hauses Europa«
                  groß dimensionierte Vernetzungspläne von Lissabon bis Wladi­wostok. Nach der Ost­erweiterung
                  der EU avancierten die Energienetze und der Energiemarkt zu einem wich­tigen Instrument,
                  um die Beitrittskandidaten an die EU heranzuführen, aber auch die Nachbarschaft zu
                  stabilisieren und den Ausbau der erneuerbaren Energien voranzubringen.
               

               
                  Europas Süden: Das Mittelmeer als Verbindungsraum

                  An das Mittelmeer grenzen im Norden die EU und die Türkei, im Süden der Maghreb und
                     im Südosten der Maschrek. Der Mittelmeerraum liefert ein Beispiel für sich verändernde
                     und fließende Energieräume. Die Stromverbindungen tragen zur Neukartierung der Region
                     bei. Während die Verbindungsvektoren im westlichen Mittelmeer von Nordafrika in die
                     EU ver­laufen, erweist sich die Region des östlichen Mittelmeeres geopolitisch als
                     wesentlich fluider und von unterschiedlichen Machteinflüssen geprägt. Hinzu kommt,
                     dass die Türkei, Griechenland, Libyen und Zypern miteinander um maritime Grenzverläufe,
                     Souveränitätsfragen und Einflusszonen ringen. Gleichzeitig ist diese Region gegenüber
                     Machteinflüssen viel durchlässiger geworden.
                  

                  Ein großer Schub für den Netzausbau war zu verzeichnen, nachdem die EU 2007 eine integrierte
                     Klima- und Energiepolitik formuliert hatte. Angesichts des begrenzten Sonnen- und
                     Windpotentials sowie der limitierten Landverfügbarkeit in der EU gewann der Import
                     erneuerbar erzeugten Stroms aus Nordafrika an Strahlkraft. Die Desertec-Idee57 bestand darin, grünen Strom in der Wüste zu produzieren und auch nach Europa zu exportieren.
                     Das erregte politische und wirtschaftliche Aufmerksamkeit, so dass in der Folge 2009
                     die Desertec Industrial Initiative (Dii) gegründet wurde. Sie befasst sich mit Machbarkeitsstudien
                     für die Erzeugung erneuerbarer Energien, deren Nutzungs- und Exportpotential sowie
                     mit dem Bau eines Stromnetzes, das die Region Europa, Naher Osten und Nordafrika (Europe,
                     Middle East, North Africa, EU-MENA) umfassen sollte.58 Der Wunsch, er­neuerbare Energie zu importieren, um den Strom­mix der EU zu dekarbonisieren,
                     war der Hauptantrieb für die Pläne zum Ausbau eines EU-MENA-Stromnetzes.
                  

                  Die geopolitische und räumliche Dimension manifestierte sich organisatorisch und institutionell
                     in der neu gegründeten Union für das Mittelmeer, die den Mittelmeer-Solarplan (MSP)
                     entwickelte. Darüber hinaus wurde zwischen 2007 und 2012 das EU-Mittel­meer-Energiemarkt-Integrationsprojekt
                     (Euro-Medi­terranean Integration Project, MED-EMIP) als Platt­form für den Dialog und Erfahrungsaustausch
                     etab­liert.59 Um die technisch-operationellen Fragen sowie die regulatorische Konvergenz voranzutreiben,
                     wurden auf biregionaler Ebene Institutionen der Netzbetreiber (Mediterranean Transmission System Operators, MED-TSO) und der Regulierungsbehörden (Mediterranean Energy Regulators, MED-REG) geschaffen. Sie sind Hinterlassenschaft dieser ersten Welle
                     an Inter­konnektivitätsplänen. Wegen der Verwerfungen und Zerwürfnisse auf nordafrikanischer
                     Seite bestanden von Anfang an hohe politische Hürden für eine bi­regionale Partnerschaft
                     und für die Pläne eines Rings um das Mittelmeer. Ende 2010 begann in Tunesien der
                     »arabische Frühling« und brachte eine Zeit gravie­render politischer und sozialer
                     Umbrüche.
                  

                  Allerdings muss konstatiert werden, dass die große Idee eines EU-MENA-Verbundnetzes
                     auch an Null­summen-Überlegungen auf europäischer Seite schei­terte. In der EU und
                     dabei besonders zwischen Spa­nien, Frankreich und Deutschland gelang es nicht, politisch
                     attraktive Geschäftsmodelle zu entwickeln und die Rahmenbedingungen dafür zu schaffen.60 Die Vorteile einer eigenen erneuerbaren Stromerzeugung wurden weit höher bewertet
                     als der Nutzen von Importen. Wie Escribano61 überzeugend darlegt, blockierten geo- und sicherheitspolitische Bedenken einzelner
                     Länder wie Spanien sowie widerstreitende kommerzielle Interessen Spaniens und Frankreichs
                     den notwendigen Netzausbau.
                  

                  Darüber hinaus stand dem Ziel, regenerativ erzeug­ten Strom aus den nordafrikanischen
                     Wüsten nach Europa zu importieren, ein weiterer starker Gegentrend im Wege: der rasch
                     steigende Energiebedarf in den nordafrikanischen Ländern, der in einer ersten Phase
                     von Desertec de facto zu Stromexporten aus Europa nach Nordafrika geführt hätte. Dies
                     hätte mög­licherweise Kohlekraftwerke in Italien unterstützt.62 Insgesamt zeichnete sich kein kurzfristig tragfähiges Geschäftsmodell für die beteiligten
                     Firmen ab, so dass viele Konzerne die Desertec Industrial Initiative ver­ließen.
                  

                  Ferner wurde das Narrativ »Strom aus der Wüste« durch Gegennarrative unterminiert,
                     mit denen die Initiative sowohl in politischer als auch in wirtschaftlicher Hinsicht
                     in die Nähe eines neuen Kolonialismus gerückt wurde. Diskutiert wurde hauptsächlich
                     über die Dimension des Exports nach Europa, wäh­rend der wechselseitige Vorteil beim
                     Ausbau von Stromerzeugungskapazitäten aus erneuerbaren Ener­gien63 vernachlässigt wurde. Der große Hype um das Projekt verpuffte. Kleinmut und Opportunismus
                     – in Gestalt des Misstrauens und der Suche nach kurz­fristigen eigenen Vorteilen –
                     untergruben langfristige und strategische Pläne. Aber eigentlich war Deser­tec seiner
                     Zeit voraus. Auf der Projektebene wurden seitdem die Kapazitäten zur Stromerzeugung
                     aus erneuerbaren Energien vor allem in Marokko, aber nicht nur dort recht konsequent
                     ausgebaut. Heute erlebt die Idee einer engen Kooperation im Bereich grüner Elektronen
                     und Moleküle eine Renaissance.
                  

                  Schon seit 1997 verbinden im Westen zwei Unterwasserkabel mit je 700 MW Marokko und
                     Spanien. Seitdem sind Marokko, aber auch Tunesien und Alge­rien mit ENTSO-E synchronisiert.
                     Bis 2026 soll ein drittes Unterseekabel zwischen Marokko und Spanien verlegt werden.64 Zwischen den beiden Staaten wer­den die Regeln für den Stromhandel, aber auch für
                     den Betrieb der Stromleitungen von der spanischen Nationalen Kommission für Märkte
                     und Wettbewerb (Comisión Nacional de los Mercados y la Competencia, CNMC) ausgehandelt,
                     die sich dabei auf bilaterale Abkommen stützt.65 Das zeigt, dass ein synchroner Betrieb über Interkonnektoren möglich ist, ohne dass
                     der rechtliche und der marktliche Rahmen ebenfalls übernommen wurden. Auch der Stromhandel
                     ist noch recht begrenzt.
                  

                  Weitere Interkonnektoren zwischen dem Maghreb und Europa sind in Planung: Marokko
                     hat 2015 mit Portugal ein Abkommen über ein 1.000-MW-Seekabel unterzeichnet, das 2030
                     fertiggestellt sein soll.66 Auch über eine direkte Leitung zwischen Gibraltar und Marokko wird gesprochen.67 Außerdem wurde 2019 der Bau der Elmed-HGÜ-Leitung von Cap Bon in Tune­sien nach Sizilien
                     mit 600 MW Kapazität beschlossen.68 Daneben befindet sich die TuNur-HGÜ-Leitung von Kebili in Tunesien nach Montalto
                     di Castro in Italien im Genehmigungsprozess. Sie wird eine Kapa­zität von mehr als
                     2 GW aufweisen und könnte nach Frankreich und Malta erweitert werden.69

                  Im östlichen Mittelmeerraum hat die geopolitische Lage auch Folgen für die Ausgestaltung
                     von Interkonnektivität und Interdependenzen.70 Energie­verbindungen sind zum einen Ausdruck regionaler Allianzen, zum anderen ein
                     Instrument, um Peri­pherien stärker an die EU anzubinden. Im Zuge der schrittweise
                     erfolgenden Synchronisierung der Länder des Westbalkan und der Einrichtung einer Strom­brücke
                     nach Griechenland geriet auch die Türkei in den Blick.71

                  Die Türkei liefert ein beredtes Beispiel dafür, dass der Synchronisierungsprozess
                     Teil eines umfassen­deren »geopolitischen Ansatzes« war. Seit 1999 war die Türkei
                     EU-Beitrittskandidat, und die Beitritts­verhandlungen wurden 2005 offiziell aufgenommen;
                     außer­dem hat das Nato-Mitglied eine geographische Schlüsselposition. Als die Energiegemeinschaft
                     im Jahr 2006 gegründet wurde, bekam das Land auch einen Beobachterstatus. Zudem begann
                     2005 der Syn­chronisierungsprozess mit einer Studie und wurde 2015 abgeschlossen.
                     Heute befinden sich beide Seiten allerdings in einer Situation, in der die Netze synchro­nisiert
                     sind, aber die Governance nur rudimentär funktioniert. Der Beobachterstatus des türkischen Netzbetreibers TEİAŞ bei der ENTSO-E liegt auf Eis. Zwar hat die Türkei Verbindungsleitungen mit
                        Grie­chenland (einmal 400 kV) und Bulgarien (zweimal 400 kV), aber der Stromhandel
                        mit der EU bleibt begrenzt. Außerdem ist das Land über Gleichstromkurzkupplung mit
                        Syrien, Irak, Iran, dem zu Aser­baidschan gehörenden Nachitschewan, Armenien und Georgien
                        verbunden.

                  Besonders heikel ist derzeit die Situation im öst­lichen Mittelmeer, wo der Konflikt
                     zwischen Grie­chenland, Zypern und der Türkei – sowie anderen Anrainern – um Einflusssphären,
                     Grenzziehungen und Ressourcen jederzeit eskalieren kann. Dies lädt regionale und raumfremde
                     Mächte wie die USA und Russland immer wieder ein, Einfluss zu nehmen, aber auch die
                     Vektoren der Vernetzung zu definieren. Ein wichtiges Projekt zur Anbindung der »Energie­insel«
                     Zypern an Südosteuropa ist der EuroAfrica Interconnector72 – ein Unterseekabel, das Heraklion (Kreta), Kofinou (Zypern) und Damietta (Ägypten)
                     mit einer Kapazität von 2 GW und 500 kV verbinden soll. Darüber hinaus soll der EuroAsia
                     Interconnector73 Hadera (Israel), Kofinou (Zypern) und Heraklion (Kreta) vernetzen. Das Memorandum
                     of Understanding (MoU) zwischen den drei Ländern zielt vor allem auf die erwarteten Synergien beim
                     Ausbau erneuerbarer Energien und die Pariser Klimaziele ab.74 Für Israel ist es zudem ein wichtiger Baustein, um sich inter­national zu verflechten.75 Vorgesehen ist, dass der EuroAsia Interconnector im Dezember 2023 in Betrieb geht. Dagegen sind erste Pläne, Libyen mit Griechenland
                     zu verbinden, auf Eis gelegt.
                  

                  Im Mittelmeer stellen sich die Stromverbindungen wie ein Nabe-Speichen-System dar,
                     in dessen Zentrum das ENTSO-E-Netz liegt.
                  

                  Für den maritimen Verbindungsraum des Mittelmeers ist hervorzuheben, dass sich die
                     Stromverbindungen wie ein Nabe-Speichen-System darstellen, in dessen Zentrum das ENTSO-E-Netz
                     liegt. Während der Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ein Motor für
                     die Vernetzung der Maghrebstaaten mit der EU war, bildeten die Konflikte zwi­schen
                     den nordafrikanischen Staaten ein Hindernis dafür, das Stromnetz um einen Ring um
                     das Mittelmeer zu erweitern. Das gilt noch verstärkt für den östlichen Mittelmeerraum,
                     wobei paradoxerweise die konkurrierenden Akteure Griechenland, Zypern und Türkei Teil
                     eines Stromraumes sind. Hier wirken der Ausbau der Erneuerbaren und die Geopolitik
                     zusam­men. Aus EU-Perspektive ist die Anbindung griechischer Inseln an das Festland
                     wichtig für die Kohäsion in der Union, aber auch im Wettbewerb um Einflusszonen und
                     Zugang zu guten Standorten für Erneuerbare.
                  

                  Interkonnektivität im Mittelmeerraum wird aber auch zunehmend von raumfremden Akteuren
                     wie China mitgeprägt. Immer deutlicher zeigt sich Chinas strategisches Interesse,
                     in der EU an Interkonnektivität teilzuhaben. Dabei setzt Peking auf die techno­ökonomische
                     Bedeutung von Normen und Standards, die Ausschreibungsverfahren für Hard- und Software
                     sowie die Bereitstellung modernen Equipments und seiner Komponenten.76 So hält China’s State Grid unter anderem Anteile am griechischen Netzbetreiber Admie, denn die Netzbetreiber
                     spielen eine Schlüsselrolle bei Betrieb, Ausbau und Modernisierung der Netze. Es möchte
                     auch Anteile am Interkonnektor Ariadne erwerben, der Kreta mit der Region Attika verbinden soll.77 Mit Blick auf die Zukunft und erst recht dann, wenn Interkonnektivität sektorenübergreifend
                     betrachtet wird, zeichnen sich künftige Transportkorridore und Warenketten von Afrika
                     nach Europa ab, für die Marokko, Algerien und Ägypten als Tore nach Europa fungieren
                     werden.78 Diese Korridore werden Häfen, Autobahnen, Eisen­bahntrassen sowie Waren- und Zulieferketten
                     ver­einen und weit in den afrikanischen Kontinent reichen. Wegen der Elektrifizierung
                     werden sie von Strominterkonnektoren flankiert sein. Das wird die geoökonomisch und
                     -politisch für die EU bedeutsame afro-euro-asiatische Ellipse prägen.79

               

               
                  Europas Osten: Vom gemeinsamen europäischen Haus zur Integrationskonkurrenz

                  Noch klarer als anhand des Mittelmeerraums lässt sich die Bedeutung der Geopolitik
                     für die Stromnetze illustrieren, wenn die Geschichte der Interkonnektivität im Osten
                     Europas in den Blick genommen wird.80 Hier zeigt sich immer wieder, welch zentrale Rolle Stromnetzen als kritische Infrastruktur
                     für Sicherheit, Wohlfahrt und damit auch Herrschaft zukommt. Im historischen Rückblick
                     war nämlich Geopolitik eine treibende Kraft. Der Impuls für das größte Verbindungsprojekt
                     zwischen dem »alten« europäischen UCTE-Kontinentalnetz und dem IPS/UPS-Netz der ehe­maligen
                     Sowjetunion kam mit dem 2000 aufgenommenen Energie­dialog zwischen der EU und Russland.81 Er wurde von der Idee eines gemeinsamen Wirtschafts- und Energieraums von Lissabon
                     bis Wladiwostok getragen, die wiederum auf Gorbatschows kontinentaler Vision des »gemeinsamen
                     europäischen Hauses« fußte.
                  

                  Auf russischer Seite war ökonomisches Interesse der Haupttreiber. Das russische Stromunternehmen
                        RAO UES, geleitet von Anatoli Tschubais, befand sich in einem Privatisierungsprozess.
                        Tschubais förderte das Verbundprojekt, da er annahm, dadurch demon­strieren zu können, dass der russische Stromsektor aus technischer Sicht zuverlässig und damit für In­ve­storen
                        interessant sei. Nach einer Machbarkeits­studie aus den Jahren 2002 und 200382 wurden später in einer detaillierteren Studie die technischen Einzel­heiten, Kosten
                     und Regulierungsfragen untersucht. Während der russische Stromkonzern hinter der Idee eines großen Netzverbundes stand,
                        herrschte auf Seiten der europäischen Stromkonzerne die Sorge vor einem starken Preiswettbewerb.
                        Die Bedenken erwie­sen sich als unbegründet, als deutlich wurde, dass tendenziell
                        Strom aus Europa importiert werden würde. Mit der Einführung des Kapazitätsmarktes
                        und der schrittweise erfolgenden Liberalisierung83 in den zwei russischen Preiszonen Europa und Sibirien stiegen zudem die Preise für
                        russischen Strom so stark, dass sie gegenüber den NORDEL-Preisen nicht mehr wettbewerbsfähig
                        waren. Laut einer Machbarkeitsstudie, die in erster Linie von russischer Seite finanziert
                        war, hätte eine synchrone Zusammen­schaltung zwar verwirklicht werden können, aber
                        nur zu erheblichen Kosten. In einem synchronen Netz hätte die Zuverlässigkeit und
                        Stabilität der russischen Kraftwerke deutlich verbessert werden müssen. Dazu hätten
                        automatisierte Steuerungen eingeführt werden müssen.84 Im Laufe von fünf Jahren drehte sich das Umfeld für die Megasynchro­nisierung von
                        Lissabon bis Wladiwostok komplett: Im Jahr 2007, als die Privatisierung der RAO UES
                        erfolgreich auf den Weg gebracht war, verlor die Idee des Verbunds in Russland an
                        Unterstützung, auch weil der Protagonist Anatoli Tschubais 2008 zum Konzern Rosnano
                        wech­selte.

                  Auf Seiten der EU wurden die Energiebeziehungen mit Russland nach der Osterweiterung
                     von 2004 genauestens unter die Lupe genommen. Das Narrativ veränderte sich grundlegend,
                     denn die neuen balti­schen Mitgliedstaaten betrachteten das sowjetische Erbe des synchronen
                     Verbundes mit Russland und Belarus innerhalb des IPS/UPS als Herausforderung für ihre
                     Souveränität, aber auch als Risiko für ihre Stromversorgung.85 Dabei hatten Estland und Lettland 1999 sowie Litauen 2001 das BRELL-Abkommen mit
                     Belarus und Russland unterzeichnet, da sie damals über keine Stromverbindungen zum
                     Kontinentalnetz oder zum NORDEL-Netz verfügten.86 Ihre Position als »Energieinsel« war seitdem ebenso Thema wie die Abhängigkeit vom
                     russischen Nachbarn. Immer vehementer drängten sie auf eine Entkopplung und Desynchronisierung
                     vom BRELL-Verbund und auf eine Synchronisierung mit dem EU-Stromnetz. Das Leitbild
                     »Anbindung der Energieinsel an die EU« gewann an Strahlkraft.
                  

                  Geopolitik, aber vor allem auch Versorgungs­sicherheit und Strommarktintegration der
                     EU fanden Eingang in den Baltic Energy Market Interconnection Plan (BEMIP).87 In dessen Rahmen wurden Projekte gemeinsamen Interesses (Projects of Common Inter­est, PCI) entwickelt, um das Baltikum bei Gas und Strom besser anzubinden.
                     Im Zuge dieser Entwicklung sind nun die Desynchronisierung vom IPS/UPS und die Synchronisierung
                     mit ENTSO-E vorgesehen. Dies birgt aber Herausforderungen für das Strom­system, da
                     Russland und Belarus derzeit noch eine wichtige Rolle für die Frequenz- und die Spannungsstabilisierung,
                     aber auch beim Stromhandel spielen.88 Wie stark der Prozess von der Geopolitik getrieben wird, lässt sich daran ablesen,
                     dass beide Seiten Vor­kehrungen für den Fall einer vorschnellen Abkopplung treffen,
                     aber eine gemeinsame Vereinbarung über die genauen Modalitäten fehlt. Die geo- und
                     sicherheitspolitische Dimension wird vor allem auch daran deutlich, dass das Baltikum
                     über Land und über eine Wechselstrom-Verbindung an das Kontinentalnetz von ENTSO-E
                     angeschlossen wird. Damit werden die drei baltischen Staaten integraler Bestandteil
                     der europäischen Strom-Schicksalsgemeinschaft.
                  

                  Estland ist bereits über die beiden HGÜ-Leitungen Estlink I und II mit Finnland verbunden.
                     NordBalt verbindet Litauen seit 2015 über eine HGÜ-Leitung mit Schweden. Politisch
                     war dann aber gewollt, dass die eigentliche Synchronisierung über den Interkonnektor
                     LitPol Link erfolgt, eine Wechselstrom­leitung, die seit 2015 besteht und deren Kapazität
                     von 500 MW auf 1 GW verdoppelt werden soll.89 Zudem wird nicht nur das Stromnetz in den baltischen Ländern ausgebaut, sondern auch
                     eine direkte HGÜ-Leitung namens Harmony Link am Meeresboden von Polen nach Litauen errichtet. Die drei baltischen Staaten
                     werden damit durch drei Stromkorridore mit der EU verbunden sein.90

                  Die veranschlagten Kosten für das gesamte Projekt liegen bei 1,6 Milliarden Euro.91 Davon übernimmt die EU 1,13 Milliarden Euro in Form von Förder­mitteln. Im Juni 2018
                     wurde ein politischer Fahrplan erstellt, im Mai 2019 wurden die »Interconnection Agreements«
                     unterzeichnet, und die Beteiligten einig­ten sich auf die technischen Konditionen.92 Im Juni 2019 folgte die politische Roadmap zwischen der EU, Polen und den drei baltischen
                        Staaten,93 die den Aus­bau und die Modernisierung der Stromnetze vorsieht, damit die Synchronisierung mit ENTSO-E tatsächlich bis 2025 vollendet
                     sein kann.94 
                  

                  Es waren die geopolitischen Veränderungen und die sich wandelnde Sicherheitslage,
                     die den Ausschlag dafür gaben, die Länder des Baltikums an das Konti­nentalnetz anzubinden.
                     Jenseits des Infrastrukturausbaus bleiben aber große Herausforderungen bei der IT-Sicherheit
                     und Stromerzeugungskapazitäten. Es fehlt im Baltikum an eigenen Erzeugungskapazi­täten;
                     erst recht, da Estland aus klimapolitischen Gründen die Verbrennung von eigenem Ölschiefer
                     in den Kraftwerken auslaufen lassen muss. Mit der Abkopplung vom BRELL müssen Markttransaktionen
                     reorganisiert werden, und es manifestieren sich sozioökonomische Sollbruchstellen.
                     Die Entkopplung des Baltikums vom BRELL verursacht hohe wirtschaftliche Kosten, nicht
                     nur für die EU, sondern auch für Russland und Belarus sowie besonders die russische
                     Enklave Kaliningrad. Vertraglich ist der asynchrone Stromtransit von Russland durch
                     Litauen nach Kali­ningrad nur bis 2025 gesichert, so dass Kaliningrad zu einer Energie-Enklave
                     werden wird. Moskau hat in­zwischen Vorkehrungen getroffen, um Kaliningrads Stromversorgung
                     auszubauen und die Enklave mit Hilfe dreier neuer Gas- und Dampfkraftwerke sowie eines
                     Kohlekraftwerks autark zu machen.95 Ein inter­essanter Nebeneffekt ist, dass Pläne zum Bau zweier Kernkraftwerke auf
                     Eis liegen. Daher besteht im Balti­kum die Sorge, dass Russland den BRELL-Vertrag
                     vor­zeitig mit der vorgesehenen Frist von sechs Monaten kündigen könnte. Für den Fall
                     liegt wohl ein Notfall­synchronisierungsplan für die baltischen Staaten vor. Dafür
                     werden allerdings die beiden Umspannwerke in der südostlitauischen Stadt Alytus benötigt,
                     die im August 2021 in Betrieb gehen sollen.
                  

                  Gestrandete Vermögenswerte – und dabei besonders drastisch an Wert verlierende Investitionen
                     in Kernkraftwerke – sind nicht nur in Kaliningrad zu einem Thema geworden, sondern
                     vor allem auch in Belarus. Dort ist das Kernkraftwerk in Ostrovets in Betrieb gegangen.
                     Minsk verliert mit der baltischen Synchronisierung wichtige Exportmärkte für den dort
                     erzeugten Strom.
                  

                  Das zweite Synchronisierungsprojekt im Osten, mit dem die Vision eines Stromraumes
                     von Lissabon bis Wladiwostok aus den 1990er Jahren nun beerdigt wird, ist die geplante
                     Synchronisierung des europäischen Kontinentalnetzes mit der Ukraine und Moldo­va.
                     Auch hier bestimmt die Geopolitik den Prozess. Im Jahr 2008 hatten sich die Beziehungen
                     zwischen Russland und der Ukraine so weit verschlechtert, dass der Transit russischen
                     Stroms durch die Ukraine politisch nicht mehr aufrechtzuerhalten war.
                  

                  Die Verhandlungen begannen im Rahmen des ersten Memorandum of Understanding zwischen der EU und der Ukraine über die Zusammenarbeit im Energiebereich,
                     das am 1. Dezember 2005 unterzeich­net worden war und 2016 erneut bestätigt wurde.96 Das MoU ist auf eine »vollständige Integration« der Energiemärkte zwischen der EU
                     und der Ukraine ausgerichtet. Damit geriet auch die Synchronisierung der Stromnetze
                     in den Fokus. Dabei ist die »Strom­insel Burshtyn« in der Westukraine seit 2003 syn­chron
                     mit der UCTE an Polen angebunden. Die Netz­anbindung der Ukraine an die EU97 sieht acht Inter­konnektoren vor: zwei mit Polen, einen mit der Slowakei,98 zwei mit Rumänien und vier mit Ungarn. Dafür wurden Kosten in Höhe von 357 Millionen
                     Euro veranschlagt.99 Die Synchronisierung100 soll in Etappen vor sich gehen. Im Juni 2017 unterzeichneten die Netzbetreiber der
                     Ukraine (Ukrenergo) und Moldovas (Moldelectrica) mit ENTSO-E eine Verein­barung zur
                     Interkonnexion. Darin sind die technischen Ziele einer für spätestens 2023 geplanten
                     Anbindung ans Kontinentalnetz festgelegt, die bis 2023 oder gegebenenfalls bis 2025
                     umgesetzt werden sollen. Allerdings gibt es darüber noch keine Einstimmigkeit bei
                     ENTSO-E.
                  

                  Entscheidend für den Zeitpunkt der Synchronisierung wird nicht nur der technisch-operationelle
                     Stand sein.101 Darüber hinaus müssen einige Punkte geklärt werden, die stark von sicherheits- und
                     geopolitischen Überlegungen bestimmt sind: Vor allem Belarus, aber auch Russland lieferten
                     2020/21 viel Strom für den Spannungs- und Frequenzerhalt, als ukrainische Kern­kraftwerke
                     für technische Überholungen im Winter vom Netz genommen wurden. Dabei wird eigentlich
                     seit 2015 zwischen Russland und Ukraine kein Strom mehr gehandelt, außer eben operativ
                     notwendigen Mengen. Wegen der schwierigen Situation im ukra­inischen Netz wird momentan
                     erwogen, die Phase des »Inselmodus« im Synchronisierungsprozess, bei dem das ukrainische
                     Netz im Alleingang betrieben wird, auf eine möglichst kurze Zeitspanne zu begrenzen,
                     da die Sorge besteht, nicht mehr ins IPS/UPS-Netz zu­rückzukommen, bevor die Ukraine
                     mit dem ENTSO-E-Netz verbunden ist. Politisch bevorzugt Kiew die Syn­chronisierung
                     über eine Wechselstromverbindung. Auch würde eine Synchronisierung über Gleichstrom­verbindung
                     technisch bedeuten, dass die Ukraine ihr Netz im Inselmodus betreiben würde. Dagegen
                     wird argumentiert, dass das Stromsystem des Landes darauf nicht ausgelegt ist. Bei
                     einem Ausfall seiner typischen Großkraftwerke, also der Kern- und Kohle­kraftwerke,
                     hätte das fatale Folgen. Aus Sowjetzeiten besteht noch eine alte, derzeit stillgelegte
                     Wechselstromleitung zwischen dem polnischen Rzeszow und dem ukrainischen Zakhid Vinnytsia.
                     Über diese 750-kV-Leitung könnte synchronisiert werden. Allerdings setzt das voraus,
                     dass die Umspannwerke auf beiden Seiten modernisiert werden. Um diese Leitung für
                     eine Notfallsynchronisierung in Betrieb zu nehmen, wäre man wohl abhängig von russischer,
                     eventuell auch von chinesischer Technologie.
                  

                  Noch deutlicher sind die geopolitischen Auswirkungen in der Ostukraine und auf der
                     Krim: Die Sepa­ratistengebiete sind vorübergehend von ukrainischer Seite abgekoppelt
                     und werden durch Russland mit Strom versorgt. Vom russischen Kertsch aus wurden vier
                     220-kV-Leitungen auf die Krim gebaut, und die Strombrücke wurde im Beisein Präsident
                     Putins im Mai 2016 eröffnet.102 Zuvor hatten Sabotageakte zu flächendeckenden Stromausfällen auf der Halbinsel geführt.
                  

                  Auch die parallele Synchronisierung mit Moldova birgt ihre Tücken, denn der Kraftwerkspark
                     Moldov­skaja GRES in der abtrünnigen Dnjestr-Republik Transnistrien gewährleistet
                     nicht nur einen Großteil der Stromversorgung Moldovas,103 sondern liefert auch Strom in die Ukraine und nach Rumänien. Der Kraftwerkspark mit
                     seiner Kapazität von 2,5 GW gehört der russischen Gesellschaft Inter RAO, die über
                     die Gazprom-Tochterfirmen Tiraspoltransgaz und Moldovagaz Gas aus Russland liefert.
                     Transnistrien zahlt jedoch nicht für dieses Gas, so dass nach An­gaben von Gazprom
                     mittlerweile knapp sieben Milli­arden US-Dollar Schulden aufgelaufen sind.104

                  Der Synchronisierungsprozess geht weit über Fragen der physischen Interkonnektivität
                     hinaus.
                  

                  All dies belegt, dass der Synchronisierungsprozess weit über Fragen der physischen
                     Interkonnektivität hinausgeht. Die Abkopplung der Ukraine und Moldo­vas vom IPS/UPS
                     wird technische, wirtschaftliche und politische Auswirkungen in Russland und Belarus
                     haben.105 Im technischen Bereich gibt es große Fort­schritte in der Zusammenarbeit von ENTSO-E
                     mit Ukrenergo und Moldelectrica. Aber die weitaus größe­ren Hürden liegen auf anderen
                     Ebenen, nämlich jenen des Netzbetriebs, des Marktes, der Transparenz und des Datenaustauschs.
                     Zwar sind die Ukraine und Moldova Mitglieder der Europäischen Energiegemeinschaft,
                     aber die Übernahme der komplexen Regeln, die tiefgreifende strukturelle Reformen voraussetzt,106 erweist sich als politische und regulatorische Heraus­forderung. Heutzutage müssen
                     Sicherheits- und Umweltstandards, aber auch Netzcodes sowie Markt- und Transparenzregeln
                     umgesetzt werden, damit nicht nur der physische Betrieb des Netzes, sondern auch der
                     Strommarkt funktioniert. Hier haben beide Länder noch einen schwierigen Weg vor sich.107 Auch wenn die genannten Aspekte vorrangig techni­scher und regulativer Natur zu sein
                     scheinen, bilden sie im Kern eine Frage nationaler Sicherheit. Die Un­abhängigkeit
                     und Souveränität bei der ukrainischen Stromversorgung ist nicht nur durch den synchronen
                     Netzbetrieb mit dem IPS/UPS eingeschränkt, sondern wird vor allem durch die Verwicklung
                     ukrainischer Oligarchen in undurchsichtige Geschäfte (unter ande­rem mit Russland)
                     beeinträchtigt. Dies bewirkt Ab­hängigkeiten bei den Unternehmen und führt dazu, dass
                     die Regeln des Marktes unterminiert werden.
                  

               

            

         

      

   
      
         
            
               Kontinentaleuropa: Zentrum eines attraktiven Stromraumes

               Das synchronisierte Kontinentalnetz Europas ist ein Gravitationszentrum und umspannt
                  einen immer stärker integrierten Strommarkt. Es schafft eine starke Strom-Solidar-
                  und Schicksalsgemeinschaft nach innen. Der europäische Rechts- und Wirtschaftsraum
                  fällt weitgehend, wenn auch nicht vollständig mit der geographischen Ausdehnung der
                  fünf Ver­bundnetze zusammen. »Stromeuropa« war aber nie identisch mit der politischen
                  Union. Dieses europäische Verbundnetzsystem trägt zur Kohäsion und Inklusion bei und
                  bildet damit als kritische Infrastruktur das sozioökonomische Rückgrat der EU, der
                  Energiegemeinschaft, der Europäischen Freihandelszone (EFTA) und des Europäischen
                  Wirtschaftsraums (EWR).
               

               Europas Stromnetz und Stromsystem weisen meh­rere Ebenen auf: die technisch-operative
                  und infra­strukturelle Ebene, die politisch-regulatorische Ebene sowie die Handels-
                  und Marktebene. Auf den unter­schiedlichen Ebenen besteht eine eigene »Subsidiarität«
                  und Räumlichkeit. Das heißt, dass das Stromnetz und seine technisch-operative Organisation
                  sowie seine Preiszonen und Handelsplätze keine kongruenten Räume bilden und sich nur
                  teilweise überlappen. Jedoch ist die politische Autorität zur Regelsetzung im Stromraum
                  der EU klar verortet. Der hohe Institu­tionalisierungsgrad garantiert eine weitgehend
                  sym­metrische Machtaufteilung und gemeinsame Verant­wortlichkeit zwischen den Ländern.
               

               Die Verdichtung nicht nur dieser technisch-poli­tischen, sondern auch der sozioökonomischen
                  Trans­aktionen ist sichtbar. Neben der physischen Interkonnektivität wird auch der
                  Stromhandel ausgebaut, um Strompreisdifferenzen zu minimieren (siehe Karte 5). Für die jeweiligen Chancen und Möglichkeiten sozioökonomischer Teilhabe und den
                  Zugang zu stabiler, siche­rer und preisgünstiger Stromversorgung sind beson­ders die
                  politisch gesetzten Marktgebiete maßgeblich. Damit spielen Stromnetze eine wichtige
                  Rolle für die Kohäsion Europas. Zwar ist nicht die gesamte EU in einem synchronisierten
                  Netz verbunden, wohl aber gilt das Leitprinzip der Interkonnektivität zwischen den
                  fünf Verbundnetzen sowie die Integration von »Strominseln« ins Netz und den Markt.
                  Auch in Zukunft werden Vertiefung und Er­weiterung die Agenda bestimmen. Die Dekarbonisierung
                  des Stromsystems wird die Topographie des Netzes nachhaltig verändern, da zum Beispiel
                  in Deutschland verbrauchsnahe Kern- und Kohlekraftwerke abgeschaltet werden und erneuerbar
                  erzeugter Strom diese Lücke füllen muss. Dafür muss die Ver­netzung verdichtet werden,
                  beispielsweise durch HGÜ-Leitungen wie SüdLink. Diese Leitungen sollen insgesamt eine
                  Kapazität von 4 GW haben, was jener von mehr als vier konventionellen Kraftwerken
                  ent­spricht. Das internationale Pendant NordLink108 mit einer Kapazität von 1,4 GW verbindet ab Mai 2021 ein deutsches mit einem norwegischen
                  Umspannwerk, um überschüssigen Windstrom in Norwegen in Wasserkraft zu speichern.
                  Die wiederum kann dazu dienen, das deutsche Netz zu stabilisieren.
               

               Angesichts der skizzierten Entwicklungen ist zu erwarten, dass sich die physischen
                  und ökonomischen Grenzen der bestehenden Stromsysteme immer mehr aufweichen und verschieben
                  werden. Geopolitisch ist bedeutsam, dass sich die Stromvernetzung stärker als bisher
                  über das Territorium und damit die Jurisdiktion der EU ausdehnen wird, da sehr gute
                  Sonnen- und Windstandorte in den kontinentalen und maritimen Nachbarregionen der EU
                  liegen. Damit wachsen die Anforderungen an Steuerung und Governance in der Strom-Nachbarschaft.
                  Gleichzeitig wird die Ausweitung des europäischen Kontinentalnetzes Probleme regulatorischer
                  Verwerfungslinien und Grauzonen über Infrastrukturen hinweg verstär­ken.109 Physische und handelsseitige Interkonnektivität ist Teil der Strommarktintegration.
                  Die Interopera­bilität der Systeme und grenzüberschreitenden Lei­tungen sowie die
                  technische Integrität und Sicherheit sind in einem umfassenden Regelwerk berücksichtigt.
                  Allerdings gibt es zwischen Zentrum und Peripherien deutliche Abstufungen, was Vernetzung
                  und Handels­kontakte, aber auch Regelsetzung und Machtprojek­tion angeht. Außerhalb
                  der EU bestehen Ungleichzeitigkeiten bei der Übernahme von Marktregeln und beim Stromdatenaustausch.
                  Perspektivisch wird auch der CO2-Grenzausgleichsmechanismus der EU zu neuen Friktionen führen. Die Verdichtung der
                  Infra­struktur sowie politischer, wirtschaftlicher und sozia­ler Transaktionen wird
                  im Zentrum sichtbar und nimmt in konzentrischen Kreisen Richtung Peripherien ab. Während
                  also im Zentrum die Konvergenz wächst, entstehen in den Peripherien Divergenzen und
                  an den Außengrenzen exklusive Verwerfungs­linien.
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               Mehr als in der Vergangenheit gewinnt Stromnetz- und Strommarktintegration an Bedeutung
                  im geoökonomischen Wettbewerb.
               

               Strahlkraft und Wirkmacht des ENTSO-E-Netzes in die Nachbarschaft sind hoch, vor allem
                  auch als Folge der gestiegenen Sicherheitsbedenken seit Russlands Annexion der Krim.
                  Nach der Jahrtausendwende spielte der Beitritt ost- und südosteuropäischer Länder
                  oder zumindest die Aussicht darauf eine große Rolle für die Erweiterung des Netzes.
                  Die Energiegemeinschaft war das Instrument, um die physische und markt­seitige Integration
                  voranzubringen. Je ausgefeilter aber der Acquis communautaire und die Regeln für den
                  Netzbetrieb wurden, desto höher wurden die Vorgaben für die Partnerländer. Die Devise
                  »Rules before Joules«, also zuerst die Übernahme der Regeln, dann die technische Umsetzung, bestimmt
                  heute die Strompolitik der EU mit den Partnerländern. Mehr als in der Vergangenheit
                  gewinnt Stromnetz- und Strommarktintegration an Bedeutung im geoökonomischen Wettbewerb,
                  denn darüber etablieren sich Normen, Standards, Marktchancen und Technologien. Die
                  Energietransformation kann hier ein beschleu­nigender Faktor sein, der einerseits
                  Divergenzen in einem vormals integrierten Stromnetz und ‑raum verstärkt, andererseits
                  einen Markt rekonfiguriert.
               

               Sicherheitspolitische Bedenken haben in der Vergangenheit das Bewusstsein für asymmetrische
                  Abhängigkeiten von Russland verstärkt, zum Beispiel für jene des baltischen Raums,
                  aber auch der Ukraine. Der Verlust von Vertrauen und die Verschlechterung politischer
                  Beziehungen können sich über Zeit in einer infrastrukturellen Abkopplung manifestieren.
                  Die Stromnetzintegration der Ukraine steht im Kontext des geopolitischen Konflikts
                  mit Russland, besonders für die USA.110 Aus diesem Grund spielen geopolitische Konkurrenzen mit Russland sowie ebenfalls
                  zwischen raumfernen Akteuren wie China und den USA eine nicht zu unterschätzende Rolle.
               

               In der EU-Nachbarschaft zeigen sich Phänomene konkurrierender Verbindungsvektoren
                  und der Machtdurchlässigkeit auf unterschiedlichen Ebenen des Stromsektors, etwa bei
                  Erzeugung, Netzausbau und Übernahmen von Systembetreibern. Hier ist besonders Chinas
                  Initiative der globalen Stromvernetzung hervorzuheben: China hält nicht nur Anteile
                  an den Stromnetzbetreibern Griechenlands111 und Portugals,112 sondern auch indirekt an der italienischen TERNA Spa.113 Darüber hinaus finanziert es Interkonnektoren wie Ariadne (siehe S. 21) und liefert immer mehr wichtige Anlagen und Komponenten, die Hardware und Software
                  kombinieren. Gleichzeitig wirken Fliehkräfte hin zu anderen dynamisch ent­stehenden
                  Stromregionen wie etwa dem Stromraum am arabischen Golf.
               

            

         

      

   
      
         
            Fluide Netzräume in Eurasien: Zentralasien und Südkaukasus

            Dreißig Jahre nach der Desintegration des sowjetischen Verbundnetzes werden die Netzräume
               in Eura­sien rapide neu geordnet. Besonders in den ehemals peripheren Grenzräumen
               Zentralasiens und des Süd­kaukasus sorgen regionale wie kontinentale Initia­tiven
               für eine neue Dynamik im Ausbau von Strom­interkonnektoren, und zwar sowohl innerhalb
               der zwei Regionen als auch mit Beteiligung externer Ak­teure. In beiden Regionen wird
               der Prozess regionaler Strominterkonnektivität von systemischen, sozio­ökonomischen
               und geopolitischen Treibern bestimmt. Dort spielt die Energietransformation eine immer
               wichtigere, aber weiterhin untergeordnete Rolle. Prozesse, Dynamiken und Akteure fallen
               regional unterschiedlich aus.
            

            Russland versucht technisch-regu­latorische Konvergenz zu erzeugen.

            Unter den externen Akteuren nimmt Russland in beiden Regionen immer noch eine bedeutende,
               wenngleich nicht mehr exklusive Position ein. Russland versucht technisch-regulatorische
               Konvergenz zu erzeugen, und zwar durch die Einrichtung eines gemeinsamen Strommarktes
               der Eurasischen Wirtschaftsunion (EAWU), durch die immer noch vorhandenen Infrastrukturverbindungen
               und durch Netzsynchronisierung. Auf diese Weise möchte Russland seinem Einflussverlust
               in dem Raum sowie der Zunahme regionaler und extraregionaler Re­integrationsversuche
               entgegenwirken. Gleichwohl fungieren ökonomische Interessen Russlands auch in diesem
               Raum als Treiber. Über den EAWU-Strom­markt und über transregionale Interkonnektoren
               möchte das Land Märkte im Mittleren Osten und in Asien für seine Stromüberschüsse
               erschließen. Aller­dings stößt es dabei auf den Widerstand lokaler und den wachsenden
               Einfluss externer Akteure. Deshalb kann Russland in beiden Regionen nicht mehr als
               einziger politischer und technisch-regulatorischer Integrationstreiber wirken.
            

            In den zwei Regionen verstärken nationale, systemische, sozioökonomische sowie teils
               divergierende geopolitische Ziele der einzelnen Länder die Asynchronie in der Entwicklung
               von Netz-, Rechts- und Markträumen. Sie schränken den Handlungsspielraum und die Erfolgschancen
               regionaler Ansätze ein und erlauben weiterhin eine erhöhte Machtdurch­lässigkeit für
               Akteure außerhalb der Region.
            

            Langsam, aber stetig verändert sich also die Ausrichtung der Stromvektoren und der
               Infrastruktur, weg vom historischen russischen Gravitationszentrum. Zwar sind Interkonnektoren
               und Stromverbindungen mit anderen Stromräumen – außer Russland – noch unterentwickelt.
               Allerdings können sich beide Regionen immer weniger der Sogwirkung ande­rer Zentren
               mit ihren jeweiligen Integrationsinitia­tiven, Einflusssphären und Raumvorstellungen
               ent­ziehen. Neben Russland im Norden und der EU im Westen handelt es sich dabei um
               China im Osten sowie die Türkei, Iran und perspektivisch Indien im Süden. Ferner spielen
               die USA als raumferne Macht mit geo­strategischen Interessen und technisch-regulatori­schen,
               entwicklungspolitischen und finanziellen Instrumenten weiterhin eine nicht zu vernachlässigende
               Rolle. Mit ihrem Versuch, den Südkaukasus mit Europa und Zentralasien mit Südostasien
               und Indien infrastrukturell zu verbinden, wollen die USA auch den russischen und chinesischen
               Einfluss ein­dämmen. Der Truppenabzug aus Afghanistan könnte indes den US-amerikanischen
               Einfluss auf Zentral­asiens Integrationsprozesse deutlich einschränken.
            

         

      

   
      
         
            
               Historische Rückschau: Vom sowjetischen Verbundnetz zum desintegrierten Netzraum

               Zu Sowjetzeiten waren Stromnetz und Strominfrastruktur der fünf zentralasiatischen
                  und der drei südkaukasischen Teilrepubliken Teil des grenzüberspannenden Übertragungsnetzes
                  der Sowjetunion (Unified Power System, UPS). Für Moskau bildeten sie damit ein essentielles
                  technisch-regulatorisches und geopolitisches Instrument, um seinen Einfluss in Eurasien
                  zu festigen.
               

               Moskau agierte hierbei zwar nicht als physisches Steuerungszentrum, aber schon als
                  zentrale regulatorische und technische Instanz, welche die Stabilität der Stromversorgung
                  garantierte und politisch-soziale Verteilungskonflikte wenn möglich entschärfte. Mit
                  dem Ausbau eines das ganze Land umspannenden Stromrechtsraums konnte Moskau zugleich
                  nicht nur die Stromversorgung gewährleisten und regulatorische Konvergenz schaffen,
                  sondern auch periphere Grenzräume nach Süden und Osten durch Infra­strukturen geopolitisch
                  absichern oder gegenüber externen Akteuren abschotten.
               

               Als die Sowjetunion zusammenbrach, hatte dies zur Folge, dass das integrierte regionale
                  Verbundnetz und der einheitliche Stromrechtsraum zersplitterten und nationale Stromnetze
                  geschaffen wurden, was auch marktorientierte Teilreformen einschloss.114

               Geopolitisch endete mit dem einheitlichen sowjetischen Verbundnetz auch die exklusive
                  Rolle Moskaus als einziges Gravitationszentrum und regulatorisch-politische Ordnungsmacht
                  in Zentralasien und im Südkaukasus. Das ermöglichte die Öffnung der beiden Regionen
                  gen Osten, Süden und Westen. Gleichzeitig bewirkte die Renationalisierung aber nicht,
                  dass ent­sprechende autonome regionale Governance-Mecha­nismen und Regelwerke geschaffen
                  wurden. Konse­quenz dieser Entwicklung war, dass der intraregionale Energie- und Stromhandel
                  im Laufe der 1990er und 2000er Jahre einbrach.115 Das integrierte Netz Zentralasiens (Central Asian Power System, CAPS) war zu Sowjetzeiten
                  mit dem sowjetischen UPS zwar physisch und technisch-regulatorisch verbunden, aber
                  nicht mit ihm synchronisiert.116 Erstmals wurde es 2001 mit dem russischen UPS im Rahmen des IPS/UPS-Verbundnetzes
                  synchronisiert, um die Netz­frequenz im ganzen Verbund zu stabilisieren. Die Staaten
                  Zentralasiens verfolgten aber immer ent­schiedener eine Energiepolitik der nationalen
                  Selbst­versorgung, regionalen Abkopplung und internationalen Integration in die globalen
                  Rohstoffmärkte. Infolge ständiger Wasser- und Grenzkonflikte verlie­ßen zuerst Turkmenistan
                  (2003), dann Usbekistan und Tadschikistan (2009) das CAPS. Das bedeutete das Ende
                  des regionalen Verbundnetzes als Instrument für die Stabilisierung der Stromversorgung,
                  mit nega­tiven Folgen besonders für Tadschikistan und Kirgi­stan.
               

               Im Südkaukasus verlief der Prozess ähnlich, wenngleich dort kein regionales Verbundnetz
                  aus früheren Zeiten wie in Zentralasien vorhanden war. Die Strom­netze der drei südkaukasischen
                  Länder Georgien, Armenien und Aserbaidschan waren, da diese Länder eher klein sind,
                  nicht für die nationale oder regionale Selbstversorgung gebaut worden, sondern im
                  Rahmen des UPS als Annex des benachbarten einheitlichen Stromnetzes des Nordkaukasus.117 Deshalb mussten sich die drei Länder in den Jahren nach dem Fall der Sowjetunion
                  vor allem darauf konzentrieren, die nationalen Netze zu stabilisieren, die Grundversorgung
                  zu gewährleisten und nationale Märkte aufzubauen.
               

               Diese Entwicklung hat Russlands Einfluss erheblich eingeschränkt, zugleich aber beide
                  Regionen »von innen« desintegriert und dem Einfluss externer Akteure ausgesetzt. Dieser
                  doppelte Prozess hat die Fliehkräfte zu neuen Zentren und Märkten und deren unterschiedlichen
                  Integrationsinitiativen verstärkt. Dadurch eröffneten sich größere Möglichkeiten,
                  beide Regionen an andere Netze und Stromverbünde anzu­binden – so Zentralasien an
                  China, Zentralasien und Südkaukasus an Iran und den Südkaukasus an die Türkei.
               

            

         

      

   
      
         
            
               Russlands Reintegrationsversuche: Der EAWU-Strommarkt

               Seit Gründung der Eurasischen Wirtschaftsunion im Jahr 2014 versucht Russland, auch
                  im Strombereich Desintegrationstendenzen entgegenzutreten. Geleitet wird es dabei
                  weniger von energietransformatorischen, sondern eher von geopolitischen und ökonomischen
                  Motiven.
               

               Auf der infrastrukturellen Ebene bleibt das russische UPS sowohl mit dem zentralasiatischen
                  CAPS als auch mit den Netzen Georgiens und Aserbaidschans im Rahmen des IPS/UPS-Systems
                  verbunden und arbeitet dadurch mit diesen parallel. Da das russische UPS die Netzfrequenz
                  des gesamten Raumes der Gemeinschaft Unabhängiger Staaten (GUS) regelt, ist besonders
                  im Falle Zentralasiens die innerkasachische Nord-Süd-Trasse Ekibastuz-Schimkent ein
                  erheblicher Einflussfaktor für Russland. Sie ist die einzige Ver­bindung, die mögliche
                  Netzfrequenzschwankungen im CAPS auffängt oder ausgleichen kann.118 Aber auch im Falle Georgiens und Aserbaidschans bleiben die Synchronisierung der
                  Netze und die physische Interkonnexion mit Russland durch existierende Hochspannungsleitungen
                  essentiell für die Stabilität. Dadurch behält Russland einen technischen Rest­einfluss
                  auf die zwei Netzräume (siehe Karte 6, S. 32), wenngleich die Krafteinsatzplanung – trotz Institu­tionen wie dem GUS-Stromrat119 – immer noch natio­nal erfolgt.
               

               Auf der Markt- und Institutionsebene versucht Russland daher, den zentralasiatischen
                  EAWU-Mit­gliedern Kasachstan und Kirgistan sowie Armenien perspektivisch einen externen
                  regulatorisch-insti­tutionellen Rahmen und einen liberalisierten Markt anzubieten.
                  Zu diesem Zweck soll bis 2025 ein gemeinsamer Strommarkt der EAWU geschaffen werden.120 Dieser Markt- und Rechtsraum wäre aber nicht mit dem Netzraum der zwei Regionen deckungsgleich.
               

               Auf diese Weise schafft Russland in Zentralasien und im Südkaukasus neue regulatorische
                  und markt­politische Bruchlinien. Gleichwohl beabsichtigt Russ­land auch, geopolitisch
                  und geoökonomisch auf die regionalen Integrationsprozesse einzuwirken, indem es regulatorische
                  oder infrastrukturell-technische Konvergenz oder beides vorantreibt. Das Land ver­sucht,
                  regionale Interkonnektoren für eigene künftige Strom­exporte in die Türkei und nach
                  Iran, aber auch nach China und Indien zu entwickeln.121

               Bei allen Fortschritten stoßen aber Russlands Pläne einer vertieften Integration immer
                  wieder auf regio­nalen Widerstand und technisch-politische Hürden. Hinderlich wirken
                  vor allem die herausgehobene politisch-regulatorische und ökonomische Rolle Russ­lands
                  auf dem Markt und die Asymmetrien in Struk­tur, Leistung und Organisation nationaler
                  Strommärkte. Hinzu kommt, dass andere externe Akteure, besonders China, Türkei und
                  Iran, ebenfalls verstärkt Integrationsinitiativen verfolgen, die den Wettbewerb mit
                  Russland um Zentralasien und den Südkaukasus anheizen und Moskaus Einflussmöglichkeiten
                  be­schränken.
               

            

         

      

   
      
         
            
               Neue regionale Dynamiken und die Sogwirkung neuer Gravitationszentren

               Jenseits der russischen Integrationsbestrebungen werden vor allem seit Anfang der
                  2010er Jahre sowohl in Zentralasien als auch im Südkaukasus Pläne ent­wickelt oder
                  neu belebt, die intraregionalen Stromnetze wieder in Betrieb zu nehmen, auszubauen
                  oder zu modernisieren sowie transregionale Strommärkte zu schaffen. Diese Reintegrationspläne
                  gehen auch auf den geplanten Ausbau erneuerbarer Energien zurück. Um ihren Anteil
                  im nationalen Strommix zu erhöhen, ist nämlich ein regional funktionierendes Netz
                  zur Stabilisierung der Stromversorgung notwen­dig. Pläne zum Ausbau erneuerbarer Energien
                  finden in der Tat immer häufiger Einzug in die nationalen Energiestrategien fast aller
                  regionalen Akteure. In [image: ]manchen Ländern der beiden Regionen, namentlich Georgien, Kasachstan und Usbekistan,
                  bieten Sonnen- und Windenergie vielversprechende Perspektiven, und der Stromverbrauch
                  sowie das Stromexport­potential steigen. Eine Dekarbonisierung der nationa­len Wirtschaften
                  im Sinne eines besseren Umwelt- und Klimaschutzes genießt indes vor allem in roh­stoffreichen
                  Ländern keine Priorität. Sie bleibt den Zielen nationale Sicherheit, Stabilität und
                  Bezahlbarkeit der Strom- und Energieversorgung sowie Steige­rung des Stromexports
                  untergeordnet.
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               Geopolitische Motive spielen auch in dieser neuen Phase weiterhin eine bedeutende
                  Rolle. Zum einen wird regionale Integration auch im Strombereich als Instrument angesehen,
                  um den Einfluss externer Akteure zurückzudrängen. Zum anderen sind Inter­konnektorenprojekte
                  von immer noch vorhandenem Misstrauen, Standortkonflikten und latenter Konkur­renz
                  um Marktanteile und politischen Einfluss unter den Ländern der beiden Regionen geprägt.
                  Geopolitische Motive wirken also als Treiber und Hindernisse zugleich. Hierbei ist
                  zwischen den Entwicklungen in Zentralasien und im Südkaukasus zu unterscheiden.
               

               
                  Verbundnetz Zentralasien: Regionale Reintegrationsversuche und der wachsende Einfluss
                     Chinas und Irans
                  

                  In Zentralasien ist es vor allem den Veränderungen in Usbekistan geschuldet, dass
                     Projekte und Initiativen zur Reaktivierung des CAPS als regionales synchronisiertes
                     Verbundnetz wieder lebhaft diskutiert oder sogar umgesetzt werden. Im regionalen Stromnetz
                     Zentralasiens, welches nur noch die Stromnetze des Südens Kasachstans, Kirgistans
                     und Usbekistans ver­bindet, nimmt Usbekistan seit jeher eine Schlüssel­position ein.
                     Das Land ist nicht nur größter Stromproduzent122 und Stromverbraucher (mit einem über 30-prozentigen Anstieg seit dem Jahr 2000),123 es hat auch ein relativ gut ausgebautes und engmaschiges nationales Stromnetz. Aufgrund
                     seiner zentralen geographischen Lage und der vorhandenen Infrastruktur verbindet Usbekistan
                     das CAPS-Netz mit Tadschikistan und Turkmenistan und perspektivisch auch mit Afghanistan.
                  

                  Seit seinem Amtsantritt 2016 verfolgt der usbekische Präsident Shavkat Mirziyoyev124 einen ambitionierten Reformkurs. Dieser sieht unter anderem vor, das gesamte Stromnetz
                     und sämtliche Stromerzeugungskapazitäten zu modernisieren und auszuweiten. Zudem sollen
                     regionale Stromverbindungen wieder in Betrieb genommen werden, um den internationalen
                     Stromhandel zu steigern.125

                  Demzufolge wurde der Stromexport zwischen Kirgistan und Usbekistan126 sowie Usbekistan und Tadschikistan127 aufgenommen, und es wurden Strom­interkonnektoren zwischen den Ländern gebaut oder reaktiviert.
                     Schließlich hat Turkmenistan 2019 erklärt, es wolle wieder Strom nach Usbekistan ex­portieren,128 wenngleich die beiden Netze immer noch nicht synchron arbeiten.
                  

                  Spürbare Verbesserungen bei der intraregionalen Zusammenarbeit im Strom­bereich sowie
                     beim Bau oder bei der Wiederinbetriebnahme von Interkonnek­toren sind zweifellos erste
                     Schritte auf dem Weg, das CAPS vollständig zu reaktivieren und weitere, trans­regionale
                     Interkonnektoren mit be­nachbarten Regio­nen und Stromräumen zu errichten. Dieser
                     posi­tiven Entwicklung stehen aber weiterhin latente geo­politi­sche und geoökonomische
                     Interessen­konflikte um Marktanteile, Stromexporte und regio­nale Füh­rungs­ansprüche
                     entgegen:
                  

                  Erstens fehlt dem regionalen Stromnetz nach wie vor eine gemeinsame technisch-regulatorische
                     Ko­ordinierungsebene für den integrierten Betrieb von Staudämmen, Wasserspeichern
                     und Rohstofferzeugung.129 Zweitens gibt es keine übergeordneten oder intragouvernementalen regionalen Institutionen,
                     welche die technische und regulatorische Harmonisierung der nationalen Märkte und
                     deren Reformen koordinieren und die Etablierung eines Rechts- und Marktraumes befördern
                     würden.130 Drittens werden geopolitische Interessenkonflikte noch einmal deut­licher sichtbar,
                     wenn es darum geht, miteinander verflochtene intra- und transregionale Strominfrastrukturvorhaben
                     in die Tat umzusetzen. Dies gilt vor allem für den Ausbau der wichtigen Stromverbindungen
                     zu Afghanistan, Pakistan und Südostasien im Rahmen des Projekts Central Asia-South
                     Asia (CASA-1000). Wesentlich dabei sind in erster Linie Interkonnektoren nach Afghanistan,
                     um Zentralasien mit den südasiatischen Strommärkten und perspektivisch mit Indien
                     zu verbinden.
                  

                  Usbekistans Entscheidung, seine ablehnende Posi­tion zu CASA-1000­ zu revidieren131 und Verbindungen zu Tadschikistan und Afghanistan132 auszubauen, erleichtert es zumindest auf dem Papier, das Projekt zu verwirklichen.
                     Die Motive des Landes sind aber nicht frei von geopolitischen Überlegungen und bergen
                     weiteres Konfliktpotential in der Region: Weil Usbekistan eine Schlüsselposition im
                     regionalen Stromnetz besitzt, würde der Bau der Hochspannungs­leitung nach Afghanistan
                     eine direktere Anbindung an CAPS ermöglichen als über Tadschikistan. Usbeki­stan würde
                     einen zusätzlichen regionalen Markt für den eigenen Stromexport erschließen, aber
                     dadurch direkt mit Tadschikistan um Exportvolumina und als Stromdrehscheibe konkurrieren.
                  

                  Ähnliche Motive verfolgt Turkmenistan mit zwei parallelen Interkonnexionsprojekten,
                     TUTAP (Turk­menistan-Usbekistan-Tadschikistan-Afghanistan-Pakistan) und TAP (Turkmenistan-Afghanistan-Paki­stan),
                     die CASA-1000 teils ergänzen, teils damit kon­kurrieren. Vor allem das TAP-Projekt
                     dient dem Ziel Turkmenistans, mit dem Export von jährlich 4.000 MW Zugang zu den südasiatischen
                     Strommärkten, besonders zu Pakistan, zu erhalten.133

                  Die EU hat im Rahmen des europäischen Green Deal die Kooperation mit der Region auf
                     den Stromsektor ausgeweitet.
                  

                  Schwache technisch-regulatorische Kooperation und gleichzeitige intraregionale geopolitische
                     Kon­kurrenz um Trassen und Marktanteile öffnen Einfalls­tore für extraregionale politische
                     Machtprojektion. Die USA als raumferne Macht unterstützen seit jeher die Projekte
                     CASA-1000 und TUTAP, und zwar sowohl entwicklungspolitisch (nämlich mit ihrer Entwicklungsbehörde
                     United States Agency for International Development, USAID) als auch technologisch
                     und finanziell (über die Weltbank und die Asiatische Ent­wicklungsbank). Zum einen
                     möchten die USA Afgha­nistan stabilisieren, indem das Land mit Zentralasien ver­netzt
                     wird, zum anderen wollen sie russischen und chinesischen Einfluss eindämmen. Die Europäische
                     Union hat im Rahmen des europäischen Green Deal die Kooperation mit der Region (etwa
                     im Zuge der Initiative EU4Energy oder mit dem neuen Pro­gramm Sustainable Energy Connectivity
                     in Central Asia)134 auf den Stromsektor ausgeweitet, um den Ausbau erneuerbarer Energien zu fördern.
                     Allerdings können diese beiden westlichen Akteure nach wie vor nur wenig auf die Integrationsprozesse
                     der Region einwirken. Diese sind viel enger mit Initiativen und Interessen aus den
                     angrenzenden Zentren verflochten und von diesen immer stärker abhängig. Jenseits und
                     unab­hängig von Russland handelt es sich bei diesen Zen­tren vor allem um China im
                     Osten und Iran im Süden. Sie nutzen die fluide Lage, um ihren Einfluss geltend zu
                     machen. In diesem Kontext schränkt der im August 2021 erfolgte Abzug der Nato-Truppen
                     aus Afghanistan und die daraufhin erfolgte Machtübernahme der Taliban die Einflussmöglichkeiten
                     des Westens weiter ein und verschafft zugleich Russland, China und Iran größeren Einfluss
                     auf die gesamte Region.
                  

                  Für den Osten ist zu konstatieren, dass das Inter­esse der Volksrepublik China an
                     der Region im Strom­bereich rasant wächst. Dabei spiegelt Chinas Vor­gehensweise das
                     fluide Ordnungsprinzip des techno­politischen Netzraumes wider. Dessen Haupt­merkmal
                     ist die wachsende Kontrolle über Strom­flüsse jenseits einer räumlich definierten
                     Jurisdiktion. In einer Rede vor der Generalversammlung der Ver­einten Nationen 2015
                     kündigte Präsident Xi Jinping Chinas ambitioniertes Projekt für die Schaffung eines
                     weltumspannenden Stromnetzes (GEI) an.135 Demzufolge sollen die fragmentierten nationalen Stromnetze global mit­einander verbunden
                     und dadurch der Übergang von fossilen Brennstoffen zu einem neuen dekarbonisierten
                     Energiesystem beschleunigt werden. Saubere Energie, intelligente Stromnetze und der
                     massive Aus­bau transkontinentaler Hochspannungs-Gleich­strom-Übertragungsleitungen
                     bilden die drei Säulen des Projektes. Der Einsatz von HGÜ, den China schon seit 2009
                     betreibt, soll die Übertragung von Gleich- und Wechselstrom über große Entfernungen
                     und mit minimalem Übertragungsverlust ermöglichen.
                  

                  In Eurasien ist das Projekt eng mit der BRI verknüpft. Sie hat zum Ziel, die Wirtschaftsräume
                     Asiens mit denen Eurasiens, Europas und Afrikas zu ver­binden, indem transkontinentale
                     und transregionale Infrastrukturvorhaben und Wirtschaftskorridore ausgebaut werden.
                     Auf diese Weise will China neue Märkte erschließen und Rohstoffe sichern. Zentral­asien
                     nimmt dabei eine Schlüsselrolle ein. Durch den Bau von HGÜ-Leitungen könnte die Region
                     eine wich­tige Stromtransitbrücke zwischen den chinesischen und den europäischen Strommärkten
                     werden, ent­lang zwei von drei möglichen Ost-West-Stromkorri­­doren.136 Gleichzeitig stiege die Region dank ihres Sonnen-, Wind- und Wasserpotentials zum
                     bedeu­ten­den Stromversorger für die zentralen und östlichen Provinzen Chinas auf.
                     Dadurch würden sich Zentral­asiens Stromvektoren dezidiert nach dem chinesischen Markt
                     als neuem Gravitationszentrum ausrichten.
                  

                  Noch im Anfangsstadium sind die Pläne, die China für den Bau von Interkonnektoren
                     und HGÜ-Leitun­gen zwischen seinen westlichen Provinzen und Zen­tralasien angekündigt
                     hat. Es fehlen Verbindungen zwischen den Ländern Zentralasiens und Chinas Stromnetz.
                     Diskutiert werden allerdings drei HGÜ-Leitungen mit Kasachstan und Kirgistan, die
                     Teil des GEI-Plans sein und China mit den Stromnetzen Zen­tralasiens und Europas verknüpfen
                     sollen.137 Darüber hinaus sind chinesische Unternehmen am Bau natio­naler Stromleitungen beteiligt,
                     vor allem der Nord-Süd-Stromverbindung in Kirgistan,138 wie auch am Bau transregionaler Strominterkonnektoren, etwa der Modernisierung und
                     Reaktivierung der Stromverbindung zwischen Usbekistan und Tadschikistan.139 Diese Firmen agieren weniger als direkte Investoren, sondern hauptsächlich als Auftragnehmer
                     nach dem EPC-Modell (Engineering, Procurement, Construction), also einer Form der
                     Projektabwicklung im Anlagebau, innerhalb deren sich der Auftragnehmer verpflichtet,
                     dem Auftrag­geber das fertige Bauwerk schlüsselfertig zu übergeben.140 Chinesische Unternehmen investieren hingegen seit einem Jahrzehnt verstärkt vor allem
                     in den Bau von Wasserkraftwerken und Staudämmen in Kasachstan, Usbekistan und Tadschi­kistan.141

                  Festzuhalten ist, dass Chinas direkter regulatorisch-normativer Einfluss auf Zentralasiens
                     Stromsektor zurzeit noch begrenzt bleibt, auch wenn sein Inter­esse daran wächst und
                     das Land intensiver an regio­nalen Infrastrukturvorhaben einschließlich Interkonnektoren
                     und Kraftwerken mitwirkt. China hat kein erklärtes Interesse an einer technisch-regulato­rischen
                     Konvergenz der Region wie etwa Russland oder die EU. Wohl aber möchte es eigene technologische
                     Standards und Finanzierungsmodelle verbreiten, die traditionell mit chinesischen Investitions­tätig­keiten
                     einhergehen. Es ist zu erwarten, dass im Zuge von BRI und GEI Chinas Direktinvestitionen
                     in Zen­tralasiens Stromsektor steigen. Das würde zu einem De-facto-Transfer der chinesischen
                     technologisch-regulatorischen Standards führen und könnte länger­fristig bewirken,
                     dass sich die Region infrastrukturell umorientiert.142

                  Im Südwesten ist vor allem Iran ein oft übersehener, aber zunehmend wichtiger Akteur
                     im Strom­bereich. In den letzten Jahren hat Iran seine Kraftwerkskapazitäten stark,
                     nämlich um 9,6 GW erhöht, so dass es Ende 2019/Anfang 2020 über eine instal­lierte
                     Kapazität von 82,7 GW verfügte.143 Das Land plant, die zusätzlichen Mengen zu exportieren, ein wichtiges Stromexportland
                     zu werden und auf diese Weise zu einer regionalen Drehscheibe zwischen dem Mittleren
                     Osten, dem Kaukasus, Südostasien und Zentralasien aufzusteigen.144

                  In Zentralasien ist Turkmenistan bereits seit 2004 mit dem iranischen Stromnetz verbunden.
                     Seit 2003 arbeitet das turkmenische Stromnetz synchron mit dem iranischen, und die
                     zwei Länder handeln über die Interkonnektoren Strom.145 Seit 2018 wird eine weitere Hochspannungsleitung gebaut, um den Export nach Iran
                     deutlich zu erhöhen.146 Die diskutierte Resynchronisierung Turkmenistans mit dem usbeki­schen und dadurch
                     dem zentralasiatischen Stromnetz hieße zwar, dass sich Turkmenistan von Iran desyn­chronisieren
                     würde. Es bliebe dann aber via Gleichstromkopplung mit dem Land verbunden. Das würde
                     Turkmenistan zu einer Stromtransitbrücke machen und Iran den weiteren Stromaustausch
                     mit Zentral­asien sowie den Stromtransfer nach und aus dieser Region ermöglichen.
                  

               

               
                  Trassenkreuzung Südkaukasus: Neuordnung durch externe Zentren – EU, EAWU, Türkei und
                     Iran
                  

                  Anders als Zentralasien verfügt der Südkaukasus über keine regionale Strominfrastruktur,
                     die eines Tages unabhängig von den Stromnetzen externer Akteure funktionieren könnte.
                     Auch aufgrund der geographischen Gegebenheiten ist die Realisierung intraregionaler
                     Stromverbindungen daher noch mehr als in Zentralasien mit den Interessen und Plänen
                     externer, konkurrierender Zentren verflochten. Neben der EU und Russland handelt es
                     sich dabei um die Türkei und Iran. Aber auch historische Konfliktlinien zwischen den
                     Ländern der Region machen diese für externe Machtprojektionen besonders anfällig.
                  

                  Während China und die BRI-GEI-Projekte noch keine große Rolle im Südkaukasus spielen
                     (was sich aber bald ändern könnte), bieten vor allem die EU und die Eurasische Wirtschaftsunion
                     teils gegensätzliche Integrationsmodelle und alternative Regel­werke, die sich in
                     der Region unkoordiniert überlappen.147 Beide Akteure verfolgen das Ziel, die natio­nalen Strommärkte zu regionalisieren
                     und zu libera­lisieren. Die Kehrseite könnte allerdings sein, dass neue regulatorisch-technologische
                     und normative Bruchlinien sowie größere politische Fragmentierung entstehen.148 Nicht zu vernachlässigen sind ferner die Türkei und Iran. Sie spielen eine immer
                     wichtigere Rolle, denn im Kontext eigener regionaler Expansions­pläne unterstützen
                     sie die Errichtung transregionaler Stromkorridore durch den Südkaukasus.
                  

                  Verschiedene geplante oder im Bau befindliche Interkonnektoren sollen die intraregionale
                     Strom­versorgung verbessern und gleichzeitig die Region an ebenfalls vorgesehene transregionale
                     Stromkorridore anbinden. Diese Interkonnektoren sollen den »Schwarzmeerenergieverbund«
                     entlang der Ost-West-Achse ergänzen und vollenden, der von Georgien, Aserbaidschan,
                     der Türkei und der EU unterstützt wird. Sie treffen aber auf zwei geplante und teils
                     kon­kurrierende Stromkorridore, von denen der eine Iran, Armenien, Georgien und Russland,
                     der andere Iran, Aserbaidschan und Russland verbindet. Diese beiden Korridore wiederum
                     werden von Russland und Iran unterstützt. Die Pläne und Strategien der drei regio­nalen
                     Akteure sind also faktisch eng mit denen der externen Zentren verflochten und werden
                     größtenteils von diesen bestimmt.
                  

                  Georgien ist 2017 der EU-Energiegemeinschaft als vollwertiges Mitglied beigetreten.
                     Daraufhin hat das Land seinen Strommarkt regulatorisch nach dem EU-Modell reformiert
                     und die Vorgaben für Entflechtung, Netzzugang für Drittanbieter, Privatisierung und
                     Preisliberalisierung umgesetzt. Dies wiederum ermög­lichte es Georgien, die Bezugsquellen
                     seiner Strom­importe zu diversifizieren und die Abhängigkeit von Russland zu reduzieren.
                     Des Weiteren plant das Land, sein Stromnetz mit dem europäischen Kontinentalnetz zu
                     synchronisieren. Zugleich möchte Georgien zu einem Nord-Süd/Ost-West-Kreuz für den
                     Stromtransit werden und Strom exportieren. Die Synchronisierung mit dem EU-Netz würde
                     über das türkische Netz erfolgen. Als Teil des synchronisierten europäischen Kontinentalverbunds
                     spielt die Türkei daher eine entscheidende Rolle, sowohl als Stromabsatzmarkt für
                     Georgien wie als mögliche Stromtransitbrücke nach Europa. Letzteres entspräche dem
                     geo­politischen Interesse der Türkei, zur regionalen Stromdrehscheibe aufzusteigen.149 Georgiens Netz­betreiber Georgian State Electrosystem (GSE) kooperiert bereits mit
                     ENTSO-E und plant – ähnlich wie die Türkei –, eine regionale Stromdrehscheibe zu werden.150 Gleichzeitig baut Georgien seine Interkonnektoren mit Armenien,151 Aserbaidschan152 und der Türkei153 als Teil des Schwarzmeerenergie­verbunds weiter aus.
                  

                  Allerdings müsste Georgien diese Pläne mit tech­nischen und normativen Regelwerken
                     in Einklang bringen, die stark voneinander abweichen. Besonders die Synchronisierung
                     mit dem europäischen Netz würde wahrscheinlich bedeuten, dass Georgien sich vom russischen
                     und aserbaidschanischen Netz sowie vom IPS/UPS-Verbundnetz abkoppeln müsste, so dass
                     eine Verbindung mit letzterem nur im asynchronen Betrieb möglich wäre. Zum einen könnte
                     eine solche Entwicklung wirtschaftliche Probleme erzeugen, etwa die Netzstabilität
                     in der Übergangsphase gefährden sowie den bilateralen Stromhandel mit Russland und
                     Aserbaidschan erschweren. Denkbar sind zum ande­ren aber auch geopolitische Folgen,
                     etwa wenn Mos­kau sich entschließt, Georgien für dessen Entscheidung und den daraus
                     folgenden russischen Einflussverlust zu bestrafen.
                  

                  In einer ähnlich schwierigen Situation befindet sich Armenien: Als einziges Land in
                     der Region ist es Mitglied der Eurasischen Wirtschaftsunion und als solches an dessen
                     zukünftigem einheitlichen Strom­markt beteiligt. Schon seit 2011 hat es aber auch
                     einen Beobachterstatus in der EU-Energiegemein­schaft. Nachdem es jedoch 2015 der
                     EAWU beigetreten war, konnte Armenien nicht mehr Mitglied der EU-Energiegemeinschaft
                     werden und bleibt seitdem auf seinen Beobachterstatus reduziert. Armenien hatte geplant,
                     eine Transitbrücke zwischen Iran und Russland zu werden, indirekt einen Zugang zum
                     türkischen Strommarkt zu erlangen und seine Strom­versorgung zu diversifizieren.154 Diese Vorhaben werden dadurch konterkariert, dass Georgien – nicht aber Armenien
                     selbst – nun Teil der europäischen Energiegemeinschaft ist, dass Armenien am einheit­lichen
                     EAWU-Strommarkt teilnehmen muss und dass das armenische ausschließlich mit dem iranischen
                     Netz synchronisiert ist.
                  

                  Im Falle Armeniens spielen neben der Mitgliedschaft in der EAWU besonders Iran und
                     seine Pläne eine Schlüsselrolle. Momentan bleibt Iran Armeniens einziger Stromabsatzmarkt.
                     Iran will mehr Strom in alle Richtungen exportieren und beteiligt sich daher stärker
                     an Bestrebungen, zwei konkurrierende trans­kaukasische Nord-Süd-Korridore in Betrieb
                     zu nehmen. 2016 haben sich Iran, Armenien, Georgien und Russ­land auf eine Roadmap
                     für die Etablierung eines Nord-Süd-Stromkorridors inklusive Ausbau der Inter­konnektorenleistung
                     und Netzsynchronisierung bis 2019 verständigt,155 der bisher aber nicht begonnen wurde.156

                  Zudem hat Iran 2019 angekündigt, an einem alternativen Projekt mitzuwirken, mit dem
                     Armenien umgangen wird und das die intraregionale Konkurrenz zwischen den Stromkorridoren
                     weiter anheizt. Seit März 2019 wird zwischen Iran, Aserbaidschan und Russland über
                     die Synchronisierung des irani­schen Stromnetzes mit dem aserbaidschanischen und dem
                     russischen verhandelt.157

                  Der Radius türkischer Machtprojek­tion weitet sich immer mehr aus.

                  Während die regulatorisch-technische Integrations­konkurrenz zwischen der EU und der
                     EAWU sich negativ auf den regionalen Netzraum und dabei beson­ders auf Armenien und
                     Georgien auswirkt, rückt Iran Aserbaidschan ins Zentrum der Nord-Süd-Verbindun­gen
                     zwischen dem russischen und dem iranischen Stromnetz. Aber auch entlang der Ost-West-Achse
                     profitiert Aserbaidschan, nämlich vom neuen Aktivis­mus der Türkei. Der zweite Karabach-Krieg
                     im Herbst 2020, die daraus folgenden armenischen Gebiets­verluste und die neue Grenzziehung
                     haben die Lage verändert. Erstmals ist es möglich, einen transarmenischen Wirtschaftskorridor
                     (Nachitschewan-Korridor) und direkte Infrastrukturverbindungen zwischen der Türkei
                     und den von Aserbaidschan zurückeroberten Gebieten an der iranischen Grenze zu schaffen
                     und dabei Georgien zu umgehen. Der Radius türkischer Machtprojektion weitet sich immer
                     mehr aus, auf das östliche Mittelmeer, auf den Schwarzmeerraum und auch im Südkaukasus.
                     Diese neue Realität kann dazu führen, dass auch der regionale Stromnetzraum neu geordnet
                     wird.
                  

               

            

         

      

   
      
         
            
               Ein neuer Verbindungs- und Konkurrenzraum

               Aus der Gesamtbetrachtung des Raumes Eurasien lässt sich festhalten, dass vor allem
                  Zentralasien und der Südkaukasus – wenngleich mit unterschied­lichen Bedingungen und
                  in unterschiedlichem Maß – eine hohe Dynamik beim Aufbau von Strominterkonnektoren
                  aufweisen: Regionale Reintegrations­versuche, die hohe Machtdurchlässigkeit der beiden
                  Regionen und der zunehmende Einfluss externer Akteure jenseits des traditionellen
                  russischen Gravita­tionszentrums lassen auch im Strombereich aus zwei ehemaligen peripheren
                  Grenzräumen einen fluiden Verbindungs- und Konkurrenzraum entstehen. Dabei überlappen
                  sich verschiedene nationale, regionale und transregionale Netz-, Rechts- und Markträume.
                  Regionale regulatorische und institutionelle Bruch­linien entstehen oder verfestigen
                  sich. Beide Regionen unterliegen nicht mehr ausschließlich dem Einfluss Russlands,
                  sondern werden auch von den benachbarten Gravitationszentren im Osten, Westen und
                  per­spektivisch Süden angezogen. Dadurch werden beide immer mehr zum Bestandteil eines
                  Stromraumes, der vom Schwarzen Meer über den Mittleren Osten hin zum Indischen Ozean
                  und bis zum Großraum Asien reicht. Dieser bisher nur schwach vernetzt und lückenhaft
                  verbundene Raum nimmt gerade konkrete Konturen an.
               

            

         

      

   
      
         
            Großraum Asien: Süd-, Südost- und Nordostasien

            Der Großraum Asien galt noch im 20. Jahrhundert als umkämpfte (maritime) Peripherie,
               in der die Groß­mächte des Kalten Kriegs, die USA und die UdSSR, und später China
               um Macht und Einfluss rangen. Seit Beginn des 21. Jahrhunderts jedoch hat sich dieser
               Großraum stark verändert. In seinen drei Subregionen Süd-, Südost- und Nordostasien
               kann man unter­schiedliche Dynamiken beobachten. Die dabei ent­standenen soziökonomischen
               Räume und Netzräume spiegeln die Machtverschiebungen und das Aufkommen neuer regionaler
               Machtzentren wider. Hatte Russland zu Sowjetzeiten eine bedeutende Rolle im Infrastrukturausbau
               der verbündeten Länder Südost- und Nordostasiens, etwa Vietnam, Nordkorea oder Mongolei,
               gespielt, beeinflusst es die Region heute kaum noch. Die USA hingegen konnten ihre
               Position als wichtiger externer Akteur halten, indem sie sich mit Finanzinstituten
               und Finanzierungsinitiativen am Infrastrukturausbau in Süd- und Südostasien beteiligten.
            

            Chinas Aufstieg zum regionalen und kontinentalen Machtzentrum war mit dem Ausbau und
               der Integration des nationalen Stromnetzes verknüpft.
            

            Chinas wirtschaftlicher und politischer Aufstieg Ende des 20. und Anfang des 21. Jahrhunderts
               zum regionalen und später kontinentalen Machtzentrum war mit dem Ausbau und der Integration
               des natio­nalen Stromnetzes verknüpft. Seit den 2010er Jahren verfolgt China eine
               Multivektor-Interkonnektivitäts­strategie. Sie sieht vor, sowohl das nationale Strom­system
               durch den Ausbau von HGÜ-Leitungen stärker zu vernetzen als auch den Export der HGÜ-Techno­logie
               in weitere Subregionen Asiens voranzutreiben. Dabei wird nicht nur in Interkonnektoren
               mit Nach­barländern investiert, sondern immer stärker in den Ausbau nationaler Übertragungsleitungen
               jener Län­der, die im Zusammenhang mit BRI und GEI strate­gisch wichtig sind. Weitere
               infrastrukturell verdich­tete Räume Nordostasiens, nämlich Südkorea und Japan, spielen
               bisher eine marginale Rolle in der regionalen Interkonnektivität. Was Japan betrifft,
               liegt das an seiner isolierten geographischen Lage und seiner bisher nicht vorhandenen
               nationalen Konnektivitätsstrategie. Auch in Südkorea ist letztere eher schwach ausgeprägt.
            

            Schließlich hat sich Indien zu einem dicht ver­netzten Raum und neuen regionalen Machtzentrum
               Südasiens entwickelt. Das Land forciert die Interkonnektivität in der Region sowohl
               bilateral als auch in verschiedenen Wirtschafts- und Integrationsorganisationen. Bis
               auf Pakistan sind alle Länder der Sub­region über bilaterale Interkonnektoren mit
               dem indischen Netz verbunden. Dadurch kann Indien auch die Vektoren der regionalen
               Interkonnektivität zum großen Teil mitbestimmen und möchte schritt­weise einen internationalen
               Stromverbund entwickeln. Zu diesem Zweck sollen das nepalesische und das bangladeschische
               mit dem indischen Netz synchronisiert werden. Der periphere Raum, welcher teils zur
               traditionellen Einflusssphäre Indiens (Nepal und in geringerem Maße Pakistan) und
               teils zu jener Chinas (Myanmar, Kambodscha) gehört, wird also von beiden regionalen
               Zentren beansprucht (siehe Karte 7, S. 40).
            

            Neben den geopolitischen Treibern dominiert die sozioökonomische Entwicklungsagenda
               nach wie vor die regionalen Konnektivitätsbestrebungen. Auch Energietransformation
               wird in diesem Kontext wich­tiger. Sie wird immer mehr als integraler Teil der sozioökonomischen
               Entwicklungsagenda verstanden, aber auch als Instrument, um technische und infra­strukturelle
               Überlegenheit herzustellen.
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               [image: ]Historische Rückschau: Entstehung der Netzräume und erste Integrationsversuche
               

               Die Geschichte des Stromsektors im Großraum Asien reicht bis in die Kolonialzeit zurück,
                  als die Kolonial­mächte erste Stromleitungen bauen ließen, um die Effizienz von Industriestätten
                  in den Kolonien zu steigern. Ein intensiverer Ausbau bilateraler Interkonnektoren
                  fand allerdings erst ab der zweiten Hälf­te des 20. Jahrhunderts statt, nach der Dekolonisierung
                  und allmählichen Elektrifizierung und Industri­alisierung des asiatischen Großraums.
                  Dabei handelte es sich vorwiegend um grenzüberschreitende Nieder­spannungsleitungen,
                  die aus rein praktischen Er­wägungen eingerichtet wurden, etwa um Erzeugungs­standorte
                  in einem Land mit Nachfragestandorten in einem anderen Land zu verbinden. Sie waren
                  nur schlecht an das nationale Netz angeschlossen.
               

               Die Nutzung grenzüberschreitender Hochspannungsleitungen begann in den 1970er Jahren.
                  Solche Leitungen wurden im Rahmen größerer Infrastruktur­projekte, meist Wasserkraftwerke,
                  errichtet, die nicht nur als wirtschaftliche, sondern auch als politische Kooperationsprojekte
                  konzipiert waren. So war und bleibt die Wasserkraft einer der wichtigsten Kooperationsbereiche
                  zwischen Indien und Bhutan, Thailand und Laos, Myanmar und der Volksrepublik China.
               

               Der Ausbau sowohl der jeweiligen nationalen Stromnetzwerke als auch der Interkonnektoren
                  wurde zum großen Teil durch Entwicklungshilfe seitens internationaler Institutionen
                  finanziert, vor allem der Weltbank und der Asiatischen Entwicklungsbank, aber auch
                  durch die Sowjetunion und die USA im Zuge ihres Kampfes um die hegemoniale Vormachtstellung
                  im Großraum Eurasien. Im Mittelpunkt stand dabei stets der Stromsektor als Teil kritischer
                  Infrastruktur und Rückgrat der Industrialisierung. So sind viele Kohle- und Wasserkraftwerke
                  sowie die Hochspannungsleitungen in der Mongolei, Vietnam, Nordkorea, China und zum
                  Teil Indien mit sowjetischer Technologie der 1960er und 1970er Jahre aus­gestattet.
                  Das Ausmaß sowjetischer Präsenz ist im Stromsektor der Mongolei und Nordkoreas besonders
                  deutlich zu sehen: Nachdem die Finanzhilfen und der Technologietransfer ab 1990 eingestellt
                  wurden, ist der nordkoreanische Stromsektor beinahe kollabiert. Der Stromsektor der
                  Mongolei, der seit den frühen 1960er Jahren stets ausgebaut worden war, brach ab 1990
                  ein, die Stromerzeugung erreichte erst Mitte der 2010er Jahre das Vorkrisenniveau.158 Die ältesten bilateralen Interkonnektoren in Nordostasien, näm­lich zwischen der
                  Mongolei und Russland sowie zwi­schen China und Russland, wurden ebenfalls größ­tenteils
                  durch die UdSSR finanziert.
               

               Das Engagement der US-Regierung im asiatischen Stromsektor begann im Zuge des Wiederaufbaus
                  nach dem Zweiten Weltkrieg. Unterstützung für die natio­nalen Regierungen in Asien
                  im Elektrizitätssektor war ein zentrales Merkmal sowohl der amerikanischen bilateralen
                  Hilfsprogramme als auch der von den Amerikanern dominierten internationalen Finanz­institutionen
                  von Bretton Woods.159 Jahrzehntelang bestand die größte Einzelaktivität der Weltbank darin, Kredite an
                  den Stromsektor zu vergeben, wobei um 1980 etwa 40% der Gesamtsumme auf Süd- und Ostasien
                  entfielen.160 Das Engagement der USA durch Hilfsorganisationen wie USAID oder Millennium Challenge
                  Corporation (MCC) ist gerade im Netzraum Südostasiens auch heutzutage sichtbar.
               

               Die ersten subregionalen Integrationsversuche bei der Stromkonnektivität gab es in
                  den 1980er Jahren im Kontext regionaler Integrationsverbünde. In Südostasien wurde
                  1981 unter der Schirmherrschaft der Association of Southeast Asian Nations (ASEAN)
                  ein Verband der Stromversorgungsunternehmen (Heads of ASEAN Power Utilities/Authorities,
                  HAPUA) gegründet, dessen Hauptziel lautet, regionale Strom­netze zu entwickeln. Obwohl
                  die wirtschaftliche Inte­gration in Südasien mit Hilfe des regionalen Gegenstücks
                  zur ASEAN, der South Asian Association for Regional Cooperation (SAARC), ebenso voranschritt,
                  wird die Konnektivität im Stromsektor immer noch vorwiegend bilateral vorangetrieben.
                  In Nordostasien verharrt die Kooperation zur Stromnetzkonnektivität bis heute in einem
                  vorläufigen Stadium. Seit Mitte der 1990er Jahre wird zwar rege über die Errichtung
                  eines regionalen Stromnetzes diskutiert. Diese Ideen werden jedoch erst seit Ende
                  der 2010er Jahre teil­weise umgesetzt, und zwar im Zuge von Chinas Kon­nektivitätsstrategie
                  GEI (siehe Karte 1, S. 12).
               

            

         

      

   
      
         
            
               Neue »Integrationswelle« – neue Machtverhältnisse

               
                  Netzräume in Südasien: Indien als Ausgangszentrum der subregionalen Stromnetzkonnektivität

                  Die weitere Entwicklung der bilateralen Beziehungen in Südasien gewann seit den 2010er
                     Jahren neuen Auftrieb, als mehrere bilaterale HGÜ-Leitungen zwischen Indien, Bangladesch,
                     Bhutan und Nepal in Betrieb genommen wurden. Dabei übernahm Indien die führende Rolle.
                     Zwar erschweren die konflikt­reiche prä- und postkoloniale Geschichte, die vielfälti­gen
                     territorialen Ansprüche sowie Indiens De-facto-Position als regionaler Hegemon weitere
                     Fortschritte bei der Förderung regionaler Zusammenarbeit im Bereich Konnektivität.
                     Doch die Kombination sozio­ökonomischer und geopolitischer Treiber hat die Integration
                     der Netzräume Südasiens beschleunigt. Zum einen wird sie durch das Wirtschaftswachstum
                     der Länder und den steigenden Strombedarf, vor allem in Indien, forciert. Zum anderen
                     trugen regula­torische Reformen im indischen Rechtsraum zu dieser Entwicklung bei:
                     Indien hat 2016 und 2019 seine Import-Export-Richtlinien für Strom angepasst, um grenzüberschreitenden
                     Stromhandel zu fördern.161

                  Darüber hinaus ist Chinas Einfluss in der Region seit einigen Jahren erheblich gewachsen,
                     vor allem weil es südasiatische Länder in die BRI eingebunden hat. Das schuf ein Gefühl
                     der Dringlichkeit für Indien, die regionalen infrastrukturellen, regulatorischen und
                     institutionellen Verbindungen in allen strategisch wichtigen Sektoren zu stärken,
                     zu denen auch die Interkonnektivität gehört.
                  

                  Dreh- und Angelpunkt dabei sind der indisch-nepalesische Stromhandel sowie Indiens
                     Engagement im nepalesischen Stromsektor. Obwohl Nepal ein riesiges Wasserkraftpotential
                     aufweist und bestrebt ist, die »Batterie Südasiens« zu werden, ist das Land derzeit
                     ein Netto-Stromimporteur, wobei etwa die Hälfte der Stromversorgung aus Indien stammt.
                     Das Wachstum der nepalesischen Wasserkraftwerke wurde durch langsame Ausführung und
                     zeitweise gelähmte Entscheidungsfindung gehemmt; zudem ist Nepals Stromnetz schwach
                     und sein Strombedarf relativ gering. Im Jahr 2014 unterzeichneten die Regierungen
                     Nepals und Indiens ein allgemeineres Abkommen, um die Zusammenarbeit im Stromsektor
                     zu ermöglichen, einschließlich der Entwicklung von Übertragungsnetzen und Stromhandel.162 Aufgrund des indisch-nepalesischen Grenzkonflikts im Jahr 2015 und der darauffolgenden
                     humanitären Krise in Nepal hat das Abkommen bisher jedoch keine sicht­baren Ergebnisse
                     gebracht. Erst in den letzten Jahren hat der bilaterale Energiedialog wieder an Dynamik
                     gewonnen: Im Oktober 2019 wurde ein Abkommen zum Bau einer weiteren grenzüberschreitenden
                     Leitung unterzeichnet, worauf die Synchronisierung des nepalesischen und des indischen
                     Stromnetzes folgen soll.163 Dieses Projekt befindet sich aber noch in einem Vorschlagsstadium, weil Fragen zum
                     Land­erwerb bislang ungeklärt sind, vor allem aber wegen geopoli­tischer Spannungen,
                     zu denen außer Indien auch China und die USA beitragen.
                  

                  Das Projekt ist mit 20% Eigenkapital und 80% Fremdkapital geplant, wobei letzteres
                     größtenteils durch den Nepal Compact164 bereitgestellt wird. Dabei handelt es sich um ein Abkommen zwischen der nepalesischen
                     Regierung und der US-ameri­kanischen Millennium Challenge Corporation, um in Nepal
                     Strom- und Straßenprojekte von strategischer Bedeu­tung zu finanzieren. Dafür sind
                     500 Millionen US-Dollar vorgesehen. Dem Compact fehlt noch die Zu­stimmung des nepalesischen
                     Parlaments, was auf parteiinterne Konflikte und die gespaltene öffentliche Meinung
                     zurückzuführen ist. Viele sehen den Com­pact als Gegeninitiative im Rahmen der Indopazifik­strategie
                     der USA gegen Chinas BRI. Das bringt Nepal in eine prekäre Lage, denn parallel zu
                     den Verhandlungen mit Indien ist das Land auch an der Planung einer grenzüberschreitenden
                     Doppelstromleitung mit China beteiligt. Die jüngsten Grenzspannungen in der Lakha-Region,
                     die von Indien, Nepal und China be­ansprucht wird, haben die Situation weiter verschärft.
                  

                  Die Zusammenarbeit bei der Konnektivität mit Bangladesch nimmt einen besonderen Platz
                     in Indiens regionalen Bemühungen ein, da sie eine Schlüssel­rolle bei der Anbindung
                     des indischen Nordostens ans »Festland« spielt. Die acht nordöstlichen Bundesstaaten,
                     die sonst nur über eine etwa 22 Kilometer breite Landverbindung, den »Chicken’s Neck«,
                     mit dem Rest des Landes verbunden sind, haben über 45 Millionen Einwohner. Diese Bundesstaaten
                     grenzen an Myanmar und sind zentral für Indiens Ostpolitik (Look/Act East Policy).
                     Mit dieser will Indien umfassende wirtschaftliche und strategische Beziehungen zu
                     den Nationen Südostasiens pflegen, um seine Stellung als regionale Macht und als Gegengewicht
                     zum strategischen Ein­fluss Chinas zu stärken. Nach der Unterzeichnung des Abkommens
                     über die Zusammenarbeit im Strom­sektor 2010 wurde 2013 der erste Interkonnektor errichtet
                     und 2019 erweitert.165 Eine herausragende Rolle in den bilateralen Strombeziehungen spielt das indische
                     Palatana-Kraftwerk, das zum Symbol der Zusammenarbeit zwischen den beiden Ländern
                     geworden ist: Während Stromlieferungen aus Indien dazu beitragen, das Problem der
                     Stromknappheit im östlichen Teil Bangladeschs zu lösen, sorgt Bangla­desch für den
                     reibungslosen Transport schwerer Projektausrüstung und Turbinen nach Palatana durch
                     sein Territorium auf dem Land- und Wasserweg vom Hafen Haldia in Westbengalen aus.166 Im September 2018 hat man sich zudem darauf geeinigt, Über­tragungsleitungen in einem
                     synchronen Modus zu bauen, um einen störungsfreien Stromaustausch zwischen den Ländern
                     zu gewährleisten.167 Zusammen mit der angestrebten Synchronisierung des nepalesischen und des indischen
                     Stromnetzes soll dies dazu führen, dass das erste multilaterale synchronisierte Stromnetz
                     in Südasien gebildet wird.
                  

                  Auch die indisch-bhutanische Zusammenarbeit im Wasserkraftsektor hat seit Mitte der
                     2010er Jahre ein neues Ausmaß erreicht, gestützt durch das zwischenstaatliche Abkommen
                     über die Entwicklung von Joint-Venture-Wasserkraft­projekten. Für den Abtrans­port
                     von Strom aus verschiedenen geplanten Wasser­kraftwerken in Bhutan sind mehrere neue
                     grenzüberschreitende HGÜ-Leitungen mit Gesamtkosten von rund 310 Millionen US-Dollar
                     vorgesehen.168 Im Jahr 2019 unterzeichneten Indien und Bhutan zehn Grund­satzvereinbarungen über
                     eine breitere Zusammen­arbeit in den Bereichen Energie, Raumfahrt, IT, Luft­fahrt
                     und Bildung. Damit legten die beiden Staaten einen neuen Grundstein für ihre Kooperation
                     im Bereich der Konnektivität.169 Obwohl Indien in letzter Zeit einen Überschuss in der Stromerzeugung erzielt hat
                     und sogar einige kleine Exporte nach Bangladesch und Nepal verzeichnen konnte, wird
                     seine Nachfrage nach Bhutans Wasserkraft voraussichtlich steigen. Diese nämlich wird
                     als wesentlich für Indiens Pläne des aggressiven Ausbaus von Wind- und Solarkapazitäten
                     angesehen – wenn nicht für die Grundlast, dann auf jeden Fall für die Deckung des
                     enormen Regelenergiebedarfs für ein stabiles Netz.
                  

                  Eine Sonderstellung abseits der regionalen Integrationsbemühungen Indiens nehmen die
                     historisch angespannten indisch-pakistanischen Beziehungen ein. Darin haben die Bemühungen,
                     Stromnetzkonnektivität voranzutreiben, eine traditionell starke sicherheitspolitische
                     Komponente. Das erste, 1998 von Indien vorgeschlagene Projekt sah Stromimporte aus
                     Pakistan vor, wurde aber vor allem deshalb ab­gebrochen, weil man sich nicht über
                     die Tarife eini­gen konnte. Seitdem wird über ein neues Projekt diskutiert – diesmal,
                     um die unter Strommangel leidende Bevölkerung Pakistans mit Elektrizität aus Indien
                     zu versorgen. Im März 2014 wurde ein Ent­wurf des Grundsatzabkommens vorgestellt,
                     den die Energieministerien der beiden Staaten ausgearbeitet hatten. Zwar wurden bisher
                     keine weiteren konkreten bilateralen Schritte unternommen. Dennoch scheint es, dass
                     zumindest auf indischer Seite eine synchrone Anbindung des Stromnetzes Pakistans an
                     den indischen Strommarkt über ein multilaterales regionales Netz als Lösung für bilaterale
                     Sicherheits- und Stromhandelsfragen angesehen wird.170

                  Auch andere asiatische Mächte sind am pakista­nischen Strom- und Energiesektor interessiert,
                     was Pakistan eine gewisse Hebelkraft Indien gegenüber verleiht. Während Indien bei
                     der Förderung bilate­raler Zusammenarbeit bisher erfolglos geblieben ist, treten Japan
                     und vor allem China als neue Akteure immer mehr in den Vordergrund. Japan hat 2017
                     einen Darlehensvertrag mit Pakistan über das 24-Millionen-Dollar-Projekt Islamabad-Burhan
                     Trans­mission Line Reinforcement unterzeichnet, was eine mehr als verdreifachte Stromversorgung
                     im Vergleich zur bestehenden Kapazität ermöglichen wird.171 Im Kontext des chinesisch-pakistanischen Wirtschaftskorridors (China-Pakistan Economic Corridor, CPEC) – eines der zentralen Teile der BRI, die China schließ­lich den Zugang zum
                     Hafen Gwadar sichern soll – beziehen sich 20 von 51 bilateralen Vereinbarungen auf
                     den Energiebereich (Stand 2018). Für fünf Strom­erzeugungsprojekte ist bereits der
                     erste Spatenstich erfolgt. Im Rahmen des CPEC finanziert und ent­wickelt China darüber
                     hinaus eine HGÜ-Leitung zwi­schen der stromhungrigen pakistanischen Millionen­metropole
                     Lahore und den Kohlekraftwerken im Süden Pakistans.172 Sollte Indien eine Konnektivität mit Pakistan nach einem ähnlichen Modell wie mit
                     Nepal oder Bangladesch, also die Vernetzung mit weiterer Synchronisation anstreben,
                     wird es wahrscheinlich seinen Markt auch für diese Energie öffnen müssen, die in verschiedenen
                     Projekten im Zuge des CPEC und auch von Central Asia South Asia (CASA-1000) produziert wird. Das gilt sowohl für Indiens Rolle als Importeur als
                     auch als Transitland nach Bangladesch, Myanmar und darüber hinaus.
                  

                  Bei einem weiteren »schwierigen« Nachbarn Indiens, Sri Lanka, hat China in den letzten
                     Jahren seine Präsenz erhöht. Schon vor dem Start der BRI hatte China damit begonnen,
                     in den Energiesektor Sri Lankas, nämlich in Kohlekraftwerke zu investieren. 2017 setzte
                     China seine Bemühungen fort und schlug vor, ein Kraftwerk zu finanzieren, das mit
                     verflüssigtem aufbereitetem Erdgas (Liquefied Natural Gas, LNG) betrieben wird.173 Aufgrund der schnell wach­senden Aktivität Chinas in Sri Lanka intensivierte Indien
                     die Verhandlungen über die bilaterale Strom­leitung, die seit 1970 in Erwägung gezogen
                     wird. Im Gespräch ist ein Interkonnektor zwischen dem süd­indischen Distrikt Madurai
                     und der nördlichen Zen­tralregion Sri Lankas, der dieser auch den Zugang zu Stromexporten
                     aus Nepal und Bhutan ermöglichen würde.
                  

                  Neben Indiens Bemühungen um Interkonnektivität mit angrenzenden Ländern wird auch
                     die transregionale Konnektivität immer wichtiger.
                  

                  Neben Indiens Bemühungen, Interkonnektivität mit jenen Ländern zu forcieren, die an
                     den eigenen Netzraum grenzen, wird auch die transregionale Konnektivität immer wichtiger.
                     Seit Indien im Zuge seiner Ostpolitik (Look/Act East Policy) 2014 eine geopolitische Strategie eingeführt hat, gewinnt Süd­ost­asien und darunter
                     besonders Myanmar an stra­tegischer Bedeutung. Der erste Interkonnektor wurde 2016
                     in Betrieb genommen. Als hochrangige indische Beamte im Oktober 2020 medizinische
                     Hilfsgüter nach Myanmar lieferten, um die Covid-19-Pandemie zu bekämpfen, kamen die
                     beiden Länder zu der all­gemeinen Vereinbarung, ihre Partnerschaft in den Bereichen
                     Kapazitätsaufbau, Strom und Energie weiter zu stärken sowie die Wirtschafts- und Handelsbeziehungen
                     zu vertiefen. Unter anderem wurde darüber diskutiert, eine leistungsfähige Hochspannungs­leitung
                     zu errichten. Die Diskussionen über die radia­len Niederspannungsleitungen zwischen
                     den nordöst­lichen Staaten und Myanmar wurden ebenfalls voran­gebracht.174

                  Parallel zu den bilateralen Kooperationsinitiativen wuchsen besonders in den letzten
                     Jahren multilate­rale Bemühungen, regionale und transregionale Kon­nektivität im Stromsektor
                     Südasiens zu stärken. Im Falle des größten regionalen Forums SAARC ist die dominante
                     Rolle Indiens jedoch eher ein Problem als ein Treiber. Aufgrund des wechselhaften
                     und unsiche­ren politischen Klimas sowie der angespannten poli­tischen Beziehungen
                     zwischen einigen Mitglieds­ländern, vor allem Indien, Pakistan und Afghanistan, war
                     SAARC von Beginn an ein Forum, das auf den Prinzipien Unverbindlichkeit und Einstimmigkeit
                     fußte. Die den SAARC-Prozessen innewohnende Träg­heit spiegelt sich auch im Strombereich
                     wider.
                  

                  In kleineren, spezifisch auf Kooperation im Wirtschafts- und Infrastrukturbereich
                     ausgelegten Koope­ra­tionsformaten beobachtet man hingegen eine dyna­mischere Entwicklung:
                     Sowohl die 1996 etablierte Integrationsinitiative Bangladesch, Bhutan, Indien, Nepal
                     (BBIN) als auch die 1997 gegründete Bay of Bengal Initiative for Multi-Sectoral Technical and Economic Cooperation (BIMSTEC) wurden Ende der 2010er Jahre durch neu angesetzte Konnektivitäts­projekte
                     wiederbelebt. Im Rahmen von BBIN wird unter anderem der trilaterale Stromhandel zwischen
                     Bangladesch, Nepal und Indien geplant. Das im August 2018 unterzeichnete Kooperationsabkommen
                     zwischen Bangladesch und Nepal sieht Stromexporte aus Bangladesch nach Nepal vor.
                     Hierbei wird Indien als Transitland fungieren und nepalesischen Strom­lieferungen
                     Zugang zu seinem Übertragungsnetz gewähren.
                  

                  Kooperation im Strombereich im Zuge der BIMSTEC-Initiative wurde 2016 von Indien angeregt,
                     das den BRICS-BIMSTEC Leaders’ Retreat einberief, eine Zusammenkunft der Staatschefs beider Verbünde. Bei diesem
                     wurde die Entscheidung getroffen, die BIMSTEC Grid Interconnection zu initiieren.175 BIMSTEC arbeitet auch eng mit der South Asia Regio­nal Initiative for Energy Integration (SARI/EI) zusam­men. Diese wird von Washingtons Entwicklungs­behörde
                     USAID finanziert und hat zum Ziel, die regionale Stromnetzintegration und den grenzüberschreitenden
                     Energiehandel in acht südasiatischen Ländern voranzutreiben.176

                  Schließlich kündigte Indiens Premierminister Narendra Modi 2018 eine weitere Integrationsinitative
                     seines Landes namens One Sun, One World, One Grid (OSOWOG) an. Sie soll helfen, ein
                     globales Ökosystem miteinander verbundener erneuerbarer Energieressourcen, vor allem
                     Solarenergie, aufzubauen. Damit scheint sie Indiens grüne Antwort auf Chinas Global
                     Electricity Interconnection (GEI) zu sein, die ähnliche Ziele und Zeitspannen umfasst
                     und vergleichbar konzipiert ist. OSOWOG steht auch im Einklang mit Indiens »Make in
                     India«-Politik,177 die eine eigene inländische Produktionsbasis schaffen soll, unter anderem für Solar-
                     und Stromübertragungstechnik. Einige internationale Organisationen begrüßten Indiens
                     Konnektivitätsvision, darunter die Inter­natio­nale Solarallianz und die Weltbank,
                     mit denen die indische Regierung eine Grundsatzvereinbarung zur Entwicklung einer
                     ersten Machbarkeitsstudie und der darauffolgenden Umsetzung der Initiative unter­zeich­net
                     hat. Außerdem nimmt die Initiative eine zentrale Stellung in den kürzlich eingerichteten
                     bi­lateralen Kooperationsdialogen zu Konnektivität ein, etwa zwischen Großbritannien
                     und Indien178 sowie Indien und der EU.179 Schließlich scheint OSOWOG eine logische Ergänzung oder Fortsetzung der beim dies­jährigen
                     G7-Gipfel gegründeten Infrastruktur-Initia­tive Build Back Better World (B3W) zu sein,
                     da sie dafür sorgen könnte, dass B3W mehr Glaubwürdig­keit im Globalen Süden erlangt.
                  

               

               
                  Periphere Konnektivität: Südostasiens institutionalisierter, aber diffuser Netzraum

                  Auch wenn sich die regionalen Machtzentren Indien und (in viel bedeutenderem Maße)
                     China immer stärker im Stromsektor Südostasiens engagieren, wird die Interkonnektivität
                     in dieser Subregion fast aus­schließlich bilateral und innerhalb des subregionalen
                     institutionellen Gefüges von ASEAN und weiterer Foren vorangebracht, etwa der Subregion
                     Großraum Mekong (Greater Mekong Subregion, GMS) und der Brunei Darussalam-Indonesien-Malaysia-Philippines
                     East ASEAN Growth Area (BIMP-EAGA). Mit Ausnahme Vietnams und Kambodschas, die in
                     einem synchronen Modus arbeiten, sind die nationalen Stromnetze der südostasiatischen
                     Länder nicht miteinander syn­chronisiert. Insgesamt bildet Südostasien nach wie vor
                     einen diffusen Raum ohne klare Machtzentren, der sich jedoch sowohl infrastrukturell
                     als auch insti­tutionell dynamisch entwickelt.
                  

                  Bisher gibt es neun Hochspannungsleitungen in Südostasien, nämlich zwischen Kambodscha
                     und Vietnam, Indonesien und Malaysia, Laos und Viet­nam, Malaysia und Singapur, Malaysia
                     und Thailand sowie Thailand und Kambodscha. Darüber hinaus sind weitere 16 Stromleitungen
                     geplant, alle im Zusammenhang mit der 2007 eingeführten Idee eines ASEAN Power Grid.180 Diese bietet den Ländern eine Vision und einen breiten regulatorischen Rahmen, doch
                     Verhandlungen und Planung der Interkonnek­to­ren finden weiterhin größtenteils bilateral
                     zwischen den Regierungen und den staatlichen Versorgungs­unternehmen statt. Eine Ausnahme
                     sind bisher die trilateralen Gespräche zwischen Thailand, Laos und Malaysia, die 2017
                     zum ersten trilateralen Strom­abnahmevertrag geführt haben. Dabei soll Malaysia Strom
                     aus Laos über Thailand importieren.
                  

                  Parallel zu ASEAN hat sich eine weitere subregionale Organisation entwickelt, nämlich
                     die oben er­wähnte GMS. Sie ist für die wirtschaftliche Entwicklung der Länder zuständig,
                     die sich die Ressourcen des Flusses Mekong teilen: Kambodscha, Laos, Myan­mar, Thailand,
                     Viet­nam und die chinesischen Provin­zen Guangxi und Yunnan. 2002 wurde ein zwischenstaatliches
                     Abkom­men über den regionalen Stromhandel durch die GMS verabschiedet. Die Entwicklung
                     des regionalen Strommarktes wird in vier Stufen erwartet, von bi­lateralen Stromtransaktionen
                     bis hin zum liberalisierten regionalen Strommarkt.181 Trotz dieser Entwicklungen in den frühen 2000er Jahren muss der detail­lierte regulatorische
                     Rahmen für die Subregion erst noch erarbeitet werden.
                  

                  Kooperation im Bereich der Stromkonnektivität zwischen den Inselstaaten Südostasiens
                     wird zwar hauptsächlich bilateral forciert, jedoch in Anlehnung an die 1994 gegründete
                     BIMP-EAGA.182 Eines der abgeschlossenen vorrangigen Projekte ist die Leitung Trans-Borneo Power
                     Grid Sarawak-West Kalimantan, die erste zwischen Indonesien und Malaysia. Sie wurde
                     2016 in Betrieb genommen.
                  

                  Auch wenn Südostasien sich bei der Entwicklung grenzüberschreitender Interkonnektoren
                     und der Integration des subregionalen Netzraums sozusagen selbst überlassen wurde,
                     wird immer deutlicher, welch prominente Rolle China als externer Akteur beim Ausbau
                     der nationalen Strominfrastruktur in den Ländern der Subregion spielt. Noch bevor
                     es die BRI ins Leben rief, war China einer der wichtigsten Partner für seine südostasiatischen
                     Nachbarn Myan­mar, Laos und Vietnam, da es massiv in lokale Strom­erzeugungskapazitäten
                     investierte – meist in Wasser­kraft, aber auch in Kohle und Kernkraft.183 Mittler­weile wirken chinesische Unternehmen an Strom­erzeugungsprojekten in allen
                     ASEAN-Staaten mit, wobei die chinesische Energiewirtschaft die komplette Industriekette
                     übernimmt, von der Planung und Konstruktion über die Lieferung von Ausrüstung und
                     den Bau oft bis hin zu Betrieb und Wartung. Darüber hinaus ist China stark an der
                     Entwicklung des kambodschanischen Stromnetzes beteiligt. Die meisten Übertragungsleitungen
                     dort haben chinesische Unternehmen entwickelt, die neueste wurde 2017 eingeweiht.
                     Auf den Philippinen hält Chinas State Grid Corporation einen Anteil von 40% an der
                     nationalen Stromnetzgesellschaft (National Grid Cor­poration of the Philippines, NGCP),
                     die das gesamte Stromübertragungsnetz des Landes betreibt. Das hat zu vielen innenpolitischen
                     Auseinandersetzungen auf den Philippinen geführt, da das Stromnetz zu­nehmend als
                     Angelegenheit nationaler Sicherheit wahrgenommen wird.
                  

                  Ähnlich wie Indien strebt China eine infrastrukturelle Anbindung an die Region an.
                     Bei der Umsetzung war China jedoch wesentlich effizienter als Indien, was unter anderem
                     den historisch etablierten engen politischen und sozioökonomischen Beziehungen Chinas
                     mit seinen südlichen Nachbarn zu verdanken ist. Neben den Interkonnektoren mit Laos
                     ist China durch drei Interkonnektoren mit Myanmar sowie durch fünf mit Vietnam verbunden.
                  

               

               
                  Nordostasien: Koalition der Unwilligen und Chinas »Integrationsschub«

                  Der bilaterale Stromhandel wird über die seit der Sowjetzeit bestehenden und in den
                     2000er Jahren erweiterten bilateralen Interkonnektoren zwischen Russland und der Mongolei
                     sowie zwischen Russland und China betrieben. Die existierenden Interkonnek­toren weisen
                     jedoch nur eine niedrige Kapazität auf und haben, abgesehen vom Strommix in der Mongo­lei,
                     keinen nennenswerten Einfluss auf die Energie­situation in der Region.
                  

                  Über Nordostasiens Interkonnektivitätspotential wird schon seit über drei Jahrzehnten
                     in unterschiedlichen Foren diskutiert.184 Zahlreiche bi-, tri- und multilaterale Verbundvorschläge regionalen und überregionalen
                     Ausmaßes wurden von den nationalen Forschungsinstitutionen und in Zusammenarbeit mit
                     internationalen Organisationen wie der ADB oder der Energiecharta erarbeitet. Technisch
                     am weitesten fortgeschritten sind die Initiativen Asian Super Grid (ASG), North-East
                     Asian Power System Interconnection (NAPSI) und North-East Asia Energy Interconnection
                     (NEAEI). Alle drei zielen darauf ab, ein regionales Übertragungsnetz zu schaffen,
                     das unter anderem durch Strom aus den wind- und sonnenreichen Gebieten der Wüste Gobi
                     (Gobitec) in der Mongolei gespeist wird. Bis Mitte der 2010er Jahre gingen die zahlreichen
                     Konnektivitätsvisionen jedoch nicht über den akademischen Diskurs hinaus. Das liegt
                     an der historisch angespannten Lage, am fehlenden institu­tionellen Rahmen und an
                     der Notwendigkeit, zuerst die nationalen Stromnetze zu integrieren.
                  

                  Den Anstoß für die hochrangige Zusammenarbeit im Bereich Stromnetzkonnektivität gab
                     eine Absichtserklärung, im Jahr 2016 unterzeichnet von der SoftBank Group (Japan),
                     der State Grid Corpora­tion of China (SGCC), der südkoreanischen Korea Electric Power
                     Corporation (KEPCO) und PJSC Rosseti (Russland). Die Beteiligten wollten gemeinsam
                     aus­loten, welche Chancen für ein zusammenhängendes Stromnetz in Nordostasien bestehen.
                     Ein Jahr später wurde eine weitere Grundsatzvereinbarung getroffen: Die genannten
                     Firmen KEPCO und SGCC und das chinesische Unternehmen Global Energy Interconnection Development and Cooperation Organization (GEIDCO) bekundeten ihren Willen, bis 2022 einen Interkonnektor in Gestalt einer Seeleitung
                     zwischen China und Südkorea zu bauen.
                  

                  Politische Faktoren sind das größte Hin­dernis für die Förderung der Zusam­menarbeit
                     bei der Stromnetz­konnektivität Nordostasien.
                  

                  Bisher stehen diese Absichten jedoch nur auf dem Papier. Politische Faktoren sind
                     das größte Hindernis für die Förderung der Zusammenarbeit bei der Strom­netzkonnektivität
                     in dieser Subregion. Auf der einen Seite wird eine solche potentielle Kooperation
                     da­durch erschwert, dass Nordkorea zwar fester Bestand­teil der meisten vorgeschlagenen
                     regionsweiten Ver­bundprojekte ist, sich selbst aber nicht an den laufen­den Diskussionen
                     über die Stromnetzkonnektivität beteiligt. Um das Wind- und Wasserkraftpotential des
                     russischen Fernen Ostens so kostengünstig wie mög­lich mit Südkorea und eventuell
                     Japan zu verbinden, müssten die Leitungen in der Tat durch Nordkorea verlaufen. Auf
                     der anderen Seite zaudert die japani­sche Regierung bisher, sich auf eine hoch­rangige
                     Zu­sammenarbeit einzulassen – obwohl SoftBank, eine der drei größten Telekommunikations­gesellschaften
                     Japans, bereit ist, in das vorgeschlagene Asian Super Grid zu investieren. Zu den
                     Gründen für Tokios Zurückhaltung gehören Sicherheitsbedenken bezüg­lich der Stromnetzintegration
                     und der daraus resultierenden Abhängigkeit von den Stromsystemen Chinas und Südkoreas.
                     Außerdem fürchtet die japani­sche Regierung politische Manipulationen des Strom­handels,
                     etwa im Falle einer Anbindung an das nord­koreanische Netz. Ein eher technischer Grund
                     für Tokios Zögern liegt darin, dass das Stromnetz in Japan noch nicht gut genug integriert
                     ist.
                  

                  Russland wiederum hat nur mäßiges Interesse an den oben genannten Konnektivitätsinitiativen.
                     Zwar nimmt es an den hochrangigen Gesprächen teil, be­ansprucht aber nicht die regionale
                     Führung. Die an China und Mongolei grenzenden sibirischen und die fernöstlichen Netze
                     haben Überschusskapazitäten, und Russland könnte seine Stromexporte erhöhen. Dafür
                     scheinen die bilateralen Formate jedoch aus­zureichen. Auf den Ausbau reicher Wasser-
                     und Windressourcen der Region für die Übertragung in die nordostasiatischen Nachbarländer
                     scheint Russ­land bisher wenig Wert zu legen.
                  

                  Angesichts der unmotivierten Herangehensweise Russlands und einer sehr vorsichtigen
                     Haltung Japans, sich in die regionale Stromnetzintegration einzubringen, hat China
                     die führende Rolle in den regionalen Konnektivitätsbemühungen übernommen. Neben China
                     ist auch die Mongolei nachdrücklich daran interessiert, die regionale Stromkonnek­tivität
                     zu stärken. Auf diese Weise möchte sie das eigene Wirtschaftswachstum durch Exporte
                     erneuerbaren Stroms aus der Wüste Gobi ankurbeln und die eigene Position in der Region
                     aufwerten, sowohl gegenüber Russland als auch mit Blick auf China. Südkorea unterstützt
                     die regionale Kooperation eben­falls: Außer dem langfristigen Bestreben, die »Brücke«
                     zwischen Japan und dem eurasischen Kontinent zu sein, erhofft es sich, durch erhöhte
                     Konnektivität den Anteil erneuerbaren Stroms im eigenen Strommix zu steigern und gleichzeitig
                     das eigene Netz zu stabi­lisieren.
                  

                  Allen oben genannten Konnektivitätsvisionen zu­folge sollen die Rechtsräume weiterhin
                     unverändert bleiben, da kurz- bis mittelfristig nur bilaterale, ver­tragsbasierte
                     Handelsformate vorgesehen sind. Von einer Schicksalsgemeinschaft wird man in dieser
                     Subregion wahrscheinlich auch langfristig nicht reden können, da eine derart dichte
                     Interkonnektivität aus historischen und sicherheitspolitischen Grün­den immer noch
                     kaum realistisch zu sein scheint.
                  

                  Somit stellt der Großraum Asien nach wie vor eine Patchwork-Land­schaft dar, die mehrere Zentren aufweist und sich
                     kontinuierlich weiterentwickelt. Die politisch-regulatorische Ebene der Rechtsräume
                     wird nach wie vor durch territoriale Jurisdiktion, also nationale Grenzen definiert.
                     Allerdings stimmt sie teilweise nicht mehr mit der marktwirtschaftlichen Ebene überein.
                     Der grenzüberschreitende Strom­handel findet zwar überwiegend gemäß bilateralen Vereinbarungen
                     statt, doch erste trilaterale Modelle sind ebenfalls im Entstehen.
                  

                  Auf der technisch-operativen Ebene sind Unterschiede zwischen den beiden regionalen
                     Zentren Indien und China zu beobachten. Indien verfolgt die Interkonnektivität mit
                     den Nachbarländern als »natür­liche« Verlängerung des nationalen Netzraums. Das geschieht
                     sowohl über Interkonnektoren als auch über die Bemühungen, das eigene Verbundnetz
                     durch Synchronisation mit dem nepalesischen und even­tuell dem bangladeschischen Stromnetz
                     auszuweiten.
                  

                  China beteiligt sich zwar ebenfalls am Ausbau der Interkonnektoren mit den direkten
                     Nachbarländern, etwa der Mongolei oder Myanmar, investiert aber mehr in den Aufbau
                     nationaler Strominfrastrukturen der strategisch wichtigen Peripherie-Länder Pakistan,
                     Myanmar und Nepal. Chinas Interkonnektivitäts­vektoren sind daher viel weniger »linear«,
                     aber keines­wegs beliebig. Sie sind fest in der Belt and Road Initia­tive verankert,
                     in der die Stromkonnektivität immer bedeutender wird. Das lässt sich nicht nur innerhalb
                     der GEI, sondern auch der neu initiierten Belt-and-Road-Partnerschaft für »Grüne Entwicklung«
                     beob­achten. Diese wurde von China kurz nach dem G7-Gipfel und als Reaktion auf die
                     B3W-Initiative gegrün­det und bisher von 29 BRI-Staaten unterzeichnet.185

                  Südostasien bleibt peripher, jedoch am dynamisch­sten, was regionale regulatorische
                     Entwicklung an­geht. Im Rahmen regionaler Integrationsinstitutionen, vor allem von
                     ASEAN und HAPUA, entstehen dort die ersten grenzüberschreitenden Rechtsräume. Das
                     unterstreicht, dass Institutionen bei der Entwicklung einer Schicksalsgemeinschaft
                     eine unverzicht­bare Rolle spielen.
                  

                  Besonders in Südasien und Nordost­asien gewinnt die Energiewende als Treiber zusehends
                     an Bedeutung.
                  

                  Besonders in Südasien und Nordostasien gewinnt die Energiewende als Treiber immer
                     mehr an Bedeu­tung. Mittelfristig sieht Indien die aus Wasserkraft produzierten Stromimporte
                     der Nachbarländer als eine wichtige stabilisierende Grundlage dafür, seine eigenen
                     variablen erneuerbaren Energiequellen, näm­lich Sonne und Wind, weiter auszubauen.
                     In Nordost­asien beruhen die zurzeit dominanten Visionen für regionale Interkonnektivität
                     auf erneuerbaren Ener­gien, besonders auf Strom aus der Wüste Gobi. Vor dem Hintergrund
                     der im Herbst 2020 angekündigten CO2-Neutralitätsziele Chinas, Japans und Südkoreas kann man erwarten, dass die Stromnetzkonnektivität
                     in Nordostasien während der kommenden Jahre eine neue Eigendynamik entwickeln wird.
                  

               

            

         

      

   
      
         
            Schlussfolgerungen und Empfehlungen

         

      

   
      
         
            
               Fünf Schlussfolgerungen

               Aus der Studie lassen sich fünf Schlussfolgerungen ziehen.

               Erstens ist die geopolitische Symbolkraft von Strom­verbindungen nicht nur ungebrochen,
                  sondern ge­winnt – wie Elektronen selbst – an Bedeutung. Der Großraum Europa-Asien
                  weist eine hohe Ver­netzungs­dynamik auf, wächst über das Stromnetz zusam­men und
                  weitet sich nach Afrika sowie Süd- und Südostasien aus (siehe Karte 8, S. 50). Dabei liegt der Schwerpunkt der Vernetzung zwar auf der »Land­brücke« zwischen
                  Europa und China, aber das Netz dehnt sich auch in maritime Räume aus.
               

               Zweitens lassen sich mit der EU und Russland alte, mit China, der Türkei und Iran
                  aber auch neue Gravi­tationszentren ausmachen, die miteinander konkur­rieren. Das
                  europäische Kontinentalnetz bildet in die­ser Stromlandschaft ein hoch integriertes
                  (also histo­risch gewachsenes und auf mehreren Ebenen ent­wickeltes) und attraktives
                  Zentrum. Die Zugehörigkeit zu diesem Netz bindet Nachbarländer an die EU und verbindet
                  sie mit ihr. Die Verdichtung der Infrastruktur sowie politischer, wirtschaftlicher
                  und sozialer Transaktionen wird im Zentrum sichtbar, nimmt aber in konzentrischen
                  Kreisen in Richtung der kontinentalen und maritimen Peripherien Europas ab. In der
                  Vergangenheit wurde die Integration in das Stromnetz als Vorstufe zum EU-Beitritt
                  gesehen. Heute bie­tet sie quasi als »Vorhof zur EU« Teilhabe an der Stromgemeinschaft.
                  Außerdem macht der hohe Inte­grations- und Institutionalisierungsgrad die EU einer­seits
                  zu einem Modell für andere Stromräume. Ande­rerseits wachsen die regulatorischen,
                  organisatorischen und strukturellen Herausforderungen für den gemein­samen Betrieb
                  und für die Steuerung von Netz und Markt beträchtlich. Das hat zur Folge, dass die
                  Hür­den für die Synchronisierung immer höher werden und die Abgrenzung zu anderen
                  Räumen sich vertieft.
               

               Dagegen verfolgt China im Zuge der Belt and Road Initiative eine Strategie der kontinentalen
                  Anbindung bzw. einer von China aus und auf China gerichteten Konnektivität, die bestehende
                  Stromräume trans­zendiert. In Eurasien, besonders den beiden peripheren Regionen Südkaukasus
                  und Zentralasien, werden die Netzräume neu geordnet, indem intra- und trans­regionale
                  Interkonnektoren reaktiviert und ausgebaut werden. Allerdings bleiben dabei der sozioökonomische
                  und der infrastrukturelle Verdichtungsgrad in der Region gering, die institutionelle,
                  technisch-regu­latorische Ebene nach wie vor weitestgehend natio­nal-territorial definiert
                  sowie die regionale Markt- und Handelsebene unterentwickelt. Geopolitische Motive
                  und Konfliktlinien prägen die Entwicklungen im Südkaukasus und in Zentralasien. Russlands
                  technisch-regulatorischer Einfluss ist zwar noch stark, doch Moskau ist nicht mehr
                  alleiniger Treiber regio­naler Integrationsprozesse: China, Iran, die Türkei und ferner
                  die EU dehnen durch den Transfer von Regeln, Normen und Standards ihre Einflusssphären
                  auf technopolitischer und -ökonomischer Ebene in unterschiedlichem Grade aus. Das
                  verwandelt die eurasische Peripherie immer mehr in einen Konkurrenz- und Verbindungsraum.
                  Während der euro­päische Stromraum, aber auch die Eurasische Wirt­schaftsunion auf
                  einen institutionalisierten Regel- und Normtransfer setzen, diffundieren chinesische
                  Normen, Standards und Technologien ad hoc, parti­kular und im Prozess – und damit
                  wesentlich in­transparenter und subtiler.
               

               Schließlich sind im Großraum Asien mehrere Kon­nektivitätszentren entstanden, vor allem China und Indien. Diese haben
                  die Verdichtung der regionalen Netzräume besonders in den letzten Jahren angetrieben.
                  Die politisch-regulatorische Ebene wird dort nach wie vor durch territoriale Jurisdiktion
                  innerhalb nationaler Grenzen definiert; erste multilaterale Handelsvereinbarungen
                  sind noch im Entstehen.
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               [image: ]Drittens springt trotz aller Vernetzungsdynamik ins Auge, wie heterogen der Kontinentalraum
                  zwischen Europa und Asien ist. Dabei offenbart sich vor allem, dass die Entwicklungen
                  zwischen den drei analysierten Räumen nicht gleichzeitig verlaufen, was Inter­konnektoren,
                  Stromverbünde und damit den Ver­netzungs- und Integrationsgrad anbelangt. Dafür gibt
                  es sowohl geopolitische als auch sozioökonomische Gründe. Besonders in Nordafrika,
                  zum Teil aber auch in Eurasien und im Großraum Asien fehlen den Staa­ten oft Kapazitäten
                  und Ressourcen, um den Ausbau der Netzinfrastruktur zu übernehmen. Es mangelt an Institutionen,
                  Strukturen und technischem Know-how. Zentrale Herausforderungen dabei sind sowohl
                  der technisch-operative Netzbetrieb als auch in erster Linie der Stromhandel. Dieser
                  setzt zudem eine kom­peti­tive Marktstruktur voraus, die aber wegen häufig vorherr­schender
                  staatlicher Monopole oft nicht gegeben ist.
               

               In der EU ist der Ausbau der Interkonnektoren Teil einer institutionalisierten Netzplanung
                  und soll der Marktintegration dienen. Die politische Autorität der EU und ihrer Institutionen
                  ist für die Regelsetzung auf allen Ebenen maßgeblich. Dabei fordert sie von Staaten,
                  die dem Stromverbund beitreten, dass diese die Regeln für den Netzbetrieb, den Datenaustausch
                  und ihren Markt an die EU anpassen. Es findet ein abgestufter Rechts- und Regeltransfer
                  statt. Im Gegen­zug für die Implementierung in nationales Recht ver­spricht er Teilhabe
                  an der Strom-Schicksalsgemein­schaft und je nach Grad der Regelübernahme und Preiszonenzugehörigkeit
                  gleiche Teilhabechancen (level playing field) nach transparenten Marktregeln.
               

               Außerhalb Europas folgt die Stromvernetzung anderen Prozesslogiken. Einerseits bremsen
                  besonders geopolitische Spannungen die Entwicklung der politisch-regulatorischen Ebene
                  für mehr Kompatibilität und Interoperabilität der Systeme. Andererseits werden bestimmte
                  Interkonnektivitätsvektoren auf der technisch-operativen Ebene im Zuge geopolitischer
                  Visionen vorangetrieben – vor allem den Vor­stellungen Russlands, der Türkei und Irans
                  sowie Chinas und Indiens. Zwar sind bislang nur punktuelle und unverbundene Vernetzungselemente
                  erkennbar. Diese werden sich aber in Zukunft sehr wohl nach dem Zielbild der BRI-GEI/GEIDCO
                  zu einem großen Ganzen von strategischen Vektoren und Interkonnektivität zusammenfügen
                  (siehe Karte 1, S. 12).
               

               Viertens erweisen sich Geopolitik und Energietransformation neben sozioökonomischer
                  Entwicklung und Netzstabilität als wichtigste Triebkräfte für die Ausweitung der Netze.
                  China rekurriert auf Ent­wicklung und Netzstabilität, um Kraftwerke und innerstaatliche
                  Netze im Ausland auszubauen, wäh­rend geopolitische Raumvorstellungen und günstige
                  Standorte für erneuerbare Energien vor allem den Ausbau von Interkonnektoren zwischen
                  Verbund­netzen oder über diese hinaus nach sich ziehen. Auch wenn sich die sino-amerikanische
                  Rivalität bisher überwiegend auf andere Sektoren konzentriert, ist doch abzusehen,
                  dass die USA als raumferne, extra­regionale und extrakontinentale Macht sich immer
                  stärker im Stromsektor Europas und Asiens engagieren werden. Washington versucht dabei,
                  in den stra­tegisch wichtigen Grenz- und Verbindungsräumen – vom Westbalkan und Südeuropa
                  über den Schwarzmeerraum, Zentralasien sowie über Süd- und Südost­asien hinaus – den
                  Einfluss Chinas und Russlands einzudämmen. Dafür nutzen die USA ihre finanziellen,
                  entwicklungspolitischen und regulatorischen Hebel.
               

               Fünftens treten die sozioökonomischen und politischen Konsequenzen der Vernetzung
                  sehr deutlich zutage. Stromnetze sind das »Skript« der modernen Volkswirtschaften.
                  Es handelt sich um historisch gewachsene, aber auch einem steten Wandel unter­worfene
                  Systeme. Sie folgen den geo- und energie­politischen Paradigmen ihrer Zeit: den Vorstellungen
                  eines Raumes, der politisch-inklusiv und nach glei­chen ökonomischen Chancen gestaltet
                  werden soll. Sie reflektieren Planungen von Ingenieuren und technische Möglichkeiten.
                  Stromnetze und ‑systeme sind aber auch Ausdruck von Sicherheitspolitik: Im Kalten
                  Krieg waren sie Bollwerke der politischen Systeme, wie das Schlagwort »Kommunismus
                  ist Sowjetmacht plus Elektrifizierung« illustriert, und sie sind längst in den Mittelpunkt
                  hybrider Bedrohungen gerückt.
               

               Dort wo synchrone Verbundnetze und Rechts­räume wie in der EU kongruent sind, bestehen
                  nicht nur Strom-Schicksalsgemeinschaften, sondern auch verdichtete Interaktionen,
                  ein weitgehend symmetrisches Beziehungsgeflecht sowie geteilte Autorität und Verantwortung.
                  Die hier erfolgte Vernetzung geht mit Prozessen der regelgebundenen Organisation sozialer
                  und politischer Macht über ein Hoheitsgebiet einher.186 Darüber hinaus findet die Machtprojektion über Stromverbindungen und losere Netzräume
                  wesentlich diffuser statt. Hier kommt die Asymmetrie im Beziehungsgeflecht weitaus
                  stärker zum Tragen. Macht kann dann sehr polymorph ausgeübt werden, etwa über die
                  Projektion von Raumvorstellungen und Perzeptionen, aber auch über technische Standards
                  und rechtliche Normen. Hinzu kommt die reale oder wahrgenommene Verwundbarkeit durch
                  Stromlieferungen. Die Kontrolle über essentielle Knotenpunkte in und zwischen Verbundnetzen
                  spielt hier eine wichtige Rolle. Diese Knotenpunkte können physischer, technisch-operativer
                  und marktgebundener Natur sein. Das heißt, sie können die Hardware, also Interkonnektoren,
                  Netzknotenpunkte, Kraftwerke, aber auch die Software für den Systembetrieb, das Dispatching
                  und den Handel umfassen. An diesen Knotenpunkten setzen externe Akteure an.
               

               Diese Makroanalyse liefert einen ersten Überblick über die Dynamik bei der Stromvernetzung
                  und über die Organisation politischer und sozioökonomischer Macht im Zuge der Vernetzung.
                  Im nächsten Schritt wäre nun eine tiefergehende Analyse notwendig, die sich mit den
                  Marktstrukturen und Akteuren befasst. Für die peripheren Räume, die eine hohe Machtdurchlässigkeit
                  aufweisen, liegt das auf der Hand. Aber auch in der EU und ihrer unmittelbaren Nachbarschaft
                  wachsen die Sorgen angesichts chinesischer Investitionen in (fossile) Kraftwerke und
                  der Beteiligung an Stromnetzbetreibern in Griechenland,187 Italien188 und Portugal.189 Dabei legt ein erster Blick einerseits nahe, dass die Liberalisierung und Priva­tisierung
                  in der EU Einfallstore für strategische Inve­stitionen öffnet. Um hier Verwundbarkeiten
                  zu er­kennen und zu reduzieren, ist der seit Oktober 2020 etablierte Screening-Prozess
                  für ausländische Direkt­investitionen wichtig.190 Andererseits sind es aber auch die Transparenz, der Wettbewerb sowie die Ent­flechtung
                  von Erzeugung, Netzbetrieb und Vertrieb, welche die Resilienz gegenüber umfassender
                  Einfluss­nahme erhöhen.
               

            

         

      

   
      
         
            
               Fünf Empfehlungen für Deutschland und die EU

               Aus den Schlussfolgerungen lassen sich folgende Empfehlungen für Deutschland und die
                  EU ableiten:
               

               Erstens brauchen Deutschland und die EU eine Strom-Außenpolitik. Dazu gehört die Gestaltung
                  von Interkonnektivität als Zweck und Instrument zu­gleich, um die Integration, die
                  sozioökonomische Kohäsion und die politische Autorität über den Stromraum der EU zu
                  stärken und zu konsolidieren. Die Bedeutung der Stromvernetzung geht über die rein
                  technisch-physische Dimension hinaus. Insofern sind Stromnetzoptimierung, -verstärkung
                  und -aus­bau191 sowie Interkonnektivität mit den südöstlichen Peripherien und im Mittelmeerraum sehr
                  wichtig. Es gilt, die Konnektivitätsvektoren für erneuerbaren Strom, aber auch die
                  Teilhabe an Systemresilienz und Wohlfahrt nach Europa auszurichten.
               

               Zweitens wird die Ausgestaltung der Strom­interkonnektivität noch dringender angesichts
                  der ambitionierten Klimaziele von mindestens 55% weniger Treibhausgasausstoß bis 2030.
                  Die EU wird im Zuge ihrer eigenen Energiewende-Agenda und dabei besonders des Green
                  Deal neue (maritime und kontinentale) Räume erschließen, die den Zugang zu nötigen
                  erneuerbaren Ressourcen eröffnen und Möglichkeiten bieten, das euro­päische Stromnetz
                  auszubauen und zu stabilisieren.
               

               Drittens ist es angezeigt, regulatorische Verwerfungslinien in der unmittelbaren Nachbarschaft
                  zu bearbeiten, die über Stromleitungen hinweg verlau­fen. Interkonnektivität ist eben
                  nicht nur physisch und technisch mit Blick auf die Kompatibilität und Interoperabilität
                  der Systeme zu denken. Sie setzt auch die (weiche) Implementierung der anderen Netz­werkcodes
                  voraus. Dazu können die Regeln, die innerhalb der EU gelten, sukzessive auf diese
                  bedeut­samen Knotenpunkte ausgedehnt werden. Das 15%-Ziel für den physischen Stromhandel
                  bis 2030, die Netzplanung, aber auch die Regeln für den Stromhandel können so nach
                  und nach auf die grenz- und systemüberschreitenden Interkonnektoren angewendet werden.
                  Die Fragmentierung der Strom-, Markt- und Rechtsräume hat zudem Steuerungs- und Ein­flussverluste
                  zur Folge. Aus diesem Blickwinkel der Interkonnektivität ist auch der CO2-Grenzausgleichs­mechanismus zu betrachten und zu prüfen, der neue Verwerfungslinien
                  an den Außengrenzen des Emis­sionshandelssystems der EU schafft. Die Kohäsion des
                  europäischen Stromverbundes und Rechtsraumes ist ein wichtiges Ziel, aber gleichzeitig
                  sollte eine Strom-Blockkonfrontation mit anderen Stromverbünden vermieden werden.
               

               Viertens bildet Interkonnektivität ein zentrales Feld des geopolitischen und geoökonomischen
                  Wett­bewerbs. Das heißt, dass die EU Interkonnektivität auch in den Peripherien ihrer
                  Nachbarschaft stärker mitgestalten muss. Dazu müssen Institutionen geschaffen oder
                  angepasst werden, die den technisch-regulatorischen Dialog ermöglichen und vertiefen.
                  In jedem Fall ist hier die »soft power« der EU wesent­lich, um den infrastrukturellen
                  und regulatorischen »Flickenteppich« zu verweben. Es geht darum, Sou­veränität wie
                  Resilienz in den peripheren Räumen mit Blick auf eine soziale und ökologisch gerechte
                  Transformation zu erhöhen und den Ländern eine eigenständige Rolle und Multivektorpolitik
                  zu ermög­lichen. Das ist entscheidend in jenen Regionen, in denen die technisch-regula­torische
                  Ebene, die markt­wirtschaftliche Ebene oder beides schwach sind und die Machtdurchlässigkeit
                  durch externe Akteure ent­sprechend größer ist.
               

               Als Konsequenz der vorangegangenen Punkte muss fünftens die EU weit mehr als bisher
                  die Bedürfnisse, Hindernisse und Treiber sowie die Ungleichzeitig­keiten der Entwicklungen
                  in den jeweiligen Regionen berücksichtigen, anstatt auf den Rechtstransfer sowie technisch-regulatorische
                  und politische Konvergenz zu setzen. Daher braucht die EU neue Instrumente, um die
                  entstehenden Stromräume resilienter zu machen und mittelfristig deren Kompatibilität
                  und Interoperabilität untereinander und mit dem euro­päischen Stromraum voranzutreiben.
                  Hierbei ist vor allem zu beachten, dass europäischen Normen und Standards auch international
                  Geltung verschafft werden muss oder dass man sich in den entsprechenden Organisationen
                  auf allgemeingültige Normen und Standards einigt. Hier ist der kommunikative und multilaterale
                  Ansatz, der China integriert, einem exklusiven Vorgehen vorzuziehen. Aufmerksamkeit
                  verdient zudem die Diversifizierung von Verarbeitungsketten und Produktion für elektrische
                  Groß­anlagen. Nach diesen Prinzipien kann auch die G7-Initiative B3W genutzt werden.
                  Der Erfahrungsschatz eines integrierten Stromrechts- und Strommarkt­raumes ist ein
                  großes Pfund in der Waagschale. Zwar ist der Großraum Asien-Pazifik von dem in dieser
                  Studie analysierten europäischen Netz- und Rechtsraum am weitesten entfernt, aber
                  dennoch kann die EU dort eine bedeutende standardsetzende Rolle spielen. Bei der Entwicklung
                  regionaler Konnektivitätsinitiativen, die alle noch im Anfangsstadium sind, werden
                  der europäische Strommarkt und das Verbund­netz immer öfter als Blaupause herangezogen.
                  Daher gibt es ein erhebliches Potential dafür, bei der regio­nalen Normen- und Standardsetzung
                  mitzuwirken und als Drittakteur den Kontinentalraum zwischen Europa und Asien mitzugestalten
                  sowie ein Dreh- und Angelpunkt der afro-euro-asiatischen Ellipse zu werden. Deshalb
                  steckt im technisch-regulatorischen Dialog und in der Weiterentwicklung einer inklusiven
                  Interoperabilität und Kompatibilität mit anderen Stromregionen ein wirklicher Mehrwert
                  für die Strom-Diplomatie der EU.
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               Glossar

               Blindleistung bezeichnet den Anteil des Stromes im Stromnetz, der nicht in nutzbare Energie, zum
                  Bei­spiel Wärme oder Bewegungsenergie, umgewandelt wird. Dieser Stromanteil lässt
                  sich nicht für den Betrieb von Anlagen oder Geräten verbrauchen und »pendelt« im Netz
                  zwischen dem Erzeuger und dem Verbraucher. Blindleistung tritt nur bei Wechselstrom­übertragung
                  auf und ist weitgehend unerwünscht, da sie das Stromnetz zusätzlich belastet.192

               Gleichstrom bezeichnet elektrischen Strom, dessen Stromstärke und Richtung sich nicht ändern.
                  Bei der elektrischen Energieübertragung hat Wechselstrom wesentliche Vorteile gegenüber
                  Gleichstrom, da sich letzterer einfach in verschiedene Spannungsebenen umwandeln lässt.
                  Mit der Beherrschung von Stromrichterstationen, welche die Umwandlung von Wech­selstrom
                  in Gleichstrom ermöglichen, gewinnt jedoch die Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragung
                  (HGÜ) immer mehr an Bedeutung.193

               Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragungsleitung (HGÜ-Leitung)194 wird verwendet, um große Mengen elektrischer Energie über weite Entfernungen (ab
                     etwa 750 Kilometer) zu übertragen. HGÜ-Leitungen können sowohl Punkte innerhalb eines Landes und seines Stromnetzes verbinden
                  als auch nationale und supranationale Stromnetze verknüpfen. Da dann Gleichstrom zwischen
                  den Punkten A und B fließt, sind jeweils zwei Konverterstationen vonnöten, die den
                  Gleichstrom in Wechselstrom für die Endnutzer umwandeln. HGÜ-Leitungen werden vor allem für Langstrecken verwendet, da sie ab bestimmten Ent­fernungen
                     trotz der zusätzlichen Konverterverluste in der Summe geringere Übertragungsverluste
                     als die Übertragung mit Dreiphasenwechselstrom aufweisen. HGÜ-Leitungen dienen dem System, indem sie einen Redispatch ermöglichen, Blindleistung
                  dynamisch bereitstellen und Schwarzstartfähigkeit eines Systems verbessern und damit
                  für die Systemführung positiv sind. Die meisten HGÜ-Verbindungen verwenden Spannungen zwischen 100 kV und 800 kV.

               Gleichstromkurzkupplung (back to back) oder HGÜ-Kurzkupplung ist eine Anlage zur Gleichstromübertragung,195 die oft nur einige Meter lang ist oder sich gar auf einem Areal befindet. HGÜ-Kurzkupplungen
                     werden also nicht zur Überbrückung von Distanzen, sondern zur elektrischen Verbindung
                     von Wechselstrom- oder Dreiphasenstromnetzen verwendet. Die Netze müssen nicht miteinander
                     synchronisiert sein, vor allem aber lässt sich der Energiefluss einfach und systemdienlich
                     steuern.

               (N-1)-Kriterium bezeichnet die Regel, wonach die nach dem Auftreten eines Ausfalls weiter in Betrieb
                  befindlichen Betriebsmittel innerhalb der Regelzone eines Übertragungsnetzbetreibers
                  in der Lage sind, sich an die neue Betriebssituation anzupassen, ohne betriebliche
                  Sicherheitsgrenzwerte zu überschreiten.196 Damit schafft jede Verbindung eines Netzes im Engpassfall eine Fall-back-Option,
                  beim Ausfall einer Verbindung (N-1) stabilisieren andere.
               

               Netzwerkcode ist eine Regel zum Betrieb des Netzes oder Funktionieren des Marktes. Die Netzcodes
                  (eigentlich Netzwerkcodes und Richtlinien) sind eine Reihe von Regeln, die von den
                  europäischen Über­tragungsnetzbetreibern für Strom (ENTSO-E) in Koope­ration mit der
                  Agentur für Zusammenarbeit der Regu­lierungsbehörden (ACER) gemäß der EU-Regulierung
                  (714/2009) entwickelt wurden.197 Dabei sind drei Netz­code-»Familien« beim Strom wichtig: 1) Konnexion, das heißt
                  Anforderungen an die Stromerzeuger, der Code für die Nachfrager und für HGÜ-Leitungen;
                  2) Betrieb, wie in der Richtlinie 2017198 festgelegt, und die Codes für den Notfall und die Wiederherstellung der Stromversorgung;
                  3) die Codes für das Funk­tionieren des Marktes, das heißt die Termin-Kapazi­täts­allokation,
                  um langfristigen Handel abzusichern, der Code für Kapazitätsallokation und Engpass­management
                  sowie der Code für Strombilanzierung.
               

               Netzfrequenz bezeichnet die elektrische Netzfrequenz. Dabei wird angenommen, dass ihre Messung
                  in allen Teilen des Synchrongebietes binnen Sekunden einen nahezu einheitlichen Wert
                  ergibt, der sich an ver­schiedenen Messstellen nur unwesentlich unterscheidet.199

               Power Purchase Agreement (PPA, Stromkaufverein­barung) ist ein oft langfristiger Stromliefervertrag zwischen
                  zwei Parteien, meist zwischen einem Strom­produzenten und einem Stromabnehmer. Im
                  PPA werden alle Konditionen geregelt – etwa die zu liefernde Strommenge, die ausgehandelten
                  Preise, die bilanzielle Abwicklung und die Strafen bei Nicht­einhaltung des Vertrags.
                  Da es sich um einen bilate­ralen Vertrag handelt, kann ein PPA viele Formen annehmen
                  und auf die Vertragspartner abgestimmt werden.200

               Redispatch ist ein oder mehrere Eingriffe in die Erzeugungsleistung von Kraftwerken, um Leitungs­abschnitte
                  vor Überlastung zu schützen. Droht an einer bestimmten Stelle im Netz ein Engpass,
                  werden Kraftwerke diesseits des Engpasses angewiesen, ihre Einspeisung zu drosseln,
                  während Anlagen jenseits des Engpasses ihre Einspeiseleistung erhöhen müs­sen. Auf
                  diese Weise wird ein Lastfluss erzeugt, der dem Engpass entgegenwirkt.201

               Schwarzstart ist das Anfahren eines Kraftwerks ohne Unterstützung durch das Stromnetz. Für den
                  Fall eines flächendeckenden Stromausfalls (Blackout) ist es essentiell, schwarzstartfähige
                  Kraftwerke im Netz zu haben, das heißt Kraftwerke, die weder Wirk- noch Blindleistung
                  aus dem Netz benötigen. Wenn sie laufen, können sie den Start anderer, nicht schwarzstartfähiger
                  Kraftwerke unterstützen.202

               Stromrichter sind elektrische Geräte, mit denen eine Stromart in eine andere umgewandelt werden
                  kann. Gleichrichter können Wechselstrom in Gleichstrom umwandeln und werden beispielsweise in Netzteilen
                  zum Betrieb von Gleichstromgeräten an einem Wechselspannungsnetz benötigt oder zum
                  Weitertransport von Strom aus einer Gleichstromüber­tragungsleitung über ein Wechselspannungsnetz.
                  Wechselrichter können umgekehrt Wechselstrom aus Gleichstrom gewinnen. Eine häufige Anwendung ist
                  zum Beispiel die Umwandlung von Gleichstrom von Photovoltaikmodulen in Wechselstrom
                  für die Verwendung in einem Gebäude oder für die Ein­speisung in das öffentliche Stromnetz.
                  Umrichter wandeln eine Wechselstromart in eine andere um, beispielsweise von einer Frequenz
                  in eine andere.203

               Synchronisation oder Synchronisierung in einem Wechselstromsystem ist der Prozess der Anpassung der Drehzahl und Frequenz
                  eines Generators oder einer anderen Stromquelle an ein laufendes Stromnetz. Ein Wechselstromgenerator
                  kann nur dann Strom an ein elektrisches Netz liefern, wenn er mit der gleichen Frequenz
                  wie das Netz läuft. Werden zwei Segmente eines Netzes getrennt, können sie keine Wechselstromleistung
                  mehr austauschen, bis sie wieder exakt synchronisiert sind. Fünf Bedingungen müssen
                  erfüllt sein, damit die Synchronisierung stattfindet: Die Quelle, also Generator oder
                  Teilnetz, muss die gleiche Netzspannung, Frequenz, Phasen­folge, den gleichen Phasenwinkel
                  und die gleiche Wellenform haben wie das System, auf das sie syn­chronisiert wird.204 Ähnlich wie Teile eines Wechselstromsystems können mehrere Wechselstromsysteme miteinander
                  synchronisiert werden. Der Synchronisierungsprozess zwischen zwei Übertragungsnetzen
                  oder -netzverbünden ist ein mehrjähriger Prozess, der mehrere Phasen umfasst.205 Vor der eigentlichen Synchronisierung findet eine Reihe von Tests statt, sowohl im
                  Inselmodus (also im abgekoppelten Zu­stand) als auch im Interkonnexionsmodus.
               

               System-Adequacy, also das Zusammenspiel von Erzeugung, Verbrauch und Netzinfrastruktur, wird regelmäßig
                  im europäischen Stromnetz überprüft. Um die Adäquanz vor allem der Erzeugungskapazi­täten
                  abzuschätzen, wird die Versorgungssituation möglichst umfassend modelliert, um eine strategische
                     Planung in den Bereichen Erzeugung, Verbrauch und nötige Netzinfrastruktur vorzunehmen.

               Umspannwerke sind Stromnetzeinrichtungen, die dazu dienen, eine Verbindung zwischen unterschiedlichen
                  Spannungsebenen herzustellen, etwa von der Hochspannungs- (Übertragungs-) ebene auf
                  die Nieder­spannungs- (Verteilungs-) ebene.206 Damit sind sie ein essentieller Teil des Stromsystems. Umspannwerke beinhalten Transformatoren
                  und Schaltanlagen, in denen die elektrische Energie umgespannt und ver­teilt wird,
                  sowie Einrichtungen zur Mess- und Regel­technik.
               

               Verbundnetz ist ein Zusammenschluss großer, räum­lich benachbarter und elektrisch verbundener
                  Strom­netze, wobei jedes Teilnetz eine selbstkoordinierende Einheit bildet. Jedes
                  Verbundnetz ist dadurch gekenn­zeichnet, dass alle Erzeuger und Verbraucher syn­chron,
                  das heißt auf einer einheitlichen Netzfrequenz und unter einer gemeinsamen Frequenzregelung
                  betrieben werden. Meist ist ein Verbundsystem in mehrere Regelzonen aufgeteilt, für
                  die je ein Über­tragungsnetzbetreiber als Regelzonenführer auftritt.207 Ein robustes Stromnetz ist durch eine enge Vermaschung und starke Knotenpunkte (Grenz­kuppelstellen)
                  geprägt. (Synchrone) Verbundnetze schaffen einen integrierten Netzraum, in dem der
                  Strom frei nach den Kirchhoffschen Gesetzen in alle Richtungen fließt.208

               Wechselstrom ist der elektrische Stromfluss, bei dem sich die Bewegungsrichtung periodisch ändert,
                  während sie beim Gleichstrom konstant bleibt.209 Im europäischen Verbundnetz wechselt der Strom seine Richtung 50-mal in der Sekunde.
                  Das ist dann die Frequenz, die in der Maßeinheit Hertz angegeben wird. Die Wechselstrom-Übertragung
                  dominiert welt­weit, da Wechselstrom einfach auf die verschiedenen Spannungsebenen
                  des Netzes transformiert kann.210

            

         

      

   
      
         
            
               Abkürzungsverzeichnis

               

               ACER Agency for the Cooperation of Energy Regulators (Agentur für Zusammenarbeit der Energie­regulierungsbehörden)
               

               AEUV Vertrag über die Arbeitsweise der Europäischen Union
               

               APG ASEAN Power Grid (ASEAN-Stromnetz)

               ASEAN Association of Southeast Asian Nations (Verband Südostasiatischer Nationen)

               ASG Asian Super Grid
               

               B3W Build Back Better World (Initiative)

               BBIN Bangladesch, Bhutan, Indien, Nepal (Initiative)
               

               BEMIP Baltic Energy Market Interconnection Plan (Verbundplan für den baltischen Energiemarkt)
               

               BIMP-EAGA Brunei Darussalam-Indonesia-Malaysia-Philippines East ASEAN Growth Area (Östliche
                     ASEAN-Wachstumszone Brunei Darussalam-Indonesien-Malaysia-Philippinen)

               BIMSTEC Bay of Bengal Initiative for Multi-Sectoral Technical and Economic Cooperation (Initiative
                  für multisektorale technische und wirtschaftliche Zusammenarbeit im Golf von Bengalen)
               

               BRELL Belarus, Russia, Estonia, Latvia, and Lithuania (Stromverbund Belarus, Russland,
                  Estland, Lettland und Litauen)
               

               BRI Belt and Road Initiative
               

               BRICS Brasilien, Russland, Indien, China, Südafrika
               

               CAPS Central Asian Power System (Zentralasiatisches Stromsystem)
               

               CAREM Central Asia Regional Electricity Market (Regionaler Strommarkt Zentralasiens)

               CASA-1000 Central Asia-South Asia
(Zentralasien-Südasien-Interkonnektor)
               

               CASAREM Central Asia South Asia Regional Energy Markets (Regionale Energiemärkte Zentralasiens
                  und Südasiens)
               

               CEER Council of European Energy Regulators (Rat der europäischen Energieregulierer)

               CENTREL Zusammenschluss der Übertragungsnetzbetreiber der Tschechischen Republik, Polens,
                  Ungarns und der Slowakei
               

               CESA Continental Europe Synchronous Area
               

               CMEC China Machinery Engineering Corporation (Chinesische Maschinenbaugesellschaft)

               CNMC Comisión Nacional de los Mercados y la Competencia (Nationale Kommission für Märkte und
                  Wettbewerb, Spanien)
               

               CO2 Kohlenstoffdioxid
               

               Comecon Council for Mutual Economic Assistance (Rat für gegenseitige Wirtschaftshilfe)

               CPEC China-Pakistan Economic Corridor
(Chinesisch-pakistanischer Wirtschaftskorridor)
               

               DDR Deutsche Demokratische Republik
               

               Dii Desertec Industrial Initiative

               EAD Europäischer Auswärtiger Dienst
               

               EAWU Eurasische Wirtschaftsunion
               

               EBRD European Bank for Reconstruction and Development (Europäische Bank für Wiederaufbau
                  und Entwicklung)
               

               EFTA European Free Trade Association (Europäische Freihandelsassoziation)
               

               EIB Europäische Investitionsbank
               

               ENTSO-E European Network of Transmission System Operators for Electricity (Europäische
                  Übertragungsnetzbetreiber für Strom)
               

               EPC Engineering, Procurement and Construction

               EU Europäische Union

               EWR Europäischer Wirtschaftsraum
               

               GEI Global Energy Interconnection

               GEIDCO Global Energy Interconnection Development and Cooperation Organization (Organisation
                     zur Entwicklung der globalen Energienetze)

               GMS Greater Mekong Subregion (Subregion Großraum Mekong)
               

               GSE Georgian State Electrosystem (Netzbetreiber des Staates Georgien)
               

               GW Gigawatt
               

               HAPUA Heads of ASEAN Power Utilities/Authorities (Leiter der ASEAN-Stromversorger/Behörden)
               

               HGÜ-Leitung Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragungsleitung

               Hz Hertz

               IAEA International Atomic Energy Agency (Internationale Atomenergie-Organisation)
               

               IEA International Energy Agency (Internationale Energieagentur)
               

               IPS/UPS Integrated Power System/Unified Power System of Russia (Integriertes Stromsystem/Einheitliches
                  Stromversorgungssystem Russlands)
               

               IRENA International Renewable Energy Agency (Internationale Agentur für erneuerbare Energien)
               

               ISA International Solar Alliance (Internationale Solarallianz)
               

               IT Informationstechnologie
               

               KEPCO Korea Electric Power Corporation (Stromversorgungsunternehmen Südkoreas)
               

               kV Kilovolt

               LNG Liquefied Natural Gas (Flüssigerdgas)
               

               MCC Millennium Challenge Corporation
               

               MED-EMIP Euro-Mediterranean Integration Project 
(EU-Mittelmeer-Energiemarkt-Integrationsprojekt)
               

               MED-REG Mediterranean Energy Regulators (Regulierungsbehörden des Mittelmeerraums)

               MED-TSO Mediterranean Transmission System Operators (Netzbetreiber des Mittelmeerraums)

               MENA Middle East and North Africa (Naher Osten und Nordafrika)

               MoU Memorandum of Understanding (Absichtserklärung)

               MSP Mittelmeer-Solarplan
               

               MW Megawatt
               

               NAPSI North-East Asian Power System Interconnection (Nordostasiatische Stromnetzkopplung)

               Nato North Atlantic Treaty Organization (Nordatlantikpakt-Organisation)

               NEAEI North-East Asia Energy Interconnection (Nordostasiatischer Energieverbund)
               

               NGCP National Grid Corporation of the Philippines (Nationale Netzgesellschaft der Philippinen)

               NORDEL Verbundsystem der skandinavischen Staaten
               

               OSOWOG One Sun, One World, One Grid (Initiative Eine Sonne, eine Welt, ein Netz)
               

               PCI Projects of Common Interest (Projekte von gemeinsamem [europäischem] Interesse)
               

               PJSC Rosseti Public Joint Stock Company »Rosseti« (Öffentliche Aktiengesellschaft
                  Russische Netze)
               

               RAO UES [Russische Aktiengesellschaft] Unified Energy System

               RPTCC Regional Power Trade Coordination Committee (Regionaler Koordinierungsausschuss für
                  den Stromhandel)
               

               RSC Regional Security Coordinators (Regionale Sicherheitskoordinatoren)

               SAARC South Asian Association for Regional Cooperation (Südasiatische Vereinigung für regionale
                  Kooperation)
               

               SAFTA South Asian Free Trade Area (Südasiatische Freihandelszone)

               SAGQ South Asian Growth Quadrangle (Südasiatisches Wachstumsviereck)
               

               SAREM South Asia Regional Energy Market (Regionaler Energiemarkt Südasiens)
               

               SARI/EI South Asia Regional Initiative for Energy Integration (Regionale Initiative
                  für Energieintegration in Südasien)
               

               SASEC South Asia Subregional Economic Cooperation (Subregionale wirtschaftliche Zusammenarbeit
                  in Südasien)
               

               SGCC State Grid Corporation of China (Staatliche Netzgesellschaft Chinas)

               TAP Turkmenistan-Afghanistan-Pakistan
               

               TEİAŞ Türkiye Elektrik İletim A.Ş. (Türkische Stromübertragungsgesellschaft)
               

               TEN-E Trans-European Networks for Energy (Transeuropäische Netze Energie)

               TSCNET Transmission System Operator Security Cooperation (Sicherheitskooperation der Übertragungsnetzbetreiber)
               

               TUTAP Turkmenistan-Usbekistan-Tadschikistan-Afghanistan-Pakistan
               

               TW Terawatt
               

               TWh Terawattstunden

               UCPTE Union for the Coordination of Production and Transmission of Electricity (Union für
                  die Koordinierung der Erzeugung und Übertragung von Elektrizität)
               

               UCTE Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity (Union für die Koordinierung
                     des Transports von Elektrizität)

               UdSSR Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken
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