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Strom und Wetter

Effiziente Stromversorgung trotz Wetterkapriolen

Dank Wachter aus dem All noch sicherere und giinstigere Stromversorgung

Die Witterung zéhlt noch immer zu den wichtigsten Einflussfak-
toren bei der Produktion, der Verteilung und beim Verbrauch von
Strom. Es liegt deshalb auf der Hand, dass grosse Uberlandwerke,
wie die Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK), ein wachsa-
mes Auge auf das Wettergeschehen richten. Seit kurzem liefern
ihnen Wettersatelliten wertvolle Entscheidungshilfen, die auf die
besonderen Anforderungen der Stromproduktion zugeschnitten

sind.

Sichere Stromversorgung

Der «Wetter-Sommer 98» ist uns — ne-
ben der grossen Hitze — auch durch die
starke Gewittertitigkeit, zum Beispiel in
der Region Luzern oder im Landwasser-
tal, mit Elementarschiden an Gebiduden,
Strassen und Fluren, noch in bester Erin-
nerung. Dass an solchen Tagen auch die

Kontaktadresse

Nordostschweizerische Kraftwerke (NOK)
Informationsstelle
5401 Baden

o
o

Stromversorgung sehr hohen Anforde-
rungen standhalten muss, ist uns nur sel-
ten bewusst: Vielleicht haben wir das
Pech, dass wir wegen einer stromausfall-
bedingten Zugverspitung einen wichtigen
Termin verpassen, dass PC oder Fern-
seher kurzzeitig ihren Dienst versagen.
Moglicherweise tibersehen wir sogar ein
kurzes Flackern der Raumbeleuchtung.

Bild 1 Das satellitenorientierte
Wettersystem der Energie- und Netzleitstelle
der NOK in Baden hat sich

zu einem nicht wegzudenkenden
Arbeitsinstrument zur

effizienten Stromversorgung

der Nordostschweiz entwickelt.

Fiir ein Strom-Versorgungsunterneh-
men mit dem Auftrag zur permanenten,
sicheren und kostengiinstigen Stromver-
sorgung aller Kunden bedeuten derartige,
extreme Wettersituationen einen be-
triichtlichen Aufwand bei der Kraft-
werks- und Netz-Betriebsfiihrung. Dies
liegt daran, dass der Kraftwerkpark rela-
tiv viele hydraulische Hochdruck-Spei-
cherkraftwerke umfasst, die iiber eine be-
schrinkte Kapazitit zur Aufnahme un-
planbarer, kurzfristiger Zufliisse verfii-
gen. Ausserdem besteht das Stromiiber-
tragungsnetz — mit einer Gesamtlinge
von etwa 3000 km — zum grossten Teil
aus Freileitungen. Dieses Netz ist daher
den atmosphirischen Einfliissen wie
Blitzen und Wind stark ausgesetzt.

Digitaler Wetterfrosch
im Kommandoraum

Fiir eine professionelle Netzbetriebs-
fithrung und eine optimale Kraftwerk-
Einsatzdisposition ist deshalb die schnel-
le Verfiigbarkeit, aber auch die geeignete
Visualisierung der wichtigsten Wetterda-
ten von entscheidender Bedeutung. Die
NOK haben daher im September 1997 in
ihrer Energie- und Netzleitstelle in Baden
ein sehr modernes Meteo-Informations-
system in Betrieb genommen, das sich
direkt auf die Beobachtungen von Wet-
tersatelliten abstiitzt.

Es dient zur Beobachtung der aktuel-
len Wettersituation und deren Entwick-
lung beziiglich Temperatur, Wind, Be-
wolkung und Niederschlag. Dabei kon-
nen die relevanten Daten, dhnlich wie im
TV-Wetterbericht, als Infrarot-, Radar-
oder Sichtbilder sehr allgemeinverstind-
lich und trotzdem benutzergerecht darge-
stellt werden. Zur vertieften Analyse
konnen die Informationen als Bildfolgen
aneinandergereiht, als regionale Detail-
ausschnitte gezoomt oder auch in Raum-
bzw. Zeitschnitten dargestellt werden.

Eine abrufbare 48-Stunden-Prognose
in 3-Stunden-Zeitschritten liefert bei Be-
darf weitere Grundlagen zur Disposition
des Netz- und Kraftwerkbetriebs.

Genligend Strom
bei Wind und Wetter?

Der Strombezug ist je nach Tageszeit
und Wochentagen starken Schwankun-
gen unterworfen. Die Kraftwerk-Einsatz-

Bulletin ASE/UCS 12/99



Strom und Wetter

Bild 2 Meteobildschirm-Ubersicht auf
Mitteleuropa mit dem fiir die Schweiz mass-
gebenden Alpenbogen.

Bild 5 Wetterkarte mit prognostizierten
Luftdruckverhaltnissen und Isobarenverlauf.

planung hat die Aufgabe, durch den
Einsatz von geniigend
unterschiedlichen

rechtzeitigen
Kraftwerken  den
Strombedarf abzudecken.

Die Einsatzplanung wird auf der Pro-
duktionsseite sowohl von kurzzeitigen
Einfliissen als auch von lingerfristigen
strategischen ~ Uberlegungen — geprigt.
Kurzzeitige Einfliisse sind beispielswei-
se Wetterverinderungen oder Energie-
geschiifte, die auf dem Spotmarkt getitigt
werden. In die langfristige Planung miis-
sen unter anderem die von der Jahreszeit
abhiingigen Speicherzufliisse, Revisions-
zeiten bei Turbinengruppen, aber auch
die vertraglichen Verpflichtungen mit
Partnerunternehmen einbezogen werden.

Die Kraftwerk-Einsatzplanung wird
jeweils fiir den folgenden Tag erarbeitet.
Der Einsatzplan legt fiir jede Stunde fest,
wie der prognostizierte Stromabsatz be-
reitgestellt werden soll. Er dient dem
Operator am Netzreglerarbeitsplatz als
Grundlage fiir den effektiven Kraftwerk-
einsatz. Seine Aufgabe ist es, dafiir zu
sorgen, dass zu jedem Zeitpunkt genii-
gend Kraftwerke mit den optimalen Be-
triebsvoraussetzungen verfiigbar sind.
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Bild 3 Mit der Fernseh-Wetterprognose
vergleichbare Wetterpiktogramme erleichtern den
raschen Uberblick iiber die Wetterverhéltnisse.

FLECHES: chot nivadu scheance F2:isauce dcran FiPdisaie Féizonda

Bild 6 Die weiss gefarbten Gebiete markieren
den voraussichtlichen Stand und die Intensitat
der Niederschlagszonen in Dreistundenschritten.

Ein scheinbar ganz normaler Tag. ..
Wie in der Praxis der Einsatz das Me-
teosystems an einem typischen Sommer-
Gewittertag aussieht, schildert der fol-
gende Bericht aus der Sicht der Netzrege-
lung und Kraftwerk-Einsatzplanung:
7.30 Uhr: alles deutet auf einen ruhi-
gen Tagesablauf hin. Es ist wolkenlos
und vom im Wetterbericht gemeldeten
Gewitter ist weit und breit nichts zu se-
hen. Ein Blick ins Meteosystem zeigt
aber, wie sich eine tiber Frankreich lie-
gende, markante Gewitterfront nach
Osten, in Richtung Schweiz verschiebt.
14.00 Uhr: Der Kraftwerkeinsatzplan
fiir den morgigen Tag ist schon fast fer-
tig. Laut Prognose aus dem Meteosystem
wird der kommende Tag stark bewdolkt
sein. Diese Wettersituation fiihrt erfah-
rungsgemiiss zu einem hoheren Bedarf an
Lichtenergie und muss daher bei der
Kraftwerkeinsatzplanung beriicksichtigt

werden. Draussen ziehen Wolken auf

und es beginnt zu regnen. Noch stimmt
der Netzverbrauch mit der Netzprognose
tiberein. Der Regen wird intensiver, star-
ker Wind kommt auf und ein kriftiges
Gewitter entlddt sich tiber Baden. In der

Bild 4 Prognose der Windverhaltnisse in
Westeuropa bis maximal 48 Stunden.

Bild 7 Geografischer Schnitt durch die Alpen,
Prognose im Dreistundenfenster.

Zwischenzeit ist der Netzverbrauch deut-
lich tiber dem Prognosewert. In solchen
Fillen ist der Operator am Netzreglerar-
beitsplatz besonders gefordert. Da der Mehr-
verbrauch nicht eingeplant war, muss er
selbst entscheiden, welche Generatoren
zusitzlich in Betrieb genommen werden
sollen. Bei grosseren Abweichungen wird
dieser Entscheid gemeinsam mit einem
Mitarbeiter der Kraftwerkeinsatzplanung
gefillt. Wihrend draussen der Regen
langsam abklingt, zeigt das Meteosy-
stem, wo die Blitze eingeschlagen haben.
Es zeigt auch, wie sich das Gewitter in
Richtung Biindnerland weiter bewegt und
wie sich die Wolken am Alpenkamm
stauen. Als Folge davon wird es in diesem
Gebiet stark regnen und der Wasserzu-
fluss zu den Kraftwerken in dieser Region
wird markant ansteigen. Man beschliesst,
von den Kraftwerken im Biindnerland
mehr Energie zu beziehen. Diese Werke
verarbeiten nun mehr Wasser, wodurch
der Wasserstand in den Zwischenbecken
sinkt und mehr Platz fiir die Aufnahme
der erwarteten Zufliisse zur Verfligung
steht. Auf einem weiteren Bildschirm im
Kommandoraum der Energie- und Netz-
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leiststelle konnen die Wasserzufliisse der
einzelnen Kraftwerke beobachtet wer-
den. Noch ist alles ruhig.

18.00 Uhr: Wie erwartet sind beim
Einsetzen des Gewitters die Zufliisse
stark angestiegen. Mittlerweile ist das
Maximum aber bereits iiberschritten und
die Zufliisse sind wieder abnehmend. Im
Meteosystem wird ersichtlich, wie sich
die Gewitterfront abschwicht und wie sie
sich weiter nach Osten verschiebt. Dank
den friihzeitig eingeleiteten Massnahmen
waren beim Einsetzen der Niederschlige
die Zwischenbecken der Kraftwerke so-
weit entleert, dass die angefallene Was-
sermenge ohne Verlust aufgenommen
werden konnte und vollumfinglich der
Stromproduktion zur Verfiigung stand.

Spatsommer-Gewitter kontra
Hochspannungsleitungen

Die Netzbetriebsfiihrung der NOK hat
die Aufgabe, einen sicheren, effizienten
und wirtschaftlichen Betrieb des Leitungs-
netzes zu gewihrleisten. Um diese Vorga-
ben zu erfiillen, koordiniert sie alle Schal-
tungen von Leitungen, greift bei kritischen
Zustdanden im Leitungsnetz vorsorglich
ein und unterstiitzt die Partner bei Betriebs-
storungen oder Ausfillen von Leitungen.

Auch die Netzbetriebsfiihrung beob-
achtet laufend die Entwicklung des Wet-
tergeschehens auf dem Meteosystem. Da
stets einzelne Leitungen im Versor-
gungsgebiet wegen Reparatur- und War-
tungsarbeiten planmissig vom Netz ge-
trennt sind, werden die betreffenden Bau-
leiter vorsorglich {iber nahende Gewitter
informiert. Der allfillige Ausfall von
Parallelleitungen durch Witterungsein-
fliisse kann es unter Umsténden notwen-
dig machen, die Wartungsarbeiten kurz-
fristig abzubrechen und die betreffende
Leitung wieder in Betrieb zu nehmen.

Wenn sich iiber dem Jura und in der
Innerschweiz bereits die ersten Gewitter-
zellen entwickeln, sind diese auf dem
Meteoschirm deutlich erkennbar. Die Ra-
darbilder zeigen die Intensitit der Nie-
derschldge in Liter pro Minute, bei Be-
darf auch den Verlauf der Niederschlige
im Zeitraffer wihrend der letzten zwei
Stunden. Zusitzlich lassen sich die Blitz-
einschlige der letzten Viertelstunde ein-
blenden. Mit Hilfe weiterer Parameter
wie Windstirke und Windrichtungen
kann abgeschitzt werden, wohin sich die
Gewitter verlagern.

Am Beispiel des eingangs erwihnten
Gewittertags entschliesst sich die Netz-
betriebsfiihrung, in der Nordostschweiz
die Unterhaltsarbeiten auf der 220-kV-
Leitung Thurgau Nord — die Verbindung
zwischen den Unterwerken Toss und
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Bild 8 Das Meteosystem
erlaubt es, fiir einen geografisch
individuell definierbaren Ort
Wetterprognosen gezielt
abzurufen. So kann der Betrieb
der Speicherkraftwerke mit ihren
ausgedehnten Wassereinzugs-

ebieten noch besser auf die

urzfristigen lokalen Wetter-
verhéltnisse abgestimmt werden.
Der Bildschirm zeigt eine Pro-

nose der relevanten Parameter
?Temperatur, Niederschlag, Wind
usw.) fiir ein Gebiet im
Alpenraum (iber eine Zeitspanne
von 48 Stunden.

Weinfelden — zu unterbrechen und die
Leitung vorsorglich wieder in Betrieb zu
nehmen. Dies schafft ausreichende Re-
serve-Leitungskapazitit, um mogliche
Lieferunterbriiche zu vermeiden.

Die immer stéirker werdenden Nieder-
schlige und Blitzaktivititen rechtfertigen
die getroffene Entscheidung.

Um 16.23 Uhr wird der erste Leitungs-
ausfall registriert. Ein Blitz hat vermut-
lich in die 380-kV-Leitung Tamina Ost —
die Verbindung zwischen den Unterwer-
ken Breite und Mapragg — eingeschlagen.
Die Leitung wird um 16.28 Uhr wieder
eingeschaltet. Eine Viertelstunde spiter
ist auf dem Bildschirm des Meteosystems
eine Blitzkonzentration im Raum Aathal
— im Gebiet der Leitung Tamina Ost —
erkennbar. Die Netzbetriebsfiihrung in-
formiert nun die Leitungswartung iiber
diese Leitungsstorung. Dank der unge-
fihren Ortsangabe kann die Leitungskon-
trolle auf ein wesentlich kiirzeres Teil-
stiick beschriankt werden, was zu einer
rascheren Auffindbarkeit der allfilligen
Schadenstelle und deren Behebung fiihrt.
Zusiitzliche Blitzeinschlige haben inzwi-
schen zu voriibergehenden Ausfillen von
weiteren Leitungen gefiihrt, was im
NOK-Versorgungsgebiet jedoch keinen
Lieferunterbruch zur Folge hat.

Ab etwa 21.00 Uhr ist auf dem Meteo-
radar erkennbar, dass die Gewittertitigkeit
laufend abnimmt. Dank der Vorwarnung
durch das Meteosystem konnte die Netz-
betriebsfiihrung frithzeitig auf mogliche
Gefahren reagieren und die Entwicklung
des Wettergeschehens laufend verfolgen.

Dank aktueller Wetterdaten
hohere Betriebssicherheit
und wirtschaftlichere Strom-
produktion

Nach iiber einem Jahr Erfahrung mit
dem neuen Meteo-Informationssystem
sind sich die Verantwortlichen des
Kraftwerk- und Netzbetriebs einig: Das
System hat sich durchwegs bewiihrt. Ein
Meteosystem kann selbstverstindlich
keinen Blitzeinschlag verhindern. Es ist
aber moglich, mit Hilfe dieses Systems
die Beteiligten rechtzeitig iiber voraus-
sehbare wetterbedingte Storeinfliisse zu
informieren. Dadurch konnen bei kri-
tischen Netzzustinden gezielt einzelne,
voriibergehend  stillgelegte  Leitungen
wieder in Betrieb genommen werden.
Die zusitzlich geschaffene Leitungs-
reserve leistet einen  wesentlichen
Beitrag zu einer moglichst unterbruchs-
freien Energieversorgung und -produk-
tion.

Auch beim Kraftwerkeinsatz konnte
dank umfassender Wetterinformationen
der Wasserverlust durch {iberlaufende
Speicherbecken reduziert werden. Die
rasch verfiigbaren Wetterdaten ermogli-
chen situationsgerechte Produktionsver-
lagerungen, eine optimalere Ausschop-
fung des Kraftwerkparks sowie das friih-
zeitige Vermarkten von Uberschiissen.
Dies alles leistet einen positiven Beitrag
zur kostengiinstigen Stromerzeugung —
ein Umstand, von dem nicht zuletzt auch
die Stromkunden profitieren.

lieres de la production d’électricité.

Approvisionnement en électricité encore plus sar
et plus avantageux grace a des satellites

Les conditions météorologiques comptent parmi les principaux facteurs
d’influence sur la production, la distribution et la consommation d’électricité. 11
coule donc de source que des grandes entreprises régionales les suivent d’un ceil
attentif. Des satellites météorologiques fournissent depuis peu de précieuses infor-
mations leur permettant de prendre des décisions en fonction des exigences particu-
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