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Stresstest bestanden

Sonnenfinsternis als neue Herausforderung fiir das europadische

Ubertragungsnetz

Die Sonnenfinsternis des 20. Marz 2015 bedeutete fir
die Netzbetreiber in Europa eine neue Herausforderung.
Aufgrund der hohen installierten Leistung aus Fotovol-
taik konnten Beeintrachtigungen der Systemstabilitat
nicht ausgeschlossen werden. Europaische Netzbetreiber
bereiteten sich deshalb mit koordinierten, praventiven
Massnahmen wahrend rund eines Jahres darauf vor.
Trotz schénen Wetters und entsprechend markanter
negativer wie positiver Gradienten bei der Erzeugungs-
leistung bewaltigten die Netzbetreiber nicht zuletzt dank
minutidser Vorbereitung das Naturereignis erfolgreich.

Walter Sattinger, Jeanine Glarner

Im Jahr 2015 betrégt die installierte
maximale Leistung aus Fotovoltaik (PV)
im gesamten kontinentaleuropdischen
Netz rund 89 GW. Am Vormittag des
20. Mérz 2015 trat in weiten Teilen Eu-
ropas eine partielle Sonnenfinsternis
auf. Aufgrund der in Europa installier-
ten Leistung aus PV musste davon aus-
gegangen werden, dass die Sonnenfins-
ternis bei klarem Wetter zu Beginn bzw.
zum Ende zu einem extrem schnellen
Abfall bzw. Anstieg der Einspeisung aus
PV von mehr als 30 GW fiihren wird.

Dies entspricht immerhin rund einem
Zehntel der gesamten Last im europdi-
schen Netz, was ein sehr hoher Anteil
ist.

Bei ungeniigender Ausregelung des
Abfalls bzw. Anstiegs der Einspeisung
aus PV fiihrt dies zu erheblichen Fre-
quenzabweichungen im Verbundnetz.
Negative Auswirkungen fiir die System-
stabilitdt konnten deshalb nicht grund-
sdtzlich ausgeschlossen werden. Da der
Anteil an Fotovoltaik in der Schweiz
sehr gering ist, waren Einfliisse der Son-
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— Einspeisung aus Fotovoltaik bei Normalbetrieb
— Einspeisung aus Fotovoltaik bei Sonnenfinsternis

Bild 1 Einspeisung aus Fotovoltaikanlagen im kontinentaleuropaischen Verbundnetz wahrend
eines normalen Betriebstages und am 20. Marz 2015.
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nenfinsternis im Bereich der Erzeugung
bzw. einer allfdlligen Ausregelung der
Regelabweichung in der Schweiz nur in
Verbindung mit dem europdischen Ver-
bundnetz zu erwarten - und zwar insbe-
sondere durch die beiden Nachbarldander
Deutschland und Italien, die insgesamt
rund 66% der installierten PV-Leistung
liefern.

Minutidse Vorbereitungen
Die Schaffung der notwendigen
Voraussetzungen fiir die Betriebssicher-
heit erforderte eine minutiose Vorberei-
tung und enge Koordination zwischen
den europiischen Ubertragungsnetzbe-
treibern. Fast ein Jahr im Voraus began-
nen die Netzbetreiber, sich sorgfiltig
und koordiniert auf das Naturereignis
vorzubereiten. Die Entso-E auf europé-
ischer und Swissgrid auf schweizeri-
scher Ebene haben im Vorfeld verschie-
dene Massnahmen ergriffen, um zum
einen die Eintrittswahrscheinlichkeit
von Storungen moglichst gering zu
halten und zum anderen im Eintretens-
fall unvermittelt reagieren zu kénnen.

Eine Auswahl der wichtigsten Mass-

nahmen:

B Die am stdrksten betroffenen Netz-
betreiber haben zusétzliche Sekundér-
regelleistung von den Erzeugern ein-
gekauft.

B Der italienische Ubertragungsnetzbe-
treiber nahm vorsorglich rund 25%
der installierten PV-Leistung vom
Netz, was rund 4,9 GW entspricht.

B Der Markt wurde im Norden beziig-
lich maximalem Leistungsaustausch
zwischen der Synchronzone der skan-
dinavischen Netze und Kontinental-
europa sowie im Stiden auf der Nord-
grenze von Italien eingeschrankt.

B Simtliche Wartungsarbeiten im Uber-
tragungsnetz Kontinentaleuropas, die
verschoben werden konnten, wurden
fiir den Tag der Sonnenfinsternis sis-
tiert, sodass moglichst ein vollstandi-
ges Netz zur Verfligung stand.

B Swissgrid besetzte alle Arbeitspldtze
im 24-Stunden-Betrieb doppelt und
war am 20. Mérz in stidndiger Telefon-
konferenz mit allen anderen Ubertra-
gungsnetzbetreibern in Europa.
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Bild 2 Vertikale Netzlast in der Schweiz am Vormittag des 19. und 20. Mérz 2015.

Markante Anderungen der

Einspeisung aus Fotovoltaik

Bild 1 beschreibt die Einspeisung aus
PV fiir das gesamte kontinentaleuropé-
ische Netz wihrend eines «normalen»
Tagesverlaufs (blaue Kurve) bei klarem
Wetter und wahrend der Sonnenfinster-
nis vom 20. Médrz 2015 (rote Kurve).

Am 20. Mérz 2015 stieg nach Son-
nenaufgang die Einspeisung aus PV bis
zu Beginn der Sonnenfinsternis um
09.25 Uhr MEZ auf 27 GW an. Zwi-
schen 9.25 und 10.45 Uhr fiihrte die
Verdunkelung zu einem Riickgang von
PV-Leistungseinspeisung um etwa
15 GW. Anschliessend stieg die Einspei-
sung aus Fotovoltaikanlagen innerhalb
einer Stunde bis 11.50 Uhr um 26 GW
an.

Allein fiir Deutschland betrug der
Leistungsabfall rund 7 GW, gefolgt von
einem Anstieg von 17 GW. Diese gewal-
tigen Anderungen wurden durch den
Einsatz einer Vielzahl von genau vorbe-
rechneten und angepassten Viertelstun-
denfahrpldnen in der Einspeisung so-
wie dank einer im Vergleich zum Nor-
malbetrieb verdoppelten Sekundérre-
gelreserve gemeistert. Fiir Italien betrug
der gesamte PV-Leistungsabfall auf-
grund der vorsorglichen Massnahme
wie oben beschrieben nur rund 2 GW,
gefolgt von einem Leistungsanstieg von
4,5 GW.

Die grosse Herausforderung im Ma-
nagement der Auswirkungen der Son-
nenfinsternis lag darin, dass immer ge-
niigend Regelleistung vorhanden sein
musste und diese rasch abgerufen wer-
den konnte.
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Minimale Frequenz-

abweichungen

Die Netzfrequenzabweichung betrug
zu keinem Zeitpunkt der Sonnenfinster-
nis mehr als 0,04 Hz. Im Vergleich zu
einem normalen Betriebstag kann insge-
samt festgestellt werden, dass Netzfre-
quenz und Reglerabweichungen am 20.
Mérz 2015 minimal waren. Dies ist dar-
auf zuriickzufiihren, dass die Fahrpldne
gegeniiber normalen Betriebstagen sorg-
faltiger berechnet wurden. Dadurch wa-
ren sie deutlich préziser, sodass die resul-
tierenden Reglerabweichungen als Diffe-
renz zwischen Erzeugung und Verbrauch
geringer ausfielen. Gleichzeitig war deut-
lich mehr Regelreserve eingekauft bzw.
bereitgestellt worden. Zudem ist davon
auszugehen, dass teilweise manuelle An-
derungen am Regler - sogenannte Vor-
steuerungen - vorgenommen wurden.

Deutlicher Anstieg der

vertikalen Netzlast

Da eine exakte Prognose der Last fiir
den 20. Mérz 2015 nur bedingt moglich
war, hat bei der Auswertung der Daten
insbesondere interessiert, in welchem
Umfang die Sonnenfinsternis einen Ein-
fluss auf die Netzlast in der Schweiz
hatte.

Bild 2 zeigt die vertikale Netzlast, d.h.
die Summe aller Leistungsfliisse vom
Ubertragungsnetz zu den Netzen der
niedrigeren Ebenen oder zu direkt ange-
schlossenen Verbrauchern, am Vormittag
des 19. und 20. Médrz 2015. Am Tag der
Sonnenfinsternis (rote Kurve) blieb die
vertikale Netzlast immer iiber 6,2 GW
und stieg im Zeitraum von 09.30 bis

10.45 Uhr um fast 700 MW an. Dieser
Lastanstieg ergab sich einerseits aus dem
Riickgang der Solareinspeisung auf der
Verteilnetzebene. Andererseits fiihrte die
Verdunkelung und Abkiihlung auch zu
einem Anstieg des Verbrauchs, da bei-
spielsweise Beleuchtungen eingeschaltet
wurden.

Zum Vergleich: Am 19. Marz 2015
(blaue Kurve) blieb die vertikale Netzlast
einerseits insgesamt deutlich tiefer -
namlich immer klar unter 6,2 GW - und
andererseits war sie auch ausgeglichener.

Wihrend des Zeitraums der Abdunke-
lung ab 09.30 Uhr stieg die Gesamtnetz-
last Schweiz bis 10.45 Uhr um ca.
300 MW an. Wird der Anstieg der Ge-
samtnetzlast Schweiz vom Anstieg der
vertikalen Netzlast abgezogen, so ergibt
sich daraus ein Einbruch der Erzeu-
gungsleistung aller PV-Anlagen in der
Schweiz von rund 400 MW.

Fazit

Die europdischen Netzbetreiber ha-
ben den Beweis erbracht, dass bei ent-
sprechenden Vorkehrungen Einspeisedn-
derungen von beachtlicher Grosse be-
wiltigt werden konnen, wobei der finan-
zielle und personelle Aufwand sowie der
entsprechende Kraftwerkseinsatz nicht
zu vernachldssigen ist.

Fiir die Zukunft ist die Qualitdt der
Datenbasis fiir den Echtzeitbetrieb ent-
scheidend. Parallel zur zunehmenden
Volatilitat der Lastfliisse im Netz miissen
mehr Daten, insbesondere von Einspei-
sung und Last, und in besserer Qualitét
ausgetauscht werden.

Link

Ausfihrlicher Bericht (Englisch):
www.Entsoe.eu/news-events/announcements/an-
nouncements-archive/Pages/News/solar-eclipse-euro-
pes-tsos-teamed-up-successfully.aspx.
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