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Das Risiko eines Blackouts

Netzbetreiber sind besorgt um die Stabilitdt der Stromversorgung

In Europa sind Fotovoltaik-Anlagen mit 90 GW Leistung
installiert. Die Netzbetreiber haben kaum Maoglichkeiten,
die dezentralen Anlagen zu regeln. In einer kritischen
Situation kénnte dies dem Netz den Todesstoss
versetzen. Lokal in der Schweiz wiederum beschaftigt
die Swissgrid ein ganz anderes Problem: Nach dem
langeren Ausfall von Beznau 1 und 2 sowie dem
trockenen Wetter im Sommer fehlt die Energie im

220-kV-Netz.

Guido Santner

Am 4. November 2006 gingen bei 10
Millionen Haushalten in Westeuropa
die Lichter aus - das europdische
Stromversorgungsnetz drohte zusam-
menzubrechen. An diesem Tag blies ein
starker Wind in der Nordsee und ent-
sprechend viel Strom wurde in den Sii-
den und Westen Europas exportiert. Als
die Leitung Conneforde-Diele in der
Néhe von Bremen fiir einige Stunden
ausgeschaltet werden musste, weil ein
aus der Werft auslaufendes Kreuzfahrt-
schiff die Leitung knapp unterfuhr, be-
rechneten die Schaltingenieure des Net-
zes die Lastsituation. Sie kamen zum
Schluss, dass die Reserven im Netz ge-
niigen. Nun wurde aber auf Wunsch der
Werft die Abschaltung kurzfristig vorge-
zogen - ohne dass die involvierten
Netzbetreiber nochmals nachgerechnet
hitten. In der Folge einer sich aufbau-
enden Windfront wurde die Leitung
Landesbergen-Wehrendorf dann doch
tiberlastet und schaltete sich automa-
tisch ab. Dies wiederum hatte einen
kaskadenartigen Ausfall von Leitungen
bis an die Ostgrenze des Netzgebietes in
Ungarn zur Folge. Das europdische
Verbund-Netz zerfiel in drei Teile:
Nordeuropa bis Polen, Westeuropa in-
klusive Frankreich und Schweiz sowie
Siidosteuropa. Im Norden bestand eine
Uberproduktion, die durch Ausschalten
von Kraftwerken ausgeglichen werden
konnte. In Westeuropa hingegen stand
zu wenig Elektrizitdt zur Verfiigung.
Die Frequenz fiel rasch und der automa-
tische Lastabwurf stabilisierte schliess-
lich die Region - weshalb aber 10 Milli-
onen Haushalte kurzzeitig ohne Strom
blieben.
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PV schaltet bei 50,2 Hz ab

Wiirde heute dasselbe passieren, an
einem sonnigen Tag iiber Mittag, wiirde
das Netz in Westeuropa vermutlich zu-
sammenbrechen. Das sagt Peter Hoff-
mann, Leiter Netzfilhrung bei Tennet:
«Mittlerweile sind allein in Deutschland
Fotovoltaikanlagen mit einer Leistung
von mehr als 40 GW installiert. Bei einer
Uberfrequenz von 50,2 Hz schalten viele
dieser Anlagen automatisch ab. «Im Netz
von Tennet wéren es 7 GW - das ent-
spricht der Leistung mehrerer Gross-
kraftwerke. Als Folge davon ware das
Gebiet auf einen Schlag unterversorgt.
Die Frequenz wiirde unter 50 Hz fallen,
worauf das Verteilnetz automatisch Las-
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ten abwerfen wiirde. «Sobald die Last
fallt und die Frequenz wieder iiber 50 Hz
steigt, schalten die PV-Anlagen wieder
ein - was wiederum zu einer Uberfre-
quenz fiithrt und die PV-Anlagen erneut
abschaltet», erkldrt Hoffmann den Jojo-
Effekt, der zu einem kompletten Netzzu-
sammenbruch fithren wiirde. Derzeit
laufen in ganz Europa Nachriistpro-
gramme fiir die PV-Wechselrichter, damit
sie nicht bei genau 50,2 Hz, sondern ge-
staffelt tiber einen Bereich von 50,2 bis
52,5 Hz ausschalten. «Leider sind viele
Wechselrichter schon zu alt, um sie nach-
zuriisten. 4 bis 5 GW schalten bei uns im
deutschen Netz immer noch bei
50,2 Hz», so Hoffmann. Die Situation
bleibt angespannt.

PV fernsteuern und regeln

Um das Netz in kritischen Situationen
stabilisieren zu konnen, fordert Hoff-
mann, dass sich moglichst alle PV-Anla-
gen erst dann wieder zuschalten, wenn
sie vom Netzbetreiber ein entsprechen-
des Signal bekommen haben. Fiir Anla-
gen mit einer Leistung iiber 30 kW ist
das bereits heute so - diese mussten in
Deutschland bis Juli 2014 nachgeriistet
werden. Allerdings bleibt damit die
Masse der privaten Dachanlagen weiter-
hin ungesteuert. Hinzu kommt, dass sich
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Fiillstand der Speicherseen. Diesen Winter hat es nur wenig Wasser in den Speicherseen. Ohne
Massnahmen sind sie vor dem Friihling leer und die Energie im 220-kV-Netz wird knapp.

Bulletin 2/2016

Swissgrid
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Fotovoltaik und Wind kaum an der
Netzregelung beteiligen, obwohl die An-
lagen technisch dazu in der Lage waren.
Das liegt an den gesetzlichen Bestim-
mungen, dass subventionierte Anlagen
nicht zusétzlich Geld verdienen diirfen,
indem sie Regelleistung anbieten, sowie
an der hohen Einspeisevergiitung von
direktvermarkteten Anlagen. Auch hier
fordert Hoffmann Anpassungen, denn
mit den wegfallenden konventionellen
Kraftwerken fehlen die traditionellen
Lieferanten von Blind- und Regelleis-
tung, mit deren Hilfe die Ubertragungs-
netzbetreiber Spannung und Frequenz
stabil halten.

Engpass im 220-kV-Netz

In der Schweiz beschéftigt Paul Niggli,
Leiter Kriesenmanagement bei Swiss-
grid, ein ganz anderes Problem: Die
Kernkraftwerke Beznau 1 und 2 waren
langer ausgeschaltet als erwartet und im
Sommer hat es kaum geregnet. So fiihren
die Fliisse wenig Wasser und die Spei-
cherseen sind kaum gefiillt im Vergleich
zu anderen Jahren. Theoretisch konnte
die Schweiz den Strom importieren. Die
Transitleitungen sind aber auf einer
Spannung von 400 kV, wéhrend der Eng-
pass im 220-kV-Netz besteht, in das die
Kernkraftwerke in Beznau wie auch viele
Wasserkraftwerke einspeisen. Der Eng-
pass liegt bei den Transformatoren, wel-
che die Elektrizitdt vom 400-kV-Netz ins
220-kV-Netz einspeisen. 20 Stiick gibt es
davon, verteilt iiber die Schweiz. «Héitten
wir 2 oder 3 Transformatoren mehr, wire
die Situation entschérft», sagt Niggli.

Netz aushauen

Die Projekte fiir neue Transformato-
ren, beispielsweise in Beznau, sind be-
reits fortgeschritten. Teilweise fehlen

Netzimpuls ‘16

An der Fachtagung Netzimpuls am 17./18.
Marz 2016 in Luzern werden Fachleute aus
der Praxis Uber alle Spannungsebenen des
Netzes hinweg berichten. Schwerpunkte
werden das Engpassmanagement sowie
das Hochfahren nach einem Blackout sein.
Die Referenten werfen zudem einen Blick in
die Zukunft, zu den Speichern und der Vi-
sion des digitalen Netzes.

Die eineinhalbtdgige Veranstaltung bietet
Gelegenheit, sich mit den Exponenten der
Branche auszutauschen und sein Bezie-
hungsnetz zu pflegen.
www.electrosuisse.ch/netzimpuls
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90 GW Fotovoltaik sind in Europa installiert. Die Anlagen beteiligen sich aber nicht an der Netzregelung.

aber noch die benétigten 400-kV-Leitun-
gen. Swissgrid hat das Netz erst vor Kur-
zem, Anfang 2013, von den bisherigen
Netzbetreibern iibernommen, die ver-
standlicherweise nicht in ein Netz inves-
tierten, dass sie abgeben mussten.

Kurz vor Weihnachten riefen Swiss-
grid und das Bundesamt fiir Energie
(BFE) die Energieversorger an den run-
den Tisch und diskutierten Lésungen, um
die Situation im 220-kV-Netz zu entschér-
fen. Eine Moglichkeit wiére, das Wasser
aus den Speicherseen moglichst zuriick-
haltend zu verwenden und die Schweiz
moglichst mit Importen zu versorgen.
Dann kénnte das Wasser bis in den Friih-
ling reichen. Allerdings sind heute die
Energieproduzenten und Netzbetreiber
per Gesetz klar getrennt. Ein Wasserkraft-
werk oder eine Bilanzgruppe wird sich
nach den Preisen im Markt orientieren.

Redispatch immer haufiger

Waihrenddessen greift Swissgrid im-
mer ofter ins Netz ein und verordnet Re-
dispatch. Entgegen des geplanten Fahr-
plans miissen dann einzelne Energiever-
sorger umdisponieren. Swissgrid versucht
auch Preissignale zu setzen. So erhohte
sie den Preiscap fiir Regelenergie.

Und wenn es trotzdem eng wird?
«Der herkommliche Mechanismus des
Lastabwurfs wiirde nicht funktionieren
- die Frequenz bleibt ja stabil bei 50 Hz.
Es sind die Transformatoren, die iiberlas-
tet sind», erklart Niggli. «<Wir miissten die
Energieversorger per Telefon bitten, Las-
ten abzuwerfen. Dazu bleibt im Notfall
rund eine Viertelstunde Zeit.»

Wiederaufbau nach Blackout

Gibe es einen flichendeckenden
Blackout in der Schweiz oder in Europa,
miissten die Kraftwerke einzeln wieder
hochgefahren werden. «Wir haben Kraft-
werke, die sich selber aufstarten konnen»,
erklart Niggli. Sobald ein Kraftwerk lduft,

;7 77

7

,‘ 7 7 ‘ /

wird eine entsprechende Last zugeschal-
tet. Sukzessive werden nun mehr Kraft-
werke und Lasten aufgeschaltet.

«Neu wiirden wir heute in der
Schweiz nicht mehr nur an einem Ort,
sondern gleich in vier Regionen das Netz
hochfahren», so Niggli. Danach wiirde
Swissgrid diese Regionen synchronisie-
ren und zusammenschalten. «Das hort
sich einfacher an, als es ist. Allenfalls
miissten wir auch eine Region wieder
ausschalten und anhand der bestehen-
den Frequenz hochfahren.»

Zusammenschalten ist heikel

Die Schweizer Kraftwerke konnten
sich auch an der Frequenz eines der um-
liegenden Lander orientieren - falls Eu-
ropa schon ein stabiles Netz hatte. Das
ware einfacher, als nicht synchrone Netze
zusammenzuschalten: Stimmen die Pha-
senlagen nicht tiberein, geraten die physi-
kalischen Fliisse rasch ausser Kontrolle
und die Leitungen miissen wieder ge-
trennt werden. Niggli: «Uber verstellbare
Transformatoren kénnen wir die Netze
teilweise synchronisieren. Zusammen-
schaltungen sind aber immer heikel.»

Uben am Simulator

Am Simulator iiben die Operatoren
solche Situationen regelméssig. Sie ar-
beiten mit realen Lastfliissen, die an-
hand der Eigenschaften der Kraftwerke,
Leitungen und Transformatoren berech-
net werden. «Die Simulation ist sehr re-
alistisch», sagt Niggli. «Natiirlich kom-
men immer Uberraschungen hinzu -
dass einzelne Schalter nicht reagieren
oder Messwerte falsch angezeigt wer-
den.» Das sei aber auch im Tagesgeschaft
so. «Eine erfahrene Crew ist deshalb
umso wichtiger.»

Autor
Guido Santner, Leiter Fachgesellschaften Electrosuisse.

Electrosuisse, 8320 Fehraltorf
guido.santner@electrosuisse.ch
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