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KURZFASSUNG

Kann ein groBer Stromausfall wie in USA
und Italien auch in Deutschland passieren ?

von Ernst Hagenmeyer

Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

In Deutschland werden die Ver-
braucher sehr selten von Strom-
ausfallen betroffen. Im Durch-
schnitt fallt nur alle zwei Jahre
far weniger als eine Stunde der
Strom aus. Damit sind die deut-
schen Verbraucher etwa 5mal
besser gestellt als die in den an-
deren EU-Landern. Zum Glick
sind Stromausfalle in der Regel
ortlich begrenzt, z.B. wenn ein
Bagger ein Kabel abreiBt, oder
wenn der Blitz in eine Freileitung
einschlagt.

GroB3flachige Versorgungs-
unterbrechungen, die z.B. ein
ganzes Land betreffen, passieren
glucklicherweise sehr selten. Nun
haben sich aber im vergangenen
Jahr 2003 in Amerika, in Skandi-
navien, in Italien und in London
schwere Stromstoérungen ereig-
net, von denen Uber 100 Millionen
Menschen betroffen waren, es
entstanden immense Schaden
von vielen Milliarden Dollar.

Besorgte Birger fragen des-
halb, ob denn auch in Deutsch-
land solche Blackouts passieren
koénnten.

Die Voraussetzungen dafr,
dass bei uns so etwas nicht pas-

siert sind relativ glinstig. Unsere
Netze sind grundsatzlich ver-
mascht, das heilt, dass der
Strom von zwei Seiten her zu ei-
nem Verbrauchsschwerpunkt
flieBen kann. Fallt eine Leitung
aus, so flieBt er eben Uber die
andere herbei. Es sind ausrei-
chend Reserven sowohl in den
Netzen als auch in den Kraftwer-
ken vorhanden. Die Kraftwerke
stehen in der N&he der Ver-
brauchsschwerpunkte, so dass
der Strom nicht Gber weite Ent-
fernungen transportiert werden
muss; das ist gunstig fur die Ver-
sorgungssicherheit.

Trotzdem ist auch bei uns bei
einem Zusammentreffen von
mehreren ungltcklichen Um-
standen ein groBflachiger Strom-
ausfall moglich, jedoch sehr un-
wahrscheinlich. So hat es zum
Beispiel in den letzten 30 Jahren
in (West-)Deutschland keinen
groB3flachigen Blackout mehr ge-
geben.

Es gibt allerdings Entwicklun-
gen, die leider flr eine Vermin-
derung der Versorgungssicher-
heit sprechen:
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Infolge der Liberalisierung der
Strommarkte haben die Versor-
gungsunternehmen  weniger
Geld, um ihre Netze aus- und
neue Kraftwerke bauen zu kon-
nen. Wie die Erfahrungen im
Ausland gezeigt haben, werden
sie maglichst lange versuchen,
mit den alten Anlagen auszu-
kommen. Es kommen auch neue
Aufgaben auf die Netze zu, fur
die sie nicht ausgelegt sind, z.B.
der Ausbau von Windparks an
der deutschen NordseekUste.
Dann muss der Strom Uber weite
Entfernungen transportiert wer-
den, was die Sicherheit
schwacht.

Die Rahmenbedingungen, die
der Staat fur die Stromversor-
gung vorgibt, mussen sicherstel-
len, daB eine abgestimmte Pla-
nung des deutschen Verbund-
netzes auch weiterhin moglich
ist und dal3 die Entgelte, die die
Stromhandler fiar die Inan-
spruchnahme der Netze bezah-
len, so auskdommlich sind, daB
neue Leitungen gebaut werden
kénnen.
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Kann ein groBer Stromausfall wie in USA
und Italien auch in Deutschland passieren ?

von Ernst Hagenmeyer

Hier die Fakten - Langfassung

Im vergangenen Sommer war
weltweit eine ungewohnliche
Haufung von groBflachigen
Stromversorgungsausfallen fest-
zustellen. In den USA/Kanada
waren ca. 60 Millionen Men-
schen betroffen, in Italien mehr
als 50 Millionen, in Danemark/
Schweden etwa 4 Millionen und
in London etwa 1 Million Men-
schen sowie der U-Bahn- und
Eisenbahnverkehr.

Solche Versorgungsausfalle,
nach englischem Sprachge-
brauch , Blackout” genannt, ver-
ursachen meistens grol3e volks-
wirtschaftliche Schaden und ge-
hen mit einer empfindlichen
Stérung des taglichen Lebens
einher. Menschen bleiben in Auf-
zlgen und Bahnen stecken,
Kaufhduser — die elektrischen
Kassensysteme fallen aus — mUs-
sen schlieBen, Ampelanlagen fal-
len aus und verursachen so mei-
stens chaotische Verkehrsver-
haltnisse. Auch das Leben in den
eigenen vier Wanden wird ge-
stort, weil es weder Heizung,
warmes Essen noch Fernsehen
gibt. Zu allem Ubel kommt hin-
zu, dass es in der Regel viele

Stunden, wenn nicht sogar meh-
rere Tage dauern kann, bis die
Versorgung wieder voll in Betrieb
ist.

Allein die GroBstérung in den
USA/Kanada vom 14.8.2003
dirfte eine Schadenssumme von
etwa 6 Milliarden $ verursacht
haben. Angesichts der Haufung
solcher Ausfalle im vergangenen
Sommer erhebt sich natdrlich die
Frage, ob ein solcher Blackout
auch in Deutschland mdglich
wadre.

Ausgangslage

In Deutschland ist beztglich der
Versorgung die Ausgangssituati-
on vergleichsweise glnstig. Fir
einen durchschnittlichen Kunden
betragt die mittlere Ausfallzeit
der Stromversorgung pro Jahr
derzeit nur etwa 15 Minuten.
Die mittlere Ausfallhaufigkeit
(Anzahl der Ausfalle) wird mit ei-
nem Mal in zwei Jahren angege-
ben. Damit sind die Verbraucher
in Deutschland etwa finfmal
besser gestellt als in den anderen
Landern der EU. Der Grund
dafur liegt darin, dass das Uber-
geordnete Transportnetz (die
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Hochstspannungsleitungen mit
400.000 Volt = 400 Kilovolt —
kV- Spannung) relativ engma-
schig, im Durchschnitt mit einer
Maschenweite von ca. 100 Kilo-
metern aufgebaut ist. Die Ein-
speisungsorte vor allem der
groBen Kraftwerke liegen in der
Nahe der Verbrauchsschwer-
punkte (Stadte, Industrien), so-
dass ein Stromtransport Uber
groBe Entfernungen nicht erfor-
derlich ist. Dieses Ubergeordnete
Netz, das sog. Verbundnetz, ist
mit den Transportnetzen der eu-
ropdischen Nachbarldander an
den Staatsgrenzen verknipft. Es
ist so gebaut, dass im Stérungsfalle
groBere Aushilfsleistungen her-
angeschafft oder abgegeben
werden kénnen.

Die unterlagerten Verteilungs-
netze sind in Deutschland eben-
falls als Maschennetze aufge-
baut, das hei3t, dass im Falle einer
Stérung, zum Beispiel wenn ein
Bagger ein Kabel zerreif3t, das
schadhafte Leitungsstick per
Fernsteuerung schnell herausge-
trennt und die Versorgung in
sehr kurzer Zeit — innerhalb einer
halben Stunde bis wenige Stun-
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den, je nach Schadensumfang —
wieder aufgenommen werden
kann.

Die Kraftwerke, vorwiegend
Kern- und Kohlekraftwerke, wei-
sen eine auBergewodhnlich hohe
Versorgungssicherheit auf; daru-
ber hinaus ist noch eine Reserve-
Leistung von 10 bis 20 Prozent
der gesamten Kraftwerksleistung
vorhanden.

Die Netze sind nach dem so
genannten ,,n-minus 1- Prinzip”
aufgebaut. Das heiBt, jedes be-
liebige Netz-Element (z.B. eine
Leitung oder ein Transformator)
darf ausfallen kdnnen, ohne dass
es zu einer Versorgungsunter-
brechung kommt. Die Betriebs-
fihrung erfolgt aus Schalt-, Leit-
und Steuerwarten, die mit mo-
dernster Leittechnik ausgertstet
sind; mit Hilfe von Computern
werden die Netze Uberwacht
und gesteuert. Gefahr drohende
Situationen werden simuliert, um
die Auswirkungen bereits vor
Eintritt einer potentiellen Stérung
besser erkennen zu kénnen.

Ganz besondere Sorgfalt wird
bei den deutschen Netzbetrei-
bern darauf verwendet zu ver-
hindern, dass sich Stérungen
groBflachig ausbreiten kénnen
(sog. 5-Stufenplan des Verbands
der Netzbetreiber (VDN), der
friheren Deutschen Verbundge-
sellschaft (DVQG)) und, far den
Fall, dass es tatsachlich trotz al-
ler Vorsicht zu einer groBflachi-
gen Versorgungsunterbrechung
gekommen ist, dass nach opti-
malen und vorbereiteten Strate-
gien das Netz schnell wieder auf-
gebaut werden kann.

Was hat sich seit 1998
gedndert?

Durch die Liberalisierung der
Strommarkte im Jahr 1998 fielen
die Strompreise, vor allem fur
GroBkunden, auf ein Niveau von
50 bis 60 Prozent gegenlber
vorher. Die Versorgungsunter-
nehmen waren gezwungen, ihre
Kalkulation auf Grenzkosten um-
zustellen, was dazu gefthrt hat,
dass in den Netzen nur noch we-
nig investiert werden konnte und
viele Kraftwerke stillgelegt wur-
den, um Fixkosten einzusparen.
Da mittlerweile erst funf Jahre
vergangen sind, kann man noch
nicht von einer merklichen Ver-
ringerung der Versorgungssi-
cherheit sprechen, jedoch ist der
Trend dazu eindeutig vorge-
zeichnet. Da in Deutschland weit
Uber 100 freie Stromhandler
tatig sind, ist die Abstimmung
der sog. Durchleitungen durch
die Versorgungsnetze zu ihren
Kunden mit sehr groBem Auf-
wand verbunden. Nicht immer
ist die Ubersicht Gber die Lastsi-
tuation in den Netzen vorhan-
den. Es gibt immer wieder unbe-
kannte Transporte durch die Net-
ze, die zu Engpassen fihren kon-
nen. Auch ist infolge des Wett-
bewerbs eine gemeinsame Netz-
planung des Verbundnetzes in
Deutschland nicht mehr in dem
MaBe vorhanden wie vor der Li-
beralisierung.

Auf Grund politischer Vorga-
ben werden die regenerativen
Energien verstarkt ausgebaut,
ebenso die Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Anlagen. Dies fihrt dazu,
dass viele dezentrale Kleinkraft-
werke errichtet wurden und wei-
terhin werden. Dies kann im Sin-
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ne der verbrauchsnahen Strom-
erzeugung zunachst einmal po-
sitiv bewertet werden. Jedoch
wird die Betriebsfihrung im Netz
dadurch erschwert. Vor allem
aber lasst die Stetigkeit der Ein-
speisung bei Sonnen- und Wind-
kraftwerken zu winschen Ubrig,
so dass an die Bereitstellung von
Reserve- und Regelleistung
héhere Anforderungen gestellt
werden als friiher. Hierzu siehe
auch , Inwiefern haben Pump-
speicher-Kraftwerke eine Bedeu-
tung fur die Sicherheit der
Stromversorgung ?"“ Besonders
schwierig wird die Situation far
die Netze dann werden, wenn,
wie geplant, vor der deutschen
Nordseekiste eine Massierung
von Windparks mit Uber 30.000
Megawatt (MW — 1 MW = 1
Million Watt) ausgebaut werden
sollte. Das deutsche Verbundnetz
ist fir den Nord-Sud-Transport so
groBer Leistungen nicht ausge-
legt. Hierzu siehe auch ,, Was ist
von Offshore-Windparks zu hal-
ten ?".

Wie kommt es zu Blackouts?
Studiert man die Blackouts in Ita-
lien, Skandinavien, USA und
London, so kann man ein typi-
sches Muster feststellen, das
meistens zu Grunde liegt:
Zunachst fallt infolge einer
ganz ,normalen” Stérung ein
einzelnes Netzelement in einem
Netzgebiet aus - zum Beispiel ein
Kraftwerk oder eine Transportlei-
tung. Der so entstehende Lei-
stungsmangel muss nun dadurch
ausgeglichen werden, dass das
Netz, das dieses Gebiet umgibt,
die fehlende Leistung herbei-
schafft. Wenn das Netz gut ge-
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plant ist und die Betriebsfiihrung
aufgepasst hat, ist das in der Re-
gel kein Problem. In den ange-
sprochenen Fallen jedoch wurde
durch die herbeiflieBenden Aus-
hilfsleistungen eine (weitere) Lei-
tung Uberlastet, die dann durch
automatische Einrichtungen aus-
geschaltet wird, bevor sie durch
ihre eigene Uberlastung zerstort
wurde. Dadurch werden weitere,
verbleibende Leitungen erst recht
Uberlastet. Durch die Schutzein-
richtungen trennen sie sich dann
kaskadenférmig selbst vom Ge-
samt-Netz ab. Innerhalb weniger
Minuten wird dieses Gebiet dann
eine ,Netzinsel”, die unterver-
sorgt ist. Die Frequenz (Die
Norm-Frequenz des deutschen
und europadischen Stromnetzes
betragt 50 Hertz - Hz.) sinkt ab.
Alle noch verbliebenen Kraftwer-
ke werden spatestens bei 47,5 Hz
ebenfalls automatisch abgeschal-
tet, um sie vor der eigenen Zer-
stérung zu bewahren. Normal ist,
dass sich diese Kraftwerke dann
ihren Eigenbedarf noch selbst er-
zeugen koénnen und darauf war-
ten, nach Beseitigung der St6-
rungsursache wieder hochgefah-
ren zu werden. Im anderen Fall,
wenn sie sich nicht ,,in ihrem Ei-
genbedarf gefangen haben”,
dauert es in der Regel (thermi-
sche Kraftwerke) viele Stunden,
bis sie wieder angefahren wer-
den kénnen.

Die Gefahr fur solche kaska-
denférmigen Zusammenbriche
ist umso groBer, wenn die Er-
satzleistung Uber groBe Entfer-
nungen herbeigeschafft werden
muss. Je verbrauchsnaher die
Kraftwerke angeordnet sind, um-
so weniger hat man mit diesen

Problemen zu kampfen. Insbe-
sondere ergibt sich dann noch
ein weiteres Problem, wenn bei
der Energielibertragung Uber
weite Entfernungen am Ende der
Ubertragungsstrecke die Span-
nung so weit absinkt, dass aus
diesem Grunde automatische
Abschaltungen eintreten.

Netze, die sich Uber sehr groBe
Entfernungen, z.B. Gber mehr als
1000 Kilometer erstrecken, nei-
gen auch zu sog. Netzpende-
lungen. Treten zu den bereits ge-
schilderten Problemen dann auch
noch hin- und her schwingende
Leistungen auf, dann kann dies
ebenfalls zum schnellen Zusam-
menbruch von ganzen Netzteilen
fahren.

Von den groBen Stérungen
dieses Jahres ist die Abtrennung
des gesamten italienischen Net-
zes vom Europaischen Verbund-
netz durch die Uberlastung we-
niger Verbundleitungen verur-
sacht gewesen mit kaskadenfor-
migem Ausfall der Leitungen von
Frankreich/Deutschland durch die
Schweiz nach Italien. Ursache
war, dass unkontrolliert eine zu
hohe Leistung aus Italien abge-
fordert worden war. Die verein-
barten Ubertragungsprogramme
wurden nicht eingehalten.

Auch der groBBe Blackout in
den USA/Kanada ist auf ahnliche
Weise abgelaufen, wobei offen-
sichtlich die Betriebsflihrung in-
folge unklarer Zustandigkeiten
Uberfordert war. Bei der Stérung
in Skandinavien kam es zu Span-
nungsabsenkungen, die zum
Ausfall eines groBen Netzteils ge-
fuhrt haben. Dagegen war die
Stoérungsursache in London infol-
ge eines fehlerhaften Relais,
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technisch gesehen, eher von un-
tergeordneter Bedeutung.

Was muB also in Zukunft be-
achtet werden?
Man muss immer damit rechnen,
dass mehrere ungunstige Um-
stande durch Zufall zusammen-
treffen. Solche Situationen sind
dann besonders gravierend,
wenn es versaumt wurde, das
Versorgungssystem, also Kraft-
werke und Netze, nach klaren
gemeinsamen Kriterien zu planen
und zu betreiben. Diese Gefahr
ist umso gréBer, je weniger Geld
zum Beispiel infolge einer Wett-
bewerbssituation zur Verfligung
steht. Deshalb ist es besonders
wichtig, dass die vom Staat vor-
gegebenen Randbedingungen es
ermdglichen, daB den Netzbe-
treibern kostendeckende Uber-
tragungsgebihren  zuflieBen,
weil sonst niemand mehr aus
wirtschaftlichen Grinden in sein
Netz investieren kann und z.B.
Netzkuppelstellen zum Nachbarn
nicht eigens noch verstarkt.
AuBerdem muss daflr gesorgt
werden, dass die Betriebsfihrung
Uber alle Informationen verfugt,
die fur die Belastung des Netzes
wichtig sind, also insbesondere
auch Informationen dardber, wel-
che Stromhandler welche Ener-
giemengen durch das Netz zu
ihren Kunden , durchleiten”.
Das Prinzip der verbrauchsna-
hen Stromerzeugung sollte in
Deutschland unbedingt erhalten
bleiben. Es ist in Gefahr, wenn
z. B., wie geplant, groBBe aber
stark schwankende Strommen-
gen durch Windkraftwerke in der
Nordsee erzeugt werden, wenn
der Wind entsprechend weht.
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Antwort auf die eingangs ge-
stellte Frage

Ein totaler Netzzusammenbruch
kann auch in Deutschland pas-
sieren, ist aber zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt sehr unwahr-
scheinlich. Nur ftr den Fall, dass
mehrere schwere Stérungen
durch Zufall zusammentreffen,
ist ein Blackout auch bei uns
maoglich. Es sind jedoch MaB-
nahmen vorbereitet, die fur ei-
nen schnellen Wiederaufbau des

Netzes Sorge tragen sollen.

Fur die Zukunft mussen aller-
dings einige Forderungen erfullt
werden:

* Eine abgestimmte Planung des
deutschen Verbundnetzes, ge-
messen an der jeweiligen Auf-
gabenstellung, z. B. dem Aus-
bau der Windenergie in der
Nordsee.

* Regulierungs- bzw. Spielregeln,
welche die Netzbetreiber in die
Lage versetzen, Investitionsent-
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scheidungen fir den Ausbau
des Verbundnetzes mit einer
ausreichenden Investitionssi-
cherheit treffen zu kénnen.

* Erhaltung der verbrauchsnahen
Stromerzeugung in Kraftwer-
ken, die mit Stetigkeit und ver-
1aBlich in das Netz einspeisen,
also in groBen Warme- und
Wasserkraftwerken. ]
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