
Windstrom ist zur Gefahr geworden-
Immer näher an den Blackout heran

Würden Sie sich in ein Flugzeug setzen, dessen Pilot noch den ersten
Bartflaum am Kinn trägt und kurz vor dem Start noch mit verlorenem
Gesichtsausdruck in einem Heftchen mit dem Titel „Vom Laien zum Flieger-As in
nur fünf Lektionen“ herumgeblättert hat? Nun, während der
Durchschnittdeutsche in einem solchen Fall wahrscheinlich fluchtartig die
Maschine verlassen würde, vertraut er in einem anderen, für sein Wohlergehen
aber genauso entscheidenden Punkt sein Schicksal Menschen an, welche von der
extrem anspruchsvollen Technik unserer Stromversorgung ebenfalls nicht den
Schimmer einer Ahnung haben: Politikern, deren Qualifikation sich zumeist auf
eine Lehrer- oder Anwaltsausbildung beschränkt, und die sich auf Berater
verlassen, deren Qualifikation hauptsächlich auf ihrer Mitgliedschaft bei
grünlinken Parteien oder Nichtregierungsorganisation wie Greenpeace oder dem
BUND beruht. Damit haben wir unsere Stromversorgung in die falschest
möglichen Hände gegeben. Wie empfindlich unser aus vielen tausend
Einzelelementen fein vernetztes Stromversorgungssystem in Wirklichkeit ist,
zeigte in aller Deutlichkeit der massive Blackout, der am 4. November 2006
große Teile Deutschlands und Europas für Stunden ins Chaos stürzte. Um zu
verstehen, was damals vor sich ging, empfiehlt sich ein Blick auf die
kritischen Sekunden dieser Ereignisse.

Was geschah im kritischen Moment?

Eine brauchbare Analyse der Abläufe
und der Fehler, die im Rahmen einer
eigentlich routinemässigen
Umschaltoperation zu einem der
europaweit schlimmsten Stromausfälle
mit rund 10 Mio. betroffenen
Haushalten und Auswirkungen von
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Deutschland bis nach Marokko führten,
findet sich in [WIAU]. Wie häufig bei
derartigen Katastrophen gab es im
Endeffekt nicht eine Ursache, sondern
zahlreiche einzelne Fehler, die
normalerweise folgenlos geblieben
wären. Erst in ihrem Zusammenwirken
kam es zu einer verhängnisvollen
Kombination, die dann das europäische
Verbundnetz in den Abgrund riss.

Bild 1. Aufzeichnung des
Frequenzverlaufs des Stromnetzes am
04.11.2006 zwischen 22:08 und 22:30
MEZ, gemessen im Ruhrgebiet (Grafik:
Wikimedia Commons)

Dem eigentlichen Ausfall waren eine
ganze Reihe von
Kommunikationsdefiziten, Schlampereien
und mangelnden Absprachen
vorausgegangen. Dennoch befand sich
das Netz in den Minuten vor dem
eigentlichen Ereignis in einem zwar



gefährdeten, aber stabilen Zustand.
Die Gefährdung resultierte aus der
Missachtung des sogenannten N-1-
Kriteriums, welches vorschreibt, dass
zu keiner Zeit der Ausfall eines
bestimmten Betriebsmittels wie einer
Leitung, eines Transformators oder
Generators zu einem Gesamtausfall
führen darf [N1KR]. Im vorliegenden
Fall war zu wenig Kraftwerksleistung
am Netz von RWE [ZEIT], um nach der
planmäßigen Abschaltung zweier
wichtiger Leitungen noch zusätzlich
den Ausfall einer dritten Leitung
aufzufangen. Zu diesem Verlust kam es,
weil ein im Prinzip minimaler Eingriff
nach einem Lastanstieg auf einer
bereits kritisch belasteten Leitung um
22:10:11 zu einem weiteren
Stromanstieg von gerade mal 67 A
führte, was bei 380000 Volt einer
Leistungserhöhung um etwa 25 MW
entspricht. Im Vergleich mit der
üblichen Größenordnung des
Leistungstransports durch solche



Leitungen, der bei rund 1000 MW liegt,
sind diese zusätzlichen 2,5 %
eigentlich unbedeutend. Im
vorliegenden Fall spielten sie jedoch
die Rolle des sprichwörtlichen
Tropfens, der ein Fass zum Überlaufen
bringt. Diese kleine zusätzliche Last
löste innerhalb von zwei Sekunden den
automatischen Netzschutz aus und
trennte die betreffende Leitung. Wegen
der Nichteinhaltung des sogenannten
N-1-Kriteriums kam es dadurch zu einer
unkontrollierten Verteilung der Last
auf andere Leitungen und innerhalb von
zwei weiteren Sekunden zu einer
Kettenreaktion mit sich immer weiter
ausbreitenden Abschaltungen.
Schließlich wurde das europäische
Verbundnetz notfallmäßig in Teilnetze
aufgespalten, in denen es in der Folge
zu teils stundenlangen Ausfällen kam.



Wichtigste Lehren:
Nie ohne
Grosskraftwerke…

Der Ablauf der
Ereignisse vom 4.
November 2006 zeigt
vor allem zunächst
eines: Den
Netzbetreibern
stehen bei solchen
Ereignissen meist
so gut wie keine



Zeitreserven zur
Verfügung. Das
kritische
Zeitfenster war
gerade einmal vier
Sekunden lang, eine
Zeit, in der selbst
primärregelfähige
Kraftwerke ihre
Leistungsabgabe nur
um Bruchteile des
erforderlichen



Betrags
heraufsetzen
können, Bild 2.

Bild 2. Schema des
zeitlichen
Einsatzes der
unterschiedlichen
Regelleistungsarten



. Auch die
sogenannte
Primärregelleistung
steht erst nach 30
Sekunden
vollständig zur
Verfügung (Grafik:
DF5GO/ Wikimedia
Commons)

Die einzige sofort
verfügbare
Leistungsreserve,



auf die die
Netzbetreiber
gerade in diesen
ersten
entscheidenden
ersten Sekunden
eines Ausfalls
zurückgreifen
können, ist die in
den rotierenden
Massen der Turbinen
und Generatoren



konventioneller
Kraftwerke
gespeicherte
kinetische Energie.
Vom Prinzip her
arbeiten diese
Anlagen in einem
solchen Fall ganz
so wie ein
Schwungrad. Die
darin gespeicherte
Energie ist enorm,



denn die
rotierenden
Bestandteile von
Großkraftwerken
haben eine Masse
von oft mehreren
hundert Tonnen,
Durchmesser von
etlichen Metern und
erreichen im
Normalfall rund
3000 Umdrehungen/



Minute. Bild 1
zeigt sehr
anschaulich, wie
schnell im
Ruhrgebiet die
Netzfrequenz nach
dem Auftreten der
Störung einbrach.
Nur die
Rotationsreserven
verhinderten zu
diesem Zeitpunkt



einen totalen
Zusammenbruch. Erst
mit einer gewissen
Verzögerung setzen
nach und nach die
sonstigen
Stabilisierungsmech
anismen ein: Dampf-
, Gas- und
Wasserventile
werden aufgefahren,
Kesselfeuerungen in



Kohlekraftwerken
auf höheren
Durchsatz
eingestellt und
Steuerstäbe aus
Reaktorkernen
herausgefahren.
Doch haben alle
diese Maßnahmen nur
dann noch einen
Sinn, wenn es in
den ersten



Augenblicken
gelungen ist, einen
kompletten
Zusammenbruch des
Netzes mit Hilfe
der
Rotationsenergie zu
verhindern. Soll
heißen: Ohne
ausreichende
Verfügbarkeit von
konventioneller



Kraftwerksleistung
ist ein Netz in
kritischen
Situationen nicht
stabil zu halten.
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