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Stromausfall in Spanien

Der gestrige Stromausfall in Spanien hat die Probleme des europäischen Stromnetzes deutlich
gemacht, die sich ohne wirksame Maßnahmen weiter verschärfen und immer mehr Regionen und
Länder betreffen werden. Beginnen wir mit einer kurzen, wenn auch eher oberflächlichen Erläuterung,
wie das Stromnetz eigentlich funktioniert.

Das Netz wird praktisch vom Verbrauch gesteuert, das heißt, es handelt sich um eine Art „Rohr“, in
das genau so viel Energie eingespeist werden muss, wie auf der anderen Seite entnommen, also
verbraucht wird. Wenn wir zu Hause die Waschmaschine einschalten, die Klimaanlage mit dem Kühlen
beginnt oder die Wärmepumpe gerade mit dem Heizen fertig ist, ändert sich der Verbrauch unseres
Haushalts ständig. Diese Schwankungen summieren sich auf städtischer und schließlich auf nationaler
Ebene und gleichen sich aus, sodass sich daraus eine landesweite Verbrauchskurve ergibt.

So sieht es in Ungarn aus: Die täglichen Schwankungen lassen sich gut nachvollziehen, die
Wochenenden, an denen der Verbrauch sinkt, sind erkennbar, und auch Wetteränderungen lassen
sich daran ablesen. Im Sommer, wenn wir alle Klimaanlagen auf Maximum hochdrehen, zeigt sich das
ebenso deutlich in der Kurve wie der Anstieg des Stromverbrauchs für die Elektroheizung in den
kalten Monaten.

Diese Nachfragekurve muss durch das Stromangebot gedeckt werden. Es gibt eine konstante
Verbrauchsmenge, die stets im Netz vorhanden ist; diese wird zu einem erheblichen Teil vom
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Kernkraftwerk Paks gedeckt. Kernkraftwerke sind nur zu sehr geringen Leistungsschwankungen fähig,
und diese können sie zudem nur sehr langsam erreichen, sodass sie das Netz „kontinuierlich“ , was
im unteren Teil der Kurve in Blau zu sehen ist.

Ein sehr guter Bekannter von mir (danke, Balázs!) schreibt, dass diese Behauptung bereits widerlegt
wurde: „Das stimmt so nicht, auch Paks wird bereits regelmäßig um bis zu 150–200 MW hoch- und
heruntergeregelt. Bei den Franzosen kann die Leistung jedes Blocks dynamisch schwanken. Die
neuen Kraftwerke müssen die European Utility Requirements erfüllen; sie müssen in der Lage sein,
mit einer Steilheit von 3 % pro Minute auf 50 % herunterzufahren. Das ist schon ziemlich schnell.
Auch Kernkraftwerke sind zu Leistungsschwankungen fähig, produzieren aber in der Regel
kontinuierlich.“

Danach folgen die Hochleistungskohlekraftwerke, deren Leistung zwar variierbar ist, jedoch nur
langsam. Dann kommen die kleineren Kraftwerke, die Gasturbinen-Kombikraftwerke, Gasmotoren, die
ihre Leistung relativ schnell und dynamisch anpassen können und so die Lücke zwischen Dauerbetrieb
und der erwarteten Leistung flexibel schließen können.

Sollte ihnen das dennoch nicht gelingen, bleibt noch die Möglichkeit des Imports, d. h., man kann
Energie aus dem Ausland beziehen, um die Lücken zu schließen. Diese Energieversorgung
funktionierte noch gut ein Jahrzehnt lang zuverlässig, dann kam der wahre Versorgungsschreck: die
erneuerbaren Energien.

Solarparks, private Balkonkraftwerke und Windparks speisen immer größere Mengen Strom ins Netz
ein, was einerseits eine äußerst erfreuliche Entwicklung ist, da wir umweltbewusster werden,
andererseits aber – aus Sicht des Stromnetzes – eine Katastrophe.

Denn die Energiemenge im Netz wird nach wie vor von der Nachfrage bestimmt, während die
erneuerbaren Energien davon völlig unabhängig sind; ihre Menge wird vor allem vom Wetter
bestimmt. Natürlich lassen sich diese Schwankungen bis zu einem gewissen Grad ausgleichen, und
das muss auch geschehen.

Die folgende Abbildung zeigt die wöchentliche Energieerzeugungskurve für Deutschland. Die 46.
Woche fällt auf Mitte November, zu diesem Zeitpunkt ist die Solarenergie (gelb) bereits nicht mehr
nennenswert, aber die Windenergie dominiert praktisch das Bild, und die übrigen
Energieerzeugungsformen passen sich praktisch daran an, um den Bereich unterhalb der oberen
schwarzen Kurve – den Verbrauch – auszufüllen.
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Der violette Bereich am unteren Rand der Grafik sowie der Bereich unterhalb der 0-Linie zeigen das
Ausmaß der Exporte/Importe an, was in vielerlei Hinsicht ein sehr problematischer Bereich ist.
Einerseits ist er teuer, andererseits herrschen in der Regel in allen Nachbarländern die gleichen
Wetterbedingungen, das heißt, sie verfügen im gleichen Zeitraum über Wind- und Sonnenenergie.

Lassen Sie uns hier einen Moment innehalten, bevor wir zu den Ereignissen in Spanien kommen.

Was passiert, wenn es zu viel erneuerbare Energie gibt, mehr, als das Netz aufnehmen kann? Ja,
tatsächlich folgt aus dem Vorstehenden, dass zu viel Energie genauso ein Problem darstellt wie zu
wenig. Man könnte versuchen, sie zu exportieren, aber im Nachbarland scheint die Sonne ja genauso,
das heißt, es ist unwahrscheinlich, dass dort Bedarf an dieser Energie besteht.

Diese Energie müsste gespeichert werden, aber in solchen Mengen ist auch das keine triviale
Aufgabe. Es gibt zum Beispiel die sogenannten Pumpspeicherkraftwerke, vor allem in Österreich, die
in der Lage sind, Wasser aus den unteren Speichern in die oberen zu pumpen, und dabei Strom zu
verbrauchen, um später im Turbinenbetrieb den Strom wieder ins Netz einzuspeisen; doch davon gibt
es nur recht wenige, und ihre Kapazität ist ebenfalls begrenzt. Deshalb kann es vorkommen, dass in
bestimmten Fällen ein Land mit Überproduktion ein anderes dafür bezahlt, seinen Energieüberschuss
abzunehmen (den es später zu einem guten Preis wieder zurückkaufen kann).

Was ich bisher noch nicht erwähnt habe: Bei der Netzleistung gibt es einen sehr geringen Spielraum,
der durch die Netzfrequenz bestimmt wird. Diese beträgt im Idealfall 50 Hertz (Hz), lässt sich jedoch
in sehr geringem Maße „dehnbar“, d. h., sie kann zwischen 49,95 und 50,05 schwanken (diese
Schwankung itt ist unter zu sehen). Liegt der Wert über 50,01, liegt eine Überproduktion vor, liegt er
unter 49,99, eine Unterproduktion. Auf dieser Grundlage greifen die verschiedenen
Ausgleichssysteme (PRL, SRL, MRL) ein, um die Netzfrequenz zu stabilisieren. Vielleicht kann ich es –
auf Kosten einer gewissen Verwirrung – auch so formulieren, dass das am Anfang des Beitrags
erwähnte Rohr aus Gummi besteht; das heißt, es handelt sich um einen Schlauch, der durch
Ausdehnung oder Schrumpfung der durchfließenden Energie etwas Spielraum gibt.

https://netzfrequenzmessung.de/verlauf.htm
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Schauen wir uns nun endlich an, was in Spanien passiert ist!

Natürlich kenne ich die genauen Ursachen nicht; das wird die Untersuchung klären, war der Grund
das, was passiert ist. Was auf der Kurve zu sehen ist, ist, dass was passiert ist.

Die Solarenergie (gelb) ist kurz vor dem Zusammenbruch einfach stark angestiegen und lag deutlich
über dem Verbrauchsniveau (schwarz). In solchen Fällen müsste die überschüssige Energie
blitzschnell entweder exportiert oder gespeichert werden, doch in diesem Fall ist dies nicht
geschehen. Man sieht, wie die Netzteilnehmer versuchen, ihre Leistung zu drosseln, doch da die
Menge an Solarenergie nicht regulierbar ist, hat dies regelrecht „überlastet“ das Netz.

Die Netzfrequenz ist aufgrund der Überproduktion ins Trudeln geraten, die Schutzsysteme sind in
Gang gesetzt worden, haben Abschnitte abgeschaltet und die Erzeuger vom Netz getrennt. Ich werde
noch einmal darlegen, warum es den Netzbetreibern nicht gelungen ist, in den Prozess einzugreifen –
leider weiß ich das noch nicht.

Zudem kann bei einem Ausfall ein interessanter Nebeneffekt auftreten. Turbinen und Generatoren,
vielleicht sogar Windkraftanlagen, erzeugen Energie mithilfe rotierender Teile, die eine gewisse
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Trägheit aufweisen. Wenn die Netzbetreiber geschickt sind – und das sind sie wirklich –, können sie
die Anlage nach einem möglichen Ausfall wieder geschickt ins Netz einspeisen (das ist nicht immer
regelkonform, aber wie gesagt: Sie verstehen ihr Handwerk). Solarparks wandeln den erzeugten
Gleichstrom mit sogenannten Wechselrichtern in Wechselstrom um und passen ihn an die
Netzfrequenz an. Hier gibt es keine beweglichen Teile, nur Elektronik; das heißt, wenn ein
Wechselrichter „ausfällt“, bleibt er so lange außer Betrieb, bis er den Befehl zur Wiederanschaltung
erhält. Wenn gleichzeitig viele Wechselrichter ausfallen, kann dies zu einem erheblichen
Lawineneffekt führen; das heißt, auf diese Weise kann sehr viel Energie gleichzeitig aus dem Netz
verschwinden.

Man muss jedoch erkennen, dass die unkontrollierte Präsenz und Ausbreitung erneuerbarer Energien
leider zu immer häufigeren Zusammenbrüchen des Netzes führen wird. Die Lösung liegt auf der Hand,
ist aber kostspielig:

Es muss viel mehr Speicherkapazität in das Netz integriert werden
Auch die Erzeuger erneuerbarer Energien müssen einer strengen Netzkontrolle unterworfen
werden. Angesichts der heutigen Kommunikationsmöglichkeiten wäre es nicht unmöglich, eine
Art Fernsteuerung in die Steuerung aller Solar- und Windkraftanlagen zu integrieren. Ja, auch in
die privaten Balkon-Solaranlagen.
P2G. Energie, insbesondere überschüssige Energie, könnte in Gas umgewandelt werden. Auf
Wikipedia gibt es dazu diesen Eintrag itt</ignore><ignore> (ich habe ihn verfasst).

Kedves olvasóm! Ha már idáig eljutottál az olvasásban, talán joggal feltételezhetem, hogy nem volt
teljesen érdektelen számodra ez a bejegyzés. Jaj, le ne ixelj még; nem pénzt akarok tarhálni.

Pusztán annyit kérek, hogy ha van olyan ismerősöd, akivel jót tudnál vitatkozni az itt leírtakról, vagy
csak simán megosztanád vele, kérlek, ne késlekedj!

Továbbra is keresek megjelenési lehetőséget az írásaim számára. Ha esetleg van ötleted, oszd meg
velem! Elérhetőségeim az Impresszumban találhatók.

A passport.blog jelenlegi egyetlen megjelenési lehetősége a Facebook. Ha értesülni szeretnél az új
bejegyzésekről, kövesd a Bolyongó Facebook oldalt.

Ha szeretnéd a bejegyzést kinyomtatni, vagy önálló formában menteni, ennek a legegyszerűbb módja
a PDF formába konvertálás. Ezt a jobb oldali, fentről negyedik (Adobe) ikonnal teheted meg.

Eddigi bejegyzések a bolyongó.hu-n

Az összes bejegyzés ABC-be rendezett indexe itt található. A blog helyekhez köthető bejegyzései a
google.maps térképen is megtalálhatók: A világ valódi csodái. A mostanában a blogon megjelent
írások a főoldalon jelennek meg.
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Empfehlung:

Ähnliche Beiträge finden Sie auf der „Interessante Geschichte“ finden Sie:

https://hu.wikipedia.org/wiki/Power-to-Gas
https://bolyongo.hu/doku.php?id=impressum
https://www.facebook.com/bolyongo.irasok
https://bolyongo.hu/doku.php?id=passport:index
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https://bolyongo.hu/doku.php?id=start
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