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Verlauf der Verbundnetzstérung am 4.11.06

eEniBuW

Geplante Abschaltung der beiden
380-kV-Stromkreise Conneforde — Diele 1 und 2
Im Gebiet von E.ON Netz am Samstag, den 04.11.2006, gegen 21:40 Uhr.,

Grund: Uberfihrung des Kreuzfahrtschiffs ,,Norwegian Pearl*
von der Meyer-Werft in Papenburg zur Nordsee.

Netzsituation zu diesem Zeitpunkt:

Aus den nordosteuropaischen Netzen wurden ca. 7600 MW nach D
importiert; dadurch starke Vorbelastung des Netzes von Ost nach West

Windeinspeisung in Deutschland lag mit knapp 9.000 MW deutlich Gber
dem Durchschnittswert (installierte Leistung derzeit ca. 19.000 MW).



Verlauf der Verbundnetzstorung am 4.11.06
Ausgangspunkt der Stoérung (Randlage) enBuW
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Verlauf der Verbundnetzstérung am 4.11.2006

Flow [MW]

Lastfluss auf den relevanten Stromkreisen

eEniBuW
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Auswirkungen auf das UCTE-Netz

Bildung von 3 Netzzonen (Subsystemen) —&n3BuW
- Area mit Unterfrequenz ,
= :::EZ::: - Bildung von drei Netzzonen (Subsystemen) in
] cew ) * Folge von tberlastbedingten

Leitungsauslosungen:
e Zone Nordost mit erhohter Frequenz 50,6 Hz
e Zone Sudost mit erhéhter Frequenz 50,2 Hz

e Zone West mit auf 49,0 Hz abgesenkter
Frequenz

UCTE-Netz vor der Stérung:
egesamte Erzeugung ca. 273.000 MW

edavon ca. 15.000 MW

eExport von Nordosten nach Sudwesten
fast 10.000 MW

Zur UCTE gehoren 23 Lander mit ca. 450 Mio.
Einwohnern

7 Rolf Neumaier EnBW Transportnetze AG; Hintergrinde zum Stromausfall vom 4.11.06



Auswirkungen auf das UCTE-Netz

eEniBuW

Netzfrequenz in den drei Netzzonen (Subsystemen)
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Auswirkungen auf das UCTE-Netz
Erzeugungssituation in der stdwestlichen Zone

8210 MW
“MwW

total: 310 MW
wind: * MW

total : 9104 MW

wind: 7* MW
total: 140 MW
wind: 30 MW

total : 61581 MW

188 MW
total: 2882 MW
wind: 113 MW

wind:

total : 19220 MW

wind: 1660 MW
total: 700 MW D
wind: 700 MW

total : 3490* Mw =@\

wind: 0*MW
total:0 MW
wind: 0 MW

total : 5991 MW
wind: 55 MW
total: 224 MW

wind: 0 MW

GENERATION at 22:09
total: 182686 MW
wind: 6476 MW

GENERATION TRIPPED
between 22:10 to 23:00

total: 10735 MW
wind: 4142 MW

total : 3796 MW
wind: 0 MW
total: 42 MW

wind:

wind: MW

total : 2542 MW
38 MW

total: 315 MW
wind: 26 MW

total : 5796 MW
532 MW
total: 1467 MW
wind: 473 MW

wind:

total : 28719 MW
3938 MW
total: 3729* MW

wind:

wind: 2800 MW

total : 30316 MW

wind: 58 MW

total : 1516 MW
wind: 0 MW
total: MW

total : 1240 MW

wind: 0 MW
total: MW

wind: 0 MW
wind: 0 MW

total: 900* MW
*MW

wind:

*estimated
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Auswirkungen auf das UCTE-Netz
Abschaltungen von Netzlasten und Pumpen

NL 3% 2000 Mw (A) |IRERD Load shedding
| 340 MW (A) RWE 16 061 MW (Automatic)
TSO 663 MW (Manual)
14 % 400 MW
BE| g9 ° Pump storage
EON 240 MW -
sheddin
800 MW (A) Netz 5 g
X 1566 MW
€ : 8%
R 457 MW EnBW Rate of load shedded %
12 % NS
CH AT (West)
6460 MW (A) 8%
127 MW (%)
0,1 % 297 MW
S| 8 % HR (West)
PT ES 0 IT 14 %
10 % 8 % 113 MW (A)
2107 MW (A) 2249 MW (A) 199 MW (A)
272 MW 663 MW (M)
19 %
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Auswirkungen auf das UCTE-Netz
Zusatzlicher Start von Erzeugungseinheiten (manuell)

4955 MW

50 MW

760 MW
140 MW
RWE TSO D
NL
250 I 418 MW
EON Netz
BE
‘En BW TNS
FR
CH AT

650 MW

—&nBuW

GENERATION
total: 15951 MW

PT

ES

3696 MW

IT

2800 MW

Sl
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Verhalten der Winderzeugung in den Regelzonen

von E.ON Netz und Vattenfall Transmission eEnBu
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Auswirkungen auf die EnBW Regelzone
Frequenzverlauf im sidwestlichen UCTE-Teilnetz —E&nBu

13

Frequenz

50,20

Storungszeitpunkt

50,00
49,80
49,60
49,40
Erh6hung der Erzeugung zur Frequenzstitzung
49,20
49,00
frequenzabhangiger Lastabwurf
48,80
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Auswirkungen auf die EnBW Regelzone
VDN-5-Stufenplan eEnBW

50,0 Hz Stufe 1:

49 8 mm Alarmierung des Leitstellenpersonals;
! Einsatz der noch nicht mobilisierten

495 Kraftwerksleistung Verbundnetzstorung
am 04.11.2006:

Stufe 2: Lastabwurf erfolgte

Unverzogerter Lastabwurf bereits bei 49,01 Hz.
49,0 49,0 Bl yon 10 - 15 % der Netzlast h

Stufe 3 Ursache:

48 : 7 B Unverzogerter Lastabwurf von die Frequgnzrelais
485 weiteren 10 - 15 % der Netzlast besitzen eine |
’ 48 4 m Styfe 4: Upgenal_ugkelt und eine
, Unverzogerter Lastabwurf von SEEL

weiteren 15 - 20 % der Netzlast
48,0

Stufe 5:
47,5 47 y 5 "= Abtrennen der Kraftwerke vom Netz
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Beitrag der EnBW zur Stérungsbegrenzung
durch frequenzabhéangigen Lastabwurf eEnikBu

Gemal VDN-5-Stufenplan wurde in den 110-kV-Netzgruppen rot, blau, grau und
schwarz bei der erreichten Frequenz von 49,0 Hz automatisch Verbraucher durch den
frequenzabhangigen Lastabwurf vom Netz getrennt.

Durch den Lastabwurf wurden ca. 158 MW Last abgeworfen;
dies entsprach etwa 2 % der Netzlast zu diesem Zeitpunkt.

Die abgeworfene Verbraucherlast setzte sich dabei wie folgt zusammen:
108 MW, Netzgruppe schwarz, Badische Stahlwerke Kehl
15 MW, Netzgruppe grau, UW Gurtweil (Energiedienst Rheinfelden)
14 MW, Netzgruppe blau, UW Helmstadt
10 MW, Netzgruppe rot, UW Lauffen (ZEAG)
6 MW, Netzgruppe rot, UW Marbach
5 MW, Netzgruppe schwarz, UW Friesenheim (EW Mittelbaden)

Der automatische Lastabwurf im betroffenen UCTE-Teilnetz hat zusammen mit der
Primarregelung der Kraftwerke ein weiteres Absinken der Netzfrequenz verhindert
und damit die Netzfrequenz nach wenigen Sekunden stabilisiert.



Beitrag der EnBW zur schnellen Wiederversorgung
der Kunden eEnBu

Vorbemerkung: das Transport- und Verteilnetz der EnBW war zu jedem
Storungszeitpunkt voll verfugbar. Es gab keine Unterbrechung des
Strommarktes in Baden-Wurttemberg.

Unverzuglich nach Erkennen des Frequenzeinbruchs veranlasste die
Hauptschaltleitung Wendlingen

die Abschaltung der sich am Netz befindenden Pumpleistung

die Synchronisierung aller verfligbaren schnellstartfahigen
Kraftwerkseinheiten (Speicher- und Gasturbinenkraftwerke).

Die automatische frequenzabhéangige Abschaltung von Pumpen erbrachte
bei der EnBW eine Entlastung von 148 MW.

In der EnBW-Regelzone wurde eine Kraftwerksleistung von insgesamt ca.
1.100 MW zusatzlich angefahren.



Ursachen der Verbundnetzstorung am 4.11.06

eEniBuW

Das Netz wurde von E.ON nach der Abschaltung der Doppelleitung am
absoluten Limit betrieben

Vor und nach der Abschaltung der Doppelleitung wurde die Netzsicherheit
(n-1-Prinzip) nach ,,Erfanrung” bewertet, diese wurde nicht mit einer
aktuellen Netzsicherheitsrechnung uberprdift.

Die Netzsicherheit war in Realitat nicht gegeben. Damit wurden die
technischen Regeln des Verbundbetriebes (Operation Handbook) verletzt.

Die von E.ON Netz durchgefihrte ,,Entlastungsschaltung“ fthrte zur
eigentlichen Verbundnetzstérung; n-Kriterium nicht erfullt !!

Fazit: menschliches Versagen durch Fehleinschatzung der Lage



Weitere Erkenntnisse

eEniBuW

keinerlei Hinweise auf die technische Fehlfunktion der Betriebsmittel vor
der Storung oder in deren Verlauf

keinerlei Hinweise auf ungentigende Instandhaltung
kein Zusammenhang mit Fragen der Netzinvestitionen

stetig wachsende Anforderungen an das Ubertragungsnetz (grenztiber-
schreitender Stromaustausch, lastferne Erzeugung z.B. durch WEA)

wachsende Anforderungen an das Netz kdnnen langfristig nur durch
Netzausbau erfillt werden.

Hinweis:

Erklarung der dt. UNB zur zuigigen Integration erneuerbarer Energien in
das dt. Stromversorgungssystem vom 22.9.06 gegenuber dem BMU



Fazit
eEnkBW

Die Verbundnetzstérung am 4.11.06 war vermeidbar und Folge
menschlichen Versagens.

Die Storung fuhrte zu keinem vollstadndigen Netzzusammenbruch
(Blackout), jedoch zu Abschaltungen einzelner Kunden(gruppen) im
gesamten westeuropaischen Verbundnetz.

Das Konzept und die konkreten MalRnahmen zur Verhinderung eines
totalen Netzzusammenbruchs bei GroRstorungen im Ubertragungsnetz
haben sich bewahrt.

Die Auswirkung auf Netzkunden in Baden-Wurttemberg war begrenzt

Die betroffenen Mitarbeiter in der Hauptschaltleitung und in den
Schaltleitungen der EnBW haben korrekt und umsichtig gehandelt.
Spatestens nach 45 Minuten waren alle Kunden wieder mit Strom versorgt.

Die Zusammenarbeit mit anderen Netzbetreibern hat reibungslos
funktioniert.



Untersuchungen und Berichte

eEniBuW

Bericht von E.ON Netz vom 14.11.2006 (www.eon-netz.com).

Untersuchungskommission der UCTE am 5.11.06 eingesetzt.
Zwischenbericht erscheint am 4.12.06 (www.ucte.org). Endbericht ist fir
Ende Januar 2007 vorgesehen.

CEER (Vereinigung der europaischen Regulatoren) wird ebenfalls eine
Untersuchung einleiten.

Umfangreicher Fragebogen der Bundesnetzagentur liegt den vier
deutschen Ubertragungsnetzbetreibern vor. Beantwortung muss bis zum
6.12. bzw. 8.12.2006 erfolgen.



