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Fiinf Sekunden Leistungsabfall im Stromnetz
stiirzten Spanien und Portugal ins Chaos. Die
wichtigsten Fragen und Antworten zum
Blackout

Am Montag sackte die spanische Stromproduktion um 60 Prozent
ab. Was passiert in einem solchen Fall mit dem Stromnetz? Und

ware so etwas auch in der Schweiz denkbar?
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Lange ging nichts mehr, und Passagiere an Bahnhdofen wie hier in

Barcelona waren zum Warten verdammt.
Emilio Morenatti / AP

Warum kam es auf der Iberischen Halbinsel zu einem
Blackout?


https://www.nzz.ch/

Derzeit ist unklar, was den Stromausfall vom Montag in
Spanien und Portugal ausgeldst hat. Allerdings berichten
mehrere spanische Medien, dass um 12.33 Uhr plétzlich ein
grosser Teil der Energieerzeugung aus dem Stromnetz
weggefallen sei. Konkret hatten fiinf Sekunden lang 15
Gigawatt Strom gefehlt. Laut spanischen Regierungsbeamten
entspreche die Menge etwa 60 Prozent der Elektrizitat, die zu

diesem Zeitpunkt im Land verbraucht worden war.

Das Stromnetz in Europa ist nicht dafiir ausgelegt, dass so viel
Energie ausfallt. Laut Veit Hagenmeyer, Professor am
Karlsruher Institut fiir Technologie, kann das Netz nur einen
Mangel von 3 Gigawatt verkraften. Hagenmeyer schreibt dem
Science Media Center: Das Stromnetz konne den Ausfall eines
grossen Kraftwerks oder mehrerer kleinerer vertragen, «aber

nicht diese Menge».

Mehrere Experten gehen nun davon aus, dass in Spanien
automatische Abschaltvorrichtungen griffen. Diese schalteten
Kraftwerke, Stromleitungen und Umspannanlagen ab, um sie
vor Schaden zu schiitzen. Daraus entsteht eine Kaskade von
Abschaltungen, die sich durch das Netz ausbreitet und zu

einem grossflachigen Stromausfall fiihrt.

Warum kam es zum Leistungsabfall in Spanien?

Das weiss man noch nicht. Grundsatzlich sagen zahlreiche
Experten, dass fiir einen Stromausfall in dieser Grosse
mehrere aussergewohnliche Ereignisse oder technische Fehler

zusammenkommen miissten.


https://elpais.com/sociedad/2025-04-28/lo-que-se-sabe-y-lo-que-no-del-apagon-masivo-en-espana-la-gran-incognita-la-causa.html

Sensoren registrieren alles, was innerhalb des Stromnetzes
passiert. Deshalb ist davon auszugehen, dass eine Analyse

dieser Daten Antworten liefert.

Wie funktioniert ein Stromnetz?

Die wichtigsten Komponenten sind die Kraftwerke und die
Ubertragungs- und Verteilnetze. Die in Kraftwerken erzeugte
Elektrizitat wird mittels Stromleitungen iiberallhin verteilt,
auch tiber Landesgrenzen hinweg. Dabei bilden
Hochspannungsleitungen sozusagen die Autobahnen des
Netzes. Diese Leitungen bringen den Strom in die Nahe der
Nutzer. Dann fliesst der Strom in Verteilnetze, die mit Haupt-
und Nebenstrassen vergleichbar sind. Sie bringen den Strom

zu den Konsumentinnen und Konsumenten.

Was braucht es, damit das Stromnetz stabil
funktioniert?

Damit das Netz stabil bleibt, muss zu jedem Zeitpunkt so viel
Strom ins System gespeist werden, wie gerade verbraucht
wird. Ob zu viel oder zu wenig Strom im System ist, sieht man
an der Frequenz, die in Hertz gemessen wird. Im europdischen
Netz betragt die Frequenz 50 Hertz. Sinkt die Frequenz,
bedeutet das, dass gerade mehr Strom verbraucht als erzeugt
wird. Steigt sie, wird mehr Strom ins Netz eingespeist, als
nachgefragt wird. Gabriela Hug, Professorin fiir
Informationstechnologie und Elektrotechnik an der ETH, sagt,
«sowohl eine zu hohe Frequenz wie auch eine zu tiefe
Frequenz ist schlecht. Kritisch ist es aber vor allem, wenn die

Frequenz immer weiter sinkt.»

Was wird getan, damit die Frequenz gleich bleibt?



Der Energieversorger macht Vorhersagen, wie viel elektrische
Energie beispielsweise morgen Mittag gebraucht wird.
Basierend auf diesen Vorhersagen und anhand des
Strommarktes werden fiir die Kraftwerke quasi Fahrplane
erstellt. Gibt es Abweichungen von diesen Schatzungen, sieht

man das in Echtzeit an Veranderungen der Frequenz.

Fillt die Frequenz wegen zu grosser Stromnachfrage auf 49
Hertz, beginnt der sogenannte Lastabwurf. Dann wird ein Teil
der Verbraucher vom Netz abgeschnitten, damit sich die

Gesamtlast reduziert und so der Rest des Systems stabil
bleibt.

Passanten betrachten die spanische Stadt Granada, die nach dem

Stromausfall auch Stunden spater noch weitgehend im Dunkeln lag.
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Wenn es zu Nachfrage-Angebot-Schwankungen
kommt, wie viel Zeit bleibt, um die Schwankung
auszugleichen, bevor es zu einem Stromausfall
kommt?



Es gibt verschiedene Reserven, die unterschiedlich schnell
eingesetzt werden miissen. Die erste, die sogenannte
Primarregelreserve, werde wenige Sekunden nach der
Schwankung aktiviert, sagt Hug. Diese Reserven werden von
Kraftwerken geliefert, die rasch von ihrem Fahrplan
abweichen konnen. Die Primarreserve stabilisiert die
Frequenz und verhindert damit einen Blackout. Anschliessend
greift der Netzbetreiber ein, im Fall der Schweiz ist das
Swissgrid. Er koordiniert den Einsatz der sogenannten
Sekundarregelreserven, damit die Frequenz wieder auf 50

Hertz kommt. Das passiert innerhalb von wenigen Minuten.

Sind schlagartige Veranderungen der Netzfrequenz
der Hauptgrund fir Stromausfalle und Blackouts?

Zunachst einmal muss man zwischen Stromausfallen und
Blackouts unterscheiden. Ein Stromausfall ist ein lokales
Ereignis, wenn beispielsweise die Stromleitung zu einem Dorf
unterbrochen wird. Lokale, kleine Stromausfalle gibt es
taglich irgendwo. Und im landesweiten Stromnetz sind
Schutzmechanismen eingebaut, die in so einem Fall die
betroffenen Leitungen unterbrechen, damit ein Stromausfall
quasi isoliert werden kann. Ein Blackout ist dagegen

grossflachiger und die Behebung des Problems dauert langer.

Was sind die gangigsten Griinde fiir Blackouts?

Hug sagt: «Bei Blackouts kommen meistens mehrere
unvorhergesehene Ereignisse zusammen.» Beispielsweise fallt
eine wichtige Leitung oder ein wichtiges Kraftwerks aus und
gleichzeitig kommt es zu einem weiteren unvorhersehbaren
Ereignis oder zu einer Extremwettersituation wie einem

Sturm, der Leitungen beschadigt. Grundsatzlich werden



Stromnetze so betrieben, dass man den Ausfall einer
wichtigen Komponente wie beispielsweise einer

Ubertragungsleitung oder eines Kraftwerks verkraften kann.

Wie lassen sich Blackouts verhindern?

Grundsatzlich konne man versuchen, die Redundanzen im
System zu erhohen, sagt Hug. Das konnen beispielsweise
zusatzliche Kraftwerke oder Sicherheitsmassnahmen im
Ubertragungsnetz sein. In der Schweiz ist etwa das System der
Hochspannungsleitungen, der Stromautobahnen, redundant.
Falle eine Hochspannungsleitung aus, sagt Hug, teile sich der

Strom auf die andere parallelen Leitungen auf.

Redundanzen konnte man auch stetig verstarken. Doch
irgendwann, sagt Hug, sei es eine Kosten-Nutzen-Frage:
«Denn man wiirde viel Geld ausgeben, um sich auf einen

Notfall vorzubereiten, der nur selten eintritt.»

Kam es in der Schweiz schon einmal zu einem
Blackout?

2003 kam es in Italien zu einem Blackout, von dem auch Teile
des Kantons Genf betroffen waren. Grund dafiir war der
Ausfall einer wichtigen Leitung zwischen der Schweiz und

Italien.



Nur Taschenlampen spendeten noch Licht.

Jordi Boixareu / Imago

Passend zum Artikel

Stromausfall in Spanien: Der Verkehr versinkt im
Chaos, und die Menschen horten Klopapier

Die Iberische Halbinsel erlebte am Montag den grossten
Stromausfall des Jahrhunderts. Eindriicke aus der spanischen
Hauptstadt, wo stundenlang nichts mehr war, wie es sein sollte.

Ute Miiller, Madrid 29.04.2025 (O 4 min
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Stromausfall in Spanien und Portugal:
Netzbetreiber schliesst Cyberangriff aus — Justiz
ermittelt wegen moglicher Sabotage

Am Montag waren ab dem Mittag grosse Teile der Iberischen
Halbinsel ohne Strom, die Ursache bleibt weiter unklar.
Ministerprasident Pedro Sanchez sprach von «kritischen
Stunden». Was bis jetzt bekannt ist.

Aktualisiert Julia Monn vor 2 Stunden (© 5 min
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