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Sichere Netze, damit
die Zuge welterrollen
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Die SBB ist gemass Eisenbahngesetz (EBG) fur den Betrieb der Infrastruktur verantwortlich. Zustandig fur die Energieversorgung innerhalb der
SBB-Infrastruktur ist der Bereich Energie (EN). EN ist verantwortlich fur acht Kraftwerke, fiinf Frequenzumformer, zwei Netzkupplungen mit der
Deutschen Bahn (DB) sowie 63 Unterwerke und 1800 km Ubertragungsleitung.

Am Abend des 22. Juni 2005 ereignete sich
bei den SBB eine netzweite Strompanne,
die fast den gesamten Zugverkehr der SBB
und vieler anderer Bahnen wahrend gut
drei Stunden zum Erliegen brachte. Es
handelte sich um die bisher grosste
Betriebspanne der Schweizer Bahnen.
Entsprechend sorgte sie weit liber die
Landesgrenzen hinaus fiir Aufsehen.

Ausgangspunkt der Strompanne am spéteren
Nachmittag des 22. Juni 2005 waren falsche
Angaben in der Anlagendokumentation. Die-
se falsche Kapazitdtsannahme fiir die Leitung
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Amsteg—Rotkreuz fiihrte dazu, dass die ge-
samten, ansonsten korrekten Planungen auf
zu hohen Kapazitétswerten in der Anlagendo-
kumentation basierten und die Instrumente
zur Risikominderung ihre Wirkung verfehl-
ten. Im Briefing flr die Produktionsplanung
wurden aus dem gleichen Grund die Risiken
bei verschiedenen Ausfallszenarien nirgends
als kritisch beurteilt. Demzufolge unterblie-
ben entsprechende Vorsorgemassnahmen.

Ausgangslage
Am 22. Juni 2005 waren eine Maschine in
Chatelard und zwei Maschinen im Etzelwerk

sowie eine im Frequenzumformerwerk Ker-
zers wegen Reparaturen oder Revisionsarbei-
ten ausgeschaltet. Alle anderen Produktions-
anlagen waren verfuigbar.

Von den Ubertragungsleitungen waren
abgesehen von der Leitung Amsteg/Was-
sen-Steinen (wegen Bauarbeiten am Nach-
mittag des 22. Juni) und Bussigny-Genéve-
Rigot (wegen eines defekten Kabels) alle ein-
geschaltet.

Die besondere Lage im Kanton Uri be-
stand darin, dass am Nachmittag des 22. Juni
2005 direkt unter der Leitung Amsteg/Was-
sen—Steinen Rammarbeiten an einer Baustel-
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le durchgefiihrt werden mussten. Um die
Bauarbeiter nicht zu gefdhrden, musste die
Leitung ausgeschaltet werden. Damit stand
aus dem Gotthardgebiet in das Mittelland
nur noch die Leitung von Amsteg nach Rot-
kreuz mit einer Ubertragungskapazitat ge-
maéss damaliger Dokumentation von 240 MW
zur Verfligung. Spater stellte sich diese An-
nahme als Irrtumg heraus. Was war voraus-
gegangen?

Wie Ublich, hatte auch am 22. Juni ein
morgendliches Tages-Briefing zur Lagebeur-
teilung stattgefunden. Dabei stellte das Team
explizit fest, dass die Situation zwischen
13.00 und 18.00 Uhr kritisch werden kénnte.

Nach der Uberpriifung der Unterlagen wur-
den die Risiken als beherrschbar einge-
schétzt. Folgende Uberlegungen fiihrten zu
diesem Schluss:

— Erstens verfiigte die verbleibende Uber-
tragungsleitung Gber eine Kapazitat von
240 MW, was bei einer vorgesehenen Uber-
tragungsleistung von 170 MW aus dem
Raum Gotthard in das Mittelland eine Re-
serve von 70 MW ergab.

— Zweitens wurde von der Netzfilhrung an-
geordnet und mit dem Bauunternehmer
vereinbart, dass die Baustelle bei Bedarf
innert 20 Minuten gerdumt und die ausge-
schaltete Leitung Amsteg/Wassen—Steinen
wieder zugeschaltet werden konnte.

Unter diesen Bedingungen wurde im Brie-
fing entschieden, die Energieprogramme wie
geplant umzusetzen.

Die erwahnte Kapazitdtsannahme fur die
Strecke Amsteg—Rotkreuz war falsch, denn es
traf nur fr die Leitung selbst zu, die Trenner
in der Schaltanlage in Rotkreuz waren jedoch
lediglich fur eine Leistung von 211,2 MW
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ausgelegt und somit das schwéchste Glied der
Ubertragungskette. In den Energieprogram-
men wurden damit 70 MW als Reserve vor-
gesehen. In Tat und Wahrheit betrug diese je-
doch nur 40 MW.

Zeitliche Abfolge der

Strompanne am 22. Juni 2005

Die Storung selbst wurde um 17.08 Uhr
durch eine kurzzeitige Uberlastung auf der
Leitung Amsteg—Rotkreuz ausgeldst. Sie hat-
te aufgrund der wegen Bauarbeiten abge-
schalteten Leitung Amsteg/Wassen—Steinen
als einzige Verbindung den Energieaustausch
zwischen der Gotthardregion und den ande-

ren Landesteilen ermdglicht. Das Tessin wies
zu diesem Zeitpunkt aufgrund der Energie-
ruckspeisung durch talwarts fahrende Ziige
teilweise negative Lasten auf. Eine dieser so
genannten Rekuperationsstromspitzen reich-
te zusammen mit den tiefer als erwartet ein-
gestellten Schutzwerten der Leitung Am-
steg—Rotkreuz aus, dass die noch in Betrieb
stehende Leitung wegen Uberlast automa-
tisch ausgeschaltet wurde.

Nach dem automatischen Ausschalten der
Leitung Amsteg—Rotkreuz zerfiel das SBB-
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Ubertragungsnetz in zwei Teile: Uri/Tessin
einerseits sowie Deutsch- und Westschweiz
andererseits. Im Stiden war plétzlich zu viel
Leistung vorhanden (siehe Kasten 2). Die
Drehzahl der Kraftwerkmaschinen schnellte
als Folge der plétzlichen Uberproduktion
von rund 200 MW ber die maximal erlaub-
te Drehzahl hoch und fuhrte innerhalb von
acht Sekunden zu Schutzabschaltungen und
damit zum Ausfall der Kraftwerke Ritom und
Goschenen sowie des Frequenzumformersin
Giubiasco. Die Energieversorgung im Raum
Uri/Tessin brach zusammen.

Das plotzliche Abschalten der Ubertra-
gungsleitung Amsteg—Rotkreuz hatte zu-
néchst scheinbar keine unmittelbaren Aus-
wirkungen auf den Bahnbetrieb in der
Deutsch- und Westschweiz. Die nordlich der
Trennstelle fehlende Leistung von rund
200 MW wurde durch den automatischen
Leistungsbezug ab dem Netz der Deutschen
Bahn und durch das ebenfalls automatische
Hochfahren der Produktion der SBB-Kraft-
werke Chatelard, Vernayaz und Etzel wett-
gemacht. Im Bemduhen, den Betrieb im Su-
den wieder hochzufahren, wurden die ent-
sprechenden Alarmmeldungen im Norden
nicht wahrgenommen, die darauf hinwie-
sen, dass die Netzkupplungen fur den Ener-
giebezug ab der Nachbarbahn Giberlastet wa-
ren. Um 17.35 Uhr kam es zur Uberstrom-
auslésung bei den Netzkupplungen zur
Deutschen Bahn, die Maschinen und Fre-
quenzumformer in der Deutsch- und West-
schweiz schalteten wegen Uberlast bzw. zu
hoher Temperaturen automatisch ab. Dies

Ein Sicherheitsrisiko oder eine Gefahr fir Reisende und Mitarbeitende bestand zu keinem
Zeitpunkt der Panne. Die betrieblichen Auswirkungen hingegen waren gross: Die Strom-
panne brachte rund 2000 Ziige zum Stehen. 200 000 Reisende waren vom Unterbruch
direkt betroffen. Der finanzielle Schaden — Ertragsausfélle, Kundenentschadigungen und
Mehraufwénde — betrégt fir die SBB insgesamt rund funf Millionen Franken. Nicht bezif-
fern lasstsich indes der entstandene Imageverlust, der durch das Ereignis fiir das Unter-

nehmen entstanden ist.



KRISENMANAGEMENT

fuhrte auch im Norden zum Netzzusam-
menbruch.

Ab 18.45 Uhr konnten die SBB mit dem
Wiederaufbau des Energieversorgungsnetzes
beginnen. Um aus einem Kklar definierten Zu-
stand das Netz rasch wieder aufbauen zu
kdnnen, musste zuerst tberall die Last abge-
trennt werden. Das Zusammenschalten der
Teilnetze und sukzessive Zuschalten der Spei-
sepunkte dauerte rund 90 Minuten, sodass
die ersten Personenziige kurz nach 20.00 Uhr
wieder fahren konnten. Ab 21.15 Uhr war das
gesamte Hochspannungsnetz tiber Transfor-
matoren wieder mit dem Fahrleitungsnetz
verbunden, damit wieder voll einsatzfahig
und stabil in Betrieb. Ab 21.30 Uhr verkehr-
ten die Personenzlige wieder netzweit und
auch die ersten Guterziige konnten weiter-
fahren.

Die drei Ursachen der Strompanne
Erste Ursache fiir die Strompanne waren die
falschen Anlagedaten zur Transportkapazitat
der Ubertragungsleitung von Amsteg nach
Rotkreuz.

Zweite Ursache war die fehlende Ubersicht
und die Unmdglichkeit einer raschen und
richtigen Lagebeurteilung als Folge einer
Uberflutung durch die Alarmmeldungen. In
den ersten 60 Minuten I6ste die Stérung rund
18 000 Alarmmeldungen aus, davon 3400
kritische. Die akute Gefahrdung des nérd-
lichen Netzteils wurde nicht erkannt. Hatten
die Mitarbeiter in der zentralen Leitstelle
(ZLS) unmittelbar nach Beginn der Stérung
den Ernst der Lage in der Deutsch- und West-
schweiz erkannt, dann hétten sie gentigend
Mdglichkeiten und Zeit gehabt (rund 20 Mi-
nuten), um den Zusammenbruch des Netzes
in der Deutsch- und Westschweiz zu verhin-
dern. In den Frequenzumformerwerken
Rupperswil, Kerzers und Massaboden hatte
der Leistungsfluss der drei laufenden Ma-
schinen, die allesamt Energie vom Bahn-
strom- in das 50-Hz-Netz transportierten,
innert Sekunden umgedreht werden kénnen.
Im Frequenzumformer Seebach arbeitete ei-
ne Maschine im Teillastbetrieb. Diese héatte
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Moderne Lokomotiven wandeln einen Grossteil der kinetischen Energie, die beim Brem-
sen frei gesetzt wird, wieder in elektrische Energie um und speisen diese in das Fahrlei-
tungsnetz zurtick. Wenn gleichzeitig mehrere Zlige Energie rekuperieren, kann dies lokal
und in Einzelféllen sogar grossraumig im Netz zu einer negativen Last fiihren. Dies bedeu-
tet, dass die Energieproduktion der bremsenden Ziige grosser istals der Energieverbrauch
der Gbrigen auf dem Netz fahrenden Ziige. Dies kann bei einem Inselbetrieb zu erheblichen

Problemen im Stromsystem fllhren und fiir die Stabilitat des Netzbetriebs bedrohliche

Ausmasse annehmen.

Die Rekuperation erschwert die Energieeinsatzplanung, dasie, wie der Leistungsbezug der
Triebfahrzeuge selbst, als stochastische Grosse behandelt werden muss. Dadurch steigen
die Anforderungen an die Netzflihrung. Durch den Effekt der negativen Lasten unterschei-
det sich das Bahnstromnetz wesentlich vom 50-Hz-Landesversorgungsnetz. Eine Ver-
brauchsstruktur mit wenigen, sehr leistungsstarken und Giberdies noch beweglichen
Verbrauchern, die innerhalb von Sekundenbruchteilen vom Strombezuiger zum -erzeuger

werden kdnnen, kennt man dort nicht.

die ZLS ebenfalls rasch auf Volllast einstellen
kdnnen. Mit diesen Sofortmassnahmen wére
es moglich gewesen, die Last in der Netzinsel
in der Deutsch- und in der Westschweiz auf
einen Schlag um 61 MW zu reduzieren und
die Produktion um 122 MW zu erhdhen. Das
Lastverhdltnis hatte sich so insgesamt um
183 MW verandert. Zusammen mit den bei-
den Kupplungen zur Deutschen Bahn mit
einer Leistung von je 75 MW hatte dies bei
Weitem ausgereicht, den Ausfall der Produk-
tion aus dem Gotthardgebiet zu kompensie-
ren und die Deutsch- und Westschweiz nach-
haltig zu stabilisieren.

Dritte Ursache war die fehlende Antizipation
eines solchen Grossereignisses als Folge einer
Kettenreaktion von Kleinstérungen. Die Mdg-
lichkeit einer schweizweiten Bahnstrompan-
ne wurde vor dem 22. Juni 2005 nie als Risi-
ko in Betracht gezogen. Damit fehlten beim
Ereigniseintritt auch die entsprechenden
Dispositive zum Verhindern oder Eingren-
zen der Storung. Der Wiederaufbau des
Energienetzes und die Wiederaufnahme des
ordentlichen Bahnbetriebs liessen sich dank
den im Zusammenhang mit der Einflhrung
von Bahn 2000 erstellten Unterlagen rasch
bewaltigen. m

Der Verwaltungsrat der SBB AG hat die in Stuttgart domizilierte «Fichtner Consulting &
IT» mitdem externen Gutachten zur SBB-Strompanne vom 22. Juni 2005 beauftragt. Das
Audit-Unternehmen soll im Sinne einer «second opinion» Fragen zur Energieversorgung
der SBB und zum schweizweiten Stromausfall vom letzten Juni klaren. Eswurde zudem be-
auftragt, eine Analyse der Bahnstromanlagen hinsichtlich inrer Veerfligbarkeit und Zuver-
I&ssigkeit zu erstellen. Zudem soll auch gepruft werden, weshalb ein solcher Ereignisfall
nicht mit den bestehenden Risikomanagement-Instrumenten antizipiert werden konnte.
Schliesslich erwartet der Verwaltungsrat der SBB vom Gutachten Aufschluss tber die Frage
der konkreten Verantwortlichkeiten fiir die Strompanne vom 22. Juni 2005.
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