Analyse des Stromausfalls 1in
Spanien am 28. April 2025

Hintergrund und Vorgeschichte

Einfiihrung

Am 28. April 2025, um 12:33 Uhr, erlebte Spanien einen
massiven Stromausfall, der das gesamte Stromnetz der
Iberischen Halbinsel lahmlegte. Dieser Blackout, der als eines
der schwerwiegendsten Ereignisse in der jungeren Geschichte
des Landes gilt, hatte seine Wurzeln in einer Kombination aus
technischen, wirtschaftlichen und politischen Faktoren, die
sich uUber Monate und Jahre entwickelten. Dieser Bericht
analysiert die zeitliche Abfolge, die Ursachen und die
Konsequenzen des Ausfalls basierend auf den bereitgestellten
Daten.

Vorgeschichte und Warnsignale

Bereits im Fruhjahr 2024 zeigten sich erste Anzeichen von
Instabilitat im spanischen Stromnetz. Nach Jahren sinkender
Stromerzeugungspreise fur Wind- und Solarenergie sanken diese
auf negative Day-Ahead-Preise, was darauf hinwies, dass die
Marktdynamik nicht mehr ausreichte, um die Erzeugung rentabel
zu halten. Trotz SubventionsmaBBnahmen wurde die Drosselung
erneuerbarer Energien zunehmend notwendig, was die
,Flitterwochen fir erneuerbare Energien” beendete[l]. Studien
wie die der Organisation ,O0kologischer Wandel“,
prognostizierten, dass die Wahrscheinlichkeit eines Blackouts
im Jahr 2025 fuinfmal hoher sei als 2021[2]. Der Mutterkonzern
Red Eléctrica, Redeia, wies zwei Monate vor dem Ereignis auf
die Risiken hin, die durch den Ausbau erneuerbarer Energien
und den Rickgang konventioneller Kraftwerke (Kohle, Gas,
Kernkraft) entstanden. Besonders die geringere Systemtragheit
und die Unfahigkeit, sich an Stdrungen anzupassen, wurden als
kritische Faktoren genannt[3].


https://klima-fakten.net/?p=11716
https://klima-fakten.net/?p=11716

Entwicklung in den Tagen vor dem Blackout

Sechs Tage vor dem Ausfall, am 22. und 24. April, berichtete
Red Eléctrica von ungewdhnlichen Kombinationen von Stérungen,
die das Netz destabilisierten. Am 22. April um 19:00 Uhr
fuhrte eine plotzliche Richtungsanderung des Stromaustauschs
mit Portugal (von Export zu Import) sowie eine Reduzierung der
Photovoltaikproduktion durch schlechte Wetterbedingungen zu
Spannungsschwankungen[4]1. Ahnliche Probleme traten am 24.
April um 18:00 Uhr auf, als ein rascher Anstieg der
Photovoltaikproduktion und Exports nach Frankreich die
Leitungen uberlastete[5]. Diese Ereignisse deuteten auf eine
wachsende Verwundbarkeit des Netzes hin, die durch die hohe
Abhangigkeit von erneuerbaren Energien verstarkt wurde.

Verlauf des Blackouts und Folgen

Ablauf des Blackouts am 28. April 2025

Der eigentliche Zusammenbruch begann um 12:33 Uhr, als das
Netz ein erstes ,Ereignis” erlitt, vermutlich ein Verlust
erneuerbarer Erzeugung, moglicherweise solarbasierter Anlagen
im Sudwesten Spaniens. Innerhalb von Millisekunden
stabilisierte sich das System kurzzeitig, doch 1,5 Sekunden
spater folgte ein zweites Ereignis, das die Instabilitat
verscharfte[6]. Etwa 3,5 Sekunden nach dem ersten Ereignis
brachen die Verbindungen nach Frankreich zusammen, was den
Stromfluss von etwa 2,5 GW unterbrach[7]. Der Frequenzabfall
erreichte schlielflich 49,25 Hz bei einer Rate of Change of
Frequency (RoCoF) von -0,8 Hz/S, was zum vollstandigen
Netzversagen fuhrte[8]. Der Verlust von 15 GW Solarenergie und
der anschliefende Ausfall konventioneller Kraftwerke (z. B.
Kernkraftwerke, wie der automatische Abschalt des Reaktors in
Golfech um 12:34 Uhr) trugen zum Kollaps bei[9].

Ursachen und technische Details

Die Hauptursache war ein Uberangebot an erneuerbarer Energie,
das die Nachfrage uberstieg, was zu Frequenzabweichungen
fluhrte. Schutzrelais schalteten Teile des Netzes ab, und die
geringe Momentanreserve (z. B. 26,54 % um 12:30 Uhr nur in



Spanien) sowie der gleichzeitige Ausfall von Kraftwerken wie
Omledilla (130 MW) und UF Sabinar (193 MW) verscharften die
Krise[10]. Die hohe asynchrone Erzeugung (uber 70 % 1in den
Wochen zuvor) und die Abhangigkeit von instabilen Verbindungen
(z. B. nach Frankreich) machten das System anfallig fur
kaskadierende Ausfalle[1ll].

Nachwirkungen und MaBfnahmen

Nach dem Blackout aktivierte Spanien Gasenergie, um das Netz
zu stabilisieren, wund drosselte erneuerbare Energien
vorubergehend[12]. Die Wiederherstellung der Versorgung war
ein langwieriger Prozess, der einen ganzen Tag dauerte. Der
Vorfall hat die Debatte uUber den Ausbau erneuerbarer Energien
und die Notwendigkeit robusterer Netzinfrastrukturen
angeheizt.

Fazit

Der Blackout vom 28. April 2025 war das Ergebnis kumulativer
Warnsignale, die ignoriert wurden, kombiniert mit technischen
Schwachen 1im Umgang mit erneuerbaren Energien. Eine
verbesserte Netzstabilitat, hohere Reserven und eine
balancierte Energiemix-Strategie sind zwingend erforderlich,
um zukunftige Krisen zu verhindern. Konkret muss zu jedem
Zeitpunkt sichergestellt sein, dass die Momentanreserve
mindestens 40 %, besser 50 % der Last ist. Solange noch keine
zuverlassigen netzbildenden Wechselrichter im Einsatz sind,
sind damit dem weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien klare
Grenzen gesetzt.

Erstellt am 08. Mai 2025 basierend auf den bereitgestellten
Daten von Stefan Spiegelsperger (Youtube Outdoor Chiemgau):
https://www.youtube.com/watch?v=ty483srwuNU und
https://klima-fakten.net/wp-content/uploads/2025/05/Spanien-Bl
ackout-Timeline-28.04.2025-12-33-Uhr.x1lsx
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