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Europa auf dem Weg in die Katastrophe

Nach dem Lockdown ein Blackout?
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Abstract

Europe on the road to a main disaster
After the lockdown, a blackout?

The European power supply system is undergo-
ing a fundamental upheaval where, above all,
“many cooks spoil the broth” applies. This is
because there is no overall systemic coordina-
tion and approach. Each member country is
making its own energy transition in different
directions and there is hardly any coordinated
approach recognizable. In addition, fundamen-
tal physical and technical conditions are being
ignored and replaced by wishful thinking,
which is bound to lead to disaster. This is be-
cause the power supply system obeys purely
physical laws. We still have the opportunity to
leave this fatal path. I
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Am 8. Januar 2021 kam es zur bisher zweit-
schwersten Grofsstorung im europdischen
Stromversorgungssystem (ENTSO-E/RG CE
— Regional Group Central Europe). Diese ver-
lief im Vergleich zur ersten am 4. November
2006 noch sehr glimpflich. Damals mussten
binnen 19 Sekunden 10 Millionen Haushal-
te in Westeuropa vom Stromnetz getrennt
werden, um einen europaweiten Kollaps
zu verhindern. Diesmal waren ,,nur® grofse
Unternehmenskunden in Frankreich und
Italien betroffen, die sich fiir einen solchen
Fall vertraglich dazu bereit erkldrt haben.
Durch die sich seit 2006 laufend verbessern-
den Vorsorge- und Kommunikationsmays-
nahmen der 43 Ubertragungsnetzbetreiber
des europdischen Verbundsystems konnte die
Storung nach rund einer Stunde behoben
werden. Daher hat auch kaum jemand mit
dieser erneuten Grofsstorung gerechnet und
niemand weif3, ob die vorgesehenen Sicher-
heitsmechanismen auch beim ndchsten
Zwischenfall rechtzeitig greifen werden. Im
schlimmsten Fall kénnte es zu einem europa-
weiten Strom-, Infrastruktur- sowie Versor-
gungsausfall, einem sogenannten ,Black-
out, kommen, wie dies das Osterreichi-
sche Bundesheer oder der Autor binnen der
ndchsten fiinf Jahre erwarten. Das Ereignis
am 8. Januar 2021 sollte daher als sehr
ernst zu nehmende Warnung verstanden
werden.

Seit Jahren steigen im europdischen Ver-
bundsystem die Aufwénde, um die Netz-
stabilitdt aufrechterhalten zu kénnen. So
sind etwa die osterreichischen Engpass-
managementkosten, also jene Aufwinde,
um akut ein Blackout abzuwenden, von
2 Millionen Euro im Jahr 2011 auf 346 Mil-
lionen Euro im Jahr 2018 explodiert.
Statt 2 Eingriffe waren binnen weniger
Jahre Eingriffe an 301 Tagen erforder-
lich. Die Aufwénde sind zwar 2019 und
2020 zuriickgegangen, aber dennoch wei-
terhin auf sehr hohem Niveau. Die Ursa-
chen liegen vor allem in der fehlenden Sys-
temanpassung an die sich inzwischen stark
gednderten Rahmenbedingungen, auch
bedingt durch die notwendige Energie-
wende.

Fehlenden Speicher und Puffer

Wind und Sonne stehen nicht immer zur
Verfiigung und zum Teil kommt es zu er-
heblichen Abweichungen zwischen den
Prognosen und der tatsidchlichen Pro-
duktion. In einem System, wo wahrend
31.536.000 Sekunden pro Jahr die Balance
zwischen Erzeugung und Verbrauch aus-
geglichen sein muss, ist das eine enorme
Herausforderung, da vor allem System-
dienliche Speichern und Puffer fehlen, was
nur durch weitreichende Kraftwerksinter-
ventionen behoben werden kann. Das
kann keine Dauerlosung darstellen. Zudem
steigt durch die permanente Stresssituati-
on auch die Storanfélligkeit des Gesamt-
systems.

Wihrend in Osterreich theoretisch rund
3.300GWh an Pumpspeicherkapazitit
zur Verfiigung stehen, sind es in ganz
Deutschland nur rund 40 GWh. Ohne nen-
nenswerte Ausbaupline. Bei einem aktuel-
len Stromverbrauch von 60 bis 80 GW
konnte Deutschland damit nicht einmal
eine Stunde des eigenen Stromverbrauches
decken. Ganz abgesehen davon, dass das
technisch gar nicht méglich wiare, da nur
11 GW an Engpassleistung zur Verfiigung
stehen. In ganz Europa stehen derzeit Spei-
cher mit einer Turbinenkapazitédt von rund
47 GW zur Verfligung, zwei Drittel davon
mit Pumpméglichkeit, um bei Stromiiber-
schuss die Speicherbecken wieder fiillen
zu kénnen. Damit kann nur ein Bruchteil
des europdischen Verbrauches gedeckt
bzw. zwischengespeichert werden.

Das Speicher-Thema reicht zudem von in-
harent bis saisonal, wozu unterschiedli-
che Technologien erforderlich sind. Bei der
bisherigen Energiewende wurde nédmlich
aulder Acht gelassen, dass konventionelle
Kraftwerke den Speicher in der Primér-
energie (Atombrennstibe, Gas, Kohle, Ol)
integriert haben, womit man die stdndigen
Verbrauchsdnderungen ausgleichen kann.
Aber nun gibt es einen steigenden und zu-
nehmend schwieriger zu prognostizieren-
den Verbrauch und gleichzeitig eine volati-
le Stromerzeugung. Zwei Dinge, die ohne
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entsprechende Speicher und Puffer nicht
in Einklang zu bringen sind.

Fiir die saisonale Speicherung gilt Power-
to-X als grof3e Hoffnung, insbesondere die
Nutzung von Wasserstoff. Grundsétzlich
klingt das sehr verlockend, da mit dem
Gasnetz bereits eine bestehende Infra-
struktur zur Verfiigung stehen wiirde. Das
dazu aber noch einige grof3e Herausforde-
rungen zu lésen sind, wird meist nicht er-
wiahnt. Schon gar nicht, die Kosten.

Durch die Ankiindigung einer grol3en fi-
nanziellen Forderwelle wurde aber eine
Goldgraberstimmung ausgelost und viele
Ankiindigungen {iberschlagen sich. Es ist
zu erwarten, dass das eine oder andere
Goldnugget auch gefunden wird. Aber das
damit binnen der nichsten wenigen Jahre
ein grofer Durchbruch und eine breite
Umsetzung moglich sein werden, sollte
eher nicht erwartet werden. Wir brauchen
aber rasch umsetzbare Losungen, nicht erst
in 10 oder 20 Jahren. Zum anderen wissen
wir noch relativ wenig iiber die potenziel-
len Nebenwirkungen, beispielsweise des
Wasserdampfs, der bei der Riickverstro-
mung im grol3en Stil freigesetzt wird. Was
noch mehr bei der geplanten Methanisie-
rung zu beriicksichtigen ist, da hier die
Auswirkungen bereits bekannt sind: Me-
than ist deutlich klimaschéadlicher als CO,.

Ganz generell gilt, dass es keine Energie-
form gibt, die ohne Nebenwirkung wére.
Auch fiir Wind und PV-Anlagen werden
enorme Ressourcen bendétigt, was leider
meist verzerrt wahrgenommen wird. Die
Einzelanlage ist klein und iiberschaubar.
Aber wenn die konkrete Leistungsfahigkeit
und das auch noch iiber einen Zeitraum ei-
nes Jahres betrachtet werden, schaut die
Welt gleich anders aus. Durch eine falsche
Betrachtungsweise werden meistens Apfel
mit Birnen verglichen, oder Durchschnitts-
werte herangezogen. Fiir den Betrieb ist
aber nur relevant, welchen Beitrag die je-
weilige Energieerzeugung fiir die perma-
nent notwendige Balance gewdihrleisten
kann. Also nicht statistisch {ibers Jahr ge-
rechnet, sondern planbar, verldsslich und
konstant. Wiirde das gemacht werden,
wire rasch klar, dass dazu weit mehr als
nur eine Erzeugungsanlage erforderlich
ist.

Genau diese Betrachtungsweise ist aber er-
forderlich, um einen systemischen Umbau
unserer wichtigsten Lebensader sicherstel-
len zu koénnen. Wir werden hier mit un-
serem Entweder-oder-Denken nicht wei-
terkommen. Es braucht ein Sowohl-als-
auch-Denken, um die vor uns stehenden
Herausforderungen zu meistern. Der CO,-
Ausstofs kann mit Erneuerbaren Energien
deutlich verringert werden, jedoch brau-
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chen wir gleichzeitig auch andere System-
elemente, um die bisher gewohnte sehr
hohe Versorgungssicherheit gewéhrleisten
zu konnen.

Ein anderes kaum beachtetes und sehr kri-
tisches technisches Detail betrifft die Mo-
mentanreserve, also die rotierenden
Massen konventioneller Kraftwerke. Denn
mit der Stilllegung von Atom- und Kohle-
kraftwerken, werden auch diese im gro3en
Stil vom Netz genommen. Die Schwung-
massen der Synchrongeneratoren sind
aber fiir die Frequenzerzeugung und -hal-
tung von zentraler Bedeutung, da hier per-
manent ohne Steuerungseingriffe mecha-
nische in elektrische Energie umgewandelt
wird und umgekehrt. Ein rein physikali-
scher Vorgang. Das kann man sich auch als
grolle StoRdampfer fiir Belastungsstolie
vorstellen, die bisher dafiir gesorgt haben,
dass das europdische Verbundsystem so
stabil funktioniert. Diese werden aber nun
nach und nach reduziert und gleichzeitig
kaum ersetzt, weil PV- und Windkraftanla-
gen diese Systemfunktion nicht mitbrin-
gen. Damit steigt die Storanfilligkeit des
Systems.

Die Momentanreserve ist ein inhérent vor-
handener Energiespeicher, der einen kurz-
fristig auftretenden Energieiiberschuss
zwischenpuffern kann. Die erzeugte Fre-
quenz des Wechselstromes zeigt daher
auch immer an, ob ein Leistungsmangel
oder ein Leistungsiiberschuss im Gesamt-
system vorhanden ist. Uber die Frequenz
konnen daher IT-unabhéngig Regeleingrif-
fe zielgerichtet erfolgen und das Gesamt-
system stabil gehalten werden.

Es gibt bereits Ansédtze mit grof3en System-
dienlichen Batteriespeichern und einer
entsprechenden Leistungselektronik, wie
sie etwa bereits in Stidaustralien, Grof3bri-
tannien oder nun auch in Texas zum Ein-
satz kommen, um die Momentanreserve
nachzubilden und zu kompensieren. Das
ist eine Ergénzung, welche jedoch niemals
die komplette Momentanreserve ersetzen
kann. Auch hier gilt wieder ein Sowohl-als-
auch. Diese Systeme miissen aber im ENT-
SO-E RG CE Netz erst im groferen Stil im-
plementiert werden. Wie so oft scheitert es
nicht am Wissen oder an der Technik, son-
dern an der Umsetzung. Und zwar in der
gleichen Geschwindigkeit, wie die anderen
Maf3nahmen getroffen werden.

Das grofste Problem stellt derzeit der deut-
sche Alleingang dar, wo der zweite vor dem
ersten Schritt gesetzt wird: So werden in
den néchsten Monaten konventionelle
Kraftwerke im groBen Stil abgeschaltet,
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ohne einen gleichwertigen Ersatz dafiir zur
Verfiigung zu haben. Bisher wurde fast nur
auf den raschen Ausbau von Wind- und PV-
Kraftwerken Wert gelegt bzw. dieser mas-
siv gefordert. Es fehlt jedoch an der unver-
zichtbaren Systemanpassung, beginnend
bei den fehlenden Speichern und Puffer
und geht weiter tiber die fehlenden Trans-
portmoglichkeiten, also Leitungen. Hinzu
kommt, dass der Strom nicht mehr nur im
Einbahnverkehr verteilt werden muss, son-
dern dass die bisherigen Konsumenten im-
mer haufiger auch zu Produzenten, also zu
sogenannten Prosumern werden und es
dadurch auch zu Lastfliissen in die gegen-
gesetzte Richtung kommt, wofiir das Sys-
tem und die Schutzeinrichtungen nie aus-
gelegt wurden.

Aullerdem wird davon ausgegangen, so zu-
mindest die aktuellen Planungspapiere,
dass Deutschland in Zukunft einfach bei
Bedarf Strom aus den Nachbarldndern
importieren wird. Nur wird die Rechnung
ohne Wirten gemacht. Denn immer, wenn
es in den vergangenen Jahren eng wurde,
haben diese Lander aus Deutschland im-
portiert. Aullerdem werden tiberall kon-
ventionelle Kraftwerke stillgelegt. Und das
immer irgendwo der Wind weht, ist eine
Mir, die der Realitit nicht Stand halt.

Ganz abgesehen davon, dass dafiir die
Transportinfrastruktur fehlt. Der Wunsch
nach einer europdischen Kupferplatte ist
verstandlich, entbehrt aber jeglicher Reali-
tat und ignoriert physikalische Rahmenbe-
dingen. Dies hat auch kiirzlicher der deut-
sche Bundesrechnungshof im Bericht zur
,umsetzung der Energiewende im Hin-
blick auf die Versorgungssicherheit“
festgestellt: ,,die erwartbaren Engpdsse im
Stromnetz werden bis zum Jahr 2025 nicht
beseitigt werden kénnen*. Des Weiteren wur-
de festgehalten, dass: ,,wesentliche Annah-
men, auf denen die derzeitige Bewertung der
Versorgungssicherheit am Strommarkt be-
ruht, unrealistisch oder iiberholt sind.“

Hinzu kommt, dass sich Millionen von
Kleinstkraftwerken und neuen Akteuren
nicht mehr mit der bisher erfolgreichen
zentralen Struktur und Logik steuern las-
sen. Es braucht stattdessen ein ,,Orchest-
rieren“ dieser Vielzahl von Komponenten
und Akteuren, die sich dann wie ein
»Schwarm® selbstorganisiert durch eine
fiir alle zugéngliche Sicht auf die Situation
im Gesamtsystem automatisch an der Ge-
wihrleistung der Versorgungssicherheit
beteiligen. Das erfordert jedoch eine Neu-
strukturierung in sogenannte robuste
Energiezellen, da die steigende Komplexi-
tat nicht anders beherrschbar sein wird.
Denn komplexe Systeme lassen sich nicht
zentral steuern, sie erfordern vielmehr de-
zentrale autonome Einheiten, wo Bedarf,
Speicherung und Erzeugung moglichst lo-
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kal bzw. regional ausgeglichen werden und
nicht wie derzeit, wo Probleme grof3rau-
mig verschoben werden. Dabei sind auch
systemiibergreifende Synergien (Strom,
Wirme, Mobilitédt) zu nutzen. Es geht also
um eine ganzheitliche Energieversorgung
in zellularen Strukturen, wozu héufig erst
ein umfassendes Umdenken erforderlich
ist.

Ein solcher Ansatz steht auch nicht im Wi-
derspruch zum bisherigen Grofsystem,
das auch weiterhin benétigt wird, da grof3e
Industrieunternehmen oder Stddte noch
langer nicht anders versorgt werden kon-
nen. Aber man kann mit diesen dezentra-
len Strukturen und funktionalen Einheiten
die Robustheit des Gesamtsystems Bottom-
up und im laufenden Betrieb, ohne Unter-
brechungen, erh6hen. Zellularen Struktu-
ren sind nicht so effizient wie unser bishe-
riges Gro3system, was aber nur so lange
stimmt, bis es zu einer GroBstérung in
Form eines Blackouts kommt. Denn dann
wiirden mit einem Schlag alle bisherigen
Effizienzgewinne vernichtet und unfassba-
re gesellschaftliche Schiaden verursacht
werden. Resilienz und Robustheit stehen
im Widerspruch zu unserem rein betriebs-
wirtschaftlich motivierten Effizienzden-
ken, wodurch gerne auf die iiberlebens-
wichtigen Redundanzen und Reserven
verzichtet wird.

Hinzu kommt, dass es schlicht und einfach
kein ausfallsicheres System gibt, wie das
die européischen Ubertragungsnetzbetrei-
ber bereits 2015 in ihrem Untersuchungs-
bericht zum Blackout in der Tiirkei klar
und unmissverstandlich zum Ausdruck ge-
bracht haben: "A large electric power system
is the most complex existing man-made ma-
chine. Although the common expectation of
the public in the economically advanced
countries is that the electric supply should
never be interrupted, there is, unfortunately,
no collapse-free power system.”

Daher sollten wir von der Natur lernen, wo
alles Lebendige in zellularen Strukturen
organisiert ist. Das hat sich offensichtlich
bewihrt und {iberlebt. Denn das, was zwar
als dezentrale Energiewende gefeiert wird,
ist derzeit alles andere als dezentral. Die
gesamte bisherige Energiewende funktio-
niert nur aufgrund des vorhandenen zent-
ralisierten Systems mit den erforderlichen
Speichern und Puffern. Auch die propa-
gierten ,Smart Grid“- und Flexibilisie-
rungsmaf$nahmen héngen von einer um-
fassenden zentralisierten IT-Vernetzung
und damit von einer steigenden Komplexi-
tdt ab. Damit ergeben sich neben der Ge-
fahr von Cyber-Angriffen weitere kaum
beachtete Nebenwirkungen.
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Komplexe Systeme weisen eine Reihe von
unangenehmen Eigenschaften auf, die mit
unserer bisher erfolgreichen linearen
Denkweise und Maschinenlogik nicht be-
herrschbar sind. So steigen mit der Anzahl
der Akteure und Vernetzung die Komplexi-
tat und somit die Dynamik, was wir ja lau-
fend beobachten konnen. Wir kommen
kaum mehr hinterher.

Gleichzeitig sinkt die Prognostizierbarkeit
des Verhaltens des Systems, weil es zu
selbstverstiarkenden Riickkopplungspro-
zessen kommen kann, wie wir diese gerade
beim Kohleausstieg sehen: Immer mehr
Kraftwerksbetreiber wollen friihzeitig aus-
steigen, weil sich der Betrieb nicht mehr
lohnt. Gleichzeitig haben wir in den ver-
gangenen 10 Jahren die bisher tatséchlich
vorhandenen Uberkapazititen weitgehend
abgebaut, womit immer weniger Hand-
lungsspielraum bleibt.

Anfang Januar 2021 mussten bereits deut-
sche Steinkohlekraftwerke wieder ans Netz
gehen, die eigentlich fiir eine vorzeitige
Abschaltung ausgewahlt wurden, weil der
Bedarf nicht mehr ausreichend gedeckt
werden konnte.

Nach derzeitigem Planungsstand sollen bis
Ende 2022 rund 22 GW an Atom- und Koh-
lekraftwerksleistung mit einer Jahres-
stromproduktionskapazitit von rund
128 TWh vom Netz gehen und riickgebaut
werden.

Sollte am derzeit fixierten deutschen Koh-
le- und Atomausstieg bis Ende 2022 festge-
halten werden, entstehen in den kommen-
den Monaten bereits kritische Zeitfenster,
wo Flachenabschaltungen zum Schutz des
Gesamtsystems nicht mehr ausgeschlossen
werden kénnen.

Esist dabei irrelevant, ob es sich in 99,99 %
der Zeit trotzdem ausgehen wird. Das
Stromversorgungssystem kennt hier keine
Toleranz, die Balance muss zu 100% der
Zeit sichergestellt werden. Ansonsten
kommt es zum Systemkollaps.

In vielen Bereichen und auch bei Entschei-
dungstrigern fehlt es hdufig an den grund-
legendsten Kenntnissen, etwa wie unser
Stromversorgungsystem funktioniert. Zu-
dem geht es hédufig nur um Einzelaspekte
und kaum um systemische Zusammenhén-
ge. Daher ist die Tragweite von Entschei-
dungen oftmals nicht bewusst, oder sie
wird schlicht weg ignoriert. Hinzu kom-
men nun noch die fehlenden Kenntnisse im
Umgang mit komplexen Systemen, da die-
se nicht Bestandteil einer universellen
Grundausbildung sind.

Zu den weiteren Kennzeichen von kom-
plexen Systemen zihlen, kleine Ursa-
chen kénnen enorme Auswirkungen zur
Folge haben, was wir gerade bei der Coro-
na-Pandemie erleben. Ein Virus stellt bin-
nen weniger Wochen die gesamte Welt auf
den Kopf. Auswirkungen von Entscheidun-
gen sind haufig irreversible. Ein abgeschal-
tetes und riickgebautes Kraftwerk ist fiir
immer verloren. Eingemottete Kraftwerke
koénnen nur mit hohem Aufwand erhalten
und wieder reaktiviert werden.

Nicht-Linearitdt bedeutet, dass viele unse-
rer bisherigen Risikobewertungsmethoden
scheitern. Besonders triigerisch sind die
zeitlich verzogerten Auswirkungen, da die-
se gerne vernachléssigt werden. Dazu zahlt
etwa das 50,2-Hertz-Problem, wo viele
Altanlagen mit Wechselrichter sich zeit-
gleich vom Stromnetz trennen und einen
Jo-Jo-Effekt versuchen wiirden. Angeblich
soll dieses Problem behoben worden sein.
Ob das wirklich so ist, wissen wir nicht. Es
wurde auf jeden Fall viel zu lange nicht be-
achtet.

Hinzu kommen steigende Resonanzeffek-
te, wo sich beispielsweise Wechselrichter
und zunehmend mehr elektronische Syste-
me (,,Digitalisierung®, E-Mobilitit etc.) ge-
genseitig beeinflussen und selbstzerstore-
rische Prozesse auslésen. So wurde bereits
beobachtet, dass es dadurch zu Brianden
bei Ladesdulen oder schwerwiegenden
Produktionsausfillen gekommen ist.

Noch schlimmer ist, dass sogar elektroni-
sche Bauteile oder Isolierungen von Lei-
tungen rascher altern und es daher in ab-
sehbarer Zukunft zu einer steigenden An-
zahlvon Stérungen im Infrastrukturbereich
kommen wird. Fachexperten sind davon
iiberzeugt, dass die heute verbauten Wech-
selrichter so rasch als moglich durch eine
neue Generation ersetzt werden miissten,
um den Schaden zu begrenzen. Doch wer
wird das machen, wenn eh noch alles funk-
tioniert?

Auch bei der Momentanreserve oder bei
den Kraftwerksstilllegungen merkt man
den Effekt nicht sofort. Die Dinge kumulie-
ren und irgendwann kommt ein Ereignis
dazu, welches das Fass zum Uberlaufen
bringt und nicht mehr beherrschbar ist:
kleine Ursache, grof’e Wirkung. Es gibt
auch keine einfachen Ursache-Wirkungs-
beziehungen, wo man eine eindeutige
Schuld zuweisen koénnte. Es hat sich ein-
fach iiber einen ldngeren Zeitraum aufge-
baut.

Der Kollaps von komplexen Systemen
ist, wie gut untersucht ist, kein Fehler, son-
dern ein Systemdesignmerkmal, um eine
Erneuerung zu ermoglichen. In der Wirt-
schaftstheorie wird das als ,,Schopferi-
sche Zerstorung“ bezeichnet. Neues kann
sich haufig erst dann entfalten, wenn das
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alte kaputt oder zerstort worden ist. Eine
Vorgangsweise, die bei unserer wichtigsten
Lebensader, der Stromversorgung, einer
Selbstmordabsicht gleichkommen wiirde.

Wir stehen aber nicht nur wegen der Ener-
giewende vor groflen Umbriichen. Ein
Grof3teil der européischen Infrastruktur
kommt in den néchsten Jahren an ihr Le-
bens- und Nutzungsende. Die Mehrzahl
der Kraftwerke ist mittlerweile 40 bis 50
Jahre alt. Teilweise sogar élter. Damit miis-
sen in den nichsten Jahren auf jeden Fall
weitreichende Neuerungen eingeleitet
werden. Das rechnet sich aber unter den
derzeitigen rein betriebswirtschaftlichen
Betrachtungen und der unsicheren Rah-
menbedingungen nicht. Investitionen wer-
den daher gerne aufgeschoben, was die
Storanfalligkeit erhoht. Wenn aber erst
dann investiert wird, wenn es sich rechnet,
ist es bereits zu spat.

Allein in Deutschland gibt es iiber 1.150
Grofdtransformatoren, wovon rund 500
Stiick bereits iiber 60 Jahre alt sind. Die
Produktionskapazitét betrédgt jedoch nur
mehr 2-4 Stiick pro Jahr.

Der liberalisierte Strommarkt hat in vielen
Bereichen zum Abbau der Reserven und
Redundanzen gefiihrt. Das, was in anderen
Infrastrukturbereichen akzeptabel sein
mag, konnte bei der {iberlebenswichtigen
Strominfrastruktur ein boses Ende haben.

So wie bei der Truthahn-Illusion: Ein
Truthahn, der Tag fiir Tag von seinem Be-
sitzer gefiittert wird, nimmt aufgrund sei-
ner téglich positiven Erfahrungen (Fiitte-
rung und Pflege) an, dass es der Besitzer
nur gut mit ihm meinen kann. IThm fehlt die
wesentlichste Information, dass die Fiirsor-
ge nur einem Zweck dient: Am Tag vor
Thanksgiving, bei dem die Truth&hne tra-
ditionell geschlachtet werden, erlebt er
eine fatale Uberraschung. Diese Metapher
kommt bei sehr seltenen Ereignissen mit
enormen Auswirkungen zum Tragen, soge-
nannten Extremereignissen (,,X-Events“)
oder strategischen Schocks. Wir verwech-
seln dabei gerne die Abwesenheit von Be-
weisen mit dem Beweis der Abwesenheit.

Alldem nicht genug, miissen wir auch noch
erwarten, dass in Europa wie bereits in
Australien, Kalifornien oder Texas die Ext-
remwetterereignisse in den kommen-
den Jahren zunehmen werden. Damit
sind auch schwerwiegende Infrastruktur-
schdden und -ausfille zu erwarten. Gerade
die Diirre der vergangenen Jahre macht
konventionellen Kraftwerken, die das
Kithlwasser aus Gewdssern entnehmen
miissen, enorm zu schaffen. Gleichzeitig
verringert sich die Leistungsfahigkeit von
Wasserkraftwerken durch sinkende Pegel-
stinde. Im anderen Extremfall fithren
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Hochwisser oder Starkregenereignisse
zum Problem bei der Stromerzeugung, wie
etwa im Juni 2020, wo durch ein Starkre-
genereignis das groite polnische Kohle-
kraftwerk und parallel dazu weitere Erzeu-
gungsanlagen ausgefallen sind, was zu ei-
ner kritischen Versorgungsliicke fiihrte.

Auch Pumpspeicherkraftwerke konnen
durch eine verspatete Schneeschmelze wie
2021 an ihre Grenzen geraten. Es wird ein
neuer Tiefststand erwartet, wo nur mehr
rund 10 % der theoretischen Kapazitat zur
Verfligung stehen.

Auch Energiezellen werden von solchen
Ereignissen nicht verschont bleiben. Je-
doch kann das Risiko von groRfldchigen
Ausfallen deutlich reduziert werden. Zel-
len weisen nicht per se eine hohere Versor-
gungssicherheit auf. Aber sie helfen, den
potenziellen Schaden zu verringern, und
das wird aufgrund der dargestellten Prob-
leme immer wichtiger. Grenzenlose Struk-
tur schaffen extreme Abhéangigkeiten.

Durch die heute fehlenden und klar defi-
nierte Sollbruchstellen wird ein moglicher
Netzwiederaufbau enorm erschwert. Und
gerade das soll in den néchsten Jahren
noch deutlich ausgeweitet werden. So
miissen etwa aufgrund einer EU-Vorgabe
bis 2025 mindestens 70% der Kapazitit
der nationalen Grenzkuppelstellen fiir den
grenziiberschreitenden Stromhandel ge-
offnet werden.

Das, was im Alltag zu einer Belebung des
Marktes und damit zu sinkenden Preisen
fihren kann, fithrt auf der anderen Seite zu
einer massiven Verwundbarkeit des Ge-
samtsystems, da damit immer weniger auf
die physikalischen Grenzen Riicksicht ge-
nommen wird. Eine mogliche Storung kann
sich wesentlich rascher ausbreiten. Diese
Vorgaben widersprechen daher klar einem
robusten, zellularen Ansatz und den Er-
kenntnissen aus den Systemwissenschaften.

Bereits seit Jahren wird darauf hingewie-
sen, dass viele deutsche Windkraftanlagen
betriebswirtschaftlich ohne neue Forde-
rungen nicht weiterbetrieben werden kon-
nen oder dass diese durch das Auslaufen
von zeitlich befristeten Betriebsgenehmi-
gungen zurilickgebaut werden miissen.
Eine Aufriistung (Repowering) ist nicht an
jedem Standort sinnvoll/moglich.

Demnach soll allein 2021 ein Riickbau von
rund 4.500 MW und danach jahrlich von
rund 2.500 MW erfolgen. Damit ist in den
nédchsten 5 Jahren mit einer Leistungsre-
duktion von rund 15 GW zu rechnen, die
nur teilweise durch Neuanlagen kompen-
siert werden. 2020 waren es rund 1.400
MW. In den Folgejahren wird nicht mit we-
sentlich mehr gerechnet, also etwa der
Halfte der Riickgebauten Leistung.
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Hinzu kommt, dass durch die zunehmende
Digitalisierung des Stromversorgungssys-
tems die wechselseitigen Abhingigkeiten
steigen: Ohne Strom, keine IT. Ohne IT-In-
frastruktur, keine Stromversorgung. Ex-
perten befiirchten, dass bereits heute ein
moglicher Netzwiederaufbau daran schei-
tern konnte, weil sogar zunehmend mehr
Schutzeinrichtungen ohne Riickfallebenen
ausgestattet sind. Vieles kann und will man
einfach nicht glauben, aber die Realitat
holt einen immer wieder ein. Ein kollekti-
ves Versagen, wie das etwa Gunther Dueck
bereits vor vielen Jahren in ,,Schwarm-
dumm® beschrieben hat.

Zudem entstehen immer mehr digitale An-
wendungen auf dem Strom- und Flexibili-
tatsmarkt. Was im Alltag einen Mehrwert
schafft, konnte rasch ins Gegenteil umschla-
gen, wie etwa der schwerwiegende Cyber-
Angriff auf die groRte Olpipeline der USA im
Mai 2021 gezeigt hat. Dabei muss gar keine
Schédigungsabsicht vorliegen. Ein aufer
Kontrolle geratener Cyber-Angriff oder auch
nur eine schwerwiegende Stérung, kann
auch rasch zu Problemen in der physischen
Welt fithren, vor allem in einem System, mit
einem derart fragilen Gleichgewicht.

Der Stromhandel spielt generell eine zu
wenig beachtete Rolle, wenn es um die Ge-
fahrdung des europédischen Verbundsys-
tems geht. Im Juni 2019 brachten deut-
sche Stromhéndler das System an den
Rand des Kollapses, nachdem sie eine
Regulierungsliicke ausgeniitzt haben.
Trotz Abmahnung und nun in Aussicht ge-
stellter hoher Strafen scheint es noch im-
mer Liicken zu geben.

So kam es 2021 bereits im ersten Quartal
zu iiber 80 Frequenzanomalien, die wahr-
scheinlich urséchlich auf eine betriebs-
wirtschaftlich optimierte Kraftwerks-
einsatzplanung zuriickzufithren sind. Im
gesamten Jahr 2020 waren es rund 140 An-
omalien. Dabei wird regelmél3ig um den
Stundenwechsel die Halfte bis zu zwei
Drittel der vorgehaltenen Reserve, um auf
unvorhergesehene Kraftwerksausfille re-
agieren zu konnen, eingesetzt.

Sollte es in dieser Zeit tatséchlich zu einem
oder mehreren Kraftwerksausfillen kom-
men, was beim Fahrplanwechsel durchaus
wahrscheinlicher ist, konnte das rasch zu
einer weiteren Eskalation fithren. Obwohl
das Problem seit Langem bekannt ist,
scheint die Regulation keine Notwendigkeit
zu sehen, diesen Missbrauch abzustellen.
Der Krug geht so lange zum Brunnen, bis er
bricht.

Es gibt auch mehrere Hinweise, dass die
beiden Faktoren, die reduzierte Momen-
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tanreserve und der iiberbordende Strom-
handel, wesentlich zur Grof3stérung am 8.
Januar 2021 beigetragen haben kénnten,
auch wenn das bisher noch in keinem offi-
ziellen Untersuchungsbericht richtig ange-
sprochen wurde.

Am 8. Januar kam es um 14:04 Uhr im
Umspannwerk Ernestinovo (Kroatien) zu
einer Uberlastung einer Sammelschienen-
kupplung, die sich daraufhin ordnungsge-
méall zum Eigenschutz abgeschaltet hat.
Dies fiithrte zu einer Uberlastung von 13
weiteren Betriebsmitteln in Stidosteuropa,
wodurch das europdische Verbundnetz in
zwei Teile aufgetrennt wurde. Die Folge
war ein durch das auftretende massive
Leistungsungleichgewicht verursachter
massiver Frequenzanstieg in Stidosteuropa
auf 50,60 Hertz und ein Frequenzeinbruch
auf 49,74 Hertz in Nordwesteuropa. Im
Stidosten gab es einen Leistungsiiber-
schuss von 6,3 GW, welcher gleichzeitig im
Nordwesten fehlte.

Der sehr steile Frequenzeinbruch bzw. -an-
stieg weist darauf hin, dass zu wenig Mo-
mentanreserve vorhanden war, welche
eine derart gravierende Leistungsdnderung
abfedern hétte miissen. Zum anderen gab
es zu diesem Zeitpunkt einen enormen
Stromimport von etwa 6,3 GW in Spanien
und Frankreich, was darauf hindeutet, dass
der iiberregionale Stromhandel zur Uber-
lastung beigetragen hat. Interessant ist da-
bei auch, dass die Sammelschienenkupp-
lung im Umspannwerk Ernestinovo bisher
nicht als systemrelevant eingestuft und da-
her nicht in die laufenden Sicherheitsbe-
rechnungen eingebunden war. Daher stellt
sich die Frage, wie viele solch unbeobachte-
ten Bruchstellen es noch geben kénnte. Das
Ereignis am 8. Januar 2021 sollte daher als
sehr ernst zu nehmende Warnung verstan-
den werden, auch wenn von politischer Sei-
te sofort behauptet wurde, dass die Strom-
versorgung sicher sei. 36 Lander sitzen in
einem gemeinsamen Boot. Wenn dieses
untergeht, gehen alle mit unter.

In Osterreich sind wir wahrscheinlich in
der Lage, als eines der ersten Lander in Eu-
ropa wieder ein Stromnetz aufzubauen,
was immer noch rund einen Tag oder lan-
ger dauern wird. Bis auf europiischer
Ebene wieder tiberall der Strom fliet,
wird laut Experten-Einschatzungen zumin-
dest eine Woche vergehen. Das ist nicht
alles.

Ganz generell werden die Folgen und Wie-
deranlaufzeiten nach einem grof3flachigen
und abrupten Ausfall der Stromversorgung
massiv unterschitzt. Viele Vorbereitungen
beschiftigen sich zudem nur mit der un-
mittelbaren Vorsorge fiir den Stromausfall,
was héufig in der Anschaffung oder Erwei-
terung einer Notstromversorgung miindet.
Dabei ist die Phase 1, also die Zeit des
Stromausfalls, noch am tiberschaubarsten.
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Viel schwerwiegender und katastrophaler
werden sich die deutlich ldngeren Phasen
des Wiederanlaufes (Phase 2 und 3) in den
anderen Infrastruktursektoren und bei der
Resynchronisierung der Versorgungslogis-
tik auswirken, was in dieser Dimension vol-
lig unterschétzt wird, weil uns dazu die
Erfahrungen fehlen.

Die sehr hohe Versorgungssicherheit in al-
len Lebensbereichen, insbesondere in Mit-
teleuropa, wird zum Bumerang: Es fehlt an
den erforderlichen Eigenvorsorgemaf$nah-
men und Riickfallebenen. Viel zu viele
Menschen und Organisationen verlassen
sich einfach blind auf die stéandige Verfiig-
barkeit. Eine Truthahn-Illusion.

So ist etwa zu erwarten, dass bis nach der
Stromversorgung die Telekommunikati-
onsversorgung, also Handy, Internet und
Festnetz, wieder funktionieren wird, wei-
tere Tage vergehen werden. Dies, weil mit
schwerwiegenden Hardwareschiden, St6-
rungen und Uberlastungen zu rechnen ist.
Damit wird es bis zumindest in die zweite
Woche dauern, bis wieder eine Produktion
und Warenverteilung im breiteren Umfang
anlaufen kann.

Ganz abgesehen von den internationalen
Verflechtungen und wechselseitigen Ab-
héngigkeiten in der Versorgungslogistik.
Auf das sind jedoch weder die Menschen
noch Unternehmen oder die Staaten vorbe-
reitet. Es droht eine unfassbare Katastro-
phe, die in die gro3te Katastrophe nach
dem Zweiten Weltkrieg enden konnte, wie
bereits 2011 das Biiro fiir Technikfolgen-
abschitzung beim Deutschen Bundes-
tag festgehalten hat: ,Spdtestens am
Ende der ersten Woche wire eine Katastro-
phe zu erwarten, d.h. die gesundheitliche
Schddigung bzw. der Tod sehr vieler Men-
schen sowie eine mit lokal bzw. regional ver-
fiigbaren Mitteln und personellen Kapazi-
tdten nicht mehr zu bewdltigende Problem-
lage.“ Dabei bezog sich die Analyse noch
gar nicht auf einen europaweiten Ausfall.
Ganz zu schweigen von der enorm gestie-
genen Vernetzung binnen der letzten De-
kade.

Kurzfristig scheint nur mehr die Vorberei-
tung auf das Ereignis moglich zu sein, was
auch ganz generell gilt: Verhindern und
Sicherheit sind wichtig, aber zu wenig. Es
braucht auch hier ein Sowohl-als-auch-
Denken: Wir miissen auch in der Lage sein,
mit unerwarteten Ereignissen umzuge-
hen und diese zu bewiltigen. Das betrifft
alle Ebenen. Beispielsweise ist die Verhin-
derung von Cyber-Angriffen enorm wich-
tig, dennoch ist ein Wiederherstellungs-
plan unverzichtbar, auch wenn man im-
mer hofft, dass dieser nie benétigt wird.
Aber Hoffnung ist zu wenig. Das gilt genau-

so beim Thema Blackout. Wir betreiben
gerade die grofdte Infrastrukturtransfor-
mation aller Zeiten am offenen Herzen
und ohne Auffangnetz. Das konnte sich
als fataler evolutiondrer Irrtum heraus-
stellen.

Der wichtigste Schritt beginnt in den eige-
nen vier Wanden: Sich und die eigene Fa-
milie zumindest zwei Wochen vollig autark
mittels eigener Vorratshaltung versorgen
zu konnen. Das betrifft 2 Liter Wasser pro
Person und Tag. Nach dem Stromausfall
kann auch wieder gekocht aber nicht ein-
gekauft werden. Daher Lebensmittel wie
Nudel, Reis und Konserven fiir zwei Wo-
chen. Das Gleiche gilt fiir wichtige Medika-
mente, Kleinkinder- oder Haustiernah-
rung. Taschenlampen, ein batteriebetrie-
benes Radio, Miillsicke und sonstige
wichtige Hilfsmittel, die man dann brau-
chen konnte. Einfach, was man auf einen
zweiwdchigen Campingurlaub auch mit-
nehmen wiirde.

Wie aus verschiedenen Untersuchungen
bekannt ist, konnen sich rund ein Drit-
tel der Bevolkerung maximal vier Tage und
ein weiteres Drittel maximal sieben
Tage selbst versorgen. Damit beginnt ein
Teufelskreis. Denn wenn sich die Men-
schen nicht mehr ausreichend selbst ver-
sorgen konnen, kommen sie nicht in Ar-
beit, um die Systeme wieder hochzufah-
ren. Eine Teufelsspirale beginnt sich zu
drehen. Daher ist eine breite Eigenvorsor-
ge in der Bevolkerung wesentliche Voraus-
setzung dafiir, damit wir ein solches Szena-
rio bewéltigen konnen. Das betrifft ins-
besondere auch jene Organisationen und
Unternehmen, die in einem solchen Fall ei-
nen Notbetrieb aufrechterhalten koén-
nen miissen, also auch die Energiewirt-
schaft.

Was viele PV-Besitzer nicht wissen, ist, dass
ihre PV-Anlage wihrend eines Stromaus-
falls keinen Strom liefert, da die meisten
Anlagen netzgefithrt sind. Nur inselbe-
triebsfahige PV-Anlagen, also ergianzt mit
Netztrennung, hybriden Wechselrichter
und Speicher, konnen auch bei Netzausfall
eine Notversorgung in den eigenen vier
Wénden aufrechterhalten. Damit kénnten
die Beleuchtung, Heizung und Kiihlgerate
(Vorridte!) weiterbetrieben werden. Das
Szenario wiirde damit deutlich abgemil-
dert. Gesellschaftlich noch wirkungsvoller
und effizienter wére es, so rasch als mog-
lich regionale Energiezellen aufzubauen,
wo zumindest eine Grundnotversorgung
mit Wasser, Abwasser, Warme oder Ge-
sundheitsdienstleistungen auch wéhrend
eines Netzausfalles aufrechterhalten wer-
den konnte. Dazu fehlt es aber am notwen-
digen Bewusstsein und den erforderlichen
Rahmenbedingungen.
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Auf diese personlichen Vorsorgemafnah-
men kénnen dann die notwendigen organi-
satorischen Mallnahmen aufsetzen. Dabei
beginnt der erste Schritt mit der Sensibili-
sierung des eigenen Personals, um die Ei-
genvorsorge anzustof3en. Zum anderen
sind umfassende Uberlegungen notwendig,
wie im Fall eines Blackouts die erforderli-
che Kommunikation sichergestellt werden
kann. In vielen Fillen werden nur Offline-
Pléne, also vorbereitete Absprachen, die in
den Kopfen der Mitarbeiter*innen verfiig-
bar sein miissen, funktionieren. Das Schliis-
selpersonal muss wissen, was zu tun ist,
wenn niemand mehr erreicht werden kann
und wie die Ablgse und Versorgung funkti-
onieren, wenn ein Notbetrieb weiterlaufen
muss.

Eine Alarmierung, wie sonst iiblich, wird in
der Regel nicht mehr funktionieren, da die

Telekommunikationssysteme Grofteils
binnen weniger Minuten nach dem Strom-
ausfall ausfallen werden. Bei der
Mitarbeiter*innenverfiigbarkeit sind vor
allem die personlichen Umstinde, wie die
rdumliche Entfernung zum Arbeitsplatz
oder sonstige Verpflichtungen, wie betreu-
ungsbediirftige Personen, Funktionen in
Gemeindekrisenstdben oder Einsatzorga-
nisationen zu beriicksichtigen. Dariiber
hinaus muss erhoben werden, wie lange
die vorhandenen Ressourcen, zum Beispiel
der Treibstoff fiir Notstromeinrichtungen
oder Lebensmittel fiir einen Notbetrieb
verfiigbar sind, da mit einer Versorgung
von auferhalb kaum zu rechnen ist, wenn
nicht entsprechende Vorbereitungen ge-
troffen werden. Das geht dann bis hin zu
Wiederanlaufplanen, wo zu iiberlegen ist,
welche Voraussetzungen erforderlich sind,
um iiberhaupt wieder in einen geordneten
Betrieb iibergehen zu kénnen.

Uberwachungs-, Begrenzungs- und Schutzeinrichtungen

an Dampfturbinenanlagen
(vormals VGB-R 103)

Ausgabe 2020 - VGB-5-103-00-2020-02-DE (Englische Ausgabe VGB-S-103-00-2020-02-EN)

DIN A4, Print/eBook, 86 S., Preis fur VGB-Mitglieder € 180.-, Nichtmitglieder € 270,-, + Versand und USt.

Dieser Standard richtet sich an Hersteller, Service-Dienstleister und Betreiber von Dampfturbinen-
anlagen und soll insbesondere dem Betreiber als Hilfsmittel zur Ausstattung seiner Dampfturbinen-

anlagen dienen.
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Herbert Saurugg ist infernationaler Black-
out- und_Krisenvorsorgeexperte, Prdsi-
dent der Osterreichischen Gesellschaft fir
Krisenvorsorge (GfKV), Autor zahlreicher
Fachpublikationen sowie gefragter Key-
note-Speaker und Interviewpartner zum
Thema ,ein europaweiter Strom-, Infra-
struktur- sowie Versorgungsausfall (,Black-
out')”. Er beschaftigt sich seit 10 Jahren
mit der steigenden Komplexitat und Ver-
wundbarkeit lebenswichtiger Infrastruktu-
ren sowie mit den méglichen Lésungsan-
satzen, wie die Versorgung mit lebens-
wichtigen Gitern wieder robuster
gestaltet werden kann. Unter www.
saurugg.net betreibt er dazu einen um-
fangreichen Fachblog und unterstiitzt Ge-
meinden, Unternehmen und Organisatio-
nen bei der Blackout-Vorsorge.

VvGB

POWERTECH

VGB-Standard

Uberwachungs-,
Begrenzungs- und
Schutzeinrichtungen an
Dampfturbinenanlagen
(vormals VGBR 103]

Der sichere Betrieb von Dampfturbinen stellt hohe Anforderungen an die Uberwachungs-, Begren-

zungs- und Schutzeinrichtungen.

Um mit der raschen Entwicklung auf diesem Gebiet Schritt zu halten, wurde die 1967 von der VDEW
herausgegebene Technische Richtlinie ,Uberwachungs-, Sicherheits- und Schutzeinrichtungen an F

VGB5-103.00-2020.02.DE
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Dampfturbinenanlagen” vom VGB-Arbeitskreis , Turbinenbetrieb” im Fachausschuss ,Dampfturbinen
und Dampfturbinenbetrieb” letztmalig 1998 Uberarbeitet.

Nach vielen Jahren guter Erfahrungen mit der Anwendung dieser VGB-Richtlinie ist mit der Uber-
flhrung der Richtlinie in den VGB-Standard VGB-S-103, insbesondere auch aufgrund der sich durch die Digitalisierung geanderten

Ausfuihrungen der Uberwachungs-, Sicherheits- und Schutzeinrichtungen, eine Uberarbeitung der Richtlinie erforderlich geworden.
Es ist von Fall zu Fall zu Uberlegen, ob die Richtlinie fir dltere Dampfturbinenanlagen in sinnvoller Form anzuwenden ist. Sie enthalt
deshalb auch Hinweise fir Nachristmaoglichkeiten.

Jede Turbinenanlage muss mit Uberwachungs-, Begrenzungs- und Schutzeinrichtungen ausgestattet sein, die jederzeit eine sichere
Beurteilung des Zustandes der Dampfturbinenanlage zulasst oder unzulassige Betriebszustande erfasst und beseitigt oder bei Ge-
fahrdung die entsprechenden Anlagenteile abschaltet.

In dem Bemtihen, Turbinenanlagen optimal zu betreiben und vor Stérungen, Betriebsausféllen und Schaden zu bewahren, muss der
Betreiber von Dampfturbinenanlagen selbst entscheiden, in welchem MaR die standardméRig angebotenen Uberwachungs-, Siche-
rungs- und Regelungseinrichtungen seinen betrieblichen Erfordernissen entsprechen. Bei der Ausstattung der Turbinenanlage mit
leittechnischen Einrichtungen sollte man allerdings bedenken, in welchem Mal3e das Bedienungspersonal entlastet oder sogar ganz
ersetzt werden kann, um menschliche Unzuldnglichkeiten bei der Bedienung, Uberwachung oder Sicherung der Dampfturbinenanla-
ge auszuschalten.

In dem vorliegenden Standard werden einleitend die Definitionen und die allgemeinen Gesichtspunkte fir Uberwachungs-, Begren-
zungs- und Schutzeinrichtungen behandelt. Kriteriengruppen und Fehlermdglichkeiten, Malinahmen zur Einschrankung der Fehler-
moglichkeiten sowie Ausfihrungen von redundanten Systemen werden angegeben. Die weiteren Aufzahlungen erldutern dann die
Aufgaben, die von den verschiedenen Einrichtungen zu erftllen sind.

Mit betrachtet und berucksichtigt wurden auch die Erfordernisse nach VDMA 4315 (Anwendung der Prinzipien der Funktionalen Si-
cherheit) und einer Lebensdauerakte (Funktionale Sicherheit) und Prifumfang der Schutzkreise.

AbschlieRend lassen Ubersichtstabellen Zweck, Messort, Art der Aufgabe und die Priifintervalle der einzelnen Einrichtungen erken-
nen.

* Access for eBooks (PDF files) is included in the membership fees for Ordinary Members (operators, plant owners) of VGB PowerTech e.V.
* Fur Ordentliche Mitglieder des VGB PowerTech e.V. ist der Bezug von eBooks im Mitgliedsbeitrag enthalten. ® www.vgb.org/vgbvsdom
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