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Europa auf dem Weg in die Katastrophe

Nach dem Lockdown ein Blackout?

Stand: 15.05.21

Abstract

Das europdische Stromversorgungssystem befindet sich in einem fundamentalen Umbruch. Was aus klimaschutzpolitischer
Sicht unverzichtbar ist, fihrt durch eine nicht systemische Vorgangsweise zu einer immer groRRer werdenden Fragilitdt des
Verbundsystems. Statt fundiertes Grundlagenwissen bestimmen Einzelinteressen, Ignoranz, Wunschvorstellungen und Aktio-
nismus die Vorgangsweise, was in der groRten Katastrophe nach dem Zweiten Weltkrieg enden kénnte.

Noch haben wir die Moglichkeit, diesen fatalen Pfad zu verlassen. Dazu wdre aber ein rasches und entschlossenes politisches
Handeln erforderlich, das derzeit nicht erkennbar ist. Insbesondere in Deutschland, wo das durch den bevorstehenden Wahl-
kampf noch weniger zu erwarten ist.

So musste umgehend ein systemischer Umbau des europdischen Stromversorgungssystems in robuste Energiezellen in die
Wege geleitet werden, um die sich abzeichnende Stéranfalligkeit zu reduzieren. Technisch ware das kein Problem, da das
notwendige Wissen vorhanden ist und dieser Umbau im laufenden Betrieb erfolgen kdnnte.

Die groRRte Hirde stellt unser bisher erfolgreiches groRtechnisches Denken dar, das durch ein komplementares Komplexitats-
und vernetztes Denken ergdnzt und zur Maxime gemacht werden misste. Dazu sind jedoch entsprechende Rahmenbedin-
gungen erforderlich. Der derzeitige Weg geht aber in die gegengesetzte Richtung, in die Zentralisierung, womit aber ein zu-
nehmend komplexer werdendes System nicht beherrschbar ist.

Die Stromversorgung ist unsere wichtigste Lebensader, ohne der unsere moderne Gesellschaft binnen weniger Tage zerstort
werden kdnnte. Das sollten wir verhindern.

Executive Summary

e Das Osterreichische Bundesheer sowie die Osterreichische Gesellschaft fiir Krisenvorsorge (GfKV) rechnen binnen der
nachsten finf Jahre mit einem europaweiten Strom-, Infrastruktur- sowie Versorgungsausfall (,Blackout”).

e Besonders entscheidend sind hierfiir die Entwicklungen in Deutschland, wo in den nachsten Monaten rund 20 GW gesi-
cherte Leistung (8 GW Atom und 12 GW Kohle) vom Netz gehen sollen. Bereits im Januar 2021 mussten nach der ersten
Teilabschaltung (~ 5 GW) nach wenigen Tage Kraftwerke, die stillgelegt werden sollten, wieder reaktiviert und zum Teil in
den Hot-Stand-by-Modus versetzt werden.

o Deutschland setzt derzeit den zweiten vor dem ersten Schritt, indem systemrelevante Elemente entfernt werden, ohne
gleichwertige Ersatzlosungen zur Verfligung zu stellen. Besonders kritisch wirkt sich das bei der systemkritischen Momen-
tanreserve (der rotierenden Masse der Generatoren) aus, da diese bisher kaum in den Sicherheitsbetrachtungen einge-
flossen sind.

e Der deutsche Bundesrechnungshof kritisiert im Marz 2021: ,,Die Annahmen des BMWi fiir die Bewertung der Dimension
Versorgungssicherheit am Strommarkt sind zum Teil unrealistisch oder durch aktuelle politische und wirtschaftliche Ent-
wicklungen (iberholt. Zur Bewertung der Dimension Versorgungssicherheit am Strommarkt hat das BMWi kein Szenario
untersucht, in dem mehrere absehbare Risiken zusammentreffen, die die Versorgungssicherheit gefdhrden kénnen.”

e Besonders gravierend stellt sich die Speicherproblematik dar, ohne welche die steigende Volatilitdt in der Erzeugung
durch die neuen Erneuerbaren nicht beherrschbar ist. Dabei missen mehrere Zeitdimensionen, von inhdrent (Moment-
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anreserve) bis saisonal berticksichtigt werden. In Deutschland gibt es derzeit eine Speicherkapazitdt von rund 40 GWh
(Osterreich 3.300 GWh), bei einem gleichzeitigen Verbrauch von rund 1.500 GWh pro Tag!

e Inden letzten Jahren wurden in den meisten Landern bisherige Kraftwerksiiberkapazititen stark reduziert.

e Hinzu kommt, dass der Infrastrukturumbau (Netze, Speicher, Betriebsmittel) nicht mit der Geschwindigkeit der Abschal-
tungen bzw. den neuen Kraftwerksstandorten mithalten kann und um Jahre verzogert ist.

e Bisher funktioniert das noch, weil Deutschland wie Osterreich im gesamteuropiischen Verbundsystem (ENTSO-E) mit 36
Landern eingebunden ist. Damit konnte bisher die Systemstabilitdt aufrechterhalten werden. Mitgehangen bedeutet je-
doch auch mitgefangen und alle gehen gemeinsam unter, sollte etwas schiefgehen.

e Am 8. Januar 2021 kam es zur bisher zweitschwersten GroBstorung im europadischen Verbundsystem, welche wahr-
scheinlich durch zwei wesentliche Faktoren ausgelost wurde: Die reduzierte Verfiigbarkeit von Momentanreserve und
ein groRflachiger Stromtransport (Stromhandel) vom Balken Richtung iberische Halbinsel.

e Der Stromhandel soll gem. EU-Vorgabe bis 2025 massiv ausgeweitet werden. Gem. Vorgabe miissen bis 2025 mindestens
70 Prozent der Grenzkuppelstellen fir den Stromhandel zur Verfliigung gestellt werden, was ein Vielfaches der heutigen
Praxis darstellt. Dafiir wurde die Infrastruktur jedoch nie ausgelegt. Was im Alltag zu einer Optimierung fihrt, schafft
gleichzeitig eine steigende Verwundbarkeit, da sich Stérungen wesentlich rascher und flachiger ausbreiten kénnen.

e Das europaische Verbundsystem gehorcht nur einfachen physikalischen Gesetzen. Werden diese ignoriert — was derzeit
in vielen Bereichen passiert — droht ein Systemkollaps mit katastrophalen Auswirkungen, da derzeit niemand weiR, wie
lange es dauern kdnnte, bis dieses System wieder hochgefahren werden kann. Ganz abgesehen von den unvorstellbaren
Kaskadeneffekten und langwierigen Wiederanlaufzeiten in vielen anderen Bereichen. Damit drohen langerfristige und
schwere Versorgungsunterbrechungen und -engpasse, auf die unsere Just-in-Time-Gesellschaft Giberhaupt nicht vorbe-
reitet ist.

e Fiir eine erfolgreiche Energiewende ist ein systemischer und koordinierter Systemumbau (,,Energiezellensystem“) im
gesamten Verbundsystem erforderlich. Bisher dominieren jedoch Einzelinteressen, nationale Alleingange und Wunsch-
vorstellungen die Vorgangsweise, welche absehbar in Europa in die gréBte Katastrophe nach dem 2. Weltkrieg fithren!

Langversion

Am 8. Januar 2021 kam es zur bisher zweitschwersten GroBstérung im europaischen Stromversorgungssystem (ENTSO-
E/RG CE - Regional Group Central Europe). Diese verlief im Vergleich zur ersten am 4. November 2006 noch sehr glimpflich.
Damals mussten binnen 19 Sekunden 10 Millionen Haushalte in Westeuropa vom Stromnetz getrennt werden, um einen
europaweiten Kollaps zu verhindern. Diesmal waren ,,nur” groBe Unternehmenskunden in Frankreich und Italien betrof-
fen, die sich fiir einen solchen Fall vertraglich dazu bereit erkldrt haben. Durch die sich seit 2006 laufend verbessernden
Vorsorge- und KommunikationsmaRnahmen der 43 Ubertragungsnetzbetreiber des europiischen Verbundsystems konnte
die Stérung nach rund einer Stunde behoben werden. Daher hat auch kaum jemand mit dieser erneuten GroRstérung
gerechnet und niemand weiB, ob die vorgesehenen Sicherheitsmechanismen auch beim néachsten Zwischenfall rechtzeitig
greifen werden. Im schlimmsten Fall kdnnte es zu einem europaweiten Strom-, Infrastruktur- sowie Versorgungsausfall,
einem sogenannten ,,Blackout”, kommen, wie dies das Osterreichische Bundesheer oder der Autor binnen der nichsten
fiinf Jahre erwarten. Das Ereignis am 8. Januar 2021 sollte daher als sehr ernst zu nehmende Warnung verstanden werden.

Seit Jahren steigen im europdischen
Verbundsystem die Aufwande, um die
Netzstabilitat aufrechterhalten zu kon-
nen. So sind etwa die dsterreichischen
Engpassmanagementkosten, also jene
Aufwdnde, um akut ein Blackout ab-
zuwenden, von 2 Millionen Euro im
Jahr 2011 auf 346 Millionen Euro im
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Jahr 2018 explodiert. Statt 2 Eingriffe
waren binnen weniger Jahre Eingriffe
an 301 Tagen erforderlich. Die Auf-
wande sind zwar 2019 und 2020 zu-
rickgegangen, aber dennoch weiterhin
auf sehr hohem Niveau. Die Ursachen
liegen vor allem in der fehlenden Sys-
temanpassung an die sich inzwischen
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stark gednderten Rahmenbedingun-
gen, auch bedingt durch die notwendi-
ge Energiewende.

Fehlenden Speicher und Puffer

Wind und Sonne stehen nicht immer
zur Verfigung und zum Teil kommt es
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zu erheblichen Abweichungen zwi-
schen den Prognosen und der tatsach-
lichen Produktion. In einem System,
wo wahrend 31.536.000 Sekunden pro
Jahr die Balance zwischen Erzeugung
und Verbrauch ausgeglichen sein muss,
ist das eine enorme Herausforderung,
da vor allem System-dienliche Spei-
chern und Puffer fehlen, was nur durch
weitreichende Kraftwerksinterventio-
nen behoben werden kann. Das kann
keine Dauerlésung darstellen. Zudem
steigt durch die permanente Stresssi-
tuation auch die Stéranfalligkeit des
Gesamtsystems.

Wihrend in  Osterreich theoretisch
rund 3.300 GWh an Pumpspeicherka-
pazitdt zur Verfligung stehen, sind es in
ganz Deutschland nur rund 40 GWh.
Ohne nennenswerte Ausbaupldne. Bei
einem aktuellen Stromverbrauch von
60 bis 80 GW konnte Deutschland
damit nicht einmal eine Stunde des
eigenen Stromverbrauches decken.
Ganz abgesehen davon, dass das tech-
nisch gar nicht moglich wére, da nur 11
GW an Engpassleistung zur Verfliigung
stehen. In ganz Europa stehen derzeit
Speicher mit einer Turbinenkapazitat
von rund 47 GW zur Verfligung, zwei
Drittel davon mit Pumpmaoglichkeit, um
bei Stromiberschuss die Speicherbe-
cken wieder fiillen zu kénnen. Damit
kann nur ein Bruchteil des europai-
schen Verbrauches gedeckt bzw. zwi-
schengespeichert werden.

Das Speicher-Thema reicht zudem von
inhdrent bis saisonal, wozu unter-
schiedliche Technologien erforderlich
sind. Bei der bisherigen Energiewende
wurde ndamlich auBer Acht gelassen,
dass konventionelle Kraftwerke den
Speicher in der Primarenergie
(Atombrennstibe, Gas, Kohle, Ol) inte-
griert haben, womit man die standigen
Verbrauchsdanderungen ausgleichen
kann. Aber nun gibt es einen steigen-
den und zunehmend schwieriger zu
prognostizierenden Verbrauch und
gleichzeitig eine volatile Stromerzeu-

Herbert Saurugg, MSc

gung. Zwei Dinge, die ohne entspre-
chende Speicher und Puffer nicht in
Einklang zu bringen sind.

Power-to-X

Fir die saisonale Speicherung gilt
Power-to-X als groRe Hoffnung, insbe-
sondere die Nutzung von Wasserstoff.
Grundsatzlich klingt das sehr verlo-
ckend, da mit dem Gasnetz bereits eine
bestehende Infrastruktur zur Verfi-
gung stehen wiirde. Das dazu aber
noch einige grofle Herausforderungen
zu loésen sind, wird meist nicht er-
wahnt. Schon gar nicht, die Kosten.

Durch die Ankindigung einer grofRen
finanziellen Forderwelle wurde aber
eine Goldgraberstimmung ausgelost
und viele Ankiindigungen Uberschlagen
sich. Es ist zu erwarten, dass das eine
oder andere Goldnugget auch gefun-
den wird. Aber das damit binnen der
nachsten wenigen Jahre ein groRer
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 lber die
potenziellen Nebenwirkungen, bei-
spielsweise des Wasserdampfs, der bei
der Ruckverstromung im groBen Stil
freigesetzt wird. Was noch mehr bei
der geplanten Methanisierung zu be-
ricksichtigen ist, da hier die Auswir-
kungen bereits bekannt sind: Methan
ist deutlich klimaschadlicher als COa.

Widerspriichlichkeit

Ganz generell gilt, dass es keine Ener-
gieform gibt, die ohne Nebenwirkung
ware. Auch fiir Wind und PV-Anlagen
werden enorme Ressourcen bendtigt,
was leider meist verzerrt wahrgenom-
men wird. Die Einzelanlage ist klein
und Uberschaubar. Aber wenn die
konkrete Leistungsfahigkeit und das
auch noch Uber einen Zeitraum eines
Jahres betrachtet werden, schaut die
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Welt gleich anders aus. Durch eine
falsche Betrachtungsweise werden
meistens Apfel mit Birnen verglichen,
oder Durchschnittswerte herangezo-
gen. Fir den Betrieb ist aber nur rele-
vant, welchen Beitrag die jeweilige
Energieerzeugung fir die permanent
notwendige Balance gewabhrleisten
kann. Also nicht statistisch Gbers Jahr
gerechnet, sondern planbar, verlasslich
und konstant. Wirde das gemacht
werden, ware rasch klar, dass dazu
weit mehr als nur eine Erzeugungsan-
lage erforderlich ist.

Genau diese Betrachtungsweise ist
aber erforderlich, um einen systemi-
schen Umbau unserer wichtigsten
Lebensader sicherstellen zu kénnen.
Wir werden hier mit unserem entwe-
der-oder-Denken nicht weiterkommen.
Es braucht ein sowohl-als-auch-
Denken, um die vor uns stehenden
Herausforderungen zu meistern. Der
CO2-Ausstofl kann mit Erneuerbaren
Energien deutlich verringert werden,
jedoch brauchen wir gleichzeitig auch
andere Systemelemente, um die bisher
gewohnte sehr hohe Versorgungssi-
cherheit gewdhrleisten zu kdnnen.

Momentanreserve

Ein anderes kaum beachtetes und sehr
kritisches technisches Detail betrifft die
Momentanreserve, also die rotieren-
den Massen konventioneller Kraftwer-
ke. Denn mit der Stilllegung von Atom-
und Kohlekraftwerken, werden auch
diese im groRen Stil vom Netz genom-
men. Die Schwungmassen der Syn-
chrongeneratoren sind aber fiir die
Frequenzerzeugung und -haltung von
zentraler Bedeutung, da hier perma-
nent ohne Steuerungseingriffe mecha-
nische in elektrische Energie umge-
wandelt wird und umgekehrt. Ein rein
physikalischer Vorgang. Das kann man
sich auch als groRe StoRdampfer fur
BelastungsstoRe vorstellen, die bisher
dafiir gesorgt haben, dass das europai-
sche Verbundsystem so stabil funktio-
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niert. Diese werden aber nun nach und
nach reduziert und gleichzeitig kaum
ersetzt, weil PV- und Windkraftanlagen
diese Systemfunktion nicht mitbringen.
Damit steigt die Storanfalligkeit des
Systems.

Die Momentanreserve ist ein inharent
vorhandener Energiespeicher, der
einen kurzfristig auftretenden Energie-
liberschuss zwischenpuffern kann. Die
erzeugte Frequenz des Wechselstro-
mes zeigt daher auch immer an, ob ein
Leistungsmangel oder ein Leistungs-
liberschuss im Gesamtsystem vorhan-
den ist. Uber die Frequenz kdnnen
daher IT-unabhingig Regeleingriffe
zielgerichtet erfolgen und das Gesamt-
system stabil gehalten werden.

Umsetzungsgeschwindigkeit

Es gibt bereits Ansdtze mit grofRen
System-dienlichen  Batteriespeichern
und einer entsprechenden Leistungs-
elektronik, wie sie etwa bereits in Siid-
australien, GroBbritannien oder nun
auch in Texas zum Einsatz kommen,
um die Momentanreserve nachzubil-
den und zu kompensieren. Das ist eine
Ergdanzung, welche jedoch niemals die
komplette Momentanreserve ersetzen
kann. Auch hier gilt wieder ein sowohl-
als-auch. Diese Systeme miissen aber
im ENTSO-E RG CE Netz erst im grofSe-
ren Stil implementiert werden. Wie so
oft scheitert es nicht am Wissen oder
an der Technik, sondern an der Umset-
zung. Und zwar in der gleichen Ge-
schwindigkeit, wie die anderen MaR-
nahmen getroffen werden.

Der deutsche Alleingang

Das groRRte Problem stellt derzeit der
deutsche Alleingang dar, wo der zweite
vor dem ersten Schritt gesetzt wird: So
werden in den nachsten Monaten
konventionelle Kraftwerke im grofRen
Stil abgeschaltet, ohne einen gleich-
wertigen Ersatz dafir zur Verfligung zu
haben. Bisher wurde fast nur auf den
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raschen Ausbau von Wind- und PV-
Kraftwerken Wert gelegt bzw. dieser
massiv gefordert. Es fehlt jedoch an
der unverzichtbaren Systemanpassung,
beginnend bei den fehlenden Spei-
chern und Puffer und geht weiter Gber
die fehlenden Transportmoglichkeiten,
also Leitungen. Hinzu kommt, dass der
Strom nicht mehr nur im Einbahnver-
kehr verteilt werden muss, sondern
dass die bisherigen Konsumenten im-
mer haufiger auch zu Produzenten,
also zu sogenannten Prosumern wer-
den und es dadurch auch zu LastflUs-
sen in die gegengesetzte Richtung
kommt, woflir das System und die
Schutzeinrichtungen nie ausgelegt
wurden.

AufRerdem wird davon ausgegangen, so
zumindest die aktuellen Planungspa-
piere, dass Deutschland in Zukunft
einfach bei Bedarf Strom aus den
Nachbarldndern importieren wird. Nur
wird die Rechnung ohne Wirten ge-
macht. Denn immer, wenn es in den
vergangenen Jahren eng wurde, haben
diese Lander aus Deutschland impor-
tiert. AuRerdem werden (berall kon-
ventionelle Kraftwerke stillgelegt. Und
das immer irgendwo der Wind weht,
ist eine Mar, die der Realitdt nicht
Stand halt.

Ganz abgesehen davon, dass dafiir die
Transportinfrastruktur ~ fehlt. Der
Wunsch nach einer europaischen Kup-
ferplatte ist verstandlich, entbehrt
aber jeglicher Realitdt und ignoriert
physikalische Rahmenbedingen. Dies
hat auch kirzlicher der deutsche Bun-
desrechnungshof im Bericht zur ,,Um-
setzung der Energiewende im Hinblick
auf die Versorgungssicherheit” festge-
stellt: ,die erwartbaren Engpdsse im
Stromnetz werden bis zum Jahr 2025
nicht beseitigt werden kénnen”. Des
Weiteren wurde festgehalten, dass:
,wesentliche Annahmen, auf denen die
derzeitige Bewertung der Versorgungs-
sicherheit am Strommarkt beruht,
unrealistisch oder iiberholt sind.”
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Dezentrale funktionale Einhei-
ten

Hinzu kommt, dass sich Millionen von
Kleinstkraftwerken und neuen Akteu-
ren nicht mehr mit der bisher erfolg-
reichen zentralen Struktur und Logik
steuern lassen. Es braucht stattdessen
ein ,,Orchestrieren” dieser Vielzahl von
Komponenten und Akteuren, die sich
dann wie ein ,Schwarm* selbstorgani-
siert durch eine fur alle zugangliche
Sicht auf die Situation im Gesamtsys-
tem automatisch an der Gewahrleis-
tung der Versorgungssicherheit beteili-
gen. Das erfordert jedoch eine Neu-
strukturierung in sogenannte robuste
Energiezellen, da die steigende Kom-
plexitat nicht anders beherrschbar sein
wird. Denn komplexe Systeme lassen
sich nicht zentral steuern, sie erfordern
vielmehr dezentrale autonome Einhei-
ten, wo Bedarf, Speicherung und Er-
zeugung moglichst lokal bzw. regional
ausgeglichen werden und nicht wie
derzeit, wo Probleme groRrdumig ver-
schoben werden. Dabei sind auch sys-
temubergreifende Synergien (Strom,
Warme, Mobilitdt) zu nutzen. Es geht
also um eine ganzheitliche Energiever-
sorgung in zellularen Strukturen, wozu
haufig erst ein umfassendes Umden-
ken erforderlich ist.

Ein solcher Ansatz steht auch nicht im
Widerspruch zum bisherigen GroRsys-
tem, das auch weiterhin bendtigt wird,
da groRe Industrieunternehmen oder
Stadte noch langer nicht anders ver-
sorgt werden kénnen. Aber man kann
mit diesen dezentralen Strukturen und
funktionalen Einheiten die Robustheit
des Gesamtsystems Bottom-up und im
laufenden Betrieb, ohne Unterbre-
chungen, erhdhen. Zellularen Struktu-
ren sind nicht so effizient wie unser
bisheriges GroRsystem, was aber nur
so lange stimmt, bis es zu einer GroR-
stérung in Form eines Blackouts
kommt. Denn dann wiirden mit einem
Schlag alle bisherigen Effizienzgewinne
vernichtet und unfassbare gesellschaft-
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liche Schaden verursacht werden.
Resilienz_und Robustheit stehen im
Widerspruch zu unserem rein be-
triebswirtschaftlich motiviertem Effizi-
enzdenken, wodurch gerne auf die
liberlebenswichtigen Redundanzen
und Reserven verzichtet wird.

Keine hundertprozentige Si-
cherheit

Hinzu kommt, dass es schlicht und
einfach kein ausfallsicheres System
gibt, wie das die europédischen Uber-
tragungsnetzbetreiber bereits 2015 in
ihrem  Untersuchungsbericht  zum
Blackout in der Tirkei klar und unmiss-
verstandlich zum Ausdruck gebracht
haben: ”A large electric power system
is the most complex existing man-made
machine. Although the common expec-
tation 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.”

Steigende Komplexitat

Daher sollten wir von der Natur lernen,
wo alles Lebendige in zellularen Struk-
turen organisiert ist. Das hat sich of-
fensichtlich bewdhrt und Uberlebt.
Denn das, was zwar als dezentrale
Energiewende gefeiert wird, ist derzeit
alles andere als dezentral. Die gesamte
bisherige Energiewende funktioniert
nur aufgrund des vorhandenen zentra-
lisierten Systems mit den erforderli-
chen Speichern und Puffern. Auch die
propagierten ,Smart Grid“- und Flexibi-
lisierungsmaBnahmen hdngen von
einer umfassenden zentralisierten IT-
Vernetzung und damit von einer stei-
genden Komplexitdt ab. Damit ergeben
sich neben der Gefahr von Cyber-
Angriffen weitere kaum beachtete
Nebenwirkungen.

Herbert Saurugg, MSc

Komplexe Systeme

Komplexe Systeme weisen eine Reihe
von unangenehmen Eigenschaften auf,
die mit unserer bisher erfolgreichen
linearen Denkweise und Maschinenlo-
gik nicht beherrschbar sind. So steigen
mit der Anzahl der Akteure und Ver-
netzung die Komplexitdt und somit die
Dynamik, was wir ja laufend beobach-
ten kénnen. Wir kommen kaum mehr
hinterher.

Gleichzeitig sinkt die Prognostizierbar-
keit des Verhaltens des Systems, weil
es zu selbstverstarkenden Riickkopp-
lungsprozessen kommen kann, wie wir
diese gerade beim Kohleausstieg se-
hen: Immer mehr Kraftwerksbetreiber
wollen friihzeitig aussteigen, weil sich
der Betrieb nicht mehr lohnt. Gleich-
zeitig haben wir in den vergangenen 10
Jahren die bisher tatsdchlich vorhan-
denen Uberkapazititen weitgehend
abgebaut, womit immer weniger Hand-
lungsspielraum bleibt.

Kohle- und Atomausstieg

Anfang Januar 2021 mussten bereits
deutsche Steinkohlekraftwerke wieder
ans Netz gehen, die eigentlich fir 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 Kohlekraftwerksleistung mit einer
Jahresstromproduktionskapazitdt von
rund 128 TWh vom Netz gehen und
rickgebaut werden.

Sollte am derzeit fixierten deutschen
Kohle- und Atomausstieg bis Ende
2022 festgehalten werden, entstehen
in den kommenden Monaten bereits
kritische Zeitfenster, wo Flachenab-
schaltungen zum Schutz des Gesamt-
systems nicht mehr ausgeschlossen
werden kénnen.

Es ist dabei irrelevant, ob es sich in
99,99 Prozent der Zeit trotzdem aus-
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gehen wird. Das Stromversorgungssys-
tem kennt hier keine Toleranz, die
Balance muss zu 100 Prozent der Zeit
sichergestellt  werden.  Ansonsten
kommt es zum Systemkollaps.

Fehlendes Grundlagenwissen
um Zusammenhdnge

In vielen Bereichen und auch bei Ent-
scheidungstrdagern fehlt es haufig an
den grundlegendsten Kenntnissen,
etwa wie unser Stromversorgungsys-
tem funktioniert. Zudem geht es haufig
nur um Einzelaspekte und kaum um
systemische Zusammenhdnge. Daher
ist die Tragweite von Entscheidungen
oftmals nicht bewusst, oder sie wird
schlicht weg ignoriert. Hinzu kommen
nun noch die fehlenden Kenntnisse im
Umgang mit komplexen Systemen, da
diese nicht Bestandteil einer universel-
len Grundausbildung sind.

Kennzeichen von komplexen
Systemen

Zu den weiteren Kennzeichen von
komplexen Systemen zdhlen, kleine
Ursachen kénnen enorme Auswirkun-
gen zur Folge haben, was wir gerade
bei der Corona-Pandemie erleben. Ein
Virus stellt binnen weniger Wochen die
gesamte Welt auf den Kopf. Auswir-
kungen von Entscheidungen sind hau-
fig irreversible. Ein abgeschaltetes und
rickgebautes Kraftwerk ist flir immer
verloren. Eingemottete Kraftwerke
kénnen nur mit hohem Aufwand erhal-
ten und wieder reaktiviert werden.

Nicht-Linearitat bedeutet, dass viele
unserer bisherigen Risikobewertungs-
methoden scheitern. Besonders triige-
risch sind die zeitlich verzogerten Aus-
wirkungen, da diese gerne vernachlas-
sigt werden. Dazu zahlt etwa das 50,2-
Hertz-Problem, wo viele Altanlagen mit
Wechselrichter sich zeitgleich vom
Stromnetz trennen und einen Jo-Jo-
Effekt versuchen wirden. Angeblich
soll dieses Problem behoben worden

» Information '~ Vorsorge » Sicherheit


https://www.saurugg.net/hintergrundthemen/resilienz-und-anpassung
https://www.entsoe.eu/Documents/SOC%20documents/Regional_Groups_Continental_Europe/20150921_Black_Out_Report_v10_w.pdf
https://www.entsoe.eu/Documents/SOC%20documents/Regional_Groups_Continental_Europe/20150921_Black_Out_Report_v10_w.pdf
https://www.saurugg.net/hintergrundthemen/vernetzung-komplexitaet/
https://www.saurugg.net/2020/blog/vernetzung-und-komplexitaet/how-everything-can-collapse-a-manual-for-our-times
https://www.saurugg.net/hintergrundthemen/vernetzung-komplexitaet/
https://www.saurugg.net/hintergrundthemen/vernetzung-komplexitaet/
https://www.saurugg.net/hintergrundthemen/#schmetterling
https://www.saurugg.net/hintergrundthemen/#schmetterling
https://www.saurugg.net/hintergrundthemen/#schmetterling
https://www.saurugg.net/2015/blog/stromversorgung/502-hertz-problem
https://www.saurugg.net/2015/blog/stromversorgung/502-hertz-problem

sein. Ob das wirklich so ist, wissen wir
nicht. Es wurde auf jeden Fall viel zu
lange nicht beachtet.

Hinzu kommen steigende Resonanzef-
fekte, wo sich beispielsweise Wechsel-
richter und zunehmend mehr elektro-
nische Systeme (,Digitalisierung”, E-
Mobilitat etc.) gegenseitig beeinflussen
und  selbstzerstorerische  Prozesse
auslosen. So wurde bereits beobach-
tet, dass es dadurch zu Brdanden bei
Ladesdulen oder schwerwiegenden
Produktionsausfallen gekommen ist.

Noch schlimmer ist, dass sogar elekt-
ronische Bauteile oder Isolierungen
von Leitungen rascher altern und es
daher in absehbarer Zukunft zu einer
steigenden Anzahl von Stdérungen im
Infrastrukturbereich kommen  wird.
Fachexperten sind davon Uberzeugt,
dass die heute verbauten Wechselrich-
ter so rasch als moglich durch eine
neue Generation ersetzt werden muss-
ten, um den Schaden zu begrenzen.
Doch wer wird das machen, wenn eh
noch alles funktioniert?

Auch bei der Momentanreserve oder
bei den Kraftwerksstilllegungen merkt
man den Effekt nicht sofort. Die Dinge
kumulieren und irgendwann kommt
ein Ereignis dazu, welches das Fass
zum Uberlaufen bringt und nicht mehr
beherrschbar ist: kleine Ursache, grofRe
Wirkung. Es gibt auch keine einfachen
Ursache-Wirkungsbeziehungen, wo
man eine eindeutige Schuld zuweisen
konnte. Es hat sich einfach Gber einen
langeren Zeitraum aufgebaut.

Der Kollaps von komplexen Systemen
ist, wie gut untersucht ist, kein Fehler,
sondern ein Systemdesignmerkmal, um
eine Erneuerung zu ermdglichen. In der
Wirtschaftstheorie wird das als ,Schop-
ferische Zerstérung” bezeichnet. Neues
kann sich haufig erst dann entfalten,
wenn das alte kaputt oder zerstort
worden ist. Eine Vorgangsweise, die
bei unserer wichtigsten Lebensader,

Herbert Saurugg, MSc

der Stromversorgung, einer Selbst-
mordabsicht gleichkommen wiirde.

Alternde Infrastrukturen

Wir stehen aber nicht nur wegen der
Energiewende vor groRen Umbriichen.
Ein GroRteil der europaischen Infra-
struktur kommt in den nachsten Jahren
an ihr Lebens- und Nutzungsende. Die
Mehrzahl der Kraftwerke ist mittler-
weile 40 bis 50 Jahre alt. Teilweise
sogar dlter. Damit missen in den
nachsten Jahren auf jeden Fall weitrei-
chende Neuerungen eingeleitet wer-
den. Das rechnet sich aber unter den
derzeitigen rein betriebswirtschaftli-
chen Betrachtungen und der unsiche-
ren Rahmenbedingungen nicht. Investi-
tionen werden daher gerne aufgescho-
ben, was die Storanfalligkeit erhoht.
Wenn aber erst dann investiert wird,
wenn es sich rechnet, ist es bereits zu
spat.

Allein in Deutschland gibt es Uber
1.150 Groftransformatoren, wovon
rund 500 Stiick bereits tiber 60 Jahre
alt sind. Die Produktionskapazitdt be-
tragt jedoch nur mehr 2-4 Stiick pro
Jahr.

Der liberalisierte Strommarkt hat in
vielen Bereichen zum Abbau der Re-
serven und Redundanzen geflhrt. Das,
was in anderen Infrastrukturbereichen
akzeptabel sein mag, kdnnte bei der
Uberlebenswichtigen Strominfrastruk-
tur ein béses Ende haben.

So wie bei der Truthahn-lllusion: Ein
Truthahn, der Tag flir Tag von seinem
Besitzer gefiittert wird, nimmt auf-
grund seiner taglich positiven Erfah-
rungen (Futterung und Pflege) an, dass
es der Besitzer nur gut mit ihm meinen
kann. IThm fehlt die wesentlichste In-
formation, dass die Fiirsorge nur einem
Zweck dient: Am Tag vor Thanksgiving,
bei dem die Truthdhne traditionell
geschlachtet werden, erlebt er eine
fatale Uberraschung. Diese Metapher
kommt bei sehr seltenen Ereignissen
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mit enormen Auswirkungen zum Tra-
gen, sogenannten Extremereignissen
(,X-Events”) oder strategischen
Schocks. Wir verwechseln dabei gerne
die Abwesenheit von Beweisen mit
dem Beweis der Abwesenheit.

Extremwetterereignisse

Alldem nicht genug, missen wir auch
noch erwarten, dass in Europa wie
bereits in Australien, Kalifornien oder
Texas die Extremwetterereignisse in
den kommenden Jahren zunehmen
werden. Damit sind auch schwerwie-
gende Infrastrukturschaden wund -
ausfalle zu erwarten. Gerade die Dirre
der vergangenen Jahre macht konven-
tionellen Kraftwerken, die das Kuhl-
wasser aus Gewadssern entnehmen
mussen, enorm zu schaffen. Gleichzei-
tig verringert sich die Leistungsfahig-
keit von Wasserkraftwerken durch
sinkende Pegelstande. Im anderen
Extremfall fliihren Hochwasser oder
Starkregenereignisse zum Problem bei
der Stromerzeugung, wie etwa im Juni
2020, wo durch ein Starkregenereignis
das grofRte polnische Kohlekraftwerk
und parallel dazu weitere Erzeugungs-
anlagen ausgefallen sind, was zu einer
kritischen Versorgungsliicke fuhrte.

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

Auch Energiezellen werden von sol-
chen Ereignissen nicht verschont blei-
ben. Jedoch kann das Risiko von grof3-
flachigen Ausfallen deutlich reduziert
werden. Zellen weisen nicht per se
eine hohere Versorgungssicherheit auf.
Aber sie helfen, den potenziellen Scha-
den zu verringern, und das wird auf-
grund der dargestellten Probleme
immer wichtiger. Grenzenlose Struktur
schaffen extreme Abhéangigkeiten.
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Fehlende Sollbruchstellen

Durch die heute fehlenden und klar
definierte Sollbruchstellen wird ein
moglicher Netzwiederaufbau enorm
erschwert. Und gerade das soll in den
nachsten Jahren noch deutlich ausge-
weitet werden. So miissen etwa auf-
grund einer EU-Vorgabe bis 2025 min-
destens 70 Prozent der Kapazitat der
nationalen Grenzkuppelstellen fir den
grenziberschreitenden  Stromhandel
geoffnet werden.

Das, was im Alltag zu einer Belebung
des Marktes und damit zu sinkenden
Preisen flihren kann, fuhrt auf der
anderen Seite zu einer massiven Ver-
wundbarkeit des Gesamtsystems, da
damit immer weniger auf die physikali-
schen Grenzen Ricksicht genommen
wird. Eine mogliche Stérung kann sich
wesentlich rascher ausbreiten. Diese
Vorgaben widersprechen daher klar
einem robusten, zellularen Ansatz und
den Erkenntnissen aus den Systemwis-
senschaften.

Riickbau Windkraftanlagen

Bereits seit Jahren wird darauf hinge-
wiesen, dass viele deutsche Windkraft-
analgen betriebswirtschaftlich ohne
neue Forderungen nicht weiterbetrie-
ben werden koénnen oder dass diese
durch das Auslaufen von zeitlich befris-
teten Betriebsgenehmigungen zurlick-
gebaut werden missen. Eine Aufris-
tung (Repowering) ist nicht an jedem
Standort sinnvoll/méglich.

Demnach soll allein 2021 ein Rickbau
von rund 4.500 MW und danach jahr-
lich von rund 2.500 MW erfolgen. Da-
mit ist in den ndchsten 5 Jahren mit
einer Leistungsreduktion von rund 15
GW zu rechnen, die nur teilweise durch
Neuanlagen kompensiert werden.
2020 waren es rund 1.400 MW. In den
Folgejahren wird nicht mit wesentlich
mehr gerechnet, also etwa der Halfte
der Riickgebauten Leistung.

Herbert Saurugg, MSc

Digitalisierung

Hinzu kommt, dass durch die zuneh-
mende Digitalisierung des Stromver-
sorgungssystems die wechselseitigen
Abhdngigkeiten steigen: Ohne Strom,
keine IT. Ohne IT-Infrastruktur, keine
Stromversorgung. Experten befiirch-
ten, dass bereits heute ein moglicher
Netzwiederaufbau daran scheitern
kénnte, weil sogar zunehmend mehr
Schutzeinrichtungen ohne Rickfall-
ebenen ausgestattet sind. Vieles kann
und will man einfach nicht glauben,
aber die Realitdt holt einen immer
wieder ein. Ein kollektives Versagen,
wie das etwa Gunther Dueck bereits
vor vielen Jahren in ,Schwarmdumm*
beschrieben hat.

Zudem entstehen immer mehr digitale
Anwendungen auf dem Strom- und
Flexibilitdtsmarkt. Was im Alltag einen
Mehrwert schafft, kdénnte rasch ins
Gegenteil umschlagen, wie etwa der
schwerwiegende Cyber-Angriff auf die
die groRte Olpipeline der USA im Mai
2021 gezeigt hat. Dabei muss gar keine
Schadigungsabsicht vorliegen. Ein au-
Rer Kontrolle geratener Cyber-Angriff
oder auch nur eine schwerwiegende
Stérung, kann auch rasch zu Proble-
men in der physischen Welt fiihren, vor
allem in einem System, mit einem
derart fragilen Gleichgewicht.

Gefdhrlicher Stromhandel

Der Stromhandel spielt generell eine zu
wenig beachtete Rolle, wenn es um die
Gefdhrdung des europdischen Ver-
bundsystems geht. Im Juni 2019 brach-
ten deutsche Stromhéandler das System
an den Rand des Kollapses, nachdem
sie eine Regulierungsliicke ausgeniitzt
haben. Trotz Abmahnung und nun in
Aussicht gestellter hoher Strafen
scheint es noch immer Licken zu ge-
ben.

So kam es 2021 bereits im ersten Quar-
tal zu Gber 80 Frequenzanomalien, die
wahrscheinlich ursachlich auf eine
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betriebswirtschaftlich optimierte
Kraftwerkseinsatzplanung  zurilickzu-
fihren sind. Im gesamten Jahr 2020
waren es rund 140 Anomalien. Dabei
wird regelmaRig um den Stunden-
wechsel die Halfte bis zu zwei Drittel
der vorgehaltenen Reserve, um auf
unvorhergesehene Kraftwerksausfalle
reagieren zu kénnen, eingesetzt.

Sollte es in dieser Zeit tatsachlich zu
einem oder mehreren Kraftwerksaus-
fallen kommen, was beim Fahrplan-
wechsel durchaus wahrscheinlicher ist,
konnte das rasch zu einer weiteren
Eskalation fihren. 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.

8. Januar 2021

Es gibt auch mehrere Hinweise, dass
die beiden Faktoren, die reduzierte
Momentanreserve und der {iberbor-
dende Stromhandel, wesentlich zur
Grof3stérung am 8. Januar 2021 beige-
tragen haben konnten, auch wenn das
bisher noch in keinem offiziellen Un-
tersuchungsbericht richtig angespro-
chen wurde.

Am 8. Januar kam es um 14:04 Uhr im
Umspannwerk Ernestinovo (Kroatien)
zu einer Uberlastung einer Sammel-
schienenkupplung, die sich daraufhin
ordnungsgemall zum Eigenschutz ab-
geschaltet hat. Dies flihrte zu einer
Uberlastung von 13 weiteren Be-
triebsmitteln in Sudosteuropa,
wodurch das européische Verbundnetz
in zwei Teile aufgetrennt wurde. Die
Folge war ein durch das auftretende
massive Leistungsungleichgewicht
verursachter massiver Frequenzanstieg
in Stdosteuropa auf 50,60 Hertz und
ein Frequenzeinbruch auf 49,74 Hertz
in Nordwesteuropa. Im Sudosten gab
es einen Leistungstberschuss von 6,3
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GW, welcher gleichzeitig im Nordwes-
ten fehlte.

Der sehr steile Frequenzeinbruch bzw.
-anstieg weist darauf hin, dass zu we-
nig Momentanreserve vorhanden war,
welche eine derart gravierende Leis-
tungsanderung abfedern hatte mius-
sen. Zum anderen gab es zu diesem
Zeitpunkt einen enormen Stromimport
von etwa 6,3 GW in Spanien und
Frankreich, was darauf hindeutet, dass
der {iberregionale Stromhandel zur
Uberlastung beigetragen hat. Interes-
sant ist dabei auch, dass die Sammel-
schienenkupplung im Umspannwerk
Ernestinovo bisher nicht als systemre-
levant eingestuft und daher nicht in die
laufenden  Sicherheitsberechnungen
eingebunden war. Daher stellt sich die
Frage, wie viele solch unbeobachteten
Bruchstellen es noch geben konnte.
Das Ereignis am 8. Januar 2021 sollte
daher als sehr ernst zu nehmende
Warnung verstanden werden, auch
wenn von politischer Seite sofort be-
hauptet wurde, dass die Stromversor-
gung sicher sei. 36 Lander sitzen in
einem gemeinsamen Boot. Wenn die-
ses untergeht, gehen alle mit unter.

Nach einem Blackout

In Osterreich sind wir wahrscheinlich in
der Lage, als eines der ersten Lander in
Europa wieder ein Stromnetz aufzu-
bauen, was immer noch rund einen
Tag oder langer dauern wird. Bis auf
europaischer Ebene wieder Uberall der
Strom flieBt, wird laut Experten-
Einschdtzungen zumindest eine Woche
vergehen. Das ist nicht alles.

Ganz generell werden die Folgen und
Wiederanlaufzeiten nach einem groR-
flachigen und abrupten Ausfall der
Stromversorgung massiv unterschatzt.
Viele Vorbereitungen beschaftigen sich
zudem nur mit der unmittelbaren Vor-
sorge fir den Stromausfall, was haufig
in der Anschaffung oder Erweiterung
einer Notstromversorgung miindet.

Herbert Saurugg, MSc

Dabei ist die Phase 1, also die Zeit des
Stromausfalls, noch am tberschaubars-
ten. Viel schwerwiegender und kata-
strophaler werden sich die deutlich
langeren Phasen des Wiederanlaufes
(Phase 2 und 3) in den anderen Infra-
struktursektoren und bei der Resyn-
chronisierung der Versorgungslogistik
auswirken, was in dieser Dimension
vollig unterschatzt wird, weil uns dazu
die Erfahrungen fehlen.

Die sehr hohe Versorgungssicherheit in
allen Lebensbereichen, insbesondere
in Mitteleuropa, wird zum Bumerang:
Es fehlt an den erforderlichen Eigen-
vorsorgemalnahmen und Rickfallebe-
nen. Viel zu viele Menschen und Orga-
nisationen verlassen sich einfach blind
auf die standige Verfiigbarkeit. Eine
Truthahn-Illusion.

Langwieriger Wiederanlauf

So ist etwa zu erwarten, dass bis nach
der Stromversorgung die Telekommu-
nikationsversorgung, also Handy, In-
ternet und Festnetz, wieder funktionie-
ren wird, weitere Tage vergehen wer-
den. Dies, weil mit schwerwiegenden
Hardwareschaden, Storungen und
Uberlastungen zu rechnen ist. Damit
wird es bis zumindest in die zweite
Woche dauern, bis wieder eine Pro-
duktion und Warenverteilung im brei-
teren Umfang anlaufen kann.

Ganz abgesehen von den internationa-
len Verflechtungen und wechselseiti-
gen Abhangigkeiten in der Versor-
gungslogistik. Auf das sind jedoch we-
der die Menschen noch Unternehmen
oder die Staaten vorbereitet. Es droht
eine unfassbare Katastrophe, die in die
groRte Katastrophe nach dem Zweiten
Weltkrieg enden konnte, wie bereits
2011 das Biro fir Technikfolgenab-
schatzung beim deutschen Bundestag
festgehalten hat: ,Spdtestens am Ende
der ersten Woche widire eine Katastro-
phe zu erwarten, d. h. die gesundheitli-
che Schidigung bzw. der Tod sehr vie-
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ler Menschen sowie eine mit lokal bzw.
regional verfiigbaren Mitteln und per-
sonellen Kapazitidten nicht mehr zu
bewidiltigende  Problemlage.” Dabei
bezog sich die Analyse noch gar nicht
auf einen europaweiten Ausfall. Ganz
zu schweigen von der enorm gestiege-
nen Vernetzung binnen der letzten
Dekade.

Was kann getan werden?

Kurzfristig scheint nur mehr die Vorbe-
reitung auf das Ereignis moglich zu
sein, was auch ganz generell gilt: Ver-
hindern und Sicherheit sind wichtig,
aber zu wenig. Es braucht auch hier ein
sowohl-als-auch-Denken: Wir missen
auch in der Lage sein, mit unerwarte-
ten Ereignissen umzugehen und diese
zu bewiltigen. Das betrifft alle Ebenen.
Beispielsweise ist die Verhinderung
von Cyber-Angriffen enorm wichtig,
dennoch ist ein Wiederherstellungs-
plan unverzichtbar, auch wenn man
immer hofft, dass dieser nie bendtigt
wird. Aber Hoffnung ist zu wenig. Das
gilt genauso beim Thema Blackout. Wir
betreiben gerade die grofte Infrastruk-
turtransformation aller Zeiten am offe-
nen Herzen und ohne Auffangnetz. Das
kénnte sich als fataler evolutionarer
Irrtum herausstellen.

Der wichtigste Schritt beginnt in den
eigenen vier Wanden: Sich und die
eigene Familie zumindest zwei Wochen
vollig autark mittels eigener Vorrats-
haltung versorgen zu konnen. Das
betrifft 2 Liter Wasser pro Person und
Tag. Nach dem Stromausfall kann auch
wieder gekocht aber nicht eingekauft
werden. Daher Lebensmittel wie Nu-
del, Reis und Konserven fur zwei Wo-
chen. Das Gleiche gilt fir wichtige
Medikamente, Kleinkinder- oder Haus-
tiernahrung. Taschenlampen, ein bat-
teriebetriebenes Radio, Miillsdcke und
sonstige wichtige Hilfsmittel, die man
dann brauchen koénnte. Einfach, was
man auf einen zweiwdchigen Cam-
pingurlaub auch mitnehmen wirde.
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Sehr geringe Vorsorge

Wie aus verschiedenen Untersuchun-

gen bekannt ist, kdnnen sich rund ein
Drittel der Bevodlkerung maximal vier
Tage und ein weiteres Drittel maximal
sieben Tage selbst versorgen. Damit
beginnt ein Teufelskreis. Denn wenn
sich die Menschen nicht mehr ausrei-
chend selbst versorgen kénnen, kom-
men sie nicht in Arbeit, um die Syste-
me wieder hochzufahren. Eine Teufels-
spirale beginnt sich zu drehen. Daher
ist eine breite Eigenvorsorge in der
Bevolkerung wesentliche Vorausset-
zung dafiir, damit wir ein solches Sze-
nario bewaltigen kénnen. Das betrifft
insbesondere auch jene Organisatio-
nen und Unternehmen, die in einem
solchen Fall einen Notbetrieb auf-
rechterhalten koénnen missen, also
auch die Energiewirtschaft.

Inselbetriebsfahige PV-Anlagen

Was viele PV-Besitzer nicht wissen, ist,
dass ihre PV-Anlage wdahrend eines
Stromausfalls keinen Strom liefert, da
die meisten Anlagen netzgefuhrt sind.
Nur inselbetriebsfdhige PV-Anlagen,
also ergdnzt mit Netztrennung, hybri-
den Wechselrichter und Speicher,
kdnnen auch bei Netzausfall eine Not-
versorgung in den eigenen vier Wan-
den aufrechterhalten. Damit kénnten

Summary

die Beleuchtung, Heizung und Kihlge-
rate (Vorrate!) weiterbetrieben wer-
den. Das Szenario wiirde damit deut-
lich abgemildert. Gesellschaftlich noch
wirkungsvoller und effizienter ware es,
so rasch als moglich regionale Energie-
zellen aufzubauen, wo zumindest eine
Grundnotversorgung mit Wasser, Ab-
wasser, Warme oder Gesundheits-
dienstleistungen auch wahrend eines
Netzausfalles aufrechterhalten werden
konnte. Dazu fehlt es aber am notwen-
digen Bewusstsein und den erforderli-
chen Rahmenbedingungen.

Organisatorische MaBnahmen

Auf diese personlichen Vorsorgemal3-
nahmen kénnen dann die notwendigen
organisatorischen MalRnahmen aufset-
zen. Dabei beginnt der erste Schritt mit
der Sensibilisierung des eigenen Perso-
nals, um die Eigenvorsorge anzusto-
Ben. Zum anderen sind umfassende
Uberlegungen notwendig, wie im Fall
eines Blackouts die erforderliche
Kommunikation sichergestellt werden
kann. In vielen Fallen werden nur Off-
line-Plane, also vorbereitete Abspra-
chen, die in den Kopfen der Mitarbei-
ter*innen verfligbar sein missen, funk-
tionieren. Das Schllsselpersonal muss
wissen, was zu tun ist, wenn niemand
mehr erreicht werden kann und wie

- Gesellschaft fir
KRISENVORSORGE

die Abldse und Versorgung funktionie-
ren, wenn ein Notbetrieb weiterlaufen
muss.

Eine Alarmierung, wie sonst Ublich,
wird in der Regel nicht mehr funktio-
nieren, da die Telekommunikationssys-
teme Grof3teils binnen weniger Minu-
ten nach dem Stromausfall ausfallen
werden. Bei der Mitarbei-
ter*innenverfiigbarkeit sind vor allem
die personlichen Umstidnde, wie die
raumliche Entfernung zum Arbeitsplatz
oder sonstige Verpflichtungen, wie
betreuungsbediirftige Personen, Funk-
tionen in Gemeindekrisenstdben oder
Einsatzorganisationen zu berlcksichti-
gen. Dartber hinaus muss erhoben
werden, wie lange die vorhandenen
Ressourcen, zum Beispiel der Treibstoff
fir Notstromeinrichtungen oder Le-
bensmittel fiir einen Notbetrieb ver-
flgbar sind, da mit einer Versorgung
von aullerhalb kaum zu rechnen ist,
wenn nicht entsprechende Vorberei-
tungen getroffen werden. Das geht
dann bis hin zu Wiederanlaufpldnen,
wo zu Uberlegen ist, welche Vorausset-
zungen erforderlich sind, um Gber-
haupt wieder in einen geordneten
Betrieb Gibergehen zu kénnen.

Das europdische Stromversorgungssystem befindet sich in einem fundamentalen Umbruch, wo vor allem gilt: ,Viele Kéche
verderben den Brei“. Denn es fehlt an einer systemischen Gesamtkoordination und Vorgangsweise. Jedes Mitgliedland macht
seine eigene Energiewende in unterschiedliche Richtungen und es ist kaum eine Koordinierte Vorgangsweise erkennbar.
Zudem werden fundamentale physikalische und technische Rahmenbedingungen ignoriert und durch Wunschvorstellungen
ersetzt, was absehbar ein eine Katastrophe flihren muss. Denn das Stromversorgungssystem gehorcht rein physikalischen
Gesetzen. Noch haben wir die Moglichkeit, diesen fatalen Pfad zu verlassen.
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