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1. Das Anliegen dieser Broschiire

Im Jahre 2008 wurde das Biro fir Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundes-
tag (TAB) beauftragt, die Folgen eines groRflachigen und langandauernden Stromausfalls
systematisch zu analysieren. Zwei Jahre spater lag sein Bericht vor, dessen Fazit in der
Drucksache 17/5672 des Bundestagsausschusses fir Bildung, Forschung und Technikfol-
genabschatzung [1] folgendermaBen lautet:

~Aufgrund der nahezu vollstidndigen Durchdringung der Lebens- und Arbeitswelt mit elek-
trisch betriebenen Gerdten wiirden sich die Folgen eines langandauernden und groffléichi-
gen Stromausfalls zu einer Schadenslage von besonderer Qualitidt summieren. Betroffen
widren alle Kritischen Infrastrukturen, und ein Kollaps der gesamten Gesellschaft wire
kaum zu verhindern. Trotz dieses Gefahren- und Katastrophenpotenzials ist ein diesbe-
ziigliches gesellschaftliches Risikobewusstsein nur in Ansdtzen vorhanden.™

Was bedeutet aber Risiko tiberhaupt? Seine gangige mathematische Definition ist das Produkt:
Risiko = Schadensh6he x Eintrittswahrscheinlichkeit

Die Schadenshéhe eines Ereignisses bemisst sich tiblicherweise in der Zdhleinheit unseres
Geldes (Euro), und Wahrscheinlichkeiten sind immer dimensionslose Zahlen. Die Produkt-
grolRe Risiko lasst sich dann also insgesamt in Euro ausdriicken. Der materielle Schaden
eines langandauernden grof3flachigen Stromausfalls (Blackout) kann durchaus in die
Billionen gehen, doch weil ein solches Ereignis zwangslaufig auch mit dem Verlust von
Menschenleben verbunden ist, wird die Bestimmung der Schadenshdhe problematisch:
Welchen Wert hat das einzelne Menschenleben? Die Antworten auf diese Frage fallen recht
unterschiedlich aus. Die Weltgesundheitsorganisation WHO nennt eine Summe von 8,5
Millionen Euro, das General-Direktorat der Europdischen Kommission setzt 1 Million Euro
an,und fir den Weltklimarat IPCCist ein Menschenleben mit 850.000 Euro vergleichsweise
preiswert. Man sollte wohl dem Begriff der Schadenshdhe eine nicht quantifizierbare ethi-
sche Komponente zuordnen, die dann wenigstens fir einen Vergleich unterschiedlicher
KKatastrophenszenarien hilfreich ware.

Bei der Betrachtung der Eintrittswahrscheinlichkeit fir einen Blackout ist zu bedenken,
dass einzelne unterschiedliche Ursachen einen langandauernden und grof}flachigen
Stromausfall zur Folge haben (s. Punkt 4). Diese Ursachen treten auch mit unterschied-
lichen Wahrscheinlichkeiten ein. Die resultierende Eintrittswahrscheinlichkeit dafiir,
dass ein Blackout Giberhaupt eintritt, kann dann mit dem Additionssatz der Wahrschein-
lichkeitsrechnung berechnet werden. Sie ist zwar grundsatzlich kleiner als die einfache
Summe der Einzelwahrscheinlichkeiten, jedoch deutlich gréBer als jede einzelne Wahr-
scheinlichkeit.

Es ist unbestreitbar, dass in den zehn Jahren vom Bericht des Bundestagsausschusses fir
Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung [1] bis heute unsere Abhangigkeit von
elektrischem Strom durch zunehmende Elektrifizierung und Digitalisierung noch einmal er-
heblich zunahm. Damit hat sich die zu erwartende Schadenshéhe signifikant vergréRert. Aber
auch bestimmte Gefahren fiir die Stabilitdt des Stromnetzes, wie Cyberkriminalitdt, defizitare
Stromversorgung, Anteil stochastischer Energien im Netz, oder der Einfluss inkompetenter
Politiker werden im Laufe der Zeit groBer, womit die resultierende Eintrittswahrscheinlich-
keit zunimmt. Mit dem gleichzeitigen Wachstum der beiden Faktoren Schadenshéhe und
Eintrittswahrscheinlichkeit wachst das Risiko eines Blackout entsprechend stark an.
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Es wdre die Aufgabe der Bundesregierung, dieser Entwicklung — die einen katastropha-
len Ausgang nehmen kann — zu wehren. Doch deren bisherige Leistungen auf dem Gebiet
der Gefahrenabwehr sind alles andere als ermutigend, wie ein aktuelles Beispiel beweist.
2012 wurde unter Mitwirkung des Robert-Koch-Instituts und zahlreicher Bundesamter
eine aufwandige Risikoanalyse ,,Pandemie durch Virus Modi-SARS" erarbeitet. Ihr fiktives
Szenario beschreibt eine von Asien ausgehende, weltweite Verbreitung eines neuartigen
Erregers ,,mit aulRergewdhnlichem Seuchengeschehen®. Zu Grunde gelegt wurde dafir
ein hypothetischer, jedoch mit realistischen Eigenschaften versehener Erreger ,,Modi-
SARS". Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Analyse sind in der Bundestagsdrucksache
17/12051 allgemein zugdnglich. Als 2020 von China aus das Virus Covid 2 nach Deutsch-
land kam, erklarte Gesundheitsminister Spahn: ,Wir haben die Lage v6llig im Griff und sind
optimal vorbereitet!". Das Fehlen jeglicher Vorbereitung wurde umgehend offenbar. Und
die zustdndigen Funktionstrager verhielten sich so, als hatte es die opulente Risikoanalyse
des Jahres 2012 nie gegeben: inkompetent und hilflos.

Deshalb ist die Frage angebracht, wieviel Vertrauen eine regierungsamtlich vorbeugende
Gefahrenabwehr gegen den Blackout verdient. Immerhin hat sich die Regierung in jlingster
Zeitzu ein paar MalRnahmen des vorbeugenden Zivilschutzes entschlossen. Zum ersten Mal
seit dem Ende des Kalten Krieges forderte sie 2016 die Bevélkerung auf, einen Vorrat von
Lebensmitteln fiir 10 Tage und Trinkwasser fir finf Tage vorzuhalten. Leider wurde dieses
Regierungshandeln durch Negativberichterstattung in den Leitmedien lber sogenannte
.Prepper" konterkariert, die (wie auch bei WIKIPEDIA) in Zusammenhang mit ,Reichsbiir-
gern, rechten Gruppierungen und Verschwoérungstheoretikern" gebracht werden.

BeimBundesamtfiirBevolkerungsschutzund Katastrophenhilfe (BBK)istalswesentlichste
Information der Bevélkerung eine Broschiire unter dem Titel ,,Stromausfall - Vorsorge und
Selbsthilfe"™ [2] erhéltlich. Ihr in groBen Lettern gedruckter Text enthalt bemerkenswerte
Empfehlungen von hohem Grad der Allgemeingiltigkeit, wie:

»Das Licht von Kerzen, Taschen- oder Campinglampen (mit den erforderlichen Batterien
und Gaskartuschen) ist nicht nur romantisch, sondern kann in Ernstfall dafiir sorgen, dass
Sie sich zu Hause, auch nach Einbruch der Dunkelheit noch sicher orientieren kénnen.™

& Bundesamt
fiir Bevdlkerungsschutz
und Katastrophenhilfe

Stromausfall

Vorsorge und Selbsthilfe

Bild 1: An inhaltlicher Diirftigkeit nicht mehr zu (iber-
treffen — die Informationsbroschiire des Bundesamtes
ftir Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe
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«Bei der Verlegung der Verldingerungskabel (eines Stromerzeugers) ist daran zu denken,
dass Sie fiir die Kabel eine Gebdudedffnung benétigen. Fiir die Kabelfiihrung offen gehal-
tene Tiiren und Fenster begiinstigen jedoch das Auskiihlen der Wohnung und erschweren
den Einbruchschutz."

Und héchst vorsorglich wird auch vor einer Larmbeldstigung der Nachbarn im Katastro-
phenfall gewarnt:

»Geradein dicht besiedelten Gebieten oder in Mehrfamilienhdusern kénnen sich Nachbarn
durch die Gerduschemissionen beldstigt fiihlen. Bei der Auswahl eines Stromerzeugers
sollte deshalb ein leises Model (Schreibweise wie im Original) gewdhlt werden."

Auf weitere inhaltliche Defizite dieser Verdffentlichung wird spater noch eingegangen. Die
von der Universitat der Bundeswehr kreierte Gestaltung des Werkes bietet Gbrigens acht
Abbildungen von sehr fragwiirdigem Informationsgehalt: die nachtliche Ansicht eines Ein-
familienhauses mit beleuchteten Fenstern, einen Feuerléscher, eine Kurbeltaschenlampe,
eine Uberschwemmte Fassade, zwei Hochspannungsmasten und zwei unterschiedliche
Darstellungen eines Schukosteckers.

Dem Bundesamt scheinen die Schwachen seiner Birgerinformationsschrift bewusst zu
sein, denn nach SPIEGEL Panorama vom 14.02.2020 plant es als Ergdnzung ein , Notfall-
kochbuch" mit ,nahrhaften Mahlzeiten" fir den Krisenfall, also etwa bei einem ldngeren
Stromausfall. Elektrische Kiichengerdte sollen fiir die Zubereitung ebenso wenig benétigt
werden wie Leitungswasser.

Noch ist dieses Kochbuch nicht erhadltlich, doch in einer spateren Auflage unserer Bro-
schire wollen wir gern daraus zitieren.

.Blackout - kleines Handbuch zum Umgang mit einer wachsenden Gefahr"™ méchte sei-
ner Leserschaft einen ungleich héheren Nutzen bieten als die Schrift des BBK. Man sollte
das kleine Handbuch nach der Lektiire mit dem Gefiihl aus der Hand legen kénnen, auf
aktuellem Stand bestmdéglich informiert worden zu sein: Gber die vielfdltigen denkbaren
Ursachen eines Blackout, iber Méglichkeiten und Grenzen rechtzeitiger Vorsorge sowie
dber hilfreiche Verhaltensstrategien wahrend eines langer andauernden Stromausfalls,
die je nach Lebens- und Wohnsituation recht unterschiedlich sein kdnnen. Die konkreten
Empfehlungen wurden dabei nach dem Kriterium der Praktikabilitat ausgewahlt.

2.Was sollte man zumbesseren Verstiandnis der Broschiire iiber unser Stromnetz wissen?

Unser Stromnetz ist eine der bedeutendsten ingenieurtechnischen Leistungen Gberhaupt.
Das deutsche Netz ist in vier Regelzonen mit den Betreibern Amprion, 50Hertz, TenneT
und Transnet BW unterteilt (Bild 2) und stellt einen Teil des Europdischen Verbundnetzes
dar. Dieses versorgt Millionen von Verbrauchern in den 26 teilnehmenden Landern mit si-
nusférmigem Wechselstrom, der seine Flussrichtung in jeder Sekunde hundert Mal andert
und damit eine Frequenz von 50 Hertz (50Hz) aufweist (Bild 3).

Seite 8



50HERTZ

3]

AMPRION -
4 o

| TENNET

4]
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Bild 2: Die vier Regelzonen des
deutschen Stromnetzes

— Richtungswechsel
des Stromes

/ \

p Zeit

Strom

— < eine Periode >

Bild 3: Der zeitliche Verlauf des Netzwechselstromes; eine Periode dauert 1/50 Sekunde

Die Richtungswechsel finden an allen Stellen des Verbundnetzes vollkommen gleichzeitig
statt. Wenn ein zusatzlicher Energieerzeuger in das System einspeisen soll, reicht es nicht
aus, dass seine Frequenz 50Hz betragt — er muss auch ,phasengleich" mit dem Netz sein,
d. h. die Richtungswechsel seines Stromes missen vollkommen netzsynchron erfolgen.
Anderenfalls kénnte beim Einschalten die Leistung des Netzes ihn zerstéren.
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AulRerdem werden alle Verbraucher und Erzeuger von Elektroenergie in einer ganz erstaun-
lichen Weise aufeinander abgestimmt: In jedem Moment wird im Verbundnetz genauso
viel Elektroenergie erzeugt, wie alle Verbraucher gerade benétigen. Als FiihrungsgroRe
dieses hochkomplizierten Regelvorgangs dient dabei die Frequenz des Wechselstroms,
die mit einer Genauigkeit von 0,4% konstant zu halten ist. Wird mehr Leistung als notig
in das Netz eingespeist, schwingt der Wechselstrom ,,schneller" — seine Frequenz erhdht
sich; bei Untereinspeisung verlangsamt sich die Frequenz. Wahlt man die Internetadresse
www.netzfrequenz.info/regelleistung, so kann man den Zusammenhang zwischen Frequenz
und Einspeisung von Regelleistung in das Netz eindrticklich in Echtzeit beobachten; eine
Momentaufnahme zeigt Bild 4. Angezeigt wird darin mit der roten Linie im Sekundentakt
die notwendige Regelleistung zur Rickfihrung der Frequenz auf den Normalwert.

Netzfrequenz und Regelleistung
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49.975Hz // 269 MW

Bild 4: Dieses Bild wurde mit Screenshot vom Bildschirm aufgenommen. Zum aktuellen Zeit-
punkt (ganz rechts) liefern die Stromerzeuger im Netz zu wenig Leistung. Um die Normfre-
quenz von 50 Hz wieder zu erreichen, miissen 269 Megawatt zusdtzlich eingespeist werden.

Die vier Regelzonen von Bild 2 sind wiederum in 100 bis 200 Bilanzkreise mit den da-
rin befindlichen Verbrauchern eingeteilt. Fir jeden Bilanzkreis erstellt ein Bilanzkreisver-
antwortlicher in 15 Minuten-Intervallen eine Abschatzung des kommenden Verbrauchs
anhand der Lastentwicklung. Aus den gewonnenen Daten werden viertelstiindliche Kraft-
werksfahrplane erstellt. Kommt es zu einer Abweichung des tatsachlichen Verbrauchs vom
geplanten Verbrauch, greifen die Ubertragungsnetzbetreiber auf die in Bild 4 dargestellte
Regellleistung zuriick.

Sozusagen an vorderster Front der Regelung wirkt innerhalb von Millisekunden die soge-
nannte Momentanreserve. Sie ist ausschlieBlich als kinetische Rotationsenergie in groflen
Schwungmassen in den Generatoren der Kraftwerke gespeichert (s. Bild 5 und Punkt 4.6)
und wandelt sich automatisch bei deren Abbremsung infolge gréoRerer Verbraucherlasten
in zusatzliche elektrische Energie um.
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Bild 5: Die gewaltigen mit 3.000
Umdrehungen pro Minute rotieren-
den Schwungmassen der Generatoren
kénnen innerhalb von Millisekunden
einen Teil ihrer Rotationsenergie als
elektrische Energie in das Netz
einspeisen.

Bei Leistungsiiberschuss im Netz wird die Momentanreserve wieder aufgefillt. Zeigt bei
einer Unterversorgung die Freisetzung der Momentanreserve nicht genug Wirkung, stel-
len ausgewahlte, dafiir praqualifizierte Kraftwerke innerhalb der ersten 30 Sekunden die
Primarreserve zur Verfigung, woflir im gesamten Verbundnetz eine Leistung von 3.000
Megawatt vorgehalten wird. Ist auch damit das Defizit nicht zu beherrschen, stehen als
weitere Verteidigungslinien die Sekundarreserve (fiir 5 Minuten) und fiir die folgenden
55 Minuten die Minutenreserve zur Verfliigung.

Sinkt die Frequenz weiter, drohen ab 49,8 Hz Lastabwiirfe, d. h. die Abschaltung indus-
trieller oder auch privater Verbraucher (Brownout). Ein Beispiel zeigt Bild 6. SchlieBlich
trennen sich bei 47,5 Hz die Kraftwerke zu ihrem eigenen Schutz automatisch vom Netz,
welches dann flachendeckend stromlos ist — der Blackout ist da.
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Bild 6: Am 10. Januar 2019 kam es im europdischen Verbundnetz aus Ursachen, die immer
noch nicht vollstédndig gekldrt sind, zu einem plétzlichen Abfall der Frequenz. Daraufhin
wurden in Frankreich industrielle Verbraucher mit einer Leistung von 1,5 Gigawatt , abge-
worfen". Wdre dies nicht erfolgreich gewesen, hdtte es eine weitere Kaskade von Abwiirfen
gegeben. (Quelle: www.netzfrequenzmessung.de)
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Wenn dagegen bei Uberversorgung der ,Strom zu schnell schwingt", kommt zunéchst
negative Regelenergie der Kraftwerke zum Einsatz. Bei 50,5 Hz missen Erzeuger herun-
tergefahren oder abgeschaltet werden; als dies am 28. Mdrz 2012 in Deutschland nur un-
vollstandig gelang, stand das Verbundnetz vor dem Blackout (Ndheres s. Punkt 4.3).

Wichtig fir das Verstandnis des Stromnetzes ist auch die Tatsache, dass es darin vier ver-
schiedene Spannungsebenen gibt:

Ebene Spannung | Einspeiser Verbraucher
in Volt
Hoéchstspanung 380.000 | GroRkraftwerke, wenige
Offshore-Windparks GroRverbraucher
Hochspannung 110.000 | Onshore-Windparks, GroRverbraucher
groBere Solaranlagen
Mittelspannung 10.000 | Kleine kommunale Energieerzeu- |groRere
ger, (groRere) Blockheizkraft- Gewerbebetriebe
werke, Biogasanlagen, kleinere
Solaranlagen
Niederspannung 400 | (kleine) Blockheizkraftwerke, private und
kleine Solaranlagen gewerbliche
Kleinverbraucher

Die Existenz der h6heren Spannungsebenen ist dadurch begriindet, dass sich elektrische
Leistungen bei hherer Spannung verlustarmer durch die Leitungen transportieren lassen.
Leistung P ist das Produkt aus Strom | und Spannung U. Weil die Ubertragungsverluste in
den (sich durch ihren Ohmschen Widerstand erwdrmenden) Leitungen mit dem Quadrat
der Stromstarke anwachsen, wird die Spannung méglichst hoch gewdhlt und damit der
Strom entsprechend niedrig eingestellt.

Es sei noch erwdhnt, dass die Leitungen dem flieBenden Wechselstrom auch kapazitive
und induktive Widerstdnde entgegensetzen, was eine Phasenverschiebung der Verldufe
von Strom und Spannung zur Folge hat. Diesem unerwiinschten Effekt wird mit der Zufih-
rung von sogenannter Blindleistung begegnet.

Die Fortleitung von hoch gespannter Elektroenergie geschieht zumeist in Freileitungen
mit mindestens drei Leiterseilen fir dreiphasigen Wechselstrom. Erdkabel fir H6chst-
spannungen befinden sich in Planung. Sie sind offenbar mindestens um den Faktor 5 teu-
rer als Freileitungen und missen aulRerdem aus physikalischen Griinden mit Gleichstrom
betrieben werden, was zusatzliche Kosten fir Gleich- und Wechselrichter bedingt.

Konzipiert wurde das Stromnetz fir Energiefliisse von den héheren zu den niedrigeren
Spannungsebenen. Doch mit dem Aufkommen der Energien aus Wind, Biogas und Sonne
wird sogar bevorrechtigt auf unteren Spannungsebenen eingespeist; was zur Folge hat,
dass der Strom im Netz teilweise ,riickwarts" flieBt — mit Konsequenzen, auf die noch
eingegangen wird.
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3. Das Szenario eines Blackouts

Dass ein groBflachiger Stromausfall praktisch auf einen Schlag jegliche Aktivitdt in der
Industrie unterbricht, versteht sich von selbst. Doch vom Ausfall sind auch alle Kritischen
Infrastrukturen betroffen, deren Betreiber die fir die Versorgung der Bevélkerung zwin-
gend notwendigen Dienstleistungen erbringen. Es sind dies: Wasser und Abwasser, Infor-
mationstechnik und Telekommunikation, Verkehr und Transport, Erndhrung, Gesundheit,
Finanzwesen. In der offiziellen Liste zahlen sich Staat und Verwaltung dazu; aulerdem sind
noch Medien und Kultur benannt.

Welche Auswirkungen hat die Unterbrechung der Elektroenergieversorgung mit dem
Ausfall Kritischer Infrastrukturen auf unser Leben? Wer sich bei dieser Frage die Zeit fur
eine Uberaus eindriickliche belletristische Antwort nehmen méchte, sollte den Bestseller
.Blackout. Morgen ist es zu spdt." des dsterreichischen Schriftstellers Marc Elsberg lesen.
Hier kann nur eine Auswahl der wichtigsten Phanomene wiedergegeben werden.

Sofort:

* Es erléschen alle Verkehrsampeln und Leiteinrichtungen mit der Folge von massen-
haften Verkehrsunfallen.

* Tausende Menschen stecken in Fahrstihlen fest.

* Fernziige stoppen auf freier Strecke und in Tunnels

* ebenso wie U-Bahnen und StraRenbahnen.

* Elektrische Beleuchtung erlischt — StraBen und Gebdude sind nachts stockdunkel.

* Fernseher und Radios verstummen.

Zur Funktion der Kommunikationsnetze sagt die Broschiire ,,Stromausfall" [2] des Bundes-
amtes fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenbhilfe: ,,Im Fall eines Stromausfalls wird
mit einigen Stunden Verzogerung das [1Telefon-Festnetz nicht mehr zur Verfiigung stehen.
Mit dem technischen Umstieg der Telefonnetzbetreiber auf eine Voice over IP-Ubertragung
bis zum Wohnungsanschluss wird in den ndchsten Jahren auch diese Frist nach und nach
entfallen. Stromabhdingige Ladestationen mancher Mobiltelefone fallen schon heutzu-
tage sofort aus. Die Mobilfunknetze sind zum Teil nicht notstromversorgt.™

Zum vorletzten Satz ist zu bemerken, dass nicht nur ,manche", sondern so gut wie alle
Mobiltelefone stromabhangige Ladestationen haben! Aber insgesamt diirfte die Situation
der Kommunikationsnetze, deren funktionierende Reste nach dem Stromausfall Gbrigens
hoffnungslos iberlastet sind, hier zutreffend beschrieben sein.

* Mit dem Ausfall der Telekommunikation bricht auch das Internet zusammen — die Bat-
teriereserve eines Laptops ist damit nutzlos.

*  Weder mit dem Elektroherd noch mit der Mikrowelle lassen sich Speisen erwdarmen

* Die Umwalzpumpen der Heizungen haben ihren Dienst eingestellt - in den Wohnungen
wird es kalt.

* Tankstellen kénnen keinen Kraftstoff mehr abgeben.

* Ein Aufladen des Elektroautos ist unmaéglich.

* Inden Supermadrkten und vielen anderen Geschaften muss der Verkauf eingestellt wer-
den, weil Scanner und Registrierkassen auller Funktion sind.

* An Geldautomaten kann man kein Geld bekommen.

* Indenindustrialisierten Landwirtschaftsbetrieben fallt die automatisierte Versorgung
der Tiere mit Futter, Wasser und Frischluft genauso wie die Melkautomaten aus und
lasst sich nicht durch Handarbeit ersetzen.

¢ Man kann wegen des Ausfalls der Telekommunikation keine Rettungsdienste anrufen.
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Nach zwei bis drei Tagen:

OPNV und Individualverkehr sind zum Erliegen gekommen.

In vielen Orten kommt kein Trinkwasser aus der Leitung.

Die Toilettenspiilung geht nicht, wie auch der Geschirrspdler.

Krankenhduser kénnen wegen des Ausfalls der Trinkwasserversorgung ihren Betrieb
nicht aufrecht erhalten und dies auch, weil ihnen der Kraftstoff fir die Notstromaggre-
gate ausgegangen ist, kiinstlich beatmete Patienten sterben.

Eine Aufbewahrung der Verstorbenen in Kiihlrdumen ist ausgeschlossen.

Die 4.800 Trinkwassernotbrunnen in Deutschland sind mit der Versorgung von im
Durchschnitt jeweils mehr als 10.000 Menschen hoffnungslos Gberfordert, auBerdem
mussten sich die Birger das Wasser mit Schubkarre oder Handwagen holen und schliel3-
lich werden ihre Standorte ja geheim gehalten (s. Punkt 6.1).

Fast alle Banken haben geschlossen —in den wenigen ge6ffneten wird der berstarke
Andrang durch bewaffnete Krafte in Schach gehalten.

In Kiihlschranken herrscht bereits Zimmertemperatur.

Gefriergut in den privaten Tiefkihltruhen beginnt ebenso wie in den groRen Kihlla-
gern zu verderben

Die Entsorgung von Abwasser und Fdkalien funktioniert vielerorts nicht mehr — die
Menschen verrichten ihre Notdurft bereits im 6ffentlichen Raum.

Supermarkte mussten ihre gesamten Vorrdte an gewaltbereite Kunden abgeben, Nach-
schub kommt praktisch nicht.

Die an 150 geheimgehaltenen Standorten gelagerten Bestande der ,Zivilen Notfall-
reserve" werden freigegeben, kdnnen aber nicht verteilt werden.

Zudem wadren die meisten Empfanger aulerstande, den zu der Reserve gehdérenden
Reis, sowie die Erbsen und Linsen zu kochen.

Fast alle Arztpraxen und Apotheken sind ohne Strom nicht arbeitsfdahig und haben ge-
schlossen.

Das gleiche trifft fir Dialysezentren zu — ein Todesurteil fir ihre Patienten.

In den groRen Stdllen der industrialisierten Landwirtschaft stirbt das Nutzvieh, hun-
derttausende von Tierkadavern kénnen nicht entsorgt werden.
Justizvollzugsanstalten ohne ausreichende Notstromkapazitdt miissen Haftlinge frei-
lassen, die nun marodierend durch das Land ziehen.

Anordnungen der Behérden durch Lautsprecherwagen der Polizei erreichen nur Teile
der Bevélkerung.

Noch nicht einmal die Zahl der infolge des Blackout schon ums Leben gekommenen
Menschen lasst sich erfassen, sie dirfte bereits in die Tausende gehen.

Der vom Bundestagsausschusses fir Bildung, Forschung und Technikfolgenabschat-
zung befirchtete Kollaps der gesamten Gesellschaft ist nicht mehr aufzuhalten.

Wann endet dann endlich dieser extreme Ausnahmezustand der Zivilisation? Das hangt
sehr stark von der Ursache des Blackout und von der Anzahl der betroffenen Versorgungs-
gebiete im Verbundnetz sowie von der Schwarzstartfahigkeit (s. auch Punkt 4.8) der darin
befindlichen Energieerzeuger ab. Bei einem europaweiten Ausfall der Stromversorgung
kdnnte deren Wiederherstellung nach Expertenmeinung durchaus sieben bis zehn Tage in
Anspruch nehmen [3]. Bereits nach einem solchen Zeitraum ohne elektrischen Strom ware
Deutschland zweifellos ein anderes Land. Doch es ist auch ein Blackout méglich, der den
praktisch volligen Verlust unserer Zivilisation und den Untergang des grof3ten Teils der
Menschheit bewirken kann. Seine Ursache: ein Sonnensturm - mehr dazu unter 4.1.
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4. Gefahren fiir die Stabilitdt unseres Stromnetzes

Die Systemstabilitdt unseres Stromnetzes ist durch eine ganze Palette von Phdanomenen
bedroht, von denen die wichtigsten nachstehend aufgefiihrt sind. Auf die Eintrittswahr-
scheinlichkeit der Ereignisse von 1, 2 und 3 hat der Mensch keinen Einfluss; die librigen
sechs moéglichen Ursachen eines Ausfalls unserer Stromversorgung sind durch mensch-
liches Handeln beeinflussbar. Im Folgenden sollen die wichtigsten Phdnomene und ihre
moglichen Auswirkungen erldutert werden.

( Sonnenstiirme J
Umpolung des Menschliches
Magnetfeldes der Erde Versagen
Extreme Cvb L
Wetterereignisse goEiEnCITS
8|
Zunahme stochastischer Defizitare
Energien im Netz Stromerzeugung
Abnahme der Mangelnde Sachkunde
Schwarzstartfahigkeit der Politik

Natirlich kdnnen noch weitere Ursachen mit geringerer Eintrittswahrscheinlichkeit plétz-
lich eine Rolle spielen. In einer Ver6ffentlichung des Bundesamtes fiir Bevdlkerungsschutz
und Katastrophenhilfe (BBK) , Stromausfall - Grundlagen und Methoden zur Reduzierung
des Ausfallrisikos der Stromversorgung" von 2019 [12] (nicht identisch mit der Broschiire
[2]) heilt es auf S. 55: , Eine Pandemie zum Beispiel, die als Gefahr fiir die Stromversorgung
genannt wird, wirkt nicht direkt auf eine in den Stromfluss eingebundene technische/physi-
kalische Struktur ein. Gleichwohl kann eine Pandemie in einer Gefahrenkette, die zu einem
Stromausfall fiihrt, eine bedeutende Rolle spielen™ (Hervorhebung durch den Autor). Jetzt,
im November des Jahres 2020, ist wahrend der Auseinandersetzung mit Corona der Ge-
danke nicht mehr fernliegend, dass eine Pandemie auch noch Auswirkungen auf die Strom-
versorgung entfalten kdnnte - beispielsweise beim krankheitsbedingten Ausfall wichtiger
Spezialisten im System der Kraftwerksregelung.

4.1 Sonnenstiirme (Carrington-Ereignis)

Kurz vor der Morgendédmmerung des 2. September 1859 waren auf der Nordhalbkugel bis
inin die Tropen plotzlich Polarlichter von einer Helligkeit zu sehen, bei der man Zeitung le-
sen konnte. AuBerdem gab es weltweit schwere Stérungen in den damals neuen und recht
einfachen Telegrafensystemen: Telegrafisten bekamen heftige Stromschlage, und durch
Funkenentladungen geriet sogar Telegrafenpapier in Brand. Ursache dieses nach dem
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englischen Astronomen Richard Carrington benannten Ereignisses war ein durch korona-
ren MassenausstoR ausgeldster geomagnetischer Sonnensturm von aulRergewéhnlicher
Stdrke. Seine mit etwa 1.000 km/s auf die Erde zujagenden elektrischen Ladungen hatten
deren schitzendes Magnetfeld ,zerdrickt" und waren auf die Erdoberflache aufgetroffen,
wo der Ladungsstrom in den Telegrafenleitungen hohe Spannungen induzierte.

Es war in diesem September des Jahres 1859 ein groRRes Glick fir die Menschheit, noch
nicht Uber ein Netz zur Versorgung mit Elektroenergie zu verfiigen. Was ware geschehen,
wenn es die heutige elektrische und elektronische Infrastruktur damals schon gegeben
hatte? Zuerst wdren samtliche Satelliten durch den solaren Ladungsstrom zerstdrt wor-
den, Sekundenbruchteile spater folgte ein weltumspannender Blackout mit umfassenden
Zerstérungen von Netzen und Elektronik. Besonders folgenschwer: der Verlust tausender
Transformatoren an Schlisselpositionen durch im Hochspannungsnetz induzierte, iber-
starke Strome; ihr Neubau hatte mehrere Jahre gedauert.

Am 21. Oktober 2020 strahlte der Fernsehsender ntv eine WELT-Doku mit dem Titel aus:
.Countdown zum Weltuntergang — der Sonnensturm" (im Netz abrufbar), in welcher die
Folgen eines Sonnensturms von der Starke des Carrington-Ereignisses auf unsere heutige
Welt dargestellt werden. Die Beschreibung geht zeitlich Gber den relativ bald erfolgen-
den Eintritt des Kollapses der Gesellschaft hinaus. Es werden z. B. auch die Folgen der
unabwendbaren Explosion samtlicher Kernreaktoren geschildert, nachdem deren Kraft-
stoff-Notvorrdte und Batterien fur Kihlung ersch6pft sind. Eine erschreckende Aussage
der Dokumentation lautet: Ein Jahr nach dem Ereignis sind 90 Prozent der Weltbevél-
kerung umgekommen. Aber wie grol} ist die Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine solche
Apokalypse? Das Forschungsunternehmen Predictive Science im kalifornischen San Di-
ego schatzt die Wahrscheinlichkeit, dass die Erde in den nachsten zehn Jahren von einem
Sturm dieser Kategorie heimgesucht wird, auf stattliche zehn Prozent [4]. Dies legt die
Frage nahe, was die Sonne der Erde in dem Zeitraum zwischen 1859 und heute angetan
hat. Sonnenstiirme sind Teilchenstrahlen von begrenztem Durchmesser. Am 23. Juli 2012
verfehlte der heftigste bekannte Sonnensturm seit dem Carrington-Ereignis, ,,Impactor"
genannt, die Erde auf ihrer Umlaufbahn nur um eine Woche. Schwachere Stiirme trafen
dagegen schon mehrfach. So fiel deswegen am 13.03.1989 in der kanadischen Provinz
Quebec die Stromversorgung von sechs Millionen Menschen fiir Stunden aus. Ein anderes
Ereignis setzte am 23. Mai 1967 die Radaranlagen des US-Atomraketen-Frihwarnsystems
auBer Funktion. Die US-Militdrs vermuteten einen gezielten Stérangriff der Sowjetunion
und lésten daraufhin beinahe den Dritten Weltkrieg aus.

4.1.1 Ist ein Schutz vor extremen Sonnenstiirmen moéglich?

Zunachst: Ein Sonnensturm schadigt den menschlichen Organismus nicht ernsthaft. Seine
ionisierende Strahlung ist nur von begrenzter Dauer. Der Strom geladener Teilchen indu-
ziert zwar auch im Koérper elektrische Spannungen; wegen der vergleichsweise geringen
rdumlichen Ausdehnung dieses Kérpers kénnen aber keine gefdhrlichen Stromflisse ent-
stehen.

Dagegen beschaftigen sich seit einigen Jahren weltweit die Militérs mit der Frage des
Schutzes elektrischer Anlagen vor induzierten Stromen — wenn auch aus einem anderen
Grund. Es gibt eine moderne Waffe, deren Wirkung der von Sonnenstiirmen gleicht: die
EMP-Bombe [37]. In groRer Hohe geziindet, erzeugt sie einen ElektroMagnetischen Puls,
der groRflachig elektrische Systeme und Bauteile zerstéren kann und damit ebenfalls ei-
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nen Blackout hervorriefe. Die Angst vor einem solchen — vielleicht ohne jede Vorwarnung
eintretenden — Angriff hat Militars dazu bewogen, besonders wichtige Anlagen durch ,Har-
tung" zu schiitzen. Wesentliche Komponente dieser ,,Hartung" ist eine massive, elektrisch
leitende Abschirmung; sie wirkt als Faradayscher Kafig.

Im Vergleich zur EMP-Bombe gibt es fir den Sonnensturm eine etwas langere Vorwarn-
zeit. Die Entstehung des Sonnensturms kann von spezialisierten Observatorien sofort be-
obachtet werden. Bis der koronare Auswurf dann die Erde erreicht, vergehen ungefdhr 17
Stunden. Wahrend dieser Frist kdnnte man MaBnahmen treffen, welche die Auswirkungen
auf das Stromnetz ein wenig verringern. Dazu wére es komplett abzuschalten und samt-
liche vorhandenen Trennstellen (Trennschalter) waren zu 6ffnen. Aber auch trotz solcher
(bislang nicht in Betracht gezogenen) Aktionen ist mit einem Ausfall der Versorgung mit
Elektroenergie fiir einen unabsehbaren Zeitraum zu rechnen. Um dies und die damit ver-
bundene Menschheitskatastrophe sicher zu verhindern, wére eine vollstandige ,Hartung™
des Netzes und seiner Anlagen erforderlich. Die weltweiten Kosten dafiir konnten Billio-
nenhdhe erreichen. Wéren sie gerechtfertigt?

Derartige Summen werden derzeit fir Strategien zu einer fragwirdigen Verhinderung des
Klimawandels verplant [5]; der Zeithorizont betrdgt dabei 100 Jahre. Wenn die Prognosen
von [4] zumindest ungefdhr zutreffen, liegt die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die Erde in
den nachsten hundert Jahren von einem verheerenden Sonnensturm heimgesucht wird,
dessen Folgen die Menschheit auf einen Bruchteil dezimieren, bei mehr als 50 Prozent. Das
Risiko eines solchen Ereignisses diirfte die Risiken des Klimawandels um GréRenordnun-
gen libersteigen. Die Abschdtzung von Schadensh6he und Eintrittswahrscheinlichkeit ei-
nes Sonnensturms von der Stérke des Carrington-Ereignisses legt den Schluss nahe, dass
ein solches Ereignis sogar das groBte Risiko aller denkbaren Menschheitsbedrohungen
in den ndchsten hundert Jahren beinhaltet. Wird die Menschheit sich gegen diese Gefahr
~hdrten"? Erhebliche Zweifel sind angebracht; mehr dazu im Kapitel ,,Schwarze Schwane
und die Truthahnillusion™.

Kann der einzelne Birger irgend etwas gegen die Einwirkung eines starken Sonnen-
sturmes tun?

Empfehlung: Wenn Radio, Fernsehen oder das Internet vor einem solchen Ereignis war-
nen, sollte man seine Wohnung oder sein Haus vom Stromnetz trennen, indem man die
Eingangssicherungen deaktiviert. AuBerdem ist es ratsam, simtliche Unterverteilungen
abzustellen und alle Netzstecker zu ziehen. Auch eine eventuell vorhandene PV-Anlage
wdre abzuschalten und eine Sat-Anlage auBBer Betrieb zu nehmen. Damit kann die Taug-
lichkeit der Elektrogerdte fiir spater oder fiir einen eventuellen Notstrombetrieb be-
wahrt werden. Diese MaBnahme diirfte fiir mehrere Stunden, vielleicht auch fiir mehr
als einen Tag erforderlich sein.

4.2 Umpolung des Magnetfeldes der Erde

Die Erde besitzt ein durch Strémungen in ihrem Inneren erzeugtes magnetisches Feld.
Seine Pole - dies sind die Punkte, in denen die magnetischen Feldlinien genau senkrecht
in die Erdoberflache einmiinden - befinden sich in der Nahe der geografischen Pole. Und
dieses Feld schiitzt die Erde weitgehend vor dem Sonnenwind, einem von der Sonne stan-
dig in alle Richtungen des Raumes emittierten Strom geladener Teilchen (hauptsdchlich
Protonen und Elektronen) in einer Weise, die Bild 7 prinzipiell zeigt. Unter der Einwirkung
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des Sonnenwindes erhalt das Erdmagnetfeld lediglich eine Unsymmetrie; dagegen de-
formieren die unter Punkt 4 behandelten, durch gerichtete Koronarauswirfe verursachten
Sonnenstiirme dieses Feld bis zur Unkenntlichkeit.

Feldlinien des

————) Erdmagnetfeldes

Sonnenwind 1

1

———

Bild 7: Ablenkung des Sonnenwindes durch das Magnetfeld der Erde.

Die Magnetpole der Erde sind nicht besonders standorttreu; vor allem der Nordpol wandert -
und zwar mit derzeit wachsender Geschwindigkeit. Betrug die Wanderungsgeschwindig-
keit zu Beginn des letzten Jahrhunderts noch rund 15 Kilometer pro Jahr, driftet der Pol
heute mit mehr als 50 Kilometern jdhrlich in Richtung Nord-Nord-West auf Sibirien zu [6].
Bild 8 zeigt die letzten 120 Jahre seiner Route. AuBerdem ist die Starke des Magnetfeldes
in den letzten 150 Jahren um etwa 10 Prozent gesunken.
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Bild 8: Wanderung des magnetischen Nordpols seit 1900 (Quelle: Nature, World Data Center
for Geomagnetism)

Verschiedene Autoren sehen in der beschleunigten Polwanderung und dem Abfall der ma-
gnetischen Feldstarke Anzeichen fir eine bevorstehende Umkehr des Erdmagnetfeldes,
wie sie in den letzten 20 Millionen Jahren sich etwa alle 200.000 bis 300.000 Jahre er-
eignete. Der magnetische Nordpol wird dabei zum Siidpol und umgekehrt. Weil die letzte
Polumkehr sich bereits vor 780.000 Jahren ereignete, ist ein solcher Polsprung mehr als
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Uberfallig. Denkbar ist aber auch, dass keine Polumkehr stattfindet und der Pol nur eine
.Exkursion™ unternimmt, wie sie vor etwas mehr als 41.000 Jahren stattfand und etwa
1.000 Jahre dauerte. Wahrend der Zeit der Polumkehr (oder der Exkursion) reduziert sich
die Feldstarke um mindestens 90 Prozent; die Erde ist dann praktisch ohne ihr schiitzendes
Magnetfeld dem Sonnenwind ,nackt" ausgesetzt. Das Stromnetz wdre in diesem Fall nicht
nur bei ,Sturmstarken™ des Stromes geladener Teilchen gefdhrdet, sondern bereits bei ge-
ringeren Intensitdten des Sonnenwindes — und zwar ber die gesamte Zeit der Ereignisse.
Wie lang ist diese? In der Literatur findet man Angaben, die von 140 bis zu 4.000 Jahren
reichen. Das Stromnetz fiir einen so groRen Zeitraum unverwundbar zu machen, dirfte
einen Aufwand in Billionenhdhe erfordern (s. Punkt 4.1.1). Doch diese Herausforderung
kommt unabweisbar auf die Menschheit zu. Sie hatte wohl noch geniigend Zeit, sich darauf
vorzubereiten.

4.3 Extreme Wetterereignisse

In einem Beitrag vom 28.11.2005 mit dem Titel ,25.000 Menschen droht vierte Nacht
ohne Strom" bezeichnet DER SPIEGEL den Blackout vom 1. Adventswochende des Jahres
2005 im Miinsterland als ,,gréBten Stromausfall der deutschen Nachkriegsgeschichte®. Mit
der Vergabe dieses Superlativs irrte das Blatt, doch der vom ,Miinsterlander Schneechaos"
verursachte Stromausfall betraf rund 250.000 Menschen, von denen einige auch nach vier
Tagen noch nicht wieder an das Netz angeschlossen waren. Am 25. November waren bis zu
50 cm nasser Schnee gefallen, der nach ein paar Stunden Freileitungen und Strommasten
mit einer bis zu 15 Zentimeter dicken Eisschicht ummantelt hatte. Bei starkem Wind knick-
ten dann 82 Hochspannungsmasten ein, und an zahllosen Stellen zerrissen die Leitungen.

) A
SN | 5%
LU

Bild 8: Typisches Schadensbild an den vom Eis liberlasteten Hochspannungsmasten im Miins-
terland 2005 (Quelle. WDR)

Insgesamt kann jedoch festgestellt werden, dass dieser regional auftretende Blackout (be-
troffen waren: das Miinsterland, Tecklenburger Land, Teile des Ruhrgebietes, Osnabricker
Land, Bergisches Land und siidliches Emsland) durch Hilfeleistungen aus den nicht betrof-
fenen Nachbarregionen signifikant gemildert werden konnte — vor allem durch den An-
transport zahlreicher Notstromaggregate. Ein deutschlandweiter Stromausfall ware auch
fir das Minsterland ungleich folgenschwerer verlaufen.
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Den ,grofRten Stromausfall der deutschen Nachkriegsgeschichte" hat wohl die Schneeka-
tastrophe zum Jahreswechsel 1978/79 verursacht - wenn die DDR dabei mit betrachtet
wird. Dort waren die Folgen geradezu dramatisch, und so nahm die Katastrophe ihren Lauf:

In der Nacht vom 28. zum 29. Dezember stiirzt im Norden der DDR die Temperatur von
zehn Grad Gber Null auf minus zwanzig Grad. Die nérdlichen Bezirke versinken bei gefrie-
rendem Regen binnen weniger Stunden unter einem dicken Eispanzer, dann setzt dort ein
dreitagiger Schneesturm ein. Wahrend Erich Honecker zu einem Freundschaftsbesuch nach
Afrika aufbricht und seine Minister sich schon zur Silvesterfeier verabschieden, dringt die
Kaltfront nach Stiden vor und legt dabei den Arbeiter- und Bauernstaat lahm. Bei der Bahn
frieren die Weichen ein, Zige mit festgefrorener Braunkohle kénnen nicht mehr entladen
werden, und bei minus zwanzig Grad missen die Braunkohlentagebaue ihre Férderung
einstellen. Weil die Energieversorgung auf standigen Nachschub angewiesen ist, gerat das
Stromnetz der DDR immer mehr aus dem Takt. In den Energiekombinaten Thiringens wird
schlielllich die ,,Geheime Verschlusssache" gedffnet; sie enthalt den Befehl zur Abschal-
tung aller Verbraucher — der Stiiden der DDR versinkt ausgerechnet in der Silvesternacht
in volliger Dunkelheit. Die komplette Stromversorgung kann dort erst nach Tagen wieder-
hergestellt werden.

Dass der ,Jahrhundertwinter" 1978/79 die DDR viel schwerer traf als die damalige Bun-
desrepublik, war vor allem ihrer fast vollstandigen Abhangigkeit von der Braunkohle als
Energietrager geschuldet. Zudem gab es keine Vorsorge fiir den Eintritt eines solchen
Ereignisses. Andererseits wurden dessen Folgen sowohl durch eine gewisse, dem Sozia-
lismus systemimmanente Bevorratungsmentalitdt der Bevilkerung gemildert, als auch
durch die im Vergleich zu heute noch sehr geringe Abhangigkeit vom elektrischen Strom.

Der weltweit grofRte durch ein Extremwetterereignis verursachte Blackout ereignete sich
im Januar 1998 in der kanadischen Provinz Quebec. Warme Luftmassen hatten tagelang
Uber kalten Schichten gelegen, bis es am 7. Januar plétzlich zu Niederschlagen kam, die
noch gefroren, bevor sie den Boden erreichten. Das ganze Land wurde durch eine Eisschicht
praktisch versiegelt. Bdume waren auf einmal von einer mehr als vier Zentimeter starken
Glasur bedeckt und knickten wie Streichhélzer. Und die Masten der Hochspannungsleitun-
gen taten es ihnen nach. In [7] kann man unter dem Titel ,,Uberleben im gldsernen Sarg"
die Schadensbilanz nachlesen:

* 300 Strommasten knickten um

* drei Millionen Haushalte waren ohne Strom

* 24 Menschen kamen ums Leben

* erst Ende Februar gingen die letzten Gemeinden wieder ans Netz
e 7.000 Quadratkilometer Wald wurden vernichtet

* Allein die Versicherungsschaden betrugen 1,5 Milliarden Dollar.

Die kleine Auswahl wetterbedingter Gefahrensituationen fiir das Stromnetz soll durch ein
Ereignis abgeschlossen werden, bei dem am 28. Mdrz 2012 in Ostdeutschland ein Black-
out fiir das Verbundnetz gerade noch verhindert werden konnte. An diesem Tag herrschte
ein aulRergewdhnlich hohes Angebot an regenerativem Strom, vor allem aus Windenergie-
anlagen. Die Netzbetreiber waren durch das seit 1991 geltende Stromeinspeisungsgesetz
(2000 abgelost durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz) zu seiner Abnahme verpflichtet.
Nur die zu gewdhrleistende Netzstabilitdt setzte dieser Verpflichtung Grenzen. Am Abend
des 28. Marz fiel die 380 kV-Hochspannungsleitung von Wolmirstedt nach Helmstedt aus;
damit standen nur noch zwei Leitungen fiir den Leistungsausgleich zwischen alten und
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neuen Bundeslandern zur Verfiigung. Die im Osten erzeugte Leistung mit einem groRen
Anteil von Windstrom aus dem Norden konnte nicht mehr ausreichend abgefiihrt werden,
als Folge erhéhte sich die Netzfrequenz. Die daraufhin vorgenommene massive Reduzie-
rung von konventioneller und schlieBlich auch regenerativer Stromerzeugung von meh-
reren Tausend Megawatt vermochte diese bedrohliche Entwicklung nicht zu beenden; die
Frequenz stieg immer weiter an. Gegen 20.00 Uhr stand das Netz kurz vor der bei 51,5 Hz
zu erwartenden Notabschaltung. Rettung brachte schlie8lich die Schaltung der Thiirin-
ger Pumpspeicherwerke Goldisthal und Merkersbach auf die Funktion ,Pumpen®. Binnen
weniger Minuten stieg ihre Leistungsentnahme aus dem Netz auf 2.400 Megawatt — der
Blackout mit hochwahrscheinlich landeribergreifenden Auswirkungen konnte gerade
noch vermieden werden.

Heute scheint diese liberaus wichtige Fahigkeit der Pumpspeicherwerke zur Netzstabili-
sierung im Bewusstsein der Politik nicht mehr existent zu sein [30].

4.4 Menschliches Versagen

Im Stromnetz laufen bestimmte StabilisierungsmaBnahmen automatisch ab; andere erfor-
dern planvolles menschliches Agieren unter Beachtung von sehr komplexen Bedingungen.
Das beginnt mit der auch als ,Dispatch™ bezeichneten, unter Punkt 2 beschriebenen Ein-
satzplanung der Kraftwerke auch fir den Folgetag auf der Basis von Prognosen fir die be-
notigte Leistung sowie die Erzeugung von regenerativem Strom. ,Redispatch" sind dann
tagesaktuelle Eingriffe in die Erzeugungsleistung von Kraftwerken zur Vermeidung von
Uberlastungen. Wenn z. B. die Uberlastung einer Leitung befiirchtet wird, miissen vor dem
Engpass befindliche Kraftwerke heruntergefahren werden, wahrend die Leistung der da-
hinter befindlichen gesteigert wird. Sowohl Dispatch als auch Redispatch erfordert sorg-
faltige Abstimmungen zwischen mehreren Partnern.

Dass diese anspruchsvolle Tatigkeit nicht immer gut geht, zeigen mehrere Beispiele. So
fiel In der Nacht des 28. September 2003 in ganz Italien um 3.27 Uhr der Strom aus, je
nach Landesteil fiir bis zu 18 Stunden. Die Ursache dafiir lag nicht in Italien, sondern in der
Schweiz. Dort war eine Stromleitung durch eine menschliche Fehlentscheidung tberbe-
ansprucht worden und versagte — mit der Folge, dass 57 Millionen Menschen stundenlang
ohne elektrische Energieversorgung waren.

Ein besonders markantes und auch lehrreiches Beispiel ist mit dem Kreuzfahrtschiff
.Norwegian Pearl" verbunden, das am 4. November 2006 auf der Ems die Meyer-Werft
in Papenburg verlielR. Dabei musste aus Sicherheitsgriinden die den Fluss querende 380
kV-Hochspannungsleitung abgeschaltet werden, wie es schon etwa 20 Mal zu gleichen An-
ldssen geschehen war. Doch diesmal salBen nach der Abschaltung plétzlich zehn Millionen
Menschen in Westeuropa ohne Strom da. Teile von Deutschland, Belgien, Frankreich, Os-
terreich, Italien und Spanien waren betroffen. In kaskadenartiger Weise pflanzte sich die
Stoérung fort; das Europadische Verbundnetz zerfiel in Teilnetze, welche gliicklicherweise
relativ rasch stabilisiert und dann wieder miteinander synchronisiert werden konnten, so
dass dieser Blackout nur rund zwei Stunden dauerte. Sein Ablauf bestatigte die allgemeine
Einschatzung des BBK (in [13] auf S. 84): ,,Im Stromnetz entwickeln sich grof3fldchige Aus-
félle durchaus kaskadenartig: Ausgehend von der urspriinglich lokalen Stérung kénnen
Blackouts entstehen, die sich iiber die Regelzonen in der Fléche fortsetzen. Demgegeniiber
ist aber auch ein flichendeckender Ausfall denkbar, der durch mehrere Einzelausfille be-
dingt ist."
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Die Schuld an dem ziemlich kostentrachtigen, von der 380 kV-Leitung tiber die Ems aus-
gehenden Stérfall wies der Netzbetreiberverband UCTE nach einer Untersuchung dem
Energiekonzern Eon zu, welcher die Abschaltung vorgenommen hatte. Der konnte sich das
Ganze nichterklarenund wollte sogar ,,h6here Gewalt" nichtausschliefen. Aber der Schuld-
vorwurf mit seinen juristischen Folgen blieb an dem Konzern haften. Doch sechs Jahre
spdter legte das Max-Planck-Institut fiir Dynamik und Selbstorganisation in Gottingen eine
verbliiffende Erkldrung vor, die auf umfangreichen Computersimulationen beruhte: Ur-
sdchlich fir den Blackout vom November 2006 sei das sogenannte Braess-Paradoxon [8]
gewesen. Dieses erst 1968 von dem deutschen Mathematiker Dietrich Braess eigentlich
fir das Verkehrswesen postulierte Paradoxon besagt, dass in der Verkehrsfiihrung eine zu-
satzliche StralBe unter Umstanden eine Verschlechterung des Verkehrsflusses bewirkt. Es
lasst sich auch auf Stromflisse in elektrischen Leitungen anwenden: Die Installation einer
neuen Leitung kann zu vorher nicht vorhandenen Engpdssen im System fihren. Fir den
zustandigen Eon-Dispatcher war es am 4. November 2006 natirlich nicht méglich, eine
umfangreiche Computersimulation der Netzfiihrung vorzunehmen.

Die Erkldrung des Max-Planck-Instituts fiihrt schlaglichtartig vor Augen, welchen Grad
der Komplexitat unser Stromnetz erreicht hat und mit welchem Risiko deshalb mensch-
liche Eingriffe verbunden sein kénnen (s. dazu auch Punkt 6).

In Anbetracht der mdglichen Folgen eines Blackouts sollte die Zahl der menschlichen Ein-
griffe also moéglichst verringert werden, doch ist das Gegenteil der Fall, wie Bild 10 zeigt.
Damit steigt unbestreitbar die Eintrittswahrscheinlichkeit fir einen durch menschliches
Fehlverhalten verursachten Blackout. Und noch etwas ist bei der Retrospektive auf das
nunmehr fast 14 Jahre zurickliegende Ereignis festzustellen: Heute waren seine Auswir-
kungen schwerer und die Zeit bis zur Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit des Netzes
langer. Denn inzwischen ist unsere Abhangigkeit von elektrischem Strom noch vollkom-
mener, das Netz komplexer und die Schwarzstartfahigkeit der Energieerzeuger geringer
geworden (s. dazu Punkt 7).

IMMER MEHR ENGPASSE
Anzahl MaBnahmen von Swissgrid zur Engpassbeseitigung im Stromnetz
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Bild 10: Entwicklung der Zahl von Redispatch-Mafinahmen im Schweizer Stromnetz, das ein
Teil des Europdischen Verbundnetzes ist (Quelle: Swissgrid)
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4.5. Cyberangriffe

In seinem Buch ,,Blackout. Morgen ist es zu spat" lasst der Autor Marc Elsberg das Euro-
paische Verbundnetz durch einen Hackerangriff zusammenbrechen. Wie realistisch ist ein
solches Szenario? Einen Hinweis liefert ein Geschehnis, das sich kurz vor Weihnachten
2015 in der westukrainischen Provinz lwano-Frankiwsk abspielte. 30 Kraftwerke fallen
plotzlich aus, worauf eine Viertelmillion Haushalte keinen Strom mehr haben. Wohnungen,
Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen bleiben tagelang ohne Elektrizitat. Was sich
erst spdter herausstellte: Es handelte sich bei dem Vorfall um den weltweit ersten groBen
Stromausfall, der von Hackern verursacht wurde. Nach Aussagen des US-Heimatschutzmi-
nisteriums hatten von Russland aus agierende Hacker Spear Phishing E-Mails eingesetzt,
um sich Uber einen Schadcode Zugangsberechtigungen zu den Steuerungseinheiten zu
beschaffen. Das Programm war in einem manipulierten Word-Dokument enthalten, das als
E-Mail des ukrainischen Parlaments getarnt war [9]. Nach der Implementierung des Schad-
codes besalen sie die vollige Verfiigungsgewalt iber die Energieversorgung.

Es ist denkbar, dass diese Aktion nur ein Scharmiitzel aus dem schon langst begonnenen
kalten digitalen Krieg zwischen Russland und den USA war, bei dem man der anderen Seite
zeigen wollte, wozu man ohne weiteres in der Lage ist. Offenbar versuchen beide Grof-
mdchte schon seit einiger Zeit, in den IT-Systemen der Kritischen Versorgungsstrukturen
des potentiellen Gegners ,logische Bomben" zu platzieren — inaktive Schadprogramme,
die im Fall einer , Ziindung" das 6ffentliche Leben vollstandig lahmlegen [10]. Besonders
verheerend ist dabei ihre Fahigkeit, alle Daten und Programme des angegriffenen Systems
zu léschen, was einen Neustart unmoglich macht.

Aber auch unterhalb der Ebene globaler Auseinandersetzungen tobt bereits ein Partisa-
nenkrieg der Hacker mit unterschiedlichen Motivationen. Wir zitieren dazu aus einer Wirt-
schaftsdokumentation von 3sat vom 21.06.2019 [11]:

Das Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) warnt immer wieder vor Cy-
berangriffen auf Energieversorger. ,,Jeden Tag gibt es tausendfache Anklopfversuche aus
dem Internet", bestdtigt auch Florian Haacke, Leiter der Konzernsicherheit bei Deutschlands
grofstem Stromnetzbetreiber Innogy. In der Essener Konzernzentrale wehren rund 130 Spe-
Zialisten solche Attacken ab. Mit ernsten Bedrohungen haben sie es bis zu 40 Mal im Jahr zu
tun. Haacke mahnt zur Wachsamkeit: , Letztendlich zeigen die Vorfdlle in der Ukraine, dass
es Angreifer oder Angreifergruppen gibt, die liber die logistischen und methodischen Féhig-
keiten solcher Angriffe verfiigen und diese auch tatsdichlich in der Praxis umsetzen. Das war
tatsdchlich eine neue Dimension fiir den Energiesektor. Und wir sollten auch in Deutschland
nicht annehmen, dass es unméglich ist - auch unsere Stromnetze sind nicht unverwundbatr.
Eine hundertprozentige Sicherheit kann es nicht geben."

Wie sind nun die Perspektiven in dem digitalen Krieg um die Herrschaft im Stromnetz? Die
Antwort kann nur lauten: rosig — und zwar fiir die Angreifer. Denn unserem Netz stehen
fundamentale Veranderungen bevor, die seine Verwundbarkeit dramatisch erhéhen wer-
den. Im Rahmen der Energiewende ist die Umriistung von einigen Millionen Haushalten
auf ,Smart Meter" (intelligente Stromzahler) und deren Integration in ,Smart Grids" (in-
telligente Netze) vorgesehen. Der Grund dafiir ist eine fundamentale Anderung der Ver-
sorgungsphilosophie: Wurde bislang die Erzeugung von Elektroenergie an den jeweiligen
Bedarf angepasst, hat sich in Zukunft der Verbrauch an die stark schwankende Stromer-
zeugung aus Wind und Sonne zu adaptieren. Das soll mittels smarter Bauteile wie ,,.Smart
Plugs" (intelligente Steckdosen) oder smarter Liisterklemmen geschehen. Damit diese
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kleinen Intelligenzbestien ihre Befehle von zentralen Steuereinheiten erhalten kénnen,
bekommt das vorhandene Leitungsnetz eine ganz neue Aufgabe: Es dient nicht mehr nur
der Energieversorgung, sondern auch der Ubertragung von Informationen — es ist zum
Datennetz geworden. Und damit lastet auf ihm plétzlich die ganze Problempalette der
Cyber-Sicherheit.

Flr technisch versierte Hacker (und das sind leider die meisten), die das Stromnetz mit
dem Ziel der Herbeiflihrung eines Blackout angreifen wollen, er6ffnen sich ganz neue
Méglichkeiten. Jede dieser smarten Steckdosen oder Listerklemmen ist fiir sie ein po-
tentielles Einfallstor in das Datennetz der Energieversorgung, das ihnen sogar physisch
zur Verfigung steht. Natirlich gibt es auf der anderen Seite ernsthafte Bemihungen um
Cybersicherheit. Doch bei der Vielzahl der erfolgreichen Angriffe auf Firmen, Kommunen
und Behérden gewinnt man den Eindruck, die Angreifer seien den Verteidigern stets einen
Schritt voraus. Jingstes beeindruckendes Beispiel ist der Hackerangriff auf das Berliner
Kammergericht, welches daraufhin monatelang nicht arbeitsfdhig war [12]. Die Hacker
besallen wahrend eines langen Zeitraums die uneingeschrdnkte Verfiigungsgewalt tber
samtliche Daten.

4.6 Zunahme stochastischer Energien im Netz

Stochastische GroRRen zeichnen sich durch einen irreguldren zeitlichen Verlauf mit gro-
Ben und raschen Fluktuationen aus. Wind ist eine rein stochastische Energiequelle; der
Solarenergie ist ein (weitgehend) deterministischer Anteil der Sonneneinstrahlung auf
die Erdatmosphdre Uberlagert. Die Entwicklung der Anteile der Bruttostromerzeugung in
Deutschland aus Windkraft und Photovoltaik in den letzten Jahren zeigen die Bilder 11
und 12.
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Bild 11: Anteil des Windstroms an der Gesamtstromerzeugung in Deutschland (Quelle: Fraun-
hofer Institut fiir solare Energiesysteme ISE, 03.07.2019)
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Bild 12: Anteil des Solarstroms an der Gesamtstromerzeugung in Deutschland (Quelle: Fraun-
hofer Institut fiir solare Energiesysteme ISE, 03.07.2019)

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz gewdhrt diesen fluktuierenden Energien Vorrang
bei der Einspeisung in das Stromnetz. Damit dndert sich dessen Steuerung dramatisch.
Wourde frither die Energieerzeugung alleine nach dem Bedarf geregelt, muss sie sich jetzt
nach dem schwankenden Aufkommen von Wind und Sonne richten und im Extremfall
sogar den Stromverbrauch anpassen, indem Verbraucher ,,abgeworfen" werden.

Im ersten Halbjahr 2019 wurden in Deutschland aus Sonne und Wind 37,4 Prozent des
Gesamtstromverbrauchs erzeugt — ein von vielen Kommentatoren bejubelter Zuwachs
gegeniiber dem Vorjahr von 4,9 Prozentpunkten. Doch diese Energien beteiligen sich
nicht an der Regelung von Spannung und Frequenz im Netz. Die Lésung der immer groRer
werdenden Regelaufgabe wird immer weniger Kraftwerken auferlegt.

Folgerichtig kénnen die Autoren der vom Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und Katas-
trophenhilfe am 11.09.2019 herausgegebenen Publikation Stromausfall - Grundlagen
und Methoden zur Reduzierung des Ausfallrisikos der Stromversorgung [13] die Freude
Uber die Zunahme von Wind- und Sonnenstrom im Netz nicht so recht teilen. In offenbarer
Sorge um dessen Systemstabilitdt schreiben sie auf Seite 113/114:

.Nach den Beschliissen zur Energiewende 2011 befindet sich die deutsche Stromversorgung
in einem radikalen Wandel, denn die Rahmenbedingungen haben sich grundlegend verdn-
dert: Die Stromerzeugung aus regelbaren Grofikraftwerken verliert zunehmend an Bedeu-
tung, wdhrend die Stromgewinnung durch fluktuierende Erzeuger wie Windenergieanlagen
und Photovoltaik stark ansteigt. Die Betreiber von Ubertragungsnetzen, die durch §13 EnWG
verpflichtet sind, in der Bundesrepublik einen sicheren Netzbetrieb zu gewdhrleisten, kénnen
die,Stellschrauben' Frequenzhaltung, Spannungshaltung, Versorgungswiederaufbau und
Betriebsfiihrung nicht mehr so nutzen, wie das vor der Energiewende der Fall war.

Die Netzauslastung ist durch die Energiewende hochdynamisch geworden. Im Winter
2011/12 sind mehrfach Lagen eingetreten, in denen die Netzsituation so angespannt war,
dass der Ausfall einer Umspannanlage oder eines zusdtzlichen Kraftwerksblocks in Verbin-
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dung mit Netzfehlern zu spannungsabhdngigen Lastabwiirfen hditte fiihren kénnen (BNetzA
2012, S. 14)." (Hervorhebungen durch den Autor)

Wie schon in Punkt 2 erwdhnt, wurde das Stromnetz fir Energieflisse von den héheren zu
den niedrigeren Spannungsebenen konzipiert. Doch mit der bevorrechtigten Einspeisung
von Strom aus Wind, Biogas und Sonne auf unteren Spannungsebenen fliellt ein erheb-
licher Teil des Stromes im Netz ,rickwarts". Das hat Konsequenzen, die nur dem fachkun-
digen Kraftwerkstechniker vollstandig bekannt sind; in der Publikation [13] des BBK heif3t
es dazu auf Seite 102:

.Die vermehrte Einspeisung in das Niederspannungsnetz iiber Wechselrichter erschwert die
Bereitstellung von Blindleistung als Systemdienstleistung zur Spannungshaltung. Eine er-
schwerte Spannungshaltung erhéht aber das Risiko von Versorgungsproblemen und stellt
deshalb eine Verwundbarkeit fiir die Netzsteuerung dar."

Und noch eine Textstelle aus [13] auf Seite 102 ist beachtenswert:

~Durch die Zunahme von fluktuierenden Erzeugern wird das Engpassmanagement er-
schwert, da sie einerseits Netzengpdisse verursachen, andererseits aber nicht zum Engpass-
management beitragen kénnen."

Dass die stochastischen Erzeuger im Gegensatz zu den regelbaren Generatoren grundsatz-
lich nicht zum Engpassmanagement beitragen kénnen, soll am Beispiel der unter Punkt
2 erwdhnten Momentanreserve erldutert werden — ausnahmsweise unter Benutzung ei-
ner physikalischen Formel. Die Momentanreserve ist als kinetische Energie in gewaltigen
Schwungmassen der Generatoren gespeichert und wird bei Abbremsung des Generators
infolge erhdhter Verbraucherlast automatisch im Millisekundenbereich freigesetzt — ein
Uberaus einfacher und effizienter Regelvorgang. Photovoltaikanlagen leisten so etwas na-
tlrlich nicht. Wie sieht es aber mit der kinetischen Energie der Windrdder aus? Zundchst
muss festgestellt werden, dass die Wechselrichter, mit denen die Windgeneratoren an das
Netz angeschlossen sind, sich fiir eine derartige Regelaufgabe nicht eignen. Dies lieRe sich
prinzipiell mittels einer geeigneten Leistungselektronik dndern. Ob sich das lohnt, zeigt
eine physikalische Betrachtung.

Fir die kinetische Rotationsenergie W gilt die Formel
W=0/2 w?

mit dem Tragheitsmoment © der rotierenden Masse und deren Winkelgeschwindigkeit w.
Die Winkelgeschwindigkeit w hangt mit der Drehzahl n tiber die Beziehung

W=2mT*n
zusammen.

Die Drehzahl eines herkémmlichen Generators betragt n = 3.000/min,

gen

die Nenndrehzahl eines Windrotors N, = 10/min

Auf die Definition des Tragheitsmomentes soll hier nicht weiter eingegangen werden; nur
so viel: Wegen der viel gréBeren Masse der Generatorschwungscheibe liegen die Trag-
heitsmomente von Rotor und Schwungscheibe trotz der groBen Ausdehnung des Rotors
ungefahr in der gleichen GréRenordnung. Die Rotationsenergien von Generatorschwung-
scheibe und Windradrotor betragen dann:
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=012+ w,
= 0/2 + w?

©/2 ¢ 41r? » 9.000.000/min?
O/2 ¢ 41r? » 100/min?

Generator

Rotor Rotor

Fir ungefdhre Gleichheit der Tragheitsmomente ergibt sich daraus ein Verhaltnis

Generator : WRotor =90.000:1
Eine Wiedereinspeisung der vergleichsweise verschwindend geringen Rotationsenergie
des Windrotors in das Stromnetz lohnt sich also nicht. Ohne eine L6sung des Problems der
fehlenden Momentanreserve kann ein (fast) ausschlieBlich aus fluktuierenden Energien
gespeistes Netz nicht betrieben werden. Technische Lésungen sind denkbar, doch ihr Auf-
wand wird die Energiewende weiter dramatisch verteuern.

Nicht zu unterschatzen ist auch das Gefahrenpotential, das durch den Bedeutungswandel
des Wetterberichtes fiir die Netzsteuerung enstanden ist. Vor dem Stromeinspeisungs-
gesetz von 1991 war fir die Wdachter des Stromnetzes bis auf seltene Extremwetterlagen
das Wetter gar kein Thema. Doch heute dndert sich mit dem Wetter die bevorrechtigte
Einspeisung des ,griinen" Stroms — und dies manchmal recht plétzlich entgegen der Vor-
aussage. Windrdder beginnen mit der Stromproduktion bei Windgeschwindigkeiten von
etwa 10 km/h, bei einem Zehn-Sekunden-Mittel von 70 km/h schalten die ersten Anlagen
aus Sicherheitsgriinden ab; die letzten gehen bei 108 km/h vom Netz. Wenn ein vorher-
gesagter steifer Wind der Starke 7 sich auf einmal nicht mehr an die Prognose halt und
Sturmstarke entwickelt, entstehen jahe Verminderungen der Einspeisung, weil die sich
abschaltenden Windrader ja unmittelbar vor der Abschaltung ihre Maximalleistung ent-
wickelt haben. Dies macht sofortige RedispatchmaBnahmen in einzelnen Bilanzkreisen
oder gar Regelzonen erforderlich, wie sie friiher nicht nétig waren.

Der Strom aus Sonne und Wind wird in das Netz iber Wechselrichter eingespeist. Diese
benétigen als ,Vorgabe" fiir den Betrieb eine externe Wechselspannung von 50 Hz. Ohne
eine solche Vorgabe, die derzeit im Wesentlichen von den regelbaren konventionellen
GroRkraftwerken kommt, ,wiissten" sie gar nicht, was fiir einen Strom sie erzeugen sol-
len. Der NAEB e. V. Stromverbraucherschutz [14] vertritt die These, dass fir einen stabi-
len Netzbetrieb mindestens 40% regelbare Energie auf der Erzeugerseite zur Verfliigung
stehen muss. Es ist zu beachten, dass die weiter oben genannten 37,4 Prozent nur einen
Mittelwert darstellen; in Spitzen kamen Wind und Sonne auf mehr als 50 Prozent. Nach der
These von NAEB und den obigen Zitaten aus der Veroffentlichung [13] des BBK diirfte mit
Riicksicht auf die unbedingt zu bewahrende Netzstabilitit eine weitere Steigerung des
Anteils stochastischer Energien im Netz kaum noch zugelassen werden. Doch das Gegen-
teilist der Fall! Im Koalitionsvertrag der Bundesregierung ist eine Erh6hung des Anteils der
.Erneuerbaren™ an der Bruttostromerzeugung auf 65 Prozent bis 2030 festgeschrieben.
Und fir den Ausstieg aus gesicherter Erzeugung gibt es auch schon einen Fahrplan, den
Bild 13 zeigt.
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Bild 13: Geplante Abschaltung der mit Kernenergie, Braunkohle und Steinkohle betriebenen
Kraftwerke (Quelle: MIBRAG vom 30.08.2019)

Nach der Abschaltung von 52 Gigawatt nicht fluktuierender Energie stinden dann im Jahr
2038 als gesicherte Energielieferanten noch Wasserkraft, Biomasse und Erdgas zur Verfu-
gung, die heute etwa 23 Prozent des Bedarfs abdecken kénnen. Um die fehlende Leistung
nur theoretisch auszugleichen, misste die Energieerzeugung aus Wind und Sonne mehr
als verdreifacht werden.

4.7 Defizitdre Stromerzeugung...

Doch weder eine Verdopplung, noch irgendeine Vervielfachung der Stromerzeugung aus
stochastischen Quellen kann die zukinftige Energieversorgung wirklich kontinuierlich si-
chern, weil eine realistische Losung des Speicherproblems nicht in Sicht ist [15]. Immer
wieder gibt es Dunkelflauten, in denen die konventionellen Kraftwerke fast 90 Prozent des
Energiebedarfs decken missen; in Bild 14 ist ein reales Beispiel dargestellt.

Stromerzeugung und -verbrauch im Januar 2017
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© konv. Kraftwerke Solar @ Wind Onshore ©® Wind Offshore @® Wasserkraft

@ Biomasse — Stromverbrauch

Bild 14: Diese Grafik zeigt den realen Fall einer zehntdgigen Dunkelflaute in Mitteleuropa
(Quelle: Infografik Die Welt)
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Daher miissten im Gleichtakt mit der Abschaltung konventioneller Kraftwerke ziigig re-
gelbare ,Schattenkraftwerke™ erstellt werden, fir die als Energietrager das teure, und
angeblich , klimafreundliche" Erdgas im Gesprach ist. Doch wie ist es um die Klimafreund-
lichkeit des Erdgases iberhaupt bestellt? Bei seiner Verstromung emittiert es im Vergleich
zu Steinkohle nur rund die Halfte von dessen CO2. Mit dieser Feststellung begnigt sich die
offizielle Meinung und verschliel3t dabei geflissentlich die Augen vor einer anderen Tat-
sache, die Erdgas zum groBeren Klimaschddling macht als die Kohle. Es ist dies der soge-
nannte ,,Schlupf* von Methangas, der bei seiner Férderung freigesetzt wird und etwa 5 bis
11 Prozent der Fordermenge betragt [16]. Seine Klimaschddlichkeit iber einen Zeitraum
von 100 Jahren soll 25 Mal stdrker sein als die vorgebliche Schadlichkeit des Kohlendji-
oxids. Bereits bei einem Schlupfanteil von vier Prozent hatte sich damit der Emissionsvor-
teil von Erdgas komplett erledigt. Doch weil das Methan nicht auf dem Hoheitsgebiet der
Bundesrepublik Deutschland freigesetzt wird, sondern stattdessen iber der Nordsee, tiber
Russland, Saudi-Arabien, Algerien, Turkmenistan, Irak, dem Iran und den USA, ignoriert man
seine Emission einfach.

Aber werden dessen ungeachtet wenigstens genug Gaskraftwerke gebaut, um den Kahl-
schlag bei Kernkraft und Kohle auszugleichen? Diese Frage kann nur mit einem klaren
.Nein" beantwortet werden. Wie der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW) am 01.04.2019 auf der Hannover-Messe kritisierte, waren zu diesem Zeitpunkt nur
vier Gaskraftwerke mit insgesamt 572 Megawatt (das sind nur 0,572 Gigawatt!) Leistung
im Bau; acht befanden sich im Genehmigungsverfahren und fir drei weitere lag eine Ge-
nehmigung vor. Ursachlich fir diese Misere ist die fehlende Neigung von Investoren, ihr
Geld in Gaskraftwerke zu stecken, die nur dann angefahren werden diirfen, wenn Wind
und Sonne Pause machen. Bei einer solchen Fahrweise steht fest, dass die Betriebskosten
exorbitant hoch sein werden; doch ihre genaue Hohe ldsst sich nicht kalkulieren. Der ver-
mutlich beschrittene Ausweg wird darin bestehen, die gesamten Kosten dieser katastro-
phalen Unrentabilitdt auf die Stromkunden abzuwalzen [17].

Die Abschaltung thermischer Kraftwerke hat in Deutschland hdchste politische Prioritit.
Und sie erfolgt offenbar nach dem Prinzip ,,Augen zu und durch!". Ein beeindruckendes
Beispiel dafiir ist der Umgang mit der am 31.12.2019 erfolgten Abschaltung des Kern-
kraftwerks Philippsburg in Baden-Wirttemberg. Wie FOCUS online berichtete, war bereits
vorher klar, dass dem Landle danach 14 Prozent der bendtigten Elektroenergie fehlen
wirden [18]. Man beauftragte eine Studie: ,Versorgungssicherheit in Siddeutschland bis
2025 - sichere Nachfragedeckung auch in Extremsituationen?". Sie kam erwartungsgemaf}
zu dem Schluss, dass ,,Deutschland in deutlichem Umfang auf Importe aus Nachbarlandern
angewiesen sein werde". Doch: ,,0Ob die Nachbarldnder die von Deutschland benétigten
Erzeugungsleistungen zur Verfiigung stellen kénnen und werden, wurde in der Untersu-
chung nicht iiberpriift" zitiert der SWR aus der Studie. ,,Insgesamt beurteile die Studie die
Versorgungssituation optimistischer als Vorgdngerstudien. Vor allem aus einem Grund:
Insbesondere in Frankreich und in Polen wiirden Kern- und Kohlekraftwerke ldnger laufen
als geplant.”

Das bedeutet: Die Politik in Baden-Wirttemberg hat so lange Studien anfertigen lassen,
bis — unter Weglassung entscheidender Fakten — das gewiinschte Ergebnis herauskam!
Tatsdchlich wurde in Frankreich, dessen Stromerzeugung im Winter immer wieder unzu-
reichend ist, das Atomkraftwerk Fessenheim am 29. Juni 2020 abgeschaltet, weitere 14
Reaktoren (von insgesamt 58) sollen bis 2035 folgen. Polen wird von der EU massiv zur
Einhaltung von ,Klimazielen" gedrangt, und die Niederlande legen wegen Klagen von Um-
weltschiitzern vorzeitig Kohlekraftwerke still.
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Am 15.01.2020 erschien in der WELT ein Artikel unter dem Titel: ,,Die Stromliicke kommt
spédter — dafiir aber schlimmer", in dem die Entwicklung der Stromproduktion in Deutsch-
land aus der Perspektive der Netzbetreiber analysiert wird [19]. Die wesentlichen Aussa-
gen von Amprion, TenneT, 50Hertz und TransnetBw in dieser Veréffentlichung lauten:

* Dievorhandenen Leistungsreserven an einem Stichtag jeweils im Januar sinken stén-
dig. 2017 betrugen sie noch 42,2 Gigawatt, 2019 waren es noch 3,5 Gigawatt, was etwa
der Leistung von drei GroRBkraftwerken entspricht.

* Unter moglichen ungiinstigen Bedingungen (die gliicklicherweise nicht eingetreten
sind) hatte Deutschland seinen Strombedarf zu Zeiten einer angenommenen Spitzen-
last am 20. Januar 2020 bereits nicht mehr aus eigener Kraft decken kénnen und ware
auf den Import von 0,5 Gigawatt aus dem Ausland angewiesen gewesen.

* Unter Annahme der gleichen Bedingungen ergibt sich fiir 2021 ein gesteigertes De-
fizit von 5,5 Gigawatt.

Der WELT-Autor Daniel Wetzel zitiert aus dem Bericht der vier Netzbetreiber ein paar Aus-
sagen, die nicht gerade beruhigend klingen: ,,Die deutliche Verringerung derverbleibenden
Leistung zwischen den Stichzeitpunkten 2020 und 2021 ist im Wesentlichen auf den Weg-
fall der Netzreservekraftwerke zuriickzufiihren." Die Nutzung solcher Kraftwerke soll den
.Sicheren und zuverldssigen Netzbetrieb™ gewdihrleisten. Da jedoch die beihilferechtliche
Genehmigung der EU-Kommission fiir die Netzreserve mitdem 30.06.2020 auslaufe, ,,wird
ab 2021 keine Netzreserve im Leistungsbilanzbericht mehr angesetzt." Ob das Ausland
Uber genug Erzeugungskapazitdten fur die benétigte Hilfe verfligt, haben Amprion & Co.
nicht untersucht.

Am deutlichsten wird die Gefahr eines Blackouts in einem WELT-Artikel vom 09.03.2020
benannt, der auch den Titel trégt: , Die Gefahr eines Blackouts ist da" [20]. In einem Inter-
view mit der Zeitung warnt der Vorstandschef des Energiekonzerns Uniper, Andreas Schie-
renbeck vor einer erheblichen ,Stromlicke" von bis zu sieben Gigawatt in Deutschland
und steigenden Blackout-Gefahren, auf die er derzeit keine energiepolitische Antwort
sehe. Hier zwei Zitate aus dem lesenswerten Interview:

.Wenn der Anteil von Solar und Wind aber deutlich tiber 40, 50 oder 60 Prozent steigt, wird
es ohne eine solide Riickendeckung durch fossile Reservekraftwerke nicht mehr gehen.
Das hat man kirzlich in GroRbritannien gesehen. Der groRBe Blackout im August vergange-
nen Jahres geschah an einem Tag, an dem fast 65 Prozent Windenergie im System waren."
.Ich gehe davon aus, dass wir in den ndchsten drei Jahren eine Liicke von mehr als sieben
Gigawatt an sicherer Erzeugungskapazitat in Deutschland haben kénnen, um die Spitzen-
last zu decken. Es wird also die Kapazitat von mindestens sieben GroBkraftwerken fehlen.
Ich halte das fiir bedenklich.”

4.7.1 ...und ihre wahrscheinlichen Folgen

Womit missen wir als Verbraucher von Elektroenergie in Deutschland angesichts der vor-
stehend beschriebenen defizitdaren Entwicklungen rechnen? Natdiirlich mit weiter steigen-
den Strompreisen. Doch als weitere Folge werden Haufigkeit und Dauer der Zeitintervalle
zunehmen, in denen Elektroenergie nicht mehr dem Bedarf entsprechend bereitgestellt
werden kann. Damit werden Zwangsabschaltungen unumganglich. Industrielle GroRver-
braucher trifft dieses Los schon seit einiger Zeit. Die Trimet-Hutte, Deutschlands groRter
Aluminium-Hersteller, die soviel Strom verbraucht, wie die Stadte Hamburg, Essen und
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Dortmund zusammen, erlebte ihre erste Abschaltung am 13. Februar 2014 - viele weitere
folgten. Im Jahr 2018 musste die deutsche Aluminiumindustrie 78 Abschaltungen erdul-
den. Mit dem wachsenden Defizit der deutschen Stromproduktion wird auch die Haufigkeit
solcher kontrollierten Lastabwiirfe anwachsen. Zweifellos wird man so lange wie méglich
versuchen, sie auf die Industrie zu beschranken. Doch in Verbindung mit den welthéchs-
ten Strompreisen und mit einer CO2-Steuer, die in Deutschland bis 2030 auf 180 Euro
pro Tonne ansteigt, bedeutet dies eine sehr ernsthafte Gefahrdung von Arbeitsplatzen.
Deshalb werden die Netzbetreiber immer wieder unter dem politischen Druck stehen,
das Netz an der Grenze seiner Leistungsfihigkeit zu fahren, um eigentlich gebotene kon-
trollierte Abschaltungen zu vermeiden. Dass eine derartige Fahrweise das Risiko eines
Blackouts signifikant erhdht, bedarf keiner ndheren Erlduterung.

Nach der aktuellen Vorstellung der Bundesregierung sollen bis 2030 auf deutschen Stra-
Ren zehn Millionen Elektro-Pkw und 500.000 Elektro-Nutzfahrzeuge unterwegs sein, die
dann Strom aus 300.000 Ladepunkten ziehen [21]. Es l&sst sich abschdtzen, dass fir diese
Fahrzeuge jahrlich zusatzliche Elektroenergie von rund 40 Milliarden Kilowattstunden zu
erzeugen und im Netz bis zu den Ladestationen fortzuleiten ist. Das entspricht dem Ener-
gieverbrauch von fast 20 Millionen Zwei-Personenhaushalten - keine Kleinigkeit. Sollte
sich dieser Traum der Regierung erfiillen, geriete er zum Albtraum fir das Netz.

Die Batterieautos in gigantischer Zahl sollen Gbrigens nicht nur der Fortbewegung von
Menschen und dem Transport von Gitern dienen; nebenbei sind sie auch fiir eine Stabili-
sierung des Stromnetzes vorgesehen: ,Werden Elektroautos gerade nicht genutzt und sind
an das Stromnetz angeschlossen, kénnen ihre Batterien zukiinftig als Puffer dienen und da-
mit die Stabilitdt des Stromnetzes unterstiitzen"[22]. Wann schlieRt wohl der Besitzer eines
Batterieautos sein Fahrzeug an das Stromnetz an? Die richtige Antwort auf diese Frage
lautet: Wenn es geladen werden muss. Damit wird das Auto aber iber den Ladestecker zur
.flexibel zuschaltbaren Last", der ein Bilanzkreisverantwortlicher des Stromnetzes nach
eigener Entscheidung die noch vorhandene Ladung auch wieder entziehen kann. Dass der
Besitzer einer solchen Form der Fremdnutzung seines Fahrzeugs freiwillig zustimmt, ist
schwer vorstellbar. Zudem muss er ja auch noch eine signifikante Verringerung der Le-
bensdauer der Batterie hinnehmen, die nur eine begrenzte Zahl von Ladezyklen vertragt.
Doch diese Vorstellung von der Zukunft unserer Mobilitdt soll eine tragende Saule der
Energiewende werden. An ihrer Abwegigkeit kann allerdings auch die hochtrabende Be-
zeichnung ,Sektorenkopplung™ nichts dndern.

4.8 Abnahme der Schwarzstartfahigkeit

Unter Schwarzstartfdhigkeit versteht man die Féhigkeit eines Erzeugers von Elektroener-
gie, unabhéngig vom Stromnetz aus dem abgeschalteten Zustand hochzufahren. Die
Schwarzstartfahigkeit von Stromerzeugern im Netz beeinflusst nicht die Eintrittswahr-
scheinlichkeit eines Blackouts; stattdessen ist sie von entscheidender Bedeutung fiir seine
Dauer. Schwarzstartfahig sind:

*  Pumpspeicherkraftwerke

* Laufwasserkraftwerke

* Gaskraftwerke, die dabei allerdings einen Batteriespeicher oder ein groRes
Notstromaggregat bendtigen.
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Atom- und Kohlekraftwerke kénnen noch einige Stunden nach dem Netzausfall die fir
ihren Betrieb erforderliche Eigenenergie produzieren; danach brauchen sie zum Wieder-
anfahren Fremdleistung. Die schwarzstartfahigen Energieerzeuger sind die Lebensver-
sicherung des Stromnetzes; ohne sie kénnte seine Funktion nach einem Blackout nicht
wieder aufgebaut werden. Fiir einen solchen Wiederaufbau gibt es Pldne. Zunachst wer-
den praktisch alle Trennschalter im Netz auf ,Aus" gestellt. Dann sollen in einem ersten
Schritt die autarken Schwarzstarter durch sogenannte Impulsproduktion thermische GroR-
kraftwerke hochfahren, damit diese ihre normale Stromproduktion wieder aufnehmen. Mit
ihnen erfolgt der schrittweise Aufbau von Teilnetzen, welche dann nach einer Synchroni-
sierung miteinander verbunden werden kénnen. Wie kompliziert der gesamte Prozess bis
zur volligen Wiederherstellung des Netzes ist, kdnnen Interessierte in dem Artikel von F.
Prillwitz und M. Kriiger ,,Netzwiederaufbau nach GroBstérungen™ [23] nachlesen.

Doch was ist, wenn die Forderungen von Fridays For Future erfiillt werden und es
keine thermischen GroRkraftwerke mehr gibt? Windrader und Solaranlagen sind nicht
schwarzstartfahig. Dann sind die bisherigen Plane Makulatur, und es ist fraglich, ob das
Netz - selbst mit gigantischem Zeitaufwand — im Falle eines Blackouts iberhaupt wieder
aufgebaut werden kann. Gelegentlich werden von den Verfechtern der Energiewende Bat-
teriespeicher als moglicher Ausweg aus der Misere genannt [24], doch der damit verbun-
dene Aufwand dirfte kaum zu bewaltigen sein.

4.9 Mangelnde Sachkunde der Politik

Vor etwas mehr als einem Jahrhundert gab es in Deutschland schon einmal eine Energie-
wende; auch sie war mit einem Strukturwandel der Wirtschaft verbunden. Im Deutschen
Kaiserreich existierten 1895 nach regierungsamtlicher Zahlung 18.362 betriebene Wind-
muihlen; 1907 war ihre Zahl bereits auf 8.170 gesunken. Ursdchlich fiir dieses Windmiih-
lensterben war das Aufkommen des Elektromotors, flir den Strom zur Verfliigung stand,
der aus Kohle gewonnen wurde. Mit dieser neuen Technik galt fiir einen Kontrakt Gber das
Mahlen von Getreide auf einmal nicht mehr der Vorbehalt: ,Wenn der Wind weht". AuRer-
dem stand nun ein Vielfaches der friiheren Antriebsleistung von bestenfalls 10 Kilowatt
zur Verfiigung. Und man benétigte fir den Mahlprozess keine windgiinstigen Standorte
mehr auf Higeln mit schlechter Zuwegung; groBe Mihlen in verkehrsgiinstiger Lage Uber-
nahmen diese Aufgabe zu einem Bruchteil der bisherigen Kosten. Das Brot beim Backer
wurde billiger.

Diese schon fast vergessene Energiewende erfolgte nicht auf kaiserliche Anordnung. Als al-
leinige Triebkraft reichte die erhebliche Steigerung der Effizienz einer Wertschépfungs-
kette aus. Man hatte sie erreicht, indem man sich von einem stochastisch schwankenden
Energietrager mit geringer Energiedichte verabschiedete und stattdessen auf eine stets
verflugbare Energiequelle mit unvergleichlich héherer Energiedichte setzte. Die Folge die-
ser dezentral von vielen Menschen getroffenen Entscheidung war ein Wohlstandswachs-
tum der gesamten Gesellschaft, von dem wir heute noch zehren.

Die heutige Energiewende ist die Umkehrung des damaligen Prozesses: Wir verabschie-
den uns von gesicherten Energietragern mit hoher Energiedichte und setzen wieder auf
schwankende Energien, die lber riesige Flachen eingesammelt werden missen. Als Trieb-
kraft wirkt dabei nicht die Steigerung von Effizienz und Wohlstand, sondern ausschlieBlich
die Politik. Nur aufgrund der zu bezweifelnden Behauptung, damit kénne das Klima geret-
tet werden, hat sie ein ,GroBe Transformation" [25] genanntes Gesellschaftsexperiment
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mit dramatischen Auswirkungen auf fast alle Bereiche von Wirtschaft und Technik ange-
ordnet. So ist beispielsweise das Ende des Verbrennungsmotors kein normaler ,Struktur-
wandel" - es wurde durch die willkirliche Vorschrift angeordnet, dass er nur noch 59,4
Gramm CO, pro Kilometer ausstoBen darf (ab 2030), was schlicht unmdglich ist. Besonders
betroffen ist allerdings unser Stromnetz wegen der Gefahr eines Blackouts. Weil bei der
GrolRen Transformation spontan wirkende Triebkrdfte durch politische Entscheidungen er-
setzt werden, ist leicht einzusehen, dass der Qualifikation politischer Entscheidungstra-
ger eine herausgehobene Bedeutung zukommt. Vor allem sollte sie bei Politiker*innen
der Partei DIE GRUNEN zweifelsfrei vorhanden sein, denn sie treiben die vorbeschriebene
Entwicklung direkt und indirekt maRgeblich voran. Mit Widerspruch seitens der Industrie
mussen sie Ubrigens kaum noch rechnen, denn deren Reprasentanten haben sich dem
politisch-medialen Druck bereits gebeugt. So lieR Uniper-Vorstandschef Schierenbeck in
dem unter Punkt 4.7 erwdhnten Interview [20] den bemerkenswerten Satz fallen: ,,Es geht
vor allem um Haltung.™

Wie sieht es nun mit Sachkenntnis gerade bei griinen Spitzenpolitiker*innen aus? Dazu
nachstehend ein besonders eindrucksvolles Beispiel!

Die Parteivorsitzende der Griinen, Annalena Baerbock, gab im Januar 2018 dem Deutsch-
landfunk ein bemerkenswertes Interview, aus dem die nachstehenden Fragen und Antwor-
ten stammen:

DF: Ein beliebtes Argument der Gegner eines schnellen Kohleausstiegs lautet ja immer wie-
der, dass man sagt, wenn Deutschland allzu schnell aus der Kohle aussteigt, sind wir im Zwei-
fel an Tagen, wo nicht genug Sonne und Wind herrscht, angewiesen auf Stromimporte aus
dem Ausland, sprich Atomstrom zum Beispiel aus Frankreich. Wie wollen Sie dieses Argument
entkrdften?

Baerbock: Natiirlich ist es so, dass Versorgungssicherheit und Klimaschutz Hand in Hand
gehen miissen. Genauso wie die Frage ,soziale Absicherung der Beschdiftigten™.

DF: Aber wie denn, Frau Baerbock?

Baerbock: Das ist ein Dreiklang. Und es ist aber so — und das ist einfach Fakt, da kommt man
nicht drum herum — wir haben massiv Stromexporte. Wir exportieren ein Zehntel unseres
Stroms ins Ausland, in andere Ldnder. Die osteuropdischen Staaten haben schon gesagt: ,So
geht das nicht weiter, ihr verstopft unsere Netze.' Deswegen haben wir gesagt, diese zehn
Prozent Export die konnen wir an Kohle vom Netz nehmen. Und natiirlich gibt es Schwan-
kungen. Das ist vollkommen klar. An Tagen wie diesen, wo es grau ist, da haben wir natiirlich
viel weniger erneuerbare Energien. Deswegen haben wir Speicher. Deswegen fungiert das
Netz als Speicher. Und das ist alles ausgerechnet. Ich habe irgendwie keine wirkliche Lust,
mir gerade mit den politischen Akteuren, die das besser wissen, zu sagen, das kann nicht
funktionieren. (Hervorhebung durch den Autor)

Ganz offenbar weill Frau Baerbock nicht, dass Deutschland nur zu den Zeiten Strom ex-
portiert, in denen Windrédder und Solaranlagen Leistung erbringen, die gar nicht bené-
tigt wird. Deshalb zehn Prozent der gesicherten Energie permanent vom Netz zu nehmen,
wadre geradezu ein Schildbirgerstreich.

Wenn man sich der Aussage von Frau Baerbock: ,Deswegen fungiert das Netz als Speicher.™
geistig ndhern will, drangt sich zundchst die Frage nach dem Sinn von ,,Deswegen™ auf. Die
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Antwort findet sich zwei Satze zuvor: ,Weil es an grauen Tagen viel weniger erneuerbare
Energien gibt." Es darf jedoch bezweifelt werden, dass sich das Stromnetz durch graue
Tage dazu bewegen lasst, seine grundlegenden physikalischen Eigenschaften zu andern.
Denn genauso wie ein Zugseil an einem Aufzug, das nach einem Ausfall des Antriebs die
Kabine nicht eigensténdig hochziehen kann, ist das Stromnetz eine reine Ubertragungs-
einrichtung fiir Energie und kann diese nicht speichern, um sie im Falle eines Blackouts zur
Verfligung zu stellen.

Es ist dem Autor nicht bekannt, dass sich Frau Baerbock inzwischen von obigen Aussagen,
zu deren Diskussion sie , keine wirkliche Lust hat, mir gerade mit den politischen Akteu-
ren, die das besser wissen, zu sagen, das kann nicht funktionieren." distanziert hatte.

Waren die Antworten der Parteivorsitzenden im Interview mit dem DF eine singuldre in-
tellektuelle Entgleisung? Wohl kaum. Im Sommer-Interview der ARD vom 29. Juli 2019
verbliiffte sie die Zuschauer mit der AuRerung: ,So Fragen wie Rohstoffe, Kobold, wo kommt
das eigentlich her" [26]. Kobold statt Kobalt — nur ein Versprecher? Frau Baerbock legte
nach und behauptete tber China: ,Da gibt es Batterien, die auf Kobold verzichten kénnen".
Dieser kurze Satz enthalt gleich zwei Fehler, denn die Batterien ohne Kobalt werden nicht
in China, sondern von Panasonic in Japan produziert.

Aber Frau Baerbock steht mit ihren Wissenslicken und realitatsfernen Vorstellungen nicht
allein. Cem Ozdemir verwechselte in seinem ,Gigabyte"-Interview zur Stromproduktion
aus dem Jahre 2011 nicht nur die MalReinheiten Gigawatt fir Leistung und Gigabyte fir
Datenmenge; er postulierte auch einen véllig falschen Zahlenwert von 140 ,Gigabyte", die
in Deutschland an Leistung erzeugt werden kénnten. Und bei der ,, Kugel Eis", die der ehe-
malige Bundesumweltminister Jiirgen Trittin als monatliche Kosten der Energiewende flir
Haushalte prophezeite, hatte er sich ungefdahr um den Faktor 100 geirrt.

Doch naturwissenschaftlich-technische Unwissenheit und haarstraubende Fehlprognosen
sind keine exklusive Domane der Griinen. Nachdem das urspriingliche Ziel der Bundesre-
gierung, im Jahr 2020 auf deutschen Strallen eine Million Batterieautos rollen zu lassen,
mit einer derzeitigen Stiickzahl von 83.000 verfehlt wurde, will Verkehrsminister Scheuer
(CSU) ihre Zahl bis 2030 auf 10 Millionen zzgl. einer halben Million batteriegetriebener
Nutzfahrzeuge steigern (s. auch Punkt 4.7.1). Allein die Schaffung der dafiir erforderlichen
Ladestruktur ist eine Generationenaufgabe. Wer soll solche Phantastereien noch ernst
nehmen?

Dochwelcher Grad von UnwissenheitbeiPolitiker*innen, die in Regierungsverantwortung
stehen oder eine solche anstreben, ist noch tolerabel? In Anbetracht des menschlichen
Leids und der gigantischen materiellen Verluste, die ein langdauernder und groBflachiger
Stromausfall mit sich bringen wiirde, miissen der Toleranz Grenzen gesetzt werden. Und so
ist es wohl weniger riskant, ahnungslosen Politiker*innen ein Verteidigungsministerium
anzuvertrauen als die Verantwortung tber unser Stromnetz. Zumindest, solange Deutsch-
land nicht auf die Idee kommt, Krieg zu fiihren.
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5. Schwarze Schwidne und die Truthahnillusion

In der Broschiire des BBK[2] wird gleich zu Anfang anhand der in Bild 15 wiedergegebenen
Grafik erlautert, dass Deutschlands Stromversorgung europaweit zu den sichersten zahlt.
Und Jochen Homann, Prasident der Bundesnetzagentur, erkldrte am 22.10.2020: ,Die
Stromversorgung in Deutschland war auch 2019 sehr zuverldssig. Wir beobachten die nied-
rigsten Ausfallzeiten seit Beginn unserer Erhebungen. Die Energiewende und der steigende
Anteil dezentraler Erzeugungsleistung haben weiterhin keine negativen Auswirkungen auf
die Versorgungsqualitdt." Muss man sich angesichts solcher Tatsachen Giberhaupt noch Ge-
danken um einen Blackout machen?

® ohne auBergewdbhnliche Ereignisse

@® mit auBergewdhnlichen Ereignissen

60
55
40
j 34

Grof3-
britanien

Dinemark Deutschland Osterreich Italien Ungarn Frankreich
Bild 15: Anzahl ungeplanter Unterbrechungen in den Stromnetzen europdischer Lénder
Quelle: Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe [2]

Die Frage fihrt uns zum Begriff des ,Schwarzen Schwans", der in der Natur extrem selten
ist, aber immerhin vorkommt. Seit dem 2007 erschienenen Buch des Bérsenhdndlers und
Publizisten Nassim Nicholas Taleb ,Der Schwarze Schwan: Die Macht héchst unwahrschein-
licher Ereignisse" [27] hat sich dieser Begriff als Bezeichnung fiir Ereignisse eingebiirgert,
die wegen ihrer geringen Eintrittswahrscheinlichkeit Gblicherweise gar nicht in Betracht
gezogen werden. Das Erscheinen eines Schwarzen Schwanes widerlegt alle Prognosen und
trifft uns Ublicherweise véllig unvorbereitet, weil wirimmer wieder der , Truthahn-Illusion®
erliegen, die durch Bild 16 veranschaulicht wird.
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Bild 16: 1001 Tage im Leben eines amerikanischen Truthahns bis zum Thanksgiving-Day
Quelle: Nasim Taleb, The Black Swan

Mit jedem Tag, den der Truthahn geflittert und umsorgt wird, steigt seine Gewissheit, dass
dies auch so bleibt. Fir ihn ist ausgerechnet am Tag vor der Schlachtung die Wahrschein-
lichkeit weiteren Wohlergehens am gréf3ten. Wir erliegen der gleichen Illusion hdufig bei
der Beurteilung sehr komplexer Systeme; ein Beispiel ist das weltweite Finanzsystem. In
diesem System ereignete sich 2008 nach vielen Jahren ungebrochener Prosperitat ganz-
lich unvermutet eine Krise, die es fast vollig zum Absturz gebracht hatte. Komplexe Sys-
teme weisen besondere Eigenschaften auf, welche ihre Steuerung erschweren und ein
komplettes Systemversagen moglich machen [28]. Es sind dies:

* lange Ursache-Wirkungsketten,

* Riickkopplungen, die zu schwer durchschaubarer Eigendynamik fiihren kénnen,
» zeitverzogerte Wirkung von Eingriffen,

* kleine Ursachen, die groBe Wirkungen entfalten (Schmetterlingseffekt),

* mogliche Irreversibilitat von Eingriffen.

Daraus resultieren mégliche Konsequenzen:

* einfache Ursache-Wirkungszusammenhénge sind nicht mehr gegeben; es entsteht
die Gefahr einer Ubersteuerung,

* es entstehen indirekte, kaum abschatzbare Wirkungen, die durch etablierte Risikobe-
wertungsmethoden nicht erfasst werden,

¢ es kommt zu Domino- und Kaskadeneffekten, deren negative Folgen mit dem Umfang
der Vernetzung zunehmen,

* Die Steuerbarkeit des Systems wird signifikant erschwert und geht im Extremfall
vollig verloren.
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Ein Beispiel zur Auswirkung der vorbeschriebenen Phdnomene auf das Stromnetz ist der
unter Punkt 4.4 beschriebene europaweite Blackout vom 4.November 2004, der erst Jahre
spater durch das Braess-Paradoxon erklart werden konnte. Gerade im Fall unseres Strom-
netzes sollten wir die Existenz Schwarzer Schwane fiir méglich halten und nicht der Trut-
hahn-Illusion unterliegen.

6. Vorsorge vor einem Blackout

Das schon auf Seite 2 dieser Broschiire zitierte Fazit aus der 2013 herausgegebenen Schrift
des Bundesamtes fir Bevolkerungsschutz und Katastrophenbhilfe: , Kapazitaten der Bevol-
kerung bei einem Stromausfall, Empirische Untersuchung fir das Bezugsgebiet Deutsch-
land" lautet:

«Entweder lebt die Bevdlkerung bewusst mit dem Restrisiko einer eingeschrdnkten bzw.
fehlenden Versorgung im Falle eines lang anhaltenden flaichendeckenden Stromausfal-
les, oder aber sie ergreift selbst MaBnahmen, um ein solches Risiko abzuwenden.™

Die Wahl des Begriffs ,Restrisiko" stellt dabei eine schwer ertragliche Bagatellisierung dar,
die in krassem Widerspruch zu der vom Bundestagsausschusses fir Bildung, Forschung
und Technikfolgenabschatzung in [1] fir einen groRflachigen langdauernden Stromausfall
gegebenen Aussage steht: ,,...ein Kollaps der gesamten Gesellschaft ware kaum zu ver-
hindern." Und die Aufforderung an die Bevélkerung, selbst MaBnahmen zur Abwendung
des Risikos zu ergreifen, klingt in Anbetracht der véllig unzureichenden Mittel, welche
dem einzelnen Birger zur Verfiigung stehen, geradezu zynisch. Dennoch liegt es im ur-
eigenen Interesse eines Jeden, samtliche Méglichkeiten einer Vorsorge auszuschépfen -
auch wenn diese vielleicht fir sich genommen marginal erscheinen.

6.1 Trinkwasser

Der Pro-Kopf-Verbrauch von Trinkwasser liegt in Deutschland bei etwa 125 Litern pro Tag.
Es wird zum Trinken, Kochen, Abwaschen des Geschirrs, Duschen, Baden, Zéhneputzen,
Waéschewaschen und die Spiilung der Toilette benétigt. Fir den Transport des Trinkwassers
im Leitungssystem werden zumeist elektrische Pumpen eingesetzt, die bei einem Black-
out natlrlich ausfallen. Fir eine Notstromversorgung gibt es bei den Wasserversorgern
keine einheitliche Regelung — bei Vorhandensein kénnte sie die Versorgung mit Trinkwas-
ser fir einen Zeitraum sichern, der sich nach Stunden bemisst. Druckerhéhungsanlagen
fir Hochhduser fallen sofort aus und sind auch nicht notstromgepuffert. In der Broschiire
~Stromausfall — Vorsorge und Selbsthilfe" des Bundesamtes fiir Bevélkerungsschutz und
Katastrophenhilfe, findet man die weise Empfehlung, sich ,ausreichende Vorrdte an Trink-
wasser anzulegen.™ Was ausreichend ist, darf sich der Leser selbst iberlegen — wir wollen
ihm dabei helfen.

Zunachst sollte er der Frage nachgehen, ob bei ihm berhaupt ein Stromausfall den Aus-
fall der Trinkwasserversorgung zur Folge hat. Wenn Wasserversorgungsnetze durch natir-
liches Gefalle betrieben werden, kann das Wasser in den Leitungen grundsatzlich weiter
flieBen. So zum Beispiel auch in der Stadt Erfurt, die nur 30 Prozent ihres Trinkwassers
aus Tiefbrunnen gewinnt und den Hauptteil Gber die Thiringer Fernwasserversorgung aus
der Ohra-Talsperre erhdlt. Die ebenfalls in Thiringen gelegene Stadt Gera wird dagegen
aus Hochbehaltern versorgt, welche mittels Pumpen nachzufillen sind. Grundsatzlich ist
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festzustellen, dass die Art und Weise der Versorgung mit Trinkwasser von Ort zu Ort sehr
unterschiedlich ist. Das fihrt zu der

Empfehlung: Fragen Sie schon jetzt bei lhrem Wasserversorger an, fiir welchen Zeitraum
er bei einem langeren Stromausfall die Versorgung mit Trinkwasser garantieren kann.
Sollte er nicht gewillt sein zu antworten, beauftragen sie einen gewdhlten Stadtverord-
neten oder Landtagsabgeordneten mit dieser wichtigen Fragestellung.

Wenn die Trinkwasserversorgung vom Stromausfall gar nicht betroffen ist, kann die Emp-
fehlung des Bundesamtes zur Bevorratung getrost ignoriert werden; anderenfalls sollte
man fir einen Zeitraum von zehn Tagen Vorsorge treffen. Dabei kann sich wohl kaum je-
mand einen Notvorrat in Hohe des zehnfachen statistischen Pro-Kopf-Verbrauchs anlegen,
was fir einen Drei-Personen-Haushalt 3.750 Liter waren. Wirklich Gberlebensnotwen-
dig ist nur der Trinkwasserbedarf von durchschnittlich 2,5 Litern taglich, der auch durch
Flaschengetranke gedeckt werden kann. Wasser zum Kochen ist nur einzuplanen, wenn
stromloses Kochen - z. B. mittels eines Propangaskochers — méglich ist. Dann sollte man
fir das Kochen und die Reinigung des Geschirrs pro Person und Tag zwei Liter ansetzen.

Empfehlung: Auch wenn die Trinkwasserversorgung weiterlauft, sollten Sie dieses Was-
ser nicht unabgekocht genieflen. Vielfach gehdrt zur Wasseraubereitung auch eine Des-
infektion mit UV-Licht, die bei Stromausfall nicht mehr funktioniert.

Empfehlung: Sie konnen das Wasser fiir die Geschirrreinigung sparen, wenn Sie sich mit
Einweggeschirr bevorraten.

Zahneputzen dirfte mit einem halben Liter und eine notdiirftige tagliche Kérperreini-
gung mit einem Liter méglich sein.

Empfehlung: Mit einem Vorrat an Einweghandschuhen und Hygienetiichern kann Wasser
fiir die Reinigung der Hande gespart werden.

Mit dem Verzicht auf das Waschen von Wasche ergibt sich fir volle 10 Tage und einen
Drei-Personen-Haushalt ein notwendiger Wasservorrat von 170 Litern. Wenn wenigstens
fir die ersten 48 Stunden vom Wasserversorger noch Trinkwasser garantiert werden kann,
vermindert sich diese Menge auf 136 Liter.

Haben Sie ein Haustier?

Empfehlung: Wenn Sie ein Haustier besitzen, vergessen Sie bei der Planung des Wasser-
Notvorrats dessen Bedarf nicht.

Unbeachtet blieb bislang die Toilettenspilung — dazu mehr unter Punkt 6.2. Aber auch
die standige Bevorratung von 170 oder 136 Liter Trinkwasser (und deren regelmaRige Er-
neuerung) in einer kleinen Wohnung ist eine Zumutung. Kann man, um ihr aus dem Wege
zu gehen, an eine Nutzung eines der Trinkwasser-Notbrunnen Deutschlands im Falle eines
Blackouts denken?
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6.1.1 Trinkwasser-Notbrunnen

Es gibt in Deutschland etwa 4.800 leitungsunabhdngige Trinkwasser-Notbrunnen, die sich
fast ausschlieBlich in Ballungsgebieten befinden [31]. In[31] lesen wir auch: ,Eine Aufbe-
reitung des Brunnenwassers im eigentlichen Sinne findet nicht statt. Im Bedarfsfall erfolgt le-
diglich eine Desinfektion mit Chlortabletten, welche fiir alle Brunnen vorgehalten werden."
und ,Die Nutzung im Katastrophenfall ist vom Amtsarzt freizugeben". Viele dieser Brunnen
dirften im Ernstfall Gber keine ausreichende Schittung verfiigen, wie der Kommentar zu
Bild 17 zeigt. AuRerdem miisste man fir eine Nutzung des Brunnens dessen Lage kennen,
um mittels Schubkarre, Handwagen oder auch Fahrrad von ihm Wasser zu holen - eine
Versorgung in der Flache durch Behdrden ist undenkbar. Kann man die Lage des ndchsten
Notbrunnens rechtzeitig in Erfahrung bringen? Unter [32] ist nachzulesen, wie im Marz
2020 eine entsprechende Anfrage an die Wasserbehd6rde Stuttgart ausging: Die Auskunft
wurde mit der Begriindung verweigert, dass die Information fiir Sabotage oder einen ter-
roristischen Angriff auf die Trinkwassernotbrunnen genutzt werden kénnte.

Bild 17: Brunnen mit Schwengelpume, wie er u. a. in
Magdeburg und Berlin als Notbrunnen deklariert ist.
Mit einer Férderleistung von ca. 1.200 Liter pro Stunde
kénnte er innerhalb von 12 Stunden den Minimal-
bedarf von 900 Menschen decken. Sein Versorgungs-
gebiet diirfte wohl die zehnfache Einwohnerzahl
enthalten. Quelle: [31]

Empfehlung: Ziehen Sie die Nutzung eines Trinkwasser-Notbrunnens gar nicht erst in Be-
tracht.

6.2 Die Toilette...

Die Patentanmeldung fiir ein Wasserklosett durch den englischen Erfinder Alexander Cu-
mings im Jahre 1775 war eine Revolution der Toilettenhygiene, der wir ibrigens einen
grolRen Teil unserer gestiegenen Lebenserwartung verdanken. Auch wenn moderne Toilet-
ten nicht mehr 10 bis 16 Liter Wasser fiir einen einzigen Spilvorgang verschwenden, wie
die Spilkasten friherer Jahrzehnte, sind es immer noch 6 bis 8 Liter fiir das groRe Geschaft
und 3 bis 5 Liter mit der Spartaste fiir das kleine. Fir den unter 6.1 bereits erwdhnten
Drei-Personen-Haushalt lasst sich ein taglicher Spilbedarf von mindestens 57 Litern ab-
schdtzen, was eine Bevorratung mit 570 Litern Brauchwasser nahelegt, die unter normalen
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Wohnverhaltnissen illusorisch ist. Was kann man tun? Der gréRte Teil des Trinkwassers
lasst sich nach seiner Verwendung auffangen und zur Spilung der Toilette einsetzen. Das
kénnten bis zu 140 Liter sein.

Empfehlung: Halten Sie Eimer fiir das Auffangen von benutztem Trinkwasser bereit.

Fir die Deckung des Defizits konnten Sie wahrend des Blackout Brauchwasser heranschaf-
fen, wenn fuBlaufig welches erreichbar ist.

Empfehlung: Priifen Sie schon jetzt, ob sich in der Ndhe lhrer Wohnung ein Bach oder
stehende Gewdsser befinden, aus denen Wasser geschopft werden kann.

Wenn diese Suche ergebnislos verladuft, gibt es noch eine weitere Méglichkeit der Gewin-
nung von Brauchwasser. In die Fallrohre der Dachentwdsserung lassen sich verschlieRbare
Regenwasserklappen einsetzen, wie sie Bild 18 zeigt.

Bild 18: Regenwasserklappe aus Zink, Preis: ca. 15 €

Empfehlung: Priifen Sie bereits jetzt die Mdglichkeiten, eine solche Regenwasserklappe
in ein stark mit Niederschlagswasser beaufschlagtes Fallrohr einbauen zu lassen.

Damit kénnen —wenn es regnet —in Abhdngigkeit von der Dachflache nennenswerte Men-
gen an Brauchwasser aufgefangen werden. Bei Mietverhaltnissen sollte die Genehmigung
des Hauseigentiimers eingeholt werden. Und was kann man noch tun, wenn alle diese Be-
helfe unméglich sind? Der Verzicht auf Spilung nach dem kleinen Geschaft hilft ein wenig;
auf die ultima ratio wird im ndchsten Punkt eingegangen.

6.3 ...und das Abwasserproblem

Von einem Blackout ist die Abwasserversorgung in zweifacher Weise betroffen: Zum ei-
nen fallen Schmutzwasserpumpen und Hebeanlagen, die zur Uberwindung von Héhen-
unterschieden eingesetzt werden, sofort aus. Zum anderen flieBt nach einiger Zeit das

mit Exkrementen beladene Abwasser auf den Geféllestrecken nicht mehr, weil zu wenig
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Spilwasser in das Kanalsystem eingebracht wird. Das fihrt relativ rasch zu Staus in den
Kandlen und in der Folge zum SchlieBen von Rickschlagventilen in den Abwasserleitun-
gen der Hauser. Dann kann nichts mehr aus den Hausern abgefiihrt werden. Bei weiterer
Nutzung der Toiletten tritt Schmutzwasser zuerst in den Kellern aus und schlieflich laufen
die Toiletten in den Geschossen iber - Wohnungen werden unbewohnbar.

Empfehlung: Stellen Sie beim ersten Anzeichen einer Verstopfung in den Abwasserlei-
tungen jegliche Nutzung der Toiletten sofort ein.

Diesist der Zeitpunkt, zu dem Menschen beginnen, ihre Notdurftirgendwo im AuRenbereich
zu verrichten — Not kennt kein Gebot. Doch wenn man sich an einer solchen Verschmutzung
des AuBenbereichs nicht beteiligen will, gibt es die oben erwdhnte ultima ratio:

Empfehlung: Legen Sie sich einen ausreichenden Vorrat an stabilen Miillbeuteln sowie
geruchsdicht schlieBende Verschlussklemmen an. Nach dem Ende des Blackouts diirfte
es Moglichkeiten einer Entsorgung dieser Nottoiletten geben.

Es sei noch erwadhnt, dass die Klaranlagen, die zu den groRten kommunalen Energiever-
brauchern zahlen, vom Stromausfall in besonderer Weise betroffen sind. lhr Abwasser
flieBt dann ungeklart in die Vorfluter und verunreinigt Kandle und Fliisse — mit entspre-
chenden Folgen fir Fauna und Flora.

6.4 Lebensmittel...

Wenn nach einem Blackout Strom und Trinkwasser wieder zur Verfligung stehen, kann
noch nicht mit einer funktionierenden Lebensmittelversorgung gerechnet werden. Super-
markte sind leer — durch freiwillige Abgabe der Waren oder durch Plinderung; Kihlla-
ger missen von den darin verdorbenen Lebensmitteln befreit werden; in Gefliigelfarmen
und Mastbetrieben stapeln sich die Tierkadaver; vom Milchkuhbestand hat nur ein ver-
schwindend kleiner Teil Gberlebt. Deshalb sollten Lebensmittel fir einen gréReren Zeit-
raum bevorratet werden als fir das Wasser — mindestens zwei Wochen. Die Frage, aus
welchen Lebensmitteln sich der Vorrat zusammensetzen sollte, wird im Internet vielfaltig
und ausfihrlich beantwortet. Das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
stellt sogar einen Vorratskalkulator zur Verfigung, mit dessen Hilfe man den Lebensmit-
telbedarf fiir einen Zeitraum bis zu 28 Tagen und eine Personenzahl bis 99.999 berechnen
kann. Diesen Kalkulationen (die alle ein wenig reichlich erscheinen) soll hier keine weitere
gegeniibergestellt werden. Stattdessen folgen Empfehlungen fir MaRnahmen, die dem
Autor nitzlich erscheinen.

Empfehlung: Ein Teil der eingelagerten Lebensmittel sollte aus Dauerkonserven mit ei-
ner Haltbarkeit von mindestens 10 Jahren bestehen. Diese, bei Spezialanbietern (wie
Feddeck Dauerwaren GmbH, Hildesheim) erhiltlichen Konserven miissen nicht in ver-
gleichsweise kurzen Zeitrdumen umgewadlzt werden.

Empfehlung: Lagern Sie nach Méglichkeit Lebensmittel ein, die in lhren Giblichen Speise-
plan passen. Das macht das Umwalzen nach Ablauf der Haltbarkeitsdauer angenehmer.

Tierische Schadlinge sind fir Lebensmittel mit Langzeitlagerung eine oft unterschatzte
Gefahr. Mehlmilben und Brotkafer als die bekanntesten unter ihnen kénnen eine breite
Palette von starkehaltigen Produkten in kurzer Zeit unbrauchbar machen.
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Empfehlung: Verstauen Sie samtliche in Tiiten oder Schachteln (gleich aus welchem Ma-
terial) verpackten Lebensmittel unmittelbar nach dem Kauf in luftdicht verschlieBbaren
Plasteboxen.

6.5 ...und wie man sie zubereitet

Sogar, wenn man bereit ist, wahrend eines Blackout ausschliel3lich ,,aus der Biichse" zu le-
ben, braucht man zu deren Erwdarmung einen Kocher. Campingausrister bieten Kocher an,
die entweder mit Gas oder mit Benzin bzw. Spiritus betrieben werden kénnen. Doch ihre
Handhabung ist nicht sehr komfortabel, und zur Versorgung einer ganzen Familie sind sie
wenig geeignet.

Empfehlung: Zur vorsorglichen Absicherung des Kochens empfiehlt sich die Anschaffung
einer 11 Liter-Propangasflasche mit zugehdrigem Druckminderer und eines zweiflammi-
gen Gaskochers.

Die Flaschenfillung diirfte bei sparsamem Verbrauch fiir einen Zeitraum von zehn Tagen
reichen. Es gibt jedoch auch Méglichkeiten, bei der Speisenzubereitung Gas zu sparen.

Empfehlung: Das Einweichen trockener Hiilsenfriichte vor dem Kochen senkt den Ener-
giebedarf erheblich. Kartoffeln, Reis oder Gemiise kann man in Wasser nur aufkochen
und den heilen Topf in eine dicke Decke wickeln, in der sie dann fertiggaren - eine in
friheren Zeiten weit verbreitete Methode.

Das bereits unter Punkt 1 erwdhnte , Notfallkochbuch" des Bundesamtes fiir Bevélkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe, dessen Rezepte nicht nur ohne Strom, sondern sogar ohne
Leitungswasser auskommen sollen, ldsst noch auf sich warten; der Einsendeschluss fir Re-
zeptvorschlage aus der Bevilkerung wurde vom 31. Mai 2020 auf den 31. August verscho-
ben. Dochin diesem Jahr erschien ein Kochbuch fiir Notfall und Krise [33], welches allerdings
nicht den Anspruch erhebt, bei seinen Rezepten ohne Wasser auszukommen. Dafir bietet
es einen sehr detaillierten Vorrats- und Speiseplan fiir 28 Tage sowie allerlei kleine Tipps.

6.6 IKann man auf die Zivile Notfallreserve setzen?

Bei Wikipedia lesen wir: ,Die Zivile Notfallreserve der Bundesrepublik Deutschland dient der
Versorgung der Bevélkerung mit Grundnahrungsmitteln im Krisenfall. Dieser Notvorrat soll
eine tdgliche Mahlzeit wédhrend kurzfristiger Engpdisse von bis zu mehreren Wochen Dauer er-
maglichen.” Ein wahrlich hoher Anspruch! Die Zivile Notfallreserve ist ein Erbe des Kalten
Krieges und lagert an ca. 150 geheimen Standorten, die sich vorrangig an den Randern von
Ballungsgebieten befinden, Lang- und Rundkornreis sowie Erbsen und Linsen ein. AuBer-
dem sollen Kondensmilch und Vollmilchpulver bei den Herstellern bereitstehen. Dane-
ben gibt es zur Versorgung mit Mehl und Brot noch die Bundesreserve Getreide, die aus
Weizen, Roggen und Hafer besteht. Beide Reserven umfassen zusammen etwa 800.000
Tonnen Lebensmittel (ca. 9,7 kg/Bundesbiirger).

Es ist geplant, im Krisenfall die Vorrate nicht zu verteilen, sondern in 6ffentlichen Kiichen
fir die Bevolkerung aus dem Lang- und Rundkornreis sowie Erbsen und Linsen Mahlzeiten
zuzubereiten. Bei einem Blackout ist dieser Plan illusorisch. Und auch eine alternative Ver-
teilung der Nahrungsmittel in der Flache kann nicht stattfinden.
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Empfehlung: Ziehen Sie die Nutzung der Zivilen Notfallreserve im Falle eine Blackout gar
nicht erst in Betracht.

6.7 Licht im Dunkeln

Was tun, wenn plétzlich in der Wohnung alle Lampen erléschen? Irgendwo wird sich sicher
eine Taschenlampe finden lassen, doch diese deckt keinesfalls den Bedarf an Beleuchtung
und brennt auBerdem - ob aufladbar oder mit Batterie — nur wenige Stunden. Danach sind
Alternativen gefragt. Als erste bietet sich die Kerze an, wie sie von den R6mern schon im
zweiten Jahrhundert in der Variante der Bienenwachskerze erfunden wurde und bis zum
Ende des 18. Jahrhunderts die einzige Lichtquelle innerhalb von Gebauden war.

Doch im 19. Jahrhundert trat ein Gberlegener Beleuchtungskdrper seinen Siegeszug in
Europa und Amerika an: heller und kostenginstiger als die Kerze, einfach in der Hand-
habung sowie bei richtiger Einstellung praktisch rufrei - die Petroleumlampe. Nachdem
eine ganze Reihe von Innovationen in ihre Komponenten Brenner, Glaszylinder und Docht
geflossen waren und man die Teile aufeinander abgestimmt hatte, erhellten diese Lampen
millionenfach die Haushalte in Deutschland. In ihrer manchmal sehr aufwandigen hand-
werklichen Ausfiihrung wurden sie zu einem Teil der birgerlichen Wohnkultur. All diese
Eigenschaften sprechen dafir, sie als Notbeleuchtung beim Stromausfall in Betracht zu
ziehen - vorher kénnen sie als Dekoration in der Wohnung dienen. Man muss solche Lam-
pen nicht beim Antikhandel erwerben, sondern kann sie auch nagelneu kaufen.

Empfehlung: Kaufen Sie sich ein paar neue, schone Petroleumlampen mitsamt eines Vor-
rats an Lampendl.

Doch was fir eine Lampe? Die einzelnen Typen unterscheiden sich durch die Art des Bren-
ners und des Zylinders. Bei den Brennern gibt es drei Bauformen fiir unterschiedliche Hel-
ligkeiten: Flachbrenner, Runddochtbrenner (Kosmosbrenner) und Flammscheibenbrenner
(Idealbrenner, Matadorbrenner). Die gréRte Verbreitung erfuhr der Runddochtbrenner,
der deutlich heller als der Flachbrenner ist und weniger Petroleum als der noch hellere
Flammscheibenbrenner verbrauchte.

:‘q' 'LJna o

Bild 18: Von links nach rechts steigt die Helligkeit der Brenner: Flachbrenner, Runddochtbren-
ner und Flammscheibenbrenner. Der Flammscheibenbrenner hat allerdings einen vergleichs-
weise hohen Verbrauch.
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Zu jedem Brenner gehort der passende Zylinder, bei denen man Wiener Zylinder (fir
Flachbrenner), Kosmos Zylinder (fir Runddochtbrenner) und Matador Zylinder (fir Flamm-
scheibenbrenner) unterscheidet. Die Wahl eines falschen Zylinders kann zur Zerstdrung
desselben fihren.

()

Bild 19: Formen der unter- Wiener Zylinder Kosmos Zylinder Matador Zylinder

schiedlichen Zylinder

Es sei noch erwahnt, dass die unterschiedliche GréRe der Brenner und Zylinder, wie auch
die der Dochte, in der MaReinheit der ,Pariser Linie" angegeben wird.

Bild 20: Diese Lampe mit 14-linigem Runddocht-Brenner
strahlt mit der Helligkeit von 11 Haushaltskerzen

(ca. 10 Lumen). Eine Tankfiillung reicht fiir 75 Stunden,
Quelle: Heinze Metallwarenmanufaktur

Empfehlung: Damit eine Petroleumlampe ruf3frei brennt, sollte man nach dem Anziinden
fiinf Minuten warten, ehe man den Docht auf maximale Lichtstérke einstellt.

6.8 Geld

Bei einem Blackout fallen alle elektronischen Zahlungssysteme aus. Zahlungen mit EC-
oder Kreditkarte sind nicht mehr méglich. Den Menschen wird plétzlich bewusst, dass sie
nur noch fir Bargeld etwas bekommen und versuchen, an den Geldautomaten welches

zu ziehen. Doch diese Automaten funktionieren nicht. Ob Bankschalter vollig ohne Strom

Seite 44



eine Bargeldauszahlung vornehmen kdnnen, ist zu bezweifeln. Und selbst wenn Bankfi-
lialen noch fir ein paar Stunden notstromversorgt sein sollten, werden sie dem Ansturm
nicht gewachsen sein und die H6he der Auszahlungen begrenzen. In dieser Situation kann
das Anwachsen einer kollektiven Angst der Kunden zu einem Bankenrun fiihren, der dann
das Schlielen der letzten arbeitsfdahigen Filialen zur Folge hat.

Empfehlung: Halten Sie sténdig zu Hause eine Summe Bargeld in kleinen Scheinen vor.
Die Hohe dieser Summe hangt natiirlich von lhren finanziellen Méglichkeiten ab.

6.9 Wird die Heizung bei einem Blackout noch warm?

Raumheizungen mit Ofen, welche mit Holz oder Briketts beschickt werden, sind gefeit ge-
gen einen Stromausfall, doch besitzen sie inzwischen Seltenheitswert. Einer BDEW-Stu-
die zum Heizungsmarkt [34] lassen sich die Angaben fiir eine Abschatzung jenesTeils der

Wohnungen entnehmen, in denen es bei einem Blackout in Deutschland unabdnderlich
kalt wird (s. Bild 22).

W Erdgas 48,2%

m Ol 25,6%

B Fernwdrme 13,9%
H Strom 4,8%

m Sonstige (Fllssiggas, Pellets
Kohle) 7,5%

Bild 22: Verteilung der Energietrdger auf die Heizungen in Deutschland (nach [34])

Es steht fest, dass bei einem Stromausfall die drei leitungsgebundenen Heizsysteme mit
Strom, Fernwdrme und Erdgas ausfallen. Erdgas wird nicht mehr zu den Verbrauchern
transportiert, weil die Verdichterstationen in den Leitungen fiir ihren Betrieb auf elektri-
schen Strom angewiesen sind. Damit werden bereits rund 67% aller Heizungen kalt.

Die Besitzer von Olheizungen haben sich ja prinzipiell bevorratet und sind damit erst
einmal auf einen Zufluss ihres Energietrigers nicht angewiesen. Ahnlich sieht es bei den
.Sonstigen™ aus. Und doch fallen auch bei ihnen die Heizungen aus. Grund dafir ist die Tat-
sache, dass es sich bei ihnen praktisch immer um Zentralheizungen mit einer elektrischen
Steuerung und elektrischen Umwaélzpumpen handelt. Aber im Gegensatz zu den ersten
67% aller Heizungsbesitzer kénnen die Besitzer von Heizungen mit Vorratshaltung Vor-
sorge gegen eine kalte Wohnung treffen — durch Anschaffung eines Notstromaggregats.

6.10 Notstromversorgung

Der Gedanke liegt nahe: Wenn kein Strom mehr von auRen kommt, erzeugt man halt selber
welchen; Notstromaggregate gibt es ja in jedem Baumarkt. Doch vor dem Kauf eines sol-
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chen Gerites sind einige Uberlegungen anzustellen - die Gefahr, ein ungeeignetes Gerit
zu erwerben ist sonst betrdachtlich. Die nachstehenden Ausflihrungen sollen helfen, einen
Fehlkauf zu vermeiden.

6.10.1 Welche Leistung wird benétigt?

Zunichst sollte man sich eine Ubersicht dariiber verschaffen, welche elektrische Leistung
die in der Wohnung/im Haus vorhandenen Gerate aufnehmen. Dazu gibt die folgende Ta-
belle eine Hilfestellung.

Kochfeld mit 4 Platten 7.500 Watt

Backherd 3.500 Watt
Wadschetrockner 3.000 Watt
Geschirrspiler 3.000 Watt
Wasserkocher 2.500 Watt
Waschmaschine 2.000 Watt

Fon 1.000 bis 2.000 Watt
Kaffeemaschine 800 bis 1.600 Watt
Mikrowelle 1.000 Watt
Musikanlage bis 1.000 Watt
Spielekonsolen 10 bis 200 Watt
Umwalzpumpen fiir Heizung (einfache Modelle) 75 bis 245 Watt pro Stick
Umwalzpumpen fiir Heizung (Energiesparpumpe) 3 bis 18 Watt pro Stiick
Steuerung der Heizanlage ca. 50 Watt

PC 130 Watt

TV (Flachbildschirm) 100 Watt

Laptop 80 Watt

LED-Lampe (entspr. Glihlampe mit 60 Watt) 10 Watt

Ladegerate fir elektrische Zahnbiirste, Rasierer 5 bis 10 Watt pro Stiick
Pumpe fir vollbiologische Klaranlage 1.250 Watt

Fir einen langandauernden Stromausfall sollte man keine Notstromversorgung der
.Stromfresser" Kochfeld, Backherd, Wasserkocher, Geschirrspiiler, Waschmaschine und
Waschetrockner vorsehen. Der Kraftstoffverbrauch eines Notstromaggregats ware fiir ihre
Nutzung zu hoch, und es gibt Alternativen (s. Punkt 6.5).

Empfehlung: Uberlegen Sie sich, welche Gerite im Falle eines Blackout fiir Sie unver-
zichtbar sind, und wieviele davon héchstens gleichzeitig in Betrieb wéren.

Seite 46



Beispiel: Es soll sich bei dem mit Notstrom zu versorgenden Objekt um ein relativ neues
Einfamilienhaus mit vollbiologischer Kldranlage und Olheizung handeln. Die Heizanlage
arbeitet mit zwei Strangen. Die Kiche ist u. a. mit Kihlschrank und separatem Gefrier-
schrank ausgestattet.

Annahmen:

- Der Eintritt des Blackouts erfolgt in der kalten Jahreszeit; damit die Olheizung weiter
arbeitet, missen die Heizungssteuerung und die Umwalzpumpen in den beiden Hei-
zungsstrangen mit Strom versorgt werden.

* Propangas und Kocher sind vorhanden.

» Wahrend des Blackouts wird verzichtet auf die Nutzung von: Backherd, Mikrowelle, Kaf-
feemaschine, Wasserkocher, Mikrowelle, F6n, Geschirrspiiler, Waschetrockner, Fernse-
her (kein Bild), Laptop bzw. PC(kein Internet) und Musikanlage.

Unverzichtbare Geridte:

Gefrierschrank 150 Watt
K@hlschrank 120 Watt

2 Umwalzpumpen fiir die Heizung 20 Watt
Heizungssteuerung 50 Watt

diverse Ladegerdte 40 Watt
LED-Beleuchtung in verschiedenen Rdumen 50 Watt
;Son[iieerlr?gfgzgzlﬁg)ur Beschaftigung der Kinder, falls ohne 80 Watt

Pumpe fir die Kldranlage 1.250 Watt
Spielekonsolen 10 bis 200 Watt

Es muss damit gerechnet werden, dass diese Geradte zeitweise alle gleichzeitig arbeiten.
Dann betragt der

Gesamtbedarf der elektrischen Leistung 1.760 Watt

Uber welche Leistung muss ein zu diesem Bedarf passendes Notstromaggregat verfiigen?
Vom Hersteller wird stets die sogenannte Scheinleistung S als Nennleistung angegeben,
die groRer ist als die benotigte Wirkleistung P (in unserem Beispiel 1,76 Kilowatt) und mit
ihr Uber den Faktor 0,8 zusammenhangt:

P=08-S
AuBerdem empfiehlt es sich, zur Bewaltigung sogenannter Anlaufstréme noch 20% Leis-
tungsreserve zuzugeben. Das Aggregat fiir unser Beispielobjekt misste dann eine Nenn-

leistung von S = 1,76 Kilowatt - 1,25 - 1.2 = 2,64 Kilowatt aufweisen. Doch es gibt noch
weitere Dinge zu beachten, auf die im folgenden Punkt eingegangen wird.
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6.10.2 Lichtstrom oder Drehstrom?
Moderne Hauser und auch Wohnungen sind grundsatzlich mit Dreiphasenstrom (Dreh-
strom) versorgt. Das bedeutet: Es werden drei spannungsfiihrende Leiter (Phasen genannt)

in den Haus- (Wohnungs-) anschluss gefiihrt, deren Wechselspannungen zeitlich gegen-
einander versetzt (phasenverschoben) sind, wie Bild 23 zeigt.
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Zwischen jeder Phase und dem Nullleiter (Erde) liegt eine Wechselspannung von 220 Volt
an; zwischen den Phasen betrdgt (wegen der Phasenverschiebung) die Spannung 380 Volt.
Die Installation der festverdrahteten Verbraucher und Steckdosen versucht man stets eini-
germalen gleichmaRig auf die drei Phasen zu verteilen. Wenn man bei einem Stromaus-
fall die freie Wahl haben méchte, welche Verbraucher vom Notstromaggregat gespeist
werden, wird ein Drehstromaggregat bendtigt. Ein Drehstromaggregat ist auch erforder-
lich, wenn nur ein einziger (beim Stromausfall unverzichtbarer) Verbraucher von drei
Phasen gespeist wird, wie das haufig bei Pumpen der Fall ist. Die Einspeisung in die drei
Phasen von Haus oder Wohnung erfordert eine spezielle Installation.

Empfehlung: Lassen Sie von lhrem Hauselektriker hinter der Hauseingangs- (Wohnungs-
eingangs-) sicherung einen mit der Hand zu bedienenden Drehstromschalter mit den
drei Stellungen ,Netz", ,leer" und ,Notstromaggregat™ anbringen.

Empfehlung: Bei Stromausfall schalten Sie dann zunéchst alle verzichtbaren Verbraucher
aus. Danach starten Sie das Aggregat. AnschlieBend schalten Sie den Schalter von der
Stellung ,Netz" iiber ,leer" in die Position ,Notstromaggregat™.

Eine Automatik fir die Einschaltung des Aggregats muss bei der Bundesnetzagentur an-
gemeldet werden.

Nach der vorstehenden Erlduterung der Grundbegriffe des Drehstroms missen wir noch
einmal zu unserem Beispiel zuriickkehren, bei dem wir eine Wirkleistung des Notstrom-
aggregats von 1,76 Kilowatt als ausreichend festgestellt hatten. Wenn es sich bei der
Kldranlagenpumpe mit einer Leistung von 1,25 Kilowatt nicht um eine Drehstrompumpe,
sondern um eine einphasige (Lichtstrom-) Pumpe handelt, ist eine hdhere Leistung des
Aggregats erforderlich. In jeder Phase des von uns berechneten Aggregats steht nur ein
Drittel der Gesamtleistung, also nur 0,59 Kilowatt zur Verfiigung, was fiir den Betrieb der
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Pumpe nicht ausreicht. In Anbetracht solcher, den Nichtfachmann vermutlich Gberfordern-
den Fakten ergeht die

Empfehlung: Lassen Sie sich bei der Auswahl eines Notstromaggregats von der Elektro-
fachfirma lhres Vertrauens beraten.

Doch eine Grundsatzentscheidung lasst sich auch ohne Konsultation eines Elektrikers tref-
fen. Wenn Sie wahrend eines Stromausfalls nur wenige Elektrogerate nutzen wollen, die
samtlich einphasig (mit normaler Netzschnur) zu betreiben sind und von denen keines
fest verdrahtet ist, kénnen Sie auch ohne weiteren Aufwand ein Kabel mit mehreren Ab-
gangen von einem einphasigen Notstromaggregat mit ausreichender Leistung zu diesen
Verbrauchern fihren.

Empfehlung: Wenn elektronische Gerdte betrieben werden sollen, bevorzugen Sie ein
Gerdt mit AVR-Regelung. Dabei wird die Spannung des Generators unabhéngig von der
Belastung weitgehend konstant gehalten.

Empfehlung: Wenn Sie ein Aggregat mit Batteriestarter erworben haben, sollten Sie ein
passendes Ladegerat fir die Erhaltungsladung der Batterie installieren, damit das Gerat
stets betriebsbereit ist.

Es versteht sich von selbst, dass die Abgase eines Notstromaggregats so ins Freie abzulei-
ten sind, dass sie weder eine Gefdhrdung fiir Menschen, noch eine Brandgefahr darstellen.
Ein Beispiel zeigt Bild 24.

My <N
N

o

Bild 24: Durchleitung der Abgase eines Dieselaggregats durch eine Laubenwand mittels
flexiblem Edelstahl-Abgasschlauch

Von vielen Herstellern der Notstromaggregate wird ein halbjahrlicher Probebetrieb unter
Last empfohlen. Weil Notsituationen generell gelibt werden sollten, legt dies eine weitere
Empfehlung nahe.

Empfehlung: Opfern Sie wenigstens einmal einen Tag fiir eine komplette Notfalliibung.

Sie ist zwar unbequem, aber lehrreich. Beginnen Sie die Ubung am besten an einem
Samstagabend und beenden Sie diese am Nachmittag des folgenden Tages.
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6.10.3 Benzin oder Diesel?

Mit Benzin betriebene Notstromaggregate kosten deutlich weniger als Dieselaggregate
gleicher Leistung. Doch mit ihrem Kraftstoff darf man sich héchstens in einer Menge von
20 Litern in der Garage oder im Keller bevorraten. Bei Diesel sind es 200 Liter. AuRerdem
ist auch der Kraftstoffverbrauch pro erzeugter elektrischer Kilowattstunde beim Benzin-
Aggregat merklich héher als bei einem Dieselgenerator — ein 20 Liter-Kanister ist daher
recht schnell leer.

Empfehlung: Die Nutzung eines benzingetriebenen Notstromaggregats sollte nur in Er-
wadgung gezogen werden, wenn damit Verbraucher mit einer geringen Gesamtleistung
versorgt werden sollen.

Empfehlung: Um eine langerfristige Stromversorgung —auch mit etwas héheren Leistun-
gen - bei einem Blackout sicherzustellen, ist die Anschaffung eines Diesel-Modells die
beste Wahl. Herausgehobene Qualitat findet man beim Marktfiihrer PRAMAC.

6.10.4 Kraftstoffe von der Tankstelle sind nicht lagerfdhig!

In einem thiringischen Dorf wurde 1985 beim Abriss einer alten Scheune unter Geriimpel
ein Fass mit Dieselkraftstoff gefunden, welches noch vor 1945 betankt worden sein musste.
Die LPG-Bauern hatten keine Hemmungen, den mindestens 40 Jahre alten Diesel in den
Tank eines Traktors vom Typ Belarus zu schitten, der damit klaglos fuhr. Wirde man sich
heute mit einem 5 Jahre alten Dieselkraftstoff etwas Vergleichbares erlauben, misste man
damit rechnen, dass der Traktor stehen bliebe, weil Zersetzungsprodukte des modernen
Kraftstoffs die Disen in seinem Motor verstopften. Seit dem 1. Januar 2015 giltdiein §37a
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes geregelte sogenannte Treibhausgasminderungs-
pflicht. Die vom Gesetzgeber fiir 2015 festgesetzte Treibhausgasminderungsquote (THG-
Quote) von zundchst 3,5 % wurde ab dem Jahr 2017 auf 4 % und Anfang 2020 auf 6 %
erhdht. Dem Dieselkraftstoff wird deshalb in steigender Konzentration der zumeist aus
Raps hergestellte Biodiesel in steigender Konzentration beigemischt. Benzin erhalt einen
Zusatz aus Bioethanol, welches hauptsachlich aus den Nahrungsmittelpflanzen Mais, Wei-
zen und Zuckerriiben produziert wird. Damit sind Benzin und Diesel - vor allem unter
Sauerstoffeinfluss — nicht mehr dauerhaft stabil und beginnen nach wenigen Monaten
zu zerfallen. Viele Hersteller garantieren lediglich eine Haltbarkeit von 60 Tagen. Danach
beginnt der Kraftstoff sich zu entmischen.

Die Konsequenzen fir die Notstromversorgung sind durchaus dramatisch. Eine Untersu-
chung des Instituts fir Warme und Oeltechnik belegte bereits 2016, dass die zuverlas-
sige Einsatzbereitschaft von mehr als 80 % der untersuchten Netzersatzanlagen aufgrund
der Qualitatsminderungen des Kraftstoffs nicht sicher gegeben war. Als Konsequenz aus
solchen Untersuchungen wird die Verwendung von schwefelarmem Heizél anstelle von
Dieselkraftstoff empfohlen. Ein Heiz6l mit den entsprechenden Qualitatsparametern ist
aber in den geringen, fir die Bevorratung eines privaten Notstromaggregats erforderli-
chen Mengen gar nicht erhaltlich. Was kann man tun?

Empfehlung: Legen Sie sich - wenn irgend méglich - einen Vorrat von 200 Litern eines
extrem lange lagerfahigen Sonderkraftstoffs zu, wie er im Mineralélwerk Georg Oest in
Freudenstadt hergestellt und in luftdicht verschlossenen Spezialkanistern angeliefert
wird.
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6.11 Nutzung der Fotovoltaikanlage beim Blackout?
Derzeit gibt es in Deutschland mehr als 1,7 Millionen Photovoltaik-Anlagen.

1. Frage: Kann man sie bei einem Blackout noch nutzen?
Die Antwort ist: ,,Nein", denn sie schalten sich sofort ab, wenn es keine Netzspannung gibt,
an der sich ihre Wechselrichter beztiglich Frequenz und Phasenlage ausrichten kénnen.

Nun sind einige davon bereits mit Batteriespeichern ausgertstet, die auch dann noch
Strom liefern, wenn keine Sonne mehr scheint.

2. Frage: Liefern diese Speicher auch bei einem Blackout noch Strom?
Auch hier ist die Antwort ,Nein", denn auch diese Speicher funktionieren nur mit Netz-
strom.

Das fihrt zur

3. Frage: Gibt es dennoch eine Mdglichkeit, aus der PV-Anlage bei Stromausfall Elektro-
energie zu beziehen?

Diese Frage kann grundsatzlich mit ,,Ja" beantwortet werden — Voraussetzung ist die vor-
herige Umriistung zu einer Inselanlage fir eine Netzspannung von 220 Volt oder fiir Dreh-
strom. Bei einem Stromausfall ldsst sich dann die PV-Anlage auf Inselbetrieb umschalten
oder schaltet sogar automatisch um. Spezialisierte Firmen, wie die RCT Power GmbH in
Konstanz erbringen die dafiir notwendige Komplettleistung.

Empfehlung: Uberlegen Sie gemeinsam mit dem Elektroplaner sorgfiltig, ob der von
Ilhrer PV-Anlage erzeugte Strom und die Kapazitdt des Batteriespeichers ausreichen, um
eine sinnvolle Nutzung als Inselanlage zu garantieren.

Grundsatzlich ware auch der Parallelbetrieb einer PV-Anlage mit einem Notstromaggregat
moglich. Technische Voraussetzung ist dabei eine gute Frequenzkonstanz des Aggregats.
Jedoch ist eine solche Kombination nicht erlaubt, weil man mit ihr den Strom des Not-
stromaggregats in das Netz einspeisen kdnnte.

6.12 Woran man sonst noch denken sollte

* An einen Vorrat lhrer standig benétigten Medikamente fir mindestens zwei Wochen,

* aneine gutausgestattete Hausapotheke, iiber deren empfehlenswerten Inhalt alle Kran-
kenkassen im Internet Auskunft geben. Bei der Planung ist jedoch zu bedenken, dass die
Apotheke in einem Zeitraum mit stark eingeschrankter Hygiene hilfreich sein soll.

Empfehlung: Zur Vorbeugung von Wundinfektionen sollte die Hausapotheke reichlich
antiseptische Wundsalben (wie Jodsalbe) enthalten.

¢ an ein batteriebetriebenes Radio

* an genigend Ziindmittel fir Kerzen, Petroleumlampen, Propangaskocher

* an Toilettenpapier, Feuchttiicher (als Duschersatz), Kiichenrollen (fir die Reinigung
benutzten Geschirrs)

* an antibakterielles Handreinigungsgel
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* an Tampons, Babywindeln
* an den Bedarf lhrer Haustiere fiir mindestens zwei Wochen
* an einen gefillten Reservekanister fir lhr Auto

7. Der Blackout ist eingetreten - oder ist es doch nur eine lokale Stérung?

An irgendeinem spdten Abend erléschen in lhrer Wohnung plétzlich alle Lampen; Fern-
seher und Radio verstummen. Wenn nur Sie von der Stérung betroffen sind, knnte es am
Hausanschluss liegen. Sie treten ans Fenster und stellen fest, dass nirgendwo mehr Licht
zu sehen ist. Nun haben Sie die prinzipielle Méglichkeit, Giber www.Stérungsauskunft.de
in Erfahrung zu bringen, ob es sich nur um eine lokale Stérung bei lhrem Stromversorger
handelt. Das Portal ldsst sich zwar iber Google Internet Explorer nicht anwahlen und ver-
langt Microsoft Edge oder Mozilla Firefox als Browser, doch erfdhrt man dabei wenigstens,
ob das Internet noch funktioniert. Sollte dies nicht der Fall sein, missen Sie von einem
groBflachigen Stromausfall ausgehen. Auch der Ausfall von Mobilfunk oder Festnetz kann
als ein sicheres Indiz fir einen Blackout gelten. Wenn Sie sich rechtzeitig ein batteriebe-
triebenes Radio zugelegt haben, kénnen Sie jetzt darauf einen Sender suchen, der vermut-
lich sehr bald sein Programm unterbrechen wird, um tber den eingetretenen Blackout zu
berichten.

Und wenn sie inzwischen mittels Notstromaggregat lhren Fernseher in Betrieb nehmen
konnten: zappen Sie kurz die Senderfolge durch! Wenn Sie nur noch wenige (notstromver-
sorgte) Sender empfangen, ist auch dies ein untriigliches Zeichen fiir den Blackout.

7.1 SofortmalRnahmen...

Was jetzt unverziglich zu tun ist, hangt von lhrer persénlichen Situation ab.

Wenn Sie nicht von einer weiteren Versorgung mit Trinkwasser ausgehen kénnen (s.
Punkt 6.1)...

Empfehlung: Fiillen Sie sofort alle verfiigbaren GefdRe und die Badewanne mit Leitungs-
wasser.

Wenn Sie nicht liber ein Notstromaggregat verfiigen...

Empfehlung: Decken Sie Tiefkiihltruhe, Tiefkiihlschrank und Kiihlschrank mit Bettde-
cken zu, um deren Erwérmung so lange wie méglich hinauszuzégern.

Wenn Sie iiber ein Notstromaggregat verfiigen...
Empfehlung:
* Schalten Sie (sicherheitshalber) samtliche elektrischen Verbraucher aus.

* Nehmen Sie das Aggregat in Betrieb.
* Schalten Sie die Geréte ein, die jetzt unbedingt laufen sollen.
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7.2 ...und Empfehlungen fiir lingere Dauer des Stromausfalls

Bei langerer Dauer des Stromausfalls ist unausweichlich an die Prognose des Bundes-
tagsausschusses fir Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung zu denken: ,,...ein
Kollaps der gesamten Gesellschaft wdre kaum zu verhindern". Anders ausgedrickt: Der
offentlichen Ordnung und Sicherheit droht der vollstandige Zerfall. Wie schnell sich ein
solcher Zerfall vollziehen kann, zeigt das Beispiel des Stromausfalls in New York vom 21.
Juli 1977. Er wurde durch zwei Blitzeinschldge verursacht und dauerte nur 25 Stunden.
Dennoch war seine Bilanz verheerend [29]:

* 9 Millionen Menschen salRen im Dunkeln.

* 1.616 Geschafte wurden geplindert.

* 1.037 Brande wurden gelegt.

» Esgab SchieRereien; 463 Polizisten, 80 Feuerwehrleute und 204 Zivilisten wurden ver-
letzt, zwei Menschen starben.

Die Pliinderer riickten mit Schubkarren, Einkaufswagen und Kleinlastern an und griffen
sich alles, was nicht niet- und nagelfest war: Fernseher, Kiihlschrénke, Ofen, Lebensmit-
tel, Windeln, Schmuck, Alkohol, Mébel, Medikamente. Der Gesamtschaden des Blackouts
wurde spater auf mehr als eine Milliarde Dollar beziffert.

Nun lassen sich New Yorker Verhdltnisse nicht eins zu eins auf Deutschland Gbertragen,
doch auch hier ist mit einem Aufflammen der Kriminalitat zu rechnen, bei dem man nicht
mit Hilfe der Polizei rechnen kann. Wenn nach einigen Tagen die Lebensmittelvorrdte bei
vielen Menschen aufgebraucht sind, werden marodierende Gruppen auf der Suche nach
etwas Essbarem auch in Hauser einbrechen.

Empfehlung: Verlassen Sie lhr Haus/lhre Wohnung nur, wenn es unumganglich ist.

Empfehlung: Versuchen Sie, mit Nachbarn gegenseitige Hilfe und Unterstiitzung zu ver-
einbaren.

Empfehlung: Verstecken Sie moglichst den gréBten Teil lhrer Vorrédte. Ein kleiner Teil
kénnte als ,,Opfer™ dienen, um aggressive Eindringlinge wieder loszuwerden.

7.3 Horrorvorstellung: im Fahrstuhl ohne Strom

Sind Sie vielleicht schon einmal in einem Fahrstuhl stecken geblieben? Dann wissen Sie,
wie die Befreiung aus dieser Situation ablauft: Driicken des Notknopfes, liber den eine
rund um die Uhr besetzte Notrufzentrale erreichbar ist. Diese ist als Personenbefreiungs-
dienst gesetzlich verpflichtet, spatestens 30 Minuten nach dem Notruf zwecks Befreiung
vor Ort zu sein. Dort kann sie dann entweder durch eine elektrische Riickholsteuerung den
Fahrstuhl holen oder ihn ,handisch" in die nachstniedrigere Etage ablassen und die Fahr-
stuhltldr 6ffnen. Das funktioniert bei jeglichem Defekt des Fahrstuhls.

Doch bei einem Blackout ist alles anders, weil der Notruf aulRer Funktion ist. Vom Perso-
nenbefreiungsdienst ist jetzt ein auRergewdéhnliches Mal an Verantwortungsbewusstsein
gefordert: bei allen Fahrstuhlanlagen, fir die er verantwortlich ist —und das sind in der Re-
gel sehr viele - selbsttatig zu prifen, ob Personen darin eingeschlossen sind. Weil ihm die
Position des Fahrstuhls unten nicht mehr elektrisch angezeigt wird, muss er die Treppen
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hochsteigen, um Eingeschlossene zu finden; wenn es keine gibt, hat er sich trotzdem bis in
die oberste Etage zu qudlen — auch bei Zwélfgeschossern. Weil wegen der Seltenheit von
technischen Fahrstuhldefekten die Personenbefreiungsdienste personell nur sehr spar-
sam besetzt sind, dirfte das Vorhaben mehrere Tage in Anspruch nehmen.

Fir die Eingeschlossenen im Fahrstuhl wird das Ganze rasch zur physischen und psychi-
schen Folter. Nach dem Erléschen der Innenbeleuchtung sind sie ohne Kontakt mit der
AuBenwelt in meist volliger Dunkelheit, in einer Ungewissheit, die sich nach ein paar Stun-
den des Stehens in der Enge mit knapp werdendem Sauerstoff zur Panik steigern kann.
Irgendwann verrichtet der Erste seine Notdurft auf den Boden, ungeachtet der Tatsache,
dass dort schon Leidensgenossen sitzen, die nicht mehr stehen kénnen — Aggressivitat
brandet in dem winzigen Raumchen auf. Empfehlungen zum Verhalten in einer solchen
Ausnahmesituation kénnen wohl kaum gegeben werden.

Aber wadre Vorbeugung moglich? Durchaus! Fir den Fall eines langandauernden Strom-
ausfalls misste vorsorglich zusatzliches Personal (z. B. in der Nahe wohnhafte Rentner)
rekrutiert und eingewiesen werden, die dann im Ernstfall selbstdndig an vorbestimmten
Fahrstiihlen tatig werden.

Doch der Autor ist sich sicher, dass eine solche Initiative der vorbeugenden Gefahren-

abwehr keine Chance hat, tatsachlich umgesetzt zu werden. lhr steht eine Gbermachtige
Truthahnillusion entgegen.
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8. Schlusswort

Heute, am triben, windstillen Morgen des 27.11.2020 lieferten die fast 30.000 Windrader
und mehr als 1,7 Millionen Fotovoltaikanlagen in Deutschland Strom mit einer Leistung
von 774 Megawatt. Das war lediglich ein Prozent des Bedarfs von 72,6 Gigawatt [35].
Heute konnten Kohle- und Kernkraftwerke das gigantische Defizit noch ausgleichen, doch
in nur 400 Tagen wird auch das letzte der verbliebenen Kernkraftwerke Brokdorf, Grohnde
und Gundremmingen C abgeschaltet. Das Ausland kann Situationen wie die heutige nicht
abfangen. Und unter dem politischen Druck, Abschaltungen von Verbrauchern méglichst
zu vermeiden, werden die Netzbetreiber das Stromnetz zunehmend am Rande seiner Leis-
tungsfahigkeit fahren. Das macht einen grol}flachigen langandauernden Stromausfall -
auch Blackout genannt —immer wahrscheinlicher.

Nach einem einwdchigen Blackout wdre Deutschland zweifellos ein anderes Land. In
diesem Land wiirde dann sofort die Suche nach jenen beginnen, denen man die Schuld
zuweisen kann fir zehntausende Tote, fir den Ruin ganzer Wirtschaftszweige und eine
Schadenshéhe, die sich nach Billionen Euro bemisst. Man wird sie sehr schnell ausma-
chen: ,Gegner der Energiewende, welche in unverantwortlicher Weise den Ausbau der
erneuerbaren Energien behindert haben". Zu den Wortfiihrern einer solchen Argumen-
tation gehdrte wohl auch die staatsnahe ,Denkfabrik™ Agora Energiewende, von der sich
die Bundesregierung beraten ldsst. Dabei hat diese ,Denkfabrik™ jingst ein Konzept zur
Erreichung der verscharften CO,-Ziele flir 2030 vorgelegt, das man als einen weiteren Na-
gel am Sarg der Versorgungssicherheit mit Elektroenergie bezeichnen kann. Der wirklich
fachkundige Wirtschaftsredakteur Daniel Wetzel berichtete in einem WELT-Artikel [36]
am 14.11.2020 Uber die Forderung von Agora, weitere fiinf Millionen Warmepumpen in
Deutschland zu installieren.

Warmepumpen brauchen Strom — im Winter besonders viel, weil ihr Wirkungsgrad dann
sehr schlecht ist. Und eine Studie des Energiewirtschaftlichen Instituts der Universitat
Kéln fir ganz Westeuropa zeigt, dass Millionen von Warmepumpen an kalten Wintertagen
das Stromnetz leersaugen, so dass in den Landern Westeuropas ein Defizit von bis zu 70
Gigawatt auftreten kénnte.

Fallt Meinungsfiihrern der Energiewende wie Agora noch rechtzeitig jemand in den Arm?

Anderenfalls missen wir wohl alle gemeinsam die von ihren Ideen verschuldeten Folgen
eines langandauernden grofflachigen Stromausfalls tragen.
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10. Uber den Autor

Prof.Dr.sc.techn.Dr.rer.nat. Wulf Bennert

Geb. 1942. Studium der Geophysik und Physik in Freiberg und Jena, von 1964 bis 1984
Tatigkeit am Institut fir Physik der Hochschule fir Architektur und Bauwesen in Weimar

1990 Grindung der Bennert-Gruppe, des groRten deutschen Unternehmens fiir Bauwerks-
sicherung und Restaurierung, das wahrend seiner Geschaftsfiihrung mit mehr als 300 Mit-
arbeitern bis 2007 an Uiber 3.000 meist denkmalgeschitzten Objekten im In- und Ausland
tatig war (darunter Brandenburger Tor, Wartburg, Schloss Neuschwanstein)

2007 Bundesverdienstkreuz

2008 bis 2013 Vorstandsmitglied und wissenschaftlicher Direktor der Stiftung Schloss
Ettersburg — Gestaltung des demografischen Wandels

2002 bis 2014 Vorstandsvorsitzender des Denkmalverbundes Thiringen e. V. und Lehrta-
tigkeit an der Fachhochschule Erfurt fiir Bauwerkssicherung und Bauwerksdiagnostik

ab 2014 freiberuflicher Sachverstandiger
Von ihm erschienen Veréffentlichungen zu ganz unterschiedlichen Fachgebieten.

Wulf Bennert ist (zusammen mit Ulf Werner) Autor von ,Windenergie" — dem einzigen zu
diesem Thema in der DDR erschienenen Sachbuch.

Bestseller wurden sein Buch ,Windmihlengeschichten" und die Broschire ,,Kann der

Mensch das “"Klima retten"?", deren Leitautor er ist. Beide Druckerzeugnisse sind unter
www.kaleidoscriptum-verlag.de erhaltlich.
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Blackout
Kleines Handbuch zum Umgang mit einer wachsenden Gefahr

Schon 2011 warnte der Ausschuss fur Bildung, Forschung und Technik-
folgenabschdtzung des Deutschen Bundestags vor ,einem Kollaps der
gesamten Gesellschaft" als Folge eines groRflachigen und langandauernden
Stromausfalls. Diese Warnung ist seitdem praktisch wirkungslos verhallt.
.Blackout — kleines Handbuch fir den Umgang mit einer wachsenden
Gefahr" weist nach, dass es sich bei einem solchen Stromausfall um
eine nationale Katastrophe mit zehntausenden von Toten handelt, deren
Eintrittswahrscheinlichkeit derzeit immer weiter steigt. In der Broschire
werden Architektur und Wirkungsweise unseres Stromnetzes ausfihrlich
erldutert sowie das vielfaltige Spektrum seiner Gefahrdungen analysiert:
zunehmende Cyberangriffe, Bevorrechtigung der schwankenden Ein-
speisung von Wind und Sonne mit Umkehr der FlieRrichtung des Stroms
im Netz, defizitdre Energieerzeugung und auch koronare Sonnenauswiirfe.
Im Licht dieser Fakten sind dann die erschreckende Inkompetenz
regierungsamtlicher VorsorgemaBnahmen und die mangelnde Sachkunde
verantwortlicher Politiker zu sehen.

Wichtigstes Anliegen des , Kleinen Handbuchs" von Wulf Bennert ist es, die
Leserschaft auf aktuellem Stand Uber Méglichkeiten und Grenzen recht-
zeitiger Vorsorge gegen einen Blackout zu informieren sowie tber hilfreiche
Verhaltensstrategien wahrend seiner Dauer. Diese kénnen je nach Wohn-
und Lebenssituation recht unterschiedlich sein. Die Broschire bietet eine
breite Palette verschiedener Empfehlungen, die vom Erkennen des Blackout
Uber den richtigen Umgang mit dem Trinkwasser- und Toilettenproblem,
Uber Licht im Dunkeln, Zubereitung von Lebensmitteln, den Weiterbetrieb
der Heizung bis zur Auswahl des geeigneten Notstromaggregats und der
moéglichen Nutzung einer Solaranlage bei Stromausfall reichen. Es sind
Ratschlige, die im Ernstfall das Uberleben sichern kénnen. Deshalb sollte
die Broschire in jedem Haushalt verfigbar sein.




