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Ausgangslage
Strom

Grundregeln im europdischen Stromverbund

Das deutsche und schweizer Stromnetz sind Teil des europdischen Stromnetzes und unterliegen dessen
physikalischen Regeln.

Bild 1 Europdischer Stromnetzverbund
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In diesem gelten folgende physikalischen Regeln:

- Die Stromeinspeisung muss jederzeit im Gleichgewicht sein mit der Stromentnahme aus dem ganzen
europiischen Stromnetz. Ist dies nicht der Fall, steigt die Frequenz bei Uberproduktion an und sinkt bei
zu hohem Strombezug.

- Die Frequenz muss im Bereich von 48.5 und 51.5 Hz liegen. Ist dies nicht mehr der Fall, kommt es zu
automatischen Abschaltungen der Kraftwerke, zu einem Blackout.
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Bild 2 Netzfrequenzhaltung
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- Der Strom fliesst immer tiber den geringsten Widerstand vom Produzenten zum Konsumenten. Dabei
darf die maximale Belastung.der Stromleitungen nicht iiberschritten werden. Ist die Belastung zu hoch,
werden die Stromleitungen automatisch ausgeschaltet. Sind keine oder nicht ausreichend
Ersatzleitungen vorhanden, kommt es ebenfalls zu partiellen oder flichendeckenden Blackouts.

Stromproduktionsanlagef

Zur Zeit miissen, vor.allem aus Altersgriinden bzw. politischen Vorgaben Kernkraftwerke in Europa ausser
Betrieb genommen werden. Dies'betrifft vor allem Frankreich, die Schweiz und Deutschland.

Deutschland hatpolitisch beschlossen aus der Kohleverstromung und der Stromproduktion mittels
Kernkraftwerke aus zu steigen. Diese Kraftwerkstypen produzieren vorwiegend Bandstrom, der mit Ausnahme
von Revisionen und Stdrungen stidndig zur Verfiigung steht.

In den letzten Jahrenwurde vor allem im Ausland mittels Subventionen die regenerative Stromproduktion
massiv gefordert. Dies hat im Jahresmittel zu einem Uberangebot an Strom in Europa gefiihrt. Als Folge dieses
Uberangebotes, sind die Strompreise (Energie) massiv gefallen (Industriebtrieb erhalten den Energiestrom z.B.
in der Schweiz fiir weniger als 2.5 Cent/kWh).

Bei der regenerativen Stromproduktion spricht man gerne auch von einer fluktuierenden Stromerzeugung. Die
Photovoltaik liefert in der Nacht keinen Strom und im Winter deutlich weniger als im Sommer. Windstrom ist je
nach Windverhaltnissen weniger oder mehr vorhanden.

Zudem befinden sich vor allem die Windkraftwerke in Deutschland nicht bei den Verbrauchern und der Ausbau
der Ubertragungsnetze kommt nur sehr schleppend voran.

Die Ubertragungsnetze sind jedoch hierbei nicht allein zu betrachten. Fiir ein Gelingen der Energiewende ist die
Betrachtung der lokalen Verteilnetze existentiell, da hier die dezentralen Energieerzeugungssysteme
eingebunden werden. Ein Ausbau dieser Infrastruktur erfolgt derzeit nur sehr eingeschrankt und ohne Einbezug
der veranderbaren Strombeziige der Kunden.
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Strombedarf

Der Strombedarf steigt nach wie vor in europaischen Stromnetzverbund. Der Strombedarf ist stark abhdngig von
den Aussentemperaturen. Bei niedrigen Auflentemperaturen steigt er massiv an durch Elektroheizungen (dies
gilt im speziellen fiir Frankreich) und als Folge des vermehrten Einsatz von Warmepumpenanlagen zur
Erzeugung von Warme.

In ganz Europa kénnen bei grosser Kélte zu wenig Strombeziiger ausgeschaltet werden bzw. stehen zu wenig
Stromproduktionsanlagen oder saisonale Speicher zur Verfiigung.

Da das europaische Stromnetz noch nicht geplant getrennt werden kann, muss immer im ganzen europaischen
Stromnetz jederzeit eine ausgeglichene Strombilanz sicher gestellt sein. Beim heutigen geplant nicht trennbaren
System, machen landerbezogene Strombilanzbetrachtungen im Bezug auf Blackout Sicherheit keinen Sinn.

Strombilanz gerat aus den Fugen

Aufgrund der zuvor beschrieben Entwicklungen wird es immer schwieriger die Frequenz im europaischen
Stromnetz stabil zu halten und den Strom von den Kraftwerken zu den Verbrauchern zu transportieren.
Technisch sind die Ubertragungsnetzbetreiber, in der Schweiz ist dies Swissgrid, in Deutschland sind dies
Tennet, 50hertz, Amprion und Transnet BW, damit beauftragt diese Problem in den Griff zu bekommen:
Koordiniert wird das ganze europaisch durch Entsoe. Entsoe arbeite nur als Koordinationsstelle, hat jedoch
keinerlei Verfiigungsgewalt.

Politisch kommt erschwerden hinzu, dass die Schweiz zur Zeit, von den Verhandlungen eines neuen
Strombinnenmarktes von der EU ausgeschlossen ist.

Zusammengefasst kann gesagt werden, es gibt zur Zeit keinerlei Anlass anzunehmen, dass das Risiko eines
europaischen Stromblackouts abnimmt.

Losungen

Im wesentlichen werden zur Zeit folgende Losungen diskutiert:
- Stromspeicherung
- weiterer Ausbau der regenerativen Kraftwerke
- neue regelbare Kraftwerke (z.B. Gaskraftwerke)
- Ausbau der Ubertragungsnetze

Alle diese Losungen sind extrem teueraind stossen auf mehr oder weniger Widerstand.

Nicht oder kaum diskutiert werden folgende Losungen:
- effektiverer Stromeinsatz (Entschwendung)
- dezentrale regelbare Kraftwerke als Notstrom- und Schwarzstartanlagen
-, Prosumer” Stromkonsumenten die ihren Strombedarf an den Verhaltnissen im Netz und der
Stromproduktion anpassen konnen

Alle diese L.osungen sind vor allem fiir den Stromkonsumenten und lokale Versorgungsnetzbetreiber sehr
interessant.

Technische L@sungen

Effektiverer Stromeinsatz (Entschwendung)

Voraussetzung dafiir ist die zeitnahe und fiir den Kunden transparente Stromerfassung.

Damit lassen sich zu hohe oft unbekannte Stromverbraucher identifizieren. Dazu gehdren z.B.
iiberdimensionierte Heizwasserpumpen, Elektroheizungen aller Art, Liiftungen, ineffiziente Kiithlungen usw..
Eine zeitnahe und transparente Stromerfassung ist auch zwingend erforderlich fiir die nachfolgend aufgefiihrten
Massnahmen.

Den grossten Effekt brachte eine Energie-Lenkungs-Abgabe mit Riickerstattung pro Kopf.
(http://www.snf.ch/de/fokusForschung/newsroom/Seiten/news-170222-medienmitteilung-energieverbrauch-
lenken-oder-foerdern.aspx).
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Die Einfiihrung oder weitere Erhohung einer CO2 Lenkungsabgabe fiihrt zwangslaufig zu einer Verlagerung der
fossilen Energietrdger auf Strom. Dies ist speziell im Heizbereich sehr dramatisch. Vor allem der
Winterstrombedarf steigt dramatisch weiter an. In der Schweiz fehlen schon heute z.B. 4000 Windkraftwerke
mit den entsprechenden Speichern fiir die Uberbriickung von Windflauten.

Durch eine Energie-Lenkungsabgabe erfasst auch den Strom. Es lasst sich leicht zeigen, dass durch eine
Erhéhung der Strompreise, Strom-Entschwendungs-Massnahmen hoch wirtschaftlich werden.

Dabei miissen die Einnahmen zwingend pro Kopf zuriick bezahlt werden und nicht einseitig vor allem wie in
Deutschland praktiziert die Produktion von regenerativem Strom einseitig subventioniert werden. Billige
Energie ist letztlich der Feind jeder Entschwendungs-Strategie.

Entscheiden ist wie die Riickerstattung pro Kopf umgesetzt wird. Hier zeichnet sich als neuer Ansatz die
Einfiihrung eines nachhaltigen Grundeinkommens ab. Dieses wird finanziert durch planbare und laufend
steigende Energieabgaben. Die wissenschaftlichen Hintergriinde liefert z.B. https://www.marktwirtschaft-
reparieren.de/.

Regionale, regelbare Kraftwerke und Verbraucher

Die kostengiinstigsten und dezentral installierbaren Anlagen sind Notstromanlagen mit und ohne Abwarme
Nutzung. Ideal werden diese ergianzt durch USV (unterbrechungsfreie Stromversorgung) auf der Basis von
Schwungradern oder Batterien.

Langfristig ist auch der Einsatz von Holzverstromungsanlagen (Beispiel Projekt Elektrizititswerk Schaffhausen
in Neuhausen) auf der Basis der Holzvergasungstechnik denkbar. Dabei kommen Gasmotoren zum Einsatz, die
gezielt und nach Bedarf in der der Energiezelle Strom produzieren.

Regionale, regelbare Kraftwerke sind jedoch nicht allein auf die Funktionalitat von Notstromaggregaten zu
konzentrieren. Vielmehr miissen alle dezentralen Erzeugungseinrichtungen in eine regelungstechnisches- und
steuerungstechnisches Gesamtkonzept eingebunden werden. Nur so'ist es mdglich aktive und passive Systeme
(Anlagentechnik) geeignet miteinander verbinden zu kénnen. Als aktive Elemente im Sinne der
Energiewandlung konnen hier BHKW-Systeme / Brennstoffzellen / sowie Wind- und PV-Systeme agieren. Als
passive Systeme sind Kaltespeicher, Kiihlanlagen, Druckluftkompressoren, Warmepumpen, ganze Gebaude,
elektrische Direktheizungen sowie Speicherheizungen und elektrische dezentrale Speicher zu nennen.

Um diesen Systemen zum Durchbruch zu helfen ist der Regelenergiemarkt ( Ausschreibung vor allem von zu-
und abschaltbaren Verbrauchern) zu vergrossern (in der Schweiz von' 1 GW auf 4 GW und in Deutschland von 3
auf 50GW) und vollstandig zu 6ffnen.

Prosumer

Prosumer lassen sich am effektivsten bauen, in"dem man neben der bestehenden Olheizungsanlagen eine
Warmepumpenanlage einbaut. Dabei wird die Warmepumpe so gross gebaut, dass bei einer spédteren Sanierung
der Gebdudehiille, die Warmepumpenanlagen die Warmeversorgung jederzeit alleine tibernehmen kann.

Bei grosseren Objekten ist die Kombination von Dieselnotstromanalgen und Warmepumpenanlagen sinnvoll und

wirtschaftlich.

In der Industrie und in Objekten mit grossem Kiihlbedarf ist vor allem der Einsatz von Kiihlwasserspeichern
sinnvoll. Je nach Situation’im Netz konnen die Kithlkompressoren betrieben werden.

Ahnlich Lésungen sind auch fiir Pressluftsysteme machbar.

Energiezelleh
Idealerweise werden die obigen Losungen in Zellen (Gruppe von Transformerstationen) realisiert.

Die Kapazitaten'zum runter- oder hochfahren kénnen am Regelenergiemarkt verkauft werden und dadurch neue

Einnahmen generiert werden. Solche Zellen konnen blackoutsicher gemacht werden und im Notfall autark
betrieben werden.

Der Ausbau der Ubertragunsnetze entfillt dadurch weitgehend.

In solchen Zelle kann Uberschussstrom aus dem europiischen Stromnetzverbund gezielt und gewinnbringend
iibernommen werden.
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Bild 3 Dezentrale Energiezellen
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Bild 4 Negative Strompreise am 8.6.2019
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Weiteres Vorgehen

Viele der erwdhnten Losungen wurden von Mitgliedern der Energieeffektivitit Community (EeC) bereits

realisiert. Neu ist nur, dass mehr als 2 Trafostationen miteinander vernetzt werden sollen und das ganze zu

einem Geschéaftsmodell entwickelt werden soll.

Durch die Vernetzung kdnnen die Kosten (Energie- Netz- und Versorgungssicherheit) gesenkt werden und mehr

Stromkonsumenten kommen in den Genuss von No Blackout.

Als nachster Schritt sollte ein Projekttrager definiert werden.

Als Projektkoordinator konnte die Energieeffektivitit Community auftreten, mit Mitgliedern aus der Industrie,

Hochschulen, Stromversorger, Betreibern von virtuellen Kraftwerken, Wirtschaftsforderung usw.

Mit folgenden Projektteilnehmern ist eine definitive Zusage zu vereinbaren:
- Industriepartner mit 1 bis 2 Transformatoren

- TU Dresden / Institut fiir Energietechnik ,Regionales Virtuelles Kraftwerk auf der Basis Mikro-KWK-

Technologie”
- Betreiber von virtuellen Kraftwerken

- Netzbetreiber oder weiterer Industriepartner mit 1 bis 2 Transformatoren
- Weitere Niederspannungs-Strombeziiger

Zudem ist zu definieren, wie das Projekt finanziert wird und wer die Rechte erhalt fur dielUmsetZung des

Geschaftsmodells.

Um das Projekt weiter konkretisieren zu kdnnen, sollten die Industriepartner folgende Unterlagen bereitstellen:

- Entwurf Netzanschlussvertrag (zentrales Energiesystem)

- Entwurf Energieliefervertrag mit Informationen zum Netzautzungsvertrag (zentrales Energiesystem)

- Erwartete Strombedarf mit Lastprofil

- Abschatzung des Schadens bei Stromausfall

- Geplante Anschlussleistung

- Leistungsdaten USV und Notstromanlagen

- Liste mit Leistung der Maschinen

- Betriebskosten Rechnung (Investitionen, Absehreibung, Betrieb, Energie)
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