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Kurzfassung

Ziel der Masterarbeit ist es, auf Basis einer umfassenden Literaturrecherche
festzustellen, wie wahrscheinlich ein Szenario eines grof3flachigen, langer an-
dauernden Stromausfalles (Blackout) in unseren Breiten ist, mit welchen Aus-
wirkungen gerechnet werden muss und welche Gegenmalnahmen in Frage
kommen. Der Fokus liegt dabei auf der Siedlungswasserwirtschaft (Trinkwas-
serversorgung und Abwasserentsorgung).

Zusatzlich sind neben der Literaturrecherche Fragebdgen fur einen Trinkwas-
serversorger, einen Abwasserentsorger und einzelne Haushalte entwickelt wor-
den, die sich mit dem Thema Blackout erstmalig intensiver auseinandersetzen
wollen, um zum einen mogliche Auswirkungen eines Blackouts auf die eigene
Unternehmung abschatzen und um zum anderen etwaige Gegenmalnahmen
dagegen entwickeln und vorbereiten zu konnen. Dafur wurden mit einigen Ab-
wasserentsorgern und Wasserversorgern auch direkt vor Ort Workshops
durchgefuhrt, auf Basis derer die entwickelten Fragebogen zum einen getestet
und zum anderen auch noch angepasst und weiterentwickelt wurden. Des Wei-
teren haben auch noch Befragungen bei einem Kraftwerksbetreiber, einem
Netzbetreiber und einer Freiwilligen Feuerwehr stattgefunden.

Anhand der durchgefuhrten Befragungen und Workshops sowie auf Basis der
ausgearbeiteten Fragebdgen sollte es mdglich sein, die aktuelle Sicherheit der
Trinkwasserversorgung- und Abwasserentsorgungsanlagen in einem solchen
Blackout-Szenario abzuschatzen und aufzuzeigen. Daraus konnen dann in wei-
terer Folge Mallnahmen abgeleitet und entwickelt werden, um solche flachen-
deckende Stromausfalle in der Siedlungswasserwirtschaft mit einem Minimum
an Schaden zu uberbrucken.

Dadurch ist es einerseits moglich die Bevolkerung und die Betreiber fur ein sol-
ches Blackout-Szenario zu sensibilisieren und andererseits den Wasserversor-
gen und Abwasserentsorgern aufzuzeigen, in welchen Teilbereichen mogli-
cherweise in der Vorbereitung auf solche Szenarien noch Verbesserungsbedarf
besteht. Die kritische Befassung mit und Systemanalyse von solchen Szenarien
sollten damit auch einen ersten Schritt zu einem nachfolgenden Risk Assess-
ment und Risk Management darstellen, im Rahmen derer dann auch konkrete
unternehmensspezifische MalRnahmenplane erarbeitet werden sollten.

Im Zuge der Arbeit wurde festgestellt, dass im Bereich der Trinkwasserversor-
gung schon Einiges in Bezug auf Storfallsicherheiten erarbeitet bzw. oft auch
bereits umgesetzt wurde, wohingegen im Abwassersektor vielfach noch Aufhol-
und Vorbereitungsbedarf besteht.






Abstract

The aim of the master thesis is to determine based on a comprehensive litera-
ture research, how probable a scenario of a large-area blackout in our latitudes
is, what effects must be expected and what countermeasures can be consid-
ered. The focus is on urban water management (drinking water supply and
wastewater disposal).

In addition, questionnaires have been developed for a drinking water supplier, a
wastewater disposal company and individual households who want to deal with
the subject of blackout more intensively for the first time in order to assess the
possible effects of a blackout on their own and to be able to develop and pre-
pare possible countermeasures. For this purpose, workshops were held directly
on site with a number of wastewater disposal companies and water suppliers,
based on which the developed questionnaires were tested on the one hand and
on the other hand adapted and further developed. Furthermore, surveys were
also conducted with a power plant operator, a network operator and a volunteer
fire brigade.

Based on the surveys and workshops carried out and on the questionnaires
drawn up, it should be possible to assess and demonstrate the current safety of
drinking water supply and wastewater disposal systems in such a blackout sce-
nario. From this, measures can then be derived and developed in further suc-
cession in order to bridge such widespread power outages in urban water man-
agement with a minimum of damage.

This makes it possible, on the one hand, to sensitize the population and opera-
tors to such a blackout scenario and, on the other hand, to show the water sup-
pliers and wastewater disposal companies in which areas there is still room for
improvement in the preparation of such scenarios. The critical examination and
system analysis of such scenarios should thus also represent a first step to-
wards a subsequent risk assessment and risk management, within the frame-
work of which concrete company-specific action plans should also be devel-
oped.

In the course of this work, it was determined that in the area of drinking water
supply, a number of things have already been worked out and often implement-
ed with regard to accident safety, whereas in the waste water sector there is still
a lot of catching-up and preparation work to be done.






Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung....ooiiiiiiiiiiiiiiiii i ———— 1
1.1 Zielsetzung und Motivation ............ccoooiiiiiiiie e 1
1.2 Aufgabenstellung und Aufbau der Arbeit.............oo 2
7 € 1 ¥ T T | =T - o Rt 4
2.1 RIChHINIE W 74 ... a e 4
2.2 Wasserversorgungsplan Steiermark ... 6
23 ,Umgang mit Storfallen in der  Steiermarkischen
VW aSSEIVEISOIGUING ... e eietiitiiieeititiettettteeeaeeeaee st sssssnsnnnnes 6
24  Stadt Feldbach.........ooooii e 7
B S (1= T o || 9
S = ] - T 1o V| 10
4.1 Definition ..o 10
4.2 Zeitdauer und Wahrscheinlichkeit eines Blackouts ..............ccccoooiiiiinninn. 11
4.3 Ursachen eines Blackouts..............uuuiiiiiiiiiiiiiii e 13
4.4 Folgen eines BlaCKOULS ..........ccoiiiiiiiiiiiee e 18
441 TriNKWaSSErverSOrQUING ........ccoeeiiiiiiiiiiiieieeee et 18
4.4.2 AbWaSSEreNtSOrQUNG ... ccoeeuuuieeeeiiiie e e ettt e e e et e e e e eaa e e e eeana e e e eeanaeeeeennns 19
4.4.3 TreibstoffversorguNg.......ccooooiiiiiiiiiie e 20
4.4.4 Informationstechnik und Telekommunikation ................cccoooiiiiiiiiinnnnn. 22
4.4.5 Lebensmittelversorgung ........coooooiiiiiiiiiiiie e 23
446 GesundheitSWESEeN ........oooiiiiiiiiiiii 24
447  AOMKraft .. ..o e 24
448 Transport und Verkenr.........cooooiiiiiiiii e, 25
4.4.9 Offentliche SIChEIrNEIt ..........c.ccveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
S O o F= T A=Y= o U 27
4.4.11 Gesellschaft (BeVOIKEIrUNG) .....uuvuuiiiieiiiiieeiiie e 27
4.412 Zeitlicher Ablauf eines Blackouts.............cooooiiiiiie 28
4.5 Beispiele fur BlaCkOULS.........coooiiiiiiie e 32
451 Osterreich/Deutschland/SChWEIZ............c.cceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 32
452 WeRWEIL.....ooo 37
4.6 EnergiestabiliSierung..........oooooiriiii 44
4.6.1 APG-Masterplan 2030 ..........uoeiiiiiiiieeeiieee e 45
4.6.2 Netzentwicklungsplan (NEP) 2016 ...........oovviiiieiiiiieecceee e, 52
4.7  SImUlErte UDUNGEN.........cov e 54



Inhaltsverzeichnis

4.7.1 Simulierte Ubungen Osterreich/KArnten ..............cccccceeveeeeeeeceeeeeeee. 54
4.7.2 Simulierte UbUNG SCAWEIZ ..........oooueieeieeeeeeeee e 58
4.8 Gegenmalnanmen... ..o —————————— 59
4.8.1  TriNKWaSSErVErSOrQUNG.......cceeeeiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 60
4.8.2 AbWaSSEreNntSOrQUNG ....cccuuuuiiiiiiiieeeeiiiie e e et e et e e e e et e e e e e e e e eeanans 62
4.8.3 TreibstoffversorguNg ........oooueeiiiiii e 63
4.8.4 Informationstechnik und Telekommunikation...................iiiiennn. 66
4.8.5 Lebensmittelversorgung........ooooueii i 66
4.8.6 GesundheitSWESEN .........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 66
4.8.7  AOMKraft ..o 66
4.8.8 Transport und Verkehr........ ..o 67
4.8.9 Offentliche SIChErNEIt...........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
T T O 1 F= T A== o 68
4.8.11 Gesellschaft (BeVOIKEruNg)........couvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 68
4.9 Kosten eines Stromausfalles ... 69
4.9.1 Kostenschatzung von Blackout-Szenarien in Karnten ........................... 70
4.9.2 Kostenschatzung von  Blackout-Szenarien in  der
SEEIEIMAIK. ... nnnnnne 71
4.9.3 Kostenschatzung von Blackout-Szenarien in Osterreich ....................... 73
4,94 Kostenschatzung von Blackout-Szenarien in Europa ...........cccovvveennnn.... 74
4.9.5 Kostenschatzungen far 24-Stunden-Blackouts in
europaischen Staaten ... 76
5 Stromnetz und Gasnetz.............iiiiiiiiiii 78
5.1 SHOMNEIZ .. 78
5.1.1 Aufbau Stromnetz OSterreiCh...........cooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 78
5.1.2 Stromerzeugung OStEITEICH .........cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 82
5.1.3 Stromzahler OSterreiCh ..........c.coveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 83
5.1.4  Storfallstatistiken...........oooo i 83
5.1.5 Netzstabilitat ..o 88
5.1.6 Wiederanfahren bzw. Hochfahren des Stromnetzes.............................. 91
5.2 GaASNEIZ ..o 93
5.2.1 Aufbau des Gasnetzes in OSterreich ..........c.cccooveeeeeeeeeceeeeeeeee e, 94
5.2.2 Gasspeicher und Gastransport in Osterreich ..............cccceeveveveeeenene.n. 95
5.2.3 Stromabhangigkeit in der Gasversorgung...........cccceevevvvviieeeeeeeeeeeennnnnnn. 96
T T = - 98
6.1 WasSServorkOMmMEN..........oooiiiiiiii e 98
6.2 WaASSEIMUIZUNG.......cooiiiiiiiiiii e 99



Inhaltsverzeichnis

6.2.1  Lebensmittel (TriNKWaSSEr) .....ccoooieeieiieeeeeeeee e 99
6.2.2 Brandbekampfung (LOSChWaSSEr)........ccccovviiiiiiiiiiieie e 99
6.2.3 Landwirtschaft (BEWASSEIrUNG) ......uuiieeiiiiieiiiiceee e 100
6.2.4 Wirtschaft und Produktion ... 100
6.2.5 Schifffahrt ... 100
6.2.6 Wassertransport (Abwasserentsorgung) .........cceeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeennns 100
6.3 Verbrauch und KOSteN .........oooiiiiiii e 101
6.3.1  VerDrauCh ... .o 101
B.3.2  KOSIBN .. 102
7 Blackout in der Siedlungswasserwirtschaft...........cccccceeiiiiiiiiiiieccccciinenns 103
7.1 TrinKWasServerSOrQUNG ... ... coeeeuuueeeeeeiieeeeeiiaaeeeeeanaeeeeesnaeeeeesnnaeeeeennnaaaaees 103
7.1.1  Aufbau und Funktion der Trinkwasserversorgung ...........ccceeeeeeeeeeeeennn. 103
7.1.2 Stromabhangige Trinkwasserversorgung ..........coooeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeennn 106
7.2  ADbWaSSEreNntSOrgUNG ......ccuuiiiiiiiiee e e e e e e et e e e e eea e e e e eenn e aeees 107
7.2.1  Aufbau und Funktion des Kanals............ccoooouiiiiiniiiiiiicee e, 108
7.2.2 Aufbau und Funktion einer Abwasserreinigungsanlage...................... 112
7.2.3 Stromabhangigkeit in der Abwasserentsorgung...........ccccccceeeeeiieeennnns 115
7.3 Energieautarke Abwasserreinigungsanlagen............cccoooeiiiiiiiieeeeeeeeen 119

7.3.1  Abwasserburtige energieautarke
Abwasserreinigungsaniage ... 120

7.3.2 Energieautarke Abwasserreinigungsanlage mit Hilfe von
erneuerbaren Energieformen ... 121
8 FragebOgen..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiii i 124
8.1  Aufbau der FragebOgen .......cccoo oo 124
8.1.1  Aufbau des Fragebogens zur Trinkwasserversorgung ........................ 124
8.1.2 Aufbau des Fragebogens zur Abwasserentsorgung............cceeeeeeeeennn. 127
8.1.3 Aufbau des Fragebogens fur Kunden.............cccoooeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeees 128
8.2 DurchfUhrung der Befragungen.........ccoooooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 129
9 Auswertung der Fragebogen/Workshops.........ccccuuiimimimmmmnnnnsssssssssssssssssssnnnn 131
9.1 Wasserverband Wasserversorgung Grenzland Sudost ..............cccceeeeenn. 131
911 AlIEMEBINES ... 131
9.1.2 Unternehmensinterne Fragen..........cccooooiiiiiiiiiiiie e 132
9.1.3 Probleme und Beschadigungen im Netz ..., 133
9.1.4 KomMMUNIKAtION ......oiieiieie e e e e e eeeees 133
9.1.5  Simulierte UDUNGEN .........ooveieeeeeeeeee et 133
9.1.6  NoOtStromaggregate........ccooeo i 133
9.1.7  SICNEINEIL ... 134



Inhaltsverzeichnis

9.2 Wasserverband Ossiacher See (WVO) ... 134
9.2.1  KanaliSatioN .......uuiiiiiie e 134
9.2.2 Abwasserreinigungsaniage ............oui i 136
9.2.3 Allgemeines, Personal und Kommunikation.............cccccccoieiiiiiiiiiiinnnnnn. 138
9.2.4 Notstromaggregate ..o 139
9.25  SIChEINEIt... oo 140

9.3 HAUSNQAIE ... 140

9.4 Zusammenfassung der Ergebnisse..........ccccvveiiiiiiiiiiii e, 149
9.4.1 Kraftwerksbetreiber und Netzbetreiber ..............cccciiiiii . 149
9.4.2  WaASSEIVEISOIGET ... .ccciiiiieiieieeeee ettt 150
9.4.3  AbWASSEreNtSOIGEr .....ccoiiiiiiiiiiiiieeei e 150
9.4.4 HaUShaIte.......cooeeeeeeee e 151

10 Risk Assessment und Risk Management.............ccccveeemcciiiiiicisssnessnssssnnnenns 153
11 Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Empfehlungen..................... 157
LiteraturverzeiChnis ......... .. 161
N 1 =T T O i
N 3 = T 3 T N ii
X 3 = 3 T O iii



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 4-1:
Abbildung 4-2:
Abbildung 4-3:
Abbildung 4-4:

Abbildung 4-5:
Abbildung 4-6:

Abbildung 4-7:

Abbildung 4-8:

Abbildung 4-9:

Abbildung 4-10:
Abbildung 4-11:
Abbildung 4-12:
Abbildung 4-13:
Abbildung 4-14:
Abbildung 4-15:
Abbildung 4-16:
Abbildung 4-17:
Abbildung 4-18:
Abbildung 4-19:
Abbildung 4-20:

Abbildung 4-21:

Abbildung 4-22:

Zeithorizont Blackout (Saurugg, 2017b).......ccoovviviiieeeeeeeenn, 11
Truthahn-lusioN ... 13
Offshore Windparks (Osterreichisches Bundesheer,
2004) 14
Bestehende und absehbare Schwachstellen im APG-
Ubertragungsnetz bis 2020 (APG, 2013) .......ccccoveoeereeenne. 15
Hierarchien Festnetz (Ladinig & Rizzardi, 2012).................... 22
Ubersichtskarte AKWs in Europa (GLOBAL 2000,
20707 ) e 25
Zeitlich gestaffelter Ausfall der Infrastrukturen nach
einem Blackout (Ladinig, 2011 in Schmaranz, 2014)............. 29

Intakte Stromversorgung in der Telekommunikation
und der Treibstoffversorgung (Ladinig & Rizzardi,

2002 i 29
Ausfalle innerhalb der ersten 6 Stunden nach dem
Eintritt des Blackouts (Ladinig & Rizzardi, 2012) ................... 30
Ausfalle innerhalb der ersten 7 bis 24 Stunden nach
den Eintritt des Blackouts (Ladinig & Rizzardi, 2012) ............ 31
Ausfalle mehr als 24 Stunden nach Eintritt des
Blackouts (Ladinig & Rizzardi, 2012) ..........ooveiieiieeiiiieein, 32
Ost-West-Engpass am 30.11.2012 (APG, 2013) ................... 34
Nord-Sud-Engpass am 25.03.2013 (APG, 2013)................... 35
Umgeknickte Strommasten im Munsterland 2005
(Ladinig & Saurugg, 2012D) ......vveiieeieeeeeeeeee e, 36
Satellitenbild zum Zeitpunkt des Blackouts in Italien
2003 (Attivissimo, 2017, modifiziert) .........cccccevvvveeiiiinniinnnn. 39
Blackout im Norden, Nordosten und Osten Indiens
(World Socialist Web Site, 2017) ....cccoeeeeeeeccieeee e, 40
Blackout zufolge Eisregens in Slowenien (wetteronline,
2004) 41
Blackout zufolge Eisregens in Slowenien (Saurugg &
Steller, 2016). ..o 42
Blackout zufolge Eisregens in Slowenien (Saurugg &
Steller, 2016). ..o 42
Satellitenbild zum Zeitpunkt des Blackouts in Nordost-
Amerika (aee, 2017, modifiziert.) ........cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 43
Abweichung  Windkrafterzeugung von Ist- und
Prognosewerten (APG, 2013).......coiiiiiiiiieeeieeee e, 46
Geplanter 380 kV- Ring Osterreich (Stand 2012) (APG,
2013 i 46



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 4-23:
Abbildung 4-24:
Abbildung 4-25:
Abbildung 4-26:
Abbildung 4-27:
Abbildung 4-28:
Abbildung 4-29:

Abbildung 4-30:
Abbildung 4-31:

Abbildung 4-32:
Abbildung 4-33:
Abbildung 4-34:
Abbildung 4-35:
Abbildung 4-36:

Abbildung 4-37:

Abbildung 4-38:

Abbildung 5-1:
Abbildung 5-2:
Abbildung 5-3:
Abbildung 5-4:

Abbildung 5-5:

Aufrechterhalten der konstanten Netzfrequenz von

50 HZ (APG, 2013) .cceeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Einhaltung des n-1-Kriteriums an einer
Ubertragungsleitung (APG, 2013) ........cooooeeeeeeeeeeeeeee .
Verletzung des n-1-Kriteriums an einer

Ubertragungsleitung (APG, 2013)
Installierte Kraftwerksleistung Osterreich 2011 (links)
und Ziele fur 2030 (rechts) (APG, 2013).....cccoeveeviiiiiiiiceeeee.
Kraftwerkspotenziale in Osterreich bis 2030 (APG,

Uberblick der Umspannwerksprojekte laut NEP 2016
(APG, 2016, modifiziert)
Uberblick der Leitungsprojekte laut NEP 2016 (APG,
2016, modifiziert)
Inselbetriebsversuch Karnten 2011 (Schmaranz, 2014).........
Frequenzverlauf wahrend des Inselbetriebsversuches

2011 (Schmaranz, 2014)
Ausstattung des DUtrain-Simulators (DUtrain, 2017)
Ausstattung des DUtrain-Simulators (DUtrain, 2017)
Simulierte Stromkollaps in der Schweiz (Bundesamt flr

Bevolkerungsschutz Schweiz, 2007, modifiziert)....................
Aufbau eines selbstgebauten Wasserfilters

(notvorsorge.com, 2013)
Blackout nach den ersten 7 bis 24 Stunden mit
Treibstoffnotversorgung (Ladinig & Rizzardi, 2012)
Blackout nach den ersten 7 bis 24 Stunden ohne
Treibstoffnotversorgung (Ladinig & Rizzardi, 2012)
Betroffene Lander in Europa bei der Simulation von
Blackout-Szenarien in Europa (Johannes Kepler
Universitat Linz, 2011, modifiziert)
Osterreichisches Ubertragungsnetz,
2012 (APG, 2013)
Verlauf der Leitungen der Kategorie | und Il im APG-
Ubertragungsnetz nach APG (2013)
Uberblick tber das 110 kV-Verteilernetz in Karnten
(Karnten Netz, 2017b)
Ubersicht tiber die groRen Kraftwerksparks Osterreichs

(APG, 2013) oo
Grafische Darstellung geplanter und ungeplanter

Versorgungunterbrechungen von 2006 bis 2015 fir das

Mittel- und Niederspannungsnetz

Ausbauzustand

VI



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 5-6:

Abbildung 5-7:

Abbildung 5-8:

Abbildung 5-9:
Abbildung 5-10:
Abbildung 5-11:
Abbildung 5-12:
Abbildung 6-1:
Abbildung 6-2:
Abbildung 6-3:
Abbildung 7-1:
Abbildung 7-2:
Abbildung 7-3:
Abbildung 7-4:
Abbildung 7-5:
Abbildung 7-6:
Abbildung 7-8:
Abbildung 7-9:
Abbildung 7-10:
Abbildung 9-1:
Abbildung 9-2:
Abbildung 9-3:

Abbildung 9-4:

Abbildung 9-5:

Grafische Darstellung durchschnittlicher
Gesamtunterbrechungsdauern (ASIDI) von 2006 bis
2015 fur das Mittel- und Niederspannungsnetz...................... 86
Grafische Darstellung der ungeplanten
Versorgungsunterbrechungen nach ihrer Haufigkeit
vON 2006 biS 2015......ciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 87
Landerspezifischer Vergleich ungeplanter

Nichtverfugbarkeiten der  Stromversorgung in
verschiedenen Mittelspannungsnetzen Europas

(Ometzberger, 20T1) . oo 88
Deltaregelzone vom 16.05.2017 (APG, 2017a) ........ccccvvun. 90
Deltaregelzone vom 17.05.2017 (APG, 2017a) .......cccccvvun. 90
Erdgasleitungen und Erdgasstatten in Osterreich
(Stand 2008) (E-Control, 2008, modifiziert)..............ccceevvnnnen. 94
Erdgasleitungen und Erdgasstatten in Karnten (Stand
2008) (E-Control, 2008) .......ccoeeeeeeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 94
Wassersituation rund um den Globus (Weltwassertag,
20707 ) e 99
Wasserverbrauch in Osterreich und auf der Welt
unterteilt in Sektoren (OEVGW, 2017a) .......ccevvvvceeeeeeeeeeenns 101
Durchschnittlicher Wasserverbrauch einer/eines
Osterreicherin/Osterreichers pro Tag.........ccccevveeeeeeieveeeennn. 102
Anschlussgrad der &sterreichischen Bevdlkerung an
kommunale ARAs (BMLFUW, 2014Db)...........cccuvuememmmenininnnnns 108
Kanalverteilung in Osterreich (Stand 2007) ..........ccccveeue... 110
Kanalverteilung in Wien (Stand 2007)...........covvveeeeeiieeeennnns 110
Anteil Kanalverteilung in den einzelnen Bundeslandern
Osterreichs (Stand 2007) (Fenzl, 2011, modifiziert)............. 111
Kanalnetz inkl. Seedruckleitung am Ossiachersee (WV
Ossiachersee, 2017a, modifiziert).........ccccccceeeeeeeieeeeeeeiinn. 112
Gesamtuberblick der Reinigungsstufen einer ARA
(GUJEI, 2002) ..o 115
Zulauf zu den Flotationen (WV Millstattersee, 2017a) ......... 122
Flotationen (WV Millstattersee, 2017a)........ccoevvveeeeeeeeeennnns 122
Flotationen und Denitrifikationsbecken (Wv
Millstattersee, 2017a, modifiziert) ...........cccevvviiiiieeeieeeeeens 123
Hauptstromverbraucher der Abwasserreinigungsanlage
PrO ANIAQE. ... e 136
Anzahl der Anlagen aufder ARA .........oeeeiiiiiiiiiiieeee, 137

Hauptstromverbraucher der Abwasserreinigungsanlage ..... 137
Stationares Notstromaggregat (640 kW) auf der ARA

VI



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 9-6:
Abbildung 9-7:
Abbildung 9-8:
Abbildung 9-9:

Abbildung 9-10:

Abbildung 9-11:
Abbildung 9-12:

Abbildung 9-13:

Abbildung 9-14:
Abbildung 9-15:

Abbildung 9-16:

Abbildung 9-17:

Abbildung 10-1:

Ergebnis zur Frage: Haben Sie schon etwas uber

Blackout gehdrt bzw. gelesen?..........ooovvvvcciiiiieeeeeee, 141
Ergebnis zur Frage: Verfligen Sie zu Hause uber
Notstromaggregate?..........oooveriiiiie i 142
Ergebnis zur Frage: Haben Sie zu Hause Treibstoff fur
Notstromaggregate vorratig?.........ccooevveiveiicciie e, 142
Ergebnis zur Frage: Sind Sie an das o&ffentliche
Trinkwassernetz angeschlossen? ..........cooovviiiiiiiieeeeeeeeenes 143

Ergebnis zur Frage: Sind zusatzlich zur o6ffentlichen
Trinkwasserversorgung noch eigene oder fremde

Trinkwasserbezugsstellen vorhanden? ............ccccccoeeeii 144
Ergebnis zur Frage: Ist lhnen bekannt, ob Ihre
Trinkwasserversorgung vom Strom abhangig ist?................ 145

Ergebnis zur Frage: Sind Sie auf ein solches Szenario
im Bereich der Trinkwasserversorgung vorbereitet? ............ 145
Ergebnis zur Frage: Ist Ihnen bekannt, dass im Falle
eines Blackouts die Abwasserentsorgung stillstehen

KANN? 146
Ergebnis zur Frage: Sind Sie auf ein solches Szenario
im Bereich der Abwasserentsorgung vorbereitet?................ 147
Ergebnis zur Frage: Verfligen Sie Uber hauseigene
Brunnen/Quellen? ... 147

Ergebnis zur Frage: Haben Sie in lhrer
Hausanschlussleitung zum o6ffentlichen Kanal ein
Ruckstausicherung (Rlckstauklappe) eingebaut? ............... 148
Ergebnis zur Frage: Haben Sie Vertrauen zu den
folgenden Betrieben der 6ffentlichen Hand, wenn es zu

einem Blackout kommen sollte? ..., 149
Wirkung der Absetzzeit auf stadtisches Abwasser nach
Sierp (Imhoff und Imhoff, 2007 in Vicuinik, 2013)................. 159

VI



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1:
Tabelle 4-1:

Tabelle 4-2:

Tabelle 4-3:

Tabelle 4-4:

Tabelle 4-5:

Tabelle 4-6:

Tabelle 4-7:
Tabelle 4-8:

Tabelle 4-9:

Tabelle 4-10:

Tabelle 4-11:

Tabelle 5-1:

Tabelle 5-2:

Tabelle 5-3:

Tabelle 5-4:

Tabelle 7-1:

Tabelle 7-2:

Tabelle 10-1:
Tabelle 10-2:

Anwendungen der Versorgungsarten fur die Szenarien.............. 5
Weltweite Blackouts  der  vergangenen Jahre
(Schmaranz, 2014; Osterreichs Energie, 2012) .........cccoeue..... 37
Durchschnittlicher ~ Tagesbedarf an  Treibstoff in
Osterreich (Ladinig & Saurugg, 2012b) .......cccooveeveeeeeeeeeene. 64
Geschatzte Kosten von Blackout-Szenarien in Karnten............. 70
Kosten- und Energieanteile der einzelnen
Wirtschaftssektoren nach einem einstindigen Blackout in
(6T 1 1 (= o N 71
Geschatzte Kosten von Blackout-Szenarien in der
R (11T . F= T S 72
Kosten- und Energieanteile der einzelnen
Wirtschaftssektoren nach einem einstindigen Blackout in
der Steiermark.........ooooe i 72
Geschatzte Kosten von Blackout-Szenarien in Osterreich........ 73
Kosten- und Energieanteile der einzelnen
Wirtschaftssektoren nach einem einstlndigen
Osterreichweiten Blackout ... 74
Geschatzte Kosten von Blackout-Szenarien in Europa............. 75
Kosten- und Energieanteile der einzelnen
Wirtschaftssektoren nach einen einstlndigen
europaweiten Blackout .............cooooiiiiiiiii e, 76
Zusammenstellung  von  24-Stunden-Blackouts in
einzelnen europaischen Staaten ..., 77
System- und Trassenlangen des APG Netzes, Stand
2012 (APG, 2013) cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79

Geplante und ungeplante Versorgungsunterbrechungen
in Osterreich von 2006 bis 2015 fir das Mittel- und

NiederspannuUNGSNELZ ..........ccooviiiiiiiiiiiie e 85
Unterteilung der ungeplanten
Versorgungsunterbrechungen nach ihrer Haufigkeit von
2006 bis 2015 fur das Mittel- und Niederspannungsnetz .......... 86
Kosten fiir die Systemstabilisierung in Osterreich
(SAUrUgQg, 20717@) cooeeeeiee e 91
Vor- und Nachteile von Grundwasserarten (Fuchs-
Hanusch, 2016) .......ueie e 104
Elektrischer Energieverbrauch auf einer ARA bezogen
auf KWh/EW z0/a (Lindtner, 2011) oo, 120
PraventionsmalRnahmen fur einen Abwasserentsorger........... 155
SofortmaRnahmen wahrend eines Blackouts fur einen
AW-ENESOIGEr.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 156



Abkurzungsverzeichnis

Abkurzungsverzeichnis

WWTP wastewater treatment plants

ARA Abwasserreinigungsanlage

APG Austrian Power Grid

TW Trinkwasser

AW Abwasser

z. B. zum Beispiel

GAU GrofRter anzunehmender Unfall

TIWAG Tiroler Wasserkraft AG

EE Erneuerbare Energien

PSP Pumpspeicher

BHKW Blockheizkraftwerk

SBB Schweizerische Bundesbahnen

NEP Netzentwicklungsplan

GuD Gas- und Dampf-Kombikraftwerke

PV Photovoltaik

uw Umspannwerk

KW Kraftwerk

ENTSO-E European Network of Transmission System Operators for Elec-
tricity

KNG Kéarnten Netz GmbH

RAE Regional auldergewdhnliches Ereignis

ASIDI Average System Interruption Duration Index

TAG Trans-Austria-Gasleitung

WAG West-Austria-Gasleitung

HAG Hungaria-Austria-Gasleitung

bmwfw Bundesministerium fur Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft

RAG Rohol-Aufsuchungs-Aktiengesellschaft

oMV Osterreichische Mineraldlverwaltung

VS Verdichtungsstation

OVGW Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach

OWAV Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband

MSR-Tech. Mess-, Steuer-, Regelungs-Technik

BMLFUW Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft

EVU Energieversorgungsunternehmen

EW Einwohnerwert

KPC Kommunalkredit Public Consulting GmbH

GIS Geografisches Informationssystem

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition




Einleitung

1 Einleitung

Die Nutzung und Bereitstellung des elektrischen Stroms, wie wir sie heute ken-
nen, sind auf zahlreiche Erfindungen zurtckzufihren, die bis ins 17. Jahrhun-
dert zurlckreichen (strom.info, 2017). Anhand dieser zahlreichen Entwicklun-
gen wurden im 19. Jahrhundert die ersten Generatoren und Kraftwerke (KW)
errichtet. Durch die Erfindung des Radios, Fernsehens und sonstiger elektroni-
scher Gerate im 20. Jahrhundert wurde der Strombedarf immer groRer, wo-
durch sowohl die Industrie als auch die privaten Haushalte Nutzungsgebuhren
zahlen mussten (strom.info, 2017). Durch den immer grél3er werdenden Strom-
bedarf in den letzten Jahrzehnten sind die Kraftwerks- und Netzbetreiber vor
immer grélRer werdende Herausforderungen gestellt worden.

Nur einem sehr geringen Anteil der Bevdlkerung ist bewusst, wie wichtig und
auch lebensnotwendig Strom fur unsere Gesellschaft ist. Energie wird nicht nur
fur Haushaltsgerate und sonstige elektronische Gerate bendtigt, sondern spielt
auch eine mallgebende Rolle in der Infrastruktur. Vielen ist einfach nicht be-
wusst, welche Herausforderungen fur die Energieproduktion und -verteilung
aufgewendet werden mussen, um zu jeder Zeit Strom zur Verfligung zu stellen.
Daraus stellt sich zwangslaufig die Frage, was ware, wenn die Bereitstellung
der Energie aus der Steckdose plotzlich nicht mehr gegeben ist.

1.1 Zielsetzung und Motivation

Das Ziel der Masterarbeit liegt darin, anhand einer umfangreichen Literaturre-
cherche sowie intensiven Befragungen bei relevanten Unternehmen das Thema
Blackout allgemein, den Energiesektor Osterreichs (speziell in Kérnten) und
Europas sowie die Einflisse auf die Siedlungswasserwirtschaft detailliert darzu-
stellen und speziell die Siedlungswasserwirtschaft und in diesem Zusammen-
hang auch die Bevolkerung darauf zu sensibilisieren, um entsprechende vorbe-
reitende Mallnhahmen setzen zu kénnen, um solche Perioden mdglichst unbe-
schadet Uberbricken zu kénnen.

Im Rahmen der Arbeit soll es moglich sein, festzustellen, in welchen Bereichen
der Siedlungswasserwirtschaft Verbesserungsbedarf besteht und in welchen
bereits heute ausreichende MalRnahmen getroffen wurden. Um hierfir mdg-
lichst realitatsnahe Erkenntnisse zu gewinnen, wurden im Rahmen der Master-
arbeit eigens ausgearbeitete Fragebdgen fur Trinkwasserversorger, Abwasser-
entsorger und Haushalte entwickelt, welche im Rahmen von Workshops direkt
vor Ort mit den Wasserverbanden durchgearbeitet und auf Basis der gewonnen
Erkenntnisse weiter verbessert wurden. Damit soll durch die ausgearbeiteten
und im Anhang angefligten Fragebdgen eine Art Anregung und Grundlage fur
Trinkwasserversorger, Abwasserentsorger und einzelne Haushalte geschaffen
werden, um sich mit dem Thema Blackout erstmalig etwas naher zu beschafti-
gen und um vorbereitende Gegenmalinahmen dagegen zu entwickeln.
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Die Motivation ist somit das Erreichen eines verstarkten Interesses, vor allem
von Wasser- und Abwasserverbanden, an diesem Thema und zugleich aber
auch eine gewisse Sensibilisierung der Bevolkerung und der Verbande fir die-
ses Thema.

1.2 Aufgabenstellung und Aufbau der Arbeit

Wie bereits eingangs beschrieben, ist Strom eine nicht mehr wegzudenkende
Ressource. Im Zuge dieser Masterarbeit wird die Wichtigkeit des Stromes spe-
ziell fur die Siedlungswasserwirtschaft beurteilt und aufgezeigt und mit welchen
Folgen bei einem flachendeckenden Stromausfall zu rechnen ist. Dabei bezieht
sich die Arbeit neben der Trinkwasserversorgung vor allem auch auf die Ab-
wasserentsorgung, beginnend von den Spulkasten in den einzelnen Haushalten
bis hin zu den Abwasserreinigungsanlagen. Insbesondere in den Abwasserrei-
nigungsanlagen selbst ist ein Betrieb der einzelnen Anlagen und Verfahrens-
schritte ohne Strom zum Grolfiteil ausgeschlossen. Um hierfur mdglichst reali-
tatsnahe Erkenntnisse zu gewinnen, wurden neben Interviews bei einem Kraft-
werksbetreiber, einem Netzbetreiber und einer Freiwilligen Feuerwehr auch
Workshops bei vier ausgewahlten Abwasserentsorgern und zwei ausgewahlten
Wasserversorgern abgehalten.

Dabei werden in der Masterarbeit die folgenden Hauptfragen gestellt und bear-
beitet:

e Was ist uberhaupt ein Blackout? Welche Hintergrinde sind daftr maf3-
gebend? Welche Folgen sind dabei generell zu erwarten?

e Wie sieht die aktuelle Strom- und Gasversorgung in Osterreich, speziell
in Karnten aus?

e Was bedeutet ein Blackout speziell fur die Siedlungswasserwirtschaft
(Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung)? Welche Folgen flr
die Bevolkerung sind dabei zu erwarten?

e Kann ein solches Szenario uberhaupt verhindert werden? Wenn ja, wel-
che Moglichkeiten und vorbereitenden MalRnahmen kdnnen dagegen er-
griffen werden?

Im folgenden Kapitel 2 werden Regelwerke, Pilotprojekte und Ansatze ange-
fuhrt, in denen man sich mit dem Thema Blackout bereits beschaftigt hat.

Im Kapitel 3 wird kurz die Vorgangsweise zum Erreichen der Ziele der Master-
arbeit beschrieben.

Im darauffolgenden Kapitel 4 wird der Begriff Blackout naher erlautert. Neben
den moglichen Ursachen, die zu einem solchen Blackout fuhren konnen, wird
auch kurz auf die Folgen in den einzelnen Teilbereichen der Infrastruktur einge-
gangen. In diese Bereiche fallen neben der Trinkwasserversorgung und Ab-
wasserentsorgung jedoch auch die Lebensmittelbranche, die Mineraldlbranche,
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die Eisenbahn-, U-Bahn- und Strallenbahnnetze, die Kommunikation, Atom-
kraftwerke, das Gesundheits- und Finanzwesen und vieles mehr. Um darzustel-
len, wie aktuell das Thema ist, werden einige Beispiele von bereits aufgetrete-
nen Blackouts aus der Vergangenheit, sowohl in Osterreich als auch der Welt
aufgezeigt und beschrieben.

Im Kapitel 5 wird auf den Aufbau und die Funktion der Energie- und Gasnetze
in Osterreich und dabei im Speziellen in Kérnten eingegangen.

Im darauffolgenden Kapitel 6 wird versucht, im Allgemeinen zu beschreiben,
welche spezielle Bedeutung dabei dem Wasser zukommt. Dabei wird auch ein
kurzer Uberblick Uber die Wasserverbrauche in den Haushalten gegeben.

Im Kapitel 7 werden die einzelnen Bereiche der Abwasserentsorgung (Kanalisa-
tion und Abwasserreinigungsanlagen (ARA)) und Trinkwasserversorgung (TW-
Versorgung) im Hinblick auf ihre Funktionalitat beschrieben. Des Weiteren wird
in diesem Kapitel aufgezeigt, in welchen dieser Teilbereiche Strom bendtigt wird
und in welchen ein zumindestens temporarer Betrieb auch ohne Strom mdglich
ist.

Im Kapitel 8 wird auf die einzelnen Fragebdgen flr die Trinkwasserversorger,
Abwasserentsorger und Haushalte eingegangen. Dabei werden die Fragebdgen
in Hinblick auf ihren Aufbau beschrieben. Zudem wird dargelegt, wie die Befra-
gungen im Rahmen der Masterarbeit durchgeflhrt wurden.

Im Kapitel 9 werden die Ergebnisse der Fragebdgen-Befragungen detailliert
ausgewertet und anschlielend nochmals zusammenfassend dargestellt.

Im vorletzten Kapitel 10 wird flr einen Abwasserentsorger ein mogliches Risk
Assessment (Risikoanalyse) in Form von MalRinhahmenplanen skizziert.

Im letzten Kapitel 11 werden die wesentlichen Erkenntnisse der Arbeit zusam-
mengefasst und aus den gewonnenen Erkenntnissen entsprechende Empfeh-
lungen abgeleitet.

Im Anhang befinden sich die im Rahmen der Masterarbeit entwickelten Muster-
vorlagen der Fragebdgen fur die Trinkwasserversorger, Abwasserentsorger und
Haushalte.
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2 Grundlagen

Zu Beginn werden in diesem Kapitel Regelwerke, Pilotprojekte und Ansatze
angefuhrt, in denen man sich mit dem Thema Blackout bereits beschaftigt hat.
Zudem wird auch auf deren Inhalte kurz eingegangen.

2.1 Richtlinie W 74

Das Thema Storfall ist in der Siedlungswasserwirtschaft und dabei vor allem in
der Trinkwasserversorgung schon seit langerer Zeit ein Thema. Wie intensiv
das Thema hier bereits bearbeitet wird, zeigt die eigens von der 6sterreichi-
schen Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach (OVGW) erstellte und erst im
letzten Jahr Uberarbeitete Richtlinie W 74 (2017). Diese Richtlinie beschaftigt
sich ausschlieBlich mit dem Thema Trinkwassernotversorgung (TNV). Neben
den mdglichen Ursachen flr eine Trinkwassernotversorgung werden auch die
rechtlichen Grundlagen sowie das Krisenmanagement der TNV in der W 74
behandelt. Im Krisenmanagement wird dabei nach vier Szenarien und funf Ver-
sorgungsarten unterschieden (OEVGW, 2017b). Die vier Modellszenarien be-
schaftigen sich mit der Einschrankung der Wassermenge und/oder der Was-
serqualitat/Wassergute und werden gemafld OEVGW (2017b) wie folgt unterteilt:

e Szenario 1: Wassermenge ausreichend, keine Trinkwassereignung

e Szenario 2: Wassermenge eingeschrankt, Trinkwassereignung gege-
ben

e Szenario 3: Wassermenge eingeschrankt, keine Trinkwassereignung

e Szenario 4: Kein Wasser verfugbar

Die funf moglichen Versorgungarten, die den einzelnen Modellszenarien zuge-
ordnet werden konnen, sind laut OEVGW (2017b) folgende:

e Versorgungsart 0: Normale Versorgung
Diese Versorgungart entspricht einer gewohnlichen Trinkwasserversorgung.
e Versorgungsart 1: Eingeschrankte zentrale Versorgung

In diesem Fall ist die zentrale Versorgung funktionsfahig, jedoch mengenmallig
ist eine Einschrankung gegeben. Durch beispielsweises Absenken des Druckes
oder zeitlicher Begrenzung der taglichen Wasserversorgung kann die Trinkwas-
sermenge reduziert werden. Ausgenommen sind hierbei Krankenhauser und
ahnliches.

e Versorgungsart 2: Holversorgung

Hierbei ist die Wasserversorgung gebietsweise vollig ausgefallen oder fur den
menschlichen Verzehr ungeeignet. Die Bevolkerung kann hier nur mehr nach
dem Holprinzip an den definierten Trinkwasserabholpunkten mit Trinkwasser
versorgt werden. Wenn die zentrale Wasserversorgung funktioniert, das Was-
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ser jedoch nicht trinkbar ist, kann das Wasser trotzdem als Brauchwasser wei-
terverwendet werden. Bei volligem Ausfall der zentralen Wasserversorgung
muss auch die Bevodlkerung mit Brauchwasser an den Abholpunkten versorgt
werden. Um Verwechslungen zu vermeiden, hat das Wasser an den Abhol-
punkten ausschliel3lich Trinkwasserqualitat. In GroRRstadten, mit mehreren
10.000 Menschen auf engstem Raum, ist diese Versorgungsart jedoch nur sehr
schwer umzusetzen.

e Versorgungsart 3: Eigenbevorratung

Ist die zentrale Wasserversorgung komplett ausgefallen, oder fur den menschli-
chen Genuss vollig ungeeignet und sind keine Abholpunkte definiert bzw. vor-
handen, so kann die Versorgung nur mit Eigenbevorratung sichergestellt wer-
den. FUr die Eigenbevorratung ist jeder Haushalt selbst verantwortlich.

e Versorgungsart4: Versorgung mit Nutzwasser uber das Rohrnetz

Bei kontaminiertem Wasser sollte die zentrale Wasserversorgung trotzdem be-
trieben werden, um die Versorgung mit Léschwasser sowie Brauchwasser, bei-
spielsweise fur Toilettenspllungen und Kihlsysteme, weiter sicherzustellen. Die
Konsumenten sind umgehend zu informieren und der Trinkwasserbedarf sollte
wie in Versorgungsart 2 oder 3 gedeckt werden.

Welche Versorgungsart fir welches Szenario eingesetzt werden kann, zeigt die
Tabelle 2-1 (OEVGW, 2017b).

Tabelle 2-1:  Anwendungen der Versorgungsarten fur die Szenarien

Szenario Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Versorgungsart 2,34 1,2,3 2,34 2,3

Im Anhang der W 74 finden sich zudem noch Mustervorlagen (z. B. ,Aufruf zum
Wassersparen®; ,kontaminiertes Wasser®; ,ausgefallene Trink- und Nutzwas-
serversorgung®), die als Informationsblatt an die einzelnen Haushalte verteilt
werden konnen (OEVGW, 2017D).
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2.2 Wasserversorgungsplan Steiermark

Fir diejenigen, die sich intensiver mit der Wasserversorgung in der Steiermark
beschaftigen wollen, empfiehlt es sich den Wasserversorgungsplan Steier-
mark 2015 genauer zu betrachten. Neben der Wassergewinnung und den Was-
serreserven, werden darin auch der Wasserbedarf sowie der prognostizierte
Wasserbedarf in der Steiermark bis 2050 naher erldutert. Zudem wird auch auf
das Storfall- und Katastrophenmanagement in der Trinkwasserversorgung ein-
gegangen. Dabei sollen im Wesentlichen die Handlungsbereiche der Wasser-
versorger, der Gemeinden und verschiedenen Landesebenen im Notfall naher-
gebracht werden. Wie dies im Detail fir die einzelnen Eskalationsstufen, sprich
eingeschrankte Netzversorgung, Versorgungsunterbrechung, Not-, Krisen- oder
Katastrophenfall auszusehen hat, kann unter folgendem Link nachgelesen wer-
den:

http://www.wasserwirtschaft.steiermark.at/cms/beitrag/10188852/4660005
(Letzter Zugriff am 12.11.2017)

2.3 ,Umgang mit Storfallen in der Steiermarkischen Wasserversor-
gung*“

Die Universitat fur Bodenkultur in Wien (BOKU) hat sich im Zeitraum von Ende
2015 bis Anfang 2017 ebenfalls mit dem Thema Storfall in der Wasserversor-
gung in der Steiermark beschaftigt (Nicolics u. a., 2017). Im Rahmen eines Leit-
fadens mit dem Titel ,Umgang mit Storfallen in der Steiermarkischen Wasser-
versorgung“ wurde dabei ausschlief3lich auf die Storfallvorsorge und -planung in
der Steiermarkischen Wasserversorgung eingegangen. Die Fragestellungen die
im Zuge des Leitfadens gestellt und beantwortet wurden sind folgende:

e Wie gut sind die steiermarkischen Wasserversorger auf grobere Stoérun-
gen, Not- oder Krisenfalle vorbereitet?

e Was wird bendtigt, um eine durchgehend hohe Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten?

Neben Wasserverbanden und Wasserversorgern wurden auch zahlreiche Was-
sergenossenschaften und Wassergemeinschaften mit dem Thema konfrontiert.

Wie genau die Umsetzung einer Storfallvorsorgeplanung nach Mdoglichkeit zu
funktionieren hat, wird hier als Leitfaden mit acht Modulen dargestellt. Die acht
Module lauten nach Nicolics et al. (2017) wie folgt:

e Modul 1: Teambildung und Grundlagenaufbereitung aus dem Normalbe-
trieb

e Modul 2: Storfallminimierung (ldentifizierung, Elimination und Minimie-
rung von Gefahrdungen) durchfihren

e Modul 3: Storfallszenarien festlegen
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e Modul 4: Stérfallabwicklung planen und Arbeitsanweisungen formulieren

e Modul 5: Training der Storfallabwicklung

e Modul 6: Kontinuierliche Verbesserung und Dokumentation

e Modul 7: Abwicklung der Arbeitsanweisungen im Storfall (Notfall, Krise)

e Modul 8: Definition der Schnittstellen und Ubergang zum Katastrophen-
management planen

Was dies im Detail bedeutet und welche Zwischenschritte in den einzelnen Mo-
dulen notwendig sind, kann in Nicolics et al. (2017) und im erstellten Leitfaden
nachgelesen werden.

Des Weiteren wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Fragebogen in Bezug auf
Storfalle ausschlielich in der Trinkwasserversorgung erstellt. Der erste Teil des
Fragebogens dient zur Informationsgewinnung betreffend Haufigkeiten von Sto-
rungen. Teil zwei des Fragebogens soll dazu dienen, den Umsetzungsstand
von Storfall-, Notfall-, oder Krisenmanagementplanung abzuschatzen. Im letz-
ten Teil des Fragebogens werden noch allgemeine Betriebsdaten erhoben.
(Nicolics u. a., 2017)

Um den Umsetzungsstand beurteilen zu kénnen, wurden funf Schritte festge-
legt, zu denen Mindestanforderungen und K.O.-Kriterien zugeordnet werden.
Diese sollten von den Befragten so gut wie moglich erflllt worden sein, um
schon jetzt gut auf einen derartigen Ernstfall vorbereitet zu sein. Die funf festge-
legten Schritte sind nach Nicolics et al. (2017) folgende:

e Gefahrdungsidentifizierung

e Praventionsmallnahmenplanung und Einbindung in den Betrieb
e Sofortmallnahmenplanung

e SofortmalRnahmeneinleitung und Alarmierung

¢ Dokumentation

Es sei jedoch erwahnt, dass sich die BOKU in der Storfallvorsorge und -planung
sehr allgemein mit Storfallen und Krisen befasst hat und nicht im Speziellen auf
Blackout-Szenarien eingegangen ist.

2.4 Stadt Feldbach

Die Stadt Feldbach befasste sich als erste Stadt Osterreichs mit einer speziel-
len Blackout-Strategie. Diese Strategie umfasst einen 3-Stufen-Plan. Die Stufe
eins stellt eine Pravention, sprich Sensibilisierung der Bevolkerung gegenuber
dem Thema Blackout dar. In der Stufe zwei werden technische Losungen ent-
wickelt. Die Stufe drei und somit die letzte Stufe beinhaltet Projekte zur Black-
out-Vorsorge, die nicht alleine den Stromsektor betreffen. (Stadt Feldbach,
2017c)

In der Blackout-Vorsorge geht es darum zu Uberlegen, welche Elektrogerate
unbedingt in Betrieb bleiben mussen und welchen Leistungsbedarf diese auf-



Grundlagen

weisen. Zudem sollte geklart werden, wie lange diese Gerate in Betrieb bleiben
mussen. Sind all diese Eckdaten bekannt, kann eine Notstromversorgung (Pho-
tovoltaik-Anlagen [PV-Anlage] mit oder ohne Batteriespeicher, Benzin/Diesel-
Notstromaggregate) vom Elektrofachbetrieb installiert werden. Es muss jedoch
beachtet werden, dass ein Normalbetrieb aller Anlagen mittels Notversorgung
nicht mdglich ist. (Stadt Feldbach, 2017b)

Wie die Moglichkeiten an Notstromversorgungen zu Hause aussehen kénnten
und welche Vor- und Nachteile damit verbunden sind, werden in den nachfol-
genden Absatzen beschrieben.

Bei herkdbmmlichen PV-Anlagen muss aus Sicherheitsgrinden bei einem
Stromausfall die PV-Anlage abgeschaltet werden. PV-Anlagen ohne Speicher
aber mit Notstromfunktion konnten bei Stromausfall theoretisch genutzt werden,
praktisch gesehen aber eher nicht, da aufgrund der standigen Witterungsande-
rungen und schwankenden PV-Leistungen diese Art der Notstromversorgung
unpraktikabel ist. Fur alle Varianten der Notstromversorgung gilt, dass eine ord-
nungsgemalfe Einbindung in das Hausnetz inklusive Netztrennung und
SchutzmalRnahmen erforderlich ist, denn ,Sicherheit geht immer vor*! (Stadt
Feldbach, 2017a)

Bei einer Notstromversorgung mit PV-Anlagen ohne Batterie muss die von den
PV-Modulen erzeugte elektrische Energie bei Netzausfall direkt verwendet wer-
den. Der Nachteil liegt darin, dass bei wechselnder Witterung die PV-Leistung
schwankt und bei Uberlast (Abnahmeleistung im Haushalt héher als die mo-
mentane Leistung der PV-Anlage) der Wechselrichter die Stromversorgung ab-
schaltet. Die Kosten flr das Nachrlisten von bestehenden Anlagen betragen
3.500-4.000 €. Bei Neuanschaffung des gesamten Systems muss mit Mehrkos-
ten von 2.500-3.000 € gerechnet werden. (Stadt Feldbach, 2017a)

Die Notstromversorgung durch PV-Anlagen inklusive Batterie steigert die Ei-
genstromversorgung. Sie ist aufgrund der Speicherlésung eine komfortable Lo-
sung wahrend des Notstrombetriebes als auch wahrend des Normalbetriebes.
Die Kosten hierbei liegen bei 9.000 €, zuzuglich Kosten fir PV-Module. (Stadt
Feldbach, 2017a)

Bei Notstromversorgung mit Benzin/Diesel-Notstromaggregaten erfolgt die
Stromproduktion Uber einen kleinen Verbrennungsmotor, welcher Uber einen
Generator elektrische Energie ins Hausnetz abgibt. Auch hier ist eine ord-
nungsgemalde Einbindung der Notstromversorgung in das Hausnetz inkl. Netz-
trennung und SchutzmalRnahmen erforderlich, da sonst Schaden an Elektroge-
raten entstehen kdnnen. Die Kosten des Aggregates inkl. fachgerechte Einbin-
dung in das Hausnetz betragen circa 2.500 €. (Stadt Feldbach, 2017a)
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3 Methodik

Um einen Uberblick iber das Thema Blackout zu erhalten, wurde eine umfas-
sende Literaturrecherche durchgeflihrt. Erganzend dazu wurden, um den Ener-
giesektor mdglichst realitdtsnah und umfangreich zu beschreiben, Interviews
bei einem Kraftwerksbetreiber und einem Netzbetreiber durchgeflhrt. Damit ist
es moglich, die derzeitige Netzsituation genauer zu beurteilen. Zudem wurde
anhand eines Interviews bei einer Freiwilligen Feuerwehr auch die Meinung
einer Blaulichtorganisation zu diesem Thema noch bertcksichtigt.

Im nachsten Arbeitsschritt wurden Fragebdgen speziell fur Wasserver- und Ab-
wasserentsorger sowie fur Haushalte erstellt, um diesen die Mdglichkeit zu ge-
ben, sich mit dem Thema erstmalig auseinandersetzen zu kénnen. Diese Fra-
gebdgen wurden ausgewahlten Haushalten in Papierform zugesandt, wahrend
ausgewahlten Wasserver- und Abwasserentsorgern die Fragebogen digital
ubermittelt wurden.

Nach ausreichender Vorlaufzeit wurden anschlieRend Workshops bei den aus-
gewahlten Wasserver- und Abwasserentsorgern zum Thema Blackout durchge-
fuhrt und dabei die moglichen Auswirkungen eines Blackouts auf deren Berei-
che naher beleuchtet. Zudem sollten dabei in Bezug auf die Fragebdgen allfalli-
ge Unklarheiten beseitigt werden und Verbesserungsvorschlage fur diese ge-
wonnen werden.

Zum Abschluss kénnen nach der Befassung mit den Fragebdgen maégliche Ge-
genmalnahmen erarbeitet und VorsorgemalRnahmen durchgefuhrt werden, um
sowohl die Unternehmungen als auch die Haushalte besser auf ein derartiges
Blackout-Szenario vorzubereiten.
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4 Blackout

In diesem Kapitel wird das Thema Blackout ausfuhrlich behandelt. Zu Beginn
wird der Begriff Blackout einmal definiert. Danach wird nach den unterschiedli-
chen Zeitdauern eines moglichen Stromausfalles unterschieden und erlautert,
wie wahrscheinlich ein solches Szenario in Europa und der Welt wirklich ist. Um
die Brisanz dieses Themas noch etwas intensiver zu behandeln, werden neben
den Ursachen eines solchen Blackouts auch die schwerwiegenden Folgen an
den Tagen danach beschrieben. Des Weiteren werden im Kapitel 4.5 Beispiele
an Blackouts aus den letzten Jahrzehnten im In- und Ausland aufgezeigt. Zu-
dem wird auch beschrieben, welche Gegenmalinhahmen maoglich sind und wie
sich die o6ffentliche Hand auf ein solches Szenario vorbereiten kann. Erganzend
wird noch der volkswirtschaftliche Schaden infolge eines solchen Stromausfal-
les beurteilt.

4.1 Definition

Im Rahmen dieser Masterarbeit steht der Begriff Blackout fur einen speziellen
Stromausfall, wobei nicht jeder Stromausfall als Blackout bezeichnet werden
sollte. Deshalb werden im nachfolgenden Absatz die maodglichen Arten von
Stromausfallen kurz erlautert.

Wenn es sich um einen kurzzeitigen Stromausfall im Bereich von wenigen Se-
kunden handelt, spricht man von einem sogenannten ,Netzwischer®. Dieser
kann zum Beispiel durch Blitzschlage oder defekte Freileitungen ausgelost wer-
den. Die nachsthdhere Stufe eines Stromausfalles wird als ,Brownout® oder
,Shag* bezeichnet. Dabei entstehen zufolge Uberlastungen im unterdimensio-
nierten Netz SpannungsunregelmaRigkeiten, die durchaus als Vorboten fur ein
Blackout bezeichnet werden kénnen. In der nachsthéheren Stufe wird dann von
einem ,Blackout gesprochen, wenn es sich um einen totalen, Uberregionalen
und langerfristigen Stromausfall handelt. Das Worst-Case-Szenario ist jedoch
der sogenannte ,Schwarzfall“, wo der Stromausfall so weit geht, dass es nur
mehr schwarzstartfahigen Kraftwerken maoglich ist, wieder zu starten. (Nieder-
Osterreichische Zivilschutzverband, 2013)

Schwarzstartfahigkeit bedeutet, dass die Erzeugungsanlage ohne elektrische
Energiezufuhr aus dem Netz wieder in Betrieb genommen werden kann
(Schmaranz, 2014). Hierbei wird die fur die Inbetriebnahme des Kraftwerkes
erforderliche Energie beispielsweise durch dieselbetriebene Notstromaggregate
bereitgestellt (Schmaranz, 2014).

Im Zuge der Recherchen hat sich eine Vielzahl von weiteren Definitionen flur
den Begriff Blackout ergeben. Nach Saurugg (2017b) ist ein Blackout ein plotz-
licher, Uberregionaler und langer andauernder Strom- und Infrastrukturausfall
oder nach Ladinig & Saurugg (2012a) ein plétzlicher, groRraumiger und langer
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andauernder Stromausfall, wobei es keine quantitative Eingrenzung gibt. Ob-
wohl sich die einzelnen Definitionen im Detail unterscheiden, bleibt deren Kern-
aussage aber durchgehend dieselbe.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass ein Blackout ein grof3fla-
chiger und zeitlich kurz bis lang andauernder Stromausfall ist. Diesbezulglich ist
anzumerken, dass auch ein kurzer Stromausfall Gber wenige Stunden, der sich
jedoch Uber mehrere Lander erstreckt, ebenfalls als Blackout bezeichnet wer-
den kann. Unter grof¥flachig ist zu verstehen, dass es sich hierbei entweder um
einzelne groRe Lander (z. B. Italien) handelt oder um mehrere kleine Lander
(z. B. Schweiz, Osterreich, Slowenien). Im Falle eines sogar europaweiten
Blackouts ware man auf sich alleine gestellt, da eine Hilfe durch die angrenzen-
den Nachbarlander kaum bzw. nicht moglich ist, da diese selbst an ihre Kapazi-
tatsgrenzen stollen.

4.2 Zeitdauer und Wahrscheinlichkeit eines Blackouts

Wie bereits im Kapitel 4.1 erwahnt, ist die zeitliche Abgrenzung eines Blackouts
nur schwer zu definieren. Die Dauer reicht von Stunden Uber Tage bis hin zu
Wochen und Monaten wie die Abbildung 4-1 zeigt. Dieser Zeithorizont um-
schlie8t nicht nur die Dauer des totalen Stillstandes, sondern auch die Zeit bis
die Stromversorgung wieder aufgebaut und Normalitat wieder eingekehrt ist.
Das bedeutet, dass es nach einem erfolgreichen Wiederhochfahren des Strom-
netzes zu einer sogenannten Strommangellage kommen kann. Hierbei wird der
Strom in regelmaligen Abstanden wieder an- und abgeschaltet. Beispielsweise
verfugt man Uber acht Stunden Strom und fir die nachsten vier Stunden Uber
keinen Strom. Dieser Zyklus kann sich Uber mehrere Tage bis Wochen hinweg-
setzen. Damit soll garantiert werden, wieder ein stabiles und zuverlassiges
Stromnetz aufzubauen.

Phase 1 Phase 2
Totaler Stillstand Stromversorgung kehrt zuriick
kein Strom Wiederhochfahren der Infrastrukturen und der

Versorgung, Riickkehr zur Normalitit

Stunden Tage Wochen Monate

Abbildung 4-1:  Zeithorizont Blackout (Saurugg, 2017b)

Wie wahrscheinlich ein solcher Blackout ist, lasst sich nur schwer vorhersagen.
Im Zuge der Masterarbeit wurden deshalb auch Befragungen bei einem Kraft-
werksbetreiber (KELAG), einem Netzbetreiber (Karnten Netz), einer Freiwilligen
Feuerwehr (Feldkirchen) sowie Workshops bei vier Abwasserentsorgern und
zwei Wasserversorgern durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Befragungen in Bezug auf die Wahrscheinlichkeit des Ein-
tretens eines solchen Blackout-Szenarios waren ziemlich gleich lautend. Die
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Geschaftsfihrer des Kraftwerksbetreibers sehen ein solches Blackout-Szenario
als eher unwahrscheinlich an, da in letzter Zeit sehr stark in den Netzausbau
investiert wurde. Jedoch wurde angemerkt, dass viele dieser Netzausbaupro-
jekte (z. B. 110 kV-Leitung Villach) durch Burgerinitiativen gestoppt bzw. verzo-
gert werden und damit die Gefahr von Blackouts natlrlich erhéht wird (ORF
Karnten, 2017a). Laut Aussagen der GeschaftsfUhrung des Netzbetreibers
steigt die Gefahr eines Blackouts in Zukunft allerdings weiter an. Jedoch auch
hier wurde darauf verwiesen, dass sehr viele Anstrengungen unternommen
werden, um dies zu verhindern bzw. wenn es wirklich zu einem solchen Ernst-
fall kommt, dass das Netz so schnell wie mdglich wieder aufgebaut werden
kann.

Auch fur den Betriebsleiter der ARA Feldkirchen des Wasserverbandes Ossia-
cher See in Karnten ist ein solches Blackout-Szenario in Karnten/Osterreich
eher als unwahrscheinlich einzustufen, da es in den letzten 50 Jahren in Karn-
ten/Osterreich nie so etwas Derartiges gegeben hat. Fiir die befragte Freiwillige
Feuerwehr hingegen ist ein solches Szenario durchaus mdglich. Jedoch sind
solche Einschatzungen laut Aussagen der Feuerwehr meist rein hypothetische
Ansatze.

Wenn man jedoch etwas weiter Uber die Staatsgrenzen hinausblickt, dann ist
die Wahrscheinlichkeit eines solchen Blackouts durchaus gegeben. Das euro-
paische Stromversorgungssystem wurde friher durch einfache und leicht steu-
erbare und berechenbare GroRkraftwerke aufgebaut und erfolgreich betrieben.
Dadurch konnten die Schwankungen zwischen Erzeugung und Verbrauch leicht
ausgeglichen werden. In den letzten 10 — 15 Jahren hat sich allerdings die Sta-
bilitat des Stromnetzes rapide verschlechtert. Durch den massiven Ausbau von
erneuerbaren Energien (EE), wie zum Beispiel Off-Shore-Windparks in der
Nord- und Ostsee oder Photovoltaik-Anlagen, ist die Synchronisierung zwi-
schen Erzeugung und Verbrauch wesentlich erschwert worden. Demzufolge
stdlt das europaische Netz immer haufiger an die Belastungsgrenzen und wird
somit auch anfalliger gegenuber Stérungen. (Saurugg, 2014b)

Durch den Anstieg der Vernetzungsdichte steigen auch die gegenseitigen Ab-
hangigkeiten immer weiter an, womit die Wahrscheinlichkeit fir unvorhersehba-
re, nicht berechenbare Ereignisse (sog. ,Schwarze Schwane®) immer weiter
ansteigt (Saurugg, 2014a).

Man kann die Gefahr eines Blackouts mit Hilfe der sogenannten "Truthahn-
lllusion" einfach erklaren. Dabei wird ein Truthahn von seinem Besitzer Tag fur
Tag gefuttert, ohne zu wissen, was am Tag X passiert. Dabei wiegt sich der
Truthahn wahrenddessen in Sicherheit, da im Zuge der Erfahrungen die Wahr-
scheinlichkeit des Eintretens eines negativen Ereignisses verkleinert wird. Je-
doch am Tag X, z. B. zu Thanksgiving, wird ein Wendepunkt im Leben des
Truthahnes mit schwerwiegenden Folgen eintreten. (Saurugg, 2014b)
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Truthahn-lllusion

= - 60 Tage
=~ - 50 Tage
-~ - 40 Tage

-
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20 Tage - -
2 10 Tage -
= -
0

Empfundene Sicherheit

-10

100 Tage

-12

Zeitdauer Tage

= =Wahrscheinlichkeit des Eintretens

Abbildung 4-2:  Die Truthahn-Illusion

Dabei wird in der Abbildung 4-2 beschrieben, dass die Sicherheit von Tag zu
Tag steigt und die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines negativen Ereignis-
ses dementsprechend gegen Null sinkt. Dasselbe Prinzip kann man nun auch
auf die Menschen aus aller Welt Ubertragen. Viele von denen sind mit dem
Strom aufgewachsen und fir sie war er immer verflugbar. Wieso sollte es in den
nachsten 50 Jahren anders sein?

4.3 Ursachen eines Blackouts

Die Ursachen eines Blackouts sind sehr unterschiedlich und vielfaltig. Die Aus-
|6ser kdnnen von einem Kurzschluss in einer Trafostation, der sich unter miss-
glickten Umstanden zu einem Blackout ausweitet, bis hin zu unvermeidbaren
Stérungen im hochrangigen europaischen Verbundnetz reichen. Um einen fla-
chendeckenden Blackout zu erzeugen, reicht ein einzelner Ausldser nicht aus.
Meistens ist es, wie bereits oben erwahnt, eine Verkettung von unglicklichen
Umstanden, die sich wie eine Art Dominoeffekt durch das Netz ziehen.

Die haufigsten Ursachen, die in den letzten Jahren zu einem Blackout geflihrt
haben, sind neben den Naturereignissen auch die nur schwer steuerbaren
Energieeinspeisungen. Im Zuge der Forderungen von erneuerbaren Energien

13



Blackout

vor allem in Deutschland, hat sich die Stabilitdt des europaischen Verbundnet-
zes rapide verschlechtert. Dies liegt vor allem daran, dass die friheren system-
erhaltenden GroRkraftwerke (z. B. Kohle- und Gaskraftwerke) mittlerweile sehr
oft nicht mehr rentabel sind und aus diesem Grund vom Netz genommen wer-
den. Aufgrund der grofl3en Energiemengen, welche vorwiegend in den Offshore-
Windparks in der Nord- und Ostsee (Abbildung 4-3) produziert werden kdnnen,
sind die Leitungsnetze an ihre Belastungsgrenze gelangt.

-

Abbildung 4-3:  Offshore Windparks (Osterreichisches Bundesheer, 2014)

Das Problem liegt dabei nicht darin Verbraucher zu finden, sondern wie sicher-
gestellt werden kann, dass der Strom vom Norden, wo dieser produziert wird, in
den Suden, wo ausreichender Bedarf vorhanden ist, geleitet werden kann. Auf-
grund der fehlenden 1000 km an Hochspannungsnetz in Deutschland, ist eine
gleichmalige Verteilung des Lastflusses nur sehr schwer zu bewerkstelligen,
wodurch es immer haufiger zu Netzschwankungen im Verbundnetz kommt. Da-
durch ist es leichter moglich geworden, durch mehrere unglickliche Umstande
in Form eines Dominoeffektes einen europaweiten Blackout zu erleiden.

Nicht nur in Deutschland, sondern auch in Osterreich ist in Bezug auf den Netz-
ausbau und somit auf die Netzstabilitat noch vieles nicht zu 100 % sicher und
ausgebaut. In der nachfolgenden Abbildung 4-4 werden von der Austrian Power
Grid (APG), Osterreichs Ubertragungsnetzbetreiber, die Schwachstellen im in-
landischen Netz aufgezeigt.
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kritische Belastungssituation

mittlere Belastungssituation

oD de

Abbildung 4-4: Bestehende und absehbare Schwachstellen im APG-Ubertragungs-
netz bis 2020 (APG, 2013)

Insbesondere die Nord-Sid-Verbindungen (220 kV-Leitung von Salzburg Gber
die Tauern, Ernsthofen, Weilkenbach nach Tauern; 220 kV-Leitung von Wien-
Sudost Uber Ternitz, Hessenberg nach Obersielach) sto’en wiederholt an ihre
Belastungsgrenzen, da sowohl ihr Alter von mehr als 60 Jahren als auch die zu
geringen Seilquerschnitte die erforderlichen Transportkapazitaten nicht mehr
aufbringen koénnen. Zwar wurde durch die Inbetriebnahme der 380 kV-
Steiermarkleitung Mitte 2009 die Nord-Sud-Verbindung etwas entlastet, jedoch
hat sich durch die massiven Investitionen in Windparks im Osten von Osterreich
die Situation wieder verscharft. Demnach kann dieser Engpass erst durch die
Fertigstellung der 380 kV-Salzburgleitung (vom Netzknoten St. Peter Uber Salz-
burg und Pongau bis zum Netzknoten Tauern) beseitigt werden. Dadurch kon-
nen durch einen durchgangigen 380 kV-Betrieb die notwendigen Transportka-
pazitaten sichergestellt werden. (APG, 2013)

Neben dem Nord-Siid-Engpass in Osterreich ist auch die Ost-West Verbindung
ein Nadelohr im 6sterreichischen Ubertragungsnetz. Insbesondere die 220 kV-
Donauschiene, sowie die 220 kV-Leitungen von Obersielach nach Lienz und
Zell im Zillertal nach Westtirol sind enormen Belastungen ausgesetzt. Verur-
sacht werden diese Lastflisse einerseits durch die enormen Erzeugungen in
Sudosteuropa, sowie Importen von Italien, Frankreich, Deutschland und Belgien
und andererseits durch die Windkrafterzeugung im Osten von Osterreich. Dem-
zufolge gewinnt der 380 kV-Ringschluss im Siiden Osterreichs immer mehr an
Bedeutung. (APG, 2013)

Nicht nur im inléandischen Ubertragungsnetz treten solche Schwachstellen auf.
Auch an den Staatsgrenzen von Osterreich nach Deutschland und Italien wei-
sen die 220 kV-Leitungen Uberdurchschnittliche Belastungen auf. Die Belastun-
gen der 220 kV-Leitung von Lienz nach ltalien, die bereits im Jahre 1953 in Be-
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trieb genommen wurde, sind durch das Importverhalten Italiens und den nahe
gelegenen Wasser- und Speicherkraftwerken in Kérnten rapide gestiegen. Ahn-
lich ist die Situation der 220 kV-Leitungen zwischen den Netzknoten St. Peter
und Deutschland. Infolge der Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) in Bayern, den
erneuerbaren Energien in Deutschland und den Donaukraftwerken, stof3en
auch hier die 220 kV-Leitungen immer haufiger an ihre Belastungsgrenzen.
(APG, 2013)

Nicht nur die aktuelle Netzsituation ist von Bedeutung, sondern auch die zu-
kinftige Entwicklung der Automobilbranche im Hinblick auf Elektroautos darf
nicht vernachlassigt werden. Laut APG hat ein elektrisch betriebener PKW ei-
nen durchschnittlichen Energieverbrauch von 25 kWh je 100 gefahrenen Kilo-
metern. Bei einer durchschnittlichen jahrlichen Kilometerleistung von 13.800 km
ergibt sich ein Jahresverbrauch von 1,38-3,45 MWh pro Fahrzeug. Bei der bis
zum Jahre 2020 erwarteten Anzahl von 210.000 E-Autos in Osterreich, liegt der
zuséatzliche Energiebedarf in Osterreich pro Jahr zwischen 289 und 725 GWh.
Das entspricht 1 % des heimischen Stromverbrauches. (APG, 2013)

Nachfolgend werden alle mdglichen Ursachen, die einen Blackout hervorrufen
kénnen, gemall Schmaranz (2014) und Ladinig & Saurugg (2012b) aufgezahlt:

e Klima, Klimawandel/ Naturereignisse:
o Sturm, Blitzschlag, Hochwasser, Schnee und Eis, Vulkanausbruch
o Erdbeben, Sonneneruptionen/Sonnensturme, Trockenperioden
e Ressourcenausfall der Primarenergie
o Mangel an Wasser, Wind, Gas, Kohle, Ol oder Brennstében
e Netzengpéasse an Kupplungsstellen zwischen Ubertragungsnetzen
e Mangelnder Netzausbau
e Verletzung der n-1 Sicherheitsregel (Erlauterung im Kapitel 4.6.1)
e Systemische, organisatorische Mangel
o Netzaufsplitterung
o Ubertriebenes Gewinnstreben
e Divergierende Erzeugungs- und Verbrauchersituation
e Menschliches Versagen
o Schaltfehler
o Unaufmerksamkeit
e Technisches Versagen

o Materialfehler
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o Produktionsfehler

o Ausfall von zentralen Betriebsmitteln

o Uberalterung von Anlagenteilen
Planungsfehler

o Fehldimensionierungen von Betriebsmitteln
Kommunikationsfehler

o Ungentgende Kommunikation zwischen den Netzleitstellen unter-
einander und mit Kraftwerksbetreibern

Unzureichende Instandhaltung

o An Erzeugungsanlagen

o An Ubertragungsanlagen

o An Verteilungsanlagen
Unzureichende Trassenfreihaltung
Kriminalitat und Terrorismus

o Erpressung

o Sabotage

o Anschlage

o Betrug

o Kabeldiebstahl
Cyberangriffe/Hackerangriffe

o Schadsoftware STUXNET (Osterreichisches Bundesheer, 2012)
Pandemien

o Krankheitsbedingter Ausfall durch Betriebspersonal
Kriegerische Auseinandersetzungen

o Zerstérung von elektronischen Bauteilen durch elektromagneti-
sche Impulse (EMP-Bombe)

Wenn man einen Blick in die Zukunft wagt, werden, wie heute auch schon, zu-
kinftige Naturereignisse und schwer steuerbare Energieeinspeisungen das
wohl hochste Risiko eines Blackouts darstellen. Die gravierendsten Folgen sind
dabei bei einem massiven Sonnensturm, ausgeldst durch eine Sonneneruption,
zu erwarten. Durch die entstehenden elektromagnetischen Impulse wirden da-
bei samtliche Mikrochips in allen Anlagen zerstort werden. In vielen Bereichen
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wie der Flugsicherung, des Schienensektors, des Finanzwesens, der Gas- und
Erddlpipelines sowie in der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung kom-
men sogenannte Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA-Systeme)
zum Einsatz. Dabei handelt es sich um ein System zur Steuerung, Uberwa-
chung und Datenerfassung, wo eine Vielzahl an Mikrochips und Ahnlichem ver-
baut sind. Die vollstandige Wiederherstellung der beschadigten Infrastruktur
nach einem starken Sonnensturm kénnte dabei bis zu 10 Jahre in Anspruch
nehmen.

4.4 Folgen eines Blackouts

Das europaische Verbundnetz ist im Vergleich zu anderen Verbundnetzen
weltweit Vorreiter. Das Stromnetz Osterreichs gehért zu den am besten ausge-
bauten und sichersten Netzen der Welt. Obwohl in den letzten Jahren immer
mehr Eingriffe im dsterreichischen Netzbetrieb verzeichnet wurden, welche die-
se Stabilitat und Verfligbarkeit gefahrden, liegt man dennoch weiter im Spitzen-
feld. In den vergangenen Jahrzehnten, wo der Strom durch die systemerhalten-
den Grol3kraftwerke (Kohle- und Gaskraftwerke) bereitgestellt wurde, waren die
Herausforderungen in Bezug auf die Systemerhaltung wesentlich geringer als
heute. Durch den immer grof3er werdenden Anteil von erneuerbaren Energie-
quellen, wie zum Beispiel Windkraft- und Photovoltaik-Anlagen und der gleich-
zeitigen Abschaltung von systemerhaltenden GroRRkraftwerken, hat sich die Si-
tuation zum Schlechteren gewandt. Da die Einspeisung solcher Anlagen stark
vom Wetter und Klima beeinflusst wird und die Speicherung von Energien nur in
einem sehr begrenzten Malde maoglich ist, wird man dadurch in naher Zukunft
vor immer grof3er werdende Herausforderungen gestellt. Nichtsdestotrotz wer-
den bereits heute in Form von sehr kostenintensiven und umfangreichen Eng-
passmanagementmallnahmen samtliche Anstrengungen unternommen, um
einen Stromausfall in kaum vorstellbaren Dimensionen zu verhindern. (APG,
2013)

Sollte jedoch der Ernstfall eintreten und ein europaweiter Stromausfall die
Energieversorgung fur mehrere Tage bis Wochen lahmlegen, dann waren die
Folgen fur die Gesellschaft katastrophal. In den nachfolgenden Kapiteln 4.4.1
bis 4.4.11 werden die Folgen eines solchen Blackouts flr die einzelnen Teilbe-
reiche abgeschatzt und erlautert.

4.41 Trinkwasserversorgung

Wasser ist ein wertvolles und lebensnotwendiges Gut. Nicht nur als Nahrungs-
mittel, sondern auch fur die Hygiene spielt Wasser eine zentrale Rolle. Die
Trinkwasserversorgung in Osterreich wird regional sehr unterschiedlich be-
werkstelligt. Einerseits gibt es Gebiete, bei denen das Wasser aus Hochquel-
lenleitungen stammt und in Hochbehaltern gesammelt wird, und damit ohne
Energiezufuhr in die Haushalte transportiert werden kann. (Osterreichischer
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Zivilschutzverband, 2013) Bekannte Beispiele hierfur sind die Stadte Wien und
Graz, die Uber das Hochschwabgebiet zu einem Grofdteil (Wien) bzw. zu einem
Teil (Graz) mit Trinkwasser (TW) versorgt werden. Andererseits gibt es Gebiete,
wo zur Forderung des Trinkwassers ausschliel3lich Pumpen bendtigt werden
(Osterreichischer Zivilschutzverband, 2013). Bekannte Beispiele hierfiir sind
das Flachland im Osten Osterreichs sowie die Slidoststeiermark. Insbesondere
in diesen Gebieten ware ein Ausfall der Stromversorgung katastrophal.

Ein Stromausfall hatte somit gravierende Folgen auf die TW-Versorgung. Allein
in Osterreich sind mehrere 100.000 Haushalte in Bezug auf die Versorgung mit
Trinkwasser vom Strom abhangig. Nicht nur in privaten Haushalten, sondern
auch in offentlichen Einrichtungen, Gewerbe- und Industriebetrieben sowie im
Tourismus- und Handelsbereich, wird Wasser zur Deckung von Grundbedurf-
nissen bendtigt (Schmaranz, 2014). Wie wichtig Wasser in Gewerbe und In-
dustriebetrieben ist, zeigen die nachfolgenden Beispiele. Hierfir werden die
Mengen an ,Virtuellem Wasser” angegeben, d. h. welche Mengen an Wasser in
einem Produkt oder einer Dienstleistung enthalten sind oder flr dessen Herstel-
lung verwendet werden. Alleine fur die Produktion von 1 kg Kase werden
5.000 L, fur 1 Liter Milch 1.000 L oder fir 1 kg Rindersteak 15.000 L Wasser
bendtigt. In der Guterproduktion verhalt es sich ahnlich. Fur die Herstellung ei-
ner Jeans werden schatzungsweise 6.000 L Wasser bendtigt. (Gruber, 2013)

Wie bereits erwahnt, ist Wasser neben einem Lebensmittel auch eine wichtige
Ressource, wenn es um die Produktion von Waren und die Hygiene geht. Ohne
Wasser ist die eigene Korperpflege durch Duschen oder Waschen nicht mehr
moglich. Zudem sind in Osterreich die Splilkasten der WC-Anlagen zumeist an
das Trinkwassernetz angeschlossenen, wonach auch der Betrieb der Toiletten-
spulungen in den betroffenen Gebieten nicht mehr aufrecht erhalten werden
kann, sobald der Wassernachschub nicht mehr gewahrleistet werden kann. Na-
heres dazu folgt im Kapitel 4.4.2. (Osterreichischer Zivilschutzverband, 2013)
Durch die fehlende Korperpflege wirde die hygienische Situation immer kriti-
scher werden und die Gefahr der Ausbreitung von Krankheiten dadurch zu-
nehmen (Petermann u. a., 2010).

Zudem steigt auch die Gefahr von Seuchen, da es aufgrund des stillstehenden
Wassers und der fehlenden Durchmischung in den Behaltern und Leitungen zur
Verkeimung in den Transportleitungen kommen kann (Saurugg, 2014b).

Und schlie3lich kdnnte dann auch eine Ldschwasserbereitstellung Uber die
Trinkwasserversorgung in vielen Gegenden nicht mehr durchgefihrt werden.
4.4.2 Abwasserentsorgung

Neben der Trinkwasserversorgung spielt Wasser zudem eine wesentliche Rolle
in der Abwasserentsorgung. Das Problem beginnt schon in den Spulkasten zu
Hause. In vielen Fallen kann das Wasser ohne Pumpstationen nicht in die
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Haushalte und somit in die Spulkasten gelangen. Wer zu dem Teil der Bevolke-
rung zahlt, der mit Wasser rein gravitativ versorgt werden kann, hat im Bezug
darauf Gluck. Kann das Abwasser auf Grund von sehr flachen Gelandeverhalt-
nissen allerdings nicht mittels Freispiegelabfluss rein gravitativ in der Kanalisa-
tion bis zu den Klaranlagen abgeleitet werden, muss es mittels Abwasser-
pumpwerken gehoben werden, die nur mit Strom funktionieren. Auch in tieflie-
genden Kellerbereichen muss das anfallende Abwasser mit kleinen Abwasser-
hebeanlagen in die oOffentliche Kanalisation gehoben werden, die ebenfalls
elektrische Energie bendtigen. In beiden Fallen droht bei langeren Stromausfal-
len ein Riuckstau von Abwasser in die Wohnungsbereiche und damit eine hygi-
enische Gefahrdung der Bevdlkerung. In sehr flachen Kanalnetzen droht ferner
durch den zu erwartenden Rickgang des Abwasseranfalls eine Reduktion der
Schleppspannung, wodurch Fakalien in diesen Bereichen verstarkt liegen blei-
ben kdnnen und was zu Geruchsbelastigungen aus der Kanalisation fuhren
kann.

Nicht nur in den Hausehalten wird die Situation kritisch. Auch auf den Abwas-
serreinigungsanlagen (ARAs) kann das Abwasser (AW) nur mehr bedingt ge-
reinigt werden, da auch hier ohne Strom ein reibungsloser Betrieb kaum mog-
lich ist. Daflir muss das Abwasser auf den meisten ARAs zunachst einmal mit
Abwasserpumpwerken in die Anlagen gehoben werden. Kénnen aufgrund von
Blackout die Bellftungs- und Umwalzaggregate in den Belebungsbecken nicht
mehr betrieben werden, droht das Absetzen und Anfaulen des vorhandenen
Belebtschlammes in diesen Becken. Dadurch kann im Ernstfall die Einleitung
von ungereinigtem Abwasser in den Vorfluter unausweichlich werden. Dies
wiederum bedeutet eine schwerwiegende Gefahrdung fiur das dort herrschende
Okosystem. Betrifft dies nur eine ARA, dann sind die Auswirkungen fiir die
Umwelt bereits schwerwiegend, wenn jedoch hunderte ARAs davon gleichzeitig
betroffen sind, dann ist die Situation als katastrophal einzustufen. (Osterreichi-
sches Bundesheer, 2012)

Des Weiteren hat ein Ruckgang der Abwassermengen zur Folge, dass das ab-
geleitete Schmutzwasser hohere Konzentrationen aufweisen wird als normal.
Sollte dieses hoch konzentrierte Abwasser aufgrund von ausgefallenen ARAs
unbehandelt in die Vorfluter gelangen, dann waren die Folgen fur die Umwelt
noch gravierender. (Petermann u. a., 2010)

Eine noch detailliertere Recherche bezuglich der Auswirkungen von Blackouts
auf die Siedlungswasserwirtschaft erfolgt im Kapitel 7.
4.4.3 Treibstoffversorgung

In der heutigen Zeit sind fossile Brennstoffe wie Ol, Gas etc. nicht mehr wegzu-
denken. Im Falle eines Stromausfalles sto3t man jedoch auch hier bei der Ver-
sorgung mit diesen Gutern sehr schnell an seine Grenzen. Viele Haushalte ver-
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fligen tber Ol- und Gasheizungen. Im Falle eines Stromausfalles ist ein Behei-
zen der Wohnraume sowie Duschen mit warmem Wasser nicht mehr maoglich,
da auch fur solche Zentralheizungen eine Steuerungs- und Regelungstechnik
erforderlich ist, die ohne Energiezufuhr nicht funktionsfahig ist. Vor allem in den
Wintermonaten kann sich das lebensbedrohlich fur die Menschen auswirken.
(Osterreichischer Zivilschutzverband, 2013)

Aber nicht nur in den privaten Haushalten steht man vor enormen Schwierigkei-
ten, sondern auch die Mineraldlindustrie steht vor grofen Herausforderungen.
Alleine die Treibstoffversorgung an den Tankstellen bricht bei einem Stromaus-
fall komplett zusammen. Das Problem beginnt bereits in den Depots und Grof3-
lagern von Osterreich. Viele dieser Lager kénnen den Betrieb bei einem Black-
out nicht mehr mit der gewohnten Leistung durchfihren. Das bedeutet, dass
ohne Strom der tagliche Normalbedarf nicht mehr zu den Verbrauchern angelie-
fert werden kann. Alleine die Fahrzeuge der oberdsterreichischen Einsatzorga-
nisationen bendtigen flr einen normalen Betriebstag, sprich ohne Verkehrsstau
und Notstrombetrieb, 17.000 Liter an Treibstoff (6.000 L Rotes Kreuz, 3.000 L
Polizei und 8.000 L Feuerwehr) Zusatzlich wurden neben dem Normalver-
brauch noch 16.000 bzw. 18.000 Liter/Stunde an Treibstoff fur die Notstromag-
gregate der niederosterreichischen und oberdsterreichischen Feuerwehren er-
forderlich sein. Wenn man bedenkt, dass im Falle eines Blackouts viele Aggre-
gate gleichzeitig auf Nachschub angewiesen sind und fir die Befullung eines
Tankkraftwagens (max. 32.000 L) ca. 1 Stunde bendtigt wird, ist eine dauerhaf-
te Notversorgung kaum moglich. Daflr ware zwar noch die Moglichkeit gege-
ben, bei der Beflllung auf zusatzliche Notstromaggregate zurtickzugreifen, aber
ein solcher Volllastbetrieb mit allen verfiugbaren Aggregaten wurde allerdings
noch nie getestet. (Donau-Universitat Krems, 2013)

Wenn im Falle eines Blackouts nicht einmal die Treibstoffversorgung fur die
diversen Einsatzorganisationen sichergestellt werden kann, dann sind die Aus-
wirkungen auf den normalen Burger und die normale Burgerin noch viel groRer.
Diese waren rein noch auf die im Fahrzeug befindlichen Treibstoffmengen an-
gewiesen, da eine Betankung an den Zapfsaulen der Tankstellen nicht mehr
mdglich ware. Zwar gibt es alleine in Tirol 13 Landestankstellen, die mit Not-
stromversorgung ausgestattet sind, jedoch wirden diese bei einem solchen
Szenario primar fur die Betankung von Einsatzfahrzeugen verwendet werden
(ORF Tirol, 2016). Aber auch hier ist der Nachschub mit weiterem Treibstoff
nicht garantiert. Zudem ware eine Art Notbetankung direkt aus Tanklastwagen
nicht moglich, da an diese nur 4-Zoll-Schlauche angeschlossen werden kénnen
und flr die Betankung von Kraftfahrzeugen ausschliellich 2-Zoll-Schlauche
geeignet sind (Ladinig & Saurugg, 2012b).
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Somit wirde nach einigen Stunden der Individualverkehr und danach dann
auch der offentliche Verkehr sehr bald zum Erliegen kommen. Naheres dazu im
Kapitel 4.4.8.

4.4.4 Informationstechnik und Telekommunikation

Aufgrund der fortgeschrittenen Digitalisierung in den letzten Jahrzehnten sind
die Bereiche der Telekommunikation und Informationstechnik im Falle eines
Blackouts dramatischen Folgen ausgesetzt. Da in beiden Bereichen eine hun-
dertprozentige Stromabhangigkeit vorhanden ist, machen sich die Folgen schon
nach wenigen Minuten bis Stunden bemerkbar. Dementsprechend ist deren
Betrieb im Falle eines Uberregionalen, langer andauernden Stromausfalls nicht
gewahrleistet. (Schmaranz, 2014)

Am starksten davon betroffen sind diejenigen, die Uber keinen Festnetzan-
schluss, sondern ausschliellich tUber ein Handy verfugen. Zwar sind die Sen-
demasten mit Notstrom-Akkus ausgestattet, jedoch ist deren Notversorgung auf
maximal 2 Stunden ausgelegt. Wenn demzufolge viele gleichzeitig telefonieren,
was in einem solchen Szenario durchaus maoglich und zu erwarten ist, wird die
gespeicherte Energie bereits nach 30 Minuten komplett aufgebraucht sein, was
einen sehr baldigen Netzausfall zur Folge hatte. Etwas besser, aber auch nicht
weniger dramatisch ist die Situation bei den etwas alteren Festnetzanschlissen
und Apparaten. Das Festnetz ist dabei in 3 Hierarchien aufgebaut, was die Ab-
bildung 4-5 zeigt. Dabei verfliigen die Hauptvermittliungsstellen Uber Generato-
ren mit einer Laufzeit von bis zu 72 Stunden und die Nebenstellen Uber Akkus
mit einer Betriebsdauer von bis zu 8 Stunden. Jedoch besteht auch hier die Ge-
fahr einer Netzuberlastung, was demzufolge ebenfalls einem Netzausfall
gleichkommen wiirde. (Osterreichischer Zivilschutzverband, 2013)

1. Hauptknoten zB. WIEN Notstromaggregat 750 KVA
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Abbildung 4-5:  Hierarchien Festnetz (Ladinig & Rizzardi, 2012)
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Laut Aussagen der an der Befragung teilgenommenen Feuerwehr sind samtli-
che Freiwilligen Feuerwehren Osterreichs, mit Ausnahme jener von Karnten,
mittlerweile mit dem neuen TETRA-Funk (Digitalfunk) ausgestattet. Ebenfalls
haben auch samtliche Rettungsdienste, Polizeieinrichtungen und das Bundes-
heer dsterreichweit auf diesen Digitalfunk umgertstet. Die Grunde fur die Um-
stellung betreffen einerseits die verbesserte Abhorsicherheit fur die Polizei und
das Bundesheer und andererseits die Vertraulichkeit von Patienteninformatio-
nen. Der Hauptnachteil dabei ist jedoch, dass dieser Digitalfunk Uber die Han-
dymasten lauft und so binnen kurzer Zeit ebenfalls zusammenbrechen wirde,
was wiederum erhebliche Folgen fur die Koordination innerhalb der Einsatzor-
ganisationen haben wurde.

Nicht nur die Telekommunikation, sondern auch die Datenlbertragungen, wie
E-Mail und Internet, wirden nach einer gewissen Zeit nur mehr eingeschrankt
funktionieren bzw. komplett ausfallen (Osterreichischer Zivilschutzverband,
2013).

4.4.5 Lebensmittelversorgung

Die Bevorratung mit Lebensmitteln ist im Lebensmittelhandel mittlerweile sehr
gering geworden. Jedes Produkt, welches morgen in den Regalen steht, ist
heute bereits auf dem Weg von den Produzenten in die Verteilerzentren
(Niederosterreichische Zivilschutzverband, 2013). Um ein Endprodukt vom Pro-
duzenten in die Regale von Supermarkten zu bekommen, bedarf es eines
enormen, arbeitsintensiven und logistischen Aufwands.

Die Schwierigkeiten beginnen bereits auf den landwirtschaftlichen Betrieben.
Durch den Stromausfall fallt vielerorts die Wasserzufuhr zu Stallungen aus, was
vor allem flr Schweinebetriebe katastrophale Folgen mit sich bringt. Nach und
nach wirden die Jungschweine sowie die Muttersaue aufgrund von Wasser-
mangel verenden. Auch in der Milchproduktion kdme es durch den Ausfall von
Melkmaschinen vor allem in den grof3en Betrieben zum Totalausfall. Aber auch
in Geflugelfarmen ist durch den Ausfall der Bellftungs- und Heizungsanlagen
ein Massensterben zu beflrchten. (Scheffer, 2014)

In den Supermarkten ist mit dem Stromausfall die Kihlung der Lebensmittel
nicht mehr moglich. Vor allem Produkte in Gefrierschranken und Kuhlregalen
sind durch den Ausfall sofort betroffen und verderben. Jene Lebensmittel, die
keine Kuhlung bendtigen, werden in kirzester Zeit durch sog. Hamstereinkaufe
vergriffen sein. Des Weiteren werden auch viele Filialen der grolen Handels-
ketten ihren Betrieb friihzeitig einstellen, da man einerseits vielerorts Uber keine
natlrliche Beleuchtung mehr verfligt und andererseits die Kassensysteme nicht
mehr funktionsfahig sind. (Niederdsterreichische Zivilschutzverband, 2013)
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4.4.6 Gesundheitswesen

Die Gesundheitsversorgung ist in Osterreich flaichendeckend gewahrleistet. Im
Falle eines Blackouts ware diese jedoch nicht mehr gegeben. Insbesondere
sind diejenigen davon betroffen, die auf standige hausliche Pflege und medizi-
nische Versorgung (z. B. Diabetespatienten) angewiesen sind. Vor allem am
Land privat praktizierende Arzte kdnnten die arztliche Betreuung im Falle eines
Stromausfalls nicht mehr garantieren. Apotheken kdnnten nur auf Medikamente
des Bestandes zuruckgreifen, da ein Nachschub an medizinischem Material
aufgrund des Treibstoffmangels, der Verkehrssituation und des Produktions-
stopps in den Pharmazieunternehmen nicht mehr mdglich ware. Weiters wirde
auch in den Apotheken eine Kuhlung von temperaturempfindlichen Medikamen-
ten nicht mehr mdglich sein. Etwas ruhiger, aber nicht weniger dramatisch ist
die Situation in den Krankhausern einzuschatzen. Zwar verfigen diese prak-
tisch alle Uber eigene Notstromaggregate, aber auch hier ist friher oder spater
eine Nachbetankung erforderlich. Weitere Probleme entstehen im Personalsek-
tor. Es kann nicht garantiert werden, dass in solchen Szenarien séamtliche Arzte
und Krankenpfleger zum Dienst erscheinen kénnen. Zudem kénnen auch Kran-
kentransporte, Hilfeleistungen an Unfallstellen etc. durch das Rote Kreuz auf-
grund der Verkehrs- und Treibstoffsituation nur mehr bedingt sichergestellt wer-
den. (Ladinig & Saurugg, 2012b)

Ahnlich wie in Krankenh&usern ist die Situation in Pflegeeinrichtungen einzu-
schatzen. Neben der Essensvorbereitung, die nur mehr bedingt mdglich ist,
konnten in diesen wohl auch die Aufzige in den Einrichtungen nicht mehr ver-
wendet, womit der Transport der pflegebedurftigen Personen stark einge-
schrankt werden wiirde. (Osterreichs Energie, 2012)

Des Weiteren ist die Entsorgung medizinischer Abfalle nur mehr eingeschrankt
mdglich, da auch die Entsorgungsbranche vom Blackout stark beeintrachtigt
werden wirde. Naheres dazu in Kapitel 4.4.8.

4.4.7 Atomkraft

Wenn man sich einen Blackout vorstellt, so denkt man gerade in Osterreich
nicht unbedingt sofort an Atomkraft. Trotzdem sollte man im Falle eines Black-
outs vor allem auf die Osterreich nahem Atomkraftwerke (AKW) im Ausland ein
genaues Auge werfen. Wie stark Europa nach wie vor auf Atomenergie ange-
wiesen ist, zeigt die nachfolgende Abbildung 4-6 mit einem Uberblick tber
samtliche in Europa aktuell in Betrieb befindlichen Atomkraftwerke. Die Proble-
me, die dort im Falle eines Stromausfalles auftreten kdnnen, sind neben dem
Ausfall der Regelungs- und Steuertechnik, vor allem der Ausfall der Kihlung fur
die Brennstabe und des Reaktors. Zwar verfuigen die AKW-Betreiber Uber eige-
ne Notstromaggregate, die die Kihlung des Reaktors und der Brennstabe auf-
rechterhalten sollte, jedoch ist dies nur solange gewahrleistet, solange auch
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ausreichend Treibstoffnachschub vorhanden ist. Sollte dieser Nachschub un-
terbrochen werden, dann steigt das Risiko einer Kernschmelze und somit eines
gréfliten anzunehmenden Unfalles (GAU) rapide an. Was ein solcher GAU be-
deutet, haben uns in den letzten Jahren und Jahrzehnten die Beispiele in Fu-
kushima (Japan 2011) und Tschernobyl (Ukraine 1986) gezeigt. Osterreich hat
im Hinblick auf die Treibstoffversorgung im Ausland und explizit auf die umlie-
genden Atomkraftwerke aber keinen direkten Einfluss (Ladinig & Saurugg,
2012b).
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Abbildung 4-6:  Ubersichtskarte AKWs in Europa (GLOBAL 2000, 2017)

4.4.8 Transport und Verkehr

Ein weiteres gravierendes Problem stellt die Abfallbeseitigung dar. Aufgrund der
mangelnden Treibstoffversorgung und der beschrankten Personalverfugbarkeit
sowie einer zu erwartenden baldigen SchlieBung von Mullverbrennungsanla-
gen, wurde die Gefahr von Seuchen und dergleichen entsprechend steigen.
Alleine die Mengen an verdorbenen Lebensmitteln kénnten aufgrund der be-
grenzten Einsatzfahigkeit der Entsorgungsunternehmen nicht mehr einwandfrei
entsorgt werden. (Osterreichischer Zivilschutzverband, 2013)

Ein weiterer wesentlicher Bereich, der von einem Blackout massiv betroffen
sein wurde, ist der gesamte Verkehrssektor. Vor allem in grol3en Ballungszen-
tren, wie Wien und Graz, kame der Verkehr sehr bald vollstandig zum Erliegen.
Nicht nur, dass samtliche Lichtsignalanlagen und Stral3enbeleuchtungen ausfal-
len wurden, auch Strallenbahnen, U-Bahnen und Oberleitungsbusse wirden
sofort zum Stillstand kommen. Die Folgen waren zahlreiche Unfalle, Verkehrs-
staus sowie der vollstandige Zusammenbruch des offentlichen Personennah-
verkehrs. (Osterreichs Energie, 2012) In Osterreich ist der éffentliche Schie-
nenverkehr der OBB von der restlichen Energieversorgung weitestgehend un-
abhangig. Diverse wichtige Betriebsteuerungsanlagen kénnen autonom ver-
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sorgt werden. Damit ist es moglich, zumindest einen Teilbetrieb der Bahn auf-
rechtzuerhalten (Osterreichischer Zivilschutzverband, 2013). Im Gegensatz da-
zu ist in anderen europaischen Landern ein derartiger Teilbetrieb nicht moglich,
was demnach den gesamten internationalen 6ffentlichen Fern- und Nahverkehr
lahmlegen wirde.

Nicht nur auf den Stral’en und Schienen waren die Auswirkungen zu spuren.
Auch in der Luft und auf dem Wasser ist mit zahlreichen Problemen zu rechnen.
Obwonhl groRere Flughafen Uber eigene Notstromversorgungen verflgen, ist
dennoch nur mehr ein eingeschrankter Betrieb moglich, da vor allem mit Prob-
lemen in der Flughafenlogistik (Kerosinnachschub, Personalverfigbarkeit etc.)
zu rechnen ist. Im Schiffsverkehr und dort insbesondere im Guterbereich ware
das Be- und Entladen mittels Portalkranen und dergleichen nicht mehr maoglich.
Zusatzlich kénnte die Sicherheit und Lagerung von explosiven und gefahrlichen
Stoffen nicht mehr garantiert werden. (Osterreichs Energie, 2012)

Auch Aufziige in Gebauden sowie die in den zahlreichen Skigebieten Oster-
reichs vorhandenen Gondel- und Sessellifte wirden stehen bleiben. Vor allem
in den Wintermonaten wurde aufgrund der tiefen Wintertemperaturen die Be-
freiung der zahlreichen Wintersportler von den Liftanlagen per Helikopter bzw.
Seilbergung besonders erschwert werden.

4.4.9 Offentliche Sicherheit

Auf ein solches Blackout-Szenario ist unser nationales Krisenmanagement nur
teilweise vorbereitet. Die Schwierigkeiten insbesondere fir eine bundesweite
Koordination beginnen bereits in den einzelnen Bundeslandern, da jedes uber
sein eigenes Katastrophenhilfegesetz verfugt. Dadurch wirde die Bewaltigung
eines solchen nationalen Szenarios wesentlich erschwert werden. (Ladinig &
Saurugg, 2012b)

Da sowohl die Polizei als auch das Bundesheer fur die offentliche Sicherheit
sorgen, kdnnte diese nicht zu 100 % garantiert werden. Aufgrund des Wegfalls
der elektronischen Sicherheitstechnik, der steigenden Angst bzw. Aggressivitat
der Bevdlkerung sowie der Uberlastung der Sicherheitsbehérden ist mit einem
massiven Anstieg der Kriminalitatsrate zu rechnen (Osterreichs Energie, 2012).
Zudem wird es in Gefangnissen, die nicht notstromversorgt sind, durch ausge-
fallene Sicherheitseinrichtungen, wie Uberwachungskameras, automatische
Schlie3systeme etc., zu massiven Problemen kommen (Petermann u. a., 2010).

Durch die zahlreichen eingehenden Notrufe wirden sich die Einsatzorganisati-
onen im Dauereinsatz befinden. Wegen der ausgefallenen Treibstoffversorgung
und dem immer kleiner werdenden Treibstoffnachschub, wurden den Einsatz-
organisationen (Feuerwehr, Polizei, Rettung) nur mehr wenige bis gar keine
Fahrzeuge zur Verfigung stehen (Ladinig & Saurugg, 2012b). Die Folgen wa-
ren dramatisch. Wie bereits in Kapitel 4.4.6 beschrieben, ware aufgrund der
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Verkehrssituation (Staus) und dem Treibstoffmangel ein rechtzeitiges Eintreffen
der Einsatzorganisationen am Unfallort bzw. Einsatzort nicht garantiert oder gar
unmaglich.

Alleine die Anzahl von 1000 Aufzigen in Wien liele die Feuerwehr an ihre
Grenzen stoRen. Eine Notrettung durch die Feuerwehr ware nur bedingt wahr-
scheinlich, da diese auch andere zahlreiche Aufgaben und Einsatze im Falle
eines Blackouts zu bewaltigen hatte (Ladinig & Saurugg, 2012b). Nicht nur
technische Einsatze (z. B. Verkehrsunfalle) stellen die Feuerwehren vor Her-
ausforderungen. Auch bei Brandeinsatzen wahrend eines Blackouts ist neben
den oben genannten Faktoren auch die Ldschwasserbereitstellung eine sehr
schwierige Aufgabe, vor allem dann, wenn diese ausschlie3lich Gber eine vom
Strom abhangige Trinkwasserversorgung erfolgt.

Ein weiteres Problem, welches vielfach unterschatzt wird, ist, dass zahlreiche
Mitglieder dieser Einsatzorganisationen (Rotes Kreuz, Feuerwehr) ihren Dienst
ehrenamtlich und auf freiwilliger Basis verrichten. Laut Kommandant der befrag-
ten Feuerwehr bestehen beispielsweise samtliche Feuerwehren im Bezirk Feld-
kirchen in Karnten aus 400 freiwilligen Mitgliedern. Osterreichweit agieren 4.500
freiwillige Feuerwehren mit 250.000 aktiven Mitgliedern (Osterreichischer Zivil-
schutzverband, 2013). Diesbezlglich ist man jedoch laut Aussagen des Kom-
mandanten sehr skeptisch, dass samtliche Mitglieder in einem solchen Szena-
rio auch wirklich bereit waren, Tag und Nacht zu helfen, ohne dabei Rucksicht
auf die eigenen Bedurfnisse und der eigenen Familien zu nehmen.

4.4.10 Finanzwesen

Anders wie in den oben genannten Teilbereichen ist das Finanzdienstleistungs-
system in einzelnen Teilsektoren gegenuber einem langer andauernden Strom-
ausfall sehr robust. Der Daten- und Zahlungsverkehr zwischen den Banken und
den diversen Borsen kann durch eigens eingerichtete Notstromversorgungen
aufrechterhalten werden. (Schmaranz, 2014)

Jedoch ware eine Nutzung von Bargeldautomaten sowie Kassensystemen in
den Supermarkten durch den Stromausfall nicht mehr moglich (Niederdsterrei-
chische Zivilschutzverband, 2013).

4.4.11 Gesellschaft (Bevolkerung)

Ein Blackout wurde den Grof3teil der Bevdlkerung vollig unerwartet und aus hei-
terem Himmel treffen. Wenn danach zusatzlich noch die Versorgung mit le-
bensnotwendigen Gutern ins Stocken gerat und Informationen von der o6ffentli-
chen Hand nicht oder nur sehr eingeschrankt zur Verfigung stehen, beginnen
die Betroffenen sehr schnell zu verzweifeln und verfallen in Stress. Demzufolge
wlrde das gesellschaftliche Miteinander sehr bald beeintrachtigt werden und
ein Zusammenbruch der 6ffentlichen Sicherheit ware die Folge. Viele wirden
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beginnen, ihre Grundeinstellung sowie ihr Verhalten zu andern, quasi nach dem
Motto: ,Nur die Starksten Uberleben.“ Das Aggressivitatspotenzial wirde an-
steigen, die Hilfsbereitschaft und gegenseitige Rulcksichtnahme abnehmen
(Schmaranz, 2014). Durch die immer gréRer werdende Gefahr, Ziel eines Uber-
falls bzw. Einbruches zu werden, kann es durch die zahlreichen Schusswaffen
in den diversen Haushalten verstarkt zu Gewaltdelikten kommen.

Einige wurden auch versuchen, ihren Nutzen aus solchen Katastrophen zu zie-
hen. Beispielsweise wirden wohl an Flughafen aufgrund der vollstandig Uber-
lasteten Autovermietungen, Autofahrten durch Taxis und Privatpersonen zu
stark Uberteuerten Preisen angeboten werden. Fir diese besteht wiederum die
Gefahr, wegen der nicht funktionierenden Tankstellen am Stral3enrand von Au-
tobahnen und dergleichen zu stranden.

Diejenigen, die zu Hause uber Notstromaggregate verfugen, wissen zudem oft
nicht, wie damit richtig umgegangen werden sollte. Viele wirden die dieselbe-
triebenen Aggregate wohl auch in den Wohnbereichen betreiben, wodurch die
Brandgefahr und vor allem die Gefahr einer Kohlenmonoxid-Vergiftung rapide
ansteigen wurde. Auch das unlberlegte Hantieren mit offenen Feuern sowie
Kerzen in den Haushalten kdnnte zu zahlreichen Branden fihren (Petermann
u. a., 2010).

4.4.12 Zeitlicher Ablauf eines Blackouts

Wie abhangig unsere Gesellschaft vom Strom ist, zeigt das folgende Kapitel
sehr gut auf. Dabei wird dargestellt, welche der in Kapiteln 4.4.1 bis 4.4.11 ge-
nannten Bereiche im Falle eines Blackouts sofort betroffen sind, welche nach
bis zu 6 Stunden, nach 7 bis 24 Stunden und nach mehr als 24 Stunden zu-
sammenbrechen wirden.

In der nachfolgenden Abbildung 4-7 wird eine Ubersicht iiber den zeitlichen
Ausfall der einzelnen Bereiche wiedergegeben. Vor allem die Bereiche der
Wasserversorgung, des Transport- und Schienensektors, die Kommunikations-
branche sowie Mineral6lbranche waren ohne SchutzmalRnahmen wie Batterien
und Notstromaggregate sofort von einem Ausfall betroffen. Nach ca. 6 Stunden
ware bereits aufgrund der begrenzt verfugbaren Treibstoffreserven ein Teilaus-
fall der Einsatzorganisationen sowie aufgrund der verbrauchten Akkus des Be-
hérdenfunks ein Kommunikationsstopp zu erwarten. Ab der 7. Stunde wurden
auch Notstromaggregate ihre Arbeit wegen Treibstoffmangels einstellen. Somit
waren auch die letzten Bereiche von einem Totalausfall betroffen. Nach ca.
24 Stunden ware nur noch das Bundesheer in der Lage zu kommunizieren und
wesentliche Einrichtungen mit Treibstoff zu versorgen. Aber auch hier ware
spatestens nach dem 2. Tag mit einem kompletten Zusammenbruch zu rech-
nen. (Schmaranz, 2014)
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Abbildung 4-7:  Zeitlich gestaffelter Ausfall der Infrastrukturen nach einem Blackout
(Ladinig, 2011 in Schmaranz, 2014)

Far einen noch detaillierteren zeitlichen Ablauf eines Blackouts und dessen
mogliche Auswirkungen auf einzelne Teilbereiche werden die nachfolgenden
Abbildungen von Ladinig & Rizzardi (2012) herangezogen. Hierbei werden die
Bereiche Telekommunikation und Treibstoffversorgung inkl. Mobilitat (Transport
und Verkehr) genauer betrachtete und dargestellt. Ein Blackout ist fur den
Grofteil der Bevolkerung ein unerwartetes und sehr unwahrscheinliches Ereig-
nis. Vor dem Eintritt eines Blackouts verfugt man uUber ein intaktes Stromver-
sorgungssystem. Samtliche Gebiete der Telekommunikation und der Treibstoff-
versorgung funktionieren einwandfrei wie die nachfolgende Abbildung 4-8 zeigt.

Stromversorgung

| Telekommunikation

1 Treibstoffversorgung
Festnetztelefon, Hand Betrieb in Kfz —
BOS-Digitalfunk Y Mit Kfz-Stromnetz | | Supply Chain:
Bundesheer-FM-Netz zivile Einsatzfahrzeuge, 1. Tanklager__

Bundesheer: FM-Kfz, 2, Tanklastziige
\ Flhrungsfahrzeuge 3. Tankstellen
Akku - legs

Banel:ien \ Mobilitat
+ Polizei
* Rettung
* Feuerwehr

A;;',Zf: ¢+ Bundesheer
* Transporte

Abbildung 4-8: Intakte Stromversorgung in der Telekommunikation und der Treib-
stoffversorgung (Ladinig & Rizzardi, 2012)

Im Falle eines Blackouts fallen diejenigen Einrichtungen und Geratschaften so-
fort aus, die zu 100 % auf die Energiezufuhr von auf3en angewiesen sind und
uber keine Notstromversorgung mittels Batterien, Akkus oder Aggregaten ver-
fugen. Vor allem der Ausfall der Treibstoffversorgung bringt eine Art Dominoef-
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fekt mit sich. Samtliche Fahrzeuge sowie Aggregate verlieren Stlck fur Stick
ihre Einsatzfahigkeit mangels Treibstoffnachschubes, welche sich spatestens
nach etwa 6 bis 8 Stunden bemerkbar macht (siehe Abbildung 4-9). Nur Not-
stromaggregate mit entsprechend grof3en Tanks und Leistungen kdnnen ihre
Funktion bis zu 72 Stunden lang aufrechterhalten.

S AL

Strom

Telekommunikation |

Festnetztelefon, Handy
BOS-Digitalfunk

Bundesheer-FM-Netz

Betrieb in Kfz
Mit Kfz-Stromnetz
zivile Einsatzfahrzeuge,
Bundesheer: FM-Kfz,
Flihrungsfahrzeuge

rgung

Ausfille:

sofort
innerhalb von 6 Stunden

Treibstoffversorgung

Supply Chain:
1. Tanklager

2. Tanklastziige
3. Tankstellen

Akku =
Batterien

Auflade=-
gerite

Notstrom-
aggregate

Abbildung 4-9:
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outs (Ladinig & Rizzardi, 2012)

Ausfalle innerhalb der ersten 6 Stunden nach dem Eintritt des Black-

7 bis 8 Stunden nach dem Blackout-Eintritt wird die Versorgungslage durch
knapper werdendes bzw. fehlendes Trinkwasser immer dramatischer. Auch die
medizinische Versorgung sowie die offentliche Sicherheit kann nicht mehr ga-
rantiert werden (siehe Abbildung 4-10).
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Abbildung 4-10: Ausfélle innerhalb der ersten 7 bis 24 Stunden nach den Eintritt des
Blackouts (Ladinig & Rizzardi, 2012)

Nach etwa 24 Stunden ist das Chaos erreicht, wie die Abbildung 4-11 zeigt.
Samtliche Einsatzorganisationen kénnen auf keines ihrer Fahrzeuge mehr zu-
ruckgreifen. Alle Regale in den Supermarkten sind leer, Medikamentenlager
ausgeraumt, auch das Kommunikationsnetz des Bundesheeres bricht zusam-
men, medizinische Versorgung ist nahezu unmaoglich usw. Aber auch die Seu-
chengefahr in den heilden bis sehr kalten Monaten nimmt rapide zu, aufgrund
der fehlenden Entsorgung von Tierkadavern, verdorbenen Lebensmitteln sowie
mangelnder Abwasserentsorgung (Ladinig & Saurugg, 2012b). Nach Uber
24 Stunden ohne Strom stof3t auch das Bundesheer an seine Grenzen, und
kann seinen Beitrag zur Stabilisierung und Versorgung der Lage nicht mehr
gewahrleisten.
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Abbildung 4-11: Ausfélle mehr als 24 Stunden nach Eintritt des Blackouts (Ladinig &
Rizzardi, 2012)

Im Zuge des Wiederaufbaues und Wiederhochfahrens des Stromnetzes sind
auch in den nachsten Tagen bis Wochen noch Einschrankungen zu erwarten.
Es ist vollig normal und durchaus mdglich, dass es in diesen Zeiten immer wie-
der zu erneuten Stromausfallen kommen wird. Erst nach mehreren Wochen
kann so etwas wie Normalitat im Alltag wieder einkehren.

4.5 Beispiele fir Blackouts

Obwohl es fir viele Uberhaupt nicht realistisch erscheint, gab es in den letzten
Jahren bis Jahrzehnten immer wieder grof3flachige Blackouts. Die Stromausfal-
le traten auf der ganzen Welt auf, von Neuseeland bis GroRbritannien, von In-
donesien bis Amerika. Aber auch in Europa hat es in den letzten Jahren zahl-
reiche Blackouts gegeben. In den nachfolgenden Kapiteln 4.5.1 und 4.5.2 wer-
den einige Beispiele aus den letzten Jahrzehnten naher beschrieben.

4.5.1 Osterreich/Deutschland/Schweiz

Einen groRflachigen Stromausfall hat es in Osterreich in den letzten Jahrzehn-
ten nicht gegeben. Kleinere regional begrenzte Ausfalle gab es sehr wohl, wie
das nachfolgende Beispiel im Kapitel 4.5.1.1 zeigt. Ebenfalls traten aber auch
kritische Situationen auf, wo man einen Blackout gerade noch verhindern konn-
te (siehe Kapitel 4.5.1.2 und 4.5.1.3).
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4.5.1.1 Innsbruck 2017

Am Nachmittag des 31.01.2017 fiel in weiten Teilen Innsbrucks und den umlie-
genden Gemeinden plétzlich der Strom aus. Strallenbahnen blieben stehen,
Aufzlige stecken, Lichtsignalanlagen fielen aus etc. Die Ursache war schnell
gefunden. Zufolge eines technischen Defektes (Bruch eines lIsolators) gab es
einen Kurzschluss im Umspannwerk (UW) Pastorstralle (meinbezirk, 2017).
Betroffen vom Stromausfall waren rund 45.000 Haushalte und 10.000 Gebaude
(Gewerbe etc.). Die Dauer des Stromausfalles betrug ca. 30 Minuten (Tiroler
Tageszeitung Online, 2017).

4.5.1.2 Ost-West-Engpass 2012

Die kritische Netzsituation am 30.11.2012 spiegelte einen typischen Ost-West-
Engpass wieder (siehe Abbildung 4-12). Dieser Engpass basiert auf mehreren
Ursachen. Einerseits gab es durch die geringe Winderzeugung in Deutschland
zu dieser Zeit geringe Exporte. Andererseits gab es durch die gunstigen Bedin-
gungen der Wasserkrafterzeugung in den sudosteuropaischen Staaten ein star-
kes Exportverhalten aus diesen Regionen. Zusatzlich kamen ein starkes Im-
portverhalten Italiens sowie ein mafiges Importverhalten Frankreichs hinzu.
Aufgrund des dadurch ausgeldsten Preisanstieges an den Strombdérsen sind in
der Regelzone der APG die Erzeugungen zufolge thermischen Kraftwerken
(3,9 GW) und Speicherkraftwerken (3,0 GW) nach oben geschnellt. Da auch die
Windsituation in Osterreich giinstig war, lag die Windeinspeisung bei 0,8 GW.
Durch diese Situation und dem Umstand, dass nur zwei Kuppelleitungen
(380 kV und 220 kV) zwischen lItalien und Slowenien existieren, kam es zu ho-
hen Lastflissen im Osten und Nordwesten innerhalb der Regelzone der APG,
was eine mehrfache Verletzung des n-1-Kriteriums (Erklarung im Kapitel 4.6.1)
mit sich brachte. Nur durch das beherzte Eingreifen der APG und Umsetzen
des Engpassmanagements (z. B. Netztrennung im Westen Osterreichs mit Tiro-
ler Wasserkraft AG-Netz [TIWAG-Netz]) konnte die Situation entscharft werden.
Ware zu diesem Zeitpunkt, die Einspeisung aus Windkraft bei 4 GW gelegen,
was in Osterreich bis 2018 zu erwarten ist, wére ein Blackout unvermeidbar
gewesen. (APG, 2013)
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Abbildung 4-12: Ost-West-Engpass am 30.11.2012 (APG, 2013)

4.5.1.3 Nord-Sud-Engpass 2013

Wie bereits im Kapitel 4.3 beschrieben ist die Nord-Sud-Verbindung ein Nadel-
ohr im europaischen Stromnetz. Am 25.03.2013 bahnte sich eine kritische
Netzsituation mit Gefahr eines Blackouts an. Die lang anhaltende Kalteperiode
in Zentraleuropa fuhrte vor allem in Frankreich zu hohen Energieverbrauchen
und damit zu einem starken Import an elektrischer Energie. Demzufolge kam es
in Deutschland zu massiven Einspeisungen erneuerbarer Energien (EE). Es
wurden dabei 17 GW an Windkraft und nicht weniger als 14 GW an PV-
Energien produziert. Dadurch stieg der Export rapide an, da die Marktpreise
aufgrund des zu hohen EE-Angebotes fielen. Auch die Regelzone der APG
wollte davon profitieren und schraubte das Importverhalten nach oben (siehe
Abbildung 4-13). Es kam zu hohen Lastflissen und somit zu Leitungsauslas-
tungen in Deutschland sowie von Deutschland in Richtung Polen und Tschechi-
en. Demzufolge kam es wiederholt, wie schon am 30.11.2012, zur mehrfachen
Verletzung des n-1-Kriteriums. Auch hier konnte ein Blackout nur durch ein vor-
sorgliches Engpassmanagement verhindert werden. (APG, 2013)
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Abbildung 4-13: Nord-Sid-Engpass am 25.03.2013 (APG, 2013)

4.5.1.4 Osterreich 2013

Auch Faktoren, die man sich nie vorstellen hatte kbnnen, haben im Mai 2013 zu
einer aullert kritischen Situation im 6sterreichischen Stromnetz gefuhrt. Dabei
wurde im stiddeutschen Raum im Gasnetz ein Steuerbefehl abgesetzt. Aus un-
erklarlichen Grunden verirrte sich dieser Befehl in das dsterreichische Strom-
netz. Dabei wurde an bestimmten Steuergeraten ein nicht vorhersehbares Ver-
halten ausgeldst. Die unterschiedlichen Steuersignale waren nicht mehr kontrol-
lierbar, weshalb die automatisierte Stromnetzsteuerung unterbrochen wurde
und durch massiven Personaleinsatz manuell fortgesetzt wurde. Aufgrund die-
ser Situation wurde nachtraglich die Kommunikation zwischen den Akteuren
verbessert. (Osterreichisches Bundesheer, 2014)

4.5.1.5 Minsterland Deutschland 2005

Aufgrund des Klimawandels haben die Extremwetterereignisse in den letzten 10
bis 15 Jahren vielerorts stark zugenommen. Nicht nur der Landwirtschaftssektor
sondern auch der Energiesektor leidet darunter. Ein solches Naturereignis
brachte im Jahr 2005 im Munsterland (Deutschland) die Energieversorgung im
wahrsten Sinne des Wortes zu Fall. Den Ausfall alleine auf die Natur zu schie-
ben ware zu einfach. Der Zusammenbruch hatte zwei wesentliche Ursachen.
Einerseits ist der Grofteil der europaischen Stromnetzinfrastruktur veraltet. Vie-
le dieser Netzinfrastrukturen sind mehr als 50 Jahre alt und bedirfen deshalb
standige Wartungen und Instandhaltungen, um den Vorschriften zu entspre-
chen. Andererseits werden die aufkommenden Extremwetterereignisse immer
haufiger. Vor allem die enormen Schneelasten sowie Eislasten bringen die
Strommasten und Leitungen an ihre Belastungsgrenze. Die Ursache fur diesen
Fall konnte auf die Kombination beider Faktoren zurlckgefuhrt werden, wobei
der hohe Belastungsgrad den Hauptanteil daran tragt. Die Folgen die sich da-
raus ergaben waren fatal. Aufgrund unglicklicher Umstande und ungunstigen
Lastsituationen knickten rund 50 Strommasten wie Streichhdlzer um, wie die
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nachfolgende Abbildung 4-14 zeigt. Vom Stromausfall betroffen waren ca.
250.000 Menschen. Viele von den davon Betroffenen mussten daraufhin meh-
rere Tage ohne Strom auskommen. Die Schaden wurden mit schatzungsweise
130 Millionen Euro beziffert. (Ladinig & Saurugg, 2012b)

Abbildung 4-14: Umgeknickte Strommasten im Munsterland 2005 (Ladinig & Saurugg,
2012b)

4.5.1.6 Schweiz 2005

Am 22. Juni 2005, einem der heilResten Tage des Jahres, brach das Netz der
SBB (Schweizerische Bundesbahnen) zusammen. Rund 200.000 Reisende und
2.000 Zuge salden fest. Mit Hilfe von Diesellokomotiven war es moglich, die auf
offener Strecke sowie in Tunneln stehen gebliebenen Zige in die nahegelege-
nen Bahnhofe zu ziehen. Nach rund drei Stunden konnte die Stromversorgung
wiederhergestellt werden. Die Ursache des Stromausfalles setzte sich aus einer
Reihe von Fehlern, Fehlplanungen und falschem betrieblichen Verhalten zu-
sammen. Der Ursprung des Ausfalls konnte auf den Kanton Uri zurickgefuhrt
werden, wo zu diesem Zeitpunkt Bauarbeiten durchgefuhrt wurden. Im Zuge der
Bauarbeiten mussten zwei Stromleitungen abgeschaltet werden. Ohne es ge-
nauer zu prufen, ging die SBB davon aus, dass die ubrig gebliebene dritte Lei-
tung starker belastet werden kann. Die Kapazitat der Leitung wurde um 30 MW
zu hoch eingeschatzt. Im Zuge dieser Fehleinschatzung wurde die verbliebene
Leitung dermal3en Uberbelastet, dass eine Schutzabschaltung erfolgte. Ein wei-
terer Stromtransport in Richtung Norden war nicht mehr moglich, wodurch
200 MW in der restlichen Schweiz fehlten. Zeitgleich stellten im Suden des
Landes Kraftwerke aufgrund fehlender Lastabnahmen ihren Betrieb ein. In Tes-
sin kam es zur Uberbelastung, wodurch in weiterer Folge in den Raumen von
Tessin und Uri die Stromversorgung zusammenbrach. Hatte man den eigenen
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Strom in den funktionierenden Teil des Netzes eingespeist, hatte ein Totalaus-
fall verhindert werden kdnnen. Trotzdem wurde der Strom weiter an Dritte ver-
kauft, was sich im Nachhinein als Fehler erwies. Unterm Strich kostete die
Strompanne die SBB 5 Millionen Schweizer Franken (ca. 4,6 Millionen Euro).
(SRF, 2014)

4.5.2 Weltweit

Wie bereits im Kapitel 4.5 beschrieben, sind in den vergangenen Jahren zahl-
reiche Blackouts Uber die ganze Welt verteilt aufgetreten. Die nachfolgende
Tabelle 4-1 gibt einen kleinen Uberblick darliber, wo und in welchem AusmafR
diese aufgetreten sind. Einige davon werden in diesem Kapitel etwas naher er-
lautert.

Tabelle 4-1:  Weltweite Blackouts der vergangenen Jahre (Schmaranz, 2014; Oster-
reichs Energie, 2012)

Jahr | Region Ursache Zz-!hl der Betroffenen Da'uer bis zur vollstédndigen
(zirka) Wiederversorgung

1998 | Neuseeland techn. Defekt 70.000 vier Wochen

1999 | Brasilien (70 %) Naturereignis 97 Mio. 5 Stunden

2001 | Indien techn. Defekt 226 Mio. 12 Stunden

2003 | Nordost-Amerika Kraftwerks- und Leitungsausfille | 50-60 Mio. fast 48 Stunden

2003 | London WHIgL e iete 400.000 40 Minuten
Freischaltungen

2003 | Italien hohe Leitungsbelastung 50 Mio. 20 Stunden

m . Leitungsabschaltungen und

2003 | Dénemark/Studschweden Kraftwerksausfall k.A. k.A.
zeitliches Zusammentreffen

2004 | Trier (D)/Luxemburg von Kurzschluss und k.A. ca. 4,5 Stunden
Wartungsarbeiten

2004 | Spanien R WCIR) e N 2 Mio. 5 Blackouts in 10 Tagen
Versagen

2005 | Munsterland extreme Witterung 250.000 mehrere Tage

2005 | Indonesien techn. Defekt 100 Mio. 7 Stunden

Mittel- und Zusammentreffen von Leitungsab- . .
2006 Stidwesteuropa schaltung und Lastflussé&nderung miehrera Mio, 47 Minuten,
2009 (Al o i, starker Regen und Sturm 87 Mio. 7 Stunden
Paraguay
2011 | Teile von Brasilien techn. Defekt 53 Mio. 16 Stunden

4.5.2.1 Italien 2003

Da Italien seinen eigenen Strombedarf nur teilweise decken kann, ist es auf den
Stromfremdbezug aus Frankreich und der Schweiz angewiesen. Bevor am
28. September 2003 in den frihen Morgenstunden in Italien sowie in den sudli-
chen Regionen der Schweiz der Strom ausfiel, konnten zwei Faktoren beobach-
tet werden. Einerseits war die Transitleitung (Lukmanier-Leitung) aulRerst stark
belastet, wahrend die Leitungen zwischen Frankreich und ltalien eher malige
Belastungen aufwiesen. Wie zu diesem Zeitpunkt und in den Nachten zuvor war
dies nichts Aulergewohnliches. Doch pldtzlich um 03:01 Uhr kam es zum Aus-
fall der Lukmanier-Leitung aufgrund eines Lichtbogens zwischen einem Leiter-
seil und einem Baum. Zahlreiche Versuche, die ausgefallene Leitung wieder in
Betrieb zu nehmen, scheiterten. Durch den Ausfall musste der Lastfluss auf
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andere Transitleitungen umgeleitet werden. Dabei wurde eine weitere Nord-
Sud-Transitleitung, die sog. San Bernardino-Leitung, mit 110 % belastet. Trotz
rascher Kontaktaufnahme mit den italienischen Netzbetreibern, wurde die San
Bernardino-Leitung so stark belastet, dass es infolge der Erwarmung zu star-
kem Durchhangen der Leitungsseile kam. Dementsprechend kam es wiederholt
zu Kurzschlissen, aufgrund der Berlhrung von Leitungsseilen mit nahestehen-
den Baumen. Durch den Ausfall der beiden Leitungen, kam es innerhalb von
12 Sekunden kaskadenartig zur Abschaltung aller anderen grenziberschreiten-
den Transportleitungen nach Italien. Durch die Phase der Instabilitat kam es in
Norditalien zu einem starken Spannungsabfall, welcher die Abschaltung etlicher
Kraftwerke bewirkte. Dies fuhrte, wie die Abbildung 4-15 zeigt, schlussendlich
um 03:27 Uhr zum Stromausfall in ganz Italien. Alleine 110 Zige mit rund
30.000 Passagieren waren wahrend der Nacht stundenlang blockiert. Nicht nur
an Bahnhofen, sondern auch an Flughafen salRen 1.000 Menschen fest. Insge-
samt waren ca. 56 Millionen Blrger und Burgerinnen vom Stromausfall betrof-
fen, der in manchen Regionen bis zu 20 Stunden dauerte. Durch diesen Black-
out kamen Schatzungen zufolge funf Menschen ums Leben. Ware dieser
Stromausfall mitten am Tage wahrend der "Rush Hour" passiert, waren die Fol-
gen weitaus schwerwiegender gewesen. (Schmaranz, 2014; Ladinig &
Saurugg, 2012b)

Um ein Ubergreifen des Stromausfalles nach Karnten zu verhindern, wurden
samtliche Schutzschalter und Regler entlang der italienischen Grenze getrennt.
Der Lastfluss wurde konstant auf die umliegenden Netze verteilt, und Schwan-
kungen durch zahlreiche Pumpspeicher- (PSP) und Gaskraftwerke ausgegli-
chen.
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Abbildung 4-15: Satellitenbild zum Zeitpunkt des Blackouts in Italien 2003 (Attivissimo,
2017, modifiziert)

4.5.2.2 Mittel- und Sudwesteuropa 2006

Am 4. November 2006 um 22:10 Uhr fiel in Mittel- und Sudwesteuropa zeit-
gleich der Strom aus. Als Grund fur den Ausfall kann menschliches Versagen
sowie mangelnde Kommunikation genannt werden. Der Ausgangspunkt befand
sich im Emsland (Raum Hamburg, Deutschland). Dort wurde eine Hochspan-
nungsleitung kurzfristig abgeschaltet, um eine gefahrenlose Uberfiihrung eines
Kreuzfahrtschiffes zu ermdglichen. Zeitgleich waren einige Netzelemente des
deutschen Ubertragungsnetzes wegen Wartungs- und Reparaturarbeiten auler
Betrieb. Um die kritische Situation im Netz etwas zu beruhigen, wurden ohne
Rucksprache und ohne Netzsicherheitsrechnungen Entlastungsschaltungen
vorgenommen. Dadurch kam es zur Uberlastung der Verbindungsleitung Lan-
desbergen-Wehrendorf, die sich daraufhin automatisch abschaltete. In Sekun-
denbruchteilen schalteten sich weitere Leitungen von Norden nach Suden quer
durch Europa ab. Insgesamt waren 15 Millionen Menschen europaweit von dem
Stromausfall betroffen. In Osterreich waren dadurch rund 50.000 Haushalte vo-
rubergehend ohne Strom. Nach etwa 1,5 Stunden, um 23:47 Uhr, konnte die
Stromversorgung wieder vollstandig hergestellt werden. Da das Ereignis auch
hier in den Nachtstunden eintrat, wurde es von dem Grof3teil der Betroffenen
kaum bemerkt. (Schmaranz, 2014; Ladinig & Saurugg, 2012b)
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4.5.2.3 Indien 2012

Der bisher grofte Blackout ereignete sich im Juli 2012 in Indien. Am Montag,
den 30. Juli 2012 fiel im Norden Indiens aufgrund einer Panne der Strom aus.
Betroffen davon waren 300 Millionen Menschen in neun Bundesstaaten Nordin-
diens, darunter auch die Millionenstadt Neu Delhi. Um die Stromversorgung
wiederherzustellen, wurden die Netze im Westen und Osten des Landes, sowie
des Kodnigreichs Bhutan verwendet. Dadurch konnte die Stromversorgung flr
einige Stunden wieder gewahrleistet werden, die Folgen waren jedoch gravie-
rend. Am nachsten Tag (Dienstag) brachen um 13:00 Uhr Ortszeit nacheinan-
der neuerlich drei Hauptstromnetze wegen Uberlastung zusammen. Der Grund
fur den Zusammenbruch war, dass einige Bundesstaaten mehr Strom abgeru-
fen hatten, als ihnen erlaubt war. Wie die Abbildung 4-16 zeigt, waren durch
dieses eigenwillige Handeln nun 600 Millionen Menschen (rund die Halfte der
indischen Bevolkerung) in 20 der 28 indischen Bundessaaten ohne Strom. Auf
den Stralden brach das Chaos aus. Strallen- und Lichtsignalanlagen fielen aus,
Autofahrer steckten stundenlang in Staus, U-Bahnen sowie rund 400 Zuge lan-
desweit blieben auf offener Strecke stehen. Da das Stromnetz Indiens sehr ver-
altet ist, kommt es insbesondere in den heiRlen Sommermonaten, wo der
Stromverbrauch rapide ansteigt, immer wieder zu Engpassen und in der Folge
auch zu Ausfallen. Im Zuge dessen, haben samtliche Krankenhauser, Flugha-
fen, Hotels sowie einige private Haushalte, die es sich leisten kénnen, fur sol-
che Falle eigene Notstromaggregate angeschafft. (Die Presse, 2012; Wiener
Zeitung, 2012; SPIEGEL ONLINE, 2012)

Abbildung 4-16: Blackout im Norden, Nordosten und Osten Indiens (World Socialist
Web Site, 2017)
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4.5.2.4 Slowenien 2014

Am 31.01.2014 kam es zu einem grof¥flachigen Stromausfall in Slowenien. Ins-
gesamt waren 90 % des Staatsgebietes mit 200.000 Haushalten vom Blackout
betroffen. Die Ursache war rasch gefunden. Durch den anhaltenden Regen und
die kalten Temperaturen bildeten sich Eisschichten auf Dachern mit einer
Machtigkeit von 50 cm. Auch Zaune und Hochspannungsleitungen wurden ki-
lometerlang von einer 15 cm dicken Eisschicht umhullt, wie die nachfolgenden
Abbildungen (Abbildung 4-17, Abbildung 4-18 und Abbildung 4-19) zeigen. Das
slowenische Verteilernetz brach zufolge der enormen Eislasten zusammen.
Glucklicherweise waren negative Auswirkungen auf Europa nicht zu erwarten,
da zum Zeitpunkt des Ausfalls 50 % der Abnehmer Uber slowenischen Atom-
strom versorgt wurden. Am starksten betroffen war die sudwestliche Region
Sloweniens (Postojna). Die Trinkwasser- und Lebensmittelversorgung aber
auch die medizinische Versorgung war stark beeintrachtigt. Nach etwa 4-5 Ta-
gen begann sich das Mobilfunknetz zu regenerieren bzw. aufzutauen. Relativ
gering waren die Beeintrachtigungen an den Tankstellen entlang der Autobahn
A1, wo man uber Lichtwellenleiteranbindungen und Notstromaggregate verflg-
te. Dadurch konnte von Anfang an die Kommunikation sichergestellt werden.
(Saurugg, 2014c)

Abbildung 4-17: Blackout zufolge Eisregens in Slowenien (wetteronline, 2014)
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Abbildung 4-18: Blackout zufolge Eisregens in Slowenien (Saurugg & Steller, 2016)

Abbildung 4-19: Blackout zufolge Eisregens in Slowenien (Saurugg & Steller, 2016)

4.5.2.5 Danemark und Schweden 2003

Am 23.09.2003 fiel in weiten Teilen Danemarks und Schwedens plotzlich der
Strom aus. Alleine in Schweden waren zwei Millionen Menschen vom Blackout
betroffen. In Teilen Danemarks mussten 1,5 Millionen Menschen ohne Strom
ausharren. Als Ursache konnte ein Kraftwerksausfall bzw. eine Leitungsab-
schaltung diagnostiziert werden. Ab Mittag lieferten zwei Atomkraftwerke mit
einer Gesamtleistung von 2.000 MW keinen Strom mehr. Zusatzlich ist eine
Uberlandleitung von Schweden nach Danemark ausgefallen. Die Dauer des
Stromausfalles beschrankte sich auf zwei Stunden. (SPIEGEL ONLINE, 2003a)

4.5.2.6 Nordost-Amerika und Kanada 2003

Im Jahre 2003 kam es in Amerika und Teilen Kanadas zum schlimmsten und
groften Blackout der amerikanischen Geschichte, wie die Abbildung 4-20 zeigt.
Rund 50-60 Millionen Menschen hatten voribergehend und bis zu 48 Stunden
keinen Strom mehr. Neben den kanadischen Metropolen Toronto und Ottawa
waren auch die amerikanischen Grof3stadte wie New York (New York), Detroit
(Michigan) und Cleveland (Ohio) vom Stromausfall betroffen. Innerhalb von drei
Minuten fiel das gesamte Netz im betroffenen Gebiet aus. Die Ursache ist bis
heute ungeklart. Sowohl die amerikanische als auch die kanadische Regierung
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konnten die Schuldfrage nicht klaren. Einerseits vermutete die kanadische Re-
gierung, dass ein Blitzeinschlag im Kraftwerk Niagara Mohawk (New York) der
Ausloser war. Andererseits soll laut den USA der Fehler in einem kanadischen
Elektrizitatswerk gelegen haben. (SPIEGEL ONLINE, 2003c)

Abbildung 4-20: Satellitenbild zum Zeitpunkt des Blackouts in Nordost-Amerika (aee,
2017, modifiziert.)

Zusammenfassend kann allerdings gesagt werden, dass der Blackout in Ameri-
ka und Kanada einerseits auf eine Verkettung ungltcklicher Umstande und an-
dererseits auf das Alter und den desolaten Zustand des amerikanischen Strom-
netzes zurlckzufuhren war.

4.5.2.7 Ukraine 2015

Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung der Welt, steigt auch die Gefahr
von Blackouts durch gezielte Cyber-Attacken rapide an. Das Ziel eines solchen
Angriffes wurde beispielsweise die Ukraine zu Weihnachten 2015. Dabei gelang
es den Cyber-Kriminellen sich mit Hilfe eines Virus in die IT-Abteilungen diver-
ser Stromkonzerne zu hacken. Dadurch konnten sie die Steuerung Uber externe
Computer Ubernehmen. Die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen waren faktisch
dazu gezwungen, mit anzusehen, wie durch fremdgesteuerte Cursorbewegun-
gen ein Leistungsschalter nach dem anderen deaktiviert wurde. Alleine dabei
mussten 250.000 Burger und Burgerinnen zu Weihnachten und bei eisigen Win-
tertemperaturen mehrere Stunden ohne Strom auskommen. Ein Jahr spater
kam es wiederum zu einem Blackout zufolge Cyber-Attacken. Dabei war die
Schadsoftware schon so weit ausgereift, dass die Zerstorung des Stromnetzes
ohne menschliches Dirigieren von statten ging. Spatestens von diesem Zeit-
punkt an, sollte der Welt klar geworden sein, dass die Gefahr von Cyber-
Angriffen auf hochkomplexe Stromsysteme und -netze keine lllusion sondern
bereits pure Realitat geworden ist. (Schmid, 2017)
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4.5.2.8 Mittelamerika 2017

Am Wochenende des 2. und 3. Juli 2017 wurde das Offentliche Leben in weiten
Teilen Mittelamerikas zufolge eines Stromausfalles lahmgelegt. Neben Costa
Rica, dem am starksten betroffenen Gebiet, waren auch Panama, Nicaragua
und El Salvador davon betroffen. Alleine in Costa Rica mussten flnf Millionen
Menschen funf Stunden lang ohne Strom auskommen. Auf den Flughafen
musste auf Notstromaggregate zurtickgegriffen werden. Der Grund flr den
massiven Stromausfall war eine Havarie einer Stromleitung in Panama. (Kleine
Zeitung, 2017)

4.5.2.9 Quebec 1989

Durch einen Sonnensturm wurde das Stromnetz im kanadischen Quebec fur
neun Stunden lahm gelegt. Betroffen davon waren mehrere Millionen Men-
schen. Der Gesamtschaden wurde damals auf hunderte Millionen Dollar ge-
schatzt. Schon 1859 gab es bereits einen Sonnensturm, dessen Intensitat je-
doch weit Uber der von 1989 lag. Im Vergleich dazu, kann der Sonnensturm im
kanadischen Quebec als "Laues Luftchen" bezeichnet werden (SPIEGEL ON-
LINE, 2003b). Der Sturm von 1859 fuhrte sogar so weit, dass Polarlichter am
Aquator zu sehen waren. Dieses Phéanomen weist darauf hin, dass das Magnet-
feld der Erde komplett durcheinander war.

4.6 Energiestabilisierung

Wie bereits in den Kapiteln 4.3 und 4.4 beschrieben, haben sich die Stabilitaten
des europaischen Verbundnetzes sowie des dsterreichischen Ubertragungsnet-
zes in den letzten Jahrzehnten zum Negativen entwickelt. Nicht nur die massi-
ven Investitionen in die erneuerbaren Energien und der damit verbundene feh-
lende Ausbau des europaischen Leitungsnetzes haben die Netzsituation in den
letzten Jahren verscharft. Auch der steigende Stromverbrauch fuhrte zu starke-
ren Belastungen im europaischen Verbundnetz sowie des Osterreichischen
Ubertragungsnetzes. Da Osterreich dabei eine zentrale Lage im européischen
Netz einnimmt, wird im Zuge dessen die Energiestabilisierung im Osterreichi-
schen Ubertragungsnetz durch die APG im Folgenden naher erlautert. Eine
leistungsfahige Ubertragungsnetzinfrastruktur bildet die Grundlage fiir die Si-
cherheit und Zuverlassigkeit der Versorgung mit elektrischer Energie. Demzu-
folge wurde auf Basis des APG-Masterplans 2030 der Netzentwicklungsplan
(NEP) 2016 erstellt. Die Kerngebiete des NEP umfassen neben der Netzinteg-
ration der erneuerbaren Energien auch die weitere Entwicklung des Strommark-
tes. Nur durch die im NEP 2016 und APG-Masterplan 2030 festgelegten Projek-
te sowie die damit in Zusammenhang stehenden Erhdhungen der Netzkapazita-
ten, ist es mdglich, die Energiewende ohne Risiken umzusetzen (APG, 2017f;
APG, 2016). Das Ziel der Energiewende ist es bis zum Jahre 2030 27 % des
europaischen Energieverbrauches durch nachhaltige Energieformen zu decken,
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um in weiterer Folge auch die Klimaschutz- und Energieziele der europaischen
Union zu erreichen. Zusammenfassend bedeutet das eine verstarkte Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energiequellen wie beispielsweise Wind- und Solar-
anlagen. Auf den ersten Blick erscheint dies eine sinnvolle und auch notwendi-
ge Strategie. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die vermehrte Nutzung von
erneuerbaren Energien auch erhdhte Volatilitaten, d. h. dargebotsabhangige
Stromerzeugung, mit sich bringt. Auf lange Sicht hin steigt damit auch die Be-
deutung von leistungsstarken Stromnetzen und Speichersystemen an. Alleine
die Verstarkung bestehender Hochspannungsleitungen und der Bau neuer
Hochspannungsleitungen umfassen einen Umfang von ca. 48.000 km in Europa
(davon 10.000 km alleine in Deutschland). Die Kosten dafir wirden sich auf
150 Milliarden Euro belaufen. (APG, 2016)

Auch in Osterreich steht man aufgrund der massiven Aufstockung der Oko-
stromférderung vor grof3en Herausforderungen. Alleine die Erhéhung der instal-
lierten Windkraftleistung in Osterreich bis 2020 auf 3.000 MW zeigt, wie ernst
die Lage ist. Werden trotz der zu erwartenden Einspeiseleistungen keine ent-
sprechenden Netzkapazitaten geschaffen, ist langerfristig gesehen mit negati-
ven Folgeeffekten, wie zum Beispiel standigen Netzeingriffen durch die Netzbe-
treiber und fehlenden Versorgungssicherheiten, zu rechnen. Um dem Vorzu-
beugen, wurde wie bereits im ersten Absatz erwahnt, der APG-Masterplan 2030
sowie der NEP 2016 erstellt. (APG, 2016)

4.6.1 APG-Masterplan 2030

In dem im Jahre 2013 veroffentlichten APG-Masterplan 2030 definiert die APG
die langfristige, strategische Netzausbauplanung. Einige dieser Netzausbaupro-
jekte werden als dringlich und besonders notwendig eingestuft. (APG, 2016)

Die APG ist Osterreichs unabhangiger Ubertragungsnetzbetreiber und fiir die
Gewahrleistung der Versorgungssicherheit verpflichtet und verantwortlich (APG,
2013). Wie bereits im Kapitel 4.6 erlautert, fuhrt der massive Ausbau an erneu-
erbaren Energien zu hohen dargebotsabhangigen und schnellen Leistungsan-
derungen in der Stromerzeugung. Das bedeutet, dass sich die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien nicht nach dem Verhalten der Stromverbraucher
richtet, sondern nach dem Dargebot der Natur. Aufgrund dessen ist die Netz-
und Systemstabilitat nicht mehr garantiert, da ein Gleichgewicht zwischen Er-
zeugung und Verbrauch nur mehr schwer aufrechterhalten werden kann. Wie
stark die Abweichungen alleine an einem Tag in Osterreich durch Windkraft
sein kdnnen, zeigt die Abbildung 4-21. Im europaischen Vergleich ist ersichtlich,
dass Osterreich Uber kein geschlossenes 380 kV- Netz verfligt, wodurch Eng-
passe und Schwachstellen, gemal den Kapiteln 4.5.1.2 und 4.5.1.3, unver-
meidlich sind. Um demzufolge die Versorgungssicherheit Osterreich langfristig
sicherzustellen, ist eine SchlieBung des 380 kV- Rings unabdingbar (siehe Ab-
bildung 4-22). Damit kann eine durchgehende Verbindung der dsterreichischen

45



Blackout

Kraftwerke und Pumpspeicher in den Alpen, den EE-Zentren im Osten Oster-
reichs sowie den Verbraucherzentren und den Kuppelleitungen sichergestellt
werden. (APG, 2013)
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Abbildung 4-21: Abweichung Windkrafterzeugung von Ist- und Prognosewerten (APG,
2013)

Um den Ringschluss zu gewahrleisten, sind drei wesentliche Bausteine geman
APG (2013) umzusetzen:

¢ Umstellung der Leitung St. Peter - Ernsthofen auf 380 kV-Betrieb
e Salzburgleitung St. Peter - Tauern

e SchlieBung des 380 kV-Rings im Netzraum Karntens

—  380-kV-Leitung
-------- Projekt 380-kV-Salzburgleitung
—— 220-kV-Leitung
Projekt 220-kV-Leitung Pongau
Umspannwerk
APG-Netzknoten

Abbildung 4-22: Geplanter 380 kV-Ring Osterreich (Stand 2012) (APG, 2013)
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Wie stark das Wachstum an erneuerbaren Energiequellen (EE) ist, zeigt, dass
immer mehr systemerhaltende Kraftwerke ihren Betrieb einstellen. Alleine im
Marz 2011 mussten in Deutschland Grundlastkraftwerke mit einer Leistung von
rund 8.400 MW vom Netz genommen werden. Neben ltalien wurden auch in der
Schweiz Ausbaustopps Uber solche systemerhaltenden Kraftwerke verhangt.
Auch Osterreich steigert den Anteil an EE zusehends. Lag der Anteil an erneu-
erbaren Energien im Jahr 2011 bei ca. 65-66 % (vorwiegend Wasserkraft), wird
der Anteil bis zum Jahre 2030 bei mehr als 70 % liegen. Je nachdem, wie viel
Energie aus erneuerbaren Quellen in das Osterreichische Netz eingespeist wird,
sind unterschiedliche Strategien der APG erforderlich, um die Systemstabilitat
und Versorgungsicherheit aufrecht zu erhalten. Wird beispielsweise zu viel
Energie eingespeist, werden Pumpspeicherkraftwerke aktiviert, die im Pumpbe-
trieb die Energie speichern. Fur den Fall, dass zu wenig Energie zur Verfigung
steht, kdnnen diese PSP-Kraftwerke die bendtigte Energie wieder bereitstellen.
(APG, 2013)

Zusétzlich sollte jedoch erwéhnt werden, dass nicht alle Lander wie Osterreich,
die Schweiz und Teile Deutschlands diese Moglichkeiten besitzen, die Schwan-
kungen im Inland mit PSP-Kraftwerken auszugleichen. Wirden europaweit die
Schwankungen zwischen Verbrauch und Erzeugung jedoch so stark zunehmen,
dass eine Stabilisierung mit systemerhaltenden Kraftwerken (z.B. PSP-
Kraftwerken, Gaskraftwerken, etc.) nicht mehr moglich ist, fuhrt dies unweiger-
lich zu einer Abweichung der Netzfrequenz von 50 Hz (siehe Abbildung 4-23).
Eine Abweichung von * 0,2 Hz (48,8 Hz bis 50,2 Hz) von der Netzfrequenz wird
bereits als aulerst kritisch eingestuft und fordert somit auch die Gefahr einen
Blackout zu erleiden. (APG, 2013)

@alﬂsﬁﬁ

ERZEUGUNG VERBRAUCH

Abbildung 4-23: Aufrechterhalten der konstanten Netzfrequenz von 50 Hz (APG,
2013)

Um im Vorhinein einen sicheren Netzbetrieb zu gewahrleisten, missen samtli-
che Betreiber der Ubertragungs- und Verteilernetze die sogenannten technisch-
organisatorischen Regeln (TOR) einhalten. Diese umfassen die Einhaltung von
Spannungsgrenzen, Netzfrequenzen sowie die Erflllung des n-1-Kriteriums.
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Die Wichtigste der drei genannten Regeln ist das n-1-Kriterium. Es besagt, dass
es beim Ausfall eines Leitungssystems oder eines Transformators zu keiner
Beeintrachtigung im Netzbetrieb kommen darf. In der nachfolgenden Abbildung
4-24 sind zwei Systeme mit einer Auslastung von jeweils 50 % dargestellt.
Wirde nun eines der beiden Systeme ausfallen, kdnnte das andere die Leis-
tung des ausgefallenden Systems Ubernehmen und ware so zu 100 % ausge-
lastet. (APG, 2013)

System 2 Ausfall von
Belastung 50 % System 1
Belastung 0 %

Abbildung 4-24: Einhaltung des n-1-Kriteriums an einer Ubertragungsleitung (APG,
2013)

Waren aber beide Systeme zum Beispiel jeweils mit 80 % ausgelastet, wurde
das n-1-Kriterium verletzt werden. Zwar wurde beim Ausfall eines der beiden
Systeme das eine vom anderen die Leistung automatisch tbernehmen, die Be-
lastung von 160 % ware jedoch einfach zu hoch. Eine Schutzabschaltung auf-
grund dieser Uberlastung ware unabdingbar, was in weiterer Folge zu Versor-
gungsunterbrechungen fluhren wirde (siehe Abbildung 4-25). (APG, 2013)

Ausfall von
System 2
Belastung 0 %

System 2 Ausfall von
Belastung 80 % System 1
Belastung 0 %

System 1

Belastung 80 %

Uberlastung von Ausfall von
tem 2 System 1
Belastung 160 %  Belastung D %

Abbildung 4-25: Verletzung des n-1-Kriteriums an einer Ubertragungsleitung (APG,
2013)
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Je nach Netztopologie sollten die Auslastungen der einzelnen Leitungen im
Ubertragungsnetz entsprechend maximal zwischen 50 % bis 70 % (70-Prozent-
Regel) liegen, um eine Verletzung des n-1-Kriteriums zu vermeiden (APG,
2013).

Nicht vergessen werden darf der Einfluss des Import- bzw. Exportverhaltens der
einzelnen Lander. In Osterreich beispielsweise sind die Schwankungen von
Importen und Exporten von zwei wesentlichen Faktoren abhangig. Einerseits
vom Wasserkraftanteil und andererseits vom Marktverhalten, sprich den Bor-
senpreisen. Im Jahr 2011 war Osterreich der viertgroRte Stromimporteur Euro-
pas mit rund 26 TWh (inklusive 18 TWh an Exportenergie). In Gegensatz dazu
war Frankreich mit rund 64 TWh der gréfdte Exporteur und Italien mit 47 TWh
der grofite Importeur Europas. (APG, 2013)

Zum Abschluss wird noch der Einfluss der unterschiedlichen Kraftwerkstypen
im Hinblick auf die Netzbelastung genauer beschrieben. Nachfolgend wird nach
APG (2013) der Einfluss sechs verschiedener Kraftwerkstypen auf das Netz
unterschieden:

e Moderne thermische Kraftwerke: Dazu zahlen neben Dampf- und
Gaskraftwerke auch Gas- und Dampf-Kombikraftwerke. Vor allem mo-
derne Gaskraftwerke sind sehr effizient und konnen rasch auf Leistungs-
anderungen reagieren.

e Thermische Grundlastkraftwerke: Thermische Grundlastkraftwerke
werden vorwiegend mit Ol, Kohle oder Kernkraft betrieben. Diese zahlen
zu den systemerhaltenden Kraftwerken, da sie einerseits konstante Last-
flisse erzeugen und andererseits die Grundlast der Verbraucher decken.
Unter Grundlast bezeichnet man jene Strommenge, die im Tagesverlauf
nie unterschritten wird (klimaretter.info, 2017). Das betrifft samtliche Ge-
rate (z. B. Kihlschranke) und Unternehmen die 24 Stunden am Tag kon-
stant Strom beziehen.

e Wasserlaufkraftwerke: Diese werden ebenfalls zur Deckung der Grund-
last verwendet. Die Erzeugung ist regional unterschiedlich und stark von
der Wasserfuhrung der Flisse abhangig. Hochwasser kann demnach ei-
nen Ausfall hervorrufen, da es zur Reduktion der Fallhéhe kommt. Ist zu-
dem in den Wasserlaufkraftwerken die Mdglichkeit eines Schwellbetrie-
bes gegeben, kommt es zu mehr Dynamik in der Netzbelastung. Unter
Schwellbetrieb versteht man, dass das Wasser fur einige Stunden im
Stauraum gesammelt wird und erst danach durch die Turbine befordert
wird.

e Pumpspeicher-Kraftwerke (PSP): Wie bereits im Kapitel 4.6.1 erwahnt,
sind PSP-Kraftwerke sehr flexibel einsetzbar. Demnach besteht die Mog-
lichkeit, die Uberschussige Energie zum Pumpen des Wassers von dem
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tiefer liegenden Speichersee in den hdher liegenden Speichersee zu
verwenden. Dieser Vorgang kann sozusagen als Energiespeicherung
bezeichnet werden. Sollte es jedoch zu einem Energieengpass kommen,
kann diese gespeicherte Energie flr die fehlende Netzeinspeisung her-
angezogen werden.

o Windkraftwerke: Die Erzeugung von Energie aus Windkraft ist aus-
schliellich von den Wetterbedingungen abhangig. Zwar besteht die M6g-
lichkeit Gberschissige Windenergie durch PSP-Kraftwerke zu speichern,
aber fehlende Energie zufolge Windstille, muss hingegen von anderen
rasch regelbaren Kraftwerken bereitgestellt werden. Auch deshalb wer-
den, aufgrund der dargebotsabhangigen Windenergie, die Schwankun-
gen zwischen Erzeugung und Verbrauch im Netz immer gréRer.

¢ Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen): Auch fir PV-Anlagen gilt dassel-
be Prinzip wie fur die Windkrafterzeugung. Die Energieerzeugung ist
ausschlieBlich von der Sonneneinstrahlung (Winkel) und Sonnenschein-
dauer abhangig. Zwar ist Uber den Frahlings- und Sommermonaten mit
guten Erzeugungsleistungen zu rechnen, aber spatestens in den Win-
termonaten ist aufgrund der kirzeren Sonnenscheindauer eine Redukti-
on der Einspeiseleistung zu erwarten.

Im Jahre 2011 betrug die installierte Kraftwerksleistung in Osterreich 22,6 GW.
(Im Vergleich: Europa 2011 bei 703,3 GW). Bis zum Jahre 2030 wird ein An-
stieg der Kraftwerksleistung auf 34,5 GW erwartet. (Im Vergleich: Europa 2030
bei 1010,8 GW). Wie die nachfolgende Abbildung 4-26 zeigt, wird es vor allem
im Wind- und Solarbereichen zu massiven Anstiegen kommen. (APG, 2013)

2011: 22,6 GW 2030: 34,5 6W

@ Gas @ [Purmp-]Speicher 9 Wind @ Kohle und konventionelle

thermische KW
Solar [(PV] 0 Andere Erneuerbare @ Laufwasser

Abbildung 4-26: Installierte Kraftwerksleistung Osterreich 2011 (links) und Ziele fir
2030 (rechts) (APG, 2013)
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Wo zukiinftig die potenziellen Standorte der erneuerbaren Energien in Oster-
reich liegen, zeigt die Abbildung 4-27. Klar ersichtlich ist, dass vor allem Pump-
speicherkraftwerke in den Zentralalpen Oberkarntens sowie in den stdlichen
Landesteilen Tirols die potenziellen Hauptstandorte darstellen. Im Gegensatz
dazu werden Windparks vor allem im Flachland im Nordosten Niederdsterreichs
angedacht.

Potentielle Kraftwerksstandorte in Osterreich his 2030: e 02

1 Lokal konzentrierte Pumpspeicherstandarte

2 Lokal konzentrierte Windkraftstandorte
Plsinting

= SK

i 0
Altheim
Simbach R\

ST.PETER

Abbildung 4-27: Kraftwerkspotenziale in Osterreich bis 2030 (APG, 2013)

Das bedeutet, dass sich der Trend weiterhin in Richtung erneuerbare Energien
bewegen wird und so die APG und alle anderen Netzbetreiber im Hinblick auf
die Energiestabilisierung vor immer groRer werdende Herausforderungen ge-
stellt werden. Nicht nur der Fortschritt der erneuerbaren Energien, sondern
auch die Abschaltung vieler systemerhaltenden Kraftwerke tragt ihren Teil dazu
bei.

Wie stark das Wachstum von EE ist, zeigt die nachfolgende Zahl. Alleine im

Jahr 2015 wurden weltweit 286 Milliarden Euro in den Neubau von Wind- und
Solarkraftwerken investiert. (Auer, 2016)

Trotz alledem sollten laut den befragten Kraftwerksbetreibern beim Bau von
neuen Windparks und PV-Anlagen drei wesentliche Aspekte nicht au’er Acht
gelassen werden:

e Technische Aspekt: Die grolen Energiemengen aus erneuerbaren
Energiequellen kdnnen nur durch leistungsstarke und gut ausgebaute
Netze getragen werden.

o Okologischer Aspekt: Der "Griine Gedanke" ist ein bedeutender und
wesentlicher Faktor und in weiterer Zukunft unbedingt notwendig.
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o Okonomischer/wirtschaftlicher Aspekt: Die diversen Windparks und
PV-Anlagen mussen rentabel sein, d. h. die Systeme muissen gewinn-
bringend zu betreiben sein. Okostrom ist zurzeit aufgrund der niedrigen
Marktpreise nicht rentabel, wodurch ein Uberleben nur durch Férderun-
gen moglich ist. Beispielsweise liegt der Marktpreis in Deutschland bei 2-
4 Cent/kWh. Aufgrund dessen liegt der Unterstutzungsfaktor fur erneuer-
bare Energien beim Doppelten von ca. 6-8 Cent/kWh. Nur so ist es zur-
zeit moglich Strom aus Wind und Sonne zu finanzieren.

4.6.2 Netzentwicklungsplan (NEP) 2016

Der NEP 2016 basiert auf den APG-Masterplan 2030 (Kapitel 4.6.1), dem Ten-
Year-Network-Development-Plan (TYNDP) 2014 und 2016, sowie den NEP
2015. In diesen NEP 2016 wird festgeschrieben, welche Projekte in den nachs-
ten 10 Jahren im Netz der APG umgesetzt werden mussen (APG, 2016). Zu
den Projekten zahlen neben den 380 kV-Ringschlussvorhaben (Siehe Kapitel
4.6.1) auch folgende gemaf} der APG (2016):

e Neue Leitungsprojekte im AusmaR von 370 km im APG-Ubertragungs-
netze

e Umstellen von 390 km Leitungen auf ein hdheres Spannungsniveau bzw.
Auflage neuer Leiterseile

e Neubau und Erweiterungen zahlreicher Umspannwerke in den Span-
nungsebenen 400 (380)/220/110 kV

e Errichtung von etwa 35 Transformatoren

e Notwendigkeit an umfangreichen Leitungskoordinierungen und
Optimierungen der Leitungsstrallen im Zuge der neuen 380 kV-
Salzburgleitung

¢ Altersbedingte Generalsanierungen von Leitungen insbesondere auf den
220 kV- und 110 kV-Netzebenen

Um einen noch detaillierteren Uberblick Uber die diversen Umspannwerks- und
Leitungsprojekte zufolge des NEP 2016 zu zeigen, werden die beiden nachfol-
genden Abbildungen der AGP (2016) wiedergegeben. In der Abbildung 4-28
werden die zahlreichen Vorhaben an den Umspannwerken Osterreichs grafisch
dargestellt. Wie aus der Darstellung zu erkennen ist, sind insbesondere entlang
der 220 kV-Leitungen Erweiterungen und Neubauten an Umspannwerken ge-
plant (z. B. UW Villach Sud: 220/110 kV-Netzabstitzung).

52



Blackout

e 380-kV-Leitung

220-kV-Leitung CcZ Slavetice
- Kein Eigentum von APG L 13-7
@2 AP Netzknoten 11-22 / 133
Umspannwerke APG TenneT | 8
W urspanmw o . = 163
pq Phasenschieber- 15-1 r
Transformator (APG) L4 SK
O DURNROHR e
ST. PETER /|
DE / — SARASDORF
Ampron  TransnetBW 15-4-1 sUDOST S

A Y ERNSTHOFEN

/
11
Leupolz w 11-24 13-9 Sl
\—/ R 11-9 [ ] Szombathely
K" \ | 01/6-1 D -
1)
% V TAUE \H'**Mﬂ
L 3 L] *
- ) 2 G ﬁi— \\\4 e - HU
WESTTIROL . 12-1 15-5 MAVIR
~ " m—es APG
oy 14-4
CH J LIEN> a OBER-
g & SIELACH
Pradella g ral |
ey o8-
13 o A\ sl
;)[E)\n s{;‘oﬂuﬁgwwm 11-23 13-1
) Dzt £

UW Villach Sid ... Umspannwerksprojekte

Abbildung 4-28: Uberblick der Umspannwerksprojekte laut NEP 2016 (APG, 2016,

modifiziert)

In der Abbildung 4-29 werden samtliche geplanten bzw. bereits in Bau befindli-
chen Leitungsprojekte dargestellt. Neben den drei wesentlichen Projekten (sie-
he Aufzahlung Kapitel 4.6.1), die den 380 kV-Ringschluss gewahrleisten sollen,
mussen auch noch zahlreiche Leitungsstra’en des 220 kV- und 110 kV-Netzes
generalsaniert werden (z. B. 220 kV-Leitung Westtirol - Zell am Ziller: Leitungs-
verstarkung).
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Abbildung 4-29: Uberblick der Leitungsprojekte laut NEP 2016 (APG, 2016, modifi-
ziert)

4.7 Simulierte Ubungen

4.7.1 Simulierte Ubungen Osterreich/Kirnten

Sollte der Ernstfall eines Blackouts eintreten, muss das Netz danach so rasch
wie moglich wieder in Betrieb gehen. Um diesen Schritt gewahrleisten zu kon-
nen, mussen nach Schmaranz (2014) drei wesentliche MaRnahmen festgelegt
und optimiert werden:

e Durchfluhrung von Inselbetriebsversuchen
e Optimierung des Netzwiederaufbaukonzeptes
e Regelmaliges Training des Leitstellenpersonals

Die drei oben genannten MaBnahmen missen mit den Ubertragungsnetzbe-
treibern, den angrenzenden Verteilnetzbetreibern, sowie den am Netzwieder-
aufbau beteiligten Kraftwerksbetreibern abgestimmt werden. Nur so konnen im
Ernstfall Unstimmigkeiten im Vorhinein vermieden werden. (Schmaranz, 2014)
In den nachfolgenden Abschnitten werden die drei MalRnahmen naher erlautert.

Durchfuhren von Inselbetriebsversuchen: Inselbetrieb bedeutet, einen iso-
lierten Netzteil bzw. Netzbereich ausschlielBlich mit eigenem Kraftwerkseinsatz
zu betreiben. In diesen Versuchen werden einerseits die Ablaufe und anderer-
seits die Umsetzbarkeit von sich technisch und organisatorisch andernden
Rahmenbedingungen gepruft. Neben der Kommunikation im militarischen Stile,
sprich mit sog. Kommandostellen, wird auch der Schwarzstart von Generatoren
sowie Lastzu- und Lastabschaltungen erprobt. Es sollte jedoch beachtet wer-
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den, dass samtliche Ablaufe und Daten ausreichend dokumentiert werden, um
die Erstellung von Simulationsmodellen durch diverse Hochschulen zu erleich-
tern. (Schmaranz, 2014)

Wie stark Netzbetreiber in Osterreich sich mit diesem Thema beschéaftigen,
zeigt, dass in den Jahren 1986, 2005, 2009, 2010 und 2011 Inselbetriebsversu-
che im 110 kV-Netz durchgefuhrt wurden. Damit konnte vor allem in den letzten
Jahren regelmafig der eigenstandige Wiederaufbau der elektrischen Energie-
versorgung trainiert werden. Im Zusammenarbeit mit der TU Graz (Institut fur
elektrische Anlagen) konnte ein Inselbetriebsversuch sowohl auf theoretischer
als auch auf praktischer Ebene 2011 in Karnten trainiert werden. In der nachfol-
genden Abbildung 4-30 wird gezeigt, wie grol3 das Versuchsnetz war und wel-
che Kraftwerksgruppen daran beteiligt waren. (Schmaranz, 2014)
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Abbildung 4-30: Inselbetriebsversuch Karnten 2011 (Schmaranz, 2014)

Als Versuchsannahme wurde ein vollstandiger Netzzusammenbruch des Uber-
tragungsnetzes sowie der untergeordneten Verteilnetze festgelegt. Das Ver-
suchsnetz umfasste eine Lange von 179 km 110 kV-Leitung und drei beteiligte
Kraftwerksgruppen (Schmaranz, 2014). Nachfolgend wird ein Uberblick lber
den Ablauf des Versuches gegeben.

Am Beginn eines funktionierenden Krisenmanagements steht immer eine ein-
wandfreie Kommunikation zwischen den beteiligten Vertretern. Diesbezlglich
wurde eine Kommandostelle eingerichtet, von der aus die Koordination der Be-
teiligten erfolgte. Als nachster Schritt ist ein Schwarzstart und Aufbau eines In-
selnetzes erforderlich. Um diesen Schritt zu gewahrleisten, bedarf es schwarz-
startfahiger und inselbetriebsfahiger Maschinen. Diese Fahigkeit besitzen in
Karnten zwei Maschinen. Eine im KW Innerfragant und eine im KW
Aulerfragant. Es handelt sich dabei um zwei schnell regelbare Speicherkraft-
werke mit Notstromeinrichtungen. Nach dem Schwarzstart des ersten Maschi-
nensatzes und dem Hochfahren weiterer Maschinensatze, werden zur Erho-
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hung der Stabilitdt Lasten in Form von Pumpen an das Netz geschaltet. An-
schlieRend werden die beiden Kraftwerke Uber das 110 kV-Netz mit zwei weite-
ren Kraftwerken (Malta-Hauptstufe und Ferlach) verbunden. Nach der erfolgten
Anbindung kommt es zu Ab- und Zuschaltung von Teillasten in die Inseln, um
ein Leistungsgleichgewicht herzustellen. Zu Beginn wurde das sprunghafte Zu-
schalten von Lasten mit Pumpen versucht. Das Ergebnis war jedoch nicht zu-
friedenstellend, da Pumpen ein charakteristisches Anlaufverhalten aufweisen.
Deshalb wurde das Zuschalten durch Leistungserhbhungen und -reduktionen
der Generatorleistung simuliert. Am Ende ist ein Synchronisieren und Trennen
der Insel mit dem Verbundnetz erforderlich. Eine Synchronisierung ist deshalb
erforderlich, da es friher oder spater wieder zum Zusammenschluss mit ande-
ren asynchronen Netzen kommt. Wie die nachste Abbildung 4-31 zeigt, traten
wahrend des Versuches Frequenzen zwischen 48,1 Hz und 52,2 Hz auf.
(Schmaranz, 2014)
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Abbildung 4-31: Frequenzverlauf wahrend des Inselbetriebsversuches 2011
(Schmaranz, 2014)

Optimieren des Netzwiederaufbaukonzeptes: Allein durch Inselbetriebsver-
suche kénnen keine detaillierten und realen Rickschlisse auf den Netzwieder-
aufbau gezogen werden. Deshalb ist es notwendig, ein dynamisches Simulati-
onsmodell zur Optimierung des Gesamtkonzeptes zu erstellen. Als Datenbasis
dienen neben den Messdaten aus Inselbetriebsversuchen, auch Leistungs-,
Generator- und Turbinendaten. Durch die Simulationsmodelle soll es mdglich
werden, neue Maschinen schneller in das System des Netzwiederaufbaues zu
integrieren. (Schmaranz, 2014)
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RegelmaRiges Training des Betriebs- und Leitstellenpersonals: Das Trai-
ning betrifft sowohl das Leitstellenpersonal der Netzbetreiber als auch der
Kraftwerksbetreiber (Schmaranz, 2014).

Zu den Ubungen, die das Betriebs- und Leitstellenpersonal regelmaRig abzu-
halten hat, zahlen nach Schmaranz (2014) unter anderem folgende:

Kommunikationstraining: Die Ubung kann wdchentlich durchgefiihrt
werden und bedarf keiner grof3en Vorbereitung. Im Grunde genommen
geht es darum, die Handhabung mit Funkgeraten, Satellitentelefonen
und Ahnlichem zu trainieren. Vor allem fir Komponenten ohne regelmé-
Rige Einsatzzeiten erscheint die Ubung sinnvoll, da es gleichzeitig als
Funktionskontrolle gesehen werden kann.

Krisenilibung: Die Krisenlibungen im Zuge der ausgearbeiteten Notfall-
plane bezlglich Grol3stérungen sollten 1-2-mal jahrlich abgehalten wer-
den. Die Ubungen sollten auch die Beteiligung Dritter, wie zum Beispiel
die des Bundesheeres, beinhalten.

Ubungen an internen Simulatoren: Samtliche groRen Energieanbieter
verfugen Uber hauseigene Trainingssimulatoren fur ihre eigenen Syste-
me. Die Nachteile der firmeneigenen Simulatoren sind neben dem hohen
Pflege- und Instandhaltungsaufwand vor allem die Beschrankung der
Storungssimulationen auf das eigene lokale Netz.

Ubungen an externen Trainingssimulatoren (z. B. DUtrain-Netz-
simulator in Duisburg): Der Vorteil des DUtrain-Simulators liegt darin,
dass GroR3storungen netzubergreifend von der Hochstspannungsebene
bis hin zur Niederspannungsebene simuliert werden kénnen. Osterrei-
chische Kraftwerks- und Netzbetreiber fuhren diesbezuglich regelmafige
Trainings durch, wobei man sich laut Schmaranz (2014) auf zwei Szena-
rien konzentriert:

o Szenario 1: Weiterschaltung einer gesunden Spannung aus dem
,european Network of Transmission System Operators for
Electricity Raum® (ENTSO-E). (Top-Down)

o Szenario 2: Netzwiederaufbau mittels schwarzstartfahigen Kraft-
werken nach einem Blackout. (Bottom up)

Der DUtrain-Simulator umfasst 30 Arbeitsplatze, die jeweils mit vier Mo-
nitoren und einem Telefon ausgestattet sind (siehe Abbildung 4-32 und
Abbildung 4-33). Das Angebot an Simulationen ist breit gefachert. Neben
dem Normalbetrieb ist auch die Stérungsvermeidung, die Storungsab-
wendung sowie das Beherrschen kritischer Situationen und der Netzwie-
deraufbau nach GroR3storungen Teil des Angebotes. (DUtrain, 2017)
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Abbildung 4-33: Ausstattung des DUtrain-Simulators (DUtrain, 2017)

Aufgrund des damit verbundenen zeitlichen Aufwandes werden solche
Trainingssimulationen nur alle zwei Jahre durchgeflhrt (Schmaranz,
2014).

¢ Inselbetriebsversuche: Dabei sollte, wie bereits eingangs dieses Kapi-
tels erwahnt, ein Netzwiederaufbau mdglichst realitatsnah simuliert wer-
den (Schmaranz, 2014).

4.7.2 Simulierte Ubung Schweiz

Die Ubung mit dem Namen ,SCHWEIZ DUNKEL* soll einen Kollaps der Strom-
versorgung in der Schweiz simulieren. Infolge eines Erdbebens kommt es zu
massiven Engpassen in der Stromversorgung. Durch die Beschadigungen am
Unterwerk Laufenburg kommt es zur Reduktion der Stromimporte aus Deutsch-
land und Osteuropa. Aus Sicherheitsgrinden werden zudem drei Kernkraftwer-
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ke vom Netz genommen. Dadurch kommt es zum Ausfall der Stromversorgung
in der gesamten Deutschschweiz, wie die nachfolgende Abbildung 4-34 zeigt.
(Bundesamt fur Bevolkerungsschutz Schweiz, 2007)

Abbildung 4-34: Simulierte Stromkollaps in der Schweiz (Bundesamt flir Bevolke-
rungsschutz Schweiz, 2007, modifiziert)

An der nationalen Ubung beteiligt waren neben der SBB auch Swisscom
(Schweizer Telekommunikationsunternehmen) und Swissgrid (Betreiber des
schweizerischen Hochspannungsnetzes). Das Hauptaugenmerk bestand darin
das neue Kommunikationsinstrument ,Info-Flash®, eine Art Web-Formular far
Statusmeldungen, unter moglichst realen Bedingungen zu testen. Das Kommu-
nikationsinstrument ist weder auf das Festnetz noch auf das Mobilfunknetz an-
gewiesen. Der Vorteil besteht darin, dass alle Beteiligten im Falle eines Ernst-
falles gleichzeitig und unkompliziert miteinander kommunizieren kénnen. Einzi-
ge Voraussetzung besteht darin, dass samtliche Nutzer Uber Notstromversor-
gungen verfugen mussen. (Bundesamt fur Bevolkerungsschutz Schweiz, 2007;
Bundesamt fur Bevolkerungsschutz Schweiz, 2009)

Im Zuge einer weiteren Ubung 2009, namens ,SCHWEIZ DUNKEL II*, wurde
ein zweites Kommunikationsinstrument getestet, namens ,Netalert®. ,Netalert"
verfolgt das Grundprinzip ,Geschwindigkeit vor Vollstandigkeit®. Damit sollen
Einsatz- und Fuhrungsorgane rasch uUber ein drohendes Ereignis informiert
werden, um so entsprechende Vorbereitungen treffen zu kénnen. (Bundesamt
fur Bevolkerungsschutz Schweiz, 2009)

4.8 GegenmaRnahmen

Um einen Blackout bestmdglich von Beginn an zu vermeiden, bedarf es massi-
ver Investitionen in das Leitungsnetz und den Kraftwerksbetrieb. Nicht nur ein-
zelne europaische Lander allein, sondern ganz Europa muss hierflr in die
Pflicht genommen werden.

Da Osterreich gemeinsam mit der Schweiz das Zentrum im europaischen Ver-
bundnetz einnimmt, ist der Liickenschluss der 380 kV-Leitung in Osterreich eine
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relevante Komponente im Verbundsystem. Aber nicht nur Osterreich, sondern
auch Deutschland bendétigt mehrere 1.000 km an neuen Hochspannungsleitun-
gen. Dabei sollte jedoch unbedingt das in Kapitel 4.6.1 beschriebene n-1-
Kriterium eingehalten werden.

Neben dem Leitungsausbau sollte auch der jetzige Kraftwerksbetrieb Uberdacht
und geandert werden. Der Trend in Richtung erneuerbare Energien ist hinsicht-
lich Klimaschutz wichtig und auch richtig. Dennoch sollten einige systemerhal-
tenden Kraftwerke wie Gas- und Kohlekraftwerke bestehen bleiben, um die
Stabilitdt des Stromnetzes zu erhdhen und um bei Bedarf in Ernstfallen recht-
zeitig eingreifen zu kdnnen.

Zusatzlich sollten auch die Foérderungen und Anschlussbedingungen neuer
Windkraft- und PV-Anlagen vor allem in Deutschland (iberdacht werden. In Os-
terreich zum Beispiel strebt man seit Jahren ein Gesetz an, in dem man ver-
sucht, im Netzanschlussvertrag von neuen EE-Projekten gleichzeitig eine Art
Netzausbau-Klausel zu verankern. Das bedeutet, dass ohne gleichzeitige In-
vestitionen in den Leitungsausbau durch den Investor selbst keine Forderungen
mehr vergeben werden sollten. Aber bis heute wurde diesbezuglich noch keine
politische Ubereinkunft getroffen.

Wenn ein Blackout jedoch unvermeidbar ist, sollten die in Kapitel 4.4 genannten
Bereiche bestmoglich darauf vorbereitet sein. Wie die Vorbereitungsmalinah-
men sein sollten bzw. kdénnten, wird in den Kapiteln 4.8.1 bis 4.8.11 naher er-
lautert.

4.8.1 Trinkwasserversorgung

Bei der Trinkwasserversorgung hat man in Osterreich in vielen Bereichen den
Vorteil, dass viele Haushalte rein gravitativ, d. h. ohne erforderliche Pumpener-
gie, mit Wasser versorgt werden kdnnen. Jener Teil der Bevdlkerung, der auf
eine stromabhangige Trinkwasserversorgung angewiesen ist, hat es wesentlich
schwieriger. Wasserversorgungsunternehmen, die fir die TW-Bereitstellung an
ihre Kunden grof¥teils von Pumpenergie abhangig sind, sind gut beraten, sich
mit Blackout-Szenarien und mdglichen Mallhahmen dagegen intensiver zu be-
fassen. Eines dieser Unternehmen in der Steiermark ist der Wasserversor-
gungsverband Grenzland Sud Ost, der sich bereits seit mehreren Jahren sehr
intensiv mit dem Thema beschaftigt und auch bereits einige Mallnahmen dage-
gen umgesetzt hat. Diese MalRnahmen teilen sich in zwei Phasen. In der ersten
Phase wurde zunachst die Verbandszentrale so umgestaltet, dass sie vodllig
autark betrieben werden kann. In der zweiten Phase werden nun sukzessive
alle wesentlichen Pumpstationen, Ubergabeanlagen, Hochbehélter und Boden-
anlagen mit entsprechenden Notstromaggregaten ausgestattet. Damit kann
nach Abschluss aller vorgesehenen Installationen sichergestellt werden, dass
das Versorgungsgebiet in einem Blackout-Fall funf Tage lang mit Trinkwasser
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versorgt werden kann. Dieses Projekt kann anderen Versorgern mit vergleich-
baren Randbedingungen durchaus als Vorbild dienen.

Um einen noch langeren Betrieb der Aggregate zu ermdglichen, gibt es zwei
Varianten. Die erste bestlinde darin, einen dementsprechend grof3en Treibstoff-
vorrat anzulegen, wobei aber auch auf die Alterung des Treibstoffes zu achten
ist. Die zweite wurde sich auf den Einsatz von Aggregaten mit Batteriespeicher
beziehen, die Uber inselbetriebsfahige PV-Anlagen geladen werden kdnnten.
(Saurugg & Kogler, 2015)

Es gibt aber auch Methoden sich selbst mit Trinkwasser zu versorgen. Neben
einer Bevorratung mit Wasservorraten (35 Liter pro Person flr 14 Tage) besteht
auch die Moglichkeit, Trinkwasser aus selbst gebauten Wasserfiltern zu bezie-
hen. Wie der Aufbau eines solchen Filters auszusehen hat, zeigt die Abbildung
4-35.

‘L."qJ'asserfllt»zar.__-._scmmges W

Stoff (T-Shirt, ...)
Kies

feiner Kies

gewaschener Sand

Stoff oder Watte

gewaschene Holzkohle

feiner Kies
g Stoff (T-Shirt, ...)

4
g besseres Wasser

Abbildung 4-35: Aufbau eines selbstgebauten Wasserfilters (notvorsorge.com, 2013)

Nachdem das Rohwasser den Filter durchlaufen hat, sollte es in schwarzen
Kanistern in der Sonne stehend kurz aufbewahrt werden, um es fur eine Stunde
auf ca. 65 °C zu erhitzen. Damit sollten auch die restlichen Krankheitserreger
abgetotet werden. (notvorsorge.com, 2013)

Brauchwasser, wie beispielsweise fur die Toilettenspulung, kann mittels Eimern
aus den nachst gelegenen Bachen und Seen entnommen werden. Man sollte
dieses Wasser jedoch fur mehrere Zwecke in der richtigen Abfolge verwenden,
beispielsweise zuerst zum Waschen und danach erst fur die Toilettenspllung
(Niederosterreichische Zivilschutzverband, 2013). Dabei sollte jedoch nicht ver-
gessenen werden, dass ein manuelles Befullen von vielfach schon in den Wan-
den eingebauten Spulkasten durch Eimer nicht mehr moglich ist.
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Ein nicht zu vernachlassigender Punkt ist die Loschwasserbereitstellung fur die
Feuerwehren, die vielfach auch (iber die Trinkwassernetze erfolgt. In Osterreich
und da insbesondere in Karnten ist man dafur allerdings in einer beneidenswer-
ten Situation. Bei Ausfall des Hydrantennetzes kann laut der an der Befragung
teilgenommenen Feuerwehr fast Gberall auf die umliegenden Bache und Seen
zuruckgegriffen werden. Dabei wird das Wasser mittels Pumpen aus dem Ge-
wasser gefordert. Voraussetzung dafir ist allerdings, dass man Uber gentigend
Treibstoff fur den Pumpbetrieb verfugt.

4.8.2 Abwasserentsorgung

Da viele ARAs ohne Strom ihren Betrieb einstellen mussen, kann es im Falle
von Blackout zu massiven Problemen mit der Abwasserentsorgung und der
Abwasserbehandlung kommen. In diesen Fallen sollten die Fakalien nicht Uber
die WC-Anlagen in den Haushalten, sondern Uber separat aufgestellte WC-
Anlagen (Notlatrinen) entsorgt werden. Befinden sich jedoch keine offentlich
aufgestellten WC-Anlagen in der naheren Umgebung, sollten Fakalien in ver-
schlossenen Miullsacken in Kubeln mit Deckel gesammelt werden (Niederdster-
reichische Zivilschutzverband, 2013). Dazu sei angemerkt, dass fur die Bereit-
stellung von Notlatrinen bzw. 6ffentlichen temporaren WC-Anlagen nicht unbe-
dingt der jeweilige Abwasserentsorger zustandig ist.

Bei ARAs, die Uber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) mit separatem Erdgasan-
schluss verfugen und zudem auf eigene Notstromaggregate und inselbetriebs-
fahige PV-Anlagen zurtickgreifen kdnnen, kann der Betrieb fir gewisse Stunden
bis Tage aufrechterhalten werden. Damit ein Notstromaggregat bzw. eine PV-
Anlage inselbetriebsfahig ist, bedarf es des Einbaus eines inselbetriebsfahigen
Wechselrichters sowie einer Batterieanlage als Energiespeicher. Des Weiteren
wird aufgrund des Arbeitnehmerschutzes vorgeschrieben, dass inselbetriebsfa-
hige PV-Anlagen im Falle eines Stromausfalles sich automatisch vom Netz ent-
koppeln. Die Investitionskosten flr solche Anlagen sind sehr hoch, wobei die
Wartungskosten fur Batterien wesentlich niedriger liegen als fir Notstromag-
gregate. Zudem kann mit Hilfe der in den Batterien gespeicherten Energie
Strom auch in der Nacht zur Verfligung gestellt werden. Es sei jedoch zu be-
achten, dass ein vollstandiger Betrieb des BHKW im Blackout-Fall nur durch
eine funktionierende, stromunabhangige Erdgasversorgung, falls es eine solche
gibt, garantiert werden kann. Weiters sind daflir noch der Einbau eines Span-
nungsreglers inklusive Blindleistungsregler sowie ein geeignetes Last-
Management erforderlich. Blindleistung belastet das Stromnetz ohne diese je-
doch mechanisch verwenden zu konnen. Diese Blindleistung entsteht durch
verschiedene Betriebsmittel, die im Inselbetrieb durch den Stromerzeuger kom-
pensiert werden muss. Diese Kompensation geschieht durch den Blindleis-
tungsregler. Finanziell gesehen liegt eine solche Investition im Bereich von
10.000 € bis 20.000 €. Sind all diese Einbauten im BHKW vorhanden, stellt sich
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noch die Frage, ob eine stromunabhangige Erdgasversorgung tberhaupt vor-
handen ist. Auf diese Frage wird im Kapitel 5.2 noch naher eingegangen und
beantwortet. Zusatzlich sollte man nach Saurugg & Kogler (2015) bei einer
funktionierenden, stromunabhangigen Wasserversorgung die Wassermengen
zur ARA reduzieren, um diese im Notbetrieb nicht zu Uberlasten. Um den
Transport des Abwassers im Kanalnetz gewahrleisten zu kdnnen, mussen noch
weitere MalRnahmen getroffen werden. So missen an den diversen Hebeanla-
gen und Ubergabestellen entlang des Kanalnetzes entsprechende Notstromag-
gregate installiert und betrieben werden, um auch dort den Betrieb aufrechtzu-
erhalten. Stehen keine eigenen Kanalspulfahrzeuge zur Verfigung bedarf es
bei Kanalabschnitten mit sehr geringer Sohlneigung eventuell auch der Unter-
stitzung durch die Feuerwehr, um ein regelmafiges Spulen dieser Abschnitte
zu gewahrleisten und damit Ablagerungen im Sohlbereich zu vermeiden. Je-
doch ist laut Auskunft der befragten Feuerwehr ein regelmafiges Spulen in sol-
chen Abschnitten durch die geringe Kapazitat an Tankldschwagen nur einge-
schrankt madglich.

4.8.3 Treibstoffversorgung

Fossile Treibstoffe sind nach wie vor eine nicht mehr wegzudenkende Ressour-
ce und auch im Falle eines Blackouts unentbehrlich. In Osterreich umfassen die
Treibstoffreserven eine Menge, die fur ca. 90 Tage ausreichen wirde. Damit
sollte auch eine Uberbriickung eines langer andauernden Stromausfalles theo-
retisch leicht mdglich sein. Die Praxis sieht jedoch zurzeit noch anders aus.
Aufgrund dessen, dass der Uberwiegende Anteil an Tankstellen in Osterreich
Uber keine Notstromversorgung verfugt, kann somit der Treibstoff an den Tank-
stellen im Falle eines Blackouts auch nicht mehr abgegeben werden. Jedoch ist
eine gesicherte Treibstoffversorgung in Krisensituationen unabdingbar, damit
Fahrzeuge der Einsatzorganisationen, der Kommunikationsnetze (Handynetz),
der Infrastruktureinrichtungen (Krankenhauser) und weiterer lebensnotwendiger
Einrichtungen den Betrieb wesentlich langer aufrechterhalten kénnen. (Ladinig
& Saurugg, 2012b)

In der nachfolgenden Tabelle 4-2 wird der Durchschnittsbedarf an Treibstoff in
Osterreich pro Tag im Jahre 2010 veranschaulicht. Heute ist der Bedarf gering-
fugig hoher.
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Tabelle 4-2: Durchschnittlicher Tagesbedarf an Treibstoff in Osterreich (Ladinig &
Saurugg, 2012b)

Treibstoffversorgung Osterreich 2010 (Verbrauch in Liter)

2.656 Tankstellen 4 OMV-Tanklager

Gesamt pro Tag | 15,8 Mio. Gesamt pro Tag | 10,8 Mio.

Der tagliche Treibstoffbedarf in Osterreich liegt bei ca. 26,6 Millionen Litern
(2016: 27,4 Millionen Liter) (WKO, 2017). Dabei werden 15,8 Millionen Liter an
offentlichen Tankstellen verkauft wahrend die restlichen 10,8 Millionen Liter di-
rekt an GroRRverbraucher (z. B. Transportunternehmen) abgegeben werden.

Im Jahr 2010 (2015) waren zwischen 2600-2700 (2641) Tankstellen in Oster-
reich in Betrieb (WKO, 2016). Ein kleiner Teil der vorhandenen Tankstellen,
namlich 3,5 % (91 Tankstellen), wurde ausreichen, um die durchschnittliche
Tagesmenge an Treibstoff alleine zur Verfugung zu stellen. Vorrausetzung da-
fur ware ein 24-Stunden-Betrieb mit sechs betriebsbereiten Zapfsaulen. Waren
diese 91 Tankstellen in einem entsprechenden Raster (iber Osterreich verteilt
und mit Notstromaggregaten ausgestattet, dann wirde dies eine wesentliche
Erhohung der Versorgungssicherheit in Krisenzeiten mit sich bringen. (Ladinig
& Saurugg, 2012b)

In Tirol wurde bereits, wie in Kapitel 4.4.3 erwahnt, ein Schritt in diese Richtung
gemacht. Dabei wurden die 13 Landestankstellen in Tirol mit Notstromaggrega-
ten ausgestattet, die in Krisenzeiten die Betankung der Einsatzfahrzeuge si-
cherstellen sollen. Um jedoch ein unkontrolliertes Beziehen des Treibstoffes zu
verhindern, wurden entsprechende Mallinahmen gesetzt. So dirfen neben Ein-
satzorganisationen nur Arzte, Energieversorger, Frachter lebensnotwendiger
Guter und sonstige behordliche Personen mit entsprechender Berechtigung die
Nottankstellen nutzen (Ladinig & Saurugg, 2012b).

Welche Verbesserungen eine mogliche Notversorgung von Tankstellen mit sich
bringen wurde, zeigt die nachfolgende Abbildung 4-36 im Vergleich mit Tank-
stellen ohne Notversorgung (siehe Abbildung 4-37).
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4.8.4 Informationstechnik und Telekommunikation

Wie bereits im Kapitel 4.4.4 erwahnt, sind Hauptvermittiungsstellen, Nebenstel-
len und Sendemasten mit einer Notstromversorgung ausgestattet. Die Dauer
des Notbetriebs reicht von 72 Stunden an den Hauptvermittlungsstellen Gber
8 Stunden an den Nebenstellen bis hin zu gerade einmal 2 Stunden an den
Handysendemasten (Osterreichischer Zivilschutzverband, 2013). Deshalb wird
angestrebt, auch Amateurfunker (rund 6.300 allein in Osterreich) in die nationa-
le Krisenkommunikation miteinzubinden. Vor allem deren gute Organisation, die
grolRen Reichweiten der Gerate und deren eigene Notstromversorgung spre-
chen daflr. (Ladinig & Saurugg, 2012b)

Wie bereits im Kapitel 4.4.4 ebenfalls erwahnt, sind die Einsatzorganisationen
(Polizei, Rotes Kreuz, Feuerwehr) mittlerweile fast alle mit dem digitalen Funk
TETRA ausgestattet. Nur die Feuerwehren in Karnten setzen laut eigenen Aus-
sagen weiter auf die alten Funkgerate, da diese keinerlei Handymasten fur den
Sendebetrieb bendtigen und zudem unabhangig von anderen Kommunikations-
einrichtungen sind.

4.8.5 Lebensmittelversorgung

Um eine sofortige SchlieBung der Supermarkte aufgrund ausgefallender Kuh-
lungen, Kassensystemen und Beleuchtungen zu verhindern, ist die Ausstattung
mit Notstromaggregaten unabdinglich. Kihlhauser kdnnen zudem auch mit in-
selbetriebsfahigen PV-Anlagen inkl. Speichermdglichkeit ausgestattet werden,
um damit den Betrieb teilweise sicherzustellen (Saurugg & Kogler, 2015). Das
gleiche sollte fur grofde landwirtschaftliche Betriebe Uberlegt werden. Damit
konnte ein Massensterben von Tieren zufolge nicht funktionierender Melkma-
schinen, Beluftungen etc. verhindert werden.

4.8.6 Gesundheitswesen

Jedes Krankenhaus verfugt wie bereits im Kapitel 4.4.6 erwahnt Uber eine eige-
ne Notstromversorgung Uber mindestens 24 Stunden. Grolde Krankenhauser
kénnen auch mehrere Tage ohne Treibstoffnachschub ihren Betrieb aufrechter-
halten. Dennoch ist auch hier friher oder spater ein Treibstoffnachschub erfor-
derlich, wodurch Krankenhauser in Bezug auf die Fremdversorgung mit Treib-
stoff ganz oben auf jeder Prioritatenliste stehen sollten. Da die Medikamenten-
lager in Apotheken wahrend eines Blackouts rapide abnehmen wirden und de-
ren Nachbelieferung nicht gewahrleistet werden kann, sollten medizinische
Dauerpatientlnnen stets einen ausreichenden Vorrat an notwendigen Medika-
menten zu Hause haben. (Niederosterreichische Zivilschutzverband, 2013)

4.8.7 Atomkraft

Wie bereits in Kapitel 4.4.7 erlautert, verfigen AKWs Uber eigene Notstromag-
gregate, um die Kuhlung der Reaktoren und der Brennstabe sicherzustellen.
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Jedoch ist man auch hier friher oder spater auf Treibstoffnachschub angewie-
sen. Deshalb sollten im Vorhinein Vertrage mit Treibstofflieferanten abge-
schlossen werden, um im Ernstfall auf weitere Treibstoffreserven zugreifen zu
konnen. Neben entsprechenden Vertragen kénnen aber auch eigene Vorrat-
tanks mit stromunabhangiger Entleerung am Firmengelande vorgesehen wer-
den. Dabei sollte jedoch auf das Alter des Treibstoffes geachtet werden. Oster-
reich hat auf diesen Bereich und die moglichen Mallhahmen dagegen keinen
Einfluss und muss deshalb auf die Kompetenz der verantwortlichen Betreiber
im Ausland vertrauen.

4.8.8 Transport und Verkehr

Im Transport- und Verkehrssektor sind die Gegenmalnahmen auf ein Min-
destmald beschrankt. Der Verkehr in den Grol3stadten wird aufgrund ausgefal-
lender Lichtsignalanlagen und beginnenden Treibstoffmangel zusammenbre-
chen. Deshalb sollten Autofahrten, die nicht unbedingt notwendig sind, vermie-
den werden, um so die Verkehrssituation zu entlasten und den Einsatzorganisa-
tionen freie Fahrt zu gewahrleisten. Alternativ dazu bietet sich an, Erledigungen
mit dem Fahrrad oder zu Ful® zu absolvieren.

Nur im Flug- und Schienenverkehr wurden bereits, wie in Kapitel 4.4.8 be-
schrieben, Ersatzmalnahmen festgelegt. Der Flugverkehr kann durch eigene
Notstromaggregate beschrankt aufrechterhalten werden. Das Bahnstromnetz
der OBB beispielsweise ist vom &ffentlichen Stromnetz weitestgehend unab-
hangig, da Betriebssteuerungszentralen mit autonomen Stromversorgungen
ausgestattet sind. Damit kann auch hier wahrend eines Stromausfalles der Be-
trieb eingeschrankt sichergestellt werden. (Niederdsterreichische Zivilschutz-
verband, 2013; Osterreichischer Zivilschutzverband, 2013)

Des Weiteren sollten die zahlreichen Gondel- und Sesselliftanlagen mit statio-
naren Notstromaggregaten ausgestattet werden, um die Beférderung der Per-
sonen in die jeweiligen Berg- und Talstationen zu garantieren.

4.8.9 Offentliche Sicherheit

Um fur solche Katastrophen von Beginn an gerustet zu sein, sollten folgende
Aufgaben im Vorhinein gemaly Niederdsterreichischen Zivilschutzverband
(2013) erflllt werden:

e Erstellen von Katastrophenschutzplanen inklusive Sonderalarmplanen
fur spezielle Szenarien, wie zum Beispiel Blackouts

e Unterstlitzen des behordlichen Einsatzleiters durch eingerichtete Flh-
rungsstabe

e RegelmaRiges Abhalten von Ubungen sowie Besuchen von Ausbil-
dungskursen
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e Aufbau krisensicherer Kommunikationseinrichtungen (z. B. Funknetz)

¢ Aufbau von Alarm- und Warneinrichtungen zur rechtzeitigen Alarmierung
der Bevdlkerung

e Ausreichend Personalressourcen und Einsatzgeratschaften vorhalten

Um auch einzelne Einsatzorganisationen wie zum Beispiel die Feuerwehren zu
entlasten, bestiunde die Moglichkeit, Aufzige mit einer Notfunktion auszustat-
ten. Diese soll gewahrleisten, dass im Falle eines Blackouts die Aufzuge auto-
matisch in das nachst tieferliegende Stockwerk fahren, um so ein Aussteigen
der Fahrgaste ohne Unterstlitzung der Feuerwehr zu ermdglichen. Das wurde
eine enorme Entlastung der Feuerwehren mit sich bringen, da beispielsweise
alleine in Wien zurzeit mehrere 1.000 Aufzuge in Betrieb sind.

Auch das Aufhangen von Plakaten, sowie das Zustellen von Flugblattern in
mehreren Sprachen durch den Zivilschutz soll die Kommunikation zur Bevolke-
rung aufrechterhalten.

Zudem arbeitet zurzeit das Land Karnten mit dem Zivilschutzverband, dem
Bundesheer sowie den Blaulichtorganisationen (Feuerwehr, Rettung, Polizei)
eng zusammen, um gerade fur einen grof¥flachigen Stromausfall entsprechende
Schutz- und Einsatzplane zu erarbeiten. Erste Ergebnisse sollten unter Um-
standen bereits Ende Juli 2017 vorgelegt werden. In Folge dessen sind auch
diverse Workshops im Herbst 2017 zu diesem Thema geplant. (ORF Karnten,
2017b)

4.8.10 Finanzwesen

Wie bereits im Kapitel 4.4.10 erwahnt, sind einzelne Teilsektoren des Finanz-
dienstleistungssystems gegenuber langer andauernden Stromausfallen sehr
robust. Beispielsweise kann der Daten- und Zahlungsverkehr zwischen Banken
und Bodrsen durch eigens eingerichtete Notstromaggregate aufrechterhalten
werden. Probleme entstehen eher im Bargeldverkehr, da Geldautomaten ihren
Betrieb einstellen. Demnach sollte jeder immer einen gewissen Geldbetrag fur
Notfalle zu Hause oder in der Brieftasche haben.

4.8.11 Gesellschaft (Bevolkerung)

Nicht nur die 6ffentliche Hand, sondern auch der Blrger und die Blrgerin selbst
kann Vorkehrungen treffen. Neben der Bevorratung von Trinkwasser (35 Liter
pro Person fur 14 Tage) und Lebensmitteln (Langzeitlebensmittel) sollten auch
stromunabhangige Beleuchtungsmadglichkeiten wie Taschenlampen, Gaslam-
pen etc. vorhanden sein. Des Weiteren sollte die Bevolkerung durch batteriebe-
triebene Radios und Ahnlichem auf die Hinweise der Einsatzorganisationen
achten. Um der Gefahr von Seuchen vorzubeugen, sollte jeder sich Gedanken
uber die Lagerung des anfallenden Mills machen. Besonders wichtig ist die
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medizinische Erstversorgung zu Hause, wonach ausreichend Medikamente und
Verbandsmaterialien vorratig sein sollten. (Niederdsterreichische Zivilschutz-
verband, 2013)

Zudem sollten in solchen Krisenzeiten Begriffe wie Nachbarschaftshilfe groRge-
schrieben werden. Je langer jedoch ein solcher Ernstfall dauert, desto grofer
wird die Gefahr von Plunderungen, weshalb man gegenuber fremden Personen
besonders vorsichtig agieren sollte. (Niederdsterreichische Zivilschutzverband,
2013)

Weiteres ist die Anschaffung hauseigener Notstromaggregate sinnvoll aber
auch genauer zu hinterfragen. Alleine die Instandhaltung dieser Gerate ist mit
einem hohen Arbeitsaufwand verbunden. Zusatzlich missen auch ausreichend
Ersatzteile, Betriebsmittel und nicht Uberalterte Treibstoffe daflir vorratig sein
(Saurugg, 2017c). Erfahrungsgemald sollte dafir fast ein komplettes zweites
Notstromaggregat desselben Bautyps zu Hause vorgehalten werden. Zudem
besteht unter Umstanden auch noch die Gefahr, dass bei langer andauerndem
Blackout samtliche zur Verfligung stehende Notstromaggregate vom Bundes-
heer eingezogen werden, um damit die 6ffentliche Ordnung und Versorgung der
Bevolkerung sicherzustellen.

4.9 Kosten eines Stromausfalles

Die Kosten eines Stromausfalles sind sehr schwer abzuschatzen und von meh-
reren Faktoren abhangig.

Neben der Dauer des Stromausfalles spielt auch die Grolke des betroffenen
Gebietes, der Wochentag, sowie die Tages- und Jahreszeit eine wesentliche
Rolle. Des Weiteren muss auch beachtet werden, wer davon betroffen ist. Sind
es ausschliellich private Haushalte oder sind auch Industriezentren davon be-
troffen?

Zusatzlich darf auch nicht vergessen werden, dass nicht nur wahrend des
Stromausfalles, sondern auch in der Zeit des Wiederanfahrens bis hin zur
Ruckkehr zur Normalitat weitere Kosten in Millionenhohe entstehen konnen.

Wie hoch diese Kosten sein kdnnen, kann mit Hilfe des an der Johannes Kepler
Universitat Linz am Institut fir Energie im Rahmen des Forschungsprojektes
"Black O1" erstellten Blackout-Simulators abgeschétzt werden (APG, 2013).

In den nachfolgenden Kapiteln 4.9.1 bis 4.9.4 werden mit Hilfe dieses Blackout-
Simulators (Reichel & Schmidthaler, 2011) die Kosten fur mehrere Szenarien
ermittelt. In allen Szenarien wurden die Kosten unter Berticksichtigung der Infla-
tion berechnet. Als Stichtag daftir dient Dienstag der 16. Mai 2017.

Die Ergebnisse der Simulationen werden in Form von Tabellen dargestellt. In
der ersten Tabelle des jeweiligen Kapitels werden zeitlich unterschiedliche
Blackout-Szenarien flr das betroffene Gebiet simuliert. In der vorletzten Spalte
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der Tabellen ,Fehlende Energie“ wird jene Energiemenge verstanden, die auf-
grund des Ausfalles nicht an den Stromkunden geliefert werden kann. In der
letzten Spalte ,Geschatzte Schadenskosten® versteht man die Kosten aller indi-
rekten Schaden. Als indirekte Schaden werden jene Folgen bezeichnet, die
aufgrund der Nichtverflgbarkeit an Energie entstehen. Als Beispiel hierfir kdn-
nen Personalkosten genannt werden, die trotz stillstehender Produktionsanla-
gen anfallen. (Schmaranz, 2014)

In der zweiten Tabelle des jeweiligen Kapitels werden die finanziellen und ener-
getischen Auswirkungen eines einstiindigen Blackouts auf die einzelnen Wirt-
schaftssektoren dargestellt.

4.9.1 Kostenschatzung von Blackout-Szenarien in Karnten

In den nachfolgenden Tabelle 4-3 werden die unterschiedlichen Blackout-
Szenarien fur Karnten mit Hilfe des Blackout-Simulators durchgespielt.

Tabelle 4-3: Geschatzte Kosten von Blackout-Szenarien in Karnten

Blackout-Szenarien in Kirnten

: Dauer des Fehlende Geschatzte
Wochen- Beginn Ende .
Datum ta Uhrzeit | Uhrzeit Stromausfalles | Energie | Schadenskos-

g [Stunden] [GWh] | ten [Mio. €]
16.05.2017 Dienstag 0:00 01:00 1 0,35 2,49
16.05.2017 Dienstag 13:00 14:00 1 0,59 5,39
16.05.2017 Dienstag 07:00 10:00 3 1,66 10,61
16.05.2017 Dienstag 14:00 17:00 3 1,68 11,48
16.05.2017 Dienstag 0:00 24:00 24 11,50 65,69
20.05.2017 | Samstag 0:00 24:00 24 11,15 44,42
21.05.2017 Sonntag 0:00 24:00 24 9,93 43,50
15.05.2017- | Montag- ] )
21.05.2017 Sonntag 0:00 24:00 168 78,89 416,37

Aus der Tabelle 4-3 ist klar ersichtlich, dass der Energieaufwand nachts we-
sentlich niedriger ist als am Tag. Des Weiteren ist festzuhalten, dass die Scha-
denskosten dienstags um ein Drittel héher sind als samstags oder sonntags,
was auf die arbeitsfreie Zeit zurlickgeflhrt werden kann.

FUr eine noch detailliertere Darstellung wurde nachfolgend eine weitere Tabelle,
Tabelle 4-4, erstellt. In dieser werden die energetischen und finanziellen Folgen
auf die einzelnen Wirtschaftssektoren getrennt dargestellt. Stichtag hierfur ist
Dienstag der 16. Mai 2017 von 13:00 Uhr bis 14:00 Uhr.
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Tabelle 4-4:

nem einstiindigen Blackout in Karnten

Kosten- und Energieanteile der einzelnen Wirtschaftssektoren nach ei-

Einstiindiges Blackout-Szenario von 13:00 Uhr - 14:00 Uhr in Karnten

Fehlende Energie

Geschéatzte Scha-

Wirtschaftssektor [GWh] denskosten [Mio. €]
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 0,007 0,127
Bergbau Energie- und Wasserversorgung,
Kanalisation, Abfall- und Sanierungsmalf}- 0,046 0,170
nahmen

Fertigung, Warenherstellung

Bau 0,011 0,249
Grof3- und Kleinhandel, Transport 0,049 0,318
Information und Kommunikation 0,002 0,049
Finanz- und Versicherungsleistung 0,002 0,126
Immobilienleistungen, Serviceleistungen,

Technische Tatigkeiten 0,018 0.443
Offenth.che Ver\NaItL.mg, Cliesunc.ihen und Sozi- 0,045 0,901
ales, Bildung, sonstige Dienstleistungen

Haushalte 0,179 0,160

Laut der Tabelle 4-4 liegen die groften finanziellen und energetischen Folgen
im Sektor der Fertigung und Warenherstellung. Im Gegensatz dazu liegen die
geringsten Auswirkungen in der Informations- und Kommunikationsbranche.

4.9.2 Kostenschatzung von Blackout-Szenarien in der Steiermark

Wie bereits im vorherigen Kapitel 4.9.1 werden auch hier mit Hilfe des Blackout-
Simulators unterschiedliche Szenarien fur die Steiermark durchgespielt.

In der Steiermark ist gemal} Tabelle 4-5 dasselbe Phanomen zu erkennen wie
in Karnten allerdings mit dem Unterschied, dass die Schadenskosten und der
fehlende Energiebedarf um den Faktor 2,5 hoher liegen, was auf die Grolie des
Landesgebietes sowie auf die Anzahl der Betroffenen zurickgefuhrt werden
kann.

In Tabelle 4-6 wird wie bereits fir Karnten am Dienstag den 16. Mai 2017 ein
einstlndiger Blackout in der Steiermark von 13:00 Uhr bis 14:00 Uhr simuliert
und die Auswirkungen auf die einzelnen Wirtschaftssektoren daraus abge-
schatzt.

Wie in Karnten sind auch in der Steiermark die groten Schaden in der Ferti-
gung und Warenherstellung zu erwarten. Die geringsten finanziellen Schaden
werden auch hier in der Kommunikations- und Informationsbranche ausgewie-
sen. Die kleinsten energetischen Folgen ergeben sich jedoch im Finanzierungs-
und Versicherungssektor.
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Tabelle 4-5: Geschatzte Kosten von Blackout-Szenarien in der Steiermark

Blackout-Szenarien in der Steiermark

: Dauer des Fehlende Geschatzte
Wochen- Beginn Ende .
Datum ta Uhrzeit | Uhrzeit Stromausfalles | Energie | Schadenskos-

e [Stunden] [GWh] | ten [Mio. €]
16.05.2017 Dienstag 0:00 01:00 1 0,81 6,28
16.05.2017 Dienstag 13:00 14:00 1 1,40 13,60
16.05.2017 Dienstag 07:00 10:00 3 3,94 26,20
16.05.2017 Dienstag 14:00 17:00 3 4,03 28,48
16.05.2017 Dienstag 0:00 24:00 24 27,18 162,90
20.05.2017 Samstag 0:00 24:00 24 25,87 110,89
21.05.2017 Sonntag 0:00 24:00 24 23,07 109,03
15.05.2017- | Montag- ] )
21.05.2017 Sonntag 0:00 24:00 168 184,85 1034,42

Tabelle 4-6: Kosten- und Energieanteile der einzelnen Wirtschaftssektoren nach ei-
nem einstindigen Blackout in der Steiermark

Einstiindiges Blackout-Szenario von 13:00 Uhr -14:00 Uhr in der Steiermark

Fehlende Energie

Geschatzte Scha-

Wirtschaftssekt
ITSCNAIISSEKIorn [GWh] denskosten [Mio. €]
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 0,021 0,364
Bergbau, Energie- und Wasserversorgung,
Kanalisation, Abfall- und Sanierungsmal}- 0,071 0,259

nahmen

Fertigung, Warenherstellung

Bau 0,021 0,484
Grof3- und Kleinhandel, Transport 0,100 0,646
Information und Kommunikation 0,005 0,122
Finanz- und Versicherungsleistung 0,004 0,264
Immobilienleistungen, Serviceleistungen,

Technische Tatigkeiten 0,042 1,036
Offenth.che VerwaItL.mg, Qesunqhe|t und Sozi- 0,089 1794
ales, Bildung, sonstige Dienstleistungen

Haushalte 0,390 0,348
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4.9.3 Kostenschitzung von Blackout-Szenarien in Osterreich

In diesem Kapitel werden unterschiedliche Blackout-Szenarien flr das gesamte
Bundesgebiet von Osterreich mittels dem Blackout-Simulator durchgefiihrt.

Ein Blackout tiber das gesamte Bundesgebiet von Osterreich wiirde im Durch-
schnitt einen Schaden von ca. 70 Millionen Euro pro Stunde verursachen und
ein Ausbleiben von 7,7 GWh/Stunde an Energiebedarf mit sich bringen (siehe
Tabelle 4-7).

Tabelle 4-7: Geschatzte Kosten von Blackout-Szenarien in Osterreich

Blackout-Szenarien in Osterreich

: Dauer des Fehlende Geschatzte
Wochen- Beginn Ende .
Datum a Uhrzeit | Uhrzeit Stromausfalles | Energie | Schadenskos-

g [Stunden] [GWh] | ten [Mio. €]
16.05.2017 Dienstag 0:00 01:00 1 5,63 42,92
16.05.2017 Dienstag 13:00 14:00 1 9,64 95,35
16.05.2017 Dienstag 07:00 10:00 3 27,26 188,21
16.05.2017 Dienstag 14:00 17:00 3 27,76 203,68
16.05.2017 Dienstag 0:00 24:00 24 187,94 1154,42
20.05.2017 | Samstag 0:00 24:00 24 179,09 761,95
21.05.2017 Sonntag 0:00 24:00 24 159,39 747,38
15.05.2017- | Montag- ] ]
21.05.2017 Sonntag 0:00 24:00 168 1283,24 7281,43

Wirde sich ein Blackout mitten in der Nacht ereignen, so waren die energeti-
schen und finanziellen Folgen um ca. 50 % geringer als am Tag.

Die nachfolgende Tabelle 4-8 zeigt die finanziellen und energetischen Folgen
auf die einzelnen Sektoren der dsterreichischen Wirtschaft, die ein einstindiger,
bundesweiter Blackout mit sich bringen wirde. Als Stichtag wird auch hier der
16. Mai 2017 von 13:00 Uhr bis 14:00 Uhr herangezogen.

Wie schon in Karnten und der Steiermark sind auch fir das gesamte Bundes-
gebiet von Osterreich die massivsten Schaden bzw. Folgen in der Fertigungs-
und Herstellungsbranche zu erwarten. Die geringsten finden sich, wie in der
Tabelle 4-8 wiederum dargestellt, im Informations- und Kommunikationssektor.
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Tabelle 4-8:

nem einstiindigen dsterreichweiten Blackout

Kosten- und Energieanteile der einzelnen Wirtschaftssektoren nach ei-

Einstiindiges osterreichweites Blackout-Szenario von 13:00 Uhr -14:00 Uhr

Wirtschaftssektor

Fehlende Energie

Geschéatzte Scha-

[GWh] denskosten [Mio. €]
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 0,102 1,751
Bergbau, Energie- und Wasserversorgung,
Kanalisation, Abfall- und Sanierungsmalf}- 0,612 2,244
nahmen

Fertigung, Warenherstellung

Bau 0,153 3,547
Grof3- und Kleinhandel, Transport 0,781 5,045
Information und Kommunikation 0,054 1,334
Finanz- und Versicherungsleistung 0,068 4,293
Immobilienleistungen, Serviceleistungen,

Technische Tatigkeiten 0,345 8439
Offentlllche Verwaltllmg, (-3esunc.jhe|t und Sozi- 0.736 14,834
ales, Bildung, sonstige Dienstleistungen

Haushalte 2,714 2,424

4.9.4 Kostenschatzung von Blackout-Szenarien in Europa

In diesem Kapitel werden Blackout-Szenarien in samtlichen EU-Mitglieds-
staaten von 2011 mit Ausnahme von Luxemburg simuliert. In der Abbildung
4-38 wird diesbeziiglich eine Ubersicht Uber die betroffenen Gebiete in Europa
gegeben. Die dunkelblau markierten Gebiete sind diejenigen, die vom Blackout

betroffen sind.

Abbildung 4-38: Betroffene Lander in Europa bei der Simulation von Blackout-
Szenarien in Europa (Johannes Kepler Universitat Linz, 2011, modifi-

Ziert)
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Bei einem Blackout, der den Groldteil Europas betreffen wirde, wirden sich die
Kosten und fehlenden Energien in kaum vorstellbare Dimensionen begeben,
wie die Tabelle 4-9 zeigt. Dabei wirden sich die Schadenskosten auf ca.
3 Milliarden Euro pro Stunde und der ausbleibende Energiebedarf auf
0,3 TWh/Stunde belaufen.

Tabelle 4-9: Geschatzte Kosten von Blackout-Szenarien in Europa

Blackout-Szenarien Europa

: Dauer des Fehlende Geschatzte
Wochen- Beginn Ende .
Datum a Uhrzeit | Uhrzeit Stromausfalles | Energie | Schadenskos-

g [Stunden] [TWh] ten [Mrd. €]
16.05.2017 Dienstag 0:00 01:00 1 0,253 1,869
16.05.2017 Dienstag 13:00 14:00 1 0,338 4,089
16.05.2017 Dienstag 07:00 10:00 3 0,884 7,756
16.05.2017 Dienstag 14:00 17:00 3 0,948 8,365
16.05.2017 Dienstag 0:00 24:00 24 6,915 49,035
20.05.2017 Samstag 0:00 24:00 24 7,655 34,183
21.05.2017 Sonntag 0:00 24:00 24 6,950 33,523
15.05.2017- | Montag- ] ]
21.05.2017 Sonntag 0:00 24:00 168 50,367 312,881

In der nachfolgenden Tabelle 4-10 werden die Auswirkungen eines einstundi-
gen, europaweiten Blackouts auf die einzelnen Wirtschaftssektoren dargestellt.
Stichtag ist auch hierfir wieder Dienstag der 16 Mai 2017 von 13:00 Uhr bis
14:00 Uhr.
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Tabelle 4-10: Kosten- und Energieanteile der einzelnen Wirtschaftssektoren nach ei-
nen einstindigen europaweiten Blackout

Einstiindiges europaweites Blackout-Szenario von 13:00 Uhr -14:00 Uhr

Wirtschaftssektor

Fehlende Energie

Geschéatzte Scha-

[GWh] denskosten [Mio. €]
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 3,747 86,434
Bergbau, Energie- und Wasserversorgung,
Kanalisation, Abfall- und Sanierungsmal3- 23,164 106,541
nahmen

Fertigung, Warenherstellung

Bau 3,464 129,369
Grof3- und Kleinhandel, Transport 25,182 205,773
Information und Kommunikation 1,806 65,885
Finanz- und Versicherungsleistung 3,249 155,493
Immobilienleistungen, Serviceleistungen,

Technische Tatigkeiten 13,501 547,363
Offenth.che Ver\NaItL.mg, Cfesunc}heﬂ und Sozi- 24.977 581350
ales, Bildung, sonstige Dienstleistungen

Haushalte 124,034 158,977

Wie die Tabelle 4-10 zeigt, wurden sich alleine die Schaden in den Bereichen
der Fertigung und Herstellung pro Stunde auf ca. zwei Milliarden Euro belaufen.
Auch in der Informations- und Kommunikationsbranche, die in den Simulationen
immer die geringsten Schaden verzeichneten, wirden trotzdem pro Stunde
Schaden von 65 Millionen Euro entstehen.

4.9.5 Kostenschatzungen fur 24-Stunden-Blackouts
Staaten

in europaischen

In diesem Kapitel werden die energetischen und finanziellen Auswirkungen ei-
nes 24-Stunden-Blackouts, welcher jeweils die einzelnen fuhrenden Wirt-
schaftsnationen Europas betreffen wiurde, miteinander verglichen. Als Stichtag
dient auch hierfur wieder Dienstag der 16. Mai 2017 von 0:00 Uhr bis 24:00
Uhr.
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Tabelle 4-11: Zusammenstellung von 24-Stunden-Blackouts in einzelnen europai-
schen Staaten

Zusammenstellung von 24-Stunden-Blackout-Szenarien

Betroffenes Gebiet WoBc;irll:i Sdes FehIng\cjv I'E]?ergie Scha[sﬂerzlsgsten
Deutschland Dienstag 1124,08 10,115
Frankreich Dienstag 1081,14 7,264
Italien Dienstag 806,56 5,800
Grolbritannien Dienstag 639,28 4,994
Spanien Dienstag 597,53 3,782
Osterreich Dienstag 187,94 1,154
Europa Dienstag 6914,87 49,035

Aus Tabelle 4-11 ist abzulesen, dass der finanzielle Schaden Osterreichs im
Vergleich zum europaischen, finanziellen Gesamtschaden sich mit einen Anteil
von 1/43 ergeben wirde, wohingegen sich der Anteil an fehlendem Energiebe-
darf auf 1/37 des gesamten europaweiten Energiebedarfes belaufen wirde.

Den grofdten wirtschaftlichen Schaden wurde Deutschland mit mehr als
10 Milliarden Euro pro Tag erleiden. Im Vergleich dazu wurde der finanzielle
Schaden Frankreichs 7,3 Milliarden Euro pro Tag betragen, wobei sich aber der
energetische Verlust, ahnlich wie in Deutschland, auch mit ca. 1,1 TWh/Tag
ergeben wirde.

Alleine die vier fuhrenden Wirtschaftsnationen Europas (Deutschland, Frank-
reich, Italien, GrofR3britannien) wurden nach diesem Simulations-Szenario einen
finanziellen Schaden von ca. 28 Milliarden Euro pro Tag erleiden, was rund
58 % des finanziellen Gesamtschadens Europas ausmachen wurde.

Weitere Blackout-Szenarien koénnen vollkommen kostenfrei am Blackout-
Simulator http://www.blackout-simulator.com (Reichel & Schmidthaler, 2011;
letzter Zugriff am 08.01.2018) durchgefuhrt werden.
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5 Stromnetz und Gasnetz

5.1 Stromnetz

Mit einem Strombedarf von mehr als 3,3 Millionen Gigawattstunden pro Jahr
und einem Kraftwerkspark von rund 870 GW gehdort die europaische Union zu
den groten Strommarkten der Welt. Um diese Dimensionen etwas einordenba-
rer zu machen, kénnen die 870 GW mit der in Osterreich aktuell installierten
Kraftwerkskapazitat verglichen werden, welche im Vergleich dazu nur ca. 1/40
betragt. Das Ubertragungsnetz (380 kV und 220 kV) der européischen Ubertra-
gungsnetzbetreiber (ENTSO-E) umfasst eine Lange von mehr als
300.000 Kilometern, was dem 7,5-fachen Erdumfang (40.075 km) entspricht.
(Niederosterreichische Zivilschutzverband, 2013)

5.1.1 Aufbau Stromnetz Osterreich

Das Stromnetz in Osterreich ist in vier verschiedene Spannungsebenen einge-
teilt und umfasst eine gesamte Systemlange von mehr als 259.000 km (Nieder-
Osterreichische Zivilschutzverband, 2013).

e Hochstspannungsebene: 380 kV (400 kV)/220 kV
e Hochspannungsebene: 110 kV

e Mittelspannungsebene: 20 kV

e Niederspannungsebene: 400V

Die APG, Osterreichs Ubertragungsnetzbetreiber, ist fir den Betrieb der
Hochstspannungsebene und Teilen der Hochspannungsebene im gesamten
Bundesgebiet verantwortlich. Dieses Ubertragungsnetz der APG bildet somit
das Ruckgrat der Osterreichischen Stromversorgung und sichert mittels Kuppel-
leitungen den Anschluss an das europaische Verbund- und Ubertragungsnetz.
Wie das Netz der APG bis zum Jahr 2012 ausgebaut war, zeigt die nachfolgen-
de Abbildung 5-1. In den letzten 40 Jahren ist das Stromnetz der APG stark
gewachsen. Neben den alteren 220 kV-Leitungen und diversen 110 kV-
Netzabschnitten besteht das Netz zusehends aus leistungsfahigen 380 kV-
Leitungen, die seit 1975 in Betrieb genommen wurden. Dabei ist allerdings zu
beachten, dass der angestrebte Ringschluss des 380 kV-Ringes in Salzburg bis
heute noch nicht vollzogen werden konnte. (APG, 2013)
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Abbildung 5-1:  Osterreichisches Ubertragungsnetz, Ausbauzustand 2012 (APG,

2013)

Wie viele Kilometer an Leitungsnetzen die APG zu betreiben und instandzuhal-
ten hat, wird in der Tabelle 5-1 detailliert aufgelistet.

Tabelle 5-1:  System- und Trassenlangen des APG Netzes, Stand 2012 (APG, 2013)
Spannungsebenen Trassenlangen [km] Systemlangen [km]
380 kV 1.150 2.373
220 kV 1.614 3.219
110 kV 880 1.184
Summe

380 kV/220 kV/110 kV 3.424 6.776

Nicht jeder der in Abbildung 5-1 dargestellten Leitungen kommt dieselbe Be-
deutung zu. Aufgrund der Lage und Funktion einer Leitung herrschen fur den
Fall der Nichtverfugbarkeit unterschiedliche Risiken. Deshalb werden die Lei-
tungen im Ubertragungsnetz der APG, das bedeutet also vorwiegend die
380 kV- und 220 kV-Leitungen, nach den folgenden Kriterien in drei Kategorien
unterschieden (APG, 2013):

Die Kriterien lauten gemafl APG (2013):
e Versorgungssicherheit
e Netzbetriebssicherheit unter Einhaltung von Gesetzen und Regelungen

e Konsequenzen im Falle der Nichtverfugbarkeit
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e Dringlichkeit der Wiederherstellung

Was die unterschiedlichen Kategorien aussagen und welche Bedeutung ihnen
zukommt wird nachfolgend erklart:

Kategorie I:

Leitungen dieser Kategorie sind hochrangige Leitungsverbindungen, an welche
hochste Anforderungen an Sicherheit und Verfugbarkeit gestellt werden. Auf-
grund ihrer erforderlichen Kosten- und Raumintensitat werden diese Leitungen
allerdings ohne Redundanz mit demselben Typ ausgefuhrt. Demzufolge fuhrt
der Ausfall einer solchen Leitung zu einer massiven Lastflussverlagerung, was
im Worst Case eine Stérungsausweitung ins europaische Ubertagungsnetz mit
sich bringen kdnnte. Dementsprechend ist eine rasche Beseitigung von Prob-
lemen an diesen Leitungen unabdingbar. (APG, 2013)

Kategorie II:

Leitungen der Kategorie Il sind ebenfalls Verbindungen mit hohem Stellwert,
weshalb auch hierfur hohe Anforderungen an die Zuverlassigkeit und Verfug-
barkeit gestellt werden. Im Unterschied zu Leitungen der Kategorie | wirde al-
lerdings ein Ausfall solcher Leitungen kein unmittelbares Risiko fur die Strom-
versorgung bedeuten. Vor allem durch redundante, gleich starke und parallel
gefuhrte Leitungen kann ein solcher Ausfall verhindert werden (n-1 Kriterium,
siehe Abbildung 4-24 und Abbildung 4-25). Eine mdgliche Ausweitung der Sto-
rung ist damit kaum gegeben. (APG, 2013)

Kategorie Ill:

In diese fallen Leitungen mit lokaler Bedeutung, wie beispielsweise fur die An-
bindungen zu kleineren Kraftwerken und Industriebetrieben (APG, 2013).

Welche Leitungen im APG-Ubertragungsnetz welcher Kategorie zugeordnet
werden konnen, wird in der Abbildung 5-2 nochmals fur die Kategorien | und Il
veranschaulicht.
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Abbildung 5-2:  Verlauf der Leitungen der Kategorie | und Il im APG-Ubertragungs-
netz nach APG (2013)

Das Ubertragungsnetz (380 kV und 220 kV) wird somit vorwiegend zum Strom-
transport Uber grol’e Entfernungen im nationalen und internationalen Raum
verwendet. Neben ausreichenden Kapazitaten flir den Stromtransport muss
somit das Ubertragungsnetz auch die Versorgungssicherheit durch Regel- und
Ausgleichsleistungen gewahrleisten. (APG, 2013)

Nach dem Stromtransport im Ubertragungsnetz wird dieser tiber Umspannwer-
ke in das lokale 110 kV-Netz eingespeist. Aufgrund der Netzverluste sind diese
lokalen 110 kV-Verteilernetze raumlich in ihrer Ausdehnung beschrankt (APG,
2013), denn je hdéher die Spannung im Netz ist, desto geringer sind die Uber-
tragungsverluste (APG, 2017e¢). Die Zustandigkeit der einzelnen Verteilernetze
obliegt neben der APG vorwiegend den landesspezifischen Netzbetreibern, wie
beispielsweise der Karnten Netz GmbH (KNG), der Tiroler Wasserkraft AG
(TIWAG-Netz-AG), der Stromnetz Steiermark GmbH usw..

Das 110 kV-Verteilernetz wird anhand des 110 kV-Netzes in Karnten im Fol-
genden naher beschrieben. Wie das 110 kV-Verteilernetz in Karnten aufgebaut
ist, zeigt die nachfolgende Abbildung 5-3.
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Abbildung 5-3:  Uberblick Uber das 110 kV-Verteilernetz in Karnten (Karnten Netz,
2017Db)

Das 110 kV-Netz in Karnten wird an den Umspannwerken Obersielach, Malta
und Lienz an das Ubertragungsnetz der APG angeschlossen. Insgesamt um-
fasst das 110 kV-Netz von Karnten eine Lange von rund 1.336 km, wobei nur
850 km davon in die Zusténdigkeit der KNG fallen. Uber dieses 110 kV-Netz
werden 47 Umspannwerke (110/20 kV) versorgt und mit diesen der Strom in die
Mittelspannungsebene (20 kV) transformiert. (Karnten Netz, 2017b)

Uber dieses 20 kV-Verteilernetz wird der Strom Uber Trafostationen in die
Niederspannungsebene (400 Volt) geleitet (Karnten Netz, 2017d). Uber diese
Niederspannungsleitungen wird der Strom Uber weitere Trafostationen schliel3-
lich zu den Endkunden (Haushalte) befordert. (Karnten Netz, 2017¢e)

5.1.2 Stromerzeugung Osterreich

Damit Strom Uberhaupt flieRen kann, muss dieser zuerst erzeugt werden. Wo
welche Kraftwerkstypen zum Einsatz kommen, hangt in Osterreich sehr stark
von der Topografie ab. Zu den unterschiedlichen Kraftwerkstypen die vorwie-
gend in Osterreich zum Einsatz kommen, zéhlen unter anderem Laufwasser-,
Speicher-, Pumpspeicherkraftwerke, thermische Kraftwerke sowie Energie aus
erneuerbaren Energiequellen (PV-Anlagen, Windkraft, Biomasse). Die Lauf-
wasserkraftwerke wurden entlang der grof3en dsterreichischen Flisse gebaut,
wie beispielsweise der Donau, Drau und Mur. Der Betrieb von Speicherkraft-
werken erfolgt in Osterreich vorwiegend im zentralen Alpenraum, d. h. vor allem
in Tirol, Vorarlberg, dem Siden Salzburgs sowie Oberkarnten. Thermische
Kraftwerke hingegen werden mdglichst nahe an groRen Verbraucherzentren
errichtet und betrieben, wie zum Beispiel im Umland von Wien, Graz und Linz.
Energie aus Wind wird vorzugsweise in windreichen, flachen Gebieten produ-
ziert. In Osterreich eignen sich dafiir Flachlandbereiche des Burgenlands und
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von Niederdsterreich besonders gut. Abbildung 5-4 gibt eine Ubersicht iiber die
Standorte der groRen Kraftwerksparks in Osterreich (APG, 2013).

== CZ

Pumpspeicher-Kraftwerke
@ Laufwasser/Schwell-Kraftwerke
Wind-Kraftwerke

A Tay
DURNROHR

WIEN
supost

Thermische Kraftwerke

Abbildung 5-4:  Ubersicht (iber die groRen Kraftwerksparks Osterreichs (APG, 2013)

5.1.3 Stromzihler Osterreich

Werden heute Zahlerstande noch per E-Mail an den zustandigen Energiever-
sorger ubermittelt, wird dies in naher Zukunft der Vergangenheit angehdren.
Ziel ist es, bis 2019 95 % aller privaten Haushalte mit den sogenannten Smart
Meter (Intelligente Stromzahler) auszustatten (Schmid, 2017). Dabei werden
samtliche Zahlerstande in regelmaligen Abstanden (einmal pro Tag) automa-
tisch an den Energieversorger ubermittelt. Bereits am darauffolgenden Tag
werden die gesammelten Daten fur den Kunden / die Kundin im Internet ein-
sehbar online gestellt, womit auch die Kundlnnen regelmafig und taglich uber
ihre eigenen Stromverbrauche informiert werden (Karnten Netz, 2017h).

Dabei sollte nicht unerwahnt bleiben, dass die Angriffspunkte fur Cyber-
Attacken durch den Einbau von Smart Metern zwar erhoht werden, aber laut
Aussagen eines Energieversorgers die Verwundbarkeit des neuen Systems
sehr gering sein. Der Grund dafur ist ein hochkomplexer, vollig unabhangiger
und abgeschotteter IT-Bereich der Unternehmen, der keinesfalls das Ziel von
Cyber-Angriffen werden kann. Auch die geforderten Sicherheitskriterien in sol-
chen IT-Zentren liegen laut Aussagen des Energieversorgers uber jenen von
Banken. AuRerdem haben die verwendeten Smart Meter nicht zwingend etwas
mit dem Netzbetrieb zu tun, sondern sind nur Messeinrichtung, die zentral
abfragbar sind.

5.1.4 Storfallstatistiken

Bei den Storfallen im Osterreichischen Stromnetz sind prinzipiell zwei Arten von
Unterbrechungen zu unterscheiden:
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e Geplante Versorgungsunterbrechungen
¢ Ungeplante Versorgungunterbrechungen

Geplante Unterbrechungen:

Unter geplanten Unterbrechungen werden jene verstanden, bei dem das Teil-
netz planmafig vom Netz genommen wird, wie beispielsweise bei Revisionsar-
beiten am Stromnetz. Gekennzeichnet sind planmaRige Abschaltungen da-
durch, dass die betroffenen Kunden friihzeitig von der Abschaltung informiert
werden. (E-Control, 2015)

Ungeplante Unterbrechungen:

Ungeplante Versorgungsunterbrechungen treten ohne Vorlaufzeit in Zusam-
menhang mit dulReren Einflissen, Anlagenstérungen oder sonstigen Stérungen
auf. Die Ursachen fur ungeplante Unterbrechungen werden gemafy E-Control
(2015) wie folgt unterteilt:

e Atmospharische Einwirkungen
o Sturme, Gewitter, Eis, Schnee, Kalte, Hitze
o Lawinen, Erdrutsch, Felssturz

e Fremdeinwirkungen (durch Dritte)
o Erd- und Baggerarbeiten, Fahrzeuge
o Baumfallungen
o Tiere

e Netzbetreiber intern
o Fehlschaltungen und Fehlfunktionen
o Uberalterung und Uberlastungen

e Versorgungsausfall/Ruckwirkungsstorung
o Storung aus einem anderen Netz

¢ Regional auRergewodhnliches Ereignis (RAE): Erst seit Anfang 2013 sta-
tistisch erfasst.

o Starke regionale Naturkrafte (z. B. Uberschwemmungen, Erdbe-
ben, orkanartige Stirme)

In welchen Ausmal} [mTin] die geplanten und ungeplanten Versorgungsunter-

brechungen in den Jahren von 2006 bis 2015 im Mittel- und Niederspannungs-
netz in Osterreich aufgetreten sind, zeigt die nachfolgende Tabelle 5-2. Samtli-
che Daten zur grafischen Darstellung der Versorgungsunterbrechungen wurden
aus den ,Ausfall- und Stérungsstatistiken fir Osterreich“ der E-Control ent-
nommen. Als BezugsgrofRe dient die Transformatorleistung. (E-Control, 2016)
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Tabelle 5-2:  Geplante und ungeplante Versorgungsunterbrechungen in Osterreich
von 2006 bis 2015 fir das Mittel- und Niederspannungsnetz

Geplante Ungeplante Durchschnittliche
Jahreszahl |Versorgungsunterbrechungen| Versorgungsunterbrechungen |Gesamtunterbrechungsdauer (ASIDI)
[min/a] [min/a] [min/a]
2006 22,38 48,07 70,45
2007 18,77 45,47 64,24
2008 19,58 43,69 63,26
2009 17,17 36,65 53,82
2010 19,87 31,77 51,64
2011 21,26 27,48 48,73
2012 19,58 34,73 54,31
2013 16,22 33,96 50,18
2014 17,81 27,69 45,50
2015 15,39 24,11 39,50
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Abbildung 5-5:  Grafische Darstellung geplanter und ungeplanter Versorgungunter-
brechungen von 2006 bis 2015 fir das Mittel- und Niederspannungs-
netz

Aus Abbildung 5-5 ist ersichtlich, dass die ungeplanten Versorgungsunterbre-
chungen uberwiegen, was vor allem auf die nicht vorhersehbaren Naturereig-
nisse zuruckgefuhrt werden kann.
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Abbildung 5-6:  Grafische Darstellung durchschnittlicher Gesamtunterbrechungsdau-
ern (ASIDI) von 2006 bis 2015 fiir das Mittel- und Niederspannungs-
netz

Wie in Abbildung 5-6 dargestellt nehmen die Gesamtunterbrechungsminuten im
Laufe der letzten 10 Jahre sukzessive ab. Ein Grund fur den Rlckgang liegt
darin, dass seit dem Jahr 2013 die regional auliergewdhnlichen Ereignisse
(RAE) gesondert berlcksichtigt werden, wie die nachfolgende Tabelle 5-3 zeigt.

Tabelle 5-3: Unterteilung der ungeplanten Versorgungsunterbrechungen nach ihrer
Haufigkeit von 2006 bis 2015 flr das Mittel- und Niederspannungsnetz

Unterteilung der ungeplanten Versorgungsunterbrechungen nach ihrer Haufigkeit
Ursachen
Jahreszahl Atmosphdrische Fremdeinwirkungen | Netzbetreiber | Versorgungsausfall/ Regional auBer-
Einwirkungen durch Dritte intern Rickwirkungsstérung| gewdhnliche Ereignisse (RAE)
[%] [%] [%] [%] [%]
2006 47,82 21,59 25,94 4,65 -
2007 53,42 18,37 25,04 3,17 =
2008 60,14 17,39 19,62 2,84 -
2009 47,57 20,32 29,20 2,91 -
2010 40,91 23,76 31,94 3,39 -
2011 40,81 23,86 32,64 2,69 -
2012 49,55 18,39 28,60 3,47 -
2013 40,52 23,44 27,06 eS| 5,67
2014 30,60 15,33 20,02 1,90 32,16
2015 33,19 21,08 28,34 3,05 14,34
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Abbildung 5-7:  Grafische Darstellung der ungeplanten Versorgungsunterbrechungen
nach ihrer Haufigkeit von 2006 bis 2015

In Abbildung 5-7 werden die Haufigkeiten der ungeplanten Versorgungsunter-
brechungen gesondert dargestellt. Bis einschliellich zum Jahr 2012 sind die
atmospharischen Einwirkungen sehr dominant, da auch regionale Ereignisse in
diese Kategorie Ubernommen wurden. Erst ab dem Jahr 2013 wurden, wie be-
reits im oberen Absatz erwahnt, die RAEs gesondert berlcksichtigt.

Insbesondere im Kalenderjahr 2014 sind die RAEs deutlich angestiegen. Die
Ursachen liegen in den Extremwetterereignissen innerhalb des Jahres 2014. Zu
Beginn des Jahres gab es massive Schneefalle in Karnten. Ein Monat spater,
Anfang Februar legte ein Eisregen in Karnten und der Steiermark einige Strom-
netze lahm. Des Weiteren gab es mit den beiden Stirmen Yvett (Mitte Mai) und
Gonzalo (Oktober) weitere Unterbrechungen im Versorgungsnetz. Alleine diese
vier Wetterereignisse verursachten 3438 Unterbrechungen mit einer Gesamt-
dauer von 975.557 Minuten. Insgesamt waren davon mehr als 1,5 Millionen
Kunden betroffen. (E-Control, 2015)

Trotzdem liegt die Verfligbarkeit der Stromversorgung in Osterreich laut E-
Control bei 99,99 %. Dieses Ergebnis unterstreicht die ausgezeichnete Stabilitat
des dsterreichischen Stromversorgungssystems und bringt Osterreich im inter-
nationalen Vergleich einen Platz im Spitzenfeld ein, wie die nachfolgende Ab-
bildung 5-8 zeigt.

87



Stromnetz und Gasnetz

500 A
450 1
400
350 A
300 A
250 1
200
150 |
100

22009

2010

@2011

SAIDI (ASIDI) [min]

Abbildung 5-8: Landerspezifischer Vergleich ungeplanter Nichtverfligbarkeiten der
Stromversorgung in verschiedenen Mittelspannungsnetzen Europas
(Ometzberger, 2011)

5.1.5 Netzstabilitat

Wie bereits in Kapitel 4.6 erwahnt, sind die haufigsten Ursachen fir Schwan-
kungen im System hausgemacht. Im Zuge der Energiewende wurde begonnen
vermehrt auf erneuerbare Energien zu setzen.

In Osterreich ist das Problem zwar nicht so gravierend wie in Deutschland, aber
es sollte dennoch nicht vernachlassigt werden. Osterreich besitzt im Gegensatz
zu Deutschland den Vorteil, dass ein Grol3teil der Energie aus Wasserkraft ge-
wonnen wird, wohingegen in Deutschland in den letzten Jahren vorwiegend in
Offshore-Windparks und PV-Anlagen investiert wurde.

Dieser ,grune” Trend hat sich in den letzten Jahren jedoch zu einem Problem
entwickelt. Immer mehr Windkraft- und PV-Anlagen sind mit dem Nachteil an
die bestehenden Netze angeschlossen worden, keine konstante Energieerzeu-
gung gewahrleisten zu konnen. Je nach Wetterlage steht dadurch entweder zu
viel oder zu wenig Energie zur Verfugung, was bei Missachten des Problems zu
einer Abweichung von der Netzfrequenz von 50 Hz fuhren und damit zu einem
Stromausfall fuhren kann. Um diese Differenzen auszugleichen, missen soge-
nannte systemerhaltenden Kraftwerke (Regelkraftwerke) je nach Bedarf und
Notwendigkeit entweder aktiviert oder deaktiviert werden. Zu diesen Regel-
kraftwerken wird jedoch nicht jedes Kraftwerk gezahlt. Im Rahmen von Unter-
suchungen werden den daflr geeigneten Kraftwerken entsprechende Zertifikate
verliehen. Am besten eignen sich daflir Pumpspeicher- und Gaskraftwerke, da
diese sehr schnell regelbar sind. Je nachdem wie hoch die auszugleichende
Schwankung nach oben oder nach unten ist, steht den eingesetzten Kraft-
werksbetreibern eine finanzielle Entschadigung zu. Dafur gibt es in Deutschland
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mittlerweile Kraftwerke, welche die meiste Zeit stillstehen und ausschlieBlich far
solche Zwecken in Betrieb genommen werden. Da in den letzten Jahren die
Lastflusse stark zugenommen haben, gewinnen diese Regelkraftwerke immer
mehr an Bedeutung.

Solche Netzeingriffe werden in drei Stufen eingeteilt:
e Stufe 1: Primarregelung
e Stufe 2: Sekundarregelung
e Stufe 3: Tertiarregelung

Die Primarregelreserve wird zur Stabilisierung der Netzfrequenz verwendet. Bei
einer Abweichung vom Sollwert (50 Hz, siehe Abbildung 4-23) kommt es zur
automatischen Aktivierung dieser Primarregelung. Sie muss innerhalb von
30 Sekunden nach Eintreten der Frequenzabweichung und fur die darauffol-
genden 30 Minuten vollstandig zu Verfugung stehen. (APG, 2017b)

Die Sekundarregelung dient zum Ausgleich der Deltaregelzone der APG. Die
Deltaregelzone beschreibt den Uberschuss bzw. das Defizit an elektrischer
Energie in der Regelzone der APG (APG, 2017a). Wie stark die Schwankungen
in der Regelzone jeden Tag sind, wird in den beiden nachfolgenden Abbildun-
gen (Abbildung 5-9 und Abbildung 5-10) gezeigt. Die Sekundarregelung wird
immer dann automatisch aktiviert, wenn die Beeinflussung des Netzes langer
als 30 Sekunden dauert. Das wiederum bedeutet, dass samtliche Netzabwei-
chungen, die nicht langer als 30 Sekunden dauern, von der Primarregelung
kompensiert werden mussen. In der Sekundarregelung wird die Sekundarregel-
reserve dazu eingesetzt, die Primarregelreserve zu entlasten, um somit deren
vollstandige Verflugbarkeit wieder zu gewahrleisten. (APG, 2017c)
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Abbildung 5-9:  Deltaregelzone vom 16.05.2017 (APG, 2017a)
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Abbildung 5-10: Deltaregelzone vom 17.05.2017 (APG, 2017a)

Die Tertiarregelung (Minutenregelung) wird dann durch die APG aktiviert, wenn
die Abweichung im Netz mindestens 15 Minuten lang dauert und die Sekundar-
und Primarregelung entlastet werden mussen (APG, 2017d).
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Zusatzlich sollte der finanzielle Aspekt dieser MaRnahmen nicht unerwahnt
bleiben. In Deutschland stiegen beispielsweise die Kosten der Systemstabilisie-
rungsdienstleistungen von 1,1 Milliarden Euro im Jahr 2014 auf 1,6 Milliarden
Euro im Jahr 2015 an. Aber nicht nur in Deutschland, sondern auch in Oster-
reich sind diese Kosten in den letzten Jahren stark angestiegen, wie die Tabelle
5-4 zeigt. (Saurugg, 2017a)

Tabelle 5-4: Kosten fiir die Systemstabilisierung in Osterreich (Saurugg, 2017a)

Jahr Kosten fiir die Systemstabilisierung [Mio. €]
2011 2

2013 13

2014 22

2015 200

2016 150

5.1.6 Wiederanfahren bzw. Hochfahren des Stromnetzes

Ein Wiederanfahren bzw. Hochfahren eines zusammengebrochenen Stromnet-
zes ist keine leichte Aufgabe. Fur den notwendigen Wiederaufbau mussen
schwarzstart- und inselbetriebsfahige Maschinen zur Verfugung stehen. Wie ein
solches Konzept abzulaufen hat, wurde bereits im Kapitel 4.7.1 beschrieben.
Schwarzstartfahigkeit bedeutet, dass die Erzeugungsanlage ohne elektrische
Energiezufuhr aus dem Netz in Betrieb genommen werden kann (Schmaranz,
2014). Inselbetriebsfahigkeit sagt aus, dass Kraftwerke in Hinblick auf Span-
nung und Frequenz so ausgelegt sind, dass sie ohne Hilfe einer Steuerstelle in
den zulassigen Wertebereich eines Normalbetriebes zurtckgefuhrt werden
konnen und diesen auch bei Lastadnderungen aufrecht erhalten konnen
(Schmaranz, 2014).

Durch die =zahlreich durchgefuhrten Inselbetriebsversuche am DUtrain-
Simulator konnten viele neue Erkenntnisse gezogen werden. Unter der Annah-
me, dass samtliche Betriebsmittel, wie beispielsweise Kraftwerke, Transforma-
toren und Schaltanlagen vollstandig zur Verfugung stehen wurden, konnte nach
einem Osterreichweiten Blackout nach ca. 10 bis 12 Stunden ein 25-prozentiger
Versorgungsgrad wieder gewahrleistet werden. Damit kdnnte die Versorgung
des Hochstspannungsnetzes sowie der 110-kV-Ubergabestellen zu den einzel-
nen Verteilnetzbetreibern sichergestellt werden. Eine vollstandige Versorgung
des gesamten Mittel- und Niederspannungsnetzes konnte dann erst wieder
nach ca. 20 bis 30 Stunden erreicht werden, allerdings nur unter der Vorausset-
zung, dass es zu keinerlei Behinderung wahrend des Netzwiederaufbaues
kommt. Da jedoch stets mit neuen Stérungen gerechnet werden muss, wie bei-
spielsweise Kurzschliissen, Uberlastungen und dergleichen, wird sich die Dauer
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bis zur kompletten Wiederherstellung der Stromversorgung aller Kunden we-
sentlich verlangern. (Schmaranz, 2014)

Um einen solchen Netzwiederaufbau zu beschleunigen, bedarf es mehrerer
schwarzstartfahiger Kraftwerke in Osterreich. Um das bestmégliche Ergebnis zu
erzielen, musste jedes Bundesland Uber ein eigenes schwarzstartfahiges Kraft-
werk verfigen, um damit zunachst einmal landeseigene Strominseln aufzubau-
en und zu betreiben. Der Vorteil eines solchen regionalen Inselnetzes besteht
darin, dass dessen Aufbau unabhangig und parallel zur Stérungssituation im
Ubertragungsnetz erfolgen kann. Spéater kénnten dann diese mit der Insel des
Ubertragungsnetzbetreibers mittels Synchronisierung zusammengeschaltet
werden (Schmaranz, 2014). Durch diese Mallhahme kdnnten nach Schmaranz
(2014) folgenden Vorteile erzielt werden:

e Die Moglichkeit mehrere Startpunkte fur einen Netzwiederaufbau nutzen
zu konnen

e Kirzere Ausfallszeiten

e Reduktion des volkswirtschaftlichen Schadens durch kiirzere Ausfallszei-
ten

e Schnelle Wiederversorgung von Ballungsraumen

e Erhohte Gesamtnetzstabilitat nach erfolgter Synchronisierung mit der In-
sel des Ubertragungsnetzbetreibers

Von besonderer Wichtigkeit sind im Falle eines Blackouts die Definition der Ve-
rantwortungsbereiche aller beteiligten Unternehmen und Personen. Diese mus-
sen schon im Vorhinein abgeklart werden, um in Ernstfall keine Zeit zu verlie-
ren. Hinzu kommt, dass fur jede Netzinsel ein Frequenzflhrer bestimmt werden
muss, um im Falle des Zusammenschlusses von Netzinseln die Frequenzvor-
gaben einzuhalten. Nicht nur der rechtliche Aspekt, sondern auch der finanzielle
Aspekt sollte dabei nicht vergessen werden. Durch die Entscheidung regionale
Netzinseln zu betreiben, bedarf es hoher finanzieller Aufwendungen
(Schmaranz, 2014). In welcher Art diese fur die Netz- und Kraftwerksbetreiber,
sowie fur den Handel anfallen wirden, verdeutlicht die nachfolgende Aufzah-
lung nach Schmaranz (2014):

e Netzbetreiber
o Konzepterstellung und -anpassung
o Erstellung eines Simulationsmodells
o Simulator-Training des Leistellenpersonals

o Durchfuhren und Auswerten von Inselbetriebsversuchen
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e Kraftwerksbetreiber

o Mehraufwand fur Schwarzstart- und Inselbetriebsfahigkeit, wie
zum Beispiel in Form von Investitionen, Wartungen, Betriebskos-
ten fur Batterien, Notstromaggregate etc.

o Funktionskontrolle in Form von Inselbetriebsversuchen
o Ausbilden und Weiterbilden des Leitstellenpersonals

e Handel
o Erlésentgang wahrend der Inselbetriebsversuche

Den grofdten Kostenanteil der oben genannten Punkte verursachen die
schwarzstart- und inselbetriebsfahigen Maschinensatze der Kraftwerke, die
noch nicht in das Netzwiederaufbaukonzept integriert sind (Schmaranz, 2014).

Wird ein solches regionales Netzwiederaufbaukonzept abgelehnt, muss beach-
tet werden, dass mittelfristig gesehen ein Rickbau von inselbetriebsfahigen
Anlagenkomponenten die Folge sein wird. Zusatzlich kommt es auch zur Strei-
chung von regelmallig erforderlichen Trainingsablaufen, was zu einem Know-
How-Verlust des Personals fihren wird. Deshalb sollten Entscheidungen immer
mit Bedacht getroffen werden. Demzufolge sollte zudem auch jedem bekannt
sein, dass eine Ruckkehr zu einem solchen regionalen Netzwiederaufbaukon-
zept mit sehr hohen Aufwendungen verbunden ist. (Schmaranz, 2014)

5.2 Gasnetz

Nicht nur in der Stromversorgung, sondern auch in der Gasversorgung nimmt
Osterreich aufgrund seiner zentralen Lage eine bedeutende Rolle ein. Allein der
Knotenpunkt Baumgarten zahlt zu den wichtigsten Verteilerpunkten in Mitteleu-
ropa (bmwfw, 2014). Wie dicht das Gasnetz in Osterreich ausgepragt ist, zeigt
die nachfolgende Abbildung 5-11.
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Abbildung 5-11: Erdgasleitungen und Erdgasstatten in Osterreich (Stand 2008) (E-
Control, 2008, modifiziert)

Das Osterreichische Gasnetz umfasst eine Lange von rund 46.000 km. Auf das
Fernleitungsnetz entfallen hierbei rund 2.000 km. Zu den Fernleitungen in Os-
terreich zahlen vorwiegend die Transit-Verbindungen wie TAG (Trans-Austria-
Gasleitung), WAG (West-Austria-Gasleitung), HAG (Hungaria-Austria-
Gasleitung) usw. (E-Control, 2017).

In Abbildung 5-12 ist das Erdgasnetz in Karnten im Detail dargestellt.

TAG  Trams-Austria-Gasleitung (DNSO0-1050) Erdgadleitung —— in Betrieh ———— geplant oder in Bau
@ Erdgasield
[ Mefstation (internatsanal) [l Abrwelgstation

B Verdichterstation i Untertage-Erdgasspeicher

Abbildung 5-12: Erdgasleitungen und Erdgasstatten in Karnten (Stand 2008) (E-
Control, 2008)

5.2.1 Aufbau des Gasnetzes in Osterreich

Das Gasnetz ist wie das Stromnetz in unterschiedliche Ebenen eingeteilt. Aus-
schlaggebend fiir die Differenzierung der unterschiedlichen Erdgasleitungen ist
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der Betriebsdruck. Nachfolgend werden die Erdgasleitungen gemafR Karnten
Netz (2017g) wie folgt klassifiziert:

e Erdgasleitung mit einem Betriebsdruck bis zu 70 bar
e Erdgasleitung mit einem Betriebsdruck bis zu 16 bar
e Erdgasleitung mit einem Betriebsdruck bis zu 10 bar
e Erdgasleitung mit einem Betriebsdruck bis zu 4 bar
e Erdgasleitung mit einem Betriebsdruck bis zu 1 bar

Das Ruckgrat der Karntner Erdgasversorgung bildet die 70 bar Hochdrucklei-
tung, die an vier Ubergabestationen von der TAG (Trans-Austria-Gasleitung)
gespeist wird. Daraus resultieren vier Leitungssysteme, die nicht miteinander
verbunden sind (siehe Abbildung 5-12) (Karnten Netz, 2017a). Als Beispiel ei-
ner solchen Hochdruckleitung kann das System ,Ebenthal-Wietersdorf genannt
werden, das unter anderem Althofen, Feldkirchen in Karnten, Glanegg und Ma-
ria Saal/Kamburg mit Erdgas versorgt (Karnten Netz, 2017c).

Entlang dieser Hochdruckleitungen befinden sich Druckreduzierungsstationen,
Uber die das Erdgas mit stark reduziertem Druck in das Verteilernetz einge-
speist wird. Zurzeit gibt es im gesamten Gebiet von Karnten 15 Gas-
Verteilanlagen. Demzufolge gibt es alleine in Karnten 15 Mitteldruckleitungs-
systeme, von denen 13 mit 0,9 bar und zwei mit 4,0 bar betrieben werden. Da
Erdgas ein geruchloses und farbloses Gas ist, wird es zur Sicherheit mit einem
Geruchstoff versetzt, wodurch ein Gasaustritt an einem der Ubergabe- und Ver-
teilstationen auch bereits in geringen Konzentrationen leichter aufsplrbar ist
(Karnten Netz, 2017c).

5.2.2 Gasspeicher und Gastransport in Osterreich

Der Bedarf an Erdgas schwankt je nach Tages- und Jahreszeit stark. Wie stark
die Schwankungen sein konnen, zeigte der Winter 2012. An einem durch-
schnittlichen Wintertag betragt der Bedarf in Osterreich ca. 800.000 m3/Stunde.
Aufgrund einer anhaltenden Kaltewelle im Winter 2012 stieg der Bedarf in den
ersten beiden Februarwochen jedoch auf ca. 1,7 Millionen Kubikmeter pro
Stunde an. Deshalb ist es notwendig, Erdgas in ausreichenden Mengen in so-
genannten Gasdepots zu speichern. Insgesamt lagern in den Osterreichischen
Gasspeichern rund sieben Milliarden Kubikmeter Erdgas. Das entspricht ca.
85 % des jahrlichen Bedarfes (Kolm, 2012).

Die gespeicherten Gasmengen werden zum GroRteil in Osterreich auf fiinf gro-
Re Gasdepots aufgeteilt, die sich im Besitz der Rohol-Aufsuchungs-Aktienge-
sellschaft (RAG) und der Osterreichische Mineralélverwaltung (OMV) befinden.
Die RAG-Erdgasspeicher Haidach, Thann und Puchkirchen in Oberosterreich,
umfassen einen Speicherinhalt von ca. 5,94 Mrd. Kubikmeter. Die Speicher der
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OMYV in Tallesbrunn und Schonkirchen in Niederosterreich umfassen mehr als
2,2 Mrd. Kubikmetern (bmwfw, 2014).

All diese unterirdischen Erdgasspeicher sind als Porenspeicher ausgefuhrt. Fur
den notwendigen Einpressdruck sorgen Turboverdichter. Zudem befinden sich
unterhalb der Speicher oft wasserfihrende Schichten, wodurch der Wasser-
dampfanteil im Erdgas erhdht ist und somit Uber Trocknungsanlagen reduziert
werden muss (Edler, 2013).

Um das Gas zu den Verbrauchern zu transportieren, bedarf es mehrerer Zwi-
schenschritte. Dabei wird das geférderte Gas zunachst mittels Druck in die
Pipelines gepresst. Die Geschwindigkeiten in den Pipelines betragen durch-
schnittlich 28 km/h. Somit bendtigt das in Russland geférderte Gas sechs Tage
bis es den Verteilerknoten Baumgarten erreicht (Gas CONNECT AUSTRIA,
2011c). Von dort aus wird es Uber die Fernleitungen wie TAG weiter transpor-
tiert. Uber diverse Verdichtungsstationen (VS), Mess- und Ubergabestationen
gelangt das Gas schlieBlich in das Verteilnetz (Gas CONNECT AUSTRIA,
2011a).

Um das Erdgas schlussendlich zu dem Endverbraucher zu transportieren, wird
es somit Uber diverse Reduzierungsanlagen von 70 bar bzw. 16 bar auf 4 bar
bzw. 1 bar reduziert. Am Endkunden angekommen wird es nochmals auf 0,02
bis 0,1 bar reduziert. Der Vorteil dabei ist, dass diese Reduzierungsstationen
wohl vollautomatisch arbeiten, jedoch elektronisch tUberwacht werden missen
(Karnten Netz, 2017f), woflr auch elektrischer Strom erforderlich ist.

Nur wenige Verdichtungsstationen kdnnen stromunabhangig betrieben werden,
wie beispielsweise die VS WAG (Gas CONNECT AUSTRIA, 2011b). Dabei wird
ein Teil des Gases aus dem Gasstrom entnommen und Uber Kompressoren
verdichtet. Der komprimierte Gasstrom wird in eine Gasturbine geleitet und dort
verfeuert. Durch die Verdichtung entsteht Warme, die Uber ein Kihlsystem an
die Aulenluft abgegeben werden muss (Edler, 2013). Fir den Transport von
Gas ist somit eine elektrische Stromversorgung unumganglich, da nicht jede
einzelne Verdichtungs- und Ubergabestation energieautark betrieben werden
kann. So wird an der Gasstation Baumgarten eine der zwei VS, die VS OGG,
zu 100 % elektrisch betrieben, wahrend die andere, VS WAG, nur teilweise
elektrisch betrieben wird (Gas CONNECT AUSTRIA, 2011b).

5.2.3 Stromabhangigkeit in der Gasversorgung

Fir die Gasversorgung ist, wie man in den vorhergehenden Kapiteln 5.2.1 und
5.2.2 sehen konnte, elektrische Energie von aullen unbedingt erforderlich. Es
beginnt bereits in den Gasdepots, wo Trocknungsanlagen, Turboverdichter so-
wie eine Vielzahl an Sicherungstechniken ohne Strom nicht betriebsfahig sind.
Entlang des Transportnetzes sind in wenigen hundert Kilometern Abstand Ver-
dichtungsstationen erforderlich, um die auftretenden Rohrleitungsdruckverluste
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ausgleichen zu kénnen (Edler, 2013). Zwar kann ein Teil dieser Verdichtungs-
stationen vollig energieautark betrieben werden, aber einige, wie beispielsweise
die VS OGG in Baumgarten, wird im Gegensatz dazu zu 100 % elektrisch be-
trieben. Zudem ist aufgrund der durch die Verdichtung erzeugten Warme stets
ein Kiuhlsystem an die AulRenluft erforderlich. Um den Druck in den Leitungen
zu reduzieren, kommen an den zahlreichen Ubergabestellen Gasdruckregelan-
lagen samt Sicherheitseinrichtungen zum Einsatz, die ohne Strom nicht funkti-
onsfahig sind (Edler, 2013).

Somit kann eine, wie in Kapitel 4.8.2 angedachte, stromunabhangige, funktio-
nierende Erdgasversorgung zu den BHKWSs in ARAs nicht gewahrleistet wer-
den.
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6 Wasser

Wasser ist eines der wertvollsten Guter in unserer Gesellschaft. Es spielt nicht
nur in der Wasserversorgung, sondern auch in der Abwasserentsorgung eine
bedeutende Rolle. In den nachfolgenden Kapiteln wird ein kurzer Uberblick Uber
die Bedeutung des Wassers in unserer Gesellschaft gegeben.

6.1 Wasservorkommen

Der Name "Blauer Planet" kommt nicht von irgendwoher. Mit diesem Namen
bezieht man sich auf das Wasservorkommen der Erde. Rund 2/3 der Erdober-
flache sind dabei mit Wasser bedeckt. Bei der Betrachtung der Wasservor-
kommen sollte man zwischen Suf3- und Salzwasservorkommen unterschieden.
Dabei entfallen 97,5 % des gesamten Wasservorkommens auf das Salzwasser.
Dieser enorme Anteil wird vorwiegend durch die Weltmeere getragen. Nur ein
verschwindend kleiner Anteil, namlich 2,5 %, entfallen auf StiRwasservorrate.
Es darf dabei aber nicht vergessen werden, dass von den 2,5 % an SuRwasser
nicht alles als Trink- und Brauchwasser zur Verfligung steht. Splittet man diese
2,5 % an SuRwasser weiter auf, so ergeben sich die folgenden weiteren Anteile:
Der Uberwiegende Anteil des SuRwassers, rund 69 %, ist in den Eiskappen so-
wie den Gletschern als Eis gebunden und somit flr die Wasserversorgung nicht
direkt nutzbar. Lediglich 30 % des SuRwassers sind als Grundwasser vorhan-
den. Die restlichen 1 % entfallen auf verfugbares Oberflachenwasser wie Seen
und Flisse sowie auf die Bodenfeuchtigkeit und den Wasserdampf in der At-
mosphare. (OEVGW, 2017e)

Zusatzlich muss man feststellen, dass die StiRwasservorkommen nicht gleich-
malfdig auf der Erde verteilt sind. Vor allem in Afrika, Sudost-Asien, Australien
sowie im Westen der USA wird die Versorgung mit Wasser immer schwieriger
und wird in diesen Regionen in den nachsten zehn Jahren zu einer enormen
Herausforderung werden. Die nachfolgende Abbildung 6-1 zeigt die aktuelle
Wassersituation der Weltbevolkerung.
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Gerﬁbem:huw E Dzunehmmaer Mangel /&

I W E:Iaumncl'landn Vorkommen -Wassennangei
Abbildung 6-1:  Wassersituation rund um den Globus (Weltwassertag, 2017)

In Gegensatz zu den gefahrdeten Landern gehort Osterreich zu den wasser-
reichsten Landern der Erde. Wie sich die Wasserbilanz Osterreichs im Detail
darstellt, wird im Kapitel 6.3 beschrieben.

6.2 Wassernutzung

Wasser ist vielseitig einsetzbar und in vielen Bereichen unserer Gesellschaft
unentbehrlich. In welchen Bereichen Wasser einen hohen Stellenwert einnimmt,
wird in den nachfolgenden Kapiteln 6.2.1 bis 6.2.6 beschrieben.

6.2.1 Lebensmittel (Trinkwasser)

Den wichtigsten Zweck, den Wasser zu erflllen hat, ist die Verwendung als Le-
bensmittel. Jeder weil}, dass ein gesunder Mensch ohne Flissigkeitszunahme
in der Regel nur zwischen drei und vier Tagen Uberleben kann (gesund24.at,
2016). Demzufolge ist eine funktionierende und frei von Beeintrachtigungen
vorhandene Trinkwasserversorgung unabdinglich. Demzufolge sind standige
Kontrollen durch die Gesundheitsbehorde, sowie Uberwachungen durch die
Wasserverbande selbst durchzuflihren, um hygienisch einwandfreies Trinkwas-
ser zur Verfugung stellen zu kdnnen.

6.2.2 Brandbekampfung (Loschwasser)

Wesentlich fur eine erfolgreiche Brandbekampfung ist, im Brandfall auf genu-
gend Loéschwasser zurlickgreifen zu konnen. Die Léschwasserentnahme erfolgt
entweder direkt Uber die Wasserversorgungsanlagen (Hydranten) oder Uber
spezielle Loschwasserentnahmestellen wie beispielsweise offene Gerinne, Tei-
che, Loschwasserteiche etc. Je nachdem, um welche Bebauungsart (Streusied-
lungen, Ortsgebiete, Betriebsgebiete oder Altstadtgebiete) es sich handelt, kann
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gemal der Richtlinie W 77 der OVGW der Léschwasserbedarf berechnet wer-
den. Vor allem in Industriegebieten und vielfach auch im landlichen Raum ist
die Errichtung von zusatzlichen Ldschwasserteichen in Abstimmung mit den
zustandigen Feuerwehren notwendig. (Fuchs-Hanusch, 2014a)

6.2.3 Landwirtschaft (Bewasserung)

Auch in der Landwirtschaft ist Wasser unentbehrlich. Vor allem in den Regio-
nen, in denen Niederschlage in Form von Regen selten sind bzw. oft Gber die
Sommermonate sogar ausbleiben, ist Wasser fur die kunstliche Bewasserung
der landwirtschaftlichen Flachen unbedingt notwendig.

6.2.4 Wirtschaft und Produktion

Die groten Wasserverbraucher findet man in dem Gewerbe- und Industriesek-
tor. Wie bereits in Kapitel 4.4.1 erwahnt, wird mit dem von Prof. John Anthony
Allan eingefuhrten Begriff ,Virtuelles Wasser” jene Menge an Wasser bestimmt,
die in der Herstellung eines Produktes bzw. bei Ausfluhren einer Dienstleistung
erforderlich ist bzw. verwendet wird. Ein Kilogramm Papier beispielsweise, ver-
schlingt in der Produktion 700 Liter Wasser. Die Herstellung eines Microchips
(2 g) verbraucht 32 Liter Wasser. Aber nicht nur in den Gewerbe- und Industrie-
betrieben ist der Wasserverbrauch enorm, auch in der Lebensmittelbranche
sind die verbrauchten Wassermengen sehr hoch. Allein die Herstellung von ei-
nem Kilogramm Schweinefleisch bendtigt 5.000 Liter an Wasser.

6.2.5 Schifffahrt

Wasser ist auch im Transportsektor nicht wegzudenken. Vor allem in der Bin-
nenschifffahrt (auf Flissen und Kanalen) ist Wasser von besonderer Bedeu-
tung.

6.2.6 Wassertransport (Abwasserentsorgung)

In der Abwasserentsorgung kommt Wasser eine wichtige Rolle zu. Um einen
kontinuierlichen Weitertransort der Fakalien und sonstigen Schmutzstoffe im
Kanalnetz bis hin zur ARA zu gewahrleisten, bedarf es eines Transportmedi-
ums. In den Schmutzwasserkanalen resultiert es aus den Spul- und Reini-
gungswassern der Haushalte, der 6ffentlichen Bereichen und aus den Gewer-
bebereichen, in Mischwasserkanalen im Regenwetterfall zusatzlich auch noch
durch das abgeleitete Niederschlagswasser, das je nach Herkunft unterschied-
lich stark verschmutzt sein kann.
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6.3 Verbrauch und Kosten

6.3.1 Verbrauch

Zu Beginn wird kurz auf die Wasserbilanz Osterreichs eingegangen. Durch die
durchschnittlichen jahrlichen Niederschlage von rund 92 Milliarden m*® und ei-
nem Zufluss von rund 26 Milliarden m? entsteht ein jahrliches Wasservolumen
von 118 Milliarden m3. Davon gehen durch die Verdunstung wiederum
42 Milliarden m®* in die Atmosphare verloren. Schlussendlich bleiben
76 Milliarden m*® an nutzbarem Wasser ubrig, wovon wieder circa ein Drittel auf
das Grundwasser entfallt. (OEVGW, 2017c)

Die jahrliche Wassernutzung liegt in Osterreich zwischen 2,2 bis
2,6 Milliarden m3, was so viel bedeutet, dass nur 3 % der heimischen Wasser-
vorrate verbraucht werden. Somit ware Osterreich alleine in der Lage, ohne die
Wasserreserven heranziehen zu mussen, 440 Millionen Menschen mit Trink-
wasser zu versorgen. (OEVGW, 2017d)

Je nach Land verteilt sich der Wasserverbrauch in den Sektoren Industrie,
Haushalt und Landwirtschaft sehr unterschiedlich. Die nachfolgende Abbildung
6-2 zeigt, dass in Osterreich der Wasserverbrauch in der Landwirtschaft im
Vergleich zum weltweiten Gesamtverbrauch eher gering ist, wahrenddessen
dort ein Grolteil fur die Landwirtschaft benotigt wird. Der Grund fir diesen Un-
terschied liegt in den verschiedenen Topografien der einzelnen Lander, wobei
regenarme Regionen praktisch immer auf kinstliche Bewasserungsanlagen
angewiesen sind.

Osterreich weltweit
Landwirtschaft 5% Industrie 56% Haushalte 8% Landwirnschaft 70%

Haushalte 39% Industrie 22%

Abbildung 6-2:  Wasserverbrauch in Osterreich und auf der Welt unterteilt in Sektoren
(OEVGW, 2017a)

Téaglich verbraucht die/der durchschnittliche Osterreicherin circa 130 Liter Was-
ser am Tag, wobei nur rund 2 % als Trinkwasser verwendet werden. Wie sich
diese 130 Liter zusammensetzen, zeigt die Abbildung 6-3. Wirden Betriebe
ebenfalls in die Statistik mit aufgenommen werden, so lage der Wasserver-
brauch bei rund 260 Litern am Tag. Wirde zudem der Wasserverbrauch fur die
Produktion und den Handel der Nahrungsmittel sowie Industrieguter mitbertck-
sichtigt werden, dann wurde der tagliche Wasserverbrauch 4.500 Litern pro Tag
und Kopf betragen. (OEVGW, 2017a)
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Durchschnittlicher Wasserverbrauch einer/eines Osterreicherin/Osterreichers
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Abbildung 6-3:  Durchschnittlicher ~ Wasserverbrauch  einer/eines  Osterreiche-
rin/Osterreichers pro Tag

6.3.2 Kosten

Die Wasserpreise variieren je nach Gemeinde stark. Eine langer andauernde
reduzierte Wasserentnahme aus den Leitungen wurde direkte Auswirkungen
auf den Wasserpreis mit sich bringen. Die Ursache dafur ist einfach erklart. Die
Wasserversorger haben fur die laufend durchzufuhrenden Instandhaltungsar-
beiten vor allem hohe Fixkosten zu decken, wodurch der Wasserpreis pro ab-
gegebenen m? bei rucklaufigen Abgabemengen zur Kostendeckung automa-
tisch steigen muss. (OEVGW, 2017a)
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7 Blackout in der Siedlungswasserwirtschaft

7.1 Trinkwasserversorgung

Das dsterreichische Trinkwasser kommt zu fast 100 % aus Grund- und Quell-
wasser. Rund 90 % der Osterreichischen Bevdlkerung werden durch zentrale
Wasserversorgungsanlagen versorgt. Dabei umfasst das Leitungsnetz eine
Lange von circa 77.300 km. Fur den reibungslosen Ablauf der Wasserversor-
gung sowie das Einhalten der gesetzlichen und hygienischen Vorschriften in
den zentralen Wasserversorgungsanlagen sind die rund 5.500 Wasserversor-
gungsunternehmen Osterreichs verantwortlich. Dazu zdhlen Genossenschaf-
ten, Wasserverbande sowie kommunale Anlagen. Die restlichen 10 % der Be-
volkerung beziehen Trinkwasser Uber hauseigene Brunnen und Quellen. Dabei
sind die Besitzer der Quellen und Brunnen selbst dafur verantwortlich, dass das
hauseigene Wasser dem hygienischen Standard Osterreichs entspricht.
(BMLFUW, 2014c)

7.1.1 Aufbau und Funktion der Trinkwasserversorgung

In der Trinkwasserversorgung muss, wie bereits im Kapitel 7.1 erlautert, zwi-
schen einer Einzel-Wasserversorgung (Hauswasserversorgung) und einer zent-
ralen (6ffentlichen) Wasserversorgung unterschieden werden.

7.1.1.1 Einzel-Wasserversorgung

Vor allem einzeln stehende Hauser und Bauernhdfe sind zumeist auf die Was-
serversorgung durch hauseigene Brunnen und Quellen angewiesen. Bei einer
Versorgung durch Quellen, die wesentlich héher liegen als das zu versorgende
Objekt, ist eine Abhangigkeit von Strom nicht gegeben. Jedoch versorgt sich
der Grolteil dieser Einzel-Versorger durch hauseigene Brunnen, wodurch das
Wasser dort auch erst Uber Pumpen zu den Entnahmestellen geférdert werden
muss. (Fuchs-Hanusch, 2014a)

7.1.1.2 Zentrale (6ffentliche) Wasserversorgung

Die zentrale Wasserversorgung wird nach Fuchs-Hanusch (2014a) in funf ver-
schiedene Bereiche unterteilt:

e Wassergewinnung und Wasserforderung
e Eventuell notwendige Wasseraufbereitung
e Wasserspeicherung

e Wassertransport und -verteilung

e Wasserverbrauch
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Wassergewinnunq und Wasserférderung:

Fir die Gewinnung von Trink- und Brauchwasser gibt es zwei Moglichkeiten.
Entweder aus unterirdischem Wasser oder aus oberirdisch gefasstem Wasser.
Bevorzugt werden zur Trinkwassergewinnung unterirdische Wasser wie Quell-
und Grundwasser. Ein Vorteil des unterirdisch gewonnenen Wassers sind die
hygienisch einwandfreien Eigenschaften, die dieses in der Regel aufweist. Soll-
te jedoch quantitativ nicht genligend Wasser unterirdisch zu Verfigung stehen,
dann mussen oberirdische Wasser wie Niederschlags- und Oberflachenwasser
(Seen, Flusse) zusatzlich noch herangezogen werden. Als besonders rein er-
weisen sich zumeist die Grundwasser. Dabei kann zwischen echtem, uferfiltrier-
tem und klnstlich angereichertem Grundwasser unterschieden werden. Alle
drei Grundwasserarten weisen Vorteile aber auch Nachteile auf, die in der Ta-
belle 7-1 beschrieben werden. (Fuchs-Hanusch, 2016)

Tabelle 7-1:  Vor- und Nachteile von Grundwasserarten (Fuchs-Hanusch, 2016)

Echtes Grundwasser

Vorteile Nachteile
- Chemisch und biologisch einwandfrei - Wassermengen sind begrenzt
- Geringe Temperaturschwankungen - Qualitatsverlust durch Eisen, Mangan

und aggressive Kohlensaure

Uferfiltriertes Grundwasser

Vorteile Nachteile
- Grolte Mengen verfligbar - Durch Verschmutzungen leicht
- Relativ gute Qualitét beeintrachtigbar

Kiinstlich angereichertes Grundwasser

Vorteile Nachteile
- Speicherung des Wassers maglich - Aufbereitungs- und Versickerungsanla-
- Menge und Qualitat entsprechen den gen erforderlich
Anforderungen - Hohe Kosten

Eventuell notwendige Wasseraufbereitung:

Besonders wichtig ist die Qualitat des Wassers. Entspricht die Wasserqualitat
nicht den Anforderungen, um als Trinkwasser nach der Trinkwasserverordnung
klassifiziert zu werden, sind Wasseraufbereitungsanlagen erforderlich. Eine
Wasseraufbereitung kann beispielsweise durch eine Enteisung, Entsauerung
oder auch durch eine Desinfektion des Wassers erfolgen. (Fuchs-Hanusch,
2014a)

Verunreinigungen sind nicht nur in Quellwasser, sondern auch im Grundwasser
moglich. Beispielsweise konnen Quellwasser, die aus Kluft- und Oberflachen-
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wasser gespeist werden, leicht bakteriologisch beeintrachtigt sein. Grundwas-
ser und da insbesondere uferfiltriertes Wasser ist ebenfalls stark von der Quali-
tat des Oberflachenwassers abhangig und daher leicht beeintrachtigbar. Im
Gegensatz dazu ist bei kunstlich angereichertem Grundwasser der Einsatz von
Aufbereitungsanlagen unverzichtbar. (Fuchs-Hanusch, 2016)

Wasserspeicherunq:

Um einen Ausgleich der Schwankungen zwischen Wasserdargebot und -bedarf
im Wasserversorgungssystem zu gewahrleisten, bedarf es entsprechend grof3e
Speichermdoglichkeiten. Dabei mussen die Speicher laut Fuchs-Hanusch
(2014b) so dimensioniert werden, dass folgende Bedingungen erfullt und ein-
gehalten werden:

e Ausgleich zwischen Wasserdargebot und -bedarf

e Sicherstellen und Bereitstellen einer ausreichenden Loschwassermenge
o Wasserreserven fur Betriebsstorungen vorhalten

¢ Aufrechterhalten eines konstanten Betriebsdruckes im Netz.

Zur Wasserspeicherung werden vorwiegend Hochbehalter, Tiefbehalter oder
Léschwasserbehalter verwendet. Als betriebssicherste Variante hat sich die
Verwendung von Hochbehaltern bewahrt. Hierbei besteht auch bei einem
Stromausfall bzw. einem Rohrbruch in der Zuleitung die Moéglichkeit, die Ver-
sorgung des Gebietes fur einen bestimmten Zeitraum aufrechtzuerhalten. Der
Wasserspiegel im Tiefenbehalter hingegen liegt stets tiefer als die erforderliche
Druckhdéhe im Versorgungsgebiet. Um den erforderlichen Versorgungsdruck
aufrecht zu erhalten, muss das Wasser entweder in kleinere Hochbehalter ge-
pumpt oder direkt Uber Druckerhdhungsanlagen in das Versorgungsnetz einge-
speist werden. Loschwasserbehalter werden zur Sicherstellung des Léschwas-
sers verwendet und sollten zudem mdglichst nahe an dem zu schitzenden Ob-
jekt situiert werden. Diese Loschwasserbehalter werden entweder als Lésch-
wasserteiche oder als Tiefenbehalter ausgefiihrt und neben Trinkwasser oft
auch mit Niederschlags- und Oberflachenwasser gespeist. (Fuchs-Hanusch,
2014b)

Zusatzlich sei noch erwahnt, dass in allen Behaltern ein ausreichender Lésch-
wasservorrat zu jeder Zeit vorhanden sein muss. Um diesbezlglich einer unbe-
absichtigten Wasserentnahme entgegenzuwirken, bedarf es zumeist einer
elektronischen Wasserspiegeliberwachung in Kombination mit einem Mini-
mumalarm. (Fuchs-Hanusch, 2014b)

Wassertransport und -verteilung:

Beim Transport des Wassers sollte zwischen Zubringerleitungen und Versor-
gungsleitungen unterschieden werden. Zubringerleitungen werden zum Was-
sertransport zwischen der Wassergewinnungsstelle und dem Behalter und/oder

105



Blackout in der Siedlungswasserwirtschaft

des Versorgungsgebietes verwendet. Entlang dieser Leitung sind keine oder
nur vereinzelte Anschlussleitungen vorhanden. Versorgungsleitungen hingegen
dienen zur Wasserverteilung im Versorgungsgebiet und weisen eine Vielzahl
von Verbraucheranschlissen auf. (Fuchs-Hanusch, 2014a)

Dabei mussen die Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen das Wasser in
ausreichender Menge, mit ausreichendem Druck sowie in entsprechender Qua-
litdt zum Endverbraucher transportieren (Fuchs-Hanusch, 2014c).

Um eine mdglichst hohe Ausfallsicherheit zu erzielen, sollte das Rohrleitungs-
netz als Ring mit moéglichst wenigen Endleitungen ausgefthrt werden. An den
Endpunkten von Endleitungen sollte Hydranten zur Spullung vorgesehen wer-
den. Des Weiteren sollten Schieber an den Anschlussleitungen von Hydranten,
an jedem Knotenpunkt der Leitungsstrange sowie innerhalb des Leitungsstran-
ges im Abstand von 150 m bis 200 m angeordnet werden. Damit kénnen be-
schadigte oder beeintrachtigte Abschnitte leicht und schnell vom Gesamtnetz
getrennt werden. Damit auch eine ausreichende Wasserqualitdt im Netz ge-
wahrleistet werden kann, sollten an den Hochpunkten Entliftungseinrichtungen
(z B.: Hydranten, Hausanschllsse, Entliftungsventile) und an Tiefpunkten Ent-
leerungsmaglichkeiten angeordnet werden. (Fuchs-Hanusch, 2014c)

Wasserverbrauch:

Zu den Wasserverbrauchern zahlen neben den privaten Haushalten auch 6f-
fentliche Einrichtungen sowie Gewerbe- und Industriebetriebe.

7.1.2 Stromabhangige Trinkwasserversorgung

In welchen Bereichen der Einzel-Wasserversorgung und zentralen Wasserver-
sorgung Strom unbedingt notwendig ist, wird in den nachfolgenden Kapiteln
7.1.2.1und 7.1.2.2 erlautert.

7.1.2.1 Stromabhangigkeit in der Einzel-Wasserversorgung

Wie bereits im Kapitel 7.1.1.1 erlautert, versorgen sich ein Grofteil der Einzel-
Versorger durch hauseigene Brunnen. Um jedoch das Wasser von den Brun-
nen zu den Entnahmestellen zu beférdern, bedarf es des Betriebes von Pum-
pen. Diese kdnnen ohne Strom nicht betrieben werden, wodurch hier ein
Stromausfall auch zu einer Versorgungsunterbrechung fihren wirde.

7.1.2.2 Stromabhangigkeit in der zentralen Wasserversorgung

Schon am Beginn einer zentralen Wasserversorgung ist die Notwendigkeit von
Strom zumeist unvermeidbar. Bei Quellwasser- und Grundwasservorkommen,
die tiefer liegen als das zu versorgende Gebiet, bedarf es des Einsatzes von
Pumpen zur Wasserférderung. Daneben sind hier auch elektrische Anlagen zur
standigen Uberwachung sowie Steuerung erforderlich. Bei verunreinigtem
Wasser sind zudem Wasseraufbereitungsanlagen notwendig, deren einzelnen
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Verarbeitungsstufen wie Absetz- und Sandfangbecken, Flockungsanlagen,
Schlammraumer etc. ohne elektrische Energiezufuhr ebenfalls nicht betrieben
werden konnen (Grombach u. a., 2000 in Petermann u. a., 2010). Neben den
diversen Pumpen, ist auch eine Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik
(MSR-Technik) fur den reibungslosen Betrieb in der Aufbereitungsanlage von
Noten. Im Bereich der Wasserspeicherung ist man nur bedingt auf den Strom-
bezug angewiesen. Wahrend Hochbehalter fast vollig stromunabhangig betrie-
ben werden konnen, sind Tiefenbehalter von der Versorgung mit Strom ange-
wiesen. Aufgrund der Lage von Tiefbehaltern, muss das Wasser Uber Pumpen
zu kleineren Hochbehaltern gepumpt oder direkt durch Druckerhdhungsanlagen
in das Versorgungsnetz eingespeist werden. Auch dabei ist der Einsatz von
MSR-Technik unbedingt notwendig. Wie in Kapitel 7.1.1.2 erwahnt, ist in allen
Behaltern eine elektronische Wasserspiegeliberwachung eingebaut, um auch
unbeabsichtigten Wasserentnahmen entgegenzuwirken. Auch innerhalb des
Rohrleitungsnetzes sind je nach Topografie Pumpstationen erforderlich sowie
auch elektronische Uberwachungseinrichtungen und MSR-Techniken fir den
reibungslosen Betriebsablauf. Zu guter Letzt sind aber auch viele Endverbrau-
cher von einem Strombezug zur Aufrechterhaltung der Trinkwasserversorgung
angewiesen. So muss beispielsweise in Hochhausern das Wasser uber Dru-
ckerhohungsanlagen nach oben transportiert werden. Aber auch zum Bereit-
stellen von Warmwasser in den Haushalten wird oftmals Strom bendtigt.

Aufgrund der fortschreitenden Automatisierung werden diese Einrichtungen
auch immer haufiger ferniUberwacht, wobei eine umfangreiche Informations-,
Kommunikations- und Fernwirktechnik zum Einsatz kommt, die wiederum die
Stromabhangigkeit weiter erhoht (Ebel, 1995 in Petermann u. a., 2010).

Nach einem Uberstandenen, vor allem langer andauernden Blackout sollten vor
dem Wiederanfahren des Systems aufgrund von Lufteinschlissen und eventuell
aufgetretenen Verkeimungen umfangreiche Spulvorgange und Desinfektions-
vorgange durchgefuhrt werden. Diese sind mit einem zeit- und personalintensi-
ven Aufwand verbunden (Wricke & Korth, 2007 in Petermann u. a., 2010). Zu-
satzlich muss auch darauf geachtet werden, dass die Belastungen des Rohr-
netzes beim Wiederanfahren nicht zu hoch werden, da ansonsten Rohrbriche
drohen konnten (Petermann u. a., 2010).

7.2 Abwasserentsorgung

Osterreich nimmt im internationalen Vergleich in Bezug auf die Qualitat der Ab-
wasserreinigung eine Vorreiterrolle ein (BMLFUW, 2014a). Im Jahre 2014 wa-
ren 95 % der &sterreichischen Bevdlkerung an kommunale ARAs angeschlos-
sen. Im Vergleich zu dem Jahre 1971 ist das eine Verdoppelung des An-
schlussgrades, wie die nachfolgende Abbildung 7-1 zeigt. Die restlichen 5 %
der Bevolkerung, vorwiegend Streusiedlungen, verfligen Uber Hausklaranlagen
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und Senkgruben. Die Lange des Osterreichischen Kanalnetzes wurde im Jahr
2014 auf circa 91.600 km geschatzt (BMLFUW, 2014b).
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Abbildung 7-1:  Anschlussgrad der &sterreichischen Bevdlkerung an kommunale
ARAs (BMLFUW, 2014b)

Das zumeist praktizierte Abwasserentsorgungskonzept ist einfach. Das Abwas-
ser wird in der Kanalisation gesammelt und zu ARAs transportiert. In der ARA
wird das Abwasser durch mehrere Stufen gereinigt und anschlielend zumeist in
Oberflachengewasser eingeleitet oder in manchen Bereichen auch den Unter-
grund zugefihrt und versickert. In Osterreich werden, wie bereits im Kapitel
6.3.1 erwahnt, zurzeit nur rund 3 % des gesamten Wasserdargebots genutzt.
Ein Teil des entnommenen Wassers wird flr die Bewasserung in der Landwirt-
schaft genutzt, der Rest wird zu Abwasser und gelangt Uber ARAs und Indust-
rieklaranlagen in den Wasserkreislauf zurick. Das Wasser weist unterschiedli-
che Verunreinigungen auf, je nachdem ob es aus Haushalten oder Industriean-
lagen stammt (BMLFUW, 2014a). Auch abgeleitetes Niederschlagswasser kann
je nach Herkunftsflachen erheblich verschmutzt sein.

7.2.1 Aufbau und Funktion des Kanals

Um einwandfreie hygienische Verhaltnisse im Siedlungsgebiet sowie in Gebau-
den garantieren zu kdnnen, muss Abwasser auf schnellstem Wege Uber die
Kanalisation zur ARA transportiert werden (Muschalla, 2015). Dabei wird das
Abwasser zumeist Uber ein Rohrsystem mit moglichst durchgehendem Gefalle
und freiem Wasserspiegel (drucklos) abgeleitet. Dadurch ist man beim Bau ei-
nes Kanalnetzes stark an die Gelandeverhaltnisse gebunden und wo diese fur
einen Freispiegelabfluss zu flach sind, muss das Abwasser an daflr geeigneten
Stellen mittels Abwasserpumpen gehoben oder aber auch Uber langere Ab-
schnitte durchgehend gepumpt werden (Muschalla, 2015).

In der Kanalisation kommt dem Wasser somit als Tragermedium, wie bereits in
Kapitel 6.2.6 beschrieben, eine bedeutende Rolle zu. Nicht aber nur Wasser
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sondern auch eine ausreichende Luftzirkulation ist zur Aufrechterhaltung von
moglichst aeroben Verhaltnisse in der Kanalisation unverzichtbar.

Hinsichtlich der verwendeten Kanalsysteme kann nach Muschalla (2015) zwi-
schen folgenden Arten unterschieden werden:

e Mischverfahren
e Trennverfahren
e Schmutzwasserkanalisation

Mischverfahren:

Im Mischverfahren werden sowohl Schmutzwasser als auch Niederschlagswas-
ser in einem gemeinsamen Kanalsystem abgeleitet. Aufgrund der daraus im
Regenwetterfall resultierenden groRen Abwassermengen, sind zur hydrauli-
schen Entlastung von ARAs Entlastungsbauwerke in Form von Mischwasser-
uberlaufen oder Mischwasseruberlaufbecken erforderlich und dementsprechend
zu betreiben. (Muschalla, 2015)

Dabei sollten aber auch die Moglichkeiten, Niederschlagswasser von gering
verschmutzen Flachen wie von Dachern direkt vor Ort zu versickern oder in den
nachsten Vorfluter moglichst gedrosselt einzuleiten, verstarkt genutzt werden.
Dieses Kriterium gilt in der Regel als erfullt, wenn das Niederschlagswasser
nicht starker verunreinigt ist als der Ablauf einer ARA. Dabei sollte die Leis-
tungs- und Aufnahmefahigkeit des Vorfluters nicht au3er Acht gelassen werden.
Somit sollte zukUnftig nur noch stark verschmutztes Niederschlagswasser (z. B.
von Strallen, landwirtschaftlichen Hofflachen etc.) in die Mischkanalisation ein-
geleitet werden, dass dann als modifiziertes Mischverfahren bezeichnet wird.
(Muschalla, 2015)

Trennverfahren:

Beim Trennverfahren werden Schmutzwasser und Niederschlagswasser in ge-
trennte Leitungen gefuhrt. Somit sind beim klassischen Trennsystem ein
Schmutzwasserkanal und ein Regenwasserkanal erforderlich, wobei der Re-
genwasserkanal stets einen wesentlich grof3eren Querschnitt aufweisen muss.
Eine Einleitung von Schmutzwasser durch Fehlanschlisse in einen Regenwas-
serkanal und umgekehrt muss auf jeden Fall unterbunden werden. (Muschalla,
2015)

Wie auch beim Mischverfahren sind auch beim Trennverfahren Modifikationen
moglich. Auch hierbei wird nur stark verschmutztes Niederschlagswasser in
einen Regenwasserkanal eingeleitet, wohingegen gering verschmutztes Nie-
derschlagswasser wieder moglichst vor Ort zur Versickerung gebracht oder zur
Gartenbewasserung verwendet werden sollte. (Muschalla, 2015)

109



Blackout in der Siedlungswasserwirtschaft

Schmutzwasserkanalisation:

Vor allem im landlichen Raum findet man oftmals nur noch eine reine
Schmutzwasserkanalisation ausgefuhrt. Das Niederschlagswasser wird in die-
sen Bereichen oft nicht gezielt abgeleitet, sondern seinem naturlichen Abfluss-
geschehen Uberlassen. Dabei ist jedoch durch regelmaRige Kontrollen darauf
zu achten, dass in diesen Bereichen dann nicht wiederrechtlich Dachrinnen und
Drainageleitungen an die Schmutzwasserkanalisation angeschlossen werden.
(Muschalla, 2015)

Wie unterschiedlich nun die einzelnen Kanalisationsverfahren in Osterreich
bzw. in einer Grol3stadt wie Wien vertreten sind, zeigen die beiden nachfolgen-
den Abbildungen, Abbildung 7-2 und Abbildung 7-3. Die Auswertungen hierflr
stammen von Roland Fenzl, die Daten selbst wurden dankenswerterweise von
der Kommunalkredit Public Consulting GmbH (KPC) zur Verfigung gestellt
(Fenzl, 2011).

Kanalverteilung in Osterreich

M Regenwasserkanal [%)]
M Schmutzwasserkanal [%]

Mischwasserkanal [%]

Abbildung 7-2:  Kanalverteilung in Osterreich (Stand 2007)

Kanalverteilung in Wien

M Regenwasserkanal [%]
B Schmutzwasserkanal [%)]

Mischwasserkanal [%]

75,3

Abbildung 7-3:  Kanalverteilung in Wien (Stand 2007)

Aus der Abbildung 7-2 ist klar zu erkennen, dass in Osterreich der Anteil an
Schmutzwasserkanalen mit rund 60 % Uberwiegt, wohingegen man insbeson-
dere in den GrofRRstadten wie Wien Uberwiegend Mischwasserkanale vorfindet,

110



Blackout in der Siedlungswasserwirtschaft

wie in der Abbildung 7-3 dargestellt ist. Bei Betrachtung der einzelnen Bundes-
lander Uberwiegt in jedem der Anteil an Schmutzwasserkanalen mit Ausnahme
von Wien, wie die nachfolgende Abbildung 7-4 veranschaulicht. Wien bildet da-
bei insofern eine Ausnahme, da die Stadt Wien und das Bundesland Wien iden-
tisch sind.
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Abbildung 7-4:  Anteil Kanalverteilung in den einzelnen Bundeslandern Osterreichs
(Stand 2007) (Fenzl, 2011, modifiziert)

Besondere Herausforderungen entstehen bei der Abwasserbeseitigung rund
um die Seen. In solchen Fallen wird das Abwasser zumeist durch am Seeufer
situierte Pumpwerke direkt Gber Druckrohrleitungen zur ARA am Seeauslauf
gefuhrt. Dabei werden die Druckrohrleitungen ring- oder gabelférmig um den
See oder direkt durch den See gefuhrt. (Muschalla, 2015)

Als Beispiel fur eine solche Seedruckleitung wird die Seedruckleitung Ossiacher
See etwas genauer beschrieben. Aufgrund der Einleitung von bestenfalls nur
mechanisch gereinigtem Abwassers hat sich die Wasserqualitat des Ossiacher
Sees in den Jahren von 1964 bis 1967 rapide verschlechtert. Somit stand man
vor der Herausforderung, die hauslichen Abwasser der Ortschaften rund um
den Ossiacher See vom See fernzuhalten. Daflir wurde der Bau einer See-
druckleitung durch den See beschlossen, bei der das Wasser Uber eine Kette
von Pumpstationen zum Seeauslauf transportiert wird. Von dort aus fliet das
Abwasser im freien Gefalle zur ARA Villach. Insgesamt umfasst die Seedruck-
leitung eine Lange von 27,7 km und wird mit Hilfe von neun Hauptpumpstatio-
nen betrieben. Damit werden jahrlich 1,1 Millionen m® an Abwasser durch die
Seedruckleitung beférdert. Abbildung 7-5 gibt einen Uberblick (iber das Kanal-
netz inklusive Seedruckleitung rund um den Ossiacher See (WV Ossiacher
See, 2017b).
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Abbildung 7-5: Kanalnetz inkl. Seedruckleitung am Ossiacher See (WV Ossiacher
See, 2017a, modifiziert)

7.2.2 Aufbau und Funktion einer Abwasserreinigungsanlage

Um Abwasser wieder moglichst unbedenklich dem nattrlichen Wasserkreislauf
ruckfihren zu kdnnen, muss es heutzutage einer aus mehreren Stufen beste-
henden Reinigung unterzogen werden. In der ARA durchlauft das Abwasser im
Wesentlichen drei Reinigungsstufen die nach Gruber (2016b) wie folgt eingeteilt
werden:

e Mechanische Reinigung
¢ Biologische Reinigung
e Schlammbehandlung

Bevor das Abwasser in einer ARA behandelt werden kann, muss es zunachst in
den meisten Fallen im Zuflussbereich der ARA mittels Hebewerke (Pumpen)
aus der ankommenden Kanalisation in die Anlage gehoben werden, wonach
dann die einzelnen Anlagenteile zumeist im freien Gefalle durchflossen werden
kdénnen.

Mechanische Reiniqung:

In der mechanischen Reinigung wird das Abwasser von Grobstoffen, Sanden,
Schotter und Fetten getrennt. Zu Beginn ist insbesondere bei vorgelagerten
Mischsystemen zunachst ein Schotterfang situiert, in dessen Vertiefung Steine
und Ahnliches zuriickgehalten und mittels Greifer oder Schnecke aus dem Ab-
wasserstrom entfernt werden kénnen. Danach durchlauft das Abwasser die
Grob- und Feinrechen, in dem ebenfalls grobere Materialen und Stoffe entfernt
werden. Je nach GroRe der ARA gibt es unterschiedliche Rechenanlagen wie
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beispielsweise Umlauf- oder Stufenrechen. Diese bendtigen fur ihren Betrieb
alle elektrische Energie. In kleineren Anlagen kommen oft auch Siebe, wie zum
Beispiel Trommelsiebe, zum Einsatz, deren Betrieb jedoch ebenfalls vom Strom
abhangig ist. Um feineres Material wie Sand aus dem Abwasser zu entfernen,
kommen nach den Rechenanlagen sogenannte beluftete Sand- und Fettfange
zum Einsatz. Auch hier ist ein ordnungsgemaler Betrieb nur durch Strom mog-
lich, da bei diesen einerseits Druckluft eingeblasen werden muss und anderer-
seits der abgesetzte Sand kontinuierlich durch fahrende Raumeinrichtungen zu
den Sammeltrichtern transportiert werden muss. Aus diesen ist von Zeit zu Zeit
ein Auspumpen des abgesetzten Sandes erforderlich. Als letzte Stufe der me-
chanischen Reinigung dient das Vorklarbecken. Hierbei werden die absetzba-
ren organischen Stoffe vom Abwasser getrennt und mittels Schild- oder Ketten-
raumer in einen Schlammtrichter befordert und dort gesammelt. Mehrmals pro
Tag wird der angesammelte Schlamm (Primarschlamm) von dort mittels Pum-
pen in die Schlammbehandlungsanlage weiter transportiert. (Gruber, 2016b)

Biologische Reiniqung:

Das Belebungsbecken bildet das Herzstuck der biologischen Reinigungsstufe
(WV Ossiachersee, 2017c). Dabei nehmen die Bakterien (Mikroorganismen) die
im Abwasser enthaltenen gelosten, organischen Verbindungen in ihren Zellen
auf. Ein Teil wird innerhalb der Zelle veratmet, der andere Teil in neue Biomas-
se (Belebtschlamm) umgewandelt. Um fur die aeroben Mikroorganismen ideale
Lebensbedingungen mit ausreichend Sauerstoff zu schaffen, muss das Abwas-
ser standig belluftet und umgewalzt werden. Durch das standige Umwalzen und
Beluften wird zudem das Absetzen des Belebtschlammes im Belebungsbecken
verhindert. (Gruber, 2016a)

Im Laufe der Zeit haben sich unterschiedliche Bellftungssysteme entwickelt.
Dabei werden folgende Systeme nach Gruber (2016a) unterschieden:

e Oberflachenbellftung
o Stabwalzenbeltftung
o KreiselbelUftung

e DruckluftbelGftung
o Grobblasige Beluftung
o Feinblasige Beluftung

Heute werden vorwiegend feinblasige Druckluft-Bellftungen mit Membranbeluf-
tungselementen in den neu errichteten ARAs eingesetzt. Erzeugt wird die
Druckluft mittels Drehkolbenkompressoren oder Turboverdichtern, die mittels
Elektromotoren angetrieben werden, die zumeist in einem sogenannten
Geblasehaus situiert sind. Hierbei blahen sich die Membrane bei Beaufschla-
gung mit Druckluft auf, wodurch die Membranporen gedéffnet werden und Luft in
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Form von kleinen Blaschen in das Wasser austritt. Bei abgeschalteter Beluftung
schlief3en sich die Poren, wodurch deren Verstopfung durch Schmutzstoffe ver-
hindert wird. Aus diesem Grund kdnnen diese Bellftungssysteme auch intermit-
tierend betrieben werden und sollten auch bei einem Wiederanfahren nach ei-
ner langeren Belluftungspause wieder betrieben werden kénnen.

In den darauffolgenden Nachklarbecken wird der gebildete Belebtschlamm
durch Sedimentation vom Abwasser getrennt. Der abgesetzte Belebtschlamm
wird kontinuierlich von der Beckensohle geraumt und mittels Rucklaufschlamm-
pumpen wieder ins Belebungsbecken zurlickgepumpt, um dort eine moglichst
hohe Bakteriendichte zu gewahrleisten. Uberschiissiger Schlamm (Sekundar-
schlamm) wird nach einer mechanischen Voreindickung wie der Primar-
schlamm der Schlammbehandlung zugefihrt. (Gruber, 2016a)

Ein Ausfall der Beluftung, der Umwalzeinrichtungen und der Rucklaufschlamm-
pumpen waren somit fur die Prozesse in den beiden Becken sehr negativ, da
sich die Biomasse dann auch in den Belebungsbecken absetzen wirde und
durch die fehlende Bellftung die Gefahr besteht, dass die Biomasse dort zu
faulen beginnt, was mit erheblichen Geruchsproblemen einhergehen kann. Er-
fahrungsgemal} ist damit zu rechnen, dass diese anaeroben Prozesse bereits
innerhalb der ersten 24 Stunden beginnen kdnnen.

Schlammbehandlung:

Am Beginn der Schlammbehandlung steht zumeist ein Eindicker, mit dem Ziel
das Volumen des Schlammes zu verringern. Ein rotierendes Krahlwerk (vertika-
le, rechenahnliche Stabe) erzeugt dabei in einem Behalter einen Wirbel, wo-
durch die Flockung und das Absetzen des Schlammes unterstitzt werden und
das Schlammwasser abgeleitet werden kann. Der am Boden eingedickte
Schlamm wird mittels Schlammraumer abgezogen und gelangt von dort zur Hy-
gienisierung (thermischer Prozess bei circa 70°C), wo Krankheitserreger abge-
totet werden. In den anschlielRenden ebenfalls geschlossenen Faulbehaltern
werden die abbaubaren, organischen Stoffe anaerob mineralisiert und zum Teil
in Biogas umgesetzt. Daflr wird der Schlamm in einen Faulturm transportiert
und hat dort eine Verweilzeit von circa 20 Tagen. Dort werden die Faulvorgange
durch das Beheizen des Schlammes auf 30°C bis 35°C und durch das Umwal-
zen mittels Pumpen oder Ruhrwerke beschleunigt. Das entstehende Faulgas
wird in einer Gassammelhaube gesammelt und zum Gasspeicher beférdert.
Von dort aus wird es zumeist in ein Blockheizkraftwerk (BHKW) geleitet, wo es
zur Erzeugung elektrischer und thermischer Energie verwendet wird. Der aus
den Faulbehaltern ausgefaulte und wieder ausgetragene Schlamm wird wiede-
rum einem Eindicker (Nacheindicker) zugefuhrt, um das Volumen weiter zu ver-
ringern. Anschlieend wird der Schlamm entwassert, um danach dann entwe-
der landwirtschaftlich genutzt oder in Verbrennungsanlagen verbrannt zu wer-
den. (Gruber, 2016c¢)
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In der nachfolgenden Abbildung 7-6 werden noch einmal grafisch die wichtigs-
ten Reinigungsstufen und Anlagenteile einer typischen ARA dargestellt.
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Abbildung 7-6: Gesamtiberblick der Reinigungsstufen einer ARA (Gujer, 2002)

7.2.3 Stromabhangigkeit in der Abwasserentsorgung

Um einen reibungslosen Ablauf der Abwasserentsorgung zu gewahrleisten, be-
darf es an den verschiedensten Stellen elektrischer Energiezufuhr von aufden.
Sowohl im Kanalnetz im Bereich der Abwasserpumpen als auch auf den ARAs
selbst ist Strom unverzichtbar. Wo im Detail Strom zum Einsatz kommt, wird in
den beiden nachfolgenden Kapiteln 7.2.3.1 und 7.2.3.2 erlautert.

7.2.3.1 Stromabhangigkeit in der Kanalisation

Dabei beginnt die Stromabhangigkeit bereits in den Haushalten. Bei denjeni-
gen, deren Wasserversorgung vom Strom abhangig ist, ist im Falle eines
Blackouts auch eine Bereitstellung von Wasser in den Spulkasten der WC-
Anlagen nicht mehr moglich. Diejenigen, die mit Wasser rein gravitativ versorgt
werden kénnen, kénnen auch ihre WC-Spulkasten weiterbetreiben. Probleme
konnen hier allerdings bei der Abwasserableitung aus tieferen Kellerbereichen
auftreten, sofern diese mit kleineren Abwasserpumpen in die 6ffentliche Kanali-
sation gehoben bzw. gepumpt werden mussen. Kénnen die mit hauseigenen
Notstromaggregaten nicht versorgt werden, droht die Gefahr eines Abwasser-
ruckstaus in die Wohnbereiche, wodurch es dort zu geruchlichen und hygieni-
schen Beeintrachtigungen kommen kann. Aber je nach Geféalleneigung in den
offentlichen Kanalen muss das Abwasser dort auch sehr oft mit Abwasser-
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pumpwerken gehoben oder sogar Uber langere Abschnitte gepumpt werden,
Um deren Betrieb aufrechtzuerhalten, bedarf es grol3er Mengen an elektrischer
Energie. Aber nicht nur Pumpstationen, sondern auch Kontrollschachte und
Uberwachungsstellen benétigten fiir die gesamte MSR-Technik Strom. Beson-
ders kritisch wird die Situation rund um die zahlreichen Seen. Dort werden zur
Abwasserbeseitigung sehr oft Seedruckleitungen eingesetzt. Wie in Kapitel
7.2.1 bereits beschrieben, wird beispielsweise zur Abwasserentsorgung rund
um den Ossiacher See eine Kette von mehreren Pumpstationen bendétigt, um
das Abwasser vom See zur ARA zu transportieren. Aus diesem Grund ware ein
Blackout vor allem in diesen Bereichen ein echter Katastrophenfall fur die Ab-
wasserentsorger. Durch den Ausfall der zahlreichen Hebeanlagen kann das
Abwasser nicht mehr Richtung ARA transportiert werden. Dadurch kommt es
vor den nicht mehr betreibbaren Pumpwerken zum Einstau des Kanalnetzes mit
Abwasser, wodurch bei nicht funktionierenden Rickstauklappen an den Haus-
anschlussleitungen die Gefahr besteht, dass das rickgestaute Abwasser in die
Wohnbereiche der angeschlossenen Hauser eindringen kann. Dabei sei jedoch
erwahnt, dass bei ausgefallener Wasserversorgung auch das anfallende Ab-
wasser von der Menge her zurlickgehen wird und damit die Gefahr eines Rick-
stauens von Abwasser zumindestens langer dauern wurde.

In sehr flachen Kanalnetzen droht ferner durch den zu erwartenden Ruckgang
des Abwasseranfalls eine Reduktion der Schleppspannung, wodurch Fakalien
in diesen Bereichen verstarkt liegen bleiben kénnen und was zu Geruchsbelas-
tigungen aus der Kanalisation fihren kann.

Eine Bereitstellung von o6ffentlichen WC-Anlagen und Notlatrinen ist in kurzer
Zeit kaum zu organisieren. Sollte trotz Stromausfalles der Betrieb des Kanal-
netzes aufrechterhalten werden kénnen, steht man ohne Strom spatestens an
den ARAs vor grof3en Herausforderungen.

Nach einem Uberstandenen, langer andauernden Blackout sind aufgrund der zu
erwartenden, verstarkten Ablagerungen an Sand, Kies, Fakalien und sonstigen
festen Inhaltsstoffen im Kanalnetz insbesondere in sehr flachen Kanalabschnit-
ten umfangreiche Spulmalnahmen erforderlich und zu empfehlen (Petermann
u. a., 2010).

7.2.3.2 Stromabhangigkeit auf Abwasserreinigungsanlagen

Ein Betrieb einer ARA ohne Strom ist nicht mdglich. Schon im Zulaufbereich der
meisten ARAs sind Hebeanlagen (Pumpstationen) erforderlich, um das Abwas-
ser aus der Kanalisation in die ARA zu transportieren, wo es dann zumeist ohne
weitere Pumpenergie im freien Gefalle die einzelnen Anlagenteile durchlauft.
Bereits in der ersten Reinigungsstufe, der mechanischen Reinigung, wird fur
den Betrieb der Rechenanlagen Strom bendtigt. Fallt dieser aus, ist dieser
schon nach kurzester Zeit verstopft bzw. verklaust, was nur durch handischen
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Einsatz Vorort sehr muhevoll verhindert werden kann. Das aus der Kanalisation
noch zur ARA ankommende Abwasser kann bei einem nicht mit Notstrom
versorgbaren Zulaufpumpwerk nicht mehr der Anlage zugefuhrt werden, warde
sich daraufhin in der Kanalisation zuruckstauen und an (Not-)Entlastungs-
punkten ungeklart in die Vorfluter gelangen. Auf den ARAs konnten nach den
Rechenanlagen auch die belufteten Sandfange und Vorklarbecken nicht mehr
ordnungsgemal} betrieben werden, was durch die dann nicht mehr funktionie-
rende Sand- bzw. Schlammraumung zu einem Aufakkumulieren dieser Fraktio-
nen in den jeweiligen Becken fuhren wirde, was dort fruher oder spater zu an-
aeroben Zustanden fuhren wurde. Durch die fehlende Druckluft ist in den belUf-
teten Sandfangen keine Umwalzstromung mehr gegeben, wodurch sich dann
hier auch die organischen Bestandteile bereits verstarkt absetzen und zu faulen
beginnen warden. In den Vorklarbecken konnte der abgesetzte Primarschlamm
ohne Stromzufuhr auch nicht mehr zur Schlammbehandlung geférdert werden,
wodurch durch die mangelnde Substratzugabe auch die Gasproduktion in den
Faulbehaltern zurickgehen und schlieRlich zum Erliegen kommen wurde.

Die Belebungsbecken konnten durch den Ausfall der Stromversorgung nicht
mehr bellftet und auch nicht mehr umgewalzt werden, wodurch sich der Be-
lebtschlamm in den Becken absetzen wirde, was hier ebenfalls friher oder
spater zu anaeroben Zustanden und zu Geruchsproblemen fuhren wirde.

Auch im nachfolgenden Nachklarbecken konnte der abgesetzte Belebtschlamm
nicht mehr geraumt und auch nicht mehr in die Belebungsbecken zurtckge-
pumpt bzw. als Uberschussschlamm abgezogen werden. Ein Ausfall der Bellif-
tung und der Rucklaufschlammpumpe wirde, wie bereits im Kapitel 7.2.2 er-
wahnt, die biologische Reinigungsstufe sehr wahrscheinlich innerhalb von
24 Stunden bis Tagen zum Kippen bringen. Auch der in den Nachklarbecken
abgesetzte und nicht mehr geraumte Schlamm wurde fruher oder spater zu fau-
len beginnen

Auch in der Schlammbehandlung ist elektrische Energie unverzichtbar. Schon
die Vor- und Nacheindicker bendtigen fur den Betrieb der rotierenden
Krahlwerke elektrische Energie. Diese wird ferner auch fur den Betrieb der
Umwalzung in den Faulbehaltern, fur deren Beschickung und auch fur deren
Beheizung bendtigt. Auch fur eine Hygienisierung, wofur Temperaturen von
70°C bendtigt werden, ist Strom zur Erbringung dieser Heizleistung erforderlich.
Durch die fehlende Heizleistung konnen partikulare, organische Stoffe nicht
mehr aufgelost und Bakterien nicht mehr abgetotet werden.

Und schlieBlich konnte der ausgefaulte Schlamm ohne elektrischer Energie
auch nicht mehr entwassert werden.

Im Klaranlagenablauf muss das gereinigte Abwasser manchmal uber Pump-
werke in weiter entfernte oder hoher gelegene Vorfluter geleitet werden, wofur
ebenfalls Strom erforderlich ist.
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Oftmals sind Betreiber von ARAs im Besitz eines eigenen Blockheizkraftwerkes
(BHKW), in welchem das in den Faulbehaltern erzeugte Faulgas zu Strom und
Warme umgewandelt wird. Die produzierte Menge an Faulgas reicht aber in der
Regel nicht aus, um die gesamte Anlage mit Energie zu versorgen und aul3er-
dem wirde die produzierte Gasmenge in den Faulbehaltern bei unterbrochener
Substratzufuhr (Primar- und Sekundarschlamm) auch sehr bald zurickgehen.
Deshalb besitzen einige BHKW noch einen separaten Erdgasanschluss, um
mehr Gas zur Verfugung zu haben, welches jedoch im Falle eines Stromausfal-
les nicht garantiert werden kann. Wie in Kapitel 5.2.2 beschrieben, sind entlang
der Erdgasleitungen Pumpstationen und Druckreduzierungsanlagen notwendig,
die ohne Strom nicht betrieben werden kénnen. Auch im BHKW selbst ist eine
Vielzahl an MSR-Technik eingebaut, welche ebenfalls elektrische Energie be-
notigt.

Nach einem Uberstandenen Blackout ist beim Wiederanfahren der einzelnen
Anlagenteile behutsam vorzugehen. Je nachdem, ob die gesamte ARA oder
Teile davon wahrend des gesamten Blackouts mit Notstrom versorgt werden
konnte oder nicht, ist in den Belebungsbecken eine noch funktionierende Bakte-
rienkultur erhalten geblieben oder zu rekultivieren. Ablagerungen in den Sand-
fangen, den Vorklar-, Belebungs- und Nachklarbecken mussen entfernt werden.
Verklauste Rechenanlagen und verstopfte Pumpen und Rohrleitungen sind
wieder frei und gangig zu machen. Zudem sollte die Erstinbetriebnahme nach
einem Blackout nicht sofort unter Volllast geschehen, um weitere Beschadigun-
gen an den Anlagen zu vermeiden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass praktisch samtliche Anlagenteile
einer ARA Strom bendtigen und die Folgen einer nicht funktionierenden ARA
auf die Umwelt in Abhangigkeit der jeweiligen Vorfluter-Situation erheblich sein
konnen. Zwar kann ein Teil des noch anfallenden Abwassers flr gewisse Stun-
den bis Tage mittels Einsatz von Notstromaggregaten und einem BHKW weiter
auf der Anlage zumindestens teilgereinigt werden, aber auch hier stdl3t man
frGher oder spater an Grenzen. Spatestens nach einem Ausfall einer Notstrom-
versorgung kann eine ARA nicht mehr betrieben werden. Eine Einleitung von
ungeklartem oder bestenfalls grob gereinigtem Abwassers wirde eine ernste
Gefahrdung fur die aquatische Umwelt und auch eine hygienische Gefahrdung
der Bevdlkerung zur Folge haben, wie bereits in Kapitel 4.4.2 angeschnitten
wurde.

Trotz alledem sollte es nicht unerwahnt bleiben, dass bereits heute ARAs in
Osterreich in Betrieb sind, die unter Normalbetrieb zu 100 % energieautark be-
trieben werden konnen. Als Beispiel hierfir konnen die ARA Millstattersee,
Strass im Zillertal und Bad Ischl genannt werden. Dementsprechend wird im
nachfolgenden Kapitel 7.3 auf energieautarke ARAs noch etwas naher einge-
gangen.
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7.3 Energieautarke Abwasserreinigungsanlagen

Unter einer energieautarken ARA versteht man, dass auf der ARA im Jahres-
mittel gleich viel oder mehr Energie produziert wird, als bendétigt. Dabei muss
jedoch zwischen zwei Arten von Energieautarkie unterschieden werden
(Lindtner, 2011):

e ARAs, die den mittleren jahrlichen Energiebedarf ausschliel3lich mit der
im Abwasser enthaltenen Energie durch Verstromung des gewonnenen
Faulgases (ohne Co-Fermentation) abdecken konnen. Dabei handelt es
sich um ARAs mit einer Faulgasnutzung durch BHKW. Diese Anlagen
werden als abwasserburtige, energieautarke ARAs bezeichnet.

e ARAs, die den mittleren jahrlichen Energiebedarf mit Hilfe von auf der
ARA betriebenen Anlagen, inklusive erneuerbaren Energieformen wie
Photovoltaik, Windkraft oder Biomasse (inkl. Co-Fermentation) abdecken
konnen. Unter Co-Fermentation versteht man die gemeinsame Verga-
rung von Klarschlamm mit biogenen Abféllen wie Speisereste, Ole und
Fette.

Da auf der ARA sowohl elektrische als auch thermische Energie von Noten ist,
wird typischerweise nach Lindtner (2011) auf folgende Energietrager zurlickge-
griffen:

e Elektrische Energie von Energieversorgungsunternehmen (EVU)
e Erdgas bezogen von Energieversorgungsunternehmen
e Elektrische und thermische Energie aus Faulgas durch eigene BHKWs

Damit jedoch ein energieautarker Betrieb der Anlage gewahrleistet werden
kann, bedarf es des Einsatzes von erneuerbaren Energietragern und einer
standigen Abwasser- bzw. Substrat-Zufuhr zur ARA. Bei den erneuerbaren
Energietragern werden laut Lindtner (2011) folgende Energieformen bevorzugt:

e Biomasse (fest, flissig oder gasformig)

¢ Photovoltaikanlagen

e Windkraft

o Kleinwasserkraftwerke am Ablauf der ARA

e Solarthermie (d. h. Umwandlung von Sonnenenergie in thermische
Energie)

Bei Kleinwasserkraftwerken am Ablauf der ARA spielt neben dem Durchfluss
vor allem die Fallhdhe eine wesentliche Rolle. Je geringer die Fallhdhe, desto
weniger Energie kann erzeugt werden. Als Beispiel kann die Hauptklaranlage
Wien genannt werden, wo bei Durchflussmengen von 2,5 bis 8,0 m?¥s und einer
nutzbaren Fallhdhe von 2,9 bis 5,7 m bis zu 1,3 GWh an Strom pro Jahr produ-
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ziert werden koénnen. Als Vergleich liegt der jahrliche Strombedarf der Haupt-
klaranlage Wien bei circa 59,0 GWh/a. (Reichel, 2016)

Die nachfolgende Tabelle 7-2 gibt einen Uberblick tiber die durchschnittlichen
Energieverbrauche der einzelnen Bereiche (kWh/EW 4yp/a) innerhalb einer ARA:

Tabelle 7-2:  Elektrischer Energieverbrauch auf einer ARA bezogen auf KWh/EW »/a
(Lindtner, 2011)

Normalbereich
Klaranlage gesamt kWH/EW j2p/a 20 50
1) 2ulaufpumpwerk und
) mecha:}niscﬁ:e Vorreinigung KW uE 2,5 55

1.1 Zulaufpumpwerk kWH/EW 13p/a 1,5 3,5
1.2 Rechen KWHh/EW 3/a 0,5 1
1.3 Sand- u. Fettfang kWH/EW 13p/a 0.5 1

2) Mechanisch-biologische

) Abwasserreinigungg RIVIIEW Eola 14,5 33

2.1 Beliiftung KWHh/EW 3/a 11,5 22
2.2 Ruhrwerk kWH/EW 13p/a 1,5 4,5
2.3 RS-Pumpen KWHEW 5/a 1 45
2 4 Sonstiges (VKB, NKB,...) kWHh/EW 13p/a 0,5 2

3) Schlammbehandiung KWh/EW3p/a 2 7
3.1 MUSE und stat. Eindicker kWh/EW p0/a 0,5 1
3.2 Faulung kWh/EW 20/a 1 2,5
3.3 Schlammentwésserung kWh/EW 20/a 0,5 3,5

4) Infrastruktur KWh/EW30/a 1 4,5
4.1 Heizung kWH/EW 5p/a 0 2,5
4.2 sonstige Infrastruktur KWHh/EW 5/a 1 2

EWigp ...... Einwohnerspezifische Schmutzfracht = 120 g CSB/(E*d)
CSB....Chemischer Sauerstoffbedarf

Wie aus der Tabelle 7-2 ersichtlich ist, wird der Grolteil der erforderlichen
Energie in der mechanisch-biologischen Reinigungsstufe bendtigt.

In den nachfolgenden beiden Kapiteln 7.3.1 und 7.3.2 werden die moglichen
Voraussetzungen beschrieben, die erflllt werden missen, um Uberhaupt einen
energieautarken Betrieb einer ARA zu ermdglichen.

7.3.1 Abwasserbiirtige energieautarke Abwasserreinigungsanlage

Insgesamt miussen nach Lindtner (2011) folgende drei Bedingungen erfullt sein,
um einen energieautarken Betrieb einer abwasserburtigen ARA zu gewahrleis-
ten:

e Der Energieverbrauch der ARA muss bei 20 kWh/EW20/a oder weniger
liegen.

120



Blackout in der Siedlungswasserwirtschaft

e Ein taglicher Faulgasanfall von mindestens 24 Litern pro EWq3 mit ei-
nem Methangasanteil von mindestens 65 % muss garantiert sein.

e Der elektrische Wirkungsgrad des BHKW muss mindestens bei 35 %
oder hoher liegen.

7.3.2 Energieautarke Abwasserreinigungsanlage mit Hilfe von erneuerba-
ren Energieformen

Dabei wird nachfolgend zwischen zwei Varianten unterschieden:

7.3.2.1 Aerobe stabilisierende energieautarke Abwasserreinigungsanlage

Auch hier mussen fir den energieautarken Betrieb der ARA laut Lindtner (2011)
drei Bedingungen erflllt sein:

e Energieverbrauch der ARA von 50 kWh/EW 120/a oder weniger.

e Pro 100 EW45 muss eine Photovoltaik-Flache von 33 Quadratmetern er-
richtet werden.

e Pro Quadratmeter Photovoltaik-Flache mussen 150 kWh/Jahr an Energie
erzeugt werden.

7.3.2.2 Energieautarke Abwasserreinigungsanlage mit Faulgasnutzung
inklusive Co-Fermentation

Fir diese Form der ARA mussen nach Lindtner (2011) sogar vier Bedingungen
fur den energieautarken Betrieb erflllt werden:

e Energieverbrauch der ARA von 25 kWh/EW 20/a oder weniger.

e Wirkungsgrad des BHKW muss bei mindestens 35 % liegen, unter der
Annahme eines Faulgasanfalles von 24 Litern/EW20/a und einem Me-
thangasanteil von 65 %.

e Eine Photovoltaikanlage mit einer Flache von mindestens
1 m?/100 EW 120 muss errichtet werden.

e Samtliche biogene Abfille, wie Speisereste, Fette und Ole des Einzugs-
gebietes werden als Co-Fermentationsprodukte zur Faulgasproduktion
ubernommen (Annahme 18 kg/EW 20/a).

Um den energieautarken Betrieb einer ARA etwas naher zu beleuchten, wird
die ARA Millstattersee etwas genauer betrachtet. Dabei produziert diese Anlage
im Regelbetrieb mehr Energie (ca. 105 %) als sie bendtigt. Dafur waren einige
Umstellungen erforderlich. Dabei wurde das Vorklarbecken durch eine 4-
Stufen-Entspannungsflotation ersetzt, wie in der Abbildung 7-7, Abbildung 7-8
und Abbildung 7-9 dargestellt ist. Der Klaranlagenbetrieb wurde vor allem hin-
sichtlich hocheffizienter Verwertung des erzeugten Biogases in zwei BHKWSs
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optimiert. Zudem wurde eine Photovoltaikanlage mit 150 kW auf der Kompost-
halle sowie ein Kleinwasserkraftwerk mit 2 kW am Ablauf der ARA errichtet.
2011 konnte bereits die gesamte erforderliche elektrische Energie alleine durch
Verstromung des durch die Faulung erzeugten Biogases gewonnen werden
(WV Millstattersee, 2011). Voraussetzung daflr ist allerdings, dass ausreichend
Klarschlamm und Co-Substrate zur Faulung vorhanden sind.

Abbildung 7-7:  Zulauf zu den Flotationen (WV Millstattersee, 2017a)

Abbildung 7-8:  Flotationen (WV Millstattersee, 2017a)
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Abbildung 7-9:  Flotationen und Denitrifikationsbecken (WV Millstattersee, 2017a,
modifiziert)

Bei dieser ARA durchlauft das Abwasser in der mechanischen Reinigungsstufe
nach den Rechen und den Sandféangen keine Vorklarbecken, sondern gelangt
zu einer 4-stufigen Entspannungsflotation. Dort werden die restlichen im Ab-
wasser enthaltenen Schwebstoffe durch mikroskopisch kleine Luftblaschen vom
Abwasser getrennt. Der Vorteil der Entspannungsflotation ist neben dem gerin-
gen Platzbedarf vor allem die Erzeugung von energiereichem Primarschlamm.
Dabei kann durch Zugabe von Fall- und Flockungsmitteln die Reinigungsleis-
tung der Flotation noch unterstitzt werden. Von dort gelangt das Abwasser, wie
bereits in Kapitel 7.2.2 beschrieben, zur biologischen Reinigungsstufe sowie die
erzeugten Schlamme zur Schlammbehandlungsanlage. (WV Millstattersee,
2017b)
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8 Fragebogen

Um die Siedlungswasserwirtschaft Uber die Wasserversorger und die Abwas-
serentsorger und sowie aber auch die Bevolkerung auf das Thema Blackout zu
sensibilisieren wurden im Rahmen dieser Masterarbeit drei Fragebdgen fur die-
se drei Zielgruppen entwickelt und mit der Unterstitzung von einigen auser-
wahlten Betreibern weiterentwickelt. Durch die Befassung mit den Fragebdgen
sollen mehrere Dinge erreicht werden. Neben einer Abschatzung der Auswir-
kungen eines Blackouts auf einzelne Anlagenteile, sollen die Betreiber vor al-
lem zum Nachdenken gebracht werden, inwieweit sie auf ein solches Ereignis
vorbereitet waren und welche Gegenmalinahmen sie dagegen vorbereitend
ergreifen konnten. Die Fragebdgen sollen daher nicht nur dazu dienen, den ak-
tuell Stand der Dinge in den Unternehmungen aufzuzeigen, sondern auch eine
Art Anregung flur die Betreiber geben, um sich intensiver mit dem Thema Black-
out zu beschaftigen und fur sich auch herauszufinden, in welchen Bereichen sie
noch Handlungsbedarf haben.

8.1 Aufbau der Fragebodgen

Eine Erstversion der Trinkwasser- und Abwasserfragebdgen stammte bereits
aus einem Masterprojektarbeit von Manuel Pliem (Pliem, 2016), welche dann im
Rahmen der vorliegenden Masterarbeit und nach Durchfihrung von einigen
Workshops mit Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsunternehmen
weiterentwickelt wurden. In den Fragebdgen werden zum einen offene Fragen
gestellt, wo die/der Befragte freie Hand bei den Antworten hat, und zum ande-
ren geschlossene Fragen, wo die Antwortmaoglichkeiten (z. B. mit Ja/Nein) be-
reits vorgegeben sind. Auch kombinierte Fragestellungen bestehend aus einem
offenen und einem geschlossenen Fragenteil kommen zur Anwendung.

Die auf Basis des Feedbacks der Betreiber wahrend der durchgefuihrten Work-
shops entwickelten TW-, AW- und Kunden-Fragebdgen befinden sich im An-
hang zu dieser Masterarbeit.

8.1.1 Aufbau des Fragebogens zur Trinkwasserversorgung

Der TW-Fragebogen ist in sieben Kapiteln unterteilt und umfasst insgesamt
39 Fragen. Die sieben Kapitel sind Allgemeines (Kapitel 1), unternehmensinter-
ne Fragen (Kapitel 2), Probleme und Beschadigungen im Netz (Kapitel 3),
Kommunikation (Kapitel 4), simulierte Ubungen (Kapitel 5), Notstromaggregate
(Kapitel 6) und Sicherheit (Kapitel 7).

Zu Beginn des Fragebogens werden im ersten Kapitel zunachst allgemeine
Kennzahlen wie der Gesamtwasserbedarf im Versorgungsgebiet abgefragt. Um
den Gesamtwasserbedarf zahlenmallig erfassen zu kénnen, werden die Kenn-
zahlen mittlerer jahrlicher Wasserbedarf (Qmn [m3®Jahr]), maximaler taglicher
Wasserbedarf (maxQq[m3/d]) und maximaler stindlicher Wasserbedarf
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(maxQy [m3/h]) sowie die Anzahl der versorgten Einwohner hierfur abgefragt.
Da manche Verbande das gesamte Verbandsgebiet in verschiedene Versor-
gungszonen unterteilen, wird auch dies erhoben. Um die Groe der Versor-
gungszonen abschatzen zu konnen, werden auch hierfur dieselben Kennzahlen
angewandt, wie bereits oben beschrieben. Ob in Blackout-Fallen eine Notver-
sorgung gewahrleistet werden kann, wird durch die Abfrage von eventuell be-
reits vorhandenen Notstromaggregaten in den einzelnen Versorgungszonen
ermittelt. Des Weiteren wird untersucht, ob gegenuber Grol3verbrauchern im
Versorgungsgebiet, wenn diese vorhanden sind, besondere vertragliche Ver-
pflichtungen im Falle von Storfallen bestehen. Zudem wird auch die HOhe des
Energieverbrauches im gesamten Versorgungsgebiet erhoben. Um eine noch
genauere Aufschlusselung des Energieverbrauches im Versorgungsgebiet zu
erhalten, wird in die stromabhangigen Bereiche der Wasserforderung, Wasser-
aufbereitung, Wasserverteilung und Wasserspeicherung unterschieden. Dabei
soll durch die Angabe von eventuell vorhandenen Notstromaggregaten in den
einzelnen Teilbereichen geklart werden, ob ein Betrieb der Anlagen in Krisenfal-
len gewahrleistet werden kann. Als Zusatz soll zudem fur den Fall von vorhan-
denen Wasseraufbereitungsanlagen geklart werden, ob in Krisenfallen sowohl
in technischer als auch in qualitativer Hinsicht die Moglichkeit besteht, nicht
aufbereitetes Wasser in das TW-Netz einzuspeisen.

Da eine standige Uberwachung und Steuerung der Wasserversorgungsanlagen
unabdinglich sind, soll auch Uberpruft werden, ob diese in Blackout-Fallen wei-
ter betrieben werden konnen. Des Weiteren wird untersucht, mit welchen Aus-
wirkungen auf stromabhangige Systeme, wie beispielsweise EDV-Systeme,
Telekommunikationsnetz etc. im Versorgungsgebiet zu rechnen ist. Da man im
TW-Bereich sehr oft auch von den Jahreszeiten abhangig ist, soll auch geklart
werden, mit welchen besonderen Problemen im Blackout-Fall zu den einzelnen
Jahreszeiten zu rechnen ist.

Wenn eine Notstromversorgung des gesamten aber auch von Teilen des Ver-
sorgungsgebietes nicht moglich ist, wird hinterfragt, ob zentrale Entnahmestel-
len zur Trinkwasser- oder Nutzwassernotversorgung vorgesehen sind. Vor al-
lem das Bekampfen von Branden kann in solchen Krisenfallen mit besonderen
Problemen verbunden sein, weshalb ermittelt wird, wie die vorhandenen
Loschwassermengen gesichert werden bzw. wie die Versorgung mit Loschwas-
ser im Storfall sichergestellt werden kann.

Im Kapitel 2 (,unternehmensinterne Fragen®) des TW-Fragebogens wird auf die
unternehmensinternen Belange naher eingegangen. Dabei wird beispielsweise
die Anzahl der Kraftfahrzeuge im Unternehmen abgefragt und zwar je nach Art
des Treibstoffbedarfs der zum Einsatz kommenden Fahrzeuge. Dabei wird auch
der vorhandene Treibstoffvorrat im Unternehmen erhoben und auch wie dieser
gesichert wird. Des Weiteren wird ermittelt, ob spezielle Vertrage mit Treibstoff-
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lieferanten bestehen. Der zweite groRe Punkt im Kapitel ,unternehmensinterne
Fragen“ betrifft die Anzahl der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen im Unterneh-
men. Dabei wird in Abhangigkeit der Dauer eines Blackouts sowie unter Be-
rucksichtigung allfalliger Ruhezeiten und Krankenstande abgefragt, wie viele
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen tatsachlich im Falle eines Blackouts fur den
Betrieb der gesamten Anlage notwendig sind. Zudem wird untersucht, ob es in
diesem Zusammenhang bereits ausgearbeitete Personaleinsatzplane sowie
Festlegungen gibt, worin definiert ist, wer beispielsweise flr die Bereitstellung
und den Anschluss der Notstromaggregate zustandig bzw. verantwortlich ist.
Des Weiteren wird abgefragt, ob man fiir den Fall eines Blackouts bereits Uber-
legungen angestellt hat, wie der Transport der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
vom Wohnort zur Arbeit durchgefihrt werden soll und wie die Vorbereitung der
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen auf ein solches Blackout-Szenario aussieht.

Im Kapitel 3 (,Probleme und Beschadigungen im Netz“) wird ermittelt, mit wel-
chen Auswirkungen/Beschadigungen im Netz zu rechnen ist, wenn Uber lange-
re Zeit der Strom ausfallt. Damit soll es moéglich sein abzuschatzen, was dies
beispielsweise flr langere Zeit still stehende Pumpen oder nicht betriebene Lei-
tungsabschnitte bedeuten kann. Des Weiteren wird erhoben, mit welchen Prob-
lemen bei der Wiederinbetriebnahme des Systems zu rechnen ist, wie zum Bei-
spiel beim Wiederanfahren der Pumpen und Druckerhdhungsanlagen im Ver-
sorgungsgebiet.

Im Kapitel 4 (,Kommunikation“) wird untersucht, ob bei Ausfall des Mobilfunk-
und Festnetzes im Verbandsgebiet auf alternative Kommunikationsmaoglichkei-
ten, wie zum Beispiel firmeneigenen Funk, zurlckgegriffen werden kann. Zu-
dem soll abgeklart werden, wie in Krisenfallen die Kommunikation nach auflen
zur Bevolkerung stattfindet.

Im Kapitel 5 (,simulierte Ubungen®) wird abgefragt, ob bereits Ubungen in Be-
zug auf einen langer andauernden Stromausfall durchgefihrt worden sind und
ob bereits Erfahrungen Uber eine Zusammenarbeit mit diversen Hilfs- und Ein-
satzorganisationen vorliegen.

Im Kapitel 6 (,Notstromaggregate“) werden ausschlie3lich Fragen in Bezug auf
eventuell bereits vorhandene Notstromaggregate gestellt. Dabei wird ermittelt,
ob die Aggregate regelmaRig gewartet und getestet werden. Zudem wird abge-
fragt, wie oft im Jahr Uberpriifungen der Aggregate durchgefiihrt werden und ob
ausreichend Ersatzteile auf Lager sind. Zum Abschluss wird auch noch erho-
ben, welche Leistungen die Aggregate erbringen kdnnen und mit welchen Ver-
brauchen unter Volllast und unter Leerlauf gerechnet werden muss. Damit soll
sichergestellt werden, dass einem Einsatz der Aggregate nichts im Wege steht
und nichts Unvorhergesehenes passiert, wie beispielsweise zu wenig Treibstoff
im Tank oder auf Lager.
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Im letzten und siebenten Kapitel (,Sicherheit”) des TW-Fragebogens wird noch
kurz auf die Sicherheiten im Verband und den Anlagen eingegangen. Dabei
wird z. B. abgefragt, ob MaRRnahmen zur Verdunkelung der Betriebsanlagen
und von Betriebsgebauden durchgefuhrt werden konnen, um im Ernstfall nicht
als Anlaufpunkt fur Hilfesuchende zu dienen. Weiters wird noch hinterfragt, ob
auch der Brandschutz wahrend eines Blackouts noch aufrechterhalten werden
kann.

8.1.2 Aufbau des Fragebogens zur Abwasserentsorgung

Der AW-Fragebogen ist in funf Kapiteln unterteilt und umfasst insgesamt
52 Fragen. Die funf Kapitel sind: Kanalisation (Kapitel 1), Abwasserreinigungs-
anlage (Kapitel 2), Allgemeines, Personal und Kommunikation (Kapitel 3), Not-
stromaggregate (Kapitel 4) und Sicherheit (Kapitel 5).

Im ersten Kapitel des Fragebogens wird die Grof3e des Entwasserungsgebietes
durch Abfrage der Kanallangen und der kanalisierten Flachen ermittelt. Zudem
wird auch abgefragt, ob spezielle Entwasserungsverfahren zur Anwendung
kommen wie beispielsweise Seedruckleitungen etc. Des Weiteren wird unter-
sucht, ob im Entwasserungsnetz Bereiche vorhanden sind, die mit sehr flachen
Sohlneigungen ausgefuhrt sind. Vor allem in solchen Bereichen kann es leicht
zu Ablagerungen kommen, die zum einen Verstopfungen aber auch Geruchs-
probleme verursachen konnen. Zusatzlich wird auch die Anzahl und Art grof3e-
rer betrieblicher Indirekteinleiter erhoben. Unter Indirekteinleiter versteht man
einen Abwasserproduzenten, der sein ungereinigtes bzw. vorgereinigtes Ab-
wasser Uber die Offentliche Kanalisation und somit Uber eine kommunale ARA
indirekt in ein Gewasser einleitet (Wasser-Wissen.de, 2017). Weiters wird auch
erhoben, welches Entwasserungssystem verwendet wird und ob im Entwasse-
rungssystem Speicherbecken vorhanden sind und wie deren Reinigungen und
Entleerungen vor sich gehen.

Auch Regenereignisse wahrend eines Blackouts stellen gewisse Herausforde-
rungen dar, weshalb auch die zu erwartenden Probleme in der Kanalisation, die
ein solches Regenereignis wahrend eines Blackouts mit sich bringen wirde,
erhoben werden. Weiters wird abgefragt, wie viel Prozente des gesamten Ent-
wasserungsgebietes rein gravitativ zur ARA entwassert werden kdonnen und
welche Anteile gepumpt werden mussen. In diesen Zusammenhang wird auch
die Anzahl samtlicher elektrischer Hebeanlagen und Pumpen im Entsorgungs-
gebiet abgefragt, um die Abhangigkeit der Abwasserentsorgung vom Strom zu
erfassen. Dazu wird auch erhoben, ob bzw. wie viele dieser elektrischen Anla-
gen mit Notstromaggregaten ausgestattet werden konnen. Damit soll der Um-
fang eines moglichen Notstrombetriebes abgeschatzt werden.

Des Weiteren werden neben den Beeintrachtigungen in der Kanalisation, die
ein langer andauernder Stromausfall Uber Tage bis hin zu Wochen in der Kana-
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lisation mit sich bringen wirde, auch eventuelle Probleme bei der Wiederinbe-
triebnahme abgefragt.

Im Kapitel 2 (,Abwasserreinigungsanlage®) des Fragebogens wird im Detail auf
die ARA im Entsorgungsgebiet eingegangen. Die Befragung reicht von der
Grole der ARA (EWgp), Uber die hydraulische Auslegung (maximaler Klaranla-
genzufluss [maxQara] und dem maximalen Trockenwetterabfluss [maxQr]) bis
hin zum gesamten Energiebedarf auf der ARA. Vor allem die Abfrage des
Energiebedarfes der einzelnen Anlagenteile auf der ARA ist von besonderer
Bedeutung, da hiermit die StromgroRverbraucher erhoben werden. Zudem wird
hierbei auch abgeklart, inwieweit und wie lange durch eine eventuelle Drosse-
lung der Energieverbrauche der einzelnen Anlagenteile eine Art Notbetrieb der
Anlage noch aufrecht erhalten werden kénnte. Des Weiteren werden auch die
zu erwartenden Hauptprobleme der einzelnen Anlagenteile wahrend eines
Blackouts sowie auch etwaige Probleme beim Wiederanfahren nach einem sol-
chen Ereignis erhoben. Zudem wird auch abgefragt, in wie weit die ARA von
Stromfremdbezug abhangig ist. Auch die Mdglichkeiten, die ARA mittels BHKW
mit elektrischer und thermischer Energie zu versorgen, wird untersucht. In Zu-
sammenhang mit dieser Frage soll auch geklart werden, ob man Uber einen
externen Erdgasanschluss fur das BHKW verflgt und wie hoch dabei die Ver-
sorgungssicherheit mit Erdgas eingeschatzt wird.

Im Kapitel 3 (,Allgemeines, Personal und Kommunikation“) des AW-Frage-
bogens entsprechen die ersten zehn Fragen den Fragestellungen im TW-
Fragebogen. Des Weiteren wird in diesem Kapitel ermittelt, welche Auswirkun-
gen ein Stromausfall auch auf andere stromabhangigen Systeme, wie bei-
spielsweise EDV-Systeme, Kommunikationssysteme etc. mit sich bringen wur-
de. Zudem wird abgefragt, ob alternative Kommunikationsmdglichkeiten wie
Funk vorhanden sind und wie die Kommunikation zur Bevolkerung in solchen
Krisenfallen stattfinden wirde. Zusatzlich wird in diesem Kapitel auch erhoben,
ob bereits Ubungen in Bezug auf einen Stromausfall durchgefiihrt worden sind
und ob bereits Vorbereitungen flr eine Zusammenarbeit mit Hilfs- und Einsatz-
organisationen getroffen wurden.

Die Kapitel 4 (,Notstromaggregate®) und 5 (,Sicherheit‘) des AW-Fragebogens
enthalten dieselben Fragestellungen wie die Kapitel 6 (,Notstromaggregate®)
und 7 (,Sicherheit*) des TW-Fragebogens.

8.1.3 Aufbau des Fragebogens fir Kunden

Der Fragebogen fur die Kunden bzw. Haushalte, gliedert sich in vier Kapitel und
umfasst 16 Fragen. Der Fragebogen gliedert sich in die Kapitel Allgemeines
(Kapitel 1), Trinkwasser (Kapitel 2), Abwasser (Kapitel 3) und Resimee (Kapitel
4).
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Im Zuge des ersten Kapitels wird abgefragt, ob die Befragten schon etwas Uber
den Begriff Blackout gehort bzw. gelesen haben. Des Weiteren wird ermittelt,
ob Notstromaggregate zu Hause zur Verfugung stehen wirden und ob fur diese
auch Treibstoff vorratig ware.

Im zweiten Kapitel (,Trinkwasser®) wird untersucht, ob die Befragten an das of-
fentliche Trinkwassernetz angeschlossenen sind und wissen, ob ihre Versor-
gung mit Trinkwasser vom Strom abhangig ist. Um zu ergrianden, ob sich die
Befragten bereits Gedanken Uber ein solches Blackout-Szenario gemacht ha-
ben, wird zudem erhoben, ob sich diese auch bereits Gedanken zu einer alter-
nativen TW-Versorgung gemacht haben.

Im dritten und umfangreichsten Kapitel (,Abwasser®) wird ahnlich wie bereits im
Kapitel 2 des Kunden-Fragebogens erhoben, ob die Befragten wissen, dass im
Falle eines Blackouts auch die Abwasserentsorgung stillstehen kann und ob sie
diesbeziiglich auch fiir den AW-Bereich bereits alternative Uberlegungen ange-
stellt haben, wie man dem begegnen kann. Dabei wird auch abgefragt, ob die
Befragten uber hauseigene Brunnen verfigen und ob im eigenen Haus Abwas-
serhebeanlagen zur Entwasserung des Kellerbereiches in Betrieb sind. Zusatz-
lich wird auch das Vorhandensein einer eventuell eingebauten Ruckstausiche-
rung in der Hausanschlussleitung sowie deren regelmaBige Uberprifung erho-
ben. Als letzter Punkt in diesem Kapitel wird noch untersucht, ob es die Mog-
lichkeit eines alternativen Wasserbezuges fur die Toilettenspulung gibt.

Im letzten und vierten Kapitel (,Resimee®) des Kunden-Fragebogens werden
die Befragten gebeten, ihr Vertrauen zur offentlichen Hand und zu ihren Ver-
und Entsorgern hinsichtlich moglicher Blackout-Ereignisse in Prozenten zu be-
werten.

8.2 Durchfiihrung der Befragungen

Erste Kontaktaufnahmen zu potenziellen Wasserversorgern und Abwasserent-
sorgern sowie auch erste Workshops mit der Holding Graz Wasserwirtschaft
und dem Abwasserverband Grazerfeld wurden bereits im Rahmen des Master-
projektes von Manuel PLIEM (2016) durchgefuhrt. Weitere Workshops mit dem
Wasserverband Ossiacher See, der Wasserverband Wasserversorgung Grenz-
land Suddost und dem Wasserverband Murzverband folgten dann noch zusatz-
lich wahrend der Bearbeitung dieser Masterarbeit. Die Kunden-Datenerhebung
erfolgte im Zeitraum von August 2017 bis Oktober 2017.

Den dankenswerterweise teilnehmenden Betreibern wurde der Fragebogen zu-
nachst einmal digital Ubermittelt und die Unternehmen wurden gebeten, den
Fragebogen maglichst genau durchzuarbeiten und nach Mdglichkeit auch voll-
standig auszufillen sowie auch Verbesserungsvorschlage anzuregen. Nach
einer ausreichenden Vorlaufzeit wurden auf Basis der ausgeflllten Fragebdgen
jeweils direkt Vorort bei den Betreibern Workshops durchgefihrt, im Rahmen
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derer die ausgeflllten Fragebogen nochmals gemeinsam durchgearbeitet wur-
den, um etwaige Unstimmigkeiten bzw. Unklarheiten zu beseitigen und um wei-
tere sinnvolle Anregungen in die Fragebdgen noch mit aufzunehmen.

Auf einzelne Ergebnisse aus den Workshops wird noch im Kapitel 9 naher ein-
gegangen. Beispielhaft werden im Rahmen dieser Masterarbeit die Ergebnisse
eines Wasserversorgungsunternehmens (Wasserversorgung Grenzland Sud
Ost) und eines Abwasserentsorgungsunternehmens (Wasserverband Ossia-
cher See) naher dargestellt und beschrieben.

Die Kundinnen-Fragebdgen wurden an ausgewahlte Haushalte in Papierform
personlich Ubergeben und auch wieder personlich abgeholt. Die Auswertung
dieser Fragebdgen erfolgte in anonymisierter Form. Das Erhebungsgebiet der
Haushaltsbefragungen beschrankte sich allerdings nur auf das Umland und das
Stadtgebiet von Feldkirchen in Karnten.

Um aber auch von der Energieseite her, sprich von der Stromerzeugung und
vom Netzbetrieb, noch aus erster Hand Informationen Uber die aktuelle Black-
out-Gefahr einzuholen, wurden bei einem Energieversorger in Karnten zwei
Besprechungen in Form von Interviews durchgefuhrt. Die Ergebnisse aus die-
sen beiden Interviews wurden direkt in die Masterarbeit eingearbeitet. Und um
zu guter Letzt auch noch die Meinung einer Blaulichtorganisation zu diesem
Thema einzuholen und zu bertcksichtigen, wurde auch noch eine Befragung
bei einer Freiwilligen Feuerwehr in Karnten durchgeflhrt. Auch diese Ergebnis-
se wurden direkt in die Masterarbeit eingearbeitet.
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9 Auswertung der Fragebogen/Workshops

Anhand der im Nachfolgenden beschriebenen beispielhaften Ergebnisse fur
einen Wasserversorger und einem Abwasserentsorger soll veranschaulicht und
abgeschatzt werden, wie gut die Wasserversorgungs- und Abwasserentsor-
gungsunternehmungen sowie auch die einzelnen Haushalte aktuell auf ein der-
artiges Blackout-Szenario vorbereitet sind und an welchen Schwachstellen
noch vorsorgliche GegenmalRnahmen vorbereitet werden sollten.

9.1 Wasserverband Wasserversorgung Grenzland Sudost

9.1.1 Allgemeines

Das Verbandsgebiet zahlt flichenmaRig zu den groBten Osterreichs. Uber
sechs Brunnenfelder, 35 Pumpstationen und neun Hochbehalter wird gewahr-
leistet, dass rund 110.000 Einwohner jeden Tag zu jedem Zeitpunkt mit Trink-
wasser versorgt werden konnen. Die Bereiche, bei denen ein hoher Energiebe-
darf vonndten ist, liegen primar in der Wasserverteilung und Wasserforderung
und nur sekundar in der Wasserspeicherung. Vor allem die hohe Anzahl an
Pumpstationen entlang des Verteilernetzes ist maligebend fur die Stromver-
brauche im Verbandsgebiet. Die Steuerung und Uberwachung der Anlagen er-
folgt durch eine der modernsten Funkfernwirkanlagen von der Verbandszentrale
aus. Durch die Ausstattung der Funkfernwirkanlage mittels Akkus ist es mog-
lich, die Steuerung und Uberwachung der Anlagen im Falle eines Blackouts
trotzdem zu gewahrleisten. Zudem besitzt der Verband in der Zentrale eine ei-
gene PV-Anlage, einen Batteriespeicher (USV) sowie ein intelligentes Steue-
rungssystem, was die Zentrale selbst notstromsicher macht.

Dadurch waren die Auswirkungen eines Blackouts auf die stromabhangigen
Systeme im Verband, wie beispielsweise Telekommunikationsnetz, EDV-
Systeme und Betriebstankstelle innerhalb der ersten Tage eines Blackouts
kaum spurbar. Der Wasserverband besitzt einen firmeneigenen Funk mit eige-
ner Funkfrequenz, fur dessen Nutzung jahrlich Lizenzbeitrage bezahlt werden.
Zudem koénnen die gesamten EDV-Einrichtungen in der Zentrale Uber USV-
Batterien mit Notstrom versorgt werden. Zu guter Letzt besitzt der Verband eine
firmeneigene Tankstelle im Bereich der Verbandszentrale mit einem
20.000 Liter-Tank. Im Unternehmen wird ausschlieRlich Diesel mit einem Bioan-
teil von Null (BO-Diesel) und im Winter mit Winter-B0-Diesel getankt.

Jahreszeitenabhangige Probleme in Kombination mit einem Blackout sieht der
Verband vor allem im Sommer und dort vor allem in der Landwirtschaft, wie
beispielsweise der Schweinemast, dem Weinanbau etc. und in den besiedelten
Bereichen vor allem durch das Befullen von Swimmingpools, wodurch es wah-
rend eines Blackouts wahrend der Sommermonate auch zu Versorgungseng-
passen kommen konnte.
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Dem Verband ist es ferner moglich, auf zentrale Entnahmestellen zur Trinkwas-
ser- und Nutzwassernotversorgung zurlckzugreifen. Zusatzlich dazu besteht
auch noch die Mdglichkeit, stillgelegte Quellen und Brunnen in den einzelnen
Mitgliedsgemeinden zu reaktivieren, allerdings mit dem Nachteil, dass das
Wasser dort zumeist keine gesicherte Trinkwasserqualitat aufweist. Auch das
Sicherstellen von Loschwasser in Krisenfallen kann durch eigens errichtete, mit
Plomben versehene Notfallhydranten zumindestens teilweise gewahrleistet
werden.

9.1.2 Unternehmensinterne Fragen

Wie bereits im Kapitel 9.1.1 erwahnt, kann das Unternehmen jederzeit auf
20.000 Liter BO-Diesel, welcher in einem oberirdischen Vorratstank gelagert
wird, zurickgreifen. Bioanteil Null (BO) bedeutet, dass der Diesel frei von Zusat-
zen wie Raps und dergleichen ist, wodurch ein Verstopfen der Filter in den Not-
stromaggregaten weitestgehend ausgeschlossenen werden kann. Zudem wird
der Diesel in den Wintermonaten durch spezielle Zusatze wintertauglich ge-
macht. Um den oberirdischen Tank zudem vor Frost zu schitzen, wurden ei-
gens Frostwachter installiert.

Da man sich jedoch in einem Schongebiet befindet, ist die Lagerung von Treib-
stoff nur unter Einhaltung strenger Auflagen mdglich. Daflir war beispielsweise
die Ausfiihrung einer éldichten Auffangwanne sowie das Aufbewahren von Ol-
bindemittel direkt vor Ort erforderlich. Damit auch zu jedem Zeitpunkt ausrei-
chend Treibstoff auf Lager ist, kommt ein automatischer Fullstandssensor zum
Einsatz. Fallt der Fullstand unter die 50 Prozent-Marke, wird der Tank spates-
tens am nachsten Tag wieder aufgeflllt. Zwar verfugt der Wasserverband Uber
keinen fixen Liefervertrag, kann jedoch aktuell auf funf potenzielle Lieferanten
zuriickgreifen. Uber ein Bestbieterprinzip, wo nicht nur der Preis, sondern auch
der Liefertermin mafligebend ist, wird der Zuschlag erteilt.

Um im Notfall auch gentgend Personal vor Ort zu haben, sind dementspre-
chend Personaleinsatzplane erstellt worden. So mussen sich sechs Stunden
nach Eintreten eines Blackouts alle Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen inklusive
Sekretariat in der Zentrale einfinden. Im nachsten Schritt bekommt jeder Mon-
teur einen Bereich im Verbandsgebiet zugeteilt. Da jedem Mitarbeiter und jeder
Mitarbeiterin ein geografisches Informationssystem (GIS) am Handy zur Verfu-
gung steht, wird per Funk von der Zentrale aus ubermittelt, wo in seinem zuge-
wiesenen Bereich zurzeit Probleme vorliegen. Uber GIS kann der Monteur da-
mit die Koordinaten der schadhaften Stelle abrufen. Ein Nichterscheinen der
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen in der Zentrale wirde mittels Disziplinarverfah-
ren bestraft werden.

Die Vorbereitungen der eigenen Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen auf den Ernst-
fall werden nach Auskunft des Wasserversorgers als ausreichend eingestuft.
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Dabei stellt sich jedoch die Frage, wie gut die Wassermeister in den einzelnen
Mitgliedsgemeinden in Hinblick auf den Umgang mit Notstromaggregaten ge-
schult und vorbereitet sind. Diesen sollte beispielsweise klar sein, dass beim
Einsatz mobiler Aggregate immer Erdungsspiel3e zu verwenden sind.

9.1.3 Probleme und Beschadigungen im Netz

Vor allem bei langer stillstehenden Rohrleitungen kann es zu Problemen im
Hinblick auf die Hygienevorschiften kommen. Das Wiederanfahren kann eben-
falls zu Problemen fuhren. So kann sich beispielsweise in den stillgelegten Lei-
tungen Luft ansammeln, die zuerst Uber Entliftungspunkte entfernt werden
musste. Des Weiteren konnte es beim Wiederanfahren zu Problemen mit her-
untergefahrenen Servern geben.

9.1.4 Kommunikation

Wie bereits in Kapitel 9.1.1 erwahnt, verfugt das Unternehmen Uber einen fir-
meneigenen Funk. Die Akkus der Funkgerate werden uber USV-Batterien gela-
den, die wiederum mittels Notstrom aufgeladen werden kdnnen. Fur die Infor-
mation der Bevolkerung ist laut dem Wasserverband der jeweilige Burgermeis-
ter oder die jeweilige Burgermeisterin in den Mitgliedsgemeinden zustandig und
verantwortlich. Die Aufgabe des Verbandes besteht nur darin, die Burgermeis-
ter oder die Burgermeisterin Uber Einschrankungen im Betrieb zu informieren.

9.1.5 Simulierte Ubungen

Es wurde bisher bereits eine Ubung im kleinen Rahmen durchgefiihrt: Hierbei
wurde in einem Hauptwasserwerk in einer Gemeinde der Betrieb unterbrochen,
um zu sehen was dann passiert. Alle Wasserwerke im Verbandsgebiet nur zu
Ubungszwecken auf einmal abzuschalten, kann der Bevélkerung nicht zugemu-
tet werden. Vorbereitungen fur die Zusammenarbeit mit Hilfs- und Einsatzorga-
nisationen speziell fur Blackout-Falle sind nicht vorhanden.

9.1.6 Notstromaggregate

In Bezug auf seine Ausstattung mit Notstromaggregaten kann dieser Wasser-
verband als vorbildhaft bezeichnet werden. Aktuell besitzt der Verband bereits
zehn stationare Notstromaggregate mit einer Gesamtleistung von 1.000 kW und
ein mobiles Aggregat mit 80 kW. Zusatzlich dazu hat der Verband einen Jah-
resbauvertrag mit einem Bau-Unternehmen abgeschlossen, das in Besitz von
drei weiteren Aggregaten ist. Bei Bedarf kann eines dieser Aggregate angemie-
tet werden, sofern es allerdings frei ist. Um jedoch fur die Zukunft noch besser
gerustet zu sein, ist bereits die Anschaffung von weiteren 12 Aggregaten bis
2025 geplant. Samtliche Aggregate werden mit BO-Diesel betrieben. Alternati-
ven wie Wasserstoff oder geladene Batterien mittels Sonnenenergie waren
zwar vorhanden, sind aber laut dem Verband zurzeit noch nicht zielfUhrend. Fur
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wasserstoffbetriebene Aggregate ist die daflr erforderliche Infrastruktur nicht
vorhanden und auch das Personal darauf nicht geschult. Bei Aggregaten mit
Batterien, die Uber PV-Anlagen geladen werden, ist aufgrund der Sonnenab-
hangigkeit keine ausreichende Zuverlassigkeit gegeben.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Verband bereits heute rund
80 % des Verbandgebietes funf Tage lang Uber die bestehenden Notstromag-
gregate mit 100 Litern Trinkwasser pro Sekunde versorgen kann. Danach wa-
ren alle Diesel-Vorratstank aufgebraucht und es wirde einer neuen Lieferung
bedurfen, welche im Blackout-Fall schwierig werden kdnnte. Allerdings waren
die meisten Hochbehalter nach diesen finf Tagen voll, wodurch dann ein paar
Gemeinden auch noch rein gravitativ einen weiteren Tag mit Trinkwasser ver-
sorgt werden konnten. Durch die geplanten Investitionen in weitere 12 Aggre-
gate soll bis zum Jahr 2025 in einem Blackout-Fall die Versorgung des gesam-
ten Verbandsgebietes garantiert werden kdnnen.

9.1.7 Sicherheit

Uber VerdunkelungsmaRnahmen im Ernstfall wurden noch keine Uberlegungen
angestellt. Im Notfall sind die Brandmeldeanlagen Uber Notstrom versorgt, wo-
durch auch der Brandschutz weiter aufrechterhalten werden kann.

9.2 Wasserverband Ossiacher See (WVO)

9.2.1 Kanalisation

Das Verbandsgebiet umfasst ein Kanalnetz mit einer Lange von rund 800 km.
Der Groliteil von diesem Kanalnetz ist als Schmutzwasserkanal ausgefuhrt. Nur
ein kleiner Teil des Kanalnetzes, circa 10 %, ist als Mischwasserkanal konzi-
piert. Der Anteil an reinen Regenwasserkanalen liegt nur bei lediglich 2,6 %.
Besondere Kennzeichen dieses Verbandsgebietes sind die unterschiedlichen
Seehodhen, die auf kirzestem Wege Uberwunden werden mussen. Sie liegen
zwischen 496 m.U.A und 1.906 m.u.A. Des Weiteren kommt auch ein Sonder-
entwasserungsverfahren zum Einsatz. Dabei handelt es sich um eine ca. 28 km
lange Seedruckleitung mit neun Hauptpumpstationen. Der maximale, tagliche
Trockenwetterabfluss der Seedruckleitung (Qr.qmax) liegt bei rund 14.200 m3/d.
Die Anzahl an Hausanschlissen, die zur Entwasserung des Kellers Abwasser-
pumpwerke bendtigen, ist dem Verband nicht bekannt. Auch liegt die Zustan-
digkeit hierfir bei den Baubehdrden in den Mitgliedsgemeinden.

Der Anteil, der im Entsorgungsgebiet rein gravitativ mit Trinkwasser versorgt
werden kann, ist dem WVO nicht bekannt.

Bereiche im Kanalnetz mit flachen Sohlneigungen sind vorhanden, wobei aber
dazu bisher noch keine Uberlegungen zur Aufrechterhaltung der erforderlichen
Schleppspannungen durch Reinwasser betrachtet wurden.
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Im Entsorgungsgebiet ist nur ein wesentlicher betrieblicher Indirekteinleiter be-
kannt, dessen betrieblicher Schmutzwasseranfall sich allerdings auf 100 m3®d
(Qg.a,max) beschrankt. Besondere Vorgaben bzw. vorbereitetes Informationsma-
terial im Falle eines Blackouts sind fur diesen nicht vorhanden.

Das Entwasserungssystem umfasst im Bereich der ARA als Speicherbecken
zwei Mischwasserruckhaltebecken mit einem Speichervolumen von zusammen
18.000 m® und einem Schmutzwasserbecken mit einem nicht bekannten Spei-
chervolumen. Die Entleerung der Mischwasserrickhaltebecken erfolgt mittels
Regenwasserschnecken, die mit einem Notstromaggregat ausgestattet sind.
Die Reinigung dieser Mischwasserruckhaltebecken erfolgt mittels acht drehbar
gelagerten Wasserwerfern automatisch. Das Schmutzwasserbecken kann nur
mit Pumpen gefullt, aber rein gravitativ wieder entleert werden.

Die Probleme und Auswirkungen, die ein Regenereignis wahrend eines Black-
outs mit sich bringen wirde, wurden dermal3en abgeschatzt, dass der vollstan-
dige Abwassertransport zu der Verbandsklaranlage in einem solchen Fall nicht
mehr gewahrleistet werden kann.

Die Anzahl an elektrischen Hebeanlagen im Einzugsgebiet ist beachtlich und
liegt bei ca. 250 Anlagen mit einem Gesamtenergiebedarf pro Jahr von rund
450.000 kWh. Nur drei Hauptpumpstationen im Verbandgebiet sind mit statio-
naren Notstromaggregaten und Vorratstanks ausgestattet. Der Rest der Hebe-
anlagen muss im Notfall Gber mobile Aggregate betrieben werden. Rund 40 %
der Schmutzwasserkanalisation im Entwasserungsgebiet kann bei Trockenwet-
ter rein gravitativ bis zur ARA entwassert werden. Bei der Regenwasser- und
Mischkanalisation ist die gravitative Entwasserung zu 100 % gegeben. Ein lan-
ger andauernder Stromausfall Uber Tage bis hin zu Wochen ware fur die Kana-
lisation und deren Einbauten katastrophal. Viele der Kanale und nicht funktio-
nierenden Hebeanlagen wurden sehr bald eingestaut werden bzw. verstopfen,
was unweigerlich sehr bald auch zu Geruchsbelastigungen fuhren wirde. Beim
Wiederanfahren nach einem Blackout ist ebenfalls mit Problemen zu rechnen.
Auch in den Schmutzwasserkanalen kann es durch Gewitter zum Eindringen
von Schotter durch die Kanal6ffnungen kommen, was die bereits im Kanal vor-
handenen Ablagerungen weiter anwachsen lieRe. Damit steigt auch der Reini-
gungsaufwand nach einem Blackout an. Fur das Wiederanfahren der Pumpen
und Hebewerke wird auf die Energieversorgungsunternehmen (EVUs) verwie-
sen.

Ein Szenario fur einen Blackout-Fall wurde bisher im Verband noch nie durch-
gespielt. Nur in Bezug auf die Seedruckleitung wurde ein Notfallplan samt Risk-
Managementplan erstellt. Daflr soll die Zusammenarbeit mit allen zustandigen
Behorden und Einsatzorganisationen intensiviert werden.
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9.2.2 Abwasserreinigungsanlage

Die ARA im Verbandsgebiet ist auf 50.000 EW (Einwohnerwert) ausgelegt. Zu-
satzlich durfen Abwasserfrachten von 34.000 EW in eine ARA eines anderen
Verbandsgebietes eingeleitet werden. Zudem kommen noch diverse Kleinklar-
anlagen im Einzugsgebiet des Verbandes hinzu, deren Anzahl jedoch nicht be-
kannt ist. Im gesamten Einzugsgebiet sind mehr als 95 % an die 6ffentliche Ka-
nalisation angeschlossen. Die ARA im Verband ist laut Bescheid auf eine Zu-
laufmenge bei Trockenwetter (max Qr) von 200 L/s ausgelegt. Davon werden
jedoch maximal 165 L/s auf die ARA geleitet.

Mit welchem Ruckgang der Abwassermengen im Falle eines Blackouts zu
rechnen ist, kann von diesem Verband nicht beantwortet werden.

Die gesamte ARA fordert pro Jahr rund 2.511.000 m® Abwasser. Allein zu Spit-
zenzeiten fordert die Anlage 11.937 m*® Abwasser pro Tag. Der Energiever-
brauch der ARA betragt im Durchschnitt 1.187.460 kWh/Jahr. Wo auf der Anla-
ge die groften Stromverbraucher liegen, zeigen die nachfolgenden Abbildun-
gen (Abbildung 9-1, Abbildung 9-2 und Abbildung 9-3):

Hauptstromverbraucher der Abwasserreinigungsanlage pro Anlage
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Abbildung 9-1:  Hauptstromverbraucher der Abwasserreinigungsanlage pro Anlage
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Anzahl der Anlagen

|
Schlammbehandlung 1

Betrieb der Nachkldrbecken (NKB) 4
Pumpen fir die interne Schlammrickfiihrung 2
Pumpen fiir den Ricklaufschlammkreislauf 2
L . ‘ | Anzahl
Rithreinrichtungen in den BB 8
Belliftung der Belebungsbecken (BB) 2

Betrieb der Vorklarbecken (VKB) 1

Rechenbetrieb, Rechengutentwdasserung und Sandfanghetrieb 1

Abbildung 9-2:  Anzahl der Anlagen auf der ARA
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Abbildung 9-3: Hauptstromverbraucher der Abwasserreinigungsanlage

Die gesamte ARA ist mit einem stationaren Notstromaggregat ausgestattet,
welches eine Leistung von 640 kW aufweist. Dieses wird ausschlieBlich mit
Heizdl betrieben, wofur extra eine Bewilligung vom Zollamt eingeholt wurde. Die
halbe Leistung des Aggregates wurde bereits ausreichen, um die gesamte An-
lage bei vollem Tank mindestens drei Tage lang mit Strom versorgen zu kon-
nen.

Auf dieser ARA sind bei Blackout keine besonderen Auswirkungen auf einzelne
Anlagenteile zu erwarten, da mit Hilfe des stationaren Notstromaggregates der
Betrieb weitestgehend aufrechterhalten werden kann. Demzufolge werden auch
keine grolReren Probleme beim Wiederanfahren erwartet.
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Eine Abhangigkeit von Stromfremdbezug ist im Notbetrieb nicht vorhanden. Wie
bereits im oberen Absatz erwahnt, reicht das stationare Notstromaggregat aus,
um die Anlage mehrere Tage lang mit Strom zu versorgen. Zudem muss auf
der gesamten Anlage das Abwasser nur zweimal gehoben werden. Des Weite-
ren besteht im Ernstfall die Mdglichkeit, das ankommende Abwasser sowie
auch das gereinigte Abwasser im Mischwasserrickhaltebecken (18.000 m?3)
zwischen zu speichern.

Die ARA verfugt Uber ein BHKW ohne separaten Erdgasanschluss. Dabei sei
jedoch angemerkt, dass ein Inselbetrieb dieses BHKW nicht moglich ist, da dies
den Einbau von Spannungsreglern inkl. Blindleistungsregler erfordern wirde.
Eine Umstellung darauf ware allerdings sowohl elektronisch als auch finanziell
gesehen kein groRes Problem, da eine Umrlstung nur in etwa 10.000 € bis
20.000 € kosten wirde. Zudem verfugt der Abwasserverband auf der ARA auch
noch Uber eine Photovoltaikanlage, die jedoch wahrend eines Blackouts auf-
grund der Brandschutzbestimmungen und der Arbeitssicherheit ebenfalls nicht
als Insel betrieben werden darf. Aulerdem wurde sie ohne Batterieanlagen und
Wechselrichter konzipiert.

9.2.3 Allgemeines, Personal und Kommunikation

Das Unternehmen verfugt Uber acht Fahrzeuge, die in Krisenfallen alle benétigt
werden. Weder Treibstoffvorrate auf der Anlage noch spezielle Liefervertrage
mit Treibstofflieferanten sind derzeit vorhanden. In Summe beschaftigt das Un-
ternehmen 18 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen, wovon funf auf den personli-
chen PKW angewiesen sind. Der Rest kann den Weg zum Arbeitsplatz auch zu
Full bewaltigen. Im Blackout-Fall wird je nach Dauer des Stromausfalles eine
gewisse Anzahl an Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen bendtigt. Je langer der
Stromausfall andauert, desto mehr Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen werden be-
notigt. Nach circa einem Tag kann davon ausgegangen werden, dass die ge-
samte Mannschaft fur den Notbetrieb erforderlich ist.

Uber den Transport der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen vom Wohnort zum Ar-
beitsplatz wahrend eines Blackouts wurden noch keine Uberlegungen gemacht.
Auch spezielle Personaleinsatzplane fur ein Blackout-Szenarium fehlen. Eine
gezielte Vorbereitung der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen auf einen derartigen
Ernstfall wird als nicht notwendig erachtet, da der Bereitschaftsdienst genau
weild, was er zu tun hat. Fir den Betrieb der Notstromaggregate ist ebenfalls
der jeweilige Bereitschaftsdienst zustandig.

Im Kommunikationsbereich ist man im Ernstfall mit einem eigenen Funknetz
ausgestattet. Auch die EDV-Systeme koénnen durch zusatzlich noch installierte
USV-Batterien (10 kVA) circa 10 Stunden lang mit Strom versorgt werden. Da-
nach werden die EDV-Systeme Uber das stationare Notstromaggregat versorgt.
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Eine direkte Kommunikation zur Bevdlkerung ware bei Ausfall des Fest- und
Mobilfunknetzes nicht mehr moglich.

Ubungen, die einen Totalausfall des Stromnetzes simulieren, wurden noch nicht
durchgefuhrt. Jedoch wird im Winter 2017/2018 eine Krisenibung angestrebt,
die ein Platzen der Seedruckleitung simuliert. Dabei wird mit sdmtlichen Behor-
den und Einsatzorganisationen zusammengearbeitet werden.

Uberlegungen, im Ernstfall Notlatrinen oder mobile Toiletten aufzustellen, wur-
den noch nicht angestellt und werden vom Abwasserverband als nicht prioritar
betrachtet und fallen auch eher in den Bereich der Mitgliedsgemeinden. Der
Grund dafir liegt auch darin, dass der Verband wahrend eines Blackouts voll-
kommen mit der Aufrechterhaltung des Abwassertransportes sowie dem Betrieb
der ARA ausgelastet ware.

9.2.4 Notstromaggregate

Im gesamten Verbandsgebiet samt ARA verfligt man Uber vier stationare Not-
stromaggregate sowie Uber ein mobiles Aggregat inklusive Erdungsspiel3. Die
stationdren besitzen Leistungen von 640 kW (siehe Abbildung 9-4), 220 kW,
164 kW und 26,4 kW, das mobile (siehe Abbildung 9-5) eine Leistung von
52 kW.

Abbildung 9-4:  Stationares Notstromaggregat (640 kW) auf der ARA des WVO
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Abbildung 9-5: Mobiles Notstromaggregat (52 kW) des WVO

Die Verbrauche der einzelnen Aggregate unter Volllast reichen von
8,1 Liter/Stunde bis hin zu 170 Liter/Stunde. Ersatzteile fur die Aggregate sind
nicht vorhanden. Der Hauptgrund daftr ist, dass ein komplettes zweites Aggre-
gat des gleichen Bautyps auf Lager sein musste, um fur alle Eventualitaten ge-
rustet zu sein.

9.2.5 Sicherheit

Uber VerdunkelungsmaRnahmen, um im Krisenfall nicht als Anlaufpunkt fiir Hil-
fesuchende zu dienen, wurden bisher noch nicht angedacht. Im Ernstfall kann
der Brandschutz der Anlage gewahrleistet werden.

9.3 Haushalte

In Summe wurden 31 Haushalte mit dem Thema ,Auswirkungen von Blackout-
Szenarien auf die Siedlungswasserwirtschaft konfrontiert. Der Rucklauf der
ausgegebenen Fragebogen betrug 100 Prozent. Welche relevanten Ergebnisse
aus den Befragungen erzielt wurden, werden in den nachfolgenden Diagram-
men dargestellt und beschrieben.

Zu Beginn des Fragebogens wird im allgemeinen Teil zunachst abgefragt, wer
bereits schon etwas uber Blackouts gehort bzw. gelesen hat und welche Aus-
wirkungen er oder sie damit fur sich und seine Familien erwartet.
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Haben Sie schon etwas liber Blackout gehort bzw. gelesen?
n = 31 befragte Haushalte

mla

M Nein

Abbildung 9-6: Ergebnis zur Frage: Haben Sie schon etwas Uber Blackout gehort
bzw. gelesen?

Wie die Abbildung 9-6 zeigt, gaben 61 % der Befragten an, schon etwas Uber
einen Blackout gehdrt bzw. gelesen zu haben. Immerhin 39 % wurden damit
allerdings zum ersten Mal konfrontiert. Diejenigen, fir die so ein Krisenfall be-
kannt ist, sind sich in Bezug auf die Auswirkungen durchaus einig. Demnach
erwarten diese unter einer Blackout-Dauer von zwei Stunden noch keine groRRe-
ren Probleme. Auch alles unter 24 Stunden sei fur diese noch akzeptabel. Geht
die Dauer jedoch Uber einen Tag hinaus, dann werden die erwartbaren Folgen
von furchtbar bis unvorstellbar eingestuft. Wie gut die einzelnen Haushalte in
Bezug auf Notstrom bereits selber vorbereitet sind, zeigen die beiden nachfol-
genden Diagramme der Abbildung 9-7 und Abbildung 9-8:
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Verfligen Sie zu Hause iiber Notstromaggregate?
n = 31 befragte Haushalte

M Ja

M Nein

Abbildung 9-7:  Ergebnis zur Frage: Verfliigen Sie zu Hause Uber Notstromaggrega-
te?

Haben Sie zu Hause Treibstoff fiir Notstromaggregate vorratig?
n = 31 befragte Haushalte

mla

M Nein

Abbildung 9-8:  Ergebnis zur Frage: Haben Sie zu Hause Treibstoff fir Notstromag-
gregate vorratig?

Nur lediglich 6 % der befragten Haushalte befinden sich im Besitz von Not-
stromaggregaten, wie die Abbildung 9-7 zeigt. Im Gegensatz dazu haben aber,
wie in Abbildung 9-8 dargestellt ist, bereits 19 % der Befragten Treibstoff vorra-
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tig, egal ob es sich hierbei um Diesel, Benzin oder Heizdl handelt. Der héhere
Anteil beim Treibstoffvorrat 1&sst sich dadurch erklaren, dass auch Heizdl, wel-
ches fur Heizzwecke in Zentralheizungen zu Hause verwendet wird, auch als
Vorrat angesehen wurde.

Im 2. Teil des Fragebogens soll zu Beginn ermittelt werden, wie viele der be-
fragten Haushalte an das offentliche Trinkwassernetz angeschlossenen sind.
Laut Abbildung 9-9 sind rund 94 % der Befragten an das offentliche Trinkwas-
sernetz angeschlossen. Die restlichen 6 % versorgen sich ausschliellich tUber
hauseigene Brunnen oder Quellen.

Sind Sie an das o6ffentliche Trinkwassernetz angeschlossen?
n = 31 befragte Haushalte

| PE]
M Nein

Abbildung 9-9:  Ergebnis zur Frage: Sind Sie an das offentliche Trinkwassernetz an-
geschlossen?

Einige der Befragten konnen neben der o6ffentlichen Trinkwasserversorgung
auch auf private Trinkwasserversorgungsmadglichkeiten zurtickgreifen. Wie dies
im Detail aussieht, wird in der Abbildung 9-10 dargestellt.
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Sind zusatzlich zur 6ffentlichen Trinkwasserversorgung eigene oder fremde
Trinkwasserbezugsstellen vorhanden?
n = 31 befragte Haushalte

90%

84%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%
10% 69

0% T

T T
Hauseigene Brunnen Hauseigene Quellen Andere Bezugstellen Keine eigene/fremde
Trinkwasserbezugsstelle

Abbildung 9-10: Ergebnis zur Frage: Sind zusatzlich zur 6ffentlichen Trinkwasserver-
sorgung noch eigene oder fremde Trinkwasserbezugsstellen vorhan-
den?

Nach der Abbildung 9-10 kénnen rund 16 % der Befragten neben der offentli-
chen Trinkwasserversorgung auch noch auf eigene oder fremde Trinkwasser-
bezugsstellen zurickgreifen. Dazu sei Angemerkt, dass unter andere Bezugs-
stellen jene Trinkwasserbezugsstellen verstanden werden, die sich nicht in ei-
genem Besitz und auch nicht im Besitz der 6ffentlichen Hand befinden sondern
im Besitz Dritter.

Wie vielen der Befragten Uberhaupt bekannt ist, dass ihre Trinkwasserversor-
gung vom Strom abhangig ist, soll die Abbildung 9-11 zum Ausdruck bringen.
Rund 48 % der Befragten war nicht bekannt, ob ihre Trinkwasserversorgung
vom Strom abhangig ist. Damit wirde in einem Blackout-Fall fast die Halfte der
Befragten beziiglich ihrer Wasserversorgung eventuell eine bdse Uberraschung
erleben.
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Ist lhnen bekannt, ob lhre Trinkwasserversorgung vom Strom abhéangig ist?
n = 31 befragte Haushalte

MJa

H Nein

Abbildung 9-11: Ergebnis zur Frage: Ist Ihnen bekannt, ob lhre Trinkwasserversor-
gung vom Strom abhangig ist?

Auf die Frage, wie gut man im Ernstfall selbst im Bereich der Trinkwasserver-
sorgung vorbereitet ware, stimmt das nachfolgende Ergebnis der Abbildung
9-12 etwas sorgenvoll.

Sind Sie auf ein solches Szenario im Bereich der Trinkwasserversorgung
vorbereitet?
n = 31 befragte Haushalte

mla
M Nein

Keine Antwort

Abbildung 9-12: Ergebnis zur Frage: Sind Sie auf ein solches Szenario im Bereich der
Trinkwasserversorgung vorbereitet?
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Demnach waren nach der Abbildung 9-12 nur 29 % der Befragten im Ernstfall
vorbereitet. Von diesen gaben viele an, ausreichend Mineralwasser und ahnli-
ches auf Vorrat zu haben. 68 % hingegen waren offensichtlich vollkommen un-
vorbereitet und hatten keinerlei Wasservorrate zu Hause.

Im Abwasser relevanten Teil des Fragebogens wurde zunachst abgefragt, ob
den Befragten bekannt ist, dass die komplette Abwasserentsorgung ebenfalls
vom Strom abhangig ist. Aufschluss dartber gibt die nachfolgende Abbildung
9-13.

Ist Ihnen bekannt, dass im Falle eines Blackouts die Abwasserentsorgung
stillstehen kann?
n = 31 befragte Haushalte

mJa

M Nein

Abbildung 9-13: Ergebnis zur Frage: Ist Innen bekannt, dass im Falle eines Blackouts
die Abwasserentsorgung stillstehen kann?

74 %, d. h. rund 3/4 gaben an, dass ihnen sehr wohl bekannt ist, dass im Ernst-
fall die Abwasserentsorgung stillstehen kann. Die Ergebnisse auf die Frage, wie
gut sie selbst im Bereich der Abwasserentsorgung fur einen Blackout-Fall vor-
bereitet waren zeigt die Abbildung 9-14. Der Grol3teil der Befragten, rund 90 %,
ware diesbezlglich nicht vorbereitet bzw. ist es nicht klar, wie man sich darauf
vorbereiten kdnnte. Die restlichen 10 %, welche angaben vorbereitet zu sein,
gaben beispielsweise an, dass sie im Notfall zu Hause noch auf alte Senkgru-
ben zurtickgreifen kénnten.
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Sind Sie auf ein solches Szenario im Bereich der Abwasserentsorgung vorbereitet?
n = 31 befragte Haushalte

|_JE]

M Nein

Abbildung 9-14: Ergebnis zur Frage: Sind Sie auf ein solches Szenario im Bereich der
Abwasserentsorgung vorbereitet?

Um bei Bedarf auf Wasser zurlickgreifen zu kénnen, wie beispielsweise Spul-
wasser fur die Toilettenspulung oder Wasser fur die Koérperhygiene, wurde ab-
gefragt, wer Uber hauseigene Brunnen und/oder Quellen verfugt, die nicht zur
eigenen Trinkwasserversorgung verwendet werden.

Verfiigen Sie Uiber hauseigene Brunnen/Quellen?
n = 31 befragte Haushalte

[ JE]
M Nein

Abbildung 9-15: Ergebnis zur Frage: Verfiigen Sie Uber hauseigene Brunnen/Quellen?
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Aus der Abbildung 9-15 wird ersichtlich, dass 19 % der Befragten auf eine al-
ternative Wasserquelle zurtickgreifen konnten.

Gegen die Gefahr des Ruickstaus aus der Kanalisation in die Keller- und Wohn-
bereiche kann man sich und soll man sich durch den Einbau und die regelma-
Rige Funktionsuberprifung von Ruckstauklappen schitzen. Aus diesem Grund
wurde auch das Vorhandensein von Ruickstausicherungen abgefragt. Nach den
Ergebnissen der nachfolgenden Abbildung 9-16 haben nur 23 % der befragten
Haushalte derartige Rickstausicherungen eingebaut.

Haben Sie in Ihrer Hausanschlussleitung zum o6ffentlichen Kanal eine Riickstausicherung
(Ruckstauklappe) eingebaut?
n = 31 befragte Haushalte

Keine
Antwort
6%

Hla
M Nein

Keine Antwort

Abbildung 9-16: Ergebnis zur Frage: Haben Sie in lhrer Hausanschlussleitung zum
offentlichen Kanal ein Rickstausicherung (Rlckstauklappe) einge-
baut?

71 % der Befragten gaben an, keine Ruckstausicherungen eingebaut zu haben.
Fur lediglich 6 % war die Frage nicht zu beantworten.

Zu guter Letzt wurde noch nach dem Vertrauensgrad der Haushalte gefragt,
den sie gegenuber den fur sie zustandigen Betreibern fur ihre Trinkwasserver-
sorgung, Abwasserentsorgung und Stromerzeugung haben. Wie stark dabei
das Vertrauen ist, wird in der Abbildung 9-17 dargestellt. Dabei sei angemerkt,
dass einer der Befragten aus unbekannten Grinden keine Angaben zu seinem
Trinkwasserversorger gemacht hat. Wie die Abbildung 9-17 zeigt, haben der
Grolteil der Befragten ein gutes bis volles Vertrauen in ihre Ver- und Entsorger.
Aber durchaus Uberraschend dabei war, dass es auch in den drei schlechteren
Bewertungskategorien Bewertungen gab und zwar uneinheitlich in Bezug auf
die Betreiber.
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Haben Sie Vertrauen zu den folgenden Betrieben der offentlichen Hand, wenn es zu einem Blackout kommen sollte?
n = 31 befragte Haushalte

M Abwasserentsorger

M Stromerzeuger

M Trinkwasserversorger

Anzahl der Haushalte

Volles Vertrauen: 81-100% Gutes Vertrauen: 61-80% MaRiges Vertrauen: 41-60%  Schlechtes Vertrauen: 21-40% Kein Vertrauen: 0-20%

Vertrauensgrad

Abbildung 9-17: Ergebnis zur Frage: Haben Sie Vertrauen zu den folgenden Betrieben
der offentlichen Hand, wenn es zu einem Blackout kommen sollte?

9.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Aus den drei wahrend der Bearbeitung dieser Masterarbeit durchgefuhrten
Workshops direkt vor Ort bei Wasser- und Abwasserverbanden sowie aus den
Befragungen bei Kraftwerks- und Netzbetreibern konnten einige hilfreiche Er-
kenntnisse hinsichtlich méglicher Auswirkungen von Blackout-Szenarien auf die
Siedlungswasserwirtschaft gewonnen werden, die es erlauben, sich gezielter
auf solche Szenarien vorzubereiten. Inwieweit sich die einzelnen Betreiber nun
bereits Uber einen mdglichen Blackout Gedanken gemacht haben und in weite-
rer Folge auch schon begonnen haben, sich mit Mallnahmen dagegen vorzube-
reiten, hangt sehr stark von den wasserwirtschaftlichen Randbedingungen und
auch von der Struktur der Betreiber sowie sicherlich auch von budgetaren
Randbedingungen ab. Welche Erkenntnisse nun aus den Befragungen und
Workshops gezogen werden konnten, werden in den nachfolgenden Kapiteln
9.4.1 bis 9.4.3 beschrieben. Im Kapitel 9.4.4 werden zudem auch die gewonne-
nen Erkenntnisse aus den Haushaltsbefragungen nochmals kurz zusammenge-
fasst.

9.4.1 Kraftwerksbetreiber und Netzbetreiber

Wie schon im Kapitel 5.1.4 dargelegt, liegt die Verflugbarkeit des Stroms aktuell
in Osterreich bei 99,99 %, womit Osterreich zur Weltspitze gehért. Auch die
Stabilitat des Stromnetzes in Osterreich ist als hervorragend einzustufen, nicht
zuletzt auch durch die Investitionen in Millionenhéhe in den letzten Jahren (sie-
he Tabelle 5-4).
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Sollte dennoch der kaum vorstellbare Krisenfall eintreten, kann ein Wiederan-
fahren des Stromnetzes in Osterreich, beispielsweise in Karnten, schneller ge-
wahrleistet werden als im Rest von Europa. Wie lange dies dauern kénnte und
ablaufen wirde ist im Kapitel 5.1.6 kurz beschrieben.

Vor allem durch die Tatsache, dass wir in Osterreich iber mehrere schwarz-
startfahige Kraftwerke verfligen, sind langer andauernde Blackout-Szenarien in
Osterreich im Vergleich zum Rest Europas und der Welt sehr unwahrscheinlich.

9.4.2 Wasserversorger

Die bereits durchgefuhrten und noch geplanten VorbereitungsmalRnahmen ge-
gen Blackout-Szenarien der an der Masterarbeit dankenswerterweise teilge-
nommen Wasserversorgungsunternehmen kénnen als vorbildlich und beispiel-
gebend betrachtet werden. Beispielhaft daflir wurde auf die aktuelle Situation
des Wasserverbands Wasserversorgung Grenzland Sudost eingegangen und
naher beschrieben. Wie im Kapitel 9.1.6 im Detail beschrieben, kénnen dort
schon heute durch zehn stationar installierte Notstromaggregate rund 80 % der
Einwohner im Verbandsgebiet in Blackout-Fallen mit Trinkwasser versorgt wer-
den. Bis zum Jahre 2025 sollen noch 12 weitere Aggregate angeschafft wer-
den, womit es dann mdglich sein sollte, samtliche Einwohner im Verbandsge-
biet im Notfall mit Trinkwasser zu versorgen. Wenn man bedenkt, dass es sich
hierbei um einen Wasserverband handelt, der sowohl fur die Gewinnung als
auch fur den Transport des Trinkwassers ausschliel3lich auf Pumpen angewie-
sen ist, ist das bisher schon Umgesetzte bereits beachtlich.

Damit dies alles mdglich wurde, bedurfte es kleiner bis mittelgrol3er Investitio-
nen. Zu Beginn stand eine energieautarke Energieversorgung der Verbands-
zentrale im Vordergrund. Dafiir sollte die Steuerung und Uberwachung im Falle
eines Blackouts von der Verbandszentrale aus gewahrleistet werden. In einer
zweiten Phase werden nun sukzessive alle Aullenanlagen wie Brunnen,
Pumpwerke, Hochbehalter usw. mit stationaren Notstromaggregaten ausgestat-
tet. Damit im Krisenfall ein reibungsloser Betrieb gewahrleistet werden kann,
bedarf es auch daraufhin gut geschulte Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen. Dafur
sind auch entsprechende ein Personaleinsatzplan zu entwickeln.

Wasserversorger, die einen Groliteil ihnres Trinkwassers von Quellen aus Mittel-
und Hochgebirgslagen beziehen kénnen und dieses dann zum Grofdteil auch
rein gravitativ zu ihren Kunden transportieren kdnnen, haben deutlich weniger
Vorbereitungsbedarf gegenuber Blackout-Szenarien, sollten sich mit dem The-
ma aber auch beschaftigen.

9.4.3 Abwasserentsorger

Wo die Hauptprobleme wahrend eines Blackouts fur einen Abwasserentsorger
auftreten werden, ist einfach erklart. Im Falle einer hohen Anzahl von nicht mit
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Notstrom versorgbaren Hebeanlagen (Pumpen) sind unter der Voraussetzung,
dass die Trinkwasserversorgung in der Region funktionsfahig bleibt, zunachst
im Kanalnetz durch den Ruckstau von Abwasser zu den Kunden die groften
Probleme zu erwarten. Im Gegensatz dazu sind die ARAs, wie am Beispiel des
Wasserverbandes Ossiacher Sees gezeigt werden konnte, durch die voraus-
schauende Installation eines leistungsfahigen, stationaren Notstromaggregates
leichter in der Lage, selbst einige Tage andauernde Blackout-Szenarien zu
uberbricken. Zudem kann dort im Bedarfsfall auch die Leistung der Anlage re-
duziert werden und das ankommende Abwasser in Mischwasserruckhaltebe-
cken zwischengespeichert werden.

Bei grolien Abwasserverbanden ist eine Ausstattung aller Hebeanlagen mit sta-
tionaren Aggregaten finanziell kaum vertretbar. Hierbei sollten nur die Haupt-
pumpstationen mit stationaren Aggregaten ausgestattet werden, wahrend an
den mittelgrof3en bis kleinen Pumpanlagen mittels mobilen Aggregaten versucht
werden sollte, das Abwasser weiter zu pumpen oder in Gullefasser umzupum-
pen. Mit Hilfe der Gullefasser kann das Abwasser dann nach einem Blackout
auch direkt zur ARA transportiert werden und dort auch einer Reinigung unter-
zogen werden.

Im Vergleich zur Trinkwasserversorgung bekam ich mit der Bearbeitung der
Masterarbeit den Eindruck, dass dieser Bereich der Siedlungswasserwirtschaft
im Abschatzen von Blackout-Szenarien und im Vorbereiten und Umsetzen von
Gegenmalinahmen dagegen etwas weiter ist, als der Bereich der Abwasserent-
sorgung.

9.4.4 Haushalte

Da 39 % der befragten Haushalte von Blackouts bis zur durchgefuhrten Befra-
gung noch nichts gehort bzw. gelesen hatten, sehe ich auch hier entsprechen-
den Aufholbedarf, in der Sensibilisierung der Bevolkerung fur dieses Thema.
Zudem war fast der Halfte nicht bekannt, ob ihre Trinkwasserversorgung vom
Strom abhéngig ist oder nicht. Dies kann im Ernstfall zu bésen Uberraschungen
fuhren, sofern man Uberhaupt keine Wasservorrate zu Hause hat. Nur lediglich
29 % der Befragten haben Wasservorrate zu Hause. Dabei muss aber auch an
die Bevolkerung selbst appelliert werden, da die Anschaffung von Trinkvorraten
fur ein bis zwei Wochen mit keinen hohen Investitionen verbunden ist. Eine
Vorbereitung im Abwasserbereich ist fur die Haushalte selbst nur sehr schwer
moglich. Neben nicht in der Wand verbauten Spulkasten, wo alternatives Nutz-
wasser per Hand mittels Kiubeln nachgefullt werden konnte, stehen im landli-
chen Raum vielleicht auch noch alte Senkgruben zur Verfugung oder, wenn es
sich zeitlich organisieren lasst, konnten im Fall von langeren Blackouts auch
noch mobile WC-Anlagen und Notlatrinen aufgestellt werden. Auch im Hinblick
auf die wichtige Funktion von Ruckstausicherungen in den Hausanschlusslei-
tungen sollte die Bevolkerung regelmallig informiert werden, damit in einem
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Blackout-Fall nicht Abwasser in die Keller- und Wohnbereiche zurlickgestaut
wird. RegelmaRige Informationen an die Bevdlkerung helfen erfahrungsgemaf
auch das Vertrauensverhaltnis zu den Kunden zu verbessern.
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10 Risk Assessment und Risk Management

Die im Rahmen dieser Masterarbeit entwickelten und mit der Hilfe von ausge-
wahlten Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsunternehmen weiter-
entwickelten Fragebogen zum Thema Blackout sollen vor allem der Sensibilisie-
rung von Betreibern in der Siedlungswasserwirtschaft dienen, die sich mit dem
Thema Blackout erstmalig intensiver auseinandersetzen wollen, um mogliche
Auswirkungen eines Blackouts auf die eigene Unternehmung abschatzen zu
konnen und um etwaige Gegenmalinahmen dagegen entwickeln und vorberei-
ten zu kdonnen. Sie sollen daher in erster Linie einer kritischen Systemanalyse
fur solche Szenarien dienen.

In einem nachsten Schritt sollten dann die entsprechenden Risiken fur die eige-
ne Unternehmung bewertet und entsprechende Malinahmenplane zu deren
Reduzierung bzw. Vermeidung entwickelt werden, was sehr gerne als Risk As-
sessment und Risk Management bezeichnet wird.

Dabei wird unter anderem niedergeschrieben, wie wahrscheinlich ein solches
Blackout-Szenario ist, wer im Krisenfall die Entscheidungen trifft und welche
Malnahmen hierbei erforderlich sind. Diese Maldhahmen werden in Form eines
MaRnahmenplanes festgehalten.

Wie schon im Kapitel 4.2 ausgefuhrt, ist die Wahrscheinlichkeit eines Blackouts,
welcher von Osterreich ausgeht, sehr unwahrscheinlich. Trotzdem ist die Mog-
lichkeit eines solchen Szenarios durchaus gegeben, wenn man die bereits
weltweit oder aber auch die in Europa bereits stattgefundenen analysiert. Die
Vergangenheit lehrt, dass oft wirklich Kleinigkeiten, die unter unglucklichen Um-
standen eine Kettenreaktion auslosen konnen zu einem flachendeckenden
Blackout gefuhrt haben. Tatsache ist auf jeden Fall, dass durch die verstarkte
Nutzung und Einspeisung von Windkraftenergie und PV-Anlagen unsere
Stromnetze deutlich labiler geworden sind und dadurch die Blackout-Wahr-
scheinlichkeiten in den letzten Jahren zugenommen haben. Einen genauen
Zeitpunkt voraussagen, wann ein solcher Blackout eintreten kann, ist schier
unmoglich. Es kann schon morgen sein oder auch erst in 50 Jahren.

Sollte dieser aullergewohnliche Fall trotzdem eintreten, stellt sich die Frage,
wer dann in solchen Fallen die Entscheidungsbefugnisse hat. In der Schweiz
beispielsweise verfugt jeder Kanton uber einen kantonalen Krisenstab, der in
solchen Fallen die Verantwortung und Fuhrung Ubernimmt. In diesem Krisen-
stab sitzen die fuhrenden Personen von behdordlichen Einrichtungen und Ein-
satzorganisationen. In Osterreich sollte ein dhnliches Konzept Uberlegt werden,
was auch zum Teil landerspezifisch bereits umgesetzt wurde. Um eine rei-
bungslose Uberbriickung einer derartigen Krisensituation zu bewaltigen, ist es
von besonderer Wichtigkeit, Vertreter aller Behorden, Einsatzorganisatio-
nen/Blaulichtorganisationen sowie des Bundesheeres, des Zivilschutzverban-
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des und des Innenministeriums an einen Tisch zu bekommen. Denn Kommuni-
kation untereinander ist in solchen Situationen das Um und Auf. Wer dann
schlussendlich in Absprache mit allen anderen die Entscheidungen ftrifft, ist
dann eher nebensachlich, gehort aber auch definiert.

Um einen strukturierten Ablauf zu ermdglichen, ist es notwendig, einen Mal3-
nahmenplan fur jeden Bereich zu erstellen. Beispielsweise wird in Karnten, wie
im Kapitel 4.8.9 beschrieben, seit Anfang 2017 daran gearbeitet, MalRnahmen-
plane fur die Bereiche Infrastruktur, Kommunikation und Stromversorgung zu
erstellen. Da die Siedlungswasserwirtschaft einen essentiellen Teil der Infra-
struktur darstellt, sollte sie dabei unbedingt miteinbezogen werden.

Als ein Beispiel fur mogliche MalRnahmenplane werden im Nachfolgenden zwei
Malnahmenplane flir einen Abwasserentsorger, einmal fur die Pravention
(Tabelle 10-1) und einmal fur SofortmalRnahme (Tabelle 10-2) wahrend eines
Blackouts skizziert.
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Tabelle 10-1: Praventionsmalinahmen flir einen Abwasserentsorger

Nr. | PraventionsmaBnahmen Verantwortung Bemerkungen
Identlf!2|eren von Problemberei- Geschiftsfiihrung In APspra(?he mit
1 chen im Kanalnetz und auf der ) o den Mitarbeitern und
Abwasserreinigungsanlage Betrigbsleiter/in Mitarbeiterinnen
Anschaffung stationarer und mo-
biler Notstromaggregate, Errich- | Geschaftsfihrung
2 |tung inselbetriebsfahiger PV-| Obmann/Obfrau
Anlagen, Anschaffung eines fir- | Betriebsleiter/in
meneigenen Funks
3 Ausreichenden  Treibstoffvorrat | Geschaftsfiihrung
sicherstellen Betriebsleiter/in
4 EDV-Systeme (iber Batterien puf- | Geschaftsfihrung
fern Betriebsleiter/in
RegelmafRige Schulung der Mit- Exper-
arbeiter und Mitarbeiterinnen tiber | Geschaftsfihrung ten/Expertinnen
5 den richtigen Umgang mit den | Obmann/Obfrau werden von der Ge-
Notstromaggregaten und  PV- | Experte/in schaftsfUhrung  be-
Anlagen stellt.
Erstellen einer Kontaktliste:
I\/I"itgliedsgemeinden, Wasser\./e'r- Geschaftsfiihrung
6 | bande, EVU, Feuerwehr, Zivil- Betriebsleiterin
schutz, Obmann/Obfrau  des
Wasserverbandes
A In A h it
Erstellen eines Personaleinsatz- | Geschaftsflhrung n l?sprac? e m
7 lanes ) o den Mitarbeitern und
p Betriebsleiter/in Mitarbeiterinnen
8 Abhalten regelmaBiger Ubungen | Geschaftsfliihrung
in Bezug auf einen Stromausfall Betriebsleiter/in
Dokumentellltlon der Erkenntnisse Geschiftsfiihrung In Al.)spra(.:he mit
9 aus den Ubungen. Wo besteht den Mitarbeitern und

Verbesserungsbedarf?

Betriebsleiter/in

Mitarbeiterinnen
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Tabelle 10-2: Sofortmaf3nahmen wahrend eines Blackouts flr einen AW-Entsorger

Nr. | SofortmaBnahmen Verantwortung Bemerkungen
1 Informatlor.1$beschaffung zur ak- Geschaftsfiihrung

tuellen nationalen Lage

Feststellung der zurzeit kritischen | Mitarbei-

2 Bereiche auf der ARA sowie im | ter/Mitarbeiterin
Kanalnetz Betriebsleiter/in
ietzehn Itvon Prll\lm?rtmaﬁnahmen: Mitarbei- In Rlcksprache mit
3 uschatien von NOtSromagaregar | 1o vitarbeiterin der  Geschéaftsflh-
ten, Inbetriebnahme von firmenin- ) o
Betriebsleiter/in rung
ternen Sprechfunk
Einholen von Informationen vom
4 Netzbetreiber  (Voraussichtliche | Geschaftsfihrung
Dauer des Blackouts)
Ermittlung des erforderlichen Per- In Ricksprachen mit
5 sonalbedarfs flir die nachsten | Geschéaftsfiihrung dem/der Betriebslei-
Stunden bis Tage ter/in
Standiges Uberprifen der Anla- | 1 2roe"
6 andiges erpruten der Ania- | ior/Mitarbeiterin
en
J Betriebsleiter/in
Sekundare  Malnahmen: Be-
obachtung der Zulaufmengen zur | .. : ) i
] _ Mitarbei- In Rucksprache mit
ARA und ev. reduzieren der Leis- . Y s
7 e | ter/Mitarbeiterin der  Geschéaftsfiih-
tungsfahigkeit von Anlagenteile, Betriebsleiter| fun
um den Treibstoffverbrauch zu | —c  cPSelerin g
senken
8 Wenn maoglich, beschaffen von | Geschaftsflhrung
weiteren Treibstoffvorraten Betriebsleiter/in
Update und standige Kontaktauf-
9 nahme zu den EVUs und Krisen- | Geschaftsfihrung

staben.
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11 Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Emp-
fehlungen

Nach einer Einfuhrung in das Thema Blackout inkl. einer Abschatzung von Auf-
tretenswahrscheinlichkeiten, einer Darstellung moglicher Ursachen und einer
Abschatzung maoglicher Folgen wurde im Rahmen dieser Masterarbeit schwer-
punktmafig der Infrastrukturbereich Siedlungswasserwirtschaft mit den beiden
Hauptbereichen Wasserversorgung und Abwasserentsorgung einer naheren
Betrachtung unterzogen. Nach einer eingehenden Analyse aller wesentlichen
Anlagenteile und deren Stromabhangigkeit wurden schlieRlich drei Fragebdgen
fur Wasserversorger, Abwasserentsorger und deren Kunden entwickelt und mit
der Hilfe von ausgewahlten Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsun-
ternehmen weiterentwickelt. Die Fragebogen sollen vor allem der Sensibilisie-
rung von Betreibern in der Siedlungswasserwirtschaft dienen, die sich mit dem
Thema Blackout erstmalig intensiver auseinandersetzen wollen, um mogliche
Auswirkungen eines Blackouts auf die eigene Unternehmung abschatzen und
um etwaige Gegenmalnahmen dagegen entwickeln und vorbereiten zu kon-
nen. Sie sollen daher in erster Linie einer kritischen Systemanalyse flr solche
Szenarien dienen und konnen damit dann auch einen ersten Schritt zu einem
nachfolgenden Risk Assessment und Risk Management darstellen, im Rahmen
derer dann auch konkrete unternehmensspezifische MalRnahmenplane erarbei-
tet werden sollten.

In der Trinkwasserversorgung ist es im Vergleich zur Abwasserentsorgung rela-
tiv einfach, ihre Funktion auch im Falle eines Blackouts aufrecht erhalten zu
konnen. Dies erfordert vor allem den Einsatz von entsprechend dimensionier-
ten, stationaren Notstromaggregaten sowie ausreichende Treibstoffvorrats-
tanks. Sowohl in Bereichen der Wassergewinnung, einer eventuell erforderli-
chen Wasseraufbereitung, der Wasserspeicherung als auch im Transport- und
Verteilernetz sind stationare Aggregate inkl. Vorratstanks notwendig. Durch den
Einsatz von Treibstoff in Schutz- und Schongebieten sind besondere Auflagen,
wie Olbindemittel vor Ort, 6ldichte Auffangwannen, doppelwandige Leckage-
tanks etc., zu beachten und zu erfullen (Friedl, 2017). Als Vorreiter in Sachen
krisensichere Wasserversorgung kann der Wasserverband Wasserversorgung
Grenzland Sudost in der Steiermark angesehen werden. Dabei sind die bereits
installierten Aggregate so in den Prozess integriert, dass sie sich im Falle einer
plotzlichen Stromunterbrechung auch automatisch aktivieren und in den Pro-
zess integrieren.

Wenn die Trinkwasserversorgung wahrend eines Blackouts nicht aufrechterhal-
ten werden kann, wird auch Abwasser in geringeren Mengen aber sehr wahr-
scheinlich in hoheren Konzentrationen anfallen, da dann auch kein verdinnen-
des Spulwasser, Waschwasser etc. mehr zur Verfugung gestellt werden kann.
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Dadurch kann aber auch Zeit gewonnen werden, da ein Ein- und Ruckstau
durch nicht notstromgepufferte Pumpwerke in der Kanalisation nicht so schnell
eintreten wird, als wenn die Trinkwasserversorgung komplett notstromversorgt
ware oder rein gravitativ sichergestellt werden kann. Gleichzeitig auftretende
Regenereignisse konnen die Situation aber auch wieder verschlimmern, weil
dann z. B. an Entlastungspunkten gréfiere Schmutzfrachtspitzen in die Gewas-
ser abgeschlagen werden kdnnten. Dementsprechend sollten an den neuralgi-
schen Punkten der Kanalisation, wie z. B. an Hauptpumpwerken, stationare
Notstromaggregate mit ausreichendem Tankvolumen bereitgestellt werden.
Durch den zusatzlichen Einsatz von mobilen Notstromaggregaten kann dann an
untergeordneten Hebeanlagen das Abwasser in bestimmten Abstanden weiter
gefordert werden.

Zudem kann und muss man dann oft auch auf unkonventionelle L6sungen zu-
ruckgreifen, wie zum Beispiel beim Stromausfall im Munsterland 2005. Hierbei
wurde an den kritischen Punkten im Kanalnetz das Abwasser mittels Einsatz
von mobilen Pumpen und Notstromaggregaten in Gulllefassern umgepumpt. Mit
diesen wurde dann das Abwasser zu jenen Punkten transportiert, von wo es
dann ohne weitere Energiezufuhr von aufden im freien Gefalle zur ARA fliel3en
konnte. (Petermann u. a., 2010)

Bei der ARA angekommen, gibt es eine optimale, eine vertretbare sowie eine
nicht vertretbare Ldsung, wie mit dem ankommenden Abwasser wahrend eines
Stromausfalles umgegangen werden kann. Die optimale Lésung inkludiert die
Anschaffung eines leistungsstarken, stationaren Notstromaggregates mit dazu-
gehorigem Vorratstank, mit dem es mdglich ist, die komplette Anlage fir ein bis
zwei Wochen mit Strom zu versorgen. Wie so ein Aggregat aussehen kann,
wurde uns im Rahmen des Workshops beim Wasserverband Ossiacher See auf
der ARA Feldkirchen prasentiert (siehe Abbildung 9-4). Zusatzlich dazu kann
erwogen werden, die Leistung einzelner Anlagenteile der ARA zu reduzieren,
um damit den Gesamtenergieverbrauch zu senken und damit dann auch den
Zeitraum mit Notstromversorgung zu verlangern. Dies kann beispielsweise
durch teilweises Abschalten von Umwalz- und Bellftungseinrichtungen in den
Belebungsbecken erfolgen, wenn diese in groRer Anzahl vorhanden sind. So-
fern der Abwasserstrom im Zulaufbereich erste nach dem Durchlaufen der me-
chanischen Reinigungsstufen gehoben wird, wie es z. B. bei der ARA Graz der
Fall ist, kann das bei der ARA noch ankommende Abwasser die mechanischen
Reinigungsstufen mit relativ geringem Energiebedarf rein gravitativ durchlaufen
und danach ohne erforderliche Pumpenergie in das Gewasser zumindestens
mechanisch vorgereinigt geleitet werden. Dadurch, dass das Abwasser dann
zumindestens mechanisch vorgereinigt werden kann, kénnen in Abhangigkeit
von der Aufenthaltszeit in den Vorklarbecken die im Abwasser enthaltenen
Feststoffe und auch die organischen Kohlenstoffsummenparameter (CSB und
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BSBs) bereits deutlich reduziert werden, was im nachfolgenden Diagramm nach
Sierp (Abbildung 11-1) abgelesen werden kann.
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Abbildung 11-1: Wirkung der Absetzzeit auf stadtisches Abwasser nach Sierp (Imhoff
und Imhoff, 2007 in Vicuinik, 2013)

Dabei ist jedoch zu beachten, dass der dann verstarkt im Sohlbereich der Vor-
klarbecken abgelagert Primarschlamm auch noch geraumt und entfernt werden
sollte, was nur sehr schwer ohne elektrischer Energie funktionieren wird. Auch
das rein manuelle Reinigen der Rechenanlage ware eine sehr mihevolle Auf-
gabe und musste wohl auch kontinuierlich durchgefuhrt werden, um Verstop-
fungen und Verklausungen zu vermeiden. Zudem wurden sich im bellufteten
Sandfang zufolge einer ausgefallenen Beluftung neben Sand auch bereits die
organischen Bestandteile verstarkt ablagern, was wie beim sehr energiereichen
Primarschlamm in den Vorklarbecken auch hier bereits zu Geruchsproblemen
fuhren kann. Aus diesem Grund sollten diese Anlagenteile, deren Energiebedarf
gegenuber jenen der biologischen Reinigungsstufe deutlich geringer ist, auf
jeden Fall mit Notstrom versorgt werden konnen, um deren Funktionsweise
nach Moglichkeit auch automatisch aufrecht erhalten zu kénnen.

Zudem ist eine Ausstattung von ARAs mit Blockheizkraftwerken (BHKW) sinn-
voll, da durch diese neben elektrischer Energie auch thermische Energie er-
zeugt wird, die beide auf der Anlage selbst verwendet werden konnen. Dabei
muss jedoch beachtet werden, dass der iberwiegende Teil der ARAs in Oster-
reich nicht allein durch die Energie von BHKW energieautark betrieben werden
kann. Es gibt zwar mittlerweile einige wenige Ausnahmen, die allerdings auch
nur solange funktionieren wirden, solange ausreichend Klarschlamm und Co-
Substrat sowie eine voll funktionsfahige Faulung inkl. Faulgasgewinnung ge-
wahrleistet werden kdnnen.

Eine zusatzliche Ausstattung der ARA mit PV-Anlagen ist nur dann sinnvoll,
wenn diese inselbetriebsfahig sind und zudem Uber Speichermdglichkeiten, wie
Batterien, verfugen. Dabei ist jedoch aufgrund der Arbeitssicherheit eine auto-
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matische Netzentkopplung der PV-Anlage vom Versorgungsnetz im Blackout-
Fall sicherzustellen. Eine Ausstattung der ARA mit Kleinwasserkraftwerken im
Ablaufbereich kann ebenfalls Abhilfe schaffen, sofern dort eine ausreichende
Fallhdhe in das Gewasser vorhanden ist. Im Hochwasserfall oder sofern deut-
lich geringere Abwassermengen zur ARA gelangen, fuhrt das aber auch unwei-
gerlich zu einer Leistungsreduktion des Kraftwerkes.

Sollte der Betreiber einer ARA all diese oben angefuihrten Moglichkeiten fur ei-
ne Blackout-Bewaltigung nicht besitzen, bleibt im Blackout-Fall nach der Aus-
nutzung samtlicher Zwischenspeichermdglichkeiten nur mehr der Abschlag des
vollig ungeklarten Abwassers in die aquatische Umwelt. Die Folgen flir das dort
vorherrschende Okosystem waren je nach Wasserfilhrung in den Gewéssern
fatal. Sollte es sich dabei zudem um ein Gewasser handeln, aus welchem
Oberflachenwasser fur die Trinkwasserversorgung entnommen wird, waren die
Folgen noch dramatischer.

Da die betriebsinterne Kommunikation wahrend eines Blackouts sehr wichtig
ist, sollte jeder Wasserver- und Abwasserentsorger Uber einen firmeninternen
Sprechfunk mit mdglichst eigener Funkfrequenz verflgen.

Sollte ein Blackout-Szenario tatsachlich eintreten, liegt es in der Hand der
Kraftwerks- und Netzbetreiber, die Energieversorgung so schnell wie madglich
wiederherzustellen. Zufolge der im Rahmen dieser Masterarbeit durchgefihrten
Recherchen sind unsere Energieversorgungsunternehmen in Osterreich sehr
gut auf einen solchen Ernstfall vorbereitet und dieser aufgrund der zur Verfi-
gung stehenden Kraftwerksanlagen gerade in Osterreich auch sehr unwahr-
scheinlich. Will man sich als normaler Burger trotzdem fur so einen Extremfall
vorbereiten, empfiehlt sich die Anschaffung eines hauseigenen Diesel-
Notstromaggregates inkl. Vorratstank sowie die Bevorratung mit Trinkwasser
und Lebensmitteln flr rund zwei Wochen.

Sofern man Uber Notstromaggregate verflgt, ist eine regelmafige, mindestens
monatliche Uberpriifung inkl. Testlauf unbedingt zu empfehlen, um im Ernstfall
negative Uberraschungen méglichst zu vermeiden. Dies gilt sowohl fir die ein-
zelnen Haushalte, als auch fur die Trinkwasserversorger und Abwasserentsor-
ger selbst. Auch auf den richtigen Umgang mit diesen Aggregaten ist ein be-
sonderes Augenmerk zu legen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich die Wasserversorger
und Abwasserentsorger bisher sehr unterschiedlich mit dem Thema Blackout in
der Siedlungswasserwirtschaft auseinandergesetzt haben. Wahrend man sich
im Trinkwasserbereich schon seit einiger Zeit intensiver mit derartigen Krisen
beschaftigt, besteht hier im Abwasserbereich meiner Einschatzung nach noch
Nachholbedarf. Als sehr positives Beispiel aus dem Trinkwasserbereich sei hier
das gerade erst aktualisierte W 74 des OVGW zu nennen.
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

Der Fragebogen wird streng vertraulich und anonymisiert behandelt!

LEGENDE: [ |
]

[ ]

Nicht Ausfiillen
Ausfiillen

Ankreuzen
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1 Allgemeines

1.1 Wie hoch ist der Gesamtwasserbedarf?

Qnm maxQq maxQy Versorgte
Gesamtwasserverbrauch (m¥/Jahr] (me/d] [ma/h] Eln[vAvgzlner

Im Versorgungsgebiet

Davon GroRRverbraucher -

Fir Weiterleitung an Dritte -

1.2 Ist das Versorgungsgebiet in Versorgungszonen unterteilt und wenn ja, wie sind diese charakterisiert?

Falls Notstromaggregate vorhanden:
) Versorgte Mit Notstromaggre- =
Zonenbezeichnung masz ma?Qh Einwohner gate ausgestattet? , _ Ge- Mégliche
[m3/d] [m3/h] [Anz] [Ja/Nein] Fix Mobil mietet Dauer eines

[Anz] [Anz] [Anz] Notbetrie-

bes?[h]]
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.3 Bestehen besondere vertragliche Verpflichtungen mit GroRverbrauchern in Bezug auf einen Storfall?

Ja D Nein D

Wenn ja,
welche?

1.4 Falls eine Wasseraufbereitungsanlage vorhanden ist, gibt es Szenarien, nichtaufbereitetes Wasser ohne Be-
handlung in das Trinkwassernetz einzuspeisen?

Wasseraufbereitung

Einspeisung aus technischer Sicht mdglich

Einspeisung aus qualitativer Sicht mdglich

Ja

D Nein D

Ja

D Nein D

Wenn ja, mit welchen
Auswirkungen?

Seite 4 von 30



BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.5 Wie hoch ist der Energieverbrauch aller Wasserversorgungsanlagen im Versorgungsgebiet?

Energiebedarf
elektrisch
[kWh/Jahr]

Energiebedarf
elektrisch
[kWh/d]

Spitzenleistung
[kWPeak]

Summe

1.6 Wie hoch ist der Anteil der stromabhangigen Wasserforderung im Versorgungsgebiet?

Falls Pumpwerke vorhanden

Falls Notstromaggregate vorhanden:

N Anlagen maxQq Stromver- b bUEi - Mto)g:.llzl:e
Wasserforderu ng 3 KW peak aggregate Fix Mobil Gemietet ;
[Anz] [me/el] BEUEn [kW] ausgestattet? [Anz] [Anz] [Anz] eines
[kWh/Jahr] gestattets Notbetrie-
[Ja/Nein] bes?[h]]
Ja Nein
Quellen L] ]
Ja Nein
Brunnen ] ]
Ja Nein
Zuspeisung von Dritten ] ]
Summe
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.7 Wie hoch ist der Anteil der stromabhangigen Wasseraufbereitung im Versorgungsgebiet?

Falls Pumpwerke vorhanden

Falls Notstromaggregate vorhanden

Versorgte Mit Notstrom- Mégliche
. Anl . maxQ _
Wasseraufbereitung FAigz?n ]y m/d] Sggmuzﬁr KWeoak aggregate Fix Mobil Gemietet ziilfsr
[Anz] [KW] ausgestattet? [Anz] [Anz] [Anz] :
[kWh/Jahr] [Ja/Nein] Notbetrie-
bes?[h]]
Ja Nein
Summe L] ][]
Ja Nein
WAA 1) O
Ja Nein
WAA HERE
Ja Nein
WAA 1) O
Ja Nein
WAA 1) O
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.8 Wie hoch ist der Anteil der stromabhangigen Wasserverteilung

im Versorgungsgebiet?

Falls Notstromaggregate vorhanden
w il Anlagen maxQq Sgomvir- KW peak Mgg';?ézt;?: - Magliche
asserverteilung [Anz] [m3/d] [kV\;ﬁ;fJ(;hr] [kW] ausgestattet? Fix Mobil Gemietet E;Ueesr
[Ja/Nein] [Anz] [Anz] [Anz] Notbstrie-
bes?[h]]
Ja Nein
Druckerh6hungsanlagen L] 1]
Druckerhdhungsanlagen auf JDa 'ﬁ‘
Kundenseite
. Ja Nein
Druckregelschachte L] 1]
Wasserzahlerschachte JD"" Nﬁ'”
intern
Wasserzahlerschachte |Jj" Tﬁ'”
zu/von anderen Versorgern
Summe
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.9 Wie hoch ist der Anteil der stromabhangigen Wasserspeicherung im Versorgungsgebiet?

Falls Pumpwerke vorhanden

Falls Notstromaggregate vorhanden

Gesamt- Nutzbarer Mit Notst Mégliche
: Anl speicher- Speicher- 5 It Notstromag- .
Wassers pe|Cherung Fﬂ‘i?n pinhalt F?nhalt Sggmuzﬁr kWpeak gregate ausge- Fix Mobil Getr:tle Zilfsr
(] M | powhiahg | KW el [Anz] 1 1AnZl 1 jang) | Notbetrie-
bes?[h]]
Ja Nein
Hochbehalter ] []
q . Ja Nein
Tiefbehalter [] ]
Ja Nein
Wassertirme [] ]
Summe
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.10 Ist wiahrend eines BLACKOUTS die fernwirktechnische Uberwachung und Steuerung der Wasserversorgungs-
anlagen weiterhin moglich?

Ja D Nein D

Falls nein, welche Teile der Fernwirktechnik
waren nicht funktionsfahig?

Konnte Uber Ersatzstromanlagen die fernwirk-
technische Uberwachung und Steuerung der An-
lagen wieder hergestellt werden?

Wie lange ware die Versorgung damit gesichert
(in h)?

Welche Systeme zur Datenubertragung kommen
zum Einsatz(z. B. Funk, Kabel)?

Bestehen Abhangigkeiten zu anderen Firmen
(z. B. hinsichtlich der Datenlbertragung)?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.11 Welche Auswirkungen hat der Ausfall folgender stromabhangiger Systeme auf die Wasserversorgung?

Telekommunikationsnetz

EDV-System

Gasversorgung

Fernwarme

Tankstellen
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.12 Sind besondere Probleme in Abhangigkeit der Jahreszeit und in Kombination mit einem BLACKOUTzu erwar-

ten?

Im Winter:

Im Fruhling:

Im Sommer:

Im Herbst:
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.13 Gibt es Brunnen und zentrale Entnahmestellen (z. B. Quellfassungen, Bache, Teiche, Hydranten, an denen eine
Entnahmestelle eingerichtet wird) zur Trinkwasser- oder Nutzwassernotversorgung?

Ja |:| Nein D

Wenn ja, wieviele? [Anz]

Maximale Férdermenge in [m3/d]bzw. [m?/h]

Davon Trinkwasser in [m3/d] bzw. [m3/h]

Wie werden diese eingesetzt und wie und wo sind diese eingebunden?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

1.14 Verfugt das Unternehmen uber eine stationare oder mobile Abfullanlage fiir Trinkwasser?

Ja |:| Nein D

Kapazitat [m3/d] bzw. [m3/h]

Gibt es Szenarien, nicht versorgte Zonen auf diesem Weg zu versorgen und wie sehen diese aus?

1.15 Wie kann die Loschwassermenge gesichert werden bzw. wie sieht die Versorgung mit Loschwasser im Notfall
aus?

Ja Nein
Wurden diese Pléane mit den zusténdigen Feuerwehren abgesprochen? [Ja/Nein] |:| |:|
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

2 Unternehmensinterne Fragen

2.1 Wie viele Kraftfahrzeuge gibt es im Unternehmen?

Davon dieselbetrieben

Davon benzinbetrieben

Davon anders betrieben
(z. B. strom- oder gasbetrieben)

Summe

Wie viele werden davon im Kiri-
senfall bendtigt?

Davon dieselbetrieben

Davon benzinbetrieben

Davon anders betrieben
(z. B. strom- oder gasbetrieben)
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

2.2 Uber welchen fiir die Betankung von Fahrzeugen verfiigbaren Kraftstoffvorrat in Litern verfiigt das Unterneh-

men?

Energietrager

Davon in Fahrzeu-
gen[Liter]

Davon in Vorrats-
tankslLiter]

Anzahl

Diesel

Benzin

Heizol

Gas (flissig)

Solar-Ladestationen

Summe

2.3 Wie werden die vorhandenen Treibstoffvorrate gesichert?

2.4 Gibt es garantierte Liefervertrage mit Treibstofflieferanten speziell fiir Blackout-Szenarien?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

2.5 Wie viele Personen sind im Unternhemen beschaftigt?

Personal

[Anz]

Summe

Davon im Innendienst

Davon im Aussendienst

Davon Pendler

Davon Pendler und auf den persénlichen PKW an-
gewiesen

Welcher Teil des Personals kann den Weg
zur Arbeit zu Ful® bewaltigen?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

2.6 Wie viele Personen werden unter Berucksichtigung ausreichender Ruhezeiten und evtl. Krankenstande pro
Tag benotigt, um die Versorgung aufrecht erhalten zu kdnnen?

Personal

Zeitdauer eines Blackouts

Blackout bis
2h [Anz]

Blackout bis
24h [Anz]

Blackout bis 3
Tage [Anz]

Blackout mehr
als 3 Tage
[Anz]

Im Innendienst

Im Aussendienst

Summe

2.7 Gibt es Personaleinsatzplane fur einen derartigen Notfall?

Ja D

Nein D

Wenn ja, wie sehen diese aus?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

2.8 Gibt es Uberlegungen hinsichtlich des Transports der Mitarbeiter vom Wohnort zur Arbeit bzw. von der Arbeit
zum Wohnort?

Ja D Nein D

Wenn ja, wie sehen diese aus?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

2.9 Wer ist im Ernstfall fir den Anschluss der mobilen sowie fix installierten Notstromaggregate zustandig? Gibt
es im Unternehmen eigens dafiir ausgebildete Fachkrafte?

Wieviele Personen sind daftr notwendig? [Anz]

2.10 Wie sieht die Vorbereitung der Mitarbeiterinnen auf ein BLACKOUT aus?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

3 Probleme und Beschadigungen im Netz

3.1 Welche Auswirkungen/Beschadigungen sind zu erwarten, wenn uber langere Zeit (Tage bis Wochen)...

...in den Wasserwerken Feuch-
teregelung und Korrosions-
schutz ausfallen?

...Rohrleitungen still gelegt wer-
den?

...Pumpen still gelegt werden?

...Wasseraufbereitungsanlagen
still gelegt werden?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

3.2 Mit welchen Haupt-Problemen ist beim Wiederanfahren des Systems zu rechnen? Insbesondere in Bezug

auf...

...das Anfahren der EDV- und Fernwirkanlagen?

...das Anfahren der Pumpen und Druckerh6hungsanlagen?

...das Anfahren der Wasseraufbereitungsanlagen?

...der Wiederinbetriebnahme des kompletten Rohrnetzes?

...dem Wiederanlaufen der organisatorischen Prozesse?

Sonstige denkbare Probleme beim Wiederanfahren des Systems:
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

4 Kommunikation

4.1 Gibt es im Unternehmen bei Ausfall von Mobilfunk, Festnetz und Internet alternative Kommunikationssyste-
me? Wird Funk eingesetzt? Wenn ja, wie werden die Akkus/Batterien geladen?

Ja |:| Nein |:|

Wenn ja, welche?

Wenn nein, warum?

Wird Funk eingesetzt?

Ja

Nein |:|

Wenn ja, wie werden die Ak-
kus/Batterien geladen?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

4.2 Wie findet im Notfall die Kommunikation zur Bevolkerung statt (Hinweise zur Wasserqualitat, zum Abkochen,
zur Verfugbarkeit, ...)?

Wer ist dafur zustandig?

Mittels vorbereitete Flug- und Infoblatter? Ja D Nein D

Mittels Lautsprecher-Fahrzeuge mit vorbereiteten Informationen? Ja D Nein D

Oder andere Hilfsmittel?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

5 Simulierte Ubungen

5.1 Wurde bereits eine Ulq_ung hinsichtlich eines langer andauernden Totalausfalls des Stromnetzes durchgefiuhrt?
Wenn ja, wie sah der Ubungsablauf aus und welche Erkentnisse konnten daraus gezogen werden?

Ja Nein Wenn ja, wie vie-

le? [Anz]
[] []

Wenn ja, welche Erkenntnisse konnten
daraus gezogen werden?

Wenn ja, wie sah der Ubungsablauf
aus?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

5.2 Gibt es Vorbereitungen fur eine Zusammenarbeit mit Hilfs- und/oder Einsatzorganisationen (z. B. dem Bun-

desheer, der Feuerwehr)?

Ja

[]

Nein D

Wenn ja, wie sehen diese aus?
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

6 Notstromaggregate

6.1 Werden stationare (fixe), mobile und gemietete Notstromaggregate regelmaRig gewartet und getestet?

Anlagen: Gewartet [Ja/Nein] Getestet [Ja/Nein]

Stationare (Fixe) Notstromaggregate Ja ] Nein [ ] Ja [] Nein []
Mobile Notstromaggregate Ja ] Nein [] Ja ] Nein []
Gemietete Notstromaggregate Ja ] Nein [] Ja ] Nein []

6.2 Wie oft wird die Funktionstiichtigkeit der Notstromaggregate pro Jahr uberpruft?

Anlagen:

Uberprifungen/Jahr [Anz/Jahr]

Stationare (Fixe) Notstromaggregate

Mobile Notstromaggregate

Gemietete Notstromaggregate

Seite 26 von 30




BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

6.3 Welche Leistungen konnen die Notstromaggregate erbringen?

Anlagen: Spitzenleistung kWpgak [kW]

Typ 1:

Stationare (Fixe) Notstromaggregate: | Typ 2:

Typ 3:

Typ 1:

Mobile Notstromaggregate: Typ 2:

Typ 3:

Typ 1:

Gemietete Notstromaggregate: Typ 2:

Typ 3:
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

6.4 Welche Inhalte fassen die Tanks der Notstromaggregate und wie hoch ist deren Verbrauch im Leerlauf und un-
ter Volllast?

Verbrauch [Liter/h]
Anlagen:

Inhalt Tanks [Liter] Leerlauf Volllast

Typ 1:

Stationare (Fixe) Notstromaggregate: | Typ 2:

Typ 3:

Typ 1:

Mobile Notstromaggregate: Typ 2:

Typ 3:

Typ 1:

Gemietete Notstromaggregate: Typ 2:

Typ 3:
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

6.5 Sind genugend Ersatzteile fiir die Notstromaggregate vorhanden?

Anlagen: Genulgend Ersatzteile vorhanden [Ja/Nein]
Stationare (Fixe) Notstromaggregate Ja ] Nein []
Mobile Notstromaggregate Ja [] Nein []
Gemietete Notstromaggregate Ja ] Nein []
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BLACKOUT-Fragebogen: Wasserversorgung

7 Sicherheit

7.1 Gibt es MaBnahmen zur Verdunkelung, um in solchen Krisenfallen nicht als Anlaufpunkt fiir Hilfesuchende zu

fungieren?

Ja D

Nein D

7.2 Kann der Brandschutz bei den Betriebsgebauden und sonstigen Betriebseinrichtungen aufrechterhalten wer-

den?

Ja []

Nein

[]

7.3 Funktionieren Brandmeldeanlagen und Feuerloschanlagen auch ohne Stromversorgung?

Anlagen: Funktionsbereit ohne Strom [Ja/Nein]
Brandmeldeanlagen Ja [ Nein [ ]
Feuerléschanlagen Ja [] Nein [ ]
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

Der Fragebogen wird streng vertraulich und anonymisiert behandelt!

LEGENDE: [ |
]
[]

Nicht Ausfiillen
Ausfiillen

Ankreuzen
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1 Kanalisation

1.1 Entwasserungssysteme

Entwasserungssystem Kanallangen [km] Entwasserte Flachen [ha]

a) Mischwasserkanale

b) Schmutzwasserkanale

c) Regenwasserkanale

1.2 Kommen Sonderentwasserungsverfahren zum Einsatz (z. B. Drucksysteme, Vakuumsysteme, Seedruckleitun-
gen, ...)?

Wenn ja, welche? Qr g,max [M*d] Qr max [M3/h]

Seite 3 von 38



BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.3 Kommunale Hausanschliisse

1.3.1 Ist jene Anzahl an Hausanschliissen und Einwohnern bekannt, welche zur Entwasserung von Kellerbereichen private

Abwasserpumpwerke benoétigen?

Anzahl bekannt? [J/N]

Anzahl

Einwohner

Ja

Nein

1.3.2 Gibt es fiir den Fall eines BLACKOUTS vorbereitete Informationen an diese Hauseigentiimer, dass die Entwasserung
in den offentlichen Kanal in diesen Fallen nicht mehr funktionieren wiirde und Sie dafiir auch Notstromaggregate
brauchten?

Ja

Nein

Anmerkungen:
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.4 Gibt es in diesen Entsorgungszonen Bereiche mit sehr flachen Sohineigungen, die generell zu Ablagerungen
in der Kanalisation neigen?

Ja Nein

Wenn ja, wo?

1.5 Gibt es evtl. Uberlegungen, Reinwasser zur Aufrechterhatung der erforderlichen Schleppspannung in diesen
Bereichen zu verwenden?

Ja Nein

Wenn ja, wie sehen diese Uber-
legungen im Detail aus?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.6 Indirekteinleiter

1.6.1 GroRe betriebliche Indirekteinleiter

We|Che7 QG,d,max [mS/d] QG,max [m3/h]

1.6.2 Gibt es in den Indirekteinleitervertragen Hinweise, Bestimmungen bzw. Vorgaben fir den Fall eines BLACKOUTS?

Ja Nein

Wenn ja, welche?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.6.3 Gibt es vorbereitetes Informationsmaterial fiir Indirekteinleiter, was diese im Falle eines BLACKOUTS zu tun haben?

Ja

Nein

Wenn ja, welches?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.7 Welche und wie viele Speicherbecken gibt es im Entwasserungssystem und wie erfolgt die Entleerung dieser

Becken?

Falls Pumpwerke vorhanden sind:

Falls Notstromaggregate vorhanden:

. Spei-
Spelcherbecken Anlagen | chervolu Wie geschieht die Entleerung Mit Notstromag- n Mégliche
. Stromver- n n Gemie- :
[AnzZ] men dieser Becken? ub—s kKWpeak gregat ausgestat- Fix Mobil tet Dauer eines
1 KWhidahy | KW tet? nzl | [Anz] | aor | Notbetrie-
[Ja/Nein] bes?[h]

Ja Nein
Mischwassertiberlaufbecken [] []
. Ja Nein
Stauraumkanale [] []
Ja Nein
Mischwasserruckhaltebecken [] []
. Ja Nein
Regenruckhaltebecken ] ]

1.7.1 Welche und wie viele Speicherbecken gibt es im Entwasserungssystem und wie geschieht die Reinigung dieser Be-

cken?

Falls automatische Reinigungseinrichtungen

Falls Notstromaggregate vorhanden:

. Spei- vorhanden sind:
Spelcherbecken Anlagen | chervolu Wie geschieht die Reinigung Stromver. Mit Notstromag- Gemie Maogliche
[Anz] men dieser Becken? brauZh : kWpeak gregat ausgestat- Fix Mobil tetl " | Dauer eines
[m?3] [KWhiJahr] [kW] tet? [Anz] [AnZ] [Anz] Notbetrie-
[Ja/Nein] bes?[h]

Ja Nein
Mischwasseruberlaufbecken [] []
. Ja Nein
Stauraumkanale [] []
) . Ja Nein
Mischwasserruckhaltebecken [] []
. Ja Nein
Regenriickhaltebecken [] []
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.8 Welche Auswirkungen und Probleme sehen Sie im Falle eines BLACKOUTS bei Regenereignissen?

Kanalisation

Auswirkungen, Probleme und Nachteile im Vergleich

Mischkanalisation

Trennkanalisation
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.9 Welche Teile des Entwasserungsgebietes konnen bei Trockenwetter durchgangig und rein gravitativ bis zur
Abwasserreinigungsanlage (ARA) ohne Hebewerke, Pumpen und sonstige elektrische Einrichtungen entwas-
sert werden?

Kanalisationsart [%] [m3/d]

Mischkanalisation

Schmutzwasserkanalisation

Regenwasserkanalisation

1.10 Wie hoch ist die Anzahl der elektrischen Hebeanlagen bzw. Pumpen im Einzugsgebiet (ohne ARA)?

Falls Pumpwerke vorhanden: Falls Notstromaggregate vorhanden
Anlagen _ Mit Notstromag- . Maogliche
Anlagenart [Anz] Sg;muzﬁr KW peak gregat ausgestat- Fix Mobil Getrerye Dauer eines
[KWh/Jahr] [kW] tet? [Anz] [Anz] [Anz] Notbetrie-
[Ja/Nein] bes?[h]

Ja Nein
Mischwasserkanale [] []
Ja Nein
Schmutzwasserkanale [] []
Ja Nein
Regenwasserkanéle [] []
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.11 Wurden fiur den Fall von BLACKOUTS bisher bereits Szenarien durchgespielt, welche Auswirkungen ein lange-
rer Ausfall der Pumpen im Einzugsgebiet (ohne ARA) hatte?

Ja Nein

Wenn ja, mit welchen Erkennt-
nissen?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.12 Mit welchen Beeintrachtigungen ist zu rechnen, wenn uber langere Zeit (Tage bis Wochen) die folgenden Bau-

teile der Kanalisation nicht stromversorgt waren?

Anlagenteile

Beeintrachtigungen

Kanale

Entlastungsbauwerke

Dukerbauwerke

Pumpen und Hebewerke
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

1.13 Mit welchen zentralen Problemen ist bei der Wiederaufnahme des Kanalbetriebs nach einem BLACKOUT zu

rechnen?

Anlagenteile

Probleme bei Wiederaufnahme des Kanalbetriebs

Kanale

Entlastungsbauwerke

Dukerbauwerke

Pumpen und Hebewerke
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

2 Abwasserreinigungsanlage (ARA)

2.1 Anzahl und AusbaugroBe der ARAs im Einzugsgebiet in EWg,? Gibt es auch Kleinklaranlagen?

ARAs

Kleinklaranlagen

Anzahl:

AusbaugréRe [EWe]:

Ja

[]

Nein

[]

Wenn ja, wie viele?

2.2 Hydraulische Auslegung: MaxQy (I/s) und maxQy (I/s) = Qara (I/s) sowie maxQr 4(m?®/d) und maxQy 4 (M3/d)

maxQr in [I/s]

maXQM = QARA in [l/S]

maxQr in [m?¥/d]

maxQy = Qara in [M3/d]

2.3 Wie groB ist im Einzugsgebiet der ARA der Anteil, der 6ffentlich tiber die ARA entsorgt wird? Anschlussgrad?

Anschlussgrad:[%]
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

2.4 Gibt es im Entsorgungsgebiet Industrie- bzw. Gewerbebetriebe mit einer eigenen ARA?

Ja

[]

Nein

[]

Wenn ja, wie
viele? [Anz]

Anmerkungen:
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

2.5 Wie hoch ist der gesamte Energiebedarf der ARA?

Falls Notstromaggregate vorhanden

Abwasser- Stromver- Mit Notstromaggre- Moaglich

Anlagen .- maxQ KWpeal gliche
Anlagenart [Angz] forderung m3/d] brauch kW] gat ausgestattet? Fix Mobil | Gemietet | Dauer eines
[m3/Jahr] [kWh/Jahr] [Ja/Nein] [AnzZ] [Anz] [Anz] Notbetrie-

bes?[h]

zZ
o.
5

Summe

Z
o.
5

a) Davon fir die Hebewerke

[l

zZ
o
5

b) Davon fir den Rechenbetrieb

[l

zZ
o
5

c) Davon fur die Rechengutent-

[]

wasserung
d) Davon fir den Betrieb der Nein
Sandfange []

zZ
o
5

e) Davon fir den Betrieb der
Vorklarbecken (VKB)

[l

zZ
o
5

f) Davon fur die Bellftung der
Belebungsbecken (BB)

(L]

g) Davon fir die Rihr-
einrichtungen in den BB

[l

zZ
o
5

h) Davon Pumpen fiir den Rick-
laufschlammkreislauf

[l

zZ
o.
5

i) Davon Pumpen flr die
interne Schlammrtickflihrung

[]

Z
o.
5

j) Davon flr den Betrieb der
Nachklarbecken (NKB)

[]

Cls|s|Ls|Us|Us| s |Ls|Ls| Us|Us| s s|Ls| [s

k) Davon fur die Schlammbe- Nein
handlung []
[) Davon fiur die Schlamment- Nein
wasserung []
m) Davon fur die Heizungsener- Nein
gie []
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

2.6 Worin sehen Sie bei den folgenden Anlagenteilen die Hauptprobleme bei einem BLACKOUT?

Anlagenteil

Auswirkung

Zulaufhebewerke

b)

Sonstige Hebewerke

Rechen

d)

Belufteter Sandfang

Vorklarbecken

f)

Belebungsbecken

9)

Nachklarbecken
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

h) Pumpen fir Schlammricklaufe
(Externer und interner)

i) Beluftungseinrichtungen

i) Phosphorfallung

k) Schlammbehandlung

[) Schlammentwasserung

m) Schlammentsorgung

n) Heizungsanlagen

o) EDV-Anlage und MSR
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

2.7 Inwiefern ist die ARA von Stromfremdbezug zur Aufrechterhaltung des Betriebs abhangig?

2.8 Verfugt die ARA uber eine anaerobe Schlammfaulung und uber Blockheizkraftwerke (BHKWs) zur Umwand-
lung des Faulgases in elektrische Energie?

Ja |:| Nein |:|

Wenn ja:

Art der Anlage?

Kann die Anlage als Inselldsung betrieben werden? Ja D Nein D

Der Betrieb welcher Anlagenteile kdnnte damit wie lange abgedeckt werden?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

2.9 Verfugen die BHKWSs auch liber einen externen Erdgas-Anschluss?

Ja D

Nein |:|

2.10 Wenn ja, von welcher Versorgungssicherheit kann bei Erdgas ausgegangen werden? Gibt es dafiir spezielle
Vertrage mit dem Erdgaslieferanten?

2.11 Mit welchen Problemen ist bei der Wiederaufnahme des Betriebs der ARA zu rechnen?

Anlagenteil

Auswirkung

a) Zulaufhebewerke

b) Sonstige Hebewerke

c) Rechen
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

d)

Belufteter Sandfang

Vorklarbecken

f)

Belebungsbecken

9)

Nachklarbecken

Pumpen flr Riicklaufschlam-
me (externer und interner)

Beluftungseinrichtungen

)

Phosphorfallung

k)

Schlammbehandlung
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

[) Schlammentwasserung

m) Schlammentsorgung

n) Heizungsanlage

o) EDV-Anlage und MSR
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

3 Allgemeines, Personal und Kommunikation

3.1 Wie viele Kraftfahrzeuge gibt es im Unternehmen?

Davon dieselbetrieben

Davon benzinbetrieben

Davon anders betrieben
(z. B. strom- oder gasbetrieben)

Summe

Wie viele werden davon im Kiri-
senfall bendtigt?

Davon dieselbetrieben

Davon benzinbetrieben

Davon anders betrieben
(z. B. strom- oder gasbetrieben)
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

3.2 Uber welchen fiir die Betankung von Fahrzeugen verfiigbaren Kraftstoffvorrat in Litern verfiigt das Unterneh-

men?

Energietrager

Davon in Fahrzeu-
gen[Liter]

Davon in Vorrats-
tankslLiter]

Anzahl

Diesel

Benzin

Heizol

Gas (flissig)

Solar-Ladestationen

Summe

3.3 Wie werden die vorhandenen Treibstoffvorrate gesichert?

3.4 Gibt es garantierte Liefervertrage mit Treibstofflieferanten speziell fur Blackout-Szenarien?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

3.5 Wie viele Personen sind im Unternehmen beschaftigt?

Personal

[AnZ]

Summe

Davon im Innendienst

Davon im Aussendienst

Davon Pendler

Davon Pendler und auf den personlichen PKW an-
gewiesen

Welcher Teil des Personals kann den Weg
zur Arbeit zu Ful® bewaltigen?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

3.6 Wie viele Personen werden unter Berlicksichtigung ausreichender Ruhezeiten und evtl. Krankenstande pro
Tag bendtigt, um die Entsorgung aufrecht erhalten zu kénnen?

Personal

Zeitdauer eines Blackouts

Blackout bis
2h [Anz]

Blackout bis
24h [Anz]

Blackout bis 3
Tage [Anz]

Blackout mehr
als 3 Tage
[Anz]

Im Innendienst

Im Aussendienst

Summe

3.7 Gibt es Personaleinsatzplane fir einen derartigen Ernstfall und wenn ja, wie sehen diese aus?

Ja I:'

Nein I:I

Wenn ja, wie sehen diese aus?

Seite 26 von 38



BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

3.8 Gibt es Uberlegungen hinsichtlich des Transports der Mitarbeiter vom Wohnort zur Arbeit bzw. von der Arbeit

zum Wohnort? Und wenn ja, wie sehen diese aus?

Ja Nein

Wenn ja, wie sehen diese aus?

3.9 Wer ist im Ernstfall fur den Anschluss der mobilen sowie fix installierten Notstromaggregate zustandig? Gibt

es im Unternehmen eigens dafiir ausgebildete Fachkrafte?

Wieviele Personen sind daftr notwendig? [Anz]
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

3.10 Wie sieht die Vorbereitung der Mitarbeiterinnen auf ein BLACKOUT aus?

3.11 Welche Auswirkungen hat der Ausfall folgender stromabhangiger Systeme auf die Abwasserentsorgung?

System

Auswirkungen

Telekommunikationsnetz
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

EDV-Systeme

Gasversorgung

Fernwarme
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

Tankstellen

3.12 Gibt es im Unternehmen bei Ausfall von Mobilfunk, Festnetz und Internet alternative Kommunikationssyste-
me? Wird Funk eingesetzt? Wenn ja, wie werden die Akkus/Batterien geladen?

Ja D Nein D

Wenn ja, welche?

Wenn nein, warum?

Wird Funk eingesetzt?

Ja

Nein D

Wenn ja, wie werden die Ak-
kus/Batterien geladen?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

3.13 Wie findet im Notfall die Kommunikation mit der Bevolkerung statt (Hinweise uber die Benutzung der Sanitar-
anlagen, bzgl. evtl. Notlatrinen)?

Wer ist dafur zustandig?

Mittels vorbereiteter Flug- und Infoblatter? Ja D Nein D

Mittels Lautsprecher-Fahrzeuge mit vorbereiteten Informationen? Ja D Nein D

... oder mit anderen Hilfsmittel?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

3.14 Wurde bereits eine Ul?_ung hinsichtlich eines langer andauernden Totalausfalls des Stromnetzes durchgefuhrt?
Wenn ja, wie sah der Ubungsablauf aus und welche Erkenntnisse konnten daraus gezogen werden?

Ja Nein Wenn ja, wie vie-

le? [Anz]
[] []

Wenn ja, welche Erkenntnisse konnten
daraus gezogen werden?

Wenn ja, wie sah der Ubungsablauf
aus?

Seite 32 von 38



BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

3.15 Gibt es Vorbereitungen fur eine Zusammenarbeit mit Hilfs- und/oder Einsatzorganisationen (z. B. dem Bun-

desheer, der Feuerwehr, ...)?

Ja

[]

Nein D

Wenn ja, wie sehen diese aus?

3.16 Ist der Einsatz mobiler Toiletten oder die Errichtung von Notlatrinen geplant? Bestehen andere Uberlegungen,
um WCs und Wascheinrichtungen offentlich bereit zu stellen? Wo sollen diese aufgestellt bzw. errichtet wer-

den?

Ja

[]

Nein |:|

Wenn nein, welche anderen Uberle-
gungen gibt es?

Wo sollen diese aufgestellt werden?
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

4 Notstromaggregate

4.1 Werden stationare (fixe), mobile und gemietete Notstromaggregate regelmaRig gewartet und getestet?

Anlagen: Gewartet [Ja/Nein] Getestet [Ja/Nein]

Stationére (Fixe) Notstromaggregate Ja O Nein [] Ja ] Nein [
Mobile Notstromaggregate Ja ] Nein [] Ja ] Nein []
Gemietete Notstromaggregate Ja ] Nein [] Ja ] Nein []

4.2 Wie oft wird die Funktionstiichtigkeit der Notstromaggregate pro Jahr uberpruft?

Anlagen:

Uberprifungen/Jahr [Anz/Jahr]

Stationare (Fixe) Notstromaggregate

Mobile Notstromaggregate

Gemietete Notstromaggregate
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

4.3 Welche Leistungen konnen die Notstromaggregate erbringen?

Anlagen: Spitzenleistung kWpgak [kW]

Typ 1:

Stationare (Fixe) Notstromaggregate: | Typ 2:

Typ 3:

Typ 1:

Mobile Notstromaggregate: Typ 2:

Typ 3:

Typ 1:

Gemietete Notstromaggregate: Typ 2:

Typ 3:
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

4.4 Welche Inhalte fassen die Tanks der Notstromaggregate und wie hoch ist deren Verbrauch im Leerlauf und un-
ter Volllast?

Verbrauch [Liter/h]
Anlagen:

Inhalt Tanks [Liter] Leerlauf Volllast

Typ 1:

Stationare (Fixe) Notstromaggregate: | Typ 2:

Typ 3:

Typ 1:

Mobile Notstromaggregate: Typ 2:

Typ 3:

Typ 1:

Gemietete Notstromaggregate: Typ 2:

Typ 3:
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

4.5 Sind genugend Ersatzteile fur die Notstromaggregate vorhanden?

Anlagen: Genulgend Ersatzteile vorhanden [Ja/Nein]
Stationare (Fixe) Notstromaggregate Ja ] Nein []
Mobile Notstromaggregate Ja [] Nein []
Gemietete Notstromaggregate Ja ] Nein []
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BLACKOUT-Fragebogen: Abwasserentsorgung

5 Sicherheit

5.1 Gibt es MaBRnahmen zur Verdunkelung, um in solchen Krisenfallen nicht als Anlaufpunkt fur Hilfesuchende zu

fungieren?

Ja |:|

Nein D

5.2 Kann der Brandschutz auf dem Klaranlagengelande aufrechterhalten werden?

Ja []

Nein

[]

5.3 Funktionieren Brandmeldeanlagen und Feuerloschanlagen auch ohne Stromversorgung?

Anlagen: Funktionsbereit ohne Strom [Ja/Nein]
Brandmeldeanlagen Ja [ Nein [ ]
Feuerléschanlagen Ja [] Nein [ ]
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Anhang C

Fragebogen Kunden



TU

Grazm
Graz University of Technology

Auswirkungen von Blackoutszenarien auf die

Siedlungswasserwirtschaft

BLACKOUT-Fragebogen fur Kunden

Stand: 19.10.2017

Erklarung des Begriffes ,,Blackout‘:

Ein ,Blackout® ist ein grof3flachiger Stromausfall Uber eine Zeitdauer von Stunden,

Uber Tage, bis hin zu Wochen.

Masterarbeit: Hannes GLATZ



BLACKOUT-Fragebogen fur Kunden

Der Fragebogen wird streng vertraulich und anonymisiert behandelt!

LEGENDE: [ |
1
[]

Nicht Ausfiillen
Ausfiillen

Ankreuzen
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BLACKOUT-Fragebogen fur Kunden

1 Allgemeines

1.1 Wohnort?

Bezirk Gemeinde

StraBBe/Gasse

1.2 Haben Sie schon etwas uiber einen BLACKOUT gehort bzw. gele-

sen?

Ja. [ |Nein [

Wenn ja, welche Auswirkungen erwarten Sie dabei fiir sich selber und Ihre Familie?

Auswirkungen bei einer Dauer von <2h

Auswirkungen bei einer Dauer von <24h

Auswirkungen bei einer Dauer von bis zu 3 Tagen

Auswirkungen bei einer Dauer von mehr als 3 Tagen

1.3 Verfugen Sie zu Hause liber Notstromaggregate?

Ja [ ] | Nein []

Wenn ja, wie viele? [Anzahl]

(kW]

Wenn ja, mit welcher Leistung?

1.4 Haben Sie zu Hause Treibstoff fur Notstromaggregate vorratig?

Ja [ ] | Nein []

Wenn ja, wie viel folgender Ar-

ten?

Arten

Liter

Anzahl

Diesel

Benzin

Heizol

Gas (flussig)

Solar-Ladestation
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BLACKOUT-Fragebogen fur Kunden

2 Trinkwasser

21 Sind Sie an das offentliche Trinkwasserversorgungsnetz ange-

schlossenen?

Ja [ ]| Nein []

Wenn nein, woher beziehen Arten Anzahl Qrw [m3/h]
Sie lhr Trinkwasser? Hauseigener Brunnen
Hauseigene Quellen
Andere Bezugsstellen
Wenn nein, wie wird die eige- Mechanisch und mit Mit Strom Mechanisch
ne Anlage betrieben? Strom
[] [] []

2.2 Ist lhnen bekannt, ob lhre Trinkwasserversorgung (TW-Versorgung)

vom Strom abhangig ist?

Ja [ ] | Nein []

2.3 Sind Sie auf ein solches Szenario im Bereich der TW-Versorgung

vorbereitet?

Ja [ ] | Nein []

Wenn ja, wie sind Sie darauf vorberei-
tet?
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BLACKOUT-Fragebogen fur Kunden

3 Abwasser

3.1 Ist Ihnen bekannt, dass im Falle eines BLACKOUTS die Abwasser-
entsorgung stillstehen kann?

Ja [ ] | Nein []

3.2 Sind Sie auf ein solches Szenario im Bereich der Abwasserentsor-
gung vorbereitet?

Ja [ ] | Nein []
Wenn ja, wie sind Sie darauf vorberei-
tet?

3.3 Verfiigen Sie uiber hauseigene Brunnen/Quellen?

Ja [ ] |Nein []
Wenn ja, wie wird die Anlage betrie- | Mechanisch |  Mit Strom Mechanisch und mit
ben? Strom
Wenn ja, woflr wird die Anlage ver- | Trinkwasser | Brauchwasser Sonstiges:
wendet? Nutzwasser

[] [] []

3.4 Haben Sie im Keller eine Abwasserhebeanlagen (Abwasserpump-
werk) zur Entwasserung des Kellerbereiches?

Ja [ ] | Nein []
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BLACKOUT-Fragebogen fur Kunden

3.5 Haben Sie in lhrer Hausanschlussleitung zum o6ffentlichen Kanal ei-
ne Riickstausicherung (Ruckstauklappe) eingebaut, um im Falle ei-
nes BLACKOUTS das Eindringen von Abwasser durch Rickstau in
den Keller zu verhindern? Wird diese regelmaBig auf Funktionsfa-
higkeit Uberpruft?

3.5.1 Existenz einer Riickstausicherung:

Ja [ ] | Nein []

3.5.2 RegelmiRige Uberpriifung der Riickstausicherung:

Ja [ ] | Nein []

3.6 Ist ein alternativer Wasserbezug fir Toilettenspiulungen vorhanden
bzw. modglich?

Ja [ ] |Nein []

Wenn ja, welcher?
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BLACKOUT-Fragebogen fur Kunden

4 Reslumee

4.1 Haben sie Vertrauen zu den folgenden Betrieben der offentlichen
Hand, wenn es zu einemsolchen BLACKOUT kommen sollte? [0%-
>Kein Vertrauen, 100%->Volles Vertrauen]

Betreiber Bewertung [0-100 %]

Abwasserentsorger

Stromerzeuger

Trinkwasserversorger
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