Stromausfall in
Kopenick

— Wie konnte das passieren?
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Reibsch
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Das Reiner Lemoine Institut (RLI)
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» Gemeinnltziges, unabhangiges Forschungsinstitut
» 100 % Tochter der Reiner Lemoine-Stiftung

» Gegrindet 2070 in Berlin

>
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Angewandte Forschung fur 100 % Erneuerbare Energien Reiner Lemoine + 2006

Grlnder der Reiner Lemoine-
Stiftung (e

Drei Forschungsbereiche:

Transformation von Mobilitat mit Erneuerbaren .

» Simulation Integrierter » Batterieelektrische Mobilitat » Netzferne Energieversorgung
Energiesysteme » H,-Mobilitat » Simulation hybrider Mini-Grids
» Modellierung mit Speichern » Elektrolyse und Power-to-Gas » GIS Analysen
» Transformationsforschung » Optimierung von Topologie und » Landliche Elektrifizierungs-
Betriebsfiihrung von Micro planung
Grids » Marktpotenzialstudien
» Ladeinfrastrukturplanung
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Uber uns: das RLS-Graduiertenkolleg
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Mehr zum Nachlesen: https://www.reiner-lemoine-stiftung.de/kolleg

, @RL_KOHeg @RL_lnStitut | #LNDW21 Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Reiner Lemoine Institut


https://www.reiner-lemoine-stiftung.de/kolleg/

Kopenicker Stromausfall: Was war passiert?
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Kopenicker Stromausfall: Was war passiert?
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Bild:

Rechts: Screenshot Open
Street Map, ,0Open Database
Licence (ODbL) 1.0"
(28.10.2021)

Oben: Own work, CC BY-SA
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19.-20. Februar 2019

Rund 30.000 Haushalte
fur 31 Stunden ohne Strom

Krankenhauser, Schulen und
Mobilnetz ebenfalls betroffen

Neben Kopenick waren auch
Ortsteile Bohnsdorf, Grunau,
Kopenick, Muggelheim und
Schmaockwitz betroffen



Kopenicker Stromausfall: Was war passiert?
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Bild:
Rechts: Screenshot Open
Street Map, ,Open Database
Licence (ODbL) 1.0"
(28.10.2027)

Oben: Own work, CC BY-SA
2.5
<https://creativecommons.org
/licenses/by-sa/2.5>, via
Wikimedia Commons
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19.-20. Februar 2019

Rund 30.000 Haushalte
fur 31 Stunden ohne Strom

Krankenhauser, Schulen und
Mobilnetz ebenfalls betroffen

Neben Kopenick waren auch
Ortsteile Bohnsdorf, Grinau,
Kopenick, Muggelheim und
Schmaockwitz betroffen
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Wie ist das passiert?

Zunachst ein kleiner Exkurs
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Struktur des Stromnetzes in Deutschland RL‘

Hoch- und Hochstspannung A‘ é‘ 'l A‘
110 kV /220 — 380 kV

l Y
Mittelspannung v ¥
Niederspannung : :
400/230V | || |Bo| | | 3 | 3
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Hoch-/Hochstspannungsebene RL‘

* Von 380 kV bis 110 kV.
« Hauptsachlich fur die Ubertragung der
Elektrizitat verantwortlich

Erzeuger:
« Kohlekraftwerke
m ¢ Kernkraftwerke
« GrolRe Wasserkraftwerke

2]
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Mittelspannungsebene RL‘

Spannungen meist um 10 - 20 kV

Verbraucher:
* GroRere Industriebetriebe und Buro-/
Dienstleistungsgebaude

Erzeuger:

» Grole Freiflachensolaranlagen
« Windenergieanlagen
« kleinere konventionelle Kraftwerke

[5]
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Niederspannungsebene
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Verbraucher:

.+ Haushalte, Elektroautos,
» kleine Betriebe

K’Erzeuger:
» Dach-Photovoltaikanlagen

Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Reiner Lemoine Institut

= Spannungen ab 400V bis 230V (,Steckdose”)
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Zuruck zum Thema

Was ist in Kopenick passiert?

, @RL_KOHeg @RL_lnStitut | #LNDW21 Lange Nacht der Wissenscha ften 2021| Re iner Lemoine Inst itut 12



Das Mittelspannungsnetz in Berlin RL‘

Bildnr. 806.1
April 2019

Bild: Stromnetz Berlin
, @RL_KOHeg @RL_lnStitut | #LNDW21 Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Reiner Lemoine Institut 13



Wie ist es passiert?
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vermutlich Ubersehen und an |
der Stelle gebohrt
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« Zerstorung von zwei M
Mittelspannungsleitungen, die Damifike foue
verantwortlich fur die
Stromubertragung des
ganzen sudwestlichen Gebiet
Berlins waren.
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Salvador-Allende-Briicke: Ein “neuralgischer” Punkt al-’

* Da gerade diese zwei
Leitungen zerstort wurden,
wurden die
Redundanzmallnahmen
Uberschritten (n-1 Regel)

« Zugang zu Leitungen schwer
erreichbar — Reparieren
dauerte mehrere Stunden
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Passiert sowas besonders haufig
in Berlin?
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Netzausfallwahrscheinlichkeit SAIDI RU

» Die Verfugbarkeit von Strom bzw. die Nicht-Verflgbarkeit wird international
gemessen

« Das Mal lautet ,SAIDI": System Average Interruption Duration Index

» SAIDI misst die durchschnittliche Nicht-Verflgbarkeit pro Endverbraucher in einem
Kalenderjahr

Was schatzen Sie?

, @RL_KOHeg @RL_lnStitut | #LNDW21 Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Reiner Lemoine Institut 17



Bundesweite Entwicklung 2006 — 2017 RL‘

SAIDI
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Quelle:https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaestundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Versorgungsunterbrechungen/
Auswertung_Strom/start.html
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SAIDI-Werte fiir europaische Lander unter 200 Minuten
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Haufigste Ursachen fiir Stromausfalle RL‘

1.

2.

Alte Gerate: Z.B. Kiichengerate, welche bei Defekt die Stromzufuhr
unterbrechen und Leitungen schadigen

Ausfall der Stromzuleitung: Bei Defekt der Niederspannungsleitung,
Freileitungen oder Transformationsstationen

Bauarbeiten: Unterbrechung des i.d.R. Mittelspannungsnetzes durch
Bauarbeiten konnen zu Stromausfallen in Ortschaften und Region flhren

Ungleichgewicht in der Stromproduktion: Bei zu starken
Schwankungen zwischen Produktion und Verbrauch

Unvorhersehbare Ereignisse: Blitzeinschlage, Stirme, Erdschluss,
Lichtbogenfehler (bei Freileitungen), Schaltfehler

, @RL_KOHeg @RL_lnStitut | #LNDW21 Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Reiner Lemoine Institut 21
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Blick uber den Tellerrand:

Wie gut ist die Stromversorgung in
anderen Landern?

, @RL_KOHeg @RL_lnStitut | #LNDW21 Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Re iner Lemoine Inst itut 22
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International

REINER LEMOINE
TITUT

INS

Electricity access Our World

Share of the population with access to electricity.

in Data

No data 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
L e

Source: World Bank QurWorldinData.org/energy-access « CC BY

Fast eine Milliarde Menschen
weltweit ohne Zugang zu Elektrizitat!

» Unzureichender Zugang
insbesondere in vielen landlichen
Gebieten

» Starke Abhangigkeit vom
Einkommen

» Pro-Kopf-Konsum Elektrizitat
variiert um den Faktor 100 weltweit

» Positiver Trend der Elektrifizierung
in den letzten Jahren, gefahrdet
durch die Auswirkungen von
COVID-19

Quelle: https://ourworldindata.org/energy-access

Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Reiner Lemoine Institut 23
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Versorgungsunterbrechung pro Letztverbrauchenden (SAIDI) in h (2019)
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Quelle: https://govdata360.worldbank.org/indicators/hf26906b0?country=BRA&indicator=425708&viz=line_chart&years=2014.2019#comparison-link
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Was bedeutet Energiearmut fiir die Menschen?
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P Keine Energie zur Erzeugung
von Strom, Warme, Kalte

P Fehlen notwendiger
Infrastruktur, Mangel an
Produktionskapazitat

P Laut IEA: 2,6 Mrd. Menschen auf
Direktverbrennung von
Holz(kohle) & Dung angewiesen

» Laut WHO: 4 Mio.
Todesfalle/Jahr durch
Rauchgase

KOCHEN UND HEIZEN AUF KOSTEN DER NATUR
Die 20 Lander mit den meisten Menschen,

die als Warmequelle im eigenen Haushalt

auf feste Brennstoffe * angewiesen sind, 2010,

in Millionen Menschen

e
@lﬂonen
" el

Tansania

* Feste Brennstoffe:
Holz, Holzkohle, Mosambik
Dung, Torf, Stroh,
Braun-, Steinkohle

KOHLEATLAS 2015 /SE4ALL

Nordkorea
Palustan
nmar Phlllppmen
Bangladesch V‘etnam

Indlen

lndones|en

Grafik: Bartz/Stockmar, CC BY-SA 3.0

Quellen: https://www.iea.org/reports/sdg7-data-and-projections/access-to-clean-cooking, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/household-

air-pollution-and-health, https://ourworldindata.org/energy-access#access-to-clean-fuels-for-cooking
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Wie behelfen sich Menschen in Landern mit geringer U
Elektrifizierungsrate? e

Wichtigste Haushaltsgerate laut Umfrage
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Wie kann eine mogliche Elektrifizierung aussehen?
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Netzanschluss

» Anschluss von nicht-elektrifizierten
Regionen an das nationale
Elektrizitatsnetz

» Erfolgslosung der vergangenen
Dekaden

Quelle: https://www.iea.org/reports/sdg7-data-and-projections/access-to-electricity

, @RL_KOHeg @RL_lnStitut | #LNDW21 Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Reiner Lemoine Institut 27


https://www.iea.org/reports/sdg7-data-and-projections/access-to-electricity

Wie kann eine mogliche Elektrifizierung aussehen?
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Netzanschluss Off-Grid Losungen

» Anschluss von nicht-elektrifizierten » Kleinere dezentrale Systeme
Regionen an das nationale
Eleitrizitétsnetz » Mini-Grids: Netzverbund von

dezentralen Einheiten
» Solar-Home-Systems: PV-Batterie-
Systeme fUr einzelne Haushalte

> Erfolgslésung der vergangenen » Vermehrt eingesetzt in den letzten
Dekaden Jahren, bieten kostengunstige
Alternative

Quelle: https://www.iea.org/reports/sdg7-data-and-projections/access-to-electricity
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Ist Netzausbau immer das beste? RL‘
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» Gunstige Stromerzeugung durch » Lange komplexe
grol3e Kraftwerke und Planungsprozesse (wo genau
Hochskalierung der Produktion verlaufen die Netze?)
Netzausbau » Zentrale Organisationsstruktur » Hohe Investitionen
» Viele Menschen konnen gleichzeitig P Begrenzte
davon profitieren Mitgestaltungsmaoglichkeiten

einzelner Akteure
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Ist Netzausbau immer das beste?
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» Gunstige Stromerzeugung durch » Lange komplexe
grol3e Kraftwerke und Planungsprozesse (wo genau
Hochskalierung der Produktion verlaufen die Netze?)
Netzausbau » Zentrale Organisationsstruktur » Hohe Investitionen
» Viele Menschen konnen gleichzeitig » Begrenzte
davon profitieren Mitgestaltungsmaoglichkeiten
einzelner Akteure
» Durch Kleinskalierung einfach zu » Notwendigkeit vieler einzelner
planen und mit geringeren erfolgreicher Projekte
VD;;:_‘;I::‘Z Investitionen realisierbar » [ COE (Stromentstehungskosten)
' P Schnellere Umsetzung von konnen sehr unterschiedlich sein
Z’B: durch ".Off' Projekten » Je nach Region begrenzte
grids” & Mini-  p Ressourcen werden lokal genutzt Ressourcenverfiigbarkeit
Grids“ » Regionale Unabhangigkeit » GroRe Projekte werden oft
» Abgelegene Regionen profitieren subventioniert

, @RL_KOHeg @RL_lnStitut | #LNDW21 Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Reiner Lemoine Institut
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Passieren grof3e
Stromausfalle haufiger, wenn
mehr Erneuerbare Energien
am Netz sind?

@RL_KO"eg @RL_lnStitut #LNDW21 Lange Nacht der Wissenschaften 2021| Re iner Lemoine Inst itut



Transformation des Energiesystems
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Das Energiesystem wird sich andern:
« Dezentralitat — raumlich verteilte Anlagen
« Sektorenkopplung — neue Verbraucher, wie E-Fahrzeuge, Warmepumpen

&) (&) (@) (& — 4
l y
l i \ 4 — _/t \
& o | 3 al
[ ] [ | | ] T _ \
| |6 (8] |8 4| (% 8] Z& “& Za & Za Z& “&
Konventionelles Energiesystem Erneuerbares Energiesystem

Nach https://mww.reiner-lemoine-stiftung.de/pdf/RLS_Uebersichtsstudie_zur_EnergieSystemWende_2.pdf
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Wie kann Versorgungsicherheit sichergestellt werden?
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ENERGIEN

100 Megawatt Batteriespeicher fur Englands Netzstabilitat installiert

von Sven Ullrich

von Gentner-

09.08.2021 14:30 | Druckvorschau &

Auf den grofiflachigen Stromausfall im Jahr 2019 haben
die englischen Netzbetreiber mit der Installation eines
groBen Batteriespeichers reagiert. Er wird in Zukunft
mit fiur die Netzstabilitat sorgen.

Der 9. August 2019 wird den Englandern noch lange in Erinnerung

bleiben. Denn an diesem Freitag mitten im Berufsverkehr sorgte der
Ausfall eines Gas- und eines Windkraftwerks flr einen groflachigen
Stromausfall zunachst in den Midlands, in Sidwestengland und in
Wales. Aber auch Haushalte und Unternehmen in London und im
Sludosten Englands waren betroffen. Dazu kamen noch weitere

110.000 Kunden in Yorkshire und in Nordostengland, die ebenfalls an diesem Freitag ohne Strom bleiben.

3  @RL_Kolleg @RL _Institut | #LNDW21
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Der GroRspeicher in Minety ist
jetzt ein zentraler Baustein fur
die Netzstabilitat in England.

| Quelle:
. https://www.erne

uerbareenergien.d
e/energiewende-
20/speicher/100-

megawatt-
batteriespeicher-

fuer-englands-
netzstabilitaet-
installiert
[29.10.2021]
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pv magazine -y

E3/DC-Speicher sichern e
Notstromversorgung der Haushalte
wahrend Sturmtief ,,Sabine*

Rund 1000 der in Deutschland installierten Photovoltaik-Heimspeicher des
Unternehmens schalteten wahrend der stiirmischen Tage auf dreiphasigen
Inselbetrieb um. Sie sicherten so die Versorgung der Haushalte, wahrend die
Nachbarn im Dunkeln safden.

12. FEBRUAR 2020 SANDRA ENKHARDT
E3/DC-Hauskraftwerke mit Notstrombetrieb am 9. und 10. Februar 2020

e
Y g e ; :
; - i o A/ -
o= e ~ - °§ -..-:9:...--" ~ - .s°
.‘.ﬂ‘”‘. Py p—y .‘ .“u".‘. .' ;
o b— X 20 en olit ek
o- o«mmu oo M ” Do ghi
- PP pc g ,-’ - Ry ". Py o Quelle:
o o7 il o8 Wl - https://www.pv-
o FRLIR 2 e \ magazine.de/2020/02/12/e3-dc-
e speicher-sichern-
S T a notstromversorgung-der-
R RS LY sy : 5 Sy 4 haushalte-waehrend-sturmtief-
Am Sonntag, 9. Februar bis 16 Uhr schalten nur  Bis Mitternacht wichst die Zahl auf knapp mm-o.rmuuwmw Sabine/
e Sy in den rieb 200. Es zoigen sich erste Schwerpunkte im 1.000 Sy
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Fazit
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Stromnetz

Im Rahmen der Energiewende verandert sich die Stromerzeugungslandschaft.
Versorgungssicherheit

Die Stromversorgung in Deutschland ist aullergewohnlich hoch. Die Versorgungs-

sicherheit ist international extrem unterschiedlich.

Die Energieversorgung der Zukunft

.. baut auf neuer Technik, digitalen Losungen und breiteren Beteiligungsstrukturen.
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Interesse geweckt?
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httos://www.aqora—enerqievvende.de/service/pv-und-vvindflaechenrechner/

Stromerzeugung aus Windkraft an Land und Freiflachen-
Photovoltaik in Deutschland (Twh)

windkraft an Land Freiflachen-Photovoltaik

309 Twh: Ziel fiir

Klimaneutralitat -
220 Twh: Ziel fir

Klimaneutralitat

108 n 1
Ist-Status Mein Ist-Status Mein
2020 Szenario 2020 Szenario
2045 2045

o Potenzialflachen beeinflussen i

Windpotenzialflachen
Magliche Flachen far Windenergie gemaR der Datengrund-
lage und Ihren Einstellungen.
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Nicht alle Potenzialflachen werden zur Erreichung der
Klimaneutralitat benotigt (Tutorial). Ihre Einstellung:

-—n" 2

2

\ L)

/

Potenzialflache Anteilige Genutzte

(%) Nutzung (%) Flache (%)
Ll 35 R’ = 17
= 26 £ 2 = 0

Errechnete Flachen kénnen Artefakte enthalten
(Tutorial/Sanssouci-Effekt)

Niedersachsen

Sachsen -
Ty
Wre 2
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https://www.agora-energiewende.de/service/pv-und-windflaechenrechner/

Spannende Tools und Links rund ums Thema RU

INS

Deutschland: International:

Weichenstellungen zum Aufbruch ins Zugang zu Elektrizitat:

Erneuerbare Energiesystem: https://ourworldindata.org/energy-access
https://www.reiner-lemoine-

stiftung.de/kolleg/#impulspapier L east-cost Electrification Planning

Nigeria: http://rrep-nigeria.integration.org/

PV- und Windflachenrechner:

https://www.agora- Off-grid Site Identification & Prioritisation
energiewende.de/service/pv-und- Myanmar: http://adb-myanmar.integration.org/
windflaechenrechner/ Tanzania: https://tzmapping.github.io/
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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Tel: +49 (0) 30 120 843 490

E-Mail: anva.heider@rl-stiftung.de,
ricardo.reibsch@rl-stiftung.de

Web: https://www.reiner-lemoine-stiftung.de/kolleq/
W Twitter: @RL_Kolleg
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