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Netzersatzanlagen in der Versorgungswirtschaft

Als Netzersatzanlagen werden im Ubergeordneten Sinne komplette Notstromver-
sorgungssysteme bezeichnet, die im Falle eines Netzausfalles die Stromversorgung
abgegrenzter Einheiten (Versorgungs- oder Entsorgungsanlage, Behorde, IT-Infra-
struktur, Firmen etc.), auch iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg, vollstandig
ibernehmen kdnnen. Die Notwendigkeit von Netzersatzanlagen wird oft infrage
gestellt, da einerseits langerfristige Netzausfalle (zumindest bisher) kaum aufgetreten
sind und andererseits die Vorhaltung der Anlagen neben Investitionskosten auch
laufende Kosten fiir Unterhaltung und Betrieb verursachen. Fiir nicht mit der Materie
vertraute Entscheidungstrdger ist es deshalb oft sehr schwer, sachorientierte Ent-
scheidungen zu treffen. Durch das Aufzeigen der Zusammenhdnge und die Erldaute-
rung der wichtigsten Systeme sowie mit einer Gegenuberstellung der jeweiligen Vor-
und Nachteile soll eine neutrale Entscheidungshilfe zu dieser umfassenden Thematik
speziell fiir den Bereich der Wasserversorgung und -entsorgung geschaffen werden.

Es bedarf nicht unbedingt der Lektiire des
lesenswerten Buches von Marc Elsberg
mit dem Titel ,,Blackout — Morgen ist es zu
spdt®, um sich die Auswirkungen eines
langerfristigen Stromausfalles anschau-
lich-fiktivvor den Augen abspielen zu las-
sen. Eher niichtern, aber nicht weniger
informativ, ist die Beschreibung der Kata-
strophenszenarien im Berichtan den deut-
schen Bundestag, welche eher lapidar
zum Ergebnis kommt, dass sich ein grof3-
flachiger Netzausfall zu einer ,nationalen
Katastrophe* entwickeln wiirde. Obwohl
also die Folgen eines langerandauernden
Stromausfalles dufierst komplex sind und
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kaum ein Lebensbereich davon nicht be-
troffen ist, wird die zentrale Bedeutung
einer sicheren und stabilen Stromversor-
gung vielfach unterschatzt.

Ein Grund ist, dass die Stromversorgung
in den letzten Jahrzehnten relativ zuver-
lassig funktionierte. Zudem herrscht die
Meinung vor, dass unser Stromnetz durch
dievielen dezentralen Stromerzeugungs-
anlagen wie Photovoltaik (PV) oder Wind-
kraftanlagen sicherer geworden ist, da
man nicht mehrnurvon einem Kraftwerk
abhdngig ist. Bei eingehender Betrach-
tung handelt es sich hier aber um eine
grofle Fehleinschdtzung, da sich all die

dezentralen Systeme bei einem Netzaus-
fall aus Sicherheitsgriinden (z. B. kénnte
es sich um eine notwendige Netzfreischal-
tung handeln) selbst automatisch vom
Netz nehmen (missen).

Aus dem zumindest bisher relativ sta-
bilen Netz wird deshalb oft abgeleitet,
dass eigentlich keine Gefahr besteht und
es deshalb keiner besonderen Vorsorge
bedarf. Aus diesem als ,Verletzlichkeits-
paradoxon“bezeichneten Verhalten resul-
tiert aber das Risiko, dass bei einer tat-
sachlichen langerfristigen Stérung die
Auswirkungen umso dramatischer sind

[1].
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Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass Netzausfalle iber ldangere Zeit-
rdume hinweg mittelfristig auch unsere
Versorgungsinfrastruktur betreffen kén-
nen. Beispiele aufinternationaler und nati-
onaler Ebene gibt es geniigend: Naturka-
tastrophen, Kriege, terroristische Angriffe,
gezielte Sabotagen, IT-Angriffe usw sind
hierbei nur als einige wenige zu nennen.

So sollte es auch in Deutschland mit ei-
nervergleichsweise hohen Bevolkerungs-
dichte eine Selbstverstandlichkeit sein,
sich entsprechend vorzubereiten und wirk-
liche Vorsorge zu leisten. Ratgeber, die
sich mit dem Problem beschéftigen gibt
es bereits gentigend. Woran es fehlt, ist
die Umsetzung.

Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung

Die 6ffentliche Wasserversorgung zahlt
ebenso wie die 6ffentliche Abwasserent-
sorgung zu den kritischen Infrastruktu-
ren. Als kritische Infrastrukturen werden
Einrichtungen und Institutionen mit wich-
tiger Bedeutung fiir das staatliche Gemein-
wesen verstanden, deren Ausfall oder
Beeintrachtigung zu nachhaltig wirken-
den Versorgungsengpdssen, zu erheb-
lichen Storungen der Sicherheit oder
zu anderen dramatischen Folgen fiihren
wiirde [2].

Ein Ausfall der Stromversorgung wird
in aller Regel sofort wahrgenommen und
die Folgen sind sofort sichtbar. Ein Aus-
fall der Wasserversorgung wird — wenn
man nicht gerade unter der Dusche steht
—in derRegel erstverzogert wahrgenom-
men. Allein schon diese Tatsache reicht
aus, um das Erfordernis der Wasserver-
sorgung als nicht so wichtig zu erachten
wie das der Stromversorgung. Bei genau-
erem Hinsehen ein groBer Trugschluss:
Beim Thema Wasserversorgung denken
viele nuran die Versorgung der Bevolke-
rung mit Trinkwasser. Die Wasserversor-
gung leistet aber viel mehr. Stromausfall
bedeutet u. a.:

e Pumpenstillstand, das heif3t, die Spei-
cherkdnnen nicht mehr befiillt werden;

e Druckerhéhungssysteme und Anlagen
stehen still;

e Zusammenbruch der Wasserversorgung;

e Fakalientransport kommt zum Erliegen;

e Kandle verstopfen;

e Klarwerke kippen;

e Loschwasserbereitstellung fehlt.

So wird z. B. in vielen Regionen das im
Brandfall wichtige Loschwasser durch die
Trinkwasserversorgung bereitgestellt. Ein
Ausfall der Trinkwasserversorgung konnte

riesige Gro3brande nach sich ziehen, ins-
besondere vor dem Hintergrund, dass bei
einem Ausfall der Stromversorgung in der
kalten Jahreszeit die Menschen aus der
Not heraus vermehrt auf offene Feuerstel-
len zuriickgreifen werden (siehe auch Ver-
letzlichkeitsparadoxon). Die Abwasser-
entsorgung hangt ebenfalls unmittelbar
mit der Trinkwasserversorgung zusam-
men. Spatestens wenn die Leitungen leer
sind, kommt der Fdkalientransport zum
Erliegen. Die Fakalien bleiben in den Frei-
spiegelleitungen liegen, vorhandene
Pumpwerke konnen ebenso nicht mehr
arbeiten und verstopfen bzw. laufen iiber.

Problematische Situationen sind beim
Ausfall derWasserversorgung auch schnell
in Kliniken, Krankenhdusern sowie Alten-
und Pflegeheimen zu erwarten. Diese Ein-
richtungen verfiigen zum Teil iiber Netz-
ersatzanlagen fiir die Stromversorgung,
die Wasserversorgung ist jedoch nicht ab-
gesichert, im hdchsten Falle gepuffert.
Auch Nutzviehbetriebe sind auf eine siche-
re Wasserversorgung angewiesen. Hier
wird Trinkwasser fiir die Viehfiitterung,
aber auch zur Aufrechterhaltung der Hy-
giene beim Melken bendotigt.

In vielen Produktionsbetrieben des
Handwerkes und der Industrie bricht die
Produktion ohne Wasserversorgung zu-
sammen. Stark betroffen davon sind ins-
besondere die Lebensmittelindustrie so-
wie das Lebensmittelhandwerk wie Backer
und Metzger, welche fiir die Nahrungsmit-
telgrundversorgung eine essenzielle Rolle
innehaben.

Neben dem bereits beschriebenen Aus-
fall der Abwasserentsorgung wird schnell
eine massive Verschlechterung der hygi-
enischen Zustdnde eintreten. Aufgrund
der nicht mehr funktionierenden Toilet-
ten in den Wohnungen werden die Men-
schen ihre Notdurft auBerhalb der Ge-
baude verrichten. Die Koérperhygiene wird
ebenfalls stark darunter leiden. Der Aus-
bruch von Seuchen wird nur eine Frage
von wenigen Tagen oder Wochen sein.

Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass ein langerandauernder Aus-
fall der Wasserversorgungsysteme zu mas-
sivsten Ver- und Entsorgungsproblemen
fiihren kann. Der Verzicht auf eine Netzer-
satzanlage ist vor diesem Hintergrund
duBerst fraglich, wenn nicht sogar verant-
wortungslos.

USV versus NEA

Im Bereich der Steuerungstechnik setzte
sich die sogenannte ,,Unterbrechungsfreie
Stromversorgung® (USV) weitgehend durch
(Abb. 1). USV-Systeme werden aus Akku-

HydroGroup/Hydro-Elektrik GmbH

Abb. 1 - USV 400 V fiir UV-Anlage und Ozonerzeu-
gungsanlage mit USV 230 V fiir Steuerspannung

mulatoren gespeist. Ihre Aufgabe ist im
Wesentlichen der Schutz sensibler tech-
nischer Systeme, wie Server, Steuerungs-
systemen etc., fiir eine kurze Zeit zum ge-
ordneten Abschalten oder als Uberbrii-
ckung bis zum Zuschalten einer Netzer-
satzanlage.

Netzersatzanlagen (NEA) sorgen im bes-
ten Falle (stationdre Ausfiihrung erforder-
lich) fiir ein schnelles, automatisches Zu-
schalten im Sekundenbereich und damit
zu einer Wiederherstellung der ortlichen
Stromversorgung auf der Anlage (Abb. 2
& 3). Netzersatzanlagen sind in der Regel
dieselmotorisch getriebene, vollautoma-
tisch arbeitende Generatoranlagen. Sie
konnen mobil oder stationar ausgefiihrt
werden. Mobile Anlagen miissen manu-
ell zugeschaltet werden, wozu auch eine
entsprechende Einspeisestelle mit Um-
schalteinrichtung erforderlich ist.

Tsurumi
1/8 Seite

~bbr-JAHRESMAGAZIN 2017 3



I  TECHNIK WASSERVERSORGUNG UND -AUFBEREITUNG

Abb. 2 - Luftgekiihlte,
stationdre Netzersatzanlage

Planung einer NEA

Bei der Planung einer NEA sind zundchst
alle Aspekte derVulnerabilitat (Verwund-
barkeit, Verletzbarkeit) des Systems mit
derResilienz (Widerstandsfahigkeit) des
Systems gegeneinander abzuwdagen. Ein

bedienende drtliche Schaltmdglichkeiten
flir Pumpen, Druckerhdhungsanlagen und
Ventile sollten deshalb immervorgehalten
werden. Ferner sind im ersten Schritt alle
fiir den Notbetrieb erforderlichen Aufga-
ben festzulegen, welche auch die Basis

Abb.: HydroGroup/Hydro-Elektrik GmbH

Abb. 3 - Wassergekiihlte,
staﬁoga're-Netzersatzanlage

sich dieses Argument nicht mehr. So kann
die Anlage in regelméafigen Abstdnden
autark die Stromversorgung ibernehmen.
Motor und Generator bekommen Betriebs-
stunden und laufen ein, der Treibstoff wird
regelmafiig erneuert.

Ein Stromausfall bringt fur die kritische Infrastruktur der Wasserversorgung
und Abwasserentsorgung verheerende Folgen mit sich.

Wasserversorgungssystem mit Hochbe-
hédltern oder Wassertiirmen, welche zu-
mindest tempordr iiber den geoddtischen
Druck versorgen kdnnen, ist anders zu
bewerten als reine Tiefbehdlter mit nach-
geschalteten Druckerhdhungsanlagen.
Wasserversorgungsverbiinde sind eben-
falls jeweils einzeln zu priifen. Ein Ver-
bund zur gegenseitigen Notfallversorgung
erfordert auch beidseitige NEA-Systeme.
Das Volumen eines Trinkwasserbehal-
ters orientiert sich in der Regel am Tages-
verbrauch. Das heifst, dass Hochbehalter
zumindest im Stundenbereich eine Ver-
sorgung aufrechterhalten kénnen. Eine
mehrtdgige Versorgung ist aberauch hier
nicht gewdhrleistet.
Wasserversorgungssysteme sind heute
oft mittels IT-Infrastruktur vernetzt und
werden mittels tibergeordneter Prozess-
leittechnik gesteuert. Ein ibergeordneter
Stromausfall bringt auch diese Systeme
zum Erliegen. Manuelle und einfach zu
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fiirdie Leistungsermittlung des Notbetrie-
bes bilden. Komforteinschrankungen kdn-
nen hier durchaus mit in Betracht gezo-
gen werden, personelle Verfligharkeiten
sind ebenfalls zu beriicksichtigen.

Eine immer wieder heftig diskutierte
Frage ist die Menge des vorzuhaltenden
Treibstoffvorrates. Aus Sicht des Verfas-
sers ist dies insbesondere vor dem Hin-
tergrund der eingangs erwdhnten Proble-
matik eigentlich unverstandlich, denn die
Treibstoffnachschubsicherung ist eben-
falls zu beachten. Auch diese ist im Falle
eines groBflachigen Stromausfalles mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlich-
keit nicht mehr gewdhrleistet. Spatestens
dann stellt sich die Frage nach dem Sinn
der ganzen Netzersatzanlage. Ein eben-
fallsimmer gerne benutztes Argument ist
die Treibstoffalterung.

Durch einfache Einbeziehung der Anlage
in den Regelbetrieb (die Anlage muss fiir
Netzparallelbetrieb geeignet sein), stellt

Bei Brunnenanlagen mitten im Wasser-
schutzgebiet muss die Netzersatzanlage
tibrigens nicht zwingend im oder beim
Brunnenhaus angeordnet werden. Eine
extern liegende Trafostation oder Strom-
ibergabestation kann ebenfalls als Stand-
orteiner NEA in Betracht gezogen werden.
Dies kann auch aus Griinden des Hoch-
wasser- und Uberflutungsschutzes erfor-
derlich werden, und zwar bei allen Was-
serversorgungssystemen wie Brunnen,
Aufbereitungsanlagen, Speichern und
Druckerhéhungsanlagen. Bei tiberflutungs-
sicheren Ausfiihrungen sollten Schaltan-
lagen im Zweifelsfall am hochsten Punkt
im Gebdude aufgestellt werden.

Besonderheiten bei einer NEA

Im Gegensatz zum offentlichen Verbund-
netz konnen beim Generatorbetrieb bei
Belastungsdnderungen deutlich hohere
Spannungs- und Frequenzschwankungen
auftreten. Ein Lastsprung kann zu einem



Spannungs- und einem Frequenzeinbruch auf der Verbraucher-
seite fiithren. Ein Last abwurf kann eine Frequenz- und eine Span-
nungserhdhung zur Folge haben. Haufiges Schalten grofler
Aggregate sollte deshalb bereits bei der Planung durch entspre-
chende Leistungsabstufungen vermieden werden. Als Kurz-
schluss-Schutz sind herkdmmliche Schutzeinrichtungen wie
Sicherungen oder Leistungsschalter nur bedingt geeignet bzw.
missen entsprechend angepasst werden.

Zunehmend werden heutzutage Frequenzumformer (FU) fiir
den Betrieb von Pumpen herangezogen. Blindstrome belasten
die Aggregate zusatzlich und miissen bei der Generatorausle-
gung beriicksichtigt oder durch aktive oder passive Filter redu-
ziert werden. Fiir den Notbetrieb kann die Anlage gegebenen-
falls aberauch ohne Frequenzumformer betrieben werden. Auch
dies ist bereits bei der Anlagenplanung zu beriicksichtigen, da
in einem solchen Fall andere Motoren vorzusehen sind. Ein An-
lagenbetrieb mit einer Netzersatzanlage ist demzufolge bereits
im friithen Planungsstadium zu beriicksichtigen.

Grundsatzlich miissen beim Einsatz von Aggregaten die Vor-
schriften flir Wasserschutzgebiete sowie die DIN-VDE-Normen
zwingend beachtet werden. Der Lieferant des Aggregates ist auf
den speziellen Einsatzzweck hinzuweisen.

Mobil oder stationdr

Hauptpumpwerke, Druckerhdhungsanlagen und alle Anlagen
mit zentraler Bedeutung sowie hohem Leistungsbedarf miissen
mit einem stationdren, bei Netzausfall automatisch anlaufen-
den Generator ausgeriistet werden. Nur so kann ein steter und
sofort verfiigharer Einsatz gewdhrleistet werden.

Stationdre Aggregate haben ferner den Vorteil, dass diese
Anlagen in raumlich abgesicherten Einheiten sicher und unbe-
mannt bzw. vollautomatisch betrieben werden kdnnen. Diesem
Vorteil kommt insbesondere im Katastrophenfall eine nicht zu
unterschatzende Bedeutung zu, denn das normale Betriebs-
personalistin solchen Situationen hohem Stress sowie enor-
men physischen und psychischen Belastungen ausgesetzt.

Fiir den mobilen Einsatz konnen Notstromaggregate mit
1-Achs-, Tandem- oder 2-Achsfahrgestellen zum Einsatz kom-
men. Solche Generatoren kdnnen an unterschiedlichen Stellen
eingesetzt werden. Allerdings erfordern diese Generatoren einen
hohen Uberwachungsaufwand und sind nur dort statthaft, wo
nur stundenweiser Betrieb erforderlich ist. Der Aufwand fiir die
Betreuung, die Betankung und das Umsetzen darf hier nicht
unterschatzt werden. Fernerist eine Rund-um-die-Uhr-Uberwa-
chung, gegebenenfalls sogar mit bewaffnetem Personal, erfor-
derlich. Spatestens dann, wenn ein Betrieb iiber mehrere Tage
oder Wochen und an unterschiedlichen Standorten aufrechter-
halten werden soll, werden die Grenzen dieser Lésungen auf-
gezeigt; vom ungesicherten Treibstoffvorrat ganz abgesehen.

Exoten unter den mobilen Lsungen stellen die Zapfwellen-
generatoren dar, welche nur als absolute Notlosung bei klei-
nen Versorgungen angesehen werden kdnnen. Zapfwellen-
aggregate haben nur die Tankfiillung des Traktors als Reserve.
Ein Zapfwellengenerator darf ohne stindige personelle Uber-
wachung/Aufsicht nicht betrieben werden. Zu beachten ist,
dass ein Traktor die volle Motorleistung an der Zapfwelle nicht
dauerhaft abgeben kann. Bei Nichtbeachtung konnen schwere
Getriebeschdden verursacht werden. Uberschligig kénnen
folgende Auslegungskriterien fiir ein Zapfwellenaggregat her-
angezogen werden:

P2 =P, Generator*2 =P . Traktor

erf

Bei einerVerbrauchsleistung von 20 kW entsprache die erforder-
liche Generatorleistung 40 kW und die Traktorleistung mindes-
tens 80 kW. Eine elektronische Drehzahlregelung der Zapfwelle
an der Antriebsmaschine wird empfohlen, bei FU-Betrieb ist
diese zwingend erforderlich. Blindstréme sind bei der Dimensi-
onierung jedes Aggregates zu beriicksichtigen. Bei Zapfwellen-
aggregaten ist ein langerer Probebetrieb zwingend erforderlich.
Ein Zapfwellengenerator kann nicht als vollwertige Netzersatz-
anlage angesehen werden.
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