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Nationale elektrische Energieversorgung – Anfangsbedingungen und Grundregel

Ansatz  – Herkunft | IST -Systeme  Ansatz – Zukunft | Grüne Wiese  

Zukunft

braucht 

Herkunft

Ausgangspunkt

− Verbesserung industrieller Entwicklung

− Akteur – ‚die Wirtschaft‘

Grundlage

− Machbarkeiten

− Innovationen (signifikant nur bis ~ 1950)

Primärenergie

− Energiemix

Technologie

− primär

− Großkraftwerke → Großflächennetze 

Inhärente Systemrisiken

− Blackouts

− Schadstoffemissionen

− internationale Primärenergieabhängigkeiten

Wirtschaft

− hohes Wachstum, z.B. BIP 

Grundsatz

Gesellschaft folgt Technologie

Ausgangspunkt

− National gesellschaftliche Anforderungen

− Akteur – die Nutzer

Grundlage

− Naturwissenschaften

− Physik → Energie →  E – Technik 

Primärenergie

− ‚Ur‘ – Primärenergie (s.u.)

Technologie

− sekundär

− Gesellschaft → Nutzer → Zuverlässigkeit

Inhärente Systemrisiken

− keine

Wirtschaft

− Niveau – Aufrechterhaltung 

Grundsatz

Technologie folgt Gesellschaft

Quelle: Marquard, O.; Zukunft braucht Herkunft; S 238/9; 
Reclam Taschenbuch Nr. 20617; 2015; ISBN 978-3-15-020617-1  
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Stromnetze – Beispiel Deutschland (Drehstromtechnologie)    
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Nationale elektrische Energieversorgung – Stromnetze im IST (I) 

Stromnetze – Beispiel Europa (Verbundnetzsystem)   

https://www.entsoe.eu/data/map-2019/  abgerufen am 03.01.2024

Auszug: ENTSO – E,  Transmission System Map

Strukturproblem – Stromnetze

Energienetze (Stromnetze weltweit) basieren auf einer physikalischen 

Option → Kirchhoff

Netzplanung – Maximalansatz, d.h. jeder Nutzer ist mit jedem Nutzer und 

jedem Kraftwerk verbunden

Energienetze sind zusammenhängende Strukturen (s.u.)

→ ‚Zusammenhang‘ ist ein bedeutender mathematischer Begriff  [2],[3],[4]

[1]

Zusammenhang

Zusammenhang
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James Webb Teleskop, 2021

LP*

Energienetze/-netzlängen sind eine signifikante Technologie 

Nationale elektrische Energieversorgung – Stromnetze im IST (II)  

Energienetze – unglaubliche Technologie und Einsatz (Bau und Betrieb)   

Beispiel – Deutschland 

Stromkreislänge 2020 – 1,88 Mio. km nach BDEW  [5]

Lagrange – Punkt  (LP*)

• Teleskopentfernung  (L2) → ~ 1,5 𝑀𝑖𝑜. 𝑘𝑚

Material – ‚Kupferplatte‘

• Leitfähigkeit  → Cu, Al 

• hoher Ressourcenverbrauch

Kosten – Wirtschaftlichkeit (?)

• Netzentgelte → natürliches Monopol

• Regulierung – Stromnetze

• weiterer Netzausbau geplant 

Technologie der IST – 𝑬𝑽𝑺  

• Technik ist primär in Gestaltung der 𝐸𝑉𝑆

• Nutzung physikalischer Option

aber –  aus einer Option folgt keine Notwendigkeit

Länge deutsches Stromnetz, 2020   
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Arbeitshypothese 

Es gibt ein Struktur– und Primärenergieproblem

Fragen

Warum gibt es bei der erreichten technischen Zuverlässigkeit ein 

Strukturproblem? → Zusammenhang / Vernetzung

Warum braucht man eine Zuverlässigkeit von 99,993 % ?

Welche Kosten verursacht das?

Was bedeutet z.B. die Reduktion um 1% für die Kosten?
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Nationale elektrische Energieversorgung – Zukunftssystem 

Was bedeutet multiple Nachhaltigkeit?  Verändertes energiewirtschaftliches Dreieck 

Definition – qualitativ 

Ein nationales elektrisches 𝐸𝑉𝑆 ist multiple nachhaltig, wenn es 

keine systemimmanenten Faktoren enthält, die

volkswirtschaftliche Kennzahlen negativ beeinflussen können 

Beispiel – Bruttoinlandsprodukt (BIP)

klimatische Auswirkungen haben 

Beispiel – CO2 − Emissionen

die erreichte nat. technische Zuverlässigkeiten reduzieren

Beispiel – System Average Interruption Duration Index (SAIDI) 

Wert für Österreich 2021:  14,06 | 38,07... min/a  [6]

⟹
38 𝑚𝑖𝑛

8760 ℎ
 ෝ=  0,007 % ⟹  99,993%   →  Zuverlässigkeit

Anmerkung

1-3 →  Axiomatik für multiple nachhaltige 𝐸𝑉𝑆 ein [7]

1

2

3
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zusammenhängende Strukturen

nicht zusammenhängende Strukturen 

Energiezellen

Definition (qualitativ)

‚Eine elektrische Energiezelle ist eine eindeutig zusammen-

hängende Raumstruktur. Sie enthält eine definierte Bereitstellungs-

energie, als die Summenenergie aller enthaltenen Nutzer.‘ [7]

Zusammenhang → Mathematik [2],[3],[4]

zusammenhängendes elektrisches Versorgungsnetz 

− Störung breitet sich mit Signalgeschwindigkeit aus ~
2

3
 c0

− Störung ist an jedem Netzpunkt wahrnehmbar

     maximale Störung – Blackouts im Gesamtnetz [8]

nicht zusammenhängendes elektrisches Versorgungsnetz

− Störung breitet sich mit Signalgeschwindigkeit aus

− Störung ist an jedem Netzpunkt wahrnehmbar, aber nur im 

jeweiligen zusammenhängenden Netzgebiet, Fragment

     maximale Störung – Blackouts auf Netz-Fragmente begrenzt
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--𝑥
Paris

𝑦
Wien

Störung

1

2

3

4

5
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Nationale elektrische Energieversorgung – Elektrische Energiezellen (I) 

Strukturproblem Stromnetze  

𝑥 𝑦

𝑥
Paris

𝑦
Wien

ca. 1.000 km

Störung

Versorgungsgebiet

1

→ Zusammenhängender Raum
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Nationale elektrische Energieversorgung – Elektrische Energiezellen (II) 

Energiezellen – Arten   

6

Definitionen – qualitativ | energiebezogen
Legende

1. allgemeine Energiezelle 𝐸𝑍

   Eine allgemeine Energiezelle 𝐸𝑍  vereinigt alle elektrotechnisch

   zusammenhängenden Nutzer in einem abgeschlossenen und

   elementefremden Raumvolumen, die die notwendige Nutzenergie 

   der Zelle bestimmen.

• Verbraucher

• Erzeugungsanlage

• el. Speicher

• 𝑃𝐸 Primärenergie

• 𝑎𝑃𝐸 anthropogene 𝑃𝐸

• 𝑎𝑃𝐸𝑖 in situ 𝑎𝑃𝐸

• 𝑛𝑃𝐸 natürliche 𝑃𝐸

2. quasi – autarke Energiezelle 𝐸𝑍𝑞𝑎

    Eine quasi – autarke 𝐸𝑍 𝐸𝑍𝑞𝑎  ist eine 𝐸𝑍, die alle notwendigen

    Erzeugungsleistungen zur Nutzerversorgung und die dafür 

    notwendigen Primärenergiemengen enthält.

3. autarke Energiezelle 𝐸𝑍𝑎

   Eine autarke 𝐸𝑍 𝐸𝑍𝑎  ist eine 𝐸𝑍𝑞𝑎, die als mögliche Primärenergien nur

   natürliche  Primärenergien zulässt.
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Nationale elektrische Energieversorgung – Transformationsprozess (max.)

Struktur – Entwicklung existierender Systeme in ein multiple nachhaltiges Zukunftssystem | beispielhaft

7

Legende

𝐸𝑍 1:1 𝑛𝑎𝑛𝑜 |𝑎  ≔ kleinste 

autarke nat. Struktureinheit

𝐸𝑍 𝑛𝑎𝑛𝑜|𝑎 ≔ lokale, autarke 

nat. Struktureinheit

𝐸𝑍 𝑑𝑒𝑧 |𝑎  ≔ dezentrale, 

autarke nat. Struktureinheit 

𝐸𝑍 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜 |𝑎  ≔ regionale, 

autarke nat. Struktureinheit 

𝐸𝑍 𝑛𝑎𝑡 |𝑎  ≔ nationale, 
autarke Struktureinheit 

𝐸𝑍 𝑛𝑎𝑡 |𝑞𝑎  ≔ nationale, quasi- 
autarke Struktureinheit 

𝐸𝑍 𝑛𝑎𝑡  ≔ nationale 
Struktureinheit 

𝐸𝑍 𝑛𝑎𝑡 |𝑢  ≔ nationale unter-
versorgte Struktureinheit 

𝐸𝑍 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 |𝑎  ≔ internationale, 
autarke Struktureinheit 

𝐸𝑍 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 |𝑞𝑎  ≔ internationale, 
quasi-autarke Struktureinheit 

𝐸𝑍 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟  ≔ internationale

Struktureinheit 
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Organisationen für multiple nachhaltige 𝑬𝑽𝑺 (national)

1. Organisationsform durch Axiom III (s.u.) bestimmt

2. Wesensbestimmende Eigenschaften

Axiom III: ‚Elektrische 𝐸𝑉𝑆 dürfen nur von Organisationen geführt werden, 

die primär nicht nach dem betriebswirtschaftlichen ‚Gewinnprinzip‘ 

arbeiten, sondern ökologische ‚non net loss – Ansätze‘ entwickeln.‘  [7]

3. Elektrische Energie ist primär ein kulturell—technisches Produkt.

Oberziel 

Umsetzung national gesellschaftlicher Vorgaben

Beispiel – Non – Profit – Organisationen (NPO) [11], [12]

‚NPO sind [...] Organisationen, die einem gesellschaftlich als sinnvoll und 

notwendig anerkannten Leistungsauftrag folgen und dabei nicht in erster 

Linie vom Ziel der Gewinngenerierung geleitet werden.‘ [13]
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Nationale elektrische Energieversorgung – Organisationsformen für multiple nachhaltige 𝐸𝑉𝑆

Eine Einordnung 

Organisationen im IST

1. Staats- und/oder Privatunternehmen

2. Wesensbestimmende Eigenschaften

- Investitionsentscheidungen basieren auf Renditeerwartungen

- Betriebswirtschaftliche Effizienz ist primär handlungsbestimmend

→ Unternehmensgewinn → Gewinnmaximierung (EBIT) [10]

3. Elektrische Energie ist primär ein technisches Produkt.

Oberziel 

Kapitalertragssteuerung für Ergebnisabführung

Beispiel – Festlegung ‘Interner Zinsfuß‘
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10. Steigerung Nutzerindividualisierungsgrad (national; individuell)

→ Kostenverantwortung | Bestimmung Nutzerqualität vor Ort 

11. Einführung von Energiezellen als nutzerbestimmte Struktureinheit

→  zunehmende Kleinskaligkeit | Risikoreduzierung VW

12. Nutzung der Ur – Primärenergie

→  klimaneutrale Erzeugung| nat. Energieautarkie | Kostenfreiheit

Multiple nachhaltige 𝐸𝑉𝑆 sind möglich

→ national individuelle Festlegungen | Grad | Zeit

Offene Frage(n)

             Welches menschliche Verhalten folgt aus einer kostenfreien

             Primärenergienutzung (Brennstoff) ?   

             →  Lichtverschmutzung

             →  Atemluft (universell ubiquitär) | Luftverschmutzung
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Nationale elektrische Energieversorgung – Zukunftssysteme 

Abschluss / Fazit 

1. Anthropogen nutzbare elektrische Energie ist kein Naturprodukt

2. Eindeutigkeit – weltweiter Mehrwert in der Nutzung von el. Energie

3. Es gibt kein physikalisches Primärenergieproblem auf der Erde

→ EM – Strahlung | Masse –Energie-Äquivalenz

4. Aktuell – weltweit gleichartige Technologie in den 𝐸𝑉𝑆

→ Großerzeugungsanlagen | Großflächennetze | tech. Verfügbarkeiten

5. Primärenergie (- art) bestimmt die Versorgungstechnologie

6. Nutzer akzeptieren nicht mehr jede Technologie zur Energieversorgung

7. Wachsende Nutzerinteressen an der Art der el. Energieversorgung

→ ökologischer Megatrend | insbesondere Klimawandel

8. Elektrische Energie hat sich von einem technischen Produkt zu einem 

kulturell – technischen Produkt gewandelt

9. Umkehrung Kausalitätsprinzip

Vergangenheit:    Technologie ⟹     Nutzerversorgung

Zukunft:               Nutzerversorgung ⟹     Technologie

mailto:manfred.benthaus@googlemail.com
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Nationale elektrische Energieversorgung – multiple nachhaltige Zukunftssysteme
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Anlage I (1/1)   zu Anfangsbedingungen und Grundregel

Zukunft braucht Herkunft

‚Darum nimmt ... in der modernen Welt die Innovationsgeschwindigkeit zu: 

ihr Veraltungstempo wächst; 

immer mehr Neues verändert sie immer schneller:  

wir leben in einer Welt der Wandlungsbeschleunigung. 

Aber wir leben nicht behaglich in dieser Welt: es gibt das Unbehagen an der Wandlungsbeschleunigung.

Diagnose I

Das Unbehagen entsteht, 

weil der – beschleunigte – Fortschritt  immer noch 

zu gehemmt ist und längt noch nicht schnell genug 

geschieht: 

man ist noch nicht weit genug gegangen.

Diagnose II

Das Unbehagen entsteht, 

weil der – beschleunigte – Fortschritt viel zu 

ungehemmt und darum längst schon allzu schnell 

geschieht: 

man ist schon zu weit gegangen.‘

Quelle: Marquard, O.; Zukunft braucht Herkunft; S 238/9; Reclam Taschenbuch Nr. 20617; 2015; ISBN 978 -3-15-020617-1  
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Anlage II (1/3)   zu:  Stromnetze im IST

James Webb Teleskop, 2021

Besonderheiten 

Materielle Primärenergie

Fossile Energieträger (Kohle, Gas, Öl) → Klimarelevanz

Großerzeugungsanlagen

Hydropower → Veränderung von Ökosystemen → Staudämme

Großerzeugungsanlagen

Nuclear (I) → Kernspaltung → Menschen, Ökosysteme

Nuclear (II) → Kernfusion → Erdprozess → Dampfturbine → (?)

Großerzeugungsanlagen

                                              → Sonnenprozess → EM-Strahlung

Wind  → geringe Primärenergiedichte → hoher Flächenverbrauch

Großerzeugungsanlagen

Nicht materielle Primärenergie

Solar → Ur – Primärenergie |‚Sternenenergie 

Großerzeugungsanlagen / lokale Erzeugungsanlagen

mailto:manfred.benthaus@googlemail.com


BENTHAUS | 2024 | manfred.benthaus@googlemail .com  A3

Anlage II (2/3)   Zu:  Stromnetze im IST

James Webb Teleskop, 2021
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Anlage II (3/3)  zu:  Stromnetze im IST

https://de.wikipedia.org/wiki/Lagrange-Punkte abgerufen 11/2021

Zu: Großflächennetze 

Lagrange – Punkt (LP)
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Anlage III (1/2)   zu:  Zukunftssystem – ,Was bedeutet multiple nachhaltig‘?

-----

Quelle: Wikipedia; abgerufen 01/2024
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Anlage III (2/2)   zu:  Zukunftssystem – ,Was bedeutet multiple nachhaltig‘?

SAIDI in 

Österreich

mailto:manfred.benthaus@googlemail.com


BENTHAUS | 2024 | manfred.benthaus@googlemail .com  A7

Anlage IV (1/6)   zu:  Elektrische Energiezellen

Quelle: Wikipedia; abgerufen 01/2024
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Anlage IV (2/6)   zu:  Elektrische Energiezellen

• beschreibt u.a. geometrische Sachverhalte

• metrische Räume  →  euklidischer Vektrorraum  →  Abstand

• Definition – zusammenhängend 

       Ein metrischer Raum 𝑋, 𝑑  heißt zusammenhängend, wenn ∅ und 𝑋

       die einzigen Teilmengen von 𝑋 sind, die offen und abgeschlossen sind.

• Definition – wegzusammenhängend  

       ‚Ein metrischer Raum 𝑋, 𝑑  heißt wegzusammenhängend, wenn für

       alle 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 eine stetige Funktion 𝑓: 0,1 → 𝑋 existiert mit

       𝑓 0 = 𝑥 und 𝑓 1 = 𝑦. 

       Das Bild von 𝑓 heißt dann auch ein stetiger Pfad von 𝑥 nach 𝑦 in 𝑋.

• zusammenhängender Raum X

• nicht zusammenhängender Raum X  

𝑥 𝑦

𝑋

𝑥 𝑦

𝑋
1

2

3

4

5

6

zusammenhängend/wegzusammenhängend mathematische Anschauung – 𝑿 ⊂ ℝ𝟐 

[Jänisch; Topologie, Kap. 1; 8. Auflage; Springer, 2008 | ISBN 978-3-540-21393-2]

[Deiser; Analysis 2, S. 153/155; Springer Spektrum; 2021 | ISBN 978-3-642-34173-1]
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Anlage IV (3/6)  zu:  Elektrische Energiezellen 

Was ist eine ubiquitäre Primärenergie?

Eine natürliche Energieform die weltumspannend verfügbar ist und die

→  keiner technologischen Aufbereitung bedarf (z.B. Kohle-Bergbau, Stauseen)

→  keinen anthropogenen Transport benötigt (z.B. Schienen, Stromleitungen)

→  den einzelnen Staaten eine nationale el. Energieautarkie ermöglicht 

→  klimaneutral in elektrische Energie gewandelt werden kann

Elektromagnetische Strahlung (EM – Strahlung) der Sonne, direkt und indirekt

Eigenschaften der EM – Strahlung 

 

 

− ist nicht materiell

− hohe Energiequalität 1), 2)

− keine Primärenergiekosten

− räumlich → ubiquitär 

− zeitlich direkt → variabel (z.B. sichtbares Licht) 3)

− zeitlich indirekt → konstant (z.B. Wärmestrahlung)

Definition (qualitativ)

‚Eine autarke Energiezelle ist eine Energiezelle über deren Grenzen kein 

anthropogen initiierter Energietransport, als Primärenergiestrom oder als 

elektrischer Energiestrom, stattfindet.‘  

Anmerkungen

Inselnetz vs. autarke EZ

‚Der Unterschied zwischen den Begriffen [...]  liegt in ihrem Ursprung:           

die Energiezellen basieren auf einer physikalischen Sichtweise der Energie 

bzw. Energieströme, während die Inselnetze auf einer technischen Sichtweise 

der Leistungsfrequenzregelung beruhen.‘ 

Ubiquität := allgegenwärtig, omnipräsent, weltumspannend

,Eine ubiquitäre Primärenergie ist auf der Erde räumlich überall verfügbar.‘  

In eine autarke EZ fließt nur ubiquitäre Primärenergie, d.h. nur natürlich 

vorkommende Energie am Nutzerort, ein.

Lösung Primärenergieproblem – autarke Energiezellen

[Bs, Go] Glossar]

Autarke Energiezellen

1)   Ergänzung – EM – Strahlung in der E – Technik 

2)   Ergänzung – Flächenbedarf/Sonneneinstrahlung und weltweite el. Gesamtenergieerzeugung

3)   Ergänzung – Erwartungshaltung an eine Speicherentwicklung für die E-Technik
A9
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Anlage IV (4/6)  zu:  Elektrische Energiezellen 

Sonnenspektrum  

https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenstrahlung abgerufen 12/2023

1 𝜇𝑚 ෝ=  1.000 𝑛𝑚  

Aufgabe 

Abschätzung der Fläche, die es braucht, um die eingestrahlte  Sonnenenergie und die weltweite 
Jahresenergiemenge an produzierter elektrischer Energie wertgleich zu erhalten

Annahmen/Abschätzungen

1. • Jahresenergiemenge an produzierter elektrischer Energie

• IEA – Electricity Consumption World 2019 – 22848 𝑇𝑊ℎ      
• https://www.iea.org/reports/electricity-information-overview/electricity-consumption  

2. Ansatz – 
25000  𝑇𝑊ℎ

𝐽𝑎ℎ𝑟
=

2,5∙1013  𝑘𝑤ℎ

𝐽𝑎ℎ𝑟

3. • Energieeinstrahlung der Sonne (nach Deutscher Wetterdienst):   Solarkonstante – 1.361
𝑊

𝑚2
 

• Erdoberfläche – im Mittel nur ¼ der Solarkonstanten, d.h. 342
𝑊

𝑚2    

• https://www.dwd.de/DE/servic e/lexikon/Functions/glossar.html?lv2=102248&lv3=102520 

4. Ansatz –  mittlere Leistung an der Erdoberfläche = 300
𝑊

𝑚2   , Sonnenscheindauer = 10 ℎ

5. Energieertrag pro 𝑚2  −  3000 𝑊ℎ = 3 𝑘𝑊ℎ  

6. Energieertrag pro 𝑚2𝑢𝑛𝑑  𝐽𝑎ℎ𝑟 (= 350 𝑇𝑎𝑔𝑒 ) = 1050  𝑘𝑊ℎ ≈ 1000  𝑘𝑊ℎ 

Anmerkung – entspricht etwa der Energiemenge eines Nutzers in Deutschland

7. Benötigte Fläche    für die Jahresenergiemenge nach 1.  
2,5∙1013 𝑘𝑊 ℎ /𝑎

1000
𝑘𝑊ℎ

𝑚2∙𝑎

= 2,5 ∙ 104  𝑘𝑚2 

 ~ 25.000 𝑘𝑚2

8. Äquivalente Flächenvergleiche
• Fläche Schweiz
• Fläche Österreich 
• Fläche Landmasse der Erde

~ 42.000 𝑘𝑚2 
~ 84.000 𝑘𝑚2 
~ 150 𝑀𝑖𝑜. 𝑘𝑚2

≡ 60 %
≡ 30 %
≡ 0,016 %
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Anlage IV (5/6)  zu:  Elektrische Energiezellen 

Wärmestrahlung  

Hintergrundinformationen E – Technik

Wärmestrahlung Schwarzer Körper

‘Das wichtigste Objekt für die Anwendung der 
Bose – Statistik ist die elektromagnetische 
Strahlung im thermischen Gleichgewicht – die 
sogenannte Wärmestrahlung.‘

Strahlungs-
leistung [...] 
von schwarzen 
Strahlern bei 
bestimmten 
Temperaturen 

Aufgabe – Abschätzung des physikalischen Energieertrages aus der Wärmestrahlung

Annahmen

• Strahlungsleistung (nutzbar):    𝑃1𝑚2,300 𝐾
𝑛𝑢𝑡𝑧𝑏𝑎𝑟 =

1

2
∙ 𝑃1𝑚2,300𝐾 = 230 𝑊

• Jahresenergiebedarf eines Nutzer ~ 1.000 𝑘𝑊ℎ

‘Die Wärmestrahlung kann man als ein Gas 
aus Photonen betrachten.‘
→ Bose – Einstein – Statistik 

‚Befindet sich die Strahlung nicht im Vakuum, 
sondern in einem materiellen Medium, so 
fordert die Bedingung, daß das Photonengas 
ideal sein soll, daß auch die Wechselwirkung 
der Strahlung mit der Materie klein sein muß.

Diese Bedingung ist bei Gasen (im ganzen 
Strahlungsspektrum, mit Ausnahme der 
Frequenzen in der Absorptionslinien der 
Materie) erfüllt; bei großen Dichten der 
Materie gilt sie nur bei sehr hohen 
Temperaturen.‘ 

• Stefan-Boltzmann-Gesetz 

      Strahlungsleistung schwarzen Körper 

𝑃 𝐴, 𝑇 = 𝜎 ∙ 𝐴 ∙ 𝑇4

• Stefan-Boltzmann-Konstante 

𝜎 𝑘𝐵 , ℎ, 𝑐  →  𝜎 ≈ 5,67 ∙ 10−8
𝑊

𝑚2 𝐾4

Abschätzung

• Energieertrag pro Tag:   230 𝑊 ∙ 24 ℎ = 5520 𝑊ℎ = 5,5 𝑘𝑊ℎ

• Energieertrag pro Jahr:  5,5 𝑘𝑊ℎ ∙ 365 𝑑 ≈ 2.000 𝑘𝑊ℎ

      →  doppelter Jahresenergiebedarf eines Nutzers

Anmerkungen

• Wärmestrahlung ist räumlich und zeitlich ubiquitär, d.h. steht 24/7 zur Verfügung

• Vergleich – Wärmestrahlung und PV-Strahlung

      →  PV – Mittelwert nach DWD an der Erdoberfläche ≈ 340
𝑊

𝑚2
 

       →  Wärmestrahlung Erdoberfläche nach Stefan-Boltzmann < 460
𝑊

𝑚2
 

• Nutzung von elektrischen Speichern zur variablen Leistungsanpassung sinnvoll

Strahlungsleistung von Körpern (𝐴 = 1𝑚2) 

• 𝑃 300𝐾  ~ 460 𝑊    (Erdoberfläche)

• 𝑃 5800𝐾  ~ 64 𝑀𝑊   (Sonnenoberfläche) 

Quelle: Landau, Lifschitz, Bd. V, S. 172/3 Quelle: Wikipedia, Schwarzer Körper, abgerufen 02/2024
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Anlage IV (6/6)   zu:  Elektrische Energiezellen 

Elektrische Speicher - Erwartungshaltung    

Batteriespeicher ab 1900

Handy ab 1973*/1983**

*   erstes Handy von Motorola 1973, Pat. Nr. 3.906.166

** erstes kommerzielles Handy

‚Akkumulatoren | Kullrich um 1905

Dem Problem der wechselnden Verbrauchs-

mengen versuchte man zu Zeiten des Gleich-

stroms mit umfangreichen, ‚Lichtbatterie‘ 

genannten Akkumularoren aus Bleiplatten zur 

Deckung von Verbrauchsspitzen in den 

beizukommen, ...‘ Berliner Elektrizitätswerke

[Quelle: Kierdorf (Hrsg.) Kraftwerke in ...S. 56]

Heute z.B. Organic – SolidFlow – Batterien von cmblu 

‚Organic-SolidFlow-Batterien als 

effiziente Lösung zur 

Überwindung von Netzengpässen‘

https://www.cmblu.com/de/energies

peicherloesungen/uebertragungsnet

ze-verteilnetze/  abgerufen 11/2023

Moor‘sches Gesetz zur Technologieentwicklung, (1965)

https://de.wikipedia.org/wiki/Mooresches_Gesetz#:~:text=Das%20Mooresche%20Gesetz%20(englisch
%20Moore%27s,24%20Monate%20als%20Zeitraum%20genannt . 

abgerufen 12/2023

A12

mailto:manfred.benthaus@googlemail.com
https://www.cmblu.com/de/energiespeicherloesungen/uebertragungsnetze-verteilnetze/
https://www.cmblu.com/de/energiespeicherloesungen/uebertragungsnetze-verteilnetze/
https://www.cmblu.com/de/energiespeicherloesungen/uebertragungsnetze-verteilnetze/
https://de.wikipedia.org/wiki/Mooresches_Gesetz
https://de.wikipedia.org/wiki/Mooresches_Gesetz


BENTHAUS | 2024 | manfred.benthaus@googlemail .com  

Anlage V (1/2)   zu:  Transformationsprozess 

Erläuterungen

1. Nutzergruppen (NG)         und Energiezellen 𝐸𝑍

national – nur autarke Zellen

- singuläre NG
- lokale NG
- dezentrale NG
- regionale NG
- nationale NG

- 1:1 Nanozelle | 𝐸𝑍1

- Nanozelle | 𝐸𝑍2

- dezentrale 𝐸𝑍 | 𝐸𝑍3

- regionale 𝐸𝑍 | 𝐸𝑍4

- nationale 𝐸𝑍𝑛𝑎𝑡𝑎

international –  𝐸𝑍𝑛𝑎𝑡 und 𝐸𝑍𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 
 (autark bis nicht autark)

- nationale NG
- internationale NG

- nationale 𝐸𝑍 | 𝐸𝑍𝑛𝑎𝑡

- international 𝐸𝑍 | 𝐸𝑍𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟

2. Phasen

P I Herauslösen  eines nationalen 𝐸𝑉𝑆 aus einem 
zusammenhängen internationalen Verbundsystem

PII Überführung der 𝐸𝑍𝑛𝑎𝑡 in eine autarke 𝐸𝑍𝑛𝑎𝑡,𝑎 
→ Erreichung der nationalen Energieautarkie

PIII Entwicklung 𝐸𝑍𝑛𝑎𝑡,𝑎 − Strukturen aus 𝐸𝑍1 − 𝐸𝑍4

→ max. Kleinteiligkeit bei der singulären NG

Gesamtprozess wird als physikalisch irreversible definiert, 

     d.h. zeitlich nicht umkehrbar
A13
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Anlage V (2/2)   zu:  Transformationsprozess 

Nutzerseitige Invarianz, d.h. Nutzerzahl ist unabhängig vom Strukturzustand

Energetische Autarkie, d.h. die national erreichte Energieautarkie bleibt erhalten

Kleinskaligkeit, d.h. sie nimmt im Prozess streng monoton zu

Mindestvoraussetzung, d.h. Erreichung 1. autarke nationale Zellteilung (s.o.)

       Es entsteht ein nationales EVS, das multiple nachhaltig ist

       Der Grad der multiplen Nachhaltigkeit wird national individuell bestimmt

       Er erreicht sein Maximum in einem singulären Energiezellensystem ≡ 1:1

       Nanozellensystem

Systementwicklungsprozess 

Prozess – Energiezellenstruktur Aussagen – nationales EVS

Ergebnisse

A14
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Anlage VI (1/1)   zu:  Organisationsform 

https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/nonprofit-organisation-npo-39562  abgerufen 11/2023

Versuch einer betriebswirtschaftlichen Einordnung 
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Anlage VII (1/1)  zu:  Abschluss / Fazit 

Versuch einer betriebswirtschaftlichen Einordnung 
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