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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Ergebnis der neuen VDEW-Storungs- und Schadenstatistik
fiir die Hochspannungsnetze der Bundesrepublik

von E. Schindler, Ziirich

In der «FElektrizitatswirtschaft», Zeitschrift der Vereini-
gung Deutscher Elektrizitatswerke (VDEW) 24. Heft vom
23. 11. 1964, wird iiber die Storungs- und Schadenstatistik
von den Hochspannungsnetzen der Deutschen Bundesrepu-
blik und Westberlin, fiir das Jahr 1962 berichtet.

Die VDEW fiihrte 1949 eine gemeinsame und einheit-
liche Statistik fiir das ganze Bundesgebiet ein.

Sie wurde 1961 zum ersten, und fiir das Berichtsjahr
1962 zum zweiten Mal auf einer elektronischen Datenver-
arbeitungsanlage ausgewertet. Der Aufsatz wiedergibt nur
die Hauptresultate des Berichtsjahres. Zu einer richtigen Be-
urteilung der Ergebnisse, besonders aber fiir den Vergleich
mit eigenen Storungs- und Schadenstatistiken, ist es uner-
lasslich, die Anleitung zur « VDEW-Storungs- und Schaden-
statistik», herausgegeben von der Vereinigung Deutscher
Elektrizitatswerke, VDEW, zu studieren.

Die Broschiire ist erhiltlich bei der Verlags- und Wirt-
schaftsgesellschaft der Elektrizititswerke mbH. — VWEW,
Frankfurt am Main.

Die VDEW stellt zudem interessierten Fachleuten weite-
res Auswertungsmaterial zur Verfiigung.

Wir geben nachstehend den Inhalt der Verdffentlichung
auszugsweise wieder.

An der Statistik haben sich 77 Elektrizitatsversorgungs-
Unternehmungen (EVU) Westdeutschlands, einschliesslich
Westberlins, mit 272 Einzelnetzen beteiligt.

Die einzelnen Elektrizititswerke senden die Meldelisten
nach Ablauf eines Berichtsjahres an die Geschiftsstelle der
VDEW. Diese iibernimmt das Ablochen der Meldungen
kostenlos. Auf Wunsch werden die Lochkarten doppelt her-
gestellt, damit das meldende Elektrizititswerk iiber einen
eigenen Satz verfiigt.

Unterlagen und Lochkarten werden 10 Jahre aufbewahrt.

Die Statistik beriicksichtigt Netzanlagen mit Nennspan-
nungen von 5 kV an aufwirts. Die verschiedenen Nennspan-
nungen werden in 7 Spannungsgruppen eingeteilt:

Gruppe Nennspannung

10 kV 5 — 11,5kV

20 kV iber 11,5— 23 kV

30 kV iiber 23 — 35 kV

60 kV iiber 35 — 65 kV
110kV iiber 65 —130 kV
220 kV iiber 130 —310 kV
380 kV * 380 kV

Die ersten drei Gruppen (10, 20, 30 kV) gelten als Mit-
telspannungs-, die iibrigen als Hochspannungsanlagen.

Die Netze werden durch nachstehende Daten charakteri-
siert:

*) Uber diese Gruppe werden in der Veroffentlichung keine An-
gaben gemacht.
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Freileitungsnetz (iiber 90 °/¢ Frei-
leitungen), gemischtes Netz, Ka-
belnetz (iiber 90 /o Kabel).
isoliert, Loschspulen, starre Er-
dung, Erdung iiber Widerstand.
Strahlennetz, vermaschtes Netz mit
einseitiger oder mehrseitiger Spei-
sung.

a) durch die Leitungsart:

b) durch die Sternpunkt-
Schaltungen:

¢) durch den Netzaufbau

d) durch Angaben iiber Erd-
seil-Belegung

e) durch Angaben ob selbst-
erloschende Erdschliisse
erfasst werden oder nicht.

Wochentag, Monat, Jahr, Stunden und Minuten fixieren
den
Storungszeitpunkt
Die Storungen selbst werden nach folgendem, hier nur
stichwortartig und unvollstandig wiedergegebenen Verzeich-
nis festgehalten:

A. Storungsanlass (mehr als 30 Positionen)

Gewitter, Sturm, Zusatzlast, Fremd-
schicht, Feuchtigkeit, Kilte, Hitze
USW.

Atmosphirische
Einwirkungen:

Personen, Tiere, Biaume, Erd- und
Baggerarbeiten, Erdbewegungen,
Bergschiden, Erschiitterungen,
Hitze, Brand usw.

Fremde Einwirkungen:

Mechanisches Versagen
der Schalteinrichtungen

Schalten
von Betriebsmitteln:

Leitungen und Transformatoren
unter Last und im Leerlauf, Kon-
densatoren, Drosselspulen.

Fehlbedienung
Uberlastung von Betriebsmitteln

Hilfseinrichtungen Steuer- und Regelschutzeinrichtung

Riickwirkung

B. Storungsart (9 Positionen)

Ohne Abschaltung eines
Betriebsmittels, erfolgreiche
Schnellwiedereinschaltung,
Ab- und Wiederzuschaltung,
erfolglose Schnellwiederein-
schaltung, bleibende
Abschaltung. Die letzten
zwei Positionen sind nur in
vermaschten Netzen oder bei
Doppelleitungen méglich.

Storung ohne Unterbrechung
der Energielieferung
an Abnehmer:
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Storung mit Unterbrechung
der Energielieferung

Abschaltung und Wiederzu-
schaltung, erfolglose Schnell-
wiedereinschaltung,
bleibende Abschaltung,
Ausfall der Netzeinspeisung.

an Abnehmer:

C. Fehlerart (17 Positionen)

Selbsterloschender Erdschluss verschiedener Art

Stehender Erdschluss

Erdschluss in starr geerdetem Netz

Doppel- und Mehrfacherdschluss

Kurzschliisse verschiedener Art

Ungeklart ob Doppel- oder Mehrfacherdschluss oder Kurz-
schluss

D. Fehlerursache (16 Positionen)

Planung und Bemessung Mechanisch, elektrisch
Herstellung und Werkstoff

Montage

Betrieb und Unterhaltung

Uberbeanspruchung

Qualitative Verschlechterung

Fremde Einwirkung

Sonstige Fehlerursache

Fehlerursache an nicht untersuchten Netzteilen

E. Fehlerort (ca. 30 Positionen)

Freileitungen: Holzmast, mit oder ohne Erdseil, Stahl-
mastleitungen mit oder ohne Erdseil, Be-
tonmastleitungen mit oder ohne Erdseil.

Kabel

Anlagen: Freiluftanlage, Maststation, Innenraum-

anlage, gekapselte Anlagen, Sammel-

schienen, Linienfelder.

F. Uberspannungsschutz (iiber 20 Positionen)
Ableiter: Unterscheidung nach Typen, und
ob angesprochen oder nicht.
Entfernung der Ableiter
vom Fehlerort
Art des betrachteten
Fehlerortes:

Kopfstation, Durchgangsstation,
Freileitung usw.

G. Anzahl der durchgeschmolzenen Hochspannungs-
sicherungen

H. Besondere Angaben zur Storung (15 Positionen)
Versagen der Schutzeinrichtung,
Schalterversager, Zuschalten auf
schadhafte Betriebsmittel, Schaltungen
bei Erdschluss usw.

Ausweitung
des Storumfanges:

Briande
Explosionen

Versagen von Fernsteuereinrichtungen

J. Schiden und Schadenfille (iiber 100 Positionen)
Freileitungen
Kabel und Zubehor

Umspann- und Schaltanlagen
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K. Schadenursache (13 Positionen)

Das vollstindige Kennzifferverzeichnis mit Erlduterungen
ist in der bereits erwdhnten Anleitung zur Storungs- und
Schadenstatistik enthalten.

Die Mittelspannungsnetze Deutschlands haben eine Ge-
samtlinge von 203 000 km. Hiervon sind durch die Sta-
tistik je nach Spannungsgruppe 67—78 9/, erfasst.

Die Hochspannungsnetze sind rund 24 000 km lang.
Hier liegt der von der Statistik einbezogene Anteil zwischen
77 und 99 /.

Seit 1961 sind zur gesamten erfassten Netzlinge
13 000 km hinzugekommen. In der Gruppe 10 kV verrin-
gerte sich die Freileitungsliange, zufolge Ubergang auf 20 kV,
wihrenddessen die Kabellinge durch Beteiligung weiterer
Stadtwerke zugenommen hat.

Um 17 9/ nahm die Netzlange der Gruppe 20 kV zu.

Die Netzlingen der Gruppen 30 und 60 kV haben ab-,
die der Gruppen 110 und 220 kV zugenommen, wegen Neu-
bauten und Umbaus von 60 auf 110 kV.

Von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, sind die Netze
60—110—220 kV im Sinne der Statistik, Freileitungsnetze.

Die Mittelspannungsnetze sind gemischt; je nach Gruppe
10—20—30 kV betragt der Kabelanteil 57 9/—8 9/p—
44 0/y, immer auf die von der Statistik erfassten Netzldngen
bezogen.

Die sehr unterschiedlichen Kabelanteile erkldren sich aus
der bevorzugten Verwendung bestimmter Spannungen:
5—10—25—30 kV, fiir Stiadte, und 15—20 kV fiir ldnd-
liche Gebiete.

Das Berichtsjahr 1962 umfasst 23 378 gemeldete Sto-
rungen, 12,7 pro 100 km Netzldnge und rund 16 000 Schi-
den. Dabei sind Schiden, die keine Storungen verursachten,
nicht mitgezihlt.

Die in der Veroffentlichung wiedergegebenen Tafeln und
Grafiken geben, ausser absoluten Zahlen, auch spezifische
Werte pro 100 km Netzlinge, pro 100 Zellen oder Felder
und auch pro 100 eingebauter Einheiten an.

Abbildung 1 gibt ein Bild iiber Storungen und Auswir-
kungen im Berichtsjahr.

Die VDEW stellt seit 1958 eine stetige Abnahme der
Storungen fest, besonders ausgeprdgt in den Mittelspan-
nungsnetzen 10—20—30 kV, wobei allerdings in den
20-kV-Netzen pro 1962 wieder eine Zunahme, zufolge der
Sturmschiden in Norddeutschland zu verzeichnen ist. Hoch-
spannungsnetze 60—110—220 kV, sind gegen Stiirme weni-
ger anfillig und kommen in den gefihrdeten Kiistengebie-
ten wenig Vor.

Auch in den Gruppen 10 und 30 kV machen sich die
Sturmschiaden des Jahres 1962, des grossen Kabelanteils we-
gen, weniger bemerkbar.

Bei den Hochspannungsnetzen zeigt sich ebenfalls eine,
wenn auch nicht so stetige Tendenz zu weniger Stérungen.

Der Storungsriickgang erklirt sich in erster Linie durch
die verringerte Gewitterhdufigkeit. Allerdings nimmt der
VDEW-Berichterstatter an, dass sich das Bild wieder dndern
wird, sobald die gewitterreichen Jahre 1963 und 1964 in die
Statistik eingehen.

Je 100 km Leitungslidnge betrug die Anzahl Stérungen im
Berichtsjahr rund 12,5 bei der Gruppe 10 kV, 17,5 bei
20 kV, 8 bei 30 kV, 9 bei 60 kV, 7,5 bei 110 kV und 3 bei
220 kV.
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Abbildung 1

Storungen und Auswirkungen im Jahre 1962

Die Schnellwiedereinschaltung wird je nach Spannungs-
ebene unterschiedlich angewendet. Bezogen auf die erfass-
ten Freileitungslangen, kommt sie in der Gruppe 10 kV zu
419/9, 20 kV zu 46 9/y, 30 kV zu 229/, 60 kV zu 1,1 9/,
110 kV zu 5,59/, 220 kV zu 88 9/4 vor.

Die erfolgreichen Schnellwiedereinschaltungen
zwischen 72 und 79 9/, der Gesamtzahl.

Diese Erfahrungen decken sich mit den unsrigen in der
Schweiz.

Je 100 km Freileitungsliange mit Schnellwiedereinschal-
tung werden in den Mittelspannungsnetzen 6 bis 9 Storungen
ohne Energieunterbruch erfolgreich weggeschaltet, was 40
und mehr Prozent der Gesamtzahl ausmacht.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Ausbau von Schal-
tern mit Schnellwiedereinschaltung, zu weiterer Storungs-
verminderung fiithren miisste, wiirden doch damit die, noch
unter «Abschaltung und Wiedereinschaltung» figurierenden
Storungen zu einem grossen Teil sofort beseitigt.

Noch etwas unsicher scheint die Ermittlung nach Fehler-
orten (lit. E im Storungsverzeichnis) zu sein, indem die
«wahrscheinlichen Fehlerorte» noch nicht einheitlich zu den
erkannten bzw. nicht gefundenen gezahlt werden.

liegen
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Spannungsgruppe .3 10 kV 20 kV 30 kV | 60 kV 110 kV 220 kV
Netzdaten |
Anteil der Freileitung am Netz km | 27 667 63 197 | 5928 6734 | 22742 9 698
Anteil der Kabel am Netz km ‘ 36 207 5610 : 4 689 167 564 | 7.2
[ . = | = ‘ S
Summe km ‘ 63 874 1 68 807 | 10617 6 901 23 306 \ 9 705,2
S | RS, S | S —— o e = S -
Anlagen 57388 | 42328 1 463 291 732 94
Zellen oder Felder ‘ 175 054 ‘ 67 921 7619 1533 4037 537
Storungen 1
Gesamt-Anzahl der Stérungen 7 824 11980 873 654 1 672 311
Storungen (gesamt) je 100 km Netzlange
a) ohne Abschaltung eines Betriebsmittels 1,35 1,64 0,77 4,29 4,53 ‘ 0,03
b) erfolgreiche KU 1,92 2.55 1,01 0,07 0,03 1,44
¢) erfolglose KU 0,76 1,0 0,26 . 0,00 0,48
d) Abschaltung und Wiederzuschaltung 2,16 6,3 2,04 2,62 1,14 0,62
e) bleibende Abschaltung und Ausfall der
Netzeinspeisung 6,06 5,92 4,15 2,49 1,46 0,63
Summea +b+c+d+te 12,25 17,41 8,22 9,48 7,17 3,20
Storungen ohne a Anzahl 6 960 10 854 791 358 615 308
je 100 km Netzlinge | % % o o o G
ohne Unterbrechung der Energielieferung | 2,74 | 25 3,41 22 3,49 47 2,52 49 1,40 53 2,75 87
mit Unterbrechung der Energielieferung 8,17 75 12,36 78 3,96 53 2,67 51 1,24 47 0,42 13
Summe b + ¢ +d +e 1090 [ 100 | 1577 100 | 7.45 | 100 | 519 | 100 | 2.64 | 100 | 3.17 | 100
je 100 km Netzlinge | | 1 | i
ohne Schiaden 5,16 | 47 11,2 71 396 | 53 I 3,19 i 61 1,70 64 2,62 ‘ 83
mit Schidden 5,75 53 4,57 | 29 3,49 \ 47 | 2,00 | 39 0,94 36 0,55 | 17
Schéiden *) ' ‘
Gesamtanzahl der Schiden 6 853 7 295 883 381 465 ‘I 168
Anzahl der Schiaden an
Freileitungen 2259 4776 440 313 270 139
Kabeln 2768 370 178 18 7 0
Anlagen 1 826 2149 | 265 50 188 29
Anzahl der Schdden an N 7 N
Freileitungen je 100 km Freileitung 8,16 7,56 7,42 4,65 1,19 1,43
Kabeln je 100 km Kabel 7,64 6,60 3,80 10,78 1,24 ;
Anlagen je 100 Zellen oder Felder 1,04 3,16 3,48 3,26 4,66 5,40
*) «Schiden ohne Storungen» nicht enthalten.
Anmerkung zu den Zahlentafeln:
Die errechneten spezifischen Zahlen in den Ubersichts- und Standardtafeln sind wie folgt abgerundet:
0,001 bis 0,004 = 0,00; 0,005 bis 0,009 £ 0,01. Ein Punkt in einem Feld bedeutet, dass keine Meldung vorliegt.

Ebenso wird der Einbau von Messeinrichtungen ge-
wiinscht, mit deren Hilfe sich die genauen Erdschlussorte,
bezogen auf das meldepflichtige Elektrizitatswerk, feststel-
len lassen.

Dadurch kidmen Erdschliisse unter «Fremdnetz und
Hilfseinrichtungen» nicht mehr vor, und es liessen sich Feh-
ler in der statistischen Zdhlung vermeiden.

Schaden an Transformatoren sind mit Ausnahme der
Gruppe 10 kV zuriickgegangen, auch bei dieser wire es der
Fall, wenn nicht zahlreiche Schiden wihrend der Sturmflut
im norddeutschen Gebiet eingetreten wiren.

Aus dem Bericht ist nicht ersichtlich, warum in vielen
Spannungsgruppen die Schiaden an Spannungswandlern
merkbar zugenommen haben.

Bei der Beurteilung der Storungsanldsse erwihnt der
VDEW-Berichterstatter, dass die Gewitter in allen Netzen
den Hauptanteil an Storungen bringen, und dies trotz der ge-
witterarmen Jahre 1960—1962.

Auch die Gruppe der «nicht erkannten Storungen» ist
verhiltnismissig stark vertreten, dies, weil die selbstloschen-
den Erdschliisse und die erfolgreichen Schnellwiedereinschal-
tungen mitenthalten sind.
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Auffallend ist der hohe Anteil der Sturmstérungen in den
Spannungsfeldern 10—60 kV, insbesondere aber 20 kV.
Sie sind auf die Sturmflutkatastrophen des Februars 1962
zuriickzufiihren.

Als alarmierend wird das Anwachsen von Kabelschiden
durch Frd- und Baggerarbeiten angesehen. Im 10-kV-Netz-
bereich entfallen auf 100 km Kabelldnge fast 3 Storungen.

Strengere Massnahmen dagegen seien notig.

Die seit 1958 gehandhabte Auswertungsmethode wird es
erlauben, etwa ab 1965, statistische Mittelwerte aus den Jah-
resergebnissen herauszuziehen.

Die Ergebnisse der VDEW Storungs- und Schadenstatistik
sind moglicherweise nicht in allen Teilen mit unseren Er-

fahrungen vergleichbar. So kennen wir beispielsweise Sto-
rungseinfliisse durch das Meer, Salzwasser usw. nicht.

Findrucksvoll ist aber die fiir ein ganzes Land einheit-
liche Storungsauswertung, welche dank dem umfangreichen
Material zu representativen Ergebnissen fiihrt.

Es wire zu wiinschen, dass sich auch die schweizerischen
Elektrizitatswerke zu einem derartigen Verfahren einigen
konnten.

Adresse des Autors:

E. Schindler, Oberbetriebsleiter EKZ, Elektrizititswerke des Kantons Ziirich,
Ziirich.

Internationaler Vergleich von Belastungskurven

Die Union Internationale des Producteurs et Distributeurs
d’Energie électrique (UNIPEDE) verdffentlicht regelméssig
die Diagramme der 2 Wintertage, die die hochste Belastung
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aufweisen, namlich der zweiten Mittwoche der Monate De-
zember und Januar. Da diese Diagramme im logarithmischen
MafBstab gezeichnet sind, sind sie — was ihre Charakteristi-
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