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STATISTIK

5. Schlussbemerkungen

Im Jahre 1970 waren in der Schweiz
erst wenige elektrische Raumheizanla-
gen in Betrieb. Seither kann ein stetig
nachwachsendes Interesse fir diese
Art der Wiarmeerzeugung festgestellt
werden, wozu nicht zuletzt auch die
unruhige Lage auf dem iibrigen Pri-
mérenergiemarkt mit den teilweise ex-
tremen Preiserhdhungen beigetragen
hat. Bei jdhrlich festzustellenden Be-
standeszunahmen an Elektroheizun-
gen von rund 20% waren Anfang 1983
rund 4% aller schweizerischen Woh-
nungen elektrisch geheizt. Nach den
Berechnungen der Elektrizitatswirt-
schaft diirfte diese Zahl bis zum Jahre
1990 auf rund 9% ansteigen.

Ein Blick auf das gesamtschweizeri-
sche Tagesbelastungsdiagramm zeigt,

dass der Leistungsbedarf am kéltesten
Tag des Jahres wéhrend den Tages-
stunden noch erheblich {iber derjeni-
gen in den Nachtstunden liegt. Diese
Tatsache hat die Elektrizitdtswerke
veranlasst, die dadurch entstandenen
freien Netzkapazititen in ihren Ver-
teilanlagen zur Belieferung von elek-
trischen Raumheizungen und Elektro-
boilern auszuniitzen. Die damit ver-
bundene zusitzliche Stromabgabe ist
im allgemeinen ohne Ausbau der Netz-
infrastruktur moéglich. Zudem wird da-
mit ein wertvoller Beitrag zur Substitu-
tion des Erdols geleistet, von dem die
Schweiz heute noch zu rund drei Vier-
teln abhingig ist.

Auch der in letzter Zeit vermehrt er-
folgende Anschluss von elektrisch be-
triecbenen Warmepumpenanlagen und
bivalent-alternativer Raumheizungen

kann in Zukunft auf sinnvolle Weise
zur Erreichung des gesteckten Substi-
tutionszieles beitragen.
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Betriebsmittel und Investitionen der
schweizerischen Elektrizitatswirtschaft

R. Miiller

Die seit vier Jahren gefiihrte VSE-Stérungs-
statistik gestattet einen Einblick in die einge-
setzten Betriebsmittel zur Verteilung elektri-
scher Energie in den Bereichen Hoch- und
Mittelspannung. Aus dieser jahrlich verdffent-
lichten Statistik lassen sich sehr wertvolle
Daten fir die Planung ableiten. Der Bericht
zeigt detailliert den Umfang des Gerate- und
Anlageparkes sowie die Investitionen, die
getétigt werden missen, um das schweizeri-
sche Elektrizitatsnetz zu unterhalten und wei-
ter auszubauen.

La statistique des perturbations élaborée
depuis quatre ans par 'UCS donne un apercu
sur les moyens utilisés par les entreprises
pour assurer la distribution d'énergie élec-
trique au niveau de la haute et de la moyenne
tension. De précieuses données pour la plani-
fication peuvent étre tirées de cette statis-
tique publiée annuellement. Le rapport pré-
sente en détails 'ampleur du parc d'installa-
tions et d'équipements ainsi que les investis-
sements devant étre effectués afin d'entrete-
nir et d'étendre le réseau suisse d'électricité.
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1. Ursprung und
Anwendungsmoglichkeiten
des Datenmaterials

Seit 1978 wird vom Verband
Schweizerischer Elektrizitidtswerke
eine Storungsstatistik [1] gefiihrt, an
der sich 26 Elektrizitdtswerke beteili-
gen. Unter diesen Werken befinden
sich sowohl Stadtwerke wie auch
Uberland- und Regionalverteiler mit
Nieder-, Mittel- und Hochspannungs-
netzen. Die Verarbeitung des umfang-
reichen Zahlenmaterials erfolgt iiber
einen Computer, der bei einer Treu-
handstelle installiert ist.

Obwohl die Stérungsstatistik haupt-
siachlich fiir die Bereitstellung und
Auswertung von Angaben iiber Sto-
rungen und Schidden sowie der Erfas-
sung der Nichtverfiigbarkeits- und
Unterbruchsdauer elektrischer Netze
dient, k6nnen die aus dieser Statistik
hervorgehenden Zahlen als Grundlage
fiir folgende Zwecke dienen: Standort-
bestimmung fiir die Elektrizitdtswer-
ke, fiir die Bestimmung des Ausfallrisi-
kos, fiir die Planung von Transport-

und Verteilanlagen. Ausserdem sind
Vergleiche mit dem Ausland mdoglich,
z.B. mit der BR Deutschland, wo der
Verband Deutscher Elektrizitdtswerke
in Frankfurt eine dhnliche Statistik
fithrt.

Aufgrund dieses Zahlenmaterials
lassen sich Hochrechnungen durch-
fiihren, die auf die Situation in der
Schweiz schliessen lassen. Insbesonde-
re geben die Angaben der Netzdaten-
blatter, die in dieser Statistik aufge-
fithrt sind, einen detaillierten Einblick
iiber den Umfang der in Betrieb ste-
henden Anlagen, des Schaltmaterials,
der Transformatoren, der Kabel usw.

Ersichtlich ist ferner der gesamt-
schweizerische Umfang des Leitungs-
netzes im Bereich der Hoch- und Mit-
telspannung, das die Elektrizitatswer-
ke installiert haben, um ein leistungs-
fahiges Netz zum Transport und zur
Verteilung elektrischer Energie nahezu
storungsfrei zu gewéhrleisten.

In einigen Jahren lassen sich aus
diesen Statistiken Zahlen ableiten, aus
denen der schrittweise Ausbau des
schweizerischen Transport- und Ver-
teilnetzes und die dabei eingesetzten
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Betriebsmittel jahrlich ermittelt wer-
den kénnen.

Aus den periodischen Publikationen
des Bundesamtes fiir Energiewirt-
schaft in Bern [2, 3] gehen Zahlen iiber
die Erzeugungskapazitit der Kraft-
werke, der Produktion sowie Import
und Export elektrischer Energie her-
vor. Auch werden die jéhrlich getatig-
ten Investitionen in den Bereichen
Kraftwerkbau und der Transport- und
Verteilanlagen sowie der Entwicklung
der verschiedenen Energietriger je-
weils ausgewiesen.

Mit der nun seit 1977 gefiihrten Sto-
rungsstatistik ist eine wichtige Infor-
mationsliicke geschlossen worden.

2. Auswertung des
Zahlenmaterials
2.1 Betriebsmittel

Fiir die Erfassung der Netzdaten
wurden die eingesetzten Betriebsmittel
in den verschiedenen Spannungsberei-
chen, nach Spannungsgruppen geglie-
dert (Tabelle I).

Da sich in der Schweiz nicht alle
Elektrizitdtsunternehmen an der St6-
rungsstatistik beteiligen, ergibt eine
Hochrechnung nur approximative
Werte. Diese Hochrechnung ist mog-
lich, indem die Zahlen der ausgewiese-

Investitionen
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Fig. 1 Jihrliche Investitionen der schweizeri-
schen Elektrizititswirtschaft
in Millionen Franken

Wasserkraftwerke

———— Kernkraftwerke

e Ubertragungs- und Verteilanlagen inkl.
Messapparate, Bauaufwendungen fiir
Verwaltungs- und Dienstwohnungsbau-
ten

Erfasste Spannungsbereiche Tabelle I

Spannungsgruppe Spannungsbereiche
Niederspannung bis 1 kV

10 kV 1 bis 12 kV
20 kV 12 bis 24 kV
50 kV 24 bis 72,5kV
150kV 72,5bis 170 kV
220kV 170 bis245 kV
380kV 245 bis 420 kV

nen Betriebsmittel pro Spannungs-
gruppe jeweils mit dem Quotienten des
Verhiltnisses «Strangldnge aller Net-
ze» zu «Strangldnge von der Statistik
erfasst» multipliziert werden.

Das Ergebnis zeigt Tabelle II. Da-
mit Vergleiche mit anderen Netzen an-
gestellt werden konnen, ist es zweck-
maéssig, die so ermittelten Zahlen pro
100 km Stranglinge anzugeben. Dieses

Ergebnis ist in der Tabelle III aufge-
fihrt.

2.2 Investitionen

Die durchschnittlichen jahrlichen
Investitionen der schweizerischen
Elektrizitdtswirtschaft betragen etwa
1,2 Mia Franken. Die Figur 1 zeigt die
jéhrlichen Investitionen in den Berei-
chen der Wasserkraftwerke, der Kern-
kraftwerke und der Ubertragungs- und
Verteilanlagen. Das jdhrliche Investi-
tionsvolumen ist im Durchschnitt na-
hezu konstant, obwohl jahrlich erheb-
liche Schwankungen auftreten. Diese
Investitionen kommen vor allem der
schweizerischen Elektroindustrie zu-
gute. Wie aus der Fachliteratur sowie
aus den Analysen der Elektrizitits-
wirtschaft in den verschiedenen Lin-
dern hervorgeht, verteilen sich die In-
vestitionen etwa geméiss Tabelle I'V.

Eingesetzte Betriebsmittel im Mittel- und Hochspannungsnetz Tabelle 11
Spannungsgruppe (kV)
380 220 150 50 20 10
Stranglinge total (km) 957 | 4950 | 3040 | 5450 | 27370 | 7100
Stranglénge
Freileitungen 957 4920 2820 4890 17 660 2 840
Stranglédnge Kabel 0 30 220 560 9710 4260
Anzahl Striange 20 120 120 620 2515 930
Anzahl Stiitzpunkte 2807 8755 7350 52600 | 401830 56 025
Trafo, Verteil-,
Messstationen
Anzahl Anlagen 0 0 0 0 25025 7160
Anzahl Felder 0 0 0 0| 64060 | 25165
Schaltstationen,
Unterwerke
Anzahl Anlagen 12 75 110 370 790 210
Anzahl Felder 58 400 650 2180 6 000 3740
Anzahl Leistungsschalter 58 430 730 2130 24170 15980
Anzahl Trenner/ 221 1485 2280 6420 74 125 33930
Lasttrenner
Anzahl 0 3 3 110 | 26630 3480
Freileitungstrenner
Anzahl 27 440 820 2910 | 66630 7180
Uberspannungsleiter
Leistungs-
transformatoren
Anzahl installiert 0 90 230 525 29 215 10110
Summe MVA 0 8330 8 860 7785 11090 8910
installiert
Autotransformatoren
Anzahl installiert 11 28 0 0 30 15
Summe MVA 4940 4780 0 0 260 25
installiert
Total Wandler 300 1 460 2780 7090 29 050 16 180
Erfassungsgrad VSE (%)") 100 96 63 70 33 31

) nach Strangldnge
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Aufteilung der Investitionen Tabelle IV Eingesetzte Betriebsmittel im Bereich der Mittel- und Hochspannung
pro 100 km Stranglinge Tabelle I11
A. Verteilung der Gesamtinvestitionen
Spannungsgruppe (kV)
Energieerzeugungsanlagen etwa 60% 180 220 “1s0 50 20 10
Transport- und Verteilanlagen etwa 40%
B. Verteilung der Transport- und Anzahl Stringe 2,1 2,4 3,9 11,4 9,2 13,1
Verteilanlagen Anzahl Stiitzpunkte 293,3 176,9 241,8 965,1 1468,1 789,1
Bereich Hochspannungsnetz  etwa 15% Trafo, Verteil-, = = = = = -
Bereich Mittelspannungsnetz  etwa 25% Messstationen
Bereich Niederspannungsnetz etwa 45% Anzahl Anlagen 0 0 0 0 91,4 100,8
Sonstige Anlagen (Leittechnik, Anzahl Felder 0 0 0 0 234,1 354,4
Fernmeldesysteme usw.) etwa 15%
Schaltstationen, - - - - - -
Unterwerke
Anzahl Anlagen 1,2 1,5 3,6 6,8 2.9 3,0
Anzahl Felder 6,1 8,1 21,4 40 21,9 52,7
Anzahl Leistungsschalter 6,1 8,7 24,0 39,1 88,3 225,1
Anzahl Trenner/ 23,1 30,0 75,0 117,8 270,8 477,9
Lasttrenner
Anzahl 0 0 0 2 97,3 49
Freileitungstrenner
Anzahl 2,8 8,9 27 53,4 2433 101,1
Uberspannungsableiter
Leistungs- - - - - - -
transformatoren
Anzahl installiert 0 1,8 7,6 9,6 106,7 142,4
Summe MVA 0 168,3 291,4 142,8 40,5 125,5
T iterstur installiert
s Sorcrinener Nets 1580, VSEBescht . | Autotransformatoren - - - - - -
5.55. . o o Anzahl installiert 1,1 0,6 0 0 0,1 0,2
1) Bundesamt fir Enegiewiriclafl; Sshwsizsisohe | Summe MVA si62| 96| 0 0 09| oa
[3] Bundesamt fiir Energiewirtschaft und Schweiz. Natio- installiert
neibomias et MAGARB e SO | Tl Wandlen 33| 295|  oLa| 1301|1061 | 2279
73(1982)12.
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