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Kurzfassung

Die Spannungsqualitat in Osterreich in den Berichtsjahren 2013-2019 wurde gemaR den
Vorgaben von den zustandigen Verteilernetzbetreibern gemessen und die Daten wurden an
die E-Control tGbermittelt. Nach Auswertung der Daten kann die Spannungsqualitat als sehr
gut bewertet werden. Die Daten zeigen, dass die Spannungsqualitdtsparameter durchwegs
innerhalb der von der Norm OVE EN 50160 festgesetzten Grenzen liegen. Die einzige
Ausnahme war die Uberschreitung des Limits fir die Langzeit-Flickerstdrke. Bei den
Spannungsqualitatsparametern langsame Spannungsanderung und Gesamt-
oberschwingungsgehalt wurde die Norm OVE EN 50160 in allen betrachteten Jahren
eingehalten.

Die Auswertungen erfolgten pro Jahr und dieser Bericht zeigt die Ergebnisse fiir Osterreich.
Konkret lag die Abweichung von der Versorgungsspannung bei langsamer
Spannungsanderung zwischen -9,62% und +9,42%, also innerhalb der Grenze von + 10%.
Beim Gesamtoberschwingungsgehalt lag der Maximalwert bei 7,14%, also unter dem
Grenzwert von 8%. Der Maximalwert der Langzeit-Flickerstarke von 1,64 liegt Uber dem
Grenzwert von 1,0.

Bei den Messungen an zwischen 52 (im Jahr 2013) und 299 (im Jahr 2018) Messstellen in
Umspannwerken wurden insgesamt 1.039 (im Jahr 2013) und 12.885 (im Jahr 2017)
Spannungseinbriiche und -erhéhungen registriert.
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Einleitung

Dem Thema Versorgungssicherheit wird seitens der unabhangigen Osterreichischen
Regulierungsbehdrde ein sehr hoher Stellenwert eingeraumt. Dieses inkludiert neben der
Versorgungssicherung auch die Versorgungsqualitdt, welche sich allgemein in
Versorgungszuverlassigkeit, Spannungsqualitat und kommerzielle Qualitat untergliedert.

Die Spannungsqualitat (Power Quality, PQ) beschreibt die technischen Merkmale der
Spannung. Die hierfiir relevante Norm OVE EN 50160' definiert die Spannungsqualitat als
"Merkmale der elektrischen Spannung an einem bestimmten Punkt eines elektrischen Netzes,
ausgedrickt durch eine Anzahl von technischen Referenzwerten." Sie ist durch die messbaren
Parameter der Spannung, wie u.a. Flicker, Oberschwingungen, langsame
Spannungsanderungen, Spannungseinbriche und -liberhéhungen gekennzeichnet.

Die Sicherstellung der Versorgungssicherheit bzw. der Versorgungsqualitat ist eine der
Kernaufgaben der Regulierung. Ein Monitoring der Spannungsqualitat dient neben der
aktuellen Bewertung auch der Beobachtung von langfristigen Trends.

" OVE EN 50160:2011-03-01: Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitétsversorgungsnetzen.
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Gesetzliche Grundlagen

Die rechtliche Grundlage fir die Statistik Uber die Spannungsqualitat bildet die auf Basis des
Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetzes (EIWOG)? erlassene Elektrizitats-
statistikverordnung 2007®° und die auf Basis des Elektrizitatswirtschafts- und
-organisationsgesetzes 2010 (EIWOG 2010)* erlassene Elektrizitatsstatistikverordnung 2016°.

Diese Verordnung regelt insbesondere den Umfang der zu Statistikzwecken zu verwendenden
Daten und die zu verdffentlichenden Inhalte der Statistik Uber die Spannungsqualitat. Die
Stromnetzbetreiber sind auch nach § 14 Netzdienstleistungsverordnung Strom 2012 (END-VO
2012) idF Novelle 2013° zum Nachweis der Einhaltung von Qualitatsstandards der
Regulierungsbehdrde verpflichtet.

ELEKTRIZITATSSTATISTIKVERORDNUNG

Mit der Elektrizitatsstatistikverordnung 2016 wird geregelt, welche amtlichen Statistiken im
Elektrizitatssektor zu erstellen sind und welche Daten hierfir herangezogen werden durfen.
Gemal § 1 Abs 2 Z 6 der Verordnung ist dabei auch die Statistik Gber die Spannungsqualitat
als Teil der Statistiken Gber die Versorgungsqualitdt zu erstellen. In der vorigen Version der
Elektrizitatsstatistikverordnung (2007) ist dies im § 1 Abs 2 Z 7 geregelt.

Die Erhebung der Daten erfolgt gemaR § 12 Elektrizitatsstatistikverordnung 2016 bzw. gemaf
§ 13 Elektrizitatsstatistikverordnung 2007. Die Auswertung der Daten und Publikation der
Ergebnisse erfolgt gemal § 17 Abs 1 und Abs 2 Z 7 Elektrizitatsstatistikverordnung 2016 bzw.
gemal § 19 Abs 1 und Abs 2 Z 8 Elektrizitatsstatistikverordnung 2007.

NETZDIENSTLEISTUNGSVERORDNUNG STROM

In Zusammenhang mit den in § 19 EIWOG 2010 aufgezahlten Aspekten werden in der
Netzdienstleistungsverordnung Strom (END-VO 2012, BGBI. Il Nr. 477/2012 idF BGBI. Il Nr.
192/2013) Standards flr Netzbetreiber bezliglich der Sicherheit, Zuverlassigkeit und Qualitat
der gegenuber den Netzbenutzern wund anderen Marktteilnehmern erbrachten
Dienstleistungen sowie Kennzahlen zur Uberwachung der Einhaltung dieser Standards
festgelegt.

Die Bestimmungen betreffend Versorgungszuverlassigkeit finden sich in § 8 sowie § 14 der
END-VO 2012 idF Novelle 2013. Darin wurden die Verteilernetzbetreiber dazu verpflichtet, fir
jeden Netzbenutzer in seinem Netzgebiet die Spannungsqualitdt an der Ubergabestelle
entsprechend der Norm OVE EN 501607 sicherzustellen und der Regulierungsbehorde in
geeigneter Weise nachzuweisen. Jeder Verteilernetzbetreiber, der keine eigene Messung
durchfiihrt, hat zumindest eine firr sein Netzgebiet reprasentative Messung nachzuweisen.

Gemal § 14 Abs 3 END-VO 2012 idF Novelle 2013 sind dabei jahrlich Messungen an 360
verschiedenen Messstellen im gesamten Bundesgebiet fir mindestens 3 aufeinander folgende
Wochen durchzufuhren. Die Auswahl dieser Messstellen hat jahrlich basierend auf einem
statistischen, dem Stand der Technik entsprechenden Auswahlverfahren zu erfolgen, ist der
Regulierungsbehdrde vorzulegen und mit ihr abzustimmen. Die Verteilernetzbetreiber haben
in allen Umspannwerken des gesamten Bundesgebiets die Messungen von

2BGBI. | Nr. 143/1998 idF BGBI. | Nr. 106/2006.
3 BGBI Il Nr. 284/2007.
4BGBI. I Nr. 110/2010 idF BGBI. | Nr. 150/2021.
5 BGBI. Il Nr. 17/2016.
6 BGBI. Il Nr. 477/2012 idF BGBI. Il Nr. 192/2013.
" OVE EN 50160:2011-03-01: Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen.
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Spannungseinbriichen, -erhdhungen sowie -unterbrechungen ganzjahrig und durchgehend
durchzufihren. GemaR § 16 Abs 3 END-VO 2012 idF Novelle 2013 haben Messungen an
100 % der Umspannwerke ab 1. Janner 2020 zu erfolgen.

Spannungsparameter

Um die Einhaltung der Spannungsqualitditsnorm OVE EN 50160 im &sterreichischen
Verteilernetz zu Gberprifen, wurden mehrere Spannungsqualitatsparameter fiir diesen Bericht

ausgewertet: langsame Spannungsanderung, Langzeit-Flickerstarke, Gesamt-
oberschwingungsgehalt an den Messstellen sowie Spannungsereignisse in den
Umspannwerken. Die Beschreibung und Definitionen dieser Parameter sowie ihre

Anforderungen entsprechend der Norm OVE EN 501608 sind in Tabelle 1 dargestellt.

Spannungs-
parameter

Bezeichnung

Definition

Formel

Anforderung

Grenzwert

Mindestens 99 %
aller 10-Minuten-

Innerhalb von

Mittelwerte des 1+ 10 % der
Effektivwerts der | vereinbarten
Die Werte fur die Versorgungs- | Versorgungs-
langsame Spannungs- spannung einer | spannung Uc
SLaanr?:fr:nz_ U anderung beziehen sich Woche
gnderung RMS auf die prozentuelle 100 % der 10-
9 Abweichung von Minuten- Innerhalb von
Versorgungsspannung Uc Mittelwerte des + 15 % der
Effektivwerts der | vereinbarten
Versorgungs- | Versorgungs-
spannung einer | spannung Uc
Woche
Die Intensitat der Flicker-
storwirkung wird aus einer o
Langzeit- Folge von 12 Ps-Werten 95% der Pi-
. - Pt e N Werte einer Pi<1
Flickerstarke (Kurzzeit-Flickerstarke)
N . Woche
Uber ein 2-Stunden-
Intervall berechnet
Gesamtoberschwingungs-
Gesamtober- gegﬁ:udner i\é;a;suc;r%lﬁr;gryls- 40 95% der THD-
schwingungs- THD b 9 ) THD = | (uy) Werte einer THD <8 %
Oberschwingungen bis zur iy
gehalt =4 Woche

Ordnungszahl 40 gebildet
(gemanl OVE EN 50160)

Tabelle 1: Beschreibung der Spannungsqualitatsparameter gemalt OVE EN 50160

8 OVE EN 50160:2011-03-01: Merkmale der Spannung in éffentlichen Elektrizititsversorgungsnetzen. Seite 7, 8, 20, 21, 22.
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Jahr  Anzahl PQ-Messstellen bt il iy Umspannwerken
2013 255 2 52

2014 367 35 53

2015 381 39 79

2016 393 44 262

2017 377 40 250

2018 388 37 299

2019 388 36 289

Tabelle 2: Anzahl der Messstellen in Osterreich in den Berichtsjahren 2013-2019

Tabelle 2 zeigt die Anzahl der Messstellen in Osterreich von 2013 bis 2019 gemaR § 14 Abs
3 Z 1 und Z 2 END-VO 2012 idF Novelle 2013. Die unterlagerten Verteilernetzbetreiber, die
der Berichtspflicht zur Spannungsqualitat unterliegen, haben eine oder mehrere Messstellen
im Uberlagerten Netz als reprasentativ gemeldet.

Ergebnisse fur die Berichtsjahre 2013-2019

Die Daten in diesem Bericht beziehen sich auf PQ-Messstellen und Messstellen in
Umspannwerken, an denen die Spannungsqualitat gemaf END-VO 2012 idF Novelle 2013 §
14 Abs. 3 gemessen wurde. Die Messung der Spannungsqualitat an den PQ-Messstellen
bezieht sich in diesem Bericht auf die Mittelspannungsebene. Die Messung der
Spannungsqualitat in Umspannwerken bezieht sich auf die Umspannung von der Hoch- auf
die Mittelspannungsebene.

Auf Basis der Auswertungen in diesem Bericht kann die Spannungsqualitit in Osterreich
generell als sehr gut bewertet werden, die Ergebnisse zu den einzelnen
Spannungsqualitatsparametern werden in Tabelle 3 dargestellt.

Die von den Verteilernetzbetreibern erfassten und tiber Osterreichs Energie gesammelten und
Ubermittelten Daten beziehen sich bei dem Gesamtoberschwingungsgehalt THD und der
Langzeit-Flickerstarke Py auf das 95%-Quantil. Aus diesem Grund sind die tatsachlichen
Maxima fur diese zwei Spannungsqualitatsparameter nicht verflgbar.

Die Norm OVE EN 50160 wurde bei langsamer Spannungsanderung und
Gesamtoberschwingungsgehalt an jeder Messstelle in allen betrachteten Jahren eingehalten.
Die Norm fur Flicker wurde in keinem Jahr eingehalten. Es wurden seitens der betroffenen
Verteilernetzbetreiber Analysen durchgefiihrt, gegebenenfalls Optionen geprift und
MalRnahmen vorgenommen.

In den Boxplots zur langsamen Spannungsanderung, Langzeit-Flickerstarke und dem
Gesamtoberschwingungsgehalt werden die Quartile als Boxgrenzen verwendet. Das
bedeutet, dass das 25%-Quantil die untere Grenze und das 75%-Quantil die obere Grenze
der Box darstellen. Die maximale Lange der Whisker betragt das 1,5-fache des
Interquartilsabstands (Abstand zwischen den Grenzen der Box mit 50% aller Werte). Werte,
die darlber hinausgehen, werden als einzelne Kreise dargestellt.
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Urwms (% Urwms (% THD (% .
I\anIRn"":n(:A’n)‘ MinimuISn c)!es Maximuf’n zi_es I\:IJ:)"("Isnf:f’r)n Maximus'n Zi_es ngn;)_uQT‘l;:li?ses
1%-Quantils 99%-Quantils 95%-Quantils
2013 -7,92 -7,30 +8,82 +9,26 5,09 1,59
2014 -7,62 -6,08 +7,85 +9,06 5,74 1,59
2015 -8,73 -8,28 +7.,45 +7.,54 5,88 1,51
2016 -6,20 -5,90 +7,78 +8,19 5,24 1,64
2017 -7,64 -7,45 +7,30 +7,50 5,46 1,39
2018 -9,62 -9,62 +8,38 +8,53 6,46 1,22
2019 -6,85 -5,57 +9,42 +9,42 7,14 1,50

Tabelle 3: Spannungsparameter in Osterreich in den Berichtsjahren 2013-2019

Langsame Spannungsanderung

GemalR der Norm OVE EN 50160'° sollten unter normalen Betriebsbedingungen die
Anderungen der Versorgungsspannung + 10% der vereinbarten Versorgungsspannung U
nicht Uberschreiten. Die Norm wurde bei allen Messstellen in allen betrachteten Jahren
eingehalten, wobei die maximale Abweichung von der Versorgungsspannung -9,62% (im Jahr
2018) fur minimale und +9,42% (im Jahr 2019) fur maximale 10-Minuten-Mittelwerte betrug.

1

T e T

Spannungsabweichung [%]
klh o w

I )

I )

8 o o
O i_ _________________

S Sy

Abbildung 1: Langsame Spannungsanderung in Osterreich, Abweichung von der
Versorgungsspannung in % in den Berichtsjahren 2013-2019

® Dieser Maximalwert fiir das Jahr 2013 fiir einen Netzbetreiber wird im Bericht von Osterreichs Energie angegeben. Die
Detaildaten dazu liegen nicht vor.

10 OVE EN 50160:2011-03-01: Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen. Seite 20, 21.
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Langzeit-Flickerstarke

Flicker ist eine wahrgenommene Leuchtdichtednderung, die auf Spannungsschwankungen
zurtckzufihren ist. Die Flickerstorwirkung wird mit Hilfe der Kurzzeit-Flickerstarke Ps: (engl.
perceptibility short-term) Uber ein Zeitintervall von zehn Minuten gemessen, wobei die
Langzeit-Flickerstarke Py (engl. perceptibility long-term) aus einer Folge von 12 Pg-Werten
Uber ein 2-Stunden-Intervall berechnet wird. Flicker ist hauptsachlich durch periodische
Lastschwankungen verursacht.

Die Norm OVE EN 50160"" fiir die Langzeit-Flickerstarke wurde in keinem betrachteten Jahr
eingehalten. Der hoéchste Wert in diesem Zeitraum liegt bei 1,64 und wurde im Jahr 2016
erreicht. Dabei geht es grundsatzlich um einzelne Werte, die aufgrund spezifischer kurzfristiger
Netzsituationen oder Problemen in Kundenanlagen an einzelnen Messstellen auftreten und
deren Haufigkeit sehr gering ist.

o
Q>
P

Abbildung 2: Langzeit-Flickerstarke in Osterreich in den Berichtsjahren 2013-2019

1 OVE EN 50160:2011-03-01: Merkmale der Spannung in éffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen. Seite 21.
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Gesamtoberschwingungsgehalt

Oberschwingungsstréome entstehen durch nichtlineare Lasten, verzerren die Sinuswelle der
Grundschwingung und kénnen die Funktion der Verbraucher beeintrachtigen. Gemal der
Norm OVE EN 50160 ist der Gesamtoberschwingungsgehalt THD (engl. Total Harmonic
Distortion) aus allen ganzzahligen Oberschwingungen bis zur Ordnungszahl 40 gebildet.

Einzelne Oberschwingungen (5., 7., 11. und 13.) wurden fir die Auswertung des THD auch
geprift, sind aber nicht in diesem Bericht inkludiert. Die von OVE EN 50160'? gesetzte Grenze
fur THD von maximal 8% des Spannungseffektivwertes wurde in allen betrachteten Jahren
eingehalten. Der héchste Wert von 7,14% wurde im Jahr 2019 erreicht.
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Abbildung 3: Gesamtoberschwingungsgehalt in Osterreich in den Berichtsjahren 2013-2019

2 OVE EN 50160:2011-03-01: Merkmale der Spannung in éffentlichen Elektrizitétsversorgungsnetzen, Seite 22.
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Spannungsereignisse

Spannungsereignisse wie Einbriiche (Dips) und Uberhéhungen (Swells) sind kurzfristige
Spannungsanderungen, die zu Funktionsstérungen der elektronischen Gerate flihren kénnen.
Sie kénnen eine oder mehrere Phasen betreffen und sind nach ihrer Dauer (von 10 ms bis
1 Minute) und ihrem Spannungswert (Restspannung bei Dips und Uberspannung bei Swells,
beide in Prozent der Versorgungsspannung) kategorisiert.

Nach Vorgabe der END-VO 2012 idF Novelle 2013 sind Messungen von
Spannungseinbriichen, -erhéhungen sowie -unterbrechungen ganzjahrig und durchgehend
durchzuftihren, und zwar zumindest:

e in 10 % der Umspannwerke ab 1. Janner 2014,
e in 50 % der Umspannwerke ab 1. Janner 2016 und
e in 100 % der Umspannwerke ab 1. Janner 2020.

Umspannwerke, fur die keine Messungen nach den oben genannten Vorgaben stattfinden,
sind Industrie- und Einspeiseumspannwerke, sowie Umspannwerke, die nicht im Eigentum
eines Verteilernetzbetreiber sind. Umspannstationen, die sowohl oberspannungs- als auch
unterspannungsseitig auf der Mittelspannungsebene liegen sind von dieser Auswertung
ebenfalls ausgenommen.

Tabelle 4 und Abbildung 4 zeigen die Entwicklung der Anzahl der Messstellen in den
Umspannwerken und der Spannungsereignisse von 2013 bis 2019 in Osterreich.
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Anzahl Ereignisse

Unsere Energie gehort der Zukunft.

Anzahl Dips Anzahl Swells

in Umspannwerken Summe
2013 52 1.039 1.016 23
2014 53 1.064 1.041 23
2015 79 1.941 1.916 25
2016 262 5.113 4976 137
2017 250 12.885 12.67413 211
2018 299 6.463 6.291 172
2019 289 8.520 8.328 192
Tabelle 4: Auswertung der Spannungsereignisse in Osterreich in den
Berichtsjahren 2013-2019
350 14.000
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-
b
B ©
£ 250 10.000 £
8 £
(7] =
E @
S 200 8000
£ K
T 150 6.000 5
e =
[ ©
2 =
= 100 4000 <
=
©
P
< 50 2.000
0 0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jahr
I Anzahl Messstellen in Umspannwerken e Anzahl Ereignisse Summe
Abbildung 4: Entwicklung der Anzahl der Messstellen in Umspannwerken und der
Spannungsereignisse in Osterreich in den Berichtsjahren 2013-2019
'3 Etwa die Halfte der Spannungsereignisse in diesem Jahr ist auf eine Storung an einer Messstelle bei einem Netzbetreiber
zurlckzufiihren.
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