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1. Kurzfassung

Seit dem Jahr 2008 werden in Osterreich in den einzelnen Netzbereichen
Spannungsqualitatsmessungen in der Mittelspannung durchgefuhrt. Die Auswertung der
Spannungsqualitat und die zu erstellende Statistik zeigen die typische Spannungsqualitat in
den Netzbereichen und fiir das gesamte Bundesgebiet.

Die Spannungsqualitat in Osterreich kann als sehr gut bewertet werden. Wie die
Auswertungen der Langsamen Spannungsanderungen, Flicker und Oberschwingungen
sowohl in Abbildung 1 als auch in den Detailauswertungen zeigen, werden die zulassigen
Grenzwerte der EN 50160 typischerweise nicht Gberschritten.

Erstmals wurde im Jahr 2014 der Erfassungsaufwand fur die Power-Quality Messung in
Osterreich von rund 300 1-Wochenmessungen auf 400 3-Wochenmessungen entsprechend
END-VO 2012 erhéht. Der Vergleich der Ergebnisse aus den einzelnen Berichtsjahren weist,
wie in den vergangenen Jahren, nur geringe Schwankungen fir die einzelnen PQ-Parameter
auf.

Auswertung der Messwerte fiir Osterreich
95%-Messwert (Spannung 99%-Messwerte} bezogen auf Grenzwert

2010 - 2015 B 959 Quantil Maimum
140% - 140%
120% 120%
100% 100%
80% - 80%
B0% - B0%

““ I B Jr o

0% + T T T T 0%
Spannung THDU Pt 5.0 708 11.08 13. 08

Abbildung 1 Power-Quality in Osterreich®

Zusatzlich zu den flachendeckenden Spannungsqualitats-Messungen wurden im aktuellen
Berichtsjahr an rund 10% der 6sterreichischen Umspannwerke die Spannungsereignisse
ganzjahrig erfasst. Die Klassifizierung der Spannungseinbriiche erfolgt dabei fir die Tiefe
und Dauer entsprechende EN 50160. Wie international Ublich, wird eine durchschnittliche
DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr berechnet (Tabelle 1).

L THDU...Total Harmonic Distortion (Gesamtsumme aller Oberschwingungen); OS...Oberschwingung
Plt....... Langzeitflicker
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Bei den Auswertungen der DIP-Anzahl handelt es sich um Systemkennzahlen, die
keinen Rickschluss auf einen einzelnen Anschlusspunkt im Netz zulassen.

DIPS OSTERREICH
10<t<200 200 < t <500 500 <t <1000 1000<t<5000 | 5000<t < 60000

7,949 0,519 0,253 0,215 1,354

2,810 0,494 0,367 0,063 0,000
1,646 0,506 0,443 0,203 0,000
0,747 0,177 0,089 0,000 0,000
0,038 0,329 0,582 0,228 0,051

Tabelle 1 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich (Aggregation 10-min)

Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich

(7]
a5 -
=)
i -
£ —_
8 ] A 10<t<200 g
< i Ay ’ 200<t <500 'g'
21 b 4 500 < t < 1000 3
©
1- _— P MW 1000<t<5000 a
. P P P P 5000<t € 60000 a
ae ae R % 5
[=) o o wn A
@ ~ 2 A &
A A Al i A
3 3 3 A
A A A o
R = R S
[=) o o <
& ) ~
DIP Tiefe

Abbildung 2 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich (Aggregation 10-min)

Die Auswertungen der Spannungseinbriche in Tabelle 1 und Abbildung 2 zeigen
erwartungsgemal, dass die Dauern der Spannungseinbriiche im Bereich der Schutzzeiten
der Mittelspannungsabzweige liegen.

2. Einleitung

Der vorliegende Bericht wurde unter Einhaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen?
erstellt. Die Spannungsqualitéat stellt ein Teilgebiet der Versorgungsqualitat dar. Sie
beschreibt die Parameter der Spannung, wie Langsame Spannungsénderungen, Flicker und
Oberschwingungen. Die Einhaltung der Vertraglichkeitspegel fir diese PQ-Parameter im

? Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz 2010 (EIWOG 2010), die
Elektrizitatsstatistikverordnung 2007 und die NetzdienstleistungsVO Strom 2012 in der Fassung der
Novelle 2013 (END-VO 2012 idF Novelle 2013)
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Verteilernetz und die Storfestigkeit der Endverbrauchergerdte garantieren die
ordnungsgemane Funktion der Gerate.

Abgesehen von den langsamen Spannungsénderungen wird die Spannungsqualitat im
Wesentlichen durch die Emissionen von Endverbrauchergeraten selbst beeinflusst. Dabei
sind nicht ausschlieRlich leistungsstarke Geréte sondern vor allem die Vielzahl von Geréaten
<16 A mal3gebliche Verursacher. Ist es dem Verteilernetzbetreiber moglich, bei Geraten
>16 A eine Beurteilung fur Netzruckwirkungen durchzufiihren und so den geeigneten
Anschluss herzustellen oder die Emissionsgrenzwerte fur die Anlage/Gerat festzulegen, so
ist dies bei Massengeraten <16 A nicht mdglich und vorgesehen. Hier kommt vor allem der
Geratenormung, den Gerateherstellern und der normgerechten Prifung der Geréate eine
wesentliche Rolle zu.

In Osterreich werden seit dem Jahr 2008 auf Anordnung der Energie-Control Austria
Erhebungen der Spannungsqualitat in allen dsterreichischen Netzbereichen durchgefinhrt.
Anhand dieser Daten erfolgt die Beurteilung der Spannungsqualitat des Landes.

3. Erhebungsumfang

Seit dem Jahr 2008 werden in allen 6sterreichischen  Netzbereichen®
Spannungsqualitdtsmessungen in der Mittelspannungsebene durchgefiihrt. Die jahrliche
Auswahl der Messorte erfolgt dabei nach einem statistischen Auswahlverfahren. Dabei wird
aus den potentiellen Messorten (alle Mittelspannungsknoten der Netzebene 5 mit
vorhandenen Messwandlern und angeschlossenen Endverbrauchern, siehe Abbildung 3) fiir
jeden Netzbereich durch ,Partition und systematische Reihung der Anordnung der
Stichprobe® eine Auswahl an Messorten mit einer gegebenen Stichprobenanzahl getroffen.
Durch die Auswahlmethode wird erreicht, dass die ausgewaéhlten Messorte mdglichst
gleichmalig uber den Netzbereich verteilt sind und einen moglichst grof3en Abstand
zueinander haben.

In den Jahren 2008 — 2013 wurde jahrlich an rund 300 Messorten die Spannungsqualitat mit
einer 1-wdchigen Messung gemessen. Ab dem Berichtsjahr 2014 werden an 400 Messorten
(davon 40 Messorte immer am gleichen Ort zur jeweils selben Zeit) Uber 3-Wochen die PQ-
Parameter (Langsame Spannungsanderungen, Oberschwingungen, Flicker) entsprechend
EN 50160° erfasst. Zudem erfolgt ab dem Jahr 2014 eine ganzjahrige Erfassung der
Spannungsereignisse in rund 10% der Umspannwerke.

Spannungsparameter | Bezeichnung Bedingung Grenzwert
Langsame Urms e 999% der 10-Minuten +10% von Uc
Spannungsénderung Spannungsmittelwerte einer Woche

(bis 2013 95% der 10-Minuten

Spannungsmittelwerte einer Woche)
e 100% der 10-Minuten +10% / -15% von U

Spannungsmittelwerte einer Woche

Flicker Pt 95% der P-Werte einer Woche Pr<1
Gesamtoberschwingungs- THDu 95% der THDu-Werte einer Woche THDu < 8%
gehalt

5. Harmonische OS Us 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des <6%

® Netzbereiche eentsprechend ELWOG 8§64 fur Netzebene 5
* EN 5016:2010 Ausgabe: 2011-03-01
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Spannungseffektivwertes der Oberschwingung

7. Harmonische OS U, 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des <5%
Spannungseffektivwertes der Oberschwingung

11. Harmonische OS Un 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des <3,5%
Spannungseffektivwertes der Oberschwingung

13. Harmonische OS Uz 95% der 10-Minuten-Mittelwerte des < 3%
Spannungseffektivwertes der Oberschwingung

50

49,5
+ Burgenland
49 « Graz
« Innsbruck
+ Karnten
A « Klagenfurt
« Kleinwalsertal
48 « Linz
+ Niederdsterreich
+ Oberdsterreich
475 « Salzburg
« Steiermark
a7 1 « Tirol
Vorarlberg
Wien
46,5
46
8 9: 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Abbildung 3 Potentielle Messorte in der Mittelspannungsebene

Der Zeitraum der Erfassung bzw. der Berichtszeitraum ist:
= 1.Janner bis 31. Dezember des Berichtsjahres
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Anzahl Messwochen

2011|2012 | 2013 | 2014 | 2
Metzbereich Burgenland

Metzbereich Kdrnten
Netzbereich Klagenfurt
Metzbereich Kleinwalsertal
Metzbereich Linz

Metzbereich Niederdsterreich
Metzbereich Oberdsterreich
Metzbereich Sa

Metzbereich Steiermark
Netzbereich Tirol

Metzbereich Vorarlberg

MNetzbereich Wien

ez 20 e | 26 o 11 e |

Tabelle 2 Anzahl Messwochen 2010 — 2015 (,,mobile Messungen*)

Anzahl Fixe Messwochen IIIII
2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015
) 9 | 6

Netzbereich Burgenland
Netzbereich Graz

Netzbereich Innsbruck
Netzbereich Karnten
Netzbereich Klagenfurt
Netzbereich Kleinwalsertal
Netzbereich Linz

Netzbereich Niederdsterreich
Netzbereich Oberdsterreich

Netzbereich Salzburg
Netzbereich Steiermark
Netzbereich Tirol

O O O 0O O O OO0 OO O o o

O O O O O O o

Netzbereich Vorarlberg
Netzbereich Wien

nnnnm

Tabelle 3 Anzahl Messwochen 2010 - 2015 (, fixe Messorte”)
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MESSORTE BERICHTSJAHR 2015

Abbildung 4 Messorte in der Mittelspannungsebene Berichtsjahr 2015

4. Ergebnisse Berichtsjahr

Die Auswertung fir Osterreich beinhaltet die verfiigbaren Daten der Gsterreichischen
Netzbereiche (siehe Tabelle 2). Die Ergebnisse der Spannungsqualittsstatistik 2015
beziehen sich dsterreichweit auf die Mittelspannungsnetze.

Die Auswertung der Spannungsqualitat (langsame Spannungsénderung, Spannungshub,
Gesamtoberschwingungsgehalt, harmonische Oberschwingungen 5., 7., 11., 13. OS und
Langzeitflicker) erfolgt Uber statistische Methoden. Mittels der statistischen Kenngrof3en wie
Median, 5%-Quantil, 95%-Quantil, Minimal- und Maximalwerte sowie Haufigkeitsverteilungen
konnen robuste Aussagen Uber die einzelnen PQ-Parameter getroffen werden. Ziel ist es,
eine fUr den Netzbereich typische Qualitat zu bestimmen. Einzelne erheblich abweichende
Messergebnisse sind an einem bestimmten Messort real, jedoch nicht als typische Qualitét
anzusehen.

Die Auswertung der DIPS erfolgt entsprechend der Klassifikation nach EN 50160. Fir den
Vergleich der Netzbereiche und den internationalen Vergleich werden durchschnittliche DIP-
Anzahlen je Messstelle und Jahr angegeben.

4.1. Langsame Spannungsanderung

Langsame Spannungsanderungen sind durch die Netzbelastung, Einspeisungen und die
Spannungsregelung HS/MS beeinflusst. Die Darstellung der langsamen
Spannungsanderungen ist jedoch auch von der BezugsgrofRe Uc (Vereinbarte Spannung)
abhangig. Es ist daher schwierig einen direkten Vergleich der Netzbereiche durchzufuhren.
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Wesentlich fur die Einhaltung der Spannungsgrenzen bei den Kundenanlagen ist der
Spannungshub. Die absolute HO6he der Versorgungsspannung kann und wird durch die
MS/NS Transformatoren eingestellt (Ausnahme: Direkt an die MS angeschlossene Motoren
und Generatoren).

Fur das Berichtsjahr 2015 sind in Abbildung 5 und Abbildung 6 die 1%-Messwerte und 99%-
Messwerte der Abweichung von Uc dargestellt. Typischerweise liegt die Abweichung in
Osterreich bei -2,6% bis +4,2% von Uc. In allen Netzbereichen wird die zulassige
Spannungsabweichung von £10% eingehalten.

Der berechnete Spannungshub (je Messort 99%-Messwert minus 1%-Messwert) ist in
Abbildung 7 und Abbildung 8 ersichtlich. Typischerweise liegt der Spannungshub in
Osterreich bei 1,47% bis 3,14%.
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Spannungsabweichung von Uc Spannungshub
1%-Messwerte und 99%-Messwerte
10 10 Spannungshub = 99%-Messwert - 1%-Messwert
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Abbildung 5 Abweichung der Spannung von U fiir die Netzbereiche und Osterreich Abbildung 7 Spannungshub fiir die Netzbereiche und Osterreich
Langsame Spannungsanderungen Min/Max Spannungshub
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Abbildung 6 Histogramm Min/Max Spannungsidnderung fiir Osterreich Abbildung 8 Histogramm Spannungshub fiir Osterreich
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4.2. Langzeitflicker Py

Die Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigt die 95 %-PIt-Messwerte der einzelnen Netzbereiche
und fir Osterreich beziehungsweise die Haufigkeitsverteilung. Typischerweise liegen die Plt-
Werte fur Osterreich bei 0,12 — 0,77. In einzelnen Netzbereichen und einzelnen Messstellen
wird der Plt=1 Uberschritten, wobei die Haufigkeit sehr gering ist und es sich um einzelne
lokale Messstellen handelt (siehe dazu Tabelle 8 Ausreif3ern der Maximalwerte Py,).

Langzeitflicker Pit
95%-Messwerte
15 r 1 1.5
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13 13
12 1.2
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04 — E—— ————— 04
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Abbildung 9 Langzeitflicker Py, (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich

Langzeitflicker Pit
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Abbildung 10 Histogramm Langzeitflicker P, (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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4.3. Oberschwingungen

4.3.1.Gesamtoberschwingungsgehalt THDu

Der Gesamtoberschwingungsgehalt THDu ist ein Mal3 fir die Summe aller harmonischen
Oberschwingungen bis zur 40.0berschwingung. Die Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigt
die 95%-THDu-Messwerte fiir die einzelnen Netzbereiche und Osterreich beziehungsweise
die Haufigkeitsverteilung.

Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
95%-Messwerte

-
3
a 4 4
£
5 . . . - 5
[ ] :
2 . - . " 2
. -
- ‘ |
] [ - — - = .
! - .. !
0 0
— o4 o -t o w - oo [=2} = — o4 o =t
m m m Jur] m m m m m - - - - -
= = = = = = = = = o o o o o

Osterraich

Q5%  Max  Min Q95% «Medan

Abbildung 11 Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich

Der typische Gesamtoberschwingungsgehalt liegt fir Osterreich bei etwa 0,99 % bis 2,86%.
Einzelne Messorte weisen einen THDu bis 5,9 % auf, wobei es sich dabei um lokale
Erscheinungen handelt. Jedoch liegen sowohl die 95%-Quantile als auch samtliche
Maximalwerte unterhalb des zuldssigen Grenzwerts von THDU < 8%.
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Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
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Abbildung 12 Histogramm Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir Osterreich

4.3.2.Harmonische Oberschwingungen

Fur die Auswertung der harmonischen Oberschwingungen sind vor allem die 5., 7., 11. und
13. OS von besonderem Interesse. In der Abbildung 13 und Abbildung 14 sind die 95%-
Messwerte fir die einzelnen Netzbereiche und Osterreich beziehungsweise die
Haufigkeitsverteilungen fir diese Oberschwingungen dargestellt.

Typischerweise liegen die Oberschwingungspegel fiir Osterreich bei

Oberschwingung Pegel
5.0S 0,61% - 2,65%
7.0S 0,45% - 1,73%
11. OS 0,10% — 0,63%
13. 0S 0,07% - 0,47%

Fur alle Oberschwingungen liegen sowohl die 95%-Quantile als auch die Maximalwerte
unterhalb der zuldssigen Grenzwerte.
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Oberschwingung 5.08

Oberschwingung 11.08
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Abbildung 13 Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 14 Histogramm Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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4.4. Spannungsereignisse

Spannungseinbriiche (DIP) in den MS-Umspannwerken sind im Wesentlichen durch das
Stérungsgeschehen im Mittelspannungsnetz begriindet. Zusatzlich wirken sich
Spannungseinbriiche im vorgelagerten Netz (Stérung in den NE1-3) auf die
Mittelspannungsebene aus. Spannungstberhéhungen (SWELLS) entstehen typischerweise
durch Schalthandlungen und Lastabtrennungen

In Osterreich wurden im Berichtsjahr 2015 an rund 10% der MS-Umspannwerke die
Spannungsereignisse ganzjahrige erfasst. Die Anzahl, Tiefe und Dauer der DIPs héngt dabei
von der Sternpunktbehandlung, Entfernung des Fehlerortes und vom Schutzkonzept ab.

Bei den Auswertungen der DIP-Anzahl handelt es sich um Systemkennzahlen, die
keinen Riickschluss auf einen einzelnen Anschlusspunkt im Netz zulassen.

Die Auswertung der gemessenen Spannungsereignisse erfolgt einerseits flir alle Ereignisse
und andererseits flr eine Aggregation im 10-Min Intervall. Diese Aggregation bildet das
Ereignisgeschehen aus der Sicht der Kundenbetroffenheit realistischer ab.

Detailauswertungen fir die einzelnen Netzbereiche sind im Anhang A dargestellit.

Durchschn. Anzahl

Durchscnittliche Durchscnittliche

Netzbereich Nr. — D s iy Anzahl DIPS pro Anzahl SWELLS pro D e
sl Summe DIES Messstelle undJahr  Messstelle und Jahr Produlclnor:n pusel
Gerate
OSTERREICH 79 1541 1516 25 24,25 0,32 4,59
NB 1 z 11 11 0 5,50 0,00 0,00
NB 2 29 940 940 0 3241 0,00 772
NEB 3 B 206 205 1 25,63 0,13 4,88
MNE 4 o o o o
MBS 4 14 14 0 3,50 0,00 1,75
NB 6 5 50 50 o 18,00 0,00 2,00
NB 7 3 £ £ 0 12,00 0,00 733
NB B 5 112 112 0 22,40 0,00 3,80
MBS 5 186 164 z 32,80 0,40 3,80
NB10 3 6 6 0 867 0,00 0,33
NE11 3 bl bl 0 533 0,00 1,67
NB12 o o o o
NB13 12 315 253 22 2442 1,83 1,58

Tabelle 4 Auswertung aller Spannungsereignisse

Durchschn. Anzahl

Durchscnittliche Durchscnittliche

Netzbereich Nr. — D s iy Anzahl DIPS pro Anzahl SWELLS pro D e
sl Summe DIES Messstelle undJahr  Messstelle und Jahr Produlclnor:n pusel
Gerate
BSTERREICH 79 1525 1506 19 19,06 0,24 3,82
NB 1 z 11 11 0 5,50 0,00 0,00
NB 2 29 539 539 0 22,03 0,00 6541
NEB 3 B 174 173 1 21,63 0,13 3,38
MNE 4 o o o o
MBS 4 14 14 0 3,50 0,00 1,75
NB & 5 Bl Bl 0 16,20 0,00 2,00
NB 7 3 17 17 0 5,67 0,00 4,67
NB B 5 o9 o9 0 19,80 0,00 3,60
NB S 5 136 135 1 27,00 0,20 340
NB10 3 71 71 0 7,00 0,00 0,33
NE11 3 24 24 0 8,00 0,00 1,67
NB12 o o o o
NB13 12 309 252 17 24,33 1,42 1,58

Tabelle 5 Auswertung der Spannungsereignisse Aggregation 10-Min
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DIPS OSTERREICH
200 < t =500 500<t=1 1000<t=5000 | 5000<tz= 60000
671

% > uz 80%
80% > uz70% 3,58. 0,!:![}‘3
6> uz40% 2, 0,722
40% > uz 5% b. 0,190
%>u ,038 0,392

Tabelle 6 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich (alle DIPs); Tiefe und Dauer

DIPS OSTERREICH
£t 200 < t =500 500<ts 000 <= 5000 | 5000<t<= 60000

90% > uz 80%

80% >uz70%

70% > uz 40%

40% > uz 5%
% >u

Tabelle 7 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich (Aggregation 10-Min ); Tiefe und Dauer

Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
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DIP Tiefe
Abbildung 15 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr
in Osterreich (alle DIPs); Tiefe und Dauer
Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
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Abbildung 16 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr
in Osterreich (Aggregation 10-Min ); Tiefe und Dauer
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Anzahl DIPs
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Abbildung 17 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (alle DIPs); Tiefe und Dauer

Anzahl DIPs
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Abbildung 18 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (Aggregation 10-Min); Tiefe und Dauer
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Die Auswertungen in Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen die durchschnittliche Anzahl
DIPs (Summe Uber alle Tiefen und Dauern) je Messstelle und Jahr. Zusatzlich ist die
durchschnittliche DIP-Anzahl angegeben, die aul3erhalb der Grenze der Produktnorm fir
Klasse 3 Gerate® liegen (siehe dazu EN 50160)

Durchschnittliche Anzahl DIPs je Messstelle und Jahr

40

32,80

32,41

30

2425
2563
24,42

22,40

20

Anzahl DIPs
18,00

12,00

8,67

10

733
833

8 g E
I I ” g 3 3
28 - a o 28 -~
o L = Im M Ili_l”.l
I - ~ Ll - wy -] ~ -] o (=] - ~ m
= @ @ @ @ @ @ @ @ @ ; ; ; ;
E = = = = = = = = = 2 2 2 2
&
Q
Durchscnittliche Anzahl DIPS pro Messstelle und Jahr m Durchschn. Anzahl DIPS auBerhalb Produktnorm Klasse 3 Geréte
Abbildung 19 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (alle DIPs)
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Abbildung 20 Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr in Osterreich
und den Netzbereichen (Aggregation 10-Min)

° Spannungseinbriche mit gréRerer Tiefe und Dauer kénnen den Betrieb von Geraten und Anlagen beeintrachtigen
Die Anzahl, Tiefe und Dauer der DIPs ist jedoch unvorhersehbar und halten diese Grenzen nicht notwendigerweise ein..
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5. Entwicklung Power Quality 2012 - 2015

Auf den folgenden Seiten ist die Entwicklung der Power Quality in den Jahren 2012 bis 2015
fur die einzelnen Netzbereiche und Osterreich dargestellt.

Bei den einzelnen Parametern, wie langsame Spannungsénderung, Spannungshub,
Gesamtoberschwingungsgehalt, harmonische Oberschwingungen (5., 7., 11., 13. OS) und
Langzeitflicker sind keine eindeutigen Trends erkennbar.

Plt-Werte >1

Jahr Messwochen Messorte Plt_min | Plt_max
2010 0 0,00

2011 0 0,00

2012 2 2,00 1,02 1,02
2013 2 2,00 1,08 1,50
2014 20 6,67 1,08 1,59
2015 12 4,00 1,02 1,51

Tabelle 8 Ausreilern der Maximalwerte P,

5.1. Langsame Spannungsanderung

Spannungsabweichung von Uc
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Abbildung 21 Abweichung der Spannung (1%/99%-Messwerte; bis 2013 5%/95% ) von U fiir die Netzbereiche und

Osterreich
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Spannungshub
Spannungshub = 99%-Messwert - 1%-Messwert
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Abbildung 22 Spannungshub (bis 2013 95% minus 5%-Messwert) fiir die Netzbereiche und Osterreich
Spannungshub
2012 - 2015
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Abbildung 23 Histogramm Spannungshub (bis 2013 95% minus 5%-Messwert) fiir Osterreich
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Langsame Spannungsanderungen Min/Max
(1%-Messwerte und 99%-Messwerte)
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Abbildung 24 Histogramm Min/Max Spannungsinderung fiir Osterreich
(1% und 99%-Messwerte, bis 2013 5% und 95%-Messwerte)
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Abbildung 25 Histogramm Min/Max Spannungsinderung fiir Osterreich (0% und 100%-Messwerte)
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5.2. Langzeitflicker Py

Langzeitflicker PIt
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Abbildung 26 Langzeitflicker P (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 27 Histogramm Langzeitflicker P, (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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5.3. Oberschwingungen

5.3.1.Gesamtoberschwingungsgehalt THDu

Gesamtoberschwingungsgehalt THDu
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Abbildung 28 Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir die Netzbereiche und Osterreich
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Abbildung 29 Histogramm Gesamtoberschwingungsgehalt THDu (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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Abbildung 31 Histogramm Oberschwingungspegel (95%-Messwerte) fiir Osterreich
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5.4. Spannungsereignisse®

Entsprechend der END-VO 2012 i.d.F 2013 wurden fur die Jahre 2014 und 2015 an rund
10% der Umspannwerke ganzjahrige Ereigniserfassungen durchgefiihrt. Die Auswertungen
in Abbildung 32 und Abbildung 33 zeigen den Jahresvergleich der durchschnittlichen
DIP-Anzahl in Osterreich hinsichtlich deren Tiefe und deren Dauer.

Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Gsterreich (Dauer) Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Gsterreich (Tiefe)
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Abbildung 32 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich gruppiert nach Dauer und Tiefe (alle DIPs)

Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Gsterreich (Dauer) Vergleich durchschn. DIP-Anzahl Gsterreich (Tiefe)
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Abbildung 33 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich nach Dauer und Tiefe (Aggregation 10-Min)

In der Abbildung 34 und Abbildung 35 werden die einzelnen DIP Kategorien dargestellt und
Uber die Berichtsjahre verglichen. Zwischen dem Berichtsjahr 2014 und 2015 sind dabei
keine wesentlichen Anderungen der DIP-Charakteristik erkennbar. Jahrliche Veranderungen
ergeben sich vor Allem in der Einbruchstiefe. Dies ist jedoch bei stochastisch auftretenden
Ereignissen mit unterschiedlichen Fehlerortentfernungen zu erwarten.

® Bei den Auswertungen der DIP-Anzahl handelt es sich um Systemkennzahlen, die keinen
Ruckschluss auf einen einzelnen Anschlusspunkt im Netz zulassen.
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Durchschnittle DIP-Anzahl Jahresvergleich

Anzahl DIPs
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DIP Tiefe [%] und Dauer [ms]

Abbildung 34 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich (alle DIPs)

Durchschnittle DIP-Anzahl Jahresvergleich
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Abbildung 35 Vergleich durchschnittliche DIP-Anzahl Osterreich (Aggregation 10-Min)

6. Auswertung PQ-Messungen im 5-Jahres-Intervall

Wie die Auswertungen in Kapitel 4.4 zeigen, unterliegen die PQ-Parameter wenigen
signifikanten Ver&nderungen. Zur Beobachtung der PQ sind daher lange Zeitrdume
notwendig um eventuelle Trends erfassen zu kdnnen. Die jahrliche Darstellung wie in Kapitel
4.4 ist jedoch dazu nicht geeignet und ab einer grof3eren Anzahl von Jahren unibersichtlich.

Zur Langzeitbeobachtung wird daher eine Darstellung im 5-Jahres-Intervall wie in der
Abbildung 36 und Abbildung 37 gewahlt. Durch die grof3e Anzahl von 3238 Messwochen fir
Osterreich in den Jahren 2010 bis 2015 beziehungsweise Messwochen laut Tabelle 2 je
Netzbereich ist diese Darstellung robust gegen auf3ergewdhnliche lokale PQ-Phanomene
und zeigt die typische Spannungsqualitit in den Netzbereichen und fiir Osterreich.
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Abbildung 37 Harmonische Oberschwingungen

b R A A Q @ O % 0 O @ © ¥ N o o 8 % o
M oMmoM e NN e s - - - 0 0 0 O O M NN NN NN - - - - O O O O o
N | 6U0Z-GL0Z o Fl | swz-si0z o
@ @
m & pLOZ-0L0Z = L roz-oicz T
-, - BLOZ-GLOZ ¢ [ . | 610275107
@ @
- - vL0z-0L0z = W W noz-ooz =
- BHOZ-GHOE o B-0 sz-si0e o
@ @
- PLOZ-0LOE = B R roz-ooz =
W - W s0z-sioz = B R sw0z-sioz =
@ @
- - vioz-oloz = + <l vuoz-oloz =
. | BLOZ-GLO0Z o \n _ Ml | GLz-S0T o
@ @
m rL0Z-0L02 = Ml | rw0z-owoz =
[ 3 GL0Z-GLOZ o, B W sweE-sioe g,
2] 2 [72} 2
(o] w - #10Z-0L0Z m o) B W roz-owz m
T o [ & BLOZ-GLOE o, = “ a W |soz-sioz , =
Tt E N - .
o0 = #L0Z-0L0Z m o0 i rL0z-0L02 m
m W —m - 6uoz-sloz O m W - W swz-sioz O
o w E o0 E
— . voz-0lz T g 1 <M |roz-oiz T g
c o = cQ =
W M. m - GL0Z-GLOZ o W M. M | sL0Z-5I02 o
o ER o ER
m M..m . voz-oloz - = .m w W noz-ooz T =
n | n |
o =] | 0 | BLOZ-GLOZ , 8 - B0 |swz-sioz e
o @ o [} F F)
% - woz-oioz = © % | voz-oz 9
i1 6L0Z-6L0Z B0 | si0z-si0z
" - 2 - - 2
. ¥LOZ - 0LOZ § 4| roz-ooz
W su0z-si0z Al swz-sioz
@ @
‘- vlz-0L0z = W | roz-ooz <
= - GLOZ-GLOZ o W O swz-soz g,
@ @
.- #l0Z-0L0Z = W | roz-owoz
B W swz-sioz B0 swz-si0z
2 2
[ 102~ 0L0Z M| ri0z-010z
- - 6102 - 5102 .m - sL0z-5102 .m
s s
- - vLOZ-0L0Z B <O rioz-oloz 7
TN O ®me T e ®e T NS e TN g o ®m e T N o o®e W N e e TN g
W MmN N NN e - - - - OO0 6 0 O @ 6 6 o N 6 - = = = - 0 o © o o
[%] 1eBadsbunbujmyosiaqo [%] 1eBadsbunbujmyosiaqo
o w o w o w o w o w o w o o 1w o w o w o 0
© w w o« - © © o o - - o (=] w - - © © o o -
. - . K . . ! K
_ - BLOZ-SHOE o l._ R | BLOZ-SHOE o
@ @
N . * rLOZ-0L0Z = E B rLOZ-0L0Z =
| ., ] BLOZ-GLOZ ¢ | - BLOZ-GLOZ ¢
@ @
| « vioz-oroz = l vigz-oLoz =
| T BHOZ-GHOE o I_ BHOZ-GHOE o
@ @
.7- ¥L0Z-0L0Z = - ¥L0Z-0L0Z =
7'7 - . BHOZ-SH0E BHOZ-SHOE
@ @
7 | vioz-oloz = vioz-oloz =
7 o B GU0Z-GL0Z o — BLOZ-SL0Z o
@ @
7 « rL0Z-0L02 = m rL0Z-0L02 =
,. - 6L0Z-GLOZ o, [ BL0Z-5L0Z o,
@ @
c c
% 4 | ,. R ] ¥L0Z-0L0Z = m % » ¥L0Z-0L0Z = m
n o [ _ ﬁ - BUE-SHOE ,, 2 ~ BUIZ-SHOE o =
@ @
w.m L ., | vl0z-0Lz = FS w.m » PIO0Z-0L0E = £
e e
wuw — ,.l‘ slz-sloz O Wgﬂ slz-sloz O
@ @
c n R (noz-ooz g c a voz-olz < g
=2 , |ttt =2 |ttt
== " s102-5102 == - s102-5102
£ .5 , s i £ .5 | s i
L) L)
Q - - woz-okz = = O s~ - voz-okoz = =
v wn t 0 wn t
Jel o B | BT, 2 ﬂ o - - WS £
% i . o oz-oz = 9 % - noz-oioe = @
, - - 6L0Z-GLOE E - 6L0Z-GLOE
@ @
— _ .7- Pl0Z-0L0E = Pl0Z-0L0E =
_ , <O slz-sioz g, = 6L0Z-GHOZ
@ @
, < - yL0z- 0Lz = [ yL0z- 0Lz =
l ,. | BL0Z-GL0Z o BLOZ-GLOZ o
@ @
, - - vhoz-okoE = - vhoz-okoE =
,. R | 8L0Z-SHLOE _ m 8L0Z-SHLOE _
@ @
, o | vloz-ouoz = PI0Z-0L0E =
JIEm - swz-cioz § — sloz-sloz 8
[
| T s B LR PHOZ-0I0Z B
2 9w o =W o W o W o w o w g 2 @m 9 w o ®w o w o w g
L= w w <t A @ © o o - - o o (2] < < o o o o - - o o
[%] 1eBadsbunbujmyosiaqo [%] 1eBadsbunbujmyosiaqo

Oesterreichs Energie 30/40



e oesterreichs
energie.

7. Auswertung PQ-Messungen ,fixe Messorte*

Seit dem Berichtsjahr 2014 wird an fixen Messorten jahrlich in den jeweils gleichen
Kalenderwochen die Spannungsqualitdt gemessen.

Wie die Auswertungen der Langsamen Spannungsanderungen, Flicker und
Oberschwingungen in Abbildung 38 zeigen, werden die zulassigen Grenzwerte der EN
50160 typischerweise nicht Uberschritten. Der Vergleich der Ergebnisse aus den einzelnen
Berichtsjahren weisen nur geringe Schwankungen fir die einzelnen PQ-Parameter auf.

Auswertung der 95%-Messwerte fur Osterreich
Messwert bezogen auf Grenzwert
2014 - 2015 B 95% Quantil Maximum
140% 140%
120% 120%
100% 100%
‘@ 80% 80%
)
@
o
()]
(/]
(]
= 60% 60%
40% - 1 40%
20% - . — - 20%
0% T T T T 0%
Spannung THDU PIt 5.08 7.08 11. 08 13. 0S

Abbildung 38 Power-Quality in Osterreich ,fixe Messorte”
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Abbildung 39 Spannungsabweichung, Spannungshub, P, THDu ,fixe Messorte
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Abbildung 40 Harmonische Oberschwingungen ,fixe Messorte*
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8. Datenschutz

Die Auswertungen der Spannungsqualitat im vorliegenden Bericht werden nur in
anonymisierter Form verdffentlicht. Dies bedeutet, dass die Netzbereiche nur durch
Nummerierung aber nicht durch Klartext-Benennung bezeichnet werden. Zum Zwecke der
Erflllung der END-VO 2012 idF. Novelle 2013 werden die relevanten Messdaten sowie die
namentliche Bezeichnung der NB1 bis NB14 an die E-Control weitergeleitet.

Oesterreichs
Energie 34/40



e oesterreichs
energie.

ANHANG A Detailauswertungen DIPs

Durchschnittliche DIP-Anzahl je Messstelle und Jahr fiir Osterreich und
einzelne Netzbereiche

Alle DIPs DIPs Aggregiert 10-min
DIPS OSTERREICH DIPS OSTERREICH
1 200 <t<500 500 < t < 1000 1000 < t < 5000 00 < t < 60000 1 200 <t<500 500 < t < 1000 1000 < t < 5000 00 < t < 60000
90% > u > 80% 10,203 , , , ) 90% >u 2 80% 7,949 0,519 0,253 0,215

80% > u 270% 3,582 , , , , 80% >u 270%
70% >u > 40% 2,544 , , , , 70% >u 2 40%
40% > u > 5% 0,962 , , , , 40% > u >5%
5% > u 0,038

90% > u > 80% 3 , , , , 90% > u > 80%
80% >u >70% , , , , , 80% >u >70%
70% > u 2 40% ] , , , ) 70% > u > 40%
40% > u >5% , , ) , ) 40% >u 25%
5% >u , , , , ), 5% >u

00 < t < 60000

90% > u > 80% , ) , , ) 90% > u > 80%
80% >u 270% ) , , , ) 80% >u 270%
70% > u 2 40% | , , , , 70% > u > 40%
40% >u 25% ) , , , , 40% > u 25%
5% >u , . ; , , 5% >u

00 < t < 60000

90% > u > 80% 13,750 , , , , 90% > u > 80%
80% >u 270% 4,250 ) , , X 80% >u 270%
70% > u > 40% 1,625 y , , , 70% > u 2 40%
40% >u 25% 1,375 ) , , ) 40% > u 2 5%
5% >u 0,000 X , , , 5% >u

00 < t < 60000

90% > u 2 80% 90% > u 2 80%
80% >u 270% , ) ) ) 80% >u 270%
70% >u 2 40% , , ) ) 70% >u 2 40%
40% >u 5% , , , ) 40% >u 5%
5% >u ), , ), , 5% >u
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Alle DIPs

DIPS NB 6 DIPS NB 6
1 200 200<t <500 500 <t < 1000 1000 < t < 5000 000 < t < 60000 10 200 <t<500 500 <t <1000 1000 < t < 5000 <t <60000

90% > u 2 80% 0,000
80% >u 270%

70% > u 2 40%

40% >u 5%

5% >u

e oesterreichs
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DIPs Aggregiert 10-min

90% > u 2 80%
80% >u 270%
70% > u 2 40%
40% >u 25%

DIPSNB 7 DIPSNB 7
10<t<200 200 <t <500 <t<1000 1000 < t <5000 000 < t < 60000 10<t<200 200 <t <500 500 < t < 1000 1000 < t <5000 00 < t < 60000

90% > u 2 80% 0,000
80% >u 270%

70% >u 2 40%

40% >u 2 5%

5% >u

DIPSNB 8 DIPSNB 8
1 200 00 < t <500 500 < t <1000 1000 < t <5000 000 < t < 60000 1 200 < 00 500 < t <1000 <t <5000

90% > u 2 80% 0,000
80% >u 270%

70% >u 2 40%

40% >u 2 5%

5% >u

90% > u 2 80% 0,000 0,000 0,000 0,000
80% >u 270%

70% > u 2 40%

40% >u 2 5%

5% >u

90% > u 2 80% 8,000 0,600 0,600 0,400
80% >u 270%

70% >u 2 40%

40% >u 2 5%

5% >u

DIPS NB 9 DIPS NB 9
1 200 200 <t <500 500 <t <1000 1000 < t < 5000 000 < t < 60000 1 200 < 00 500 < t <1000 1000 < t <5000 <t < 60000

90% > u 2 80% 0,000
80% >u 2 70%

70% > u 2 40%

40% >u 25%

5% >u

90% >u 2 80% 12,800
80% >u270% 2,800
70% >u 2 40% 1,000
40% >u 25% 0,000
5% >u 0,000

DIPS NB 10 DIPS NB 10
10<t <200 200 <t <500 500 <t < 1000 1000 < t < 5000 000 < t < 60000 10<t <200 <t<500 500 <t < 1000 1000 < t < 5000 <t <60000

90% > u 2 80% 0,000
80% >u 270%
70% >u 2 40%

40% >u 2 5%
5% >u

90% > u 2 80%
80% >u 270%
70% >u 2 40%

40% >u 2 5%
5% >u
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DIPs Aggregiert 10-min

DIPS NB 11 DIPS NB 11
1 200<t <500 500<t<1 1000<t < 5 000 < t < 600! 10 200 200< 500 <t < 1000 1000 < t <5000 00 < t < 60

90% > u > 80% 0,000
80% >u 270%

70% >u 2 40%

40% >u 2 5%

5% >u

DIPS NB 13 DIPS NB 13
10sts< 00 < t <500 <ts1l 1000<t < 5f 000 < t < 600 10<t <200 200<t<5 500 <t < 1000 1000 < t < 5000

90% > u 2 80% 17,333 0,000
80% >u 270% 5,167
70% >u 2 40% 0,000

40% >u 25% 0,417
5% >u 0,000

90% > u 2 80% 2,667 0,333 0,000 0,000
80% >u 270%

70% > u 2 40%

40% >u 2 5%

5% >u

90% > u 2 80% 17,250 0,083 0,083 0,000
80% >u 270% 5,167
70% >u 2 40% 0,000

40% >u 25% 0,417
5% >u 0,000
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ANHANG B Systematik der Auswertung

Die Spannungsqualitat nach EN50160 ist durch Erfassung des 95% bzw. 99% Messwertes einer
Woche definiert. Die Auswertung der 10-min Messerwerte erfolgt entsprechend der EN50160 je
Messwoche fiir die Kenngréf3en Spannung, THDu, 5.7.11.13.0S, Py.

MESSUNG
400 Messorte je 3-Wochen 1200 Messwochen
1008 10-min Intervalle je Woche 1.209.600 10-min Messintervalle
7 Messparameter je 3 Phasen 25.401.600 Messwerte

Urws, THDU, 5.0S, 7.0S, 11.0S, 13.0S, Py

AUSWERTUNG der Messwerte

Quantilswerte entsprechend EN50160 je Messwoche

1200 Messwochen, 10 Messparameter je 3 Phasen
Urms_min: UrmMs_q19%: Urms_qo99%, UrMs_max 36.000 Messergebnisse

THDuUggs0%, 5.0Sqes%, 7.OSqes%, 11.0Sqgesm, 13.0Sqesw%,
Pit_qos%

AUSWERTUNG der Messergebnisse

Aggregation Messwochen (Messorte) je Netzbereich

14 Netzbereiche, 8 Messparameter, 5 Quantilswerte
(Q0,Q5,Q50,Q95,Q100)

(Urms miny Urms Q1% Urms qog%: Urms maxWerden zu 2
Spannungsbereichen zusammengefasst)

560 Quantilswerte, 70 Quantilswerte/Messparameter

Aggregation Netzbereiche

8 Messparameter, 5 Quantilswerte 50 Quantilswerte, 5 Quantilswerte/Messparameter

(Q0,Q5,Q50,Q95,Q100)

INDEX bzw. KENNZAHL der Spannungsqualitat fiir Osterreich

Kennzahlenermittlung durch Normalisierung der
Messparameter (Messparameter Q95 bzw. Q100

bezogen auf den Grenzwert) 14 INDEX- bzw. Kennzahlenwerte

Auswertung der Messwerte

Aus den 10-min Messwerten je Messparameter und Phase werden die Quantilswerte
entsprechend EN50160 je Messwoche ermittelt (Messergebnisse)
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Auswertung der Messergebnisse

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgt durch Aggregation der Messwochen und
Beschreibung jeder Kenngréf3e durch Quantilswerte (Min, Q5%,Median, Q95%, Max) und
Histogrammdarstellungen

(EXCEL-LISTE)

Spannung Min, Max, 1%,99% Quantil
THDu 95% Quantil

5.08 95% Quantil

7.0S8 95% Quantil

11.08 95% Quantil

13.08 95% Quantil
Plt 95% Quantil

Aggregation Messwochen

Aggregation

Messwochen Beschreibung der KenngréRen iiber

Quantile (Min., Q5, Q95, Max)

Aggregation
NN i
(92 \\ Netzbereiche

eber N

eleé ~N

Osterreich

Auswertung der Messergebnisse durch Aggregation und Quantile

5.0berschwingung 95%-Messwerte aller Messwochen
6,0
3
55 -
5
7 MAX ass
50 4 E—
Max
3
45 Min
] 2
= 40 as I
T .
¥ 1 ® Median
I
235 -
& i}
3'3‘0 5. Oberschwingung
£
- 95% Quantil
_Ez,s
o
2
[}
220
o
15 d
1.0 S% Quantit
1085 Messwochen (95%-Messwert ) MiN
05
00
e T
quWDNVLDWQNQ‘LDU)DNQ‘LDU)DNW\DWGNV\DWQWVLDWQNVLDU)D[‘\I%LDWDN?LEWDWq
Messwochen

Bsp.: 95%-Messwerte aller 1085 Messwochen (geordnet) und quantilsbasierte Auswertung
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Berechnung eines INDEX- bzw. Kennzahlenwertes

Die Berechnung des Kennzahlenwertes fiir Osterreich erfolgt durch Normalisierung (MessgroRe
bezogen auf den Grenzwert). Im Bericht wird fir jeden Parameter die Ausnutzung des
Grenzwerts in Prozent dargestellt.

Fir THDu, Py, Oberschwingungen

Indexgs = Mgs / g Mgs .... Aggregierte Messergebnis (95%-Quantil) g .... Grenzwert

INndeXmax = Mmax / 0 Mpax -... Aggregierte Messergebnis (100%-Quantil) g .... Grenzwert

Fir Spannung

Indexge = max(mi/gy ; Mog/Jo) INndeXmax = MaxX(Mmin/Ju ; Mmax/Jo)
m; .... Aggregierte Messergebnis (1%-Quantil)

Mgy  .... Aggregierte Messergebnis (99%-Quantil)

Mmin  -... Aggregierte Messergebnis (0%-Quantil)

Mmax  --.. Aggregierte Messergebnis (100%-Quantil)

Ou .... Grenzwert unten

Jo .... Grenzwert oben

Typische Qualitat

Betrachtet man die 95%-Messwerte der 5.0S aller Messwochen in Osterreich (siehe Grafik
oben), so liegen die Ergebnisse im Bereich zwischen 0,4% und 5,3%.

Fur die Aussage ber die PQ-Qualitat in Osterreich bzw. in den einzelnen Netzbereichen sollte
ein reprasentativer Bereich gewahlt werden (in der Statistik gangige GroRe Q5% und Q95%).
Der Maximalwert, der bei ~1100 Messwochen 1x aufgetreten ist, soll und wird dargestellt, aber
beschreibt nicht die PQ-Qualitat in Osterreich.
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