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Überspannung aushalten

Inwieweit Betriebsmittel für das Hoch- und Höchstspannungsnetz Span-

nungen oberhalb des normalen Bereichs bewältigen können, zeigt eine 

Studie des Forums Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (VDE FNN). Netz

betreiber können daraus entsprechende Maßnahmen ableiten. 

In den europäischen Network 
Codes wird für die Hoch- und 
Höchstspannungsnetze in Zen
traleuropa eine zeitlich begrenzte 
Überschreitung der höchsten Be-
triebsspannung Us von 420 Kilovolt 
(kV), 245 kV und 123 kV auf 440, 
253 und 127 Kilovolt für mindestens 
20 und maximal 60 Minuten (min) 
angegeben. In Deutschland wird 
der normale Spannungsbereich in 
der Regel eingehalten. Allerdings 
sind, abhängig vom jeweiligen Be
triebsfall und von der Anordnung 
der Blindleistungskompensations-
einrichtungen, an einigen Netzkno-
ten zeitweilig Spannungen nicht 
auszuschließen, die höher sind als 
die maximal zulässige dauernde 
Spannung (Um) eines Betriebsmit-
tels, welche meist durch Normen 
festgelegt wird. Eine Studie des 
Forums Netztechnik/Netzbetrieb im 
VDE (VDE FNN) zum Thema Span-
nungsfestigkeit untersucht deren 
Auswirkungen auf Betriebsmittel 
hinsichtlich Funktionseinschrän-
kungen und Alterungsverhalten 
und leitet Handlungsempfehlungen 
für Netzbetreiber ab.

Die im Jahr 2016 in Kraft getrete-
nen europäischen Verordnungen 
(EU) 2016/631 „Netzkodex mit 
Netzanschlussbestimmungen 
für Stromerzeuger“ und (EU) 
2016/1366 „Netzkodex für den Last-
anschluss“ legen Mindestzeiträume 
für die Spannung fest, in denen 
die Stromerzeugungs- und Ver-
brauchsanlagen sowie die Netze in 
der Lage sein müssen, den Betrieb 

uneingeschränkt aufrechtzuerhal-
ten. Damit soll den sich ändernden 
Bedingungen und Anforderungen 
beim Betrieb der Netze in Konti-
nentaleuropa Rechnung getragen 
werden. Für die bisher eingesetzten 
Betriebsmittel, die in der Regel für 
ein Um von 123, 245 und 420 Kilo-
volt (das heißt: Um = Us) spezifiziert 
sind, ist zu prüfen, inwieweit ein 
Betrieb bei Spannungen U > Um 

möglich ist.

In der Studie wird zunächst der Be-
trieb mit Spannungen U > Um aus 
Sicht der technischen Vorschriften 
und Richtlinien betrachtet. Aus 
diesen kann abgeleitet werden, 
dass ein dauernder Betrieb eines 
Betriebsmittels oberhalb der Span-
nung Um nicht erlaubt ist. Ein Be-
trieb mit U > Um stellt einen Betrieb 
bei zeitweiliger Überspannung dar. 
Inwieweit das zulässig ist, muss im 
Rahmen der Isolationskoordination 
geklärt werden.

Analyse liegt bei Betreiber

Betriebsmittel für das Hoch- und 
Höchstspannungsnetz werden 
für eine Lebensdauer von 40 bis 
50  Jahren ausgelegt. Die Ausle-
gung erfolgt gemäß internationaler 
Normen (IEC), die eine Vielzahl 
betrieblicher Anforderungen, 
jedoch nicht 100 Prozent aller im 
Betrieb auftretenden Bedingungen 
abdecken. Andererseits werden 
bei den Typprüfungen Annahmen 
getroffen, die unter Netzbedingun-
gen nur sehr selten oder gar nicht 

auftreten. Es ist Aufgabe des Betrei-
bers, die Einsatzbedingungen und 
die Anforderungen zu analysieren 
und die entsprechende Bemessung 
zu spezifizieren.

Der prüftechnische Nachweis, dass 
das betreffende Betriebsmittel in 
der Lage ist, die betriebliche Dauer-
beanspruchung über die angenom-
mene Lebensdauer zu beherrschen, 
erfolgt durch eine Prüfung mit 
Langzeit-Stehwechselspannung, 
meist für eine Dauer von 30 bis 
60 Minuten. Bei einigen Betriebs-
mitteln wird dieser Nachweis 
durch eine Prüfung mit Kurzzeit-
Stehwechselspannung mit einer 
Dauer von meist einer Minute 
vorgenommen. Die ausreichende 
Festigkeit gegenüber zeitweili-
gen Überspannungen wird durch 
die Prüfung mit Kurzzeit- oder 
Langzeit-Stehwechselspannung 
nachgewiesen.

Im Folgenden wird insbesondere 
das Verhalten bei zeitweiligen 
Überspannungen betrachtet. Ba-
sierend auf Analysen der von Netz-
betreibern bereitgestellten Daten 
und den nationalen und europä-
ischen Network Codes wird an-
genommen, dass die betreffenden 
Betriebsmittel zweimal pro Woche 
für jeweils 30 Minuten mit einer 
zeitweiligen Überspannung von  
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Link-Tipp

Eine Kurzfassung der Studie steht 

zum Download bereit, die Lang­

fassung kann im Online-Shop des 

VDE erworben werden:
●	 https://bit.ly/3bxLlsm
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U = 1,05*Um beansprucht werden. 
Es wurde untersucht, ob durch 
diese Beanspruchungen eine Funk-
tionseinschränkung der Betriebs-
mittel zu erwarten ist, und ob diese 
über die Betriebszeit akkumuliert 
zu einer merklichen Verkürzung 
der Lebensdauer führen. Die bei-
den Fragestellungen wurden für 
die verschiedenen Betriebsmittel 
– Freileitungen, Freiluftschaltan-
lagen, Schaltgeräte, gasisolierte 
Schaltanlagen, Strom- und Span-
nungswandler, Leistungstransfor-
matoren, Überspannungsableiter 
sowie Kabelanlagen – auf Basis der 
einschlägigen Vorschriften und der 
Fachliteratur betrachtet.

Ergebnisse und Empfehlungen

Ein zeitweiliger Betrieb mit Span-
nungen von U = 1,05*Um stellt 
faktisch einen Betrieb bei zeitwei-
liger Überspannung dar. Dieser ist 
zulässig, muss aber in Dauer und 
Häufigkeit begrenzt werden. Funk-
tionseinschränkungen sind in den 
meisten Fällen nicht zu erwarten, 
da unter realen Netzbedingungen 
die dann auftretenden Betriebsbe-
dingungen durch die Annahmen 
in den betreffenden Normen größ-
tenteils noch abgedeckt sind. Die 
angenommene Beanspruchung mit 
U = 1,05*Um zweimal pro Woche 
für jeweils 30 Minuten würde über 

eine Betriebszeit von 
40 Jahren akkumuliert 
keine signifikante Le-
bensdauerverringerung 
verursachen. Auch unter 
Gesichtspunkten der Al-
terung der eingesetzten 
Isoliermedien ist mit 
keiner technisch rele-
vanten Verkürzung der 
Lebensdauer zu rechnen. 
Eine deutlich größere 
Häufigkeit und/oder Be-
anspruchungsdauer hät-

te aber negative Auswirkungen auf 
die Lebensdauer der Betriebsmittel. 
Ein dauernder Betrieb mit U = 1,05* 
Um kann zum einen unter physi-
kalischen Gesichtspunkten nicht 
zugelassen werden, zum anderen 
ist dies gemäß den einschlägigen 
Normen nicht zulässig.

Bei den im Folgenden aufgeführ-
ten Betriebsmitteln können bei 
Betrieb mit U = 1,05* Um unter den 
genannten besonderen Betriebsbe-
dingungen gewisse Funktionsein-
schränkungen auftreten. In diesen 
Fällen werden die angegebenen 
Maßnahmen empfohlen.

S ind  in  An lagen  mi t  Kurz -
schlussströmen im Bereich des 
Bemessungs-Kurzschlussstroms 
der installierten Leistungsschalter 
erhöhte Betriebsspannungen nicht 
auszuschließen, sollte anhand 
der konkreten Netzbedingungen 
geprüft werden, ob Schaltfälle im 
Grenzleistungsbereich, insbeson-
dere Klemmenkurzschlüsse, dann 
noch beherrscht werden. Gegebe-
nenfalls müssen Leistungsschalter 
mit höherem Bemessungs-Kurz-
schlussstrom eingesetzt werden.

Beim Abschalten von transfor-
matornahen Fehlern muss bei nicht 
geerdetem Transformator-Stern-
punkt mit Einschwingbedingungen 

gerechnet werden, die nicht durch 
die Norm abgedeckt sind. In die-
sen Fällen sollte eine Analyse der 
Einschwingbedingungen unter Be-
rücksichtigung der Eigenfrequenz 
des betreffenden Transformators 
durchgeführt und geklärt werden, 
ob der eingesetzte Leistungsschal-
ter den Schaltfall beherrscht.

Werden leerlaufende, nicht kom-
pensierte Leitungen bei einer 
Spannung U = 1,05*Um ausgeschal-
tet, sind Rückzündungen möglich. 
Diese können gegebenenfalls durch 
gesteuertes Schalten der Leistungs-
schalter vermieden werden. Beim 
Schalten von kleinen induktiven 
Strömen bei U = 1,05*Um können 
vermehrt Wiederzündungen auf-
treten. Diese lassen sich ebenfalls 
durch gesteuertes Schalten ver-
meiden.

Bei Transformatoren ist bei Be-
trieb mit U = 1,05*Um mit deutlich 
höheren Geräuschen zu rechnen. 
Eine Übererwärmung hingegen 
ist aufgrund der kurzen Dauer 
der erhöhten Spannung von nur 
30 Minuten unwahrscheinlich. Ob 
eine im Kurzzeitbetrieb unzulässige 
Übererregung auftreten kann, ist 
gegebenenfalls zu klären. 

Beim Betrieb von Drosselspulen 
mit U = 1,05*Um sind neben ver-
stärkten Geräuschen auch höhere 
Kupfer- und Eisenverluste zu er-
warten. Es ist zu überprüfen, ob 
diese zu einer unzulässig hohen 
Erwärmung im Kurzzeitbetrieb 
führen können.

Zur Vermeidung von stationären 
Kippschwingungen wird der Ein-
satz von induktiven Spannungs-
wandlern mit Luftspalt-Kernen 
empfohlen. Ausreichendes Dämp-
fungsverhalten bei U = 1,05*Um 
sollte versuchstechnisch oder 
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Häufige Überspannung beeinflusst die Lebensdauer 
von Betriebsmitteln.
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Mehr Energie für  

Frankfurt

Der Strombedarf in Frankfurt am Main wächst bis 2030 um 50 Prozent. 

Der Energieversorger Mainova hat deshalb gemeinsam mit den vorge-

lagerten Netzbetreibern ein Konzept für den Ausbau des Stromnetzes 

vorgelegt. Die Investitionen belaufen sich auf rund 750 Millionen Euro.

Der Energiebedarf in Frankfurt am 
Main wächst. Das zeigt sich unter 
anderem an der Entwicklung der 
Spitzenlasten. Im Juni 2019 wurde 
ein erneuter Höchstwert erreicht, 
mit 807 Megawatt der höchste je 
registrierte zeitgleiche Bedarf an 
Elektrizität im Frankfurter Strom-
netz. Und die Nachfrage steigt  
weiter, bedingt durch das Wachs-
tum der  Stadt ,  zunehmende 
Einwohnerzahlen, den künftigen 
Ausbau der Elektromobilität und 
vor allem die fortschreitende Digi
talisierung.

Mainova hat das Stromnetz in 
Frankfurt bereits in den vergan-
genen 20 Jahren um mehr als 800 
Kilometer ausgebaut. Die Mainova-

Netztochter NRM Netzdienste 
Rhein-Main gewährleistet den si-
cheren Netzbetrieb – Bürger sowie 
Unternehmen können sich auf eine 
zuverlässige Versorgung verlassen. 
Dazu trägt unter anderem das eng 
vermaschte Stromnetz bei. Mit 
unter neun Minuten lag die durch-
schnittliche Unterbrechungsdauer 
je angeschlossenem Letztverbrau-
cher in Frankfurt im Jahr 2018 
deutlich unter dem bundesweiten 
Mittel von fast 14 Minuten.

Größter Internet-Knoten der Welt

Die hervorragende Versorgungs-
zuverlässigkeit und die Anbindung 
an zahlreiche Hochgeschwindig-
keitsdatenleitungen haben Frank-
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Das Umspannwerk Nord ist Teil der vereinbarten Maßnahmen für das 
Frankfurter Stromnetz.

durch Simulation nachgewiesen 
werden.

Tritt im gelöscht betriebenen 
110-Kilovolt-Netz ein Erdschluss 
bei U = 1,05*Um auf, ist nach Norm 
bei einer Fehlerdauer von 30 Minu-
ten eine thermische Überbeanspru-
chung der Ableiter nicht gänzlich 
auszuschließen, wenngleich auch 
unwahrscheinlich. In solchen Fäl-
len ist das thermische Verhalten 
der Ableiter anhand der Herstel-
lerangaben genauer zu überprüfen.

Resümee

Betriebszustände mit Spannungen 
oberhalb von Um sind auf das für 
die Netzsicherheit notwendige Maß 
zu beschränken. Sie dürfen nicht 
zur Lastflusssteuerung oder zum 
Vermeiden von Überlastsituatio-
nen eingesetzt werden. Die Funk-
tionsfähigkeit der Betriebsmittel 
bei U = 1,05*Um profitiert von den 
Sicherheitsmargen, die sich aus 
den in den Normen getroffenen 
Annahmen ergeben. Diese Sicher-
heitsmargen werden durch die 
erhöhte Spannung nun betrieblich 
genutzt und sind damit als Margen 
verbraucht. Es ist also kein Spiel-
raum mehr für noch weiter erhöhte 
Betriebsspannungen vorhanden.

Die Ergebnisse und Erkenntnis-
se der Studie werden durch die 
Experten von VDE FNN in die 
Weiterentwicklung der Normen 
und der europäischen Netzcodes 
eingebracht.

Claus Neumann ist Professor an der 
Technischen Universität Darmstadt 
und Inhaber von CN Power Engi-
neering Consult; Volker Hinrichsen 
ist Professor an der Technischen 
Universität Darmstadt und Inhaber 
des ibH Hochspannungstechnik – 
Ingenieurbüro.


