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Spannungsbetrachtung
am Ringnetz

Zur Analyse der Belastungsverhältnisse
kann die Einspeisung des Ringnetzes
(Bild �)  gedanklich getrennt werden.
Es entsteht ein fiktives zweiseitig ge-
speistes Netz in gestreckter Form (Bild
�). 

Die Richtungen der Ströme – identisch mit
den Richtungen des Energieflusses –
 können eindeutig nur für den Leitungsab-
schnitt 6, von der Einspeisung I zur Last-
stelle E und für den Leitungsabschnitt 1,
von der Einspeisung II zur Laststelle A,
 angegeben werden. Die Ströme in den
 anderen Netzteilen ergeben sich in Betrag
und Richtung erst dann nach dem
 Knotenpunktsatz, wenn die Belastungen
der Einspeisungen I und II bekannt sind.
Zum Ziel führen folgende Überlegungen
[2]:
• Eine Einspeisung wird als stromlos

 angesehen. Somit entsteht ein offenes
einseitig gespeistes Netz.

• Der bei Belastung entstehende Ge-
samtspannungsunterschied des offe-
nen Netzes zwischen I und II ist nach
dem Maschensatz die Summe der
durch die einzelnen Belastungsströme
entstehenden Teilspannungsunter-
schiede.

• Zur Vereinfachung werden phasenglei-
che Ströme angenommen, so dass die
Summe der Teilspannungsunterschie-
de arithmetisch berechnet werden
kann.

• Alle Belastungsströme der Netzteile,
die durch die Lastströme IA bis IE
 entstehen, werden jeweils von der 
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Im vorhergehenden Beitrag
[1] wurden die Merkmale ver-
schiedener Netze zusammen-
gestellt. So kann nach Leiter-
zahl oder Anzahl der Phasen
sowie in offene oder geschlos-
sene Netze unterschieden
werden. Ein weiterer Schwer-
punkt bildete die Spannungs-
betrachtungen an der punkt-
weise belasteten Stich-
leitung. Abschließend werden
hier die Betrachtungen zum
Ringnetz fortgesetzt.
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 Einspeisung bis zur entsprechenden Last-
stelle angegeben. So berechnen sich zum
Beispiel ohne Einspeisung II die Teilspan-
nungsunterschiede zwischen Einspeisung
I bis Laststelle E

oder Einspeisung I bis Laststelle D

.

Die nach dem Maschensatz gebildete
Spannungsgleichung vereinfacht sich, wenn
die Spannungsgrößen durch den Term

gekürzt werden zu

I1 ⋅ l = IE ⋅ l6 + ID ⋅ (l6 + l5) + IC ⋅ (l6 + l5 + l4)

+ IB ⋅ (l6 + l5 + l4 + l3)

+ IA ⋅ (l6 + l5 + l4 + l3 + l2)

Die elektrischen Größen in der oberen
Gleichung werden analog dem

Drehmoment = Kraft · Hebelarm

eines mechanischen Systems bezeichnet
als:

Strommoment = Stromstärke · Leitungs-
länge

Im zweiseitig gespeisten Netz steht das
Gesamtstrommoment einer Einspeisung
im Gleichgewicht zur Summe der Strom-
momente, die durch die einzelnen Last-
ströme entstehen.

Mit den Werten der Ströme und Leitungs-
längen ist

II · 340 m = 100 A · 50 m + 30 A · 130 m
+ 50 A · 180 m + 60 A · 210 m + 60 A ·
290 m
II = 159 A.

Analog ergibt sich die Strommomenten-
gleichung für die Einspeisung II , die mit 
III = 141 A belastet wird.

Nach dem Energieerhaltungssatz muss
die Summe der die Einspeisungen I und II
belastetenden Ströme gleich der Summe
der Ströme der einzelnen Laststellen sein:

.
Mit dem Knotenpunktsatz werden die
Ströme berechnet, die die einzelnen Ab-
schnitte des zweiseitig gespeisten Netzes
somit auch die des Ringnetzes belas-
ten.

Stromverteilung:

I1 = III
I1 = 141 A

I2 = I1 – IA
I2 = 81 A

I3 = I2 – IB

I3 = 21 A

I6 = II
I6 = 159 A

I5 = I6 – IE
I5 = 59 A

I4 = I5 – ID
I4 = 29 A

Aus dem Bild 	 können zwei wesentliche
Aussagen abgeleitet werden.
1. Die Leitungsstrecke zwischen der
 Einspeisung und der Laststelle E wird mit
I6 = 159 A am stärksten belastet. Im
 Vergleich zur Dauerstrombelastbarkeit
des Leiterquerschnitts von 270 A liegt der
Auslastungsgrad jedoch nur bei 59 %.
 Eine hinreichende Reserve ist noch vor-
handen.
2. Die Laststelle C wird von beiden Seiten
eingespeist. Die Last in C kann deshalb
als Summe der beiden von I bzw. II
gespeisten Teillasten Ic4 = 29 A und Ic3 =
21 A angesehen werden. 

Talpunkt
Aufgrund der Spannungsunterschiede ist
die Spannung an der Laststelle C am
kleinsten. Dieser Punkt wird als Talpunkt
bezeichnet.
Beide Spannungsunterschiede zwischen
der Einspeisung über E, D zu C (Talpunkt)
bzw. über A, B zu C müssen denselben
 Betrag haben, da am Talpunkt nur ein
Spannungswert auftreten kann. An der
Laststelle C kann deshalb das zweiseitig
gespeiste Netz in zwei punktweise belas-
tete Stichleitungen mit den Endlasten IcI
und IcII getrennt werden (Bild 
). Für eine
dieser frei wählbaren Stichleitung ist der
Spannungsunterschied zu berechnen.

Sein Betrag ist bei den gegebenen Lasten
der Gesamtspannungsunterschied des
Ringnetzes. 
Mit den Angaben des Bildes � beträgt der
Spannungsunterschied des Teilnetzes
 zwischen Einspeisung und Talpunkt mit
dem Leiterquerschnitt von 70 mm2 und
cos ϕ = 1 

ΔU = 9,97 V oder Δu = 2,5 %.

Fazit
Der zunehmende Leistungsbedarf führt in
einer punktweise belasteten Stichleitung
zum Unterschreiten der Bemessungs-
spannung an den angeschlossenen Ver-
brauchern. In Abhängigkeit von den örtli-
chen Bedingungen kann eine zweiseitige
Einspeisung des Netzes wirtschaftlicher
als eine Querschnittserhöhung sein.
Durch Berechnungen der Ströme und der
Betriebsspannungen konnte diese Aussa-
ge bestätigt werden. 
Wenn die örtlichen Voraussetzungen ge-
geben sind, ist der wirtschaftliche Auf-
wand für die Umwandlung eines offenen
Netzes in ein geschlossenes im Vergleich
zu einer Querschnittserhöhung des Strah-
lennetzes wesentlich geringer. Im Ring-
netz reduziert sich die Belastung in den
einzelnen Netzabschnitten. Die Span-
nungshaltung ist günstiger.
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