Leseranfragen

gesetzte dann auch die Verantwortung fiir
die ordnungsgemaéBe Priifung und mu8, so-
fern der Priifer sich nicht mit diesen Fest-
legungen identifiziert, dann auch das Priif-
protokoll unterschreiben.
Wenn in einer Richtlinie, einer Priifanwei-
sung o. 4 angewiesen oder vorgeschlagen
wird, daB} nur jede dritte Steckdose zu prii-
fen ist oder wie es auch praktiziert wird
e an nur einer Steckdose je Zimmer der
Schutzleiteranschlufl zu messen sei
e beim FI-Schutzschalter das Driicken der
Priiftaste gentigt
e auf das Messen der PA-Leiter-Wider-
stédnde verzichtet werden kann
so ist dies nicht nur falsch, sondern auch ge-
fahrlich. Der Priifer wird damit doch zur
formalen Arbeit aufgefordert, vom Nach-
denken abgehalten und in seiner Verant-
wortung unzuléssig eingeschrankt. Und das
zumeist auch noch von einem ihm unbe-
kannten Verfasser. Nur der Priifer, die
Elektrofachkraft vor Ort, kann beurteilen
und festlegen, wie er sich iiber den Zustand
der Anlage so ausreichend informiert, daf3
er am Ende der Priifung verantwortungsbe-
wuBt entscheiden kann: ,,Alles in Ord-
nung”“. Seine Sache ist es festzulegen, wie
die in der Norm vorgegebene Aufgabe ,, ...
Beurteilung des ordnungsgemil3en Zu-
stands“ [1] erreicht werden kann. Uber-
nimmt der Verfasser der Vorgabe iiber die
Zulassigkeit einer Stichprobenpriifung die
Verantwortung, wenn an einer nicht ge-
priiften Streckdose ein Unfall geschieht?
Sicher nicht.
Nur der Priifer selbst kann entscheiden, ob
Stichproben vertretbar sind. Er muf3 sich
fragen, ob ihm Stichproben das notige Wis-
sen geben, um, wie es ebenfalls in [1] heift,
eine ausreichend genaue ,, ... Beurteilung
des ordnungsgeméfen Zustands ... “ vor-
nehmen zu konnen. Dann muf er natiirlich
auch die Verantwortung fiir den Verzicht
auf die 100%tige Priifung tragen, wenn an
einem der nicht gepriiften Geréte ein Feh-
ler bestehen bleibt und zum Schaden fiihrt.
Entscheidet sich der Priifer dafiir, Stichpro-
ben vorzunehmen, so muf die durchgefiihr-
te Priifung, d. h. der dann festgestellte ord-
nungsgeméifle Zustand des gepriiften Teils
(Sichtpriifung einer Abzweigdose, Nieder-
ohmmessung eines Schutzleiteranschlusses,
Sichtpriifung der Schutzkontakte einer
Steckdose), reprasentativ fiir alle weiteren —
nicht gepriiften — Teile sein. Wird von ihm
auf das Besichtigen, Messen und Erproben
an einigen Stellen, Gerdten oder Anschliis-
sen verzichtet, so muf er sich sicher sein, daf3
eine Priifung héchstwahrscheinlich auch
dort ein positives Ergebnis erbracht hiitte.
Fachkompetenz kann nicht durch Anweisun-
gen vom Schreibtisch ersetzt werden.

Literatur
[1] DIN VDE 0105 Teil 100:1995-02 Betrieb von
Starkstromanlagen.

K. Bodeker

@'P’ Elektropraktiker, Berlin 53 (1999) 12

Sternpunkterdung
von Transformatoren

Wir stellen Ein- und Dreiphasen-
m  transformatoren bis 1000 V her. Bei

Dreiphasentransformatoren mit getrennten

Wicklungen wahlt man in der Regel die

Schaltungsart Dy 5, um zu einem voll belast-

baren Sternpunkt zu kommen. Solche Trans-

formatoren werden von Kunden bestellt, die

z. B. Maschinen fiir 400 V herstellen, die in

Netzen mit abweichenden Spannungen, z. B.

500 V, betrieben werden sollen.

Wir wurden schon mehrmals von Kunden

gefragt, ob der herausgefiihrte Sternpunkt

der Sekundarwicklung geerdet werden muf3,
und wir konnten dazu keine Auskunft geben.

Darum unsere Fragen:

1. Muf3 bei Transformatoren mit getrennten
Wicklungen dieser Sternpunkt geerdet
werden?

2.Muf3 der Sternpunkt von Spartransforma-
toren geerdet werden?

Sie als Hersteller der Transformatoren

= brauchen solche Fragen nicht zu beant-
worten. Es ist die Aufgabe der Anlagenpla-
ner, je nach Einsatz der Transformatoren
zu ermitteln und festzulegen, ob der Stern-
punkt geerdet werden muf3. Dennoch wer-
den die Fragen nachstehend weitgehend
beantwortet.
Vorausgeschickt wird der Hinweis, daf3 bei
500-V-Netzen als ,,System nach Art der
Erdverbindung“ (Schutzleiter-Schutzmaf-
nahme oder Voraussetzung fiir deren An-
wendung) meist das IT-System (frither
»Schutzleitungssystem* genannt) angewen-
det wird. Dabei wird das Netz nicht geerdet.
Die Korper der angeschlossenen Betriebs-
mittel werden durch Schutzleiter miteinan-
der verbunden und geerdet. Dieses System
(diese SchutzmaBnahme) hat den Vorteil,
daB ein einzelner Korperschlufl noch nicht
zur Abschaltung fiithrt und dafl bei guter
Uberwachung des Isolationszustands ein
storungsarmer Betrieb moglich ist.

Transformator mit getrennten Wicklungen.
Die Sekundarwicklung ist als Anfang eines
neuen Netzes zu betrachten.

Wird fiir dieses sekundérseitige Netz als
»System nach Art der Erdverbindung® das
TN-System (frither ,,Nullung* genannt) an-
gewendet, so muf} der Sternpunkt geerdet
werden. Das geschieht durch das Verbinden
mit dem primérseitigen Schutzleiter, der
seinerseits Verbindung mit einem Erder
hat. Ein Korperschluf3 in einem sekundér-
seitig angeschlossenen Betriebsmittel fiihrt
durch das TN-System zur Abschaltung.

Soll fiir das sekundérseitige Netz als ,,Sy-
stem nach Art der Erdverbindung® das
IT-System angewendet werden, damit des-
sen oben erwihnter Vorteil des storungs-
armen Betriebs genutzt werden kann, so

muB die Erdung des Sternpunkts unterblei-
ben. Dabei ist jedoch zu bedenken, daf3 bei
Korperschluf3 oder Erdschluf3 eines Auf3en-
leiters die ungestorten AuBenleiter ein
Potential gegen Erde annehmen, das der
Spannung zwischen den Auflenleitern
gleich ist. Darum erscheint es notwendig zu
priifen, ob die angeschlossenen Betriebs-
mittel diese Spannung gegen Erde und ge-
gen Korper vertragen. Das gilt insbesonde-
re dann, wenn im Sekundirnetz ein Neu-
tralleiter mitgefiihrt wird und einphasige
Betriebsmittel zwischen Aufenleiter und
Neutralleiter angeschlossen werden. Die
Betriebsmittel sind dann so auszuwihlen,
daf ihre Isolation fiir die Spannung zwi-
schen den AuBenleitern bemessen ist (DIN
VDE 0100-410/VDE 0100 Teil 410:1997-01,
Nationales Vorwort, Zu 411.1.1, Span-
nungsbereich II, FuBnote * in der Tafel
»~Spannungsbereiche fiir Wechselstrom®).
Die Isolation einphasiger Betriebsmittel
mit der Nennspannung 220 V oder 230 V ist
im allgemeinen fiir eine Spannung von
250 V bemessen. Der Anschluf3 solcher
Betriebsmittel in einem nicht geerdeten
sekundarseitigen Netz mit der Spannung
230/400 V ist demnach unzuldssig, zumin-
dest bedenklich. Der Anschlufl kann evtl.
dennoch verantwortet werden, wenn das
sekundarseitige Netz mit einer Isola-
tions-Uerwachungseinrichtung ~ versehen
wird, die beim Auftreten eines Isolations-
fehlers ein Herunterfahren des Arbeitspro-
zesses und eine anschlieende Abschaltung
des Netzes oder zumindest der einphasigen
Betriebsmittel bewirkt.

Wird der von Thnen hergestellte Transfor-
mator mit den angeschlossenen Betriebs-
mitteln zu einer Baueinheit (z. B. in Form
einer Maschine) vereinigt, so muf3 der Her-
steller dieser Baueinheit entscheiden, ob
der Sternpunkt zu erden ist. Erden heif3t in
diesem Fall das Verbinden mit den Korpern
der Betriebsmittel der Baueinheit und mit
dem Schutzleiter des primérseitigen Netzes.

Drehstrom-Spartransformatoren sind nur in
Sternschaltung realisierbar. Beiihnen ist das
sekundérseitige Netz gewissermal3en eine
Verldngerung des Primérnetzes. Potential-
erhohungen infolge von Korperschliissen
oder Erdschliissen iibertagen sich mehr
oder weniger auf die jeweils andere Seite.
Der Spartransformator kann eingesetzt
werden, wenn beiderseits entweder das
TN-System oder das TT-System angewen-
det wird. Zur Erfiillung der Abschaltbedin-
gung fiir den Fall eines sekundérseitigen
Korperschlusses mufl der Sternpunkt mit
dem primirseitigen Neutralleiter verbun-
den werden. Uber diesen bekommt der
Sternpunkt Verbindung mit einem Erder
(Betriebserder). Primir- und sekundirsei-
tiger Schutzleiter miissen miteinander, diir-
fen aber nicht mit dem Sternpunkt verbun-
den werden.
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Bei Bedarf kann an den Sternpunkt auch
ein sekundirseitiger Neutralleiter ange-
schlossen werden. Dessen Belastung tritt
auch als Belastung des primarseitigen Neu-
tralleiters auf.

Wird die Zuleitung des Spartransformators
als TN-C-System ausgefiihrt, was nur bei
einem Leiterquerschnitt von mindestens
10 mm? Kupfer zuléssig ist, so wird der
PEN-Leiter mit dem Sternpunkt verbun-
den. Dieser ist dann der Ausgangspunkt
entweder fiir den Schutzleiter und den Neu-
tralleiter oder (bei einem Leiterquerschnitt
von mindestens 10 mm? Kupfer) fiir den
PEN-Leiter der Sekundarseite.

Wiirde der Spartransformator im IT-Sy-
stem angewendet, dann brauchte kein
primérseitiger Neutralleiter an den Stern-
punkt angeschlossen zu werden. Im IT-
System ist auch meist kein Neutralleiter
vorhanden. Dann diirfte aber auch kein
sekundérseitiger Neutralleiter angeschlos-
sen werden. Primér- und sekundérseitiger
Schutzleiter miilten auch hier miteinander,
aber nicht mit dem Sternpunkt verbunden
werden. Die im Primédrnetz vorhandene
Isolations-Uberwachungseinrichtung  wiir-
de auch das Sekundérnetz mit tiberwachen.
Ein auf der Oberspannungsseite (z. B. mit
der Spannung 500 V) auftretender Korper-
oder Erdschluf3 eines Aufienleiters ergibt
eine Potentialerhohung der beiden anderen
AuBlenleiter und des evtl. vorhandenen
Neutralleiters, auch auf der Sekundérseite.
Vor dem Einsatz eines Spartransformators
im IT-System ist zu priifen, ob die Isolation
der sekundérseitig anzuschlieBenden Be-
triebsmittel dieser Beanspruchung ausge-
setzt werden darf. E. Hering

Mef3genauigkeit
von Zahlern

Im Rahmen der Modernisierung unse-
m res Wohngebiets wurden die Woh-
nungszuleitungen auf Drehstrom umgeriistet
und die bisherigen Wechselstromzahler
durch Drehstromzahler (3 x 220 V) ersetzt.
Nach dieser Maf3nahmen im Juni 1998 wun-
derten sich mehrere Mieter iiber hohere Jah-
resenergieabrechnungen im Januar 1999.
Eine Uberpriifung meinerseits ergab, daf in
unserer Wohnung aufgrund der vorgenomme-
nen Aufienleiteraufteilung alle grofderen Ver-

braucher sowie die Steckdosen der gesam-
ten Wohnung an einem Aufienleiter ange-
schlossen waren.

Meiner Ansicht nach lag die Ursache fiir den
,hoheren Verbrauch* in einer durch die vollig
unsymmetrische Belastung des DS-Zahlers
verursachte verfalschte Messung. EVU und
bauausfiihrende Firma bestritten dieses ent-
schieden. Trotzdem wurde die Aufteilung auf
annahernd symmetrische Belastung veran-
dert. Sind meine ﬂberlegungen richtig?

Ein Vergleich der Zahlerwerte nach der Mo-
dernisierung (Zeitraum 06.98 bis 03.99)
zum Zeitraum nach der Veranderung der
Aufdenleiterzuordnung (Zeitraum 03.99 bis
06.99) ergab einen um 0,84 kWh/Tag ge-
ringeren Verbrauch (trotz gleichem Ver-
brauchsverhaltens).

Ausgehend von einem durchschnitt-
= lichen Jahresverbrauch von 2875 kWh
und einer iiber das Jahr hochgerechneten
Steigerung um 0,84 kWh/Tag x 365 Tage
ergibt sich ein Mehrverbrauch von etwa
306 kWh/Jahr, dies bedeutet um etwa
11 %.

Esist tatsdchlich vollkommen ausgeschlos-
sen, daf} eine asymmetrische Last in der
vorliegenden GroBenordnung zu einer
derartigen Fehlmessung des Abrech-
nungs- zdhlers fiihrt. Das soll nicht heiflen,
daf} die genannte Asymmetrie nicht ohne
Folgen fiir den Ziahler ist. Doch die Ab-
weichung innerhalb der Verkehrsfehler-
grenzen des Zihlers betriagt — wenn iiber-
haupt — nur einen Bruchteil des genannten
Werts.

Tatsédchlich ist ein um etwa 11 % erhohter
Verbrauch anhand der genannten Fakten
nur schwer zu erkldren. Mit Sicherheit
spielen hier viele Faktoren eine Rolle.
Vergleichszeitraume. Thre erste Angabe (er-
hohter Verbrauch) bezieht sich auf den
Zeitraum 06.98 bis 03.99, also ,,iiber den
Daumen gepeilt” auf Sommer, Herbst und
Winter. Die zweite Angabe (wieder gesun-
kener Verbrauch) auf den Zeitraum 03.99
bis 06.99, also das Friihjahr. Innerhalb
dieses Zeitrahmens dndern sich die Ver-
brauchsgewohnheiten schon —auch wenn es
die einzelne Person nicht registriert. Im
Winter wird es frither dunkel und spiter
hell, moglicherweise wird in der Uber-
gangszeit ein wenig elektrisch ,,nachge-
heizt“. Im Hochsommer — bei gestiegener
Raumtemperatur — laufen Kiihl- und Ge-

frierschrdnke lédnger, um die gewiinschte
Temperatur zu halten.
Sie sehen, da gibt es schon Anderungen,
und selbst zwei volle Jahre lassen sich nicht
immer vergleichen — hier ein milder Winter,
dort ein kalter usw.
Spannungsfall zwischen Zahler und Strom-
kreisverteiler. Sollte in Ihrem Fall der
Zishler im Keller angeordnet sein und Sie
eine Wohnung in einem mehrstockigen
Wohngebdude bewohnen, so tritt natiirlich
bei asymmetrischer Belastung ein hoherer
Spannungsfall in dem iiberproportional
belasteten AufBenleiter der Verbindungs-
leitung zwischen Zidhler und Stromkreis-
verteiler auf.
Da der Querschnitt dieser Verbindungslei-
tungen nicht nur nach der zulédssigen Strom-
belastbarkeit, sondern auch nach dem
zuldssigen Spannungsfall bemessen wird,
ergibt sich — gleiche effektive Gesamtlei-
stung der Anlage vorausgesetzt — fiir eine
»Wechselstromanlage® ein hoherer Quer-
schnitt als fiir eine ,,Drehstromanlage®.
Abgesehen vom Elektroherd (Drehstrom)
konnte man die Anlage im asymmetrischen
Zustand als ,,Wechselstromanlage* be-
trachten.
Der nunmehr hohere Spannungsfall im
»fast“ Wechselstromsystem fithrt zu Ver-
lusten auf der Leitung, die natiirlich vom
Zidhler als Verbrauch registriert werden.
Diese Verluste sind unter anderem abhén-
gig von der Leitungslidnge. Ist Thr Zihler in
der Wohnung untergebracht, mit benach-
bartem Stromkreisverteiler, so gehen sie
gegen Null. Doch selbst im ungiinstigen
anderen Fall summieren sich diese Verluste
mit Sicherheit nicht auf 11 % IThres Gesamt-
jahresverbrauchs.
Sonstige Einflilsse. Vielleicht spielt aber
auch der menschliche Faktor ,,VergeBlich-
keit* eine Rolle. Gab es vielleicht Strom-
preiserhdhungen oder Anderungen der
Tarifgestaltung innerhalb des Abrech-
nungszeitraums? Wurde beriicksichtigt,
daf zum 01.04.1998 die Mehrwertsteuer um
einen Prozentpunkt erhoht wurde?
Fazit. Eine abschlieende ,,allgemeingiilti-
ge Aussage zu Threm Problem ist mir da-
her nicht méglich. Ich kann nur vermuten,
daf viele der genannten Faktoren zusam-
men den durchschnittlichen Jahresstrom-
verbrauch erhohten — oder den Eindruck
einer Erhohung hervorriefen.
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