‘ Elektroinstallation

Uberpriifung von Anlagen in TN-2-Systemen

Karl-Heinz Otto

Kunftig werden Betreiber elektri-
scher Anlagen den stérungsfreien
Einsatz elektronischer Gerite mit
Nachdruck fordern. Elektrofachbe-
triebe missen dafir immer haufiger
inhomogene gewachsene Elektroin-
stallationen innerhalb von Gebauden
hinsichtlich des Netzsystems bereini-
gen. Der Beitrag liefert Hilfestellung
fur die Analyse eines vorhandenen

Netzsystems.

ie elektrische Installation inner-

halb der Gebaude - insbesondere

von grofleren Bauten — ist oft-
mals inhomogen »gewachsen«, abhin-
gig von den jeweiligen Errichtungszeit-
punkten. Hierbei liegen durchaus unter-
schiedliche Elektroinstallationskonzepte
fir Personen- und Sachschutz zugrunde.
Die Elektroenergieverteilung erfolgt in
der Regel durch mehrere Stockwerks-
und Unterverteiler, deren Zuordnung die
Elektrofachkraft in den seltensten Fillen
einfach festgestellen kann. Durch die
unterschiedlichen Verteilungen ergeben
sich unterschiedliche Bezugspunkte, die
besonders bei EDV-Vernetzungen zum
Verhingnis werden.

Wesentliche Grundlagen zum nihe-
ren Verstindnis der folgenden Ausfiih-
rungen liefert auch der Beitrag »Die Ge-
fahr des PEN-Leiters fir elektronische
Systeme« in »de« 21/2002, S. 37 ff.

Drehstrom- oder Dreiphasen-
Wechselstromsystem?

Bisher gingen Errichter und Betreiber
bei der Planung und Bewertung ihrer
elektrischen Anlagen von einem Dreb-
strom-System aus, in dem der N keinen
Strom fithrt, oder sich die Strome
im N-Leiter durch symmetrische Belas-
tung der Aufsenleiter weitgehend auf-
heben. Heute miussen sie aber erkennen,
dass es sich in sehr vielen Fillen de facto
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TN-S-System

Bild 1: 5-Leiter-System TN-S

TN-5-System

Ik

Bild 2: 5-Leiter-System TT

um ein Dreiphasen-Wechselstrom-Sys-
tem handelt, bei dem der Neutralleiter
(N) als Riickleiter der drei AufSenleiter-
strome dient, die nicht mehr symme-
trisch belastet werden. Durch vorwie-
gend einphasige, nichtlineare Lasten —
z.B. Schaltnetzteile, elektronische Vor-
schaltgerate usw. — kann der Strom auf
dem N-Riickleiter (im Weiteren als N-
Return bezeichnet) einen Wert bis zur
Summe aller AufSenleiterstrome anneh-
men. Somit wird ein N in seiner Doppel-
funktion PE und N als so genannter
PEN zur Fehlerquelle.

EMV-ginstige 5-Leiter-Systeme

Die aus der zuvor geschilderten Sicht-
weise glnstigsten Netzsysteme sind 5-
Leitersysteme — das echte TN-S-System
(Bild 1) und theoretisch auch das TT-
System (Bild 2). Letzteres hingt aber in
der Praxis von Randbedingungen ab, die
selten zu erzielen sind. Daher scheidet
das TT-System als EMV-giinstiges Sys-
tem in der Regel aus.

TN-C-5-System
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Bild 3: 4-Leiter-System TN-C-S, in Teilen
der Anlage existiert ein 5-Leiter-System

TN-C-System
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Bild 4: 4-Leiter-System TN-C

In beiden Systemen ist der Sternpunkt
(N) der speisenden Quelle (Transforma-
tor) geerdet (Verbindung zwischen N
und PE/PA). Ab dem Einspeisepunkt
miissen diese beiden Leiter isoliert ver-
legt und diirfen nicht wieder miteinan-
der verbunden werden.

Auf dem PE, d.h. der mit Erde ver-
bundene Schutzleiter, flieffen in einem
korrekt installierten TN-S- bzw. TT-Sys-
tem keine Betriebsstrome, sondern allen-
falls nur Filter-Ableitstrome.

EMV-ungiinstige 4-Leiter-
Systeme

Das TN-C- oder in Teilbereichen das
TN-C-S-System zdhlen zu den 4-Leiter-
Systemen (Bilder 3 und 4), die auch als
»genullte Systeme« bezeichnet werden.
Sie entsprechen den giiltigen VDE-Be-
stimmungen, sind jedoch aus EMV-Sicht
und besonders fiir Gebaude mit infor-
mationstechnischen Anlagen und Sys-
temen nicht tragbar (siche VDE 0100
Teil 444 und Teil 540 C2). Hier stellt
sich die Frage, ob das heute nicht fiir fast
alle Gebdude gilt. Der Betreiber muss in
derartigen Netzsystemen mit Storungen
und Schaden durch die Kombination
von N-Return und PE zu einem PEN
rechnen.

Prinzipiell kann der Betreiber mit
dem System arbeiten — dies ist ja gegen-
wartig in der Mehrzahl der Gebdude die
Realitit. Er muss jedoch mit Fehlern
rechnen — verursacht durch Erdschleifen
und Betriebsstrome auf dem PE. Diese
Fehler wurden schon in vielen Publika-
tionen veroffentlicht. Es handelt sich
z. B. um Computersystem-Abstiirze, Zit-
tern der Bildschirmanzeige, Verlangsa-
mung bis Stillstand der Datentibertra-
gung auf Datenleitungen, Fehlauslosung
von Alarmanlagen, Korrosion von
Rohr- und Erderleitungen oder nicht zu-
zuordnende Fehler und unlogisches Ver-
halten von elektronischen Geriten usw.

Einen Sonderfall stellt das IT-System
dar (Bild 5). Diese Netzform ist nicht fiir

IT-System
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Bild 5: Sonderform IT-System (z. B. in
Krankenhaus-OPs)
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Bild 6: Messen mit der Stromzange — a) alle AufBen-
leiterstrome, b) Neutralleiterstrom, c) alle AuRenleiter-
strome und der Neutralleiterstrom, d) Strom im PE

Anlagen mit vernetzten EDV-Systemen geeignet, da
die Kondensatoren der Netzfilter gegen den PE ge-
schaltet werden. Das speisende Netz hat keinen defi-
nierten Punkt zum Erdungssystem.

Im folgenden kurzen Abriss geht es um die Vorge-
hensweise, mit der die Elektrofachkraft eine bestehen-
de Anlage hinsichtlich des tatsichlichen Netzsystems
analysieren kann und welche MafSnahmen sich daraus
ableiten.

Mehrfacheinspeisungen

Fir die Anlagenanalyse betrachtet man zuerst die
Stromquelle, also die Anlageneinspeisung.

Im TN-S-System darf der N nur einmal im ganzen
System mit dem PA/Erder verbunden werden. Das
trifft auch fiir mehrere Einspeisepunkte zu. Als Ein-
speisepunkte gelten
o Transformatoren,
® Motorgeneratoren und
¢ unterbrechungsfreie Stromversorgungen (USV oder

UPS).
Hier werden alle N -Leiter fest miteinander verbunden
und nur einmal im ganzen System mit dem Zentralen
Erdungspunkt (ZEP) verbunden.

Diese Verbindung sollte an der Stelle des grofiten zu
erwartenden Kurzschluss-/Erdschlussstroms erfolgen.
Dies aber so, dass der Betreiber an dieser Stelle gefahr-
los messen und iberwachen kann.

Voneinander entfernt stehende Einspeisepunkte
sollen nicht miteinander verbunden werden. Jeden die-
ser Punkte muss der Planer/Errichter als eigenstindi-
ges TN-S-System ansehen und schliefSt ihn daher nur
an vorhandene gemeinsame PA-/Erderanlagen an. Ver-
bindungen der N-Leiter verschiedener/getrennter Net-
ze sind nicht zulissig.

USV-Anlagen

Unterbrechungsfreie = Stromversorgungen, die un-
ter den Bezeichnungen USV oder UPS laufen,
muss der Priifende hinsichtlich des Verlaufs von N
und PE niher untersuchen. Die USVs gibt es in den
Varianten
¢ Drehstrom-Netzanschluss mit L1, L2, L3 und PE;
hier wird in der Regel kein N benotigt
¢ Bypass mit Dreiphasen-Wechselstrom L1, L2, L3, N
und PE; hier ist der N-Eingang fest mit dem N-Aus-
gang verbunden.
Der Neutralleiter (N) darf niemals mit dem Schutz-
leiter (PE) innerhalb einer USV gebriickt werden.
Fiir USVs in einphasiger Ausfithrung gilt sinnge-
mifl das gleiche, wie bei der Bypass-Variante. Der N
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Nennfehlerstrom des Schalters R [Q] bei U, =25V R [Q] bei U, =50 V

TT-System
10 mA < 2500
30 mA < 83
100 mA < 250
300 mA < 8
500 mA < 50

der Ausgangsleitung muss fest mit dem
Netz-N verbunden sein, da sonst eine
Sternpunktverschiebung des N auftritt —
oft auch als »Floaten« bezeichnet. Z.B.
misst man in so einem Fall 125 V AC fiir
den Auflenleiter und 125 V AC fiir den
Neutralleiter gegen Erdpotential.

Fine Besonderheit stellen USVs ohne

Bypass-Schaltung dar. Diese verfiigen
ber zwischengeschaltete Transformato-
ren und sind isoliert aufgebaut. Der Aus-
gang solcher USV-Anlagen ist dann als
eigenstindiges System zu betrachten.
Nur in diesem Fall verbindet der Errich-
ter den abgehenden N einmalig mit dem
PE/PA.

Zielstellung der
Anlagenkonfiguration

Folgende Voraussetzung sollte der Pla-
ner/Errichter fiir eine EMV-gerechte
Installation und den Betrieb von elektro-
nischen Systemen schaffen:

¢ Konsequenter Aufbau eines TN-S-/TT-

Systems nach VDE 0100 mit getrenn-
tem Neutral- und Schutzleiter im gan-
zen System ab dem Einspeisepunkt.

e die galvanische Verbindung zwischen

Neutralleiter (N) und Schutzleiter (PE)
existiert nur an einem Punkt, z.B.

-dem zentralen Erdungspunkt (ZEP)

an der Sammelschiene der Nieder-
spannungs-Hauptverteilung (NSHV),

-am Trafo-Sternpunkt bei kleineren

Anlagen

¢ im Hausanschlusskasten gibt es vom

PEN nur eine Verbindung zur PA-
Schiene

o direkte Verbindung des ZEP mit dem

Erder

o sternformige Verlegung des PE zu jeder

Verteilung — bei allen Systemen —, be-
ginnend ab der Haupt-PA-Schiene.

Um ein TT-System als wirklich EMV-
freundlich verwenden zu konnen, muss
der Erdungswiderstand niederohmiger
sein, als die VDE-Bestimmungen zum
Abschalten einer Fehlerstromschutz-
einrichtung (RCD) fordern (Tabelle).
Entspricht der Erder Vorschriften und
Normen, ist jedoch zu hochohmig, so

<5000

500
166
100

IN NN N

Maximal zulassiger Erdungswiderstand nach DIN VDE 0664

gleicht sich das Erdpotential iiber alle
leitfahigen Teile aus — also auch tiber
Datenleitungen der EDV oder Melde-
leitungen. Hier konnen dann die oben
beschriebenen undefinierbaren Fehler
auftreten.

Messungen an der Anlage

Generell miissen die Sicherheitsvor-
schriften fiir die Elektrofachkraft fiir
Messungen und Uberpriifungsarbeiten
hochste Prioritdit haben. Die richtige
Handhabung der Messgerite ist eine
Grundvoraussetzung fiir brauchbare Er-
gebnisse.

Strommessungen
Strome misst man unterbrechungsfrei
mit der Stromzange (Bild 6). Diese sollte
uber eine Auflosung von 0,01 A oder
besser verfugen. Ein Auswerte-/Anzeige-
gerdt erweist sich hier als Giberaus hilf-
reich. Die Zange kann an jedes Messge-
rdt angeschlossen werden, das tiber mV-
AC-Messbereiche verfiigt und dessen
Eingangsimpedanz > 10 kQ ist.
Hier ein Beispiel fiir ein geeignetes
Messgerite-Set:
¢ Fabrikat: Chauvin Arnoux
¢ Wechselstromzange Type CV100, Tei-
lungsverhaltnis 1:1
¢ Wechselstromzange Type CV335, Tei-
lungsverhaltnis 1:1
o Flexibler Stromwandler Type CA
120503, Teilungsverhaltnis 1:10
o Multimeter, True RMS (Echt-Effektiv-
Messgerit) oder ein Scope.

erder

Bild 7: Messungen am Hausanschluss-
kasten im TN-System
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Hauprschurz-
Reiter sowie
alle anderen
PA-Leiter

Ahidddia

[aitediis ]

Fundament- ¢ |
erder d

Bild 8: Messungen am Hausanschluss-
kasten im TT-System

Wenn der Prisfer EMV-Probleme in der
Anlage vermutet, sollte er durch Strom-
messung folgende Punkte messen:
¢ Die Differenzstrome iiber L1, L2, L3,
N und PE (Bild 6)
-auf den Zu- und Ableitungen des
Hausanschlusses (Bilder 7 und 8),
- auf den Leitungen zur NSHYV,
- auf den Leitungen von der NSHV zu
den Unterverteilungen.
e Alle an der PA-Schiene angeschlosse-
nen Leitungen (Bilder 7 und 8).
In einem korrekt aufgebauten Netzsys-
tem ist die Summe aller in einem Kabel
flieenden Strome gleich null (abgeleitet
aus dem Knotenpunktsatz von Kirch-

hoff).

Widerstandsmessungen

Die Strom-Spannungs-Methode eignet
sich zum Messen des Erdiibergangs-
widerstandes und anderer niederohmi-
ger Anlagenteile. Ein Transformator
mit 230 V AC Eingangsspannung
liefert hierfiir eine Spannung von
12V AC, zwei Glihlampen dienen
der Strombegrenzung. Das Beispiel
im Bild 9 ergibt so: R, = U/T=10V/5 A
=2 Q. Der Prifer misst dabei die
Spannung U in VAC an den beiden
Anschlussstellen, an denen der Strom I
eingespeist wird.

Eigene Erfahrungen des Autors

Werden die folgenden Werte nicht tiber-
schritten, so wird die Funktion des Sys-

tems nicht eingeschrankt, gestort oder

zerstort.

Stromstarken bis 0,05 A, mit der
Stromzange gemessen, wenn die Sinus-
Form vorhanden ist und keine Storspi-
kes, kurzfristige Wechsel, Spitzenwerte,
und stark von der Netzfrequenz abwei-

chende Frequenzen auftreten.

Detaillierte Messungen sind mit dem
Ostzilloskop und entsprechenden Strom-

Wandler-Zangen moglich.

Langzeitaufzeichnungen sind  mit
dem Dranetz, Mess-Pc oder BMI

moglich.

Eine kostengiinstige Alternative bie-
tet z.B. das Messsystem von Power
Measurement. Dieses System eignet sich
zur permanenten Netziiberwachung/

Analyse.

Netz-System-Fehler sind mit Strom-
zangen und Sichtkontrolle und mit aus-
reichender Erfahrung schon nach kurzer

Zeit festzustellen.

Die Messpunkte in/an Gehiusen, Ka-
beleinfithrungen sind so zu installieren
und zu dokumentieren, dass jederzeit
eine sichere und problemlose Uberprii-
fung/Messung  durchgefithrt  werden
kann. Die Messwerte hilt man nahe der
Messstelle fest (Aufkleber mit Messwert
und Datum), um einen schnellen Ver-
gleich bei weiteren Messungen zu er-

moglichen.

Der Priifer sollte bei allen Uberprii-
fungen immer nachfolgende Punkte be-

achten:

¢ Kabel auf stirkere Erwdrmung tiber-

priifen (Isolierung zeigt Verformung)

¢ nicht dem N-Leiterstrom angepasster

Leitungsquerschnitt

¢ Klemmverbindungen ~ haben  ihre

Grundfarbe veriandert.

Systematik der Messdurchfiithrungen

Bei Arbeiten und Messungen an unter
Spannung stehenden Anlagen sind unbe-
dingt alle Sicherheitsvorschriften zu be-
achten. Sicherheit hat immer Vorrang.
Stromstdrken sind mit einer Stromzange

unterbrechungsfrei zu messen.

230V /50Hz
12V /50 Hz

12 VIS0 W o
{(X) o~/ |
12 V/50 W ‘ /

"

Bild 9: Ermittlung des Widerstands mit
der Strom-Spannungs-Messmethode
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Bild 10: Messungen am Transformator

Generell sollte der Priifer sich mit ge-
eigneten — z.B. selbst erstellten — Form-
blattern/Checklisten ein Priifprozedere
definieren. Diese Papiere dienen der ei-
genen Ubersicht sowie spaterer Auswer-
tung und Dokumentation.

Transformator

Bild 10 stellt die Messung am Trafo dar,

hierbei bedeuten:

a) Mittelpunkt/Sternpunkt des Trafos —
Fragestellung: Ist der N direkt mit
dem PA/Erder verbunden?

b) Stromstirkemessung auf dieser Ver-
bindung.

Wenn an der Stelle a) eine Verbindung

besteht, darf der Planer/Errichter im

TN-S-System keine weitere Verbindung

des N mit dem PE vorsehen.

Elektroinstallation ‘J

Hausanschlusskasten

Bilder 7 und 8 stellen die Messung am

Hausanschlusskasten dar, hierbei be-

deuten:

a) Differenzstrom auf der Zuleitung
zum Hausanschlusskasten tber L1,
L2, L3, (PE) N

b) Differenzstrom auf der Ableitung
vom Hausanschlusskasten iiber L1,
12,13,N

c) Strom auf der Verbindung des (PE)N
des Hausanschlusskastens zur PA-
Schiene (nur im TN-System)

d) Strom von der PA-Schiene zum
Erder.

Im TN-S-System besteht nur eine
Verbindung zwischen PE und N (PEN),
im TT-System gibt es keine Verbindun-
gen zwischen N und PE.

Niederspannungshauptverteilung

Die Stromzufiihrung zur Niederspan-
nungshauptverteilung (NSHV)  priift
man als Nachstes. Hierfiir eignet sich ein
Schaltplan, in dem der Priifer die tat-
sichliche Leitungsfithrung vervollstin-
digt (Bild 11). Das Formular (Bild 12)
dient als Checkliste fiir die Analyse des
Hauptstromversorgungssystems.

10 »GEBOTE« FUR DIE ELEKTROFACHKRAFT

Geeignete Regeln fur Elektrofachkrafte, um
eine hohe Verfugbarkeit der elektrischen An-
lagen und EMV- bzw. EDV-gerechte Elektroin-
stallation zu erzielen.

1. Strome und Motivation

Lerne mit Strommesszangen zu messen und
Ube an Modellen, bevor du es in der Praxis
beim Kunden tust. Identifiziere dich mit dei-
ner Arbeit und der von dir errichteten Anlage.
Ohne Strom lauft heute nichts, mache es dir
und auch deinem Kunden klar.

2. Geschlossene Elektro-Systeme mit
Feldern bis 30 kHz

Bilde geschlossene Stromkreise nach Herrn
Kirchhoff.

Ordne Hin- und Ruckleiter — auch in Vertei-
lungen — nahe beieinander an, um magneti-
sche Felder zu minimieren. An jedem Knoten-
punkt eines Stromkreises muss die Summe der
Strome gleich null sein.

Beachte die elektrischen Felder, damit ge-
nugend Isolationsfestigkeit gegen ungewollte
Uberschlage und Lichtbogen vorhanden ist.

3. Der vergessene Riickleiter N und das PE-
System in Verbindung mit dem ZEP

Der N (Ruckleiter) ist heute der wichtigste Lei-
ter geworden. Akzeptiere und behandele ihn
wie einen AuBenleiter. Halte den strombelas-
teten N fern vom »PE«, da die Erde »sauber«

44

bleiben soll. Sorge dafir, dass keine Arbeits-
strome Uber das Erdungssystem galvanisch
flieBen.

Reduziere auch die induktive Einkopplung
durch geeignete Leiterbahnfuhrung.

Denke bis zur speisenden Quelle zurtick
und verbinde im TN-S-System den N nur ein-
mal am ZEP (zentraler Erdungspunkt von N zu
PE) an geeigneter Stelle mit dem Erdungs-
system.

4. GroRzugige Dimensionierung
Lege die Leitungsquerschnitte mindestens fur
den 1-ms-Scheitelwert der Betriebsstréme
aus.

Damit erhalten auch »nicht lineare Verbrau-
cher« angemessene Leitungsquerschnitte und
geringere Spannungsfalle.

5. Verluste

Halte die Temperatur der Leitungen und In-
stallationen so niedrig wie moglich, um Ver-
luste zu minimieren und Isolationen vor Alte-
rung zu schonen.

6. Brandgefahr durch Materialien.
Verwende schwer entflammbare und selbst
verléschende Installationsmaterialien. Wahle
sie mit Bedacht aus und teste die Entflamm-
barkeit mit einem Streichholztest.

Wahle prinzipiell die besseren Produkte,
die eine hohe Verfugbarkeit erwarten lassen.

LLL
[

L _

LI, LL L3 N LLLL s N

PATE
Erder

Bild 11: Ermittlung des Aufbaus der
Stromversorgung (Leitungen vom Trafo
zur NSHV)

Ist der PEN im Querschnitt reduziert
ausgefiihrt, muss tiberprift werden, ob
die Abschaltbedingungen unter Beriick-
sichtigung der Strombelastung ein-
schlieSlich des Warmekorrekturfaktors
eingehalten werden.

Auch an der NSHYV sollte der Priifer
kontrollieren, ob und wie der N bzw. PE
geerdet ist, da im TN-S-System nur eine
Verbindung des PE/PA zum N existieren

7. Platzbedarf

Lass ausreichend Platz in den Kabelanschluss-
raumen, damit du alle Adern mit Strommess-
zangen messen kannst, ohne dich zu gefahr-
den oder Fehlmessungen zu riskieren.

8. Dokumentation

Bilde Prufpunkte und Beschriftungen an Kabel,

Klemmen und Anlageteilen, sodass auch dein

Kollege sich in deiner Anlage zurechtfindet.
Fehlende Dokumentationen vor Ort kosten

dich oder deiner Firma Image und Geld.

9. Sicherheit und Zuverlassigkeit

Sicherheit fir Personen und Material ist sehr
wichtig, aber eine funktionsuntichtige oder
unzuverlassige Anlage bringt Arger und Re-
gresskosten, z. T. in nicht kalkulierbarer Hohe.
Bedenke, dass du heute auch unter Spannung
messen musst, um Fehler zu finden.

10. Automatische Uberwachung
Eine Anlage lebt und verandert sich durch
neue Anforderungen.

Wenn immer moglich sollten Bereichs-Feh-
lerstromschalter verwendet werden.

Zusatzlich solte der ZEP und alle Parameter
mit einem geeigneten Monitoring-System
uberwacht werden, z.B. die Parameter Strom
und Spannung.

Wie bei einem Flugschreiber kannst du spa-
ter dann Schadensereignisse nachvollziehen.
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4 Driahee im Kabel L, L2, L3N
oder
§ Drihre im Kabel LL L L3, N PE

Eimzeladern

Ll x

Anzahl der Aderm =

D¥ifferemzstrom iiber LL
Seeom auf deo N

Differenastrom iiber LLI2ZA3I.N

Stroan anf denr

Parennialawsgleichschiene | PA-5chicne ) im Gebaude vorhanden
Seromstirke auf der Verbindung PA-Schiene zum Erdusgssvstem

Stromstirke auf den Leitungen vondaur PA-Schiene

e Wo und wie ist/sind

J-N der/die Ableiter ange-
J-N schlossen?
L2 x
Unterbrechungsfreie
Stromversorgung

Eine ggf. vorhandene USV
.| muss ebenfalls in die An-
lagenuntersuchung einbe-
zogen werden:

/¥ | e Eingang der USV,

- Zuleitung als 3-Pha-

en mit MeBbricke

PA Erdungswider ragfahig, gor

PA-Schiene bei anderen Vereeilungen vorhanden

Nach VDE 0100 darf der ™ im 3 Phasen-Wechsel nicht im )

L.

Kabelbezcichnung 174 Kabelbezeichm A sen-Wechselstrom oder
Drehstrom?
- Zuleitung als 1-Pha-
P Exdungswiderstand, weighabi, Steor-Spanmungs-Methode 2 sen-Wechselstrom?

o | e Bypass-Zuleitung,
i-N o Ausgang der USV.
scdiier Analog zum  Abschnitt

werden!

Alle Drahte haben den gleschen Querschnin

Verteilungen/ Untervertei-

i lungen halt der Priifer hier

Bild 12: Der Priifer erstellt sich geeignete Checklisten,
anhand derer er die Anlage vor Ort analysiert

darf. Ansonsten gilt: Der N wird wie ein
AufSenleiter in seiner ganzen Linge iso-
liert verlegt.

Verteilungen/Unterverteilungen
Ahnlich wie im Bild 12 dargestellt, er-
stellt sich der Priifer zweckmifSigerweise
Checklisten, die die folgenden Punkte
enthalten sollten:
¢ 3-Phasen-Wechselstrom (Stromzufiih-

rung)

- Aderanzahl?

- PE seperat?

- Differenzstrom tiber L1-1.2-1.3?

- Strom auf dem N?

- Differenzstrom iiber L1-1.2-1.3-N?

- Strom auf dem PE?
¢ 1-Phasen—Wechselstrom (hiufig hinter

USV-Anlagen in der EDV)

- Aderanzahl?

- PE seperat?

- Differenzstrom tiber L1-N?

- Strom auf dem N?

- Strom auf dem PE?
¢ Spannungsmessung von L1-N, L2-N,

L3-N, PE-N.
Tritt eine grofle Spannungsdifferenz
zwischen PE und N in der Verteilung
auf, deutet dies auf Fehler zwischen N
und PE hin, z.B. fehlerhafte/defekte
Neutralleiterklemmen oder zu hohe
N-Belastung ~ durch  150-Hz-Ober-
schwingungsstrome.

Einen weiteren Checkpunkt an Ver-
teilungen bildet das eventuelle Vorhan-
densein eines Uberspannungsschutzes.
Falls es diesen gibt, ergeben sich daraus
die Fragen:
¢ 3- oder 4-poliger Anschluss?
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die wesentlichen Daten
protokollarisch fest. Da-
bei muss er genau ermit-
teln, wo und wie der N angeschlossen ist
sowie sicherstellen, dass keine Verbin-
dung zwischen N und PE besteht. Bei
USVs mit 230-V-AC-Steckeranschluss
ist der N selten gesichert definiert. Somit
ergibt sich ein undefiniertes Verhalten
der USV in Bezug auf den N im norma-
len Netzbetrieb, im aktiven Batteriebe-
trieb und im Bypass-Betrieb. Wie und
wo der N in der USV verschaltet ist,
kann nur im Schaltbild der USV fest-
gestellt werden. Eine USV ist keine gal-
vanische Trennung, da der ankommende
N mit dem abgehenden N fest ver-
bunden ist um ein Floaten des N zu
verhindern. Daraus folgt: In der USV
darf der N nicht mit dem PE verbunden
sein darf.

Fazit

Bei der Uberpriifung einer Anlage, ob
ein echtes TN-S-System vorliegt, muss
der Prufer Verbindungen des PE- zum
N-Leiter aufspiiren. Im gesamten System
darf nicht mehr als eine Verbindung
existieren. Dies ist das oberste Gebot
einer storungsarmen und EDV-gerechten
Elektroinstallation. Nur eine systemati-
sche und nachvollziehbare Vorgehens-
weise garantiert den Erfolg, ein beste-
henden Netzsystem zu bereinigen.

Die Analyse der Stromversorgung der
EDV-Bereiche, Probleme mit Ableitstro-
men durch Netzfilter und Uberspan-
nungsschutzgeriten sowie Messungen
an Datenleitungen sind Gegenstand ei-
nes weiteren »de«-Beitrags.
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