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Welches Netzsystem ist zweckmaBig

anwendbar?

Ein »System nach Art der Erdverbindung« ist ein Wechsel- oder
Gleichstromsystem zum einen mit symbolhafter Bezeichnung der
Erdung oder Nichterdung des Versorgungssystems, beispielsweise
an seinem Neutral- oder Sternpunkt, und zum anderen der Erdung
der Korper elektrischer Betriebsmittel in der Verbraucheranlage.
Ein »System nach Art der Erdverbindung« umfasst also immer das
Versorgungssystem und die Verbraucheranlage.

nser Leser H.-W. B. aus Nord-

rhein-Westfalen richtete sich mit

folgender Fragestellung an die
Redaktion »de«: »Aus der Kombination
der Art der Erdung und der Schutzein-
richtung entsteht die Kennzeichnung
der SchutzmaBnahmen gegen geféhr-
liche Kérperstréme sowie des Schutzes
durch Abschaltung oder Meldung. In
Deutschland wird bevorzugt das TN-Sy-
stem (bei geschlossener Bebauung), in
einigen Bereichen wird bei offener Be-
bauung das TT-System ab Hausan-
schlusskasten (HAK) in Verbraucheran-
lagen laut TAB 2007 vorgeschrieben. Im
Verteilungsnetz wird fast ausschlieBlich
das TN-C-System angewendet. Die
Schnittstelle zwischen Verteilungsnetz
und Verbraucheranlage ist der Hausan-
schlusskasten (HAK).

In einem Installateurrundschreiben
(Mai 2009) informiert der VNB e.on
Westfalen Weser Gber eine einheitliche
Netzform ab 6/2009 im Versorgungsge-
biet. Zitat: >Das Niederspannungsnetz
wird bei e.on Westfalen Weser nach Art
der Erdverbindung (Netz-System) als
TN-C-System betrieben. Der PEN-Leiter
ist hier griin-gelb gekennzeichnet. Im
TN-System wird ab dem Hausanschluss-
kasten die Netzform TN-S-System ange-
wendet. Aus Griinden der elektromag-
netischen Vertraglichkeit (EMV) muss
die Hauptleitung fiinfadrig ausgefthrt
werden. Die Aufteilung in PE- und N-
Leiter erfolgt an den PEN-Klemmen des
Hausanschlusskastens.<

Im  besagten Versorgungsgebiet
wurde bis zum 1.6.2009 mit ganz weni-
gen Ausnahmen das TT-System in der
Verbraucheranlage vorgeschrieben. Der
Versorgungsbereich ist ein Mischge-
biet, ldndlicher Raum mit einigen klei-
nen Stadten (ca. 20000 Einwohner) und
drei gréBeren Stadten (bis 70000 Ein-
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wohner). Die drei gréBeren Stadte ver-
flgen Gber eigene Stadtwerke, die als
VINB auftreten. Diese VNBs wollen wei-
terhin das TT-System in der Verbraucher-
anlage angewendet wissen. In einer

Eine Frage im Rahmen der Rubrik Pra-
xisprobleme hinsichtlich der Anwen-
dung eines TT-Systems hinter einem
TN-System zeigt, dass offensichtlich
bei einigen Fachleuten Unklarheiten
bestehen hinsichtlich der Bedeutung
des Begriffs »Netzsystem« — oder bes-
ser »System nach Art der Erdverbin-
dung«. Der Beitrag versucht daher
zunachst, diesen Begriff und sodann
den Aufbau verschiedener Systeme
nach Art der Erdverbindung gemaf
DIN VDE 0100-100:2009-06 zu erlau-
tern.

Stadt gibt es folgende Besonderheit:
Ca. 30% des Stadtgebiets betreibt e-on
Westfalen als VNB, der Rest wird von
den Stadtwerken bedient. Der Extrem-
fall kann an einer StraBBe im peripheren
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Bild 1: Beispiel fiir ein TN-C-S-System. Im Niederspannungsnetz kann der PEN-

Leiter mehrfach geerdet sein

Erster Buchstabe

Beziehung des Strom-
versorgungssystems
zur Erde

T - Direkte elektrische
Verbindung eines

Punktes zur Erde zur Erde

| - Entweder keine
Verbindung eines
Punktes zur Erde oder
eine Verbindung mit
Erde Uber eine hohe
Impedanz

Zweiter Buchstabe

Beziehung der Kérper
elektrischer Verbrauchs-
mittel zur Erde

T - Direkte elektrische
Verbindung der Korper

N - Direkte elektrische
Verbindung der Kérper mit
dem geerdeten Punkt des
Stromversorgungssystems

Weitere Buchstaben
(falls notwendig)

Anordnung des Neutral-
leiters und des Schutz-
leiters

S — Neutralleiter- und
Schutzleiterfunktion sind
in getrennten Leitern
vorgesehen

C - Neutralleiter- und
Schutzleiterfunktion sind
in einem Leiter vereinigt
(PEN-Leiter)

Kennbuchstaben fiir die symbolhafte Bezeichnung von Systemen nach Art der

Erdverbindung
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Stadtgebiet auftreten. Die linke StraBenseite muss
dass TN-System, die rechte StraBenseite das TT-Sys-
tem anwenden. Hierzu meine Fragen:

1) Gibt es technische Griinde, dass in den Stadten
weiterhin das TT-System ab dem HAK angewendet
werden muss? (Widerspruch bei dichter Bebau-
ungsweise)

2) Welche Netzriickwirkungen sind in den verschie-
denen Netzen zu erwarten?

3) Ist es zweckméBig, in einem Versorgungsgebiet
zwei Netzsysteme zu betreiben?

4) Ist mit Stérungen (Spannungsverschleppungen)
beim Betrieb zweier Netzsysteme zu rechnen?

5)Ist im Zusammenhang mit der Anwendung der
DIN VDE 0100-410 (2007-06) das TN-System kos-
tenglnstiger?

6) Ist die Behauptung gerechtfertigt, dass das TN-S-
System einen héheren Sicherheitsstandard hat als
das TT-System ?«

Ubliche Versorgungssysteme

Zu dieser komplexen Fragestellung mochte sich der
Autor dieses Beitrags in etwas gréBerem Umfange
auBern: Die eingangs erwahnten »Systeme nach Art
der Erdverbindung« beschreiben immer symbolhaft
sowohl das Versorgungssystem als auch die Verbrau-
cheranlage. Die hierfur eingefihrten Kennbuchsta-
ben zeigt die Tabelle auf Seite 30. Der erste Kenn-
buchstabe steht fir die Beziehung des Versorgungs-
systems zur Erde. Der zweite Kennbuchstabe steht far
die Beziehung der Korper elektrischer Betriebsmittel
in der (Verbraucher)Anlage zur Erde. Wir wollen in
der weiteren Betrachtung nur auf Wechselstromsy-
steme eingehen und dabei auch nur die in der
Anfrage genannten TN- und TT-Systeme betrachten.

TN-System — geerdetes Versorgungssystem

Ein TN-System ist dadurch gekennzeichnet, dass ein

Punkt des Versorgungssystems — das ist meistens der

Sternpunkt des Verteilungsnetztransformators -

direkt geerdet ist. Die Korper elektrischer Betriebs-

mittel in der Verbraucheranlage sind tGber Schutzlei-
ter mit diesem Punkt verbunden. Im (6ffentlichen)

Stromversorgungssystem darf dieser Schutzleiter

allerdings auch mehrfach geerdet sein. Die Vertei-

lungsnetzbetreiber (VNB) machen ggf. von dieser

Maéglichkeit Gebrauch, um einen ausreichend niedri-

gen Betriebserdungswiderstand zu erreichen

(Bild 1). Je nach Art der Anordnung von Neutral- und

Schutzleiter unterscheidet man folgende TN-

Systeme:

e Das TN-S-System, bei dem im gesamten System
nach Art der Erdverbindung ein vom Neutralleiter
getrennter Schutzleiter verwendet wird.

e Das TN-C-System, bei dem im gesamten System
nach Art der Erdverbindung Neutralleiter- und
Schutzleiterfunktion in einem Leiter kombiniert
sind (PEN-Leiter).

e Das TN-C-S-System, bei dem in einem Teil des
Systems nach Art der Erdverbindung Neutralleiter-
und Schutzleiterfunktion kombiniert sind (meistens
im Verteilungsnetz) und in einem anderen Teil des
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Systems (meistens in der Verbraucher-
anlage) getrennte Neutral- und
Schutzleiter verwendet werden.

TT-System - geerdet an

nur einem Punkt

Im TT-System ist nur ein Punkt des Ver-
sorgungssystems (Verteilungsnetz) ge-
erdet. Im Allgemeinen ist das der
Sternpunkt am Verteilungsnetztrans-
formator. Mit diesem Punkt ist der Neu-
tralleiter verbunden. Der Neutralleiter
ist somit nur an einem Punkt im Netz
mit Erde verbunden. Weitere Erdungen
dieses Leiters im Verteilungsnetz sind
nicht vorgesehen. Die Koérper der

Betriebsmittel in der elektrischen An-
lage sind Uber Schutzleiter mit Erdern
verbunden, die (elektrisch) unabhangig
vom Erder des Versorgungssystems sein
mussen (Bild 2).

Praxis der Netzbetreiber

Wenn nun ein Verteilungsnetzbetrei-
ber sein Niederspannungs-Verteilungs-
netz mit kombiniertem Schutz- und
Neutralleiter betreibt und ab Uberga-
bepunkt in die Verbraucheranlage
(Hausanschlusskasten) die Aufteilung
dieser Funktionen auf jeweils eigene
Leiter (Neutral- und Schutzleiter) ver-

langt, so ist solch ein Netzaufbau
grundsatzlich moglich. Das System nach
Art der Erdverbindung stellt dann ein
TN-C-S-System dar. Die Aufteilung auf
getrennte Neutral- und Schutzleiter in
einem Gebdude ab Hausanschlusskas-
ten (HAK) oder in einer elektrischen
Anlage ist aus Grinden der elektro-
magnetischen Vertraglichkeit absolut
wuinschenswert.

Falsch dagegen ist es, davon zu spre-
chen, dass eine elektrische Verbrau-
cheranlage, die aus einem Verteilungs-
netz (TN-System) mit kombiniertem
Neutral- und Schutzleiter versorgt wird,
ab dem Ubergabepunkt (HAK) im TT-

System ausgefuhrt wer-
den soll. Der Begriff

»System nach Art der
Erdverbindung« erlaubt
solche Anlagen nicht.
Entweder es wird ein
TN-System angewendet
oder es kommt ein TT-
System zu Einsatz.

Unscharfe Begriffs-
auslegung

Doch was steckt hinter
einer solchen, vom An-
fragenden  beschriebe-
nen Forderung eines Ver-
teilungsnetzbetreibers?
Dieser VNB betreibt sein
offentliches Niederspan-
nungsverteilungsnetz im
Allgemeinen als Vierlei-
tersystem (Drehstromsys-
tem) und verbindet einen
Leiter des Systems mit
dem geerdeten Stern-
punkt des Verteilungs-
netztransformators. Um
einen niedrigen Betriebs-
erdungswiderstand  zu
erreichen, wird nun
dieser geerdete Leiter
Uberall dort, wo die
Moglichkeit besteht, im
Verteilungsnetz zusatz-
lich geerdet. Nach Defini-
tion kann es sich dann
jedoch nur um ein TN-
System handeln. Der
mehrfach geerdete Lei-
ter ist ein PEN-Leiter.
Dennoch fordert nun
dieser Verteilungsnetzbe-
treiber ab Hausanschluss-
kasten den Betrieb der
Anlage in einem TIT-
System. Abgesehen da-
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von, dass offensichtlich die Bedeutung
des Begriffs »System nach Art der Erd-
verbindung« falsch ausgelegt wird, ist
mit dieser Forderung eigentlich nur
gemeint, dass in der Verbraucheran-
lage ein eigenes Erdungssystem zu
errichten ist. Der Verteilungsnetzbe-
treiber gestattet es nicht, dass sein
PEN-Leiter benutzt wird - z.B. fur die
Anwendung von MaBnahmen zum
Schutz gegen elektrischen Schlag.

Méglicherweise bestehen Bedenken
in Bezug auf die Dauerhaftigkeit von
PEN-Leiterverbindungen oder der dau-
erhaft ausreichenden Niederohmigkeit
des PEN-Leiters, so dass die langfristige
Wirksamkeit einer SchutzmaBnahme,
die sich auf den PEN-Leiter abstutzt,
nicht verantwortet werden kann. Sol-
che Bedenken konnen beispielsweise
bestehen, wenn das Niederspannungs-
Verteilungsnetz als Freileitungsnetz
ausgefuhrt ist und moglicherweise mit
PEN-Leiterunterbrechungen aufgrund
von Seilriss zu rechnen ist. In Nieder-
spannungs-Kabelnetzen gibt es solche
Bedenken im Allgemeinen jedoch
nicht.

Umgang mit dem PEN-Leiter

Dieser Verteilungsnetzbetreiber dekla-
riert nun den PEN-Leiter seines Nieder-
spannungs-Verteilungsnetzes als Neu-
tralleiter, kennzeichnet diesen am
Ubergabepunkt wahrscheinlich ent-
sprechend und verlangt nun die Errich-
tung eines eigenen Schutzerdungs-
systems fur die Verbraucheranlage.
Darf er das? Nun, ein Blick in den
Musterwortlaut der technischen An-
schlussbedingungen TAB 2007 fur den
Anschluss an das Niederspannungsnetz
fuhrt uns zu den Aussagen des Kapitels
12 »Auswahl von SchutzmaBnahmen«.
Es heiBt dort unter anderem: »(1) Der
Netzbetreiber erteilt Auskunft tber das
vorhandene Netzsystem. (2) In Neubau-
ten wird ein Fundamenterder nach DIN
18014 eingebaut. (3) Der PEN-Leiter
bzw. Neutralleiter (N) darf nicht als
Erdungsleiter fir Schutz- und Funkti-
onszwecke von Erzeugungsanlagen,
Antennenanlagen und Blitzschutzanla-
gen verwendet werden.«

Der Satz (3) schlieBt die Nutzung des
PEN-Leiters im Verteilungsnetz fur be-
stimmte Anwendungen aus. Nicht je-
doch fur die Anwendung einer Schutz-
maBnahme gemal DIN VDE 0100-410.
AuBerdem muss unabhangig von der
Art des Systems nach Art der Erdverbin-
dung in der Verbraucheranlage ein
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Erder, der Fundamenterder nach DIN
18014, vorhanden sein. Das heif3t,
eigentlich gibt es keinen Grund, den
PEN-Leiter nicht fur die Anwendung
einer SchutzmaBnahme nach DIN VDE
0100 410 zu nutzen, zumal dieser PEN-
Leiter noch durch das Erdungssystem in
der Verbraucheranlage unterstitzt
wird.

Dennoch kann ein Verteilungsnetzbe-
treiber zusatzlich zu den Festlegungen
des Bundesmusterwortlauts der TAB
eigene und weitergehende technische
Festlegungen treffen, soweit dies aus
Grinden einer sicheren und stérungs-
freien Versorgung notwendig ist. Diese
Notwendigkeit kénnte zur Forderung
nach eigenstandiger und unabhangiger
Erdung der Verbraucheranlage gefiihrt
haben. Dennoch bleibt das System eher
ein TN-System als ein TT-System (Bild 3).
Es kann nur dringend geraten werden, in
der Verbraucheranlage am HAK die Ver-
bindung zwischen Neutralleiter (N) und
Schutzleiter (PE) herzustellen (Bild 3).
Sicherheitstechnisch wird die Anlage
dadurch auf keinen Fall schlechter, son-
dern eher verbessert.

Systeme richtig deklarieren

In innerstadtischen Versorgungsgebie-
ten, die als Kabelnetze ausgefiihrt
sind, ware eine solche Forderung eines
Verteilungsnetzbetreibers durch nichts
vernlnftig zu begrinden. In stadti-
schen Randgebieten oder dérflichen
Versorgungen ware es jedoch denkbar,
dass der Verteilungsnetzbetreiber
einen PEN-Leiter aus den geschilderten
Grunden nicht fur die Anwendung bei
einer SchutzmaBnahme zur Verfligung
stellen will. Ein reines TT-System wird
man allerdings auch dort nicht antref-
fen. Sehr 16blich sind deshalb die Ak-
tivitdten einiger Verteilungsnetzbe-
treiber in Deutschland und noch mehr
in Osterreich, die ihre vormaligen
»Schein-TT-Systeme« nun wieder als
TN-Systeme bezeichnen. Der Errichter
der elektrischen Verbraucheranlage
hat nun Handlungssicherheit und kann
gemaB den Vorgaben von DIN VDE
0100-410 fur die von ihm errichtete
Verbraucheranlage die geeignete MaB-
nahme zum Schutz gegen elektrischen
Schlag auswahlen. Fur die Wirksamkeit
der SchutzmaBnahme Ubernimmt er
ohnehin die Verantwortung und doku-
mentiert anhand von Messungen und
Prafungen die Wirksamkeit der MaB-
nahme im Rahmen der Erstprifung
und Inbetriebnahme.
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Bild 2: Beispiel fiir ein TT-System. Im Niederspannungsnetz (im System) ist der

Neutralleiter nur einmal geerdet
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Bild 3: Beispiel fiir ein TN-System mit separater Erdung der Verbraucheranlage

Zusammenfassung

Echte TT-Systeme wird es m.E. in
Deutschland kaum geben. Denkbar
wadren solche Systeme zur Versorgung
abgelegener einzelner elektrischer Ver-
braucheranlagen, z.B. einzelne Gehof-
te, die Uber eine gewisse Entfernung mit
einer Freileitung direkt aus einem soge-
nannten »Masttransformator« versorgt
werden. Doch selbst in einem solchen
System ist der Neutralleiter nicht nur am
Sternpunkt des Transformators geerdet,
sondern haufig auch noch einmal am
letzten Mast vor Eintritt in das zu versor-
gende Gebaude. Damit handelt es sich

Zander, H.: Hauptstromversorgungssy-
steme nach DIN 18015-1 und TAB 2000,
Dreiteiliger Fachbeitrag des Autors in
den »de«-Ausgaben 5/2003, S. 46 ff.,
6/2003, S. 40 ff., und 7/2003, S. 62 ff.

Zander, H.: Erdungsanlagen, Schutzlei-
ter und Schutzpotentialausgleichslei-
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hier eben auch nicht um ein TT-System,
sondern um ein TN-System.

Zu Frage 1

Wie bereits erldutert, sehe ich keine
Notwendigkeit, bei dichter stadtischer
Bebauung das Niederspannungsnetz
bis zu den Verbraucheranlagen ein-
schlieBlich als TT-System zu betreiben.

Zu Frage 2

Die Art der zu erwartenden Netzriick-
wirkungen in Form von stoBartigen
Spannungsabsenkungen, periodischen
Spannungsabsenkungen (Flicker) oder
Verzerrung des Netzspannungsverlaufes

ter, dreiteiliger Fachbeitrag zur Norm
DIN VDE 0100-540 (VDE 100-540):2007-
06 in den »de«-Ausgaben 11/2007,
S. 24 ff., 12/2007, S. 26 ff. und 13-14/
2007, S. 38 ff.

www.hea.de

durch Oberschwingungen ist von der
Art des Systems nach Art der Erdverbin-
dung zunachst einmal unabhéangig.
MaBgebend ist hierbei die Hohe der
Netzimpedanz, an der diese Spann-
nungsfalle auftreten und sich dann in
den Verbraucheranlagen bemerkbar
machen. Das ist aber eher eine Frage der
Auslegung des Niederspannungsnetzes.

Zu Frage 3

Ich kenne keinen Grund, warum in
einem Versorgungsgebiet zwei ver-
schiedene Systeme nach Art der Erdver-
bindung betrieben werden sollten.

Zu Frage 4

Denkbar waren Spannungsverschlep-
pungen Uber benachbarte Erder. Die
Hohe der an benachbarten Erdern auf-
tretenden Spannungen wird aber wohl
eher gering ausfallen, so dass ich die-
sem Sachverhalt keine gréBere Bedeu-
tung beimessen wirde.

Zu Frage 5

Es geht wohl bei dieser Frage eher um
die Kosten fur die Anwendung des
Schutzes gegen elektrischen Schlag
nach DIN VDE 0100-410 als um die
Kosten fur ein System nach Art der Erd-
verbindung. Die Wirksamkeit einer
SchutzmaBnahme gegen elektrischen
Schlag muss gewahrleistet sein. Mogli-
cherweise hebt der Anfragende ab auf
den Einsatz von Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen als Abschalteinrichtungen
bei Anwendung der SchutzmaBnahme
»Schutz gegen elektrischen Schlag
durch automatisches Abschalten der
Stromversorgung«. Dazu sei gesagt,
dass auch in TN-Systemen Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen fur den Schutz
gegen elektrischen Schlag vorgeschrie-
ben sind, z.B. fUr den Zusatzschutz von
Steckdosen, die zur allgemeinen Ver-
wendung bestimmt sind.

Zu Frage 6

Werden elektrische Anlagen in Uber-
einstimmung mit den Vorgaben der
Errichtungsnormen DIN VDE 0100
errichtet, so ist in jedem Fall die nach
allgemeiner fachlicher Auffassung not-
wendige Sicherheit erreicht, unabhan-
gig davon, aus welchem System nach
Art der Erdverbindung diese elektri-
schen Anlagen gespeist werden.

Dipl.-Ing. Hartmut Zander,
HEA/BDEW, Berlin
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