


Die verPENnte–Installation ist untersagt, TN-S-System ist heute Pflicht! 

Gemäß VDE 0100 Teil 444 und EN-50174 sowie EN-Normen für Informationsverarbeitung EN 50-600-2 

Weitere Infos unter  www.verPENnte-Installation.de 
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Phänomene entstehen durch 

vagabundierende N-Leiter/Rückleiter Ströme  
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Effekte der vagabundierenden oberschwingungsbehafteten Rückleiterströme N 

auf Erdungs-und Potentialausgleichsleiter sowie Schirmungen und Blitzschutz 

EDV + Kommunikationsstörungen in 

• Informationsanwendungen 

• Sicherheitstechnik  

• Industrie 4.0 

• Smart Home Anwendungen 

• Medizinischen Bereichen 

 

Phänomene 

• Datenübertragungsstörungen 

• Nah-Nebensprechen 

• EDV – Abstürze 

• Brummen akustischer Signale 

• Bildschirmflimmern 

• Heruntersetzen der Übertragungsraten 

• Fehlfunktionen 

• Sternpunktverschiebungen 

• Blitzschäden 

Wirkung auf Lebewesen 

• Magnetische Felder 

• Elektrosensibilität 

• Vegetatives Nervensystem 

 

Phänomene 

• Schlafstörungen 

• Innere Unruhe 

• Unspezifizierte Störung 

   in der Tierhaltung 

• U.v.a.m. 

Wirkung auf Lebewesen 

• Schnelle Korrosion 

• Messwert-Verfälschung 

• Produktionsaussetzer 

• Kugellager-Verschleiß 

 

Phänomene 

• Umrichterstörungen 

• Sensorik spinnt 

• BUS-Systeme arbeiten langsam 

• Programmabstürze 

• Blitzschäden 

• Überspannungsprobleme bei KU 

• Beleuchtungsflimmern 

• Rau laufende Kugellager 

 



Extrem schnelle Korrosion und Lochfraß an Metallen durch vagabundierende 

Ströme mit höhere Frequenzen auf den Erdungssystemen 

Potentialtrennung hilft bei unvermeidlichen Koppel-Erd-Schleifen 

In Rohrleitungen 



Erdung – Blitzschutz - Potentialausgleich 

Antennen- äußerer Blitzschutz-Ableiter 

Fussboden 

Korrosion-Lochfraß 



Quelle: Fa. Dehn 

Untererder  

unterhalb der 

Sauberkeitsschicht 



Erzeuger 

Last 

Hinleiter  

AC 1 bis 3 

DC 

Rückleiter 



Magnetische Felder + di/dt 

ZEP N 



Magnetische Felder in RZ Bereichen < 1µT = 1000 nT anstreben,  

100µT= BImSchG als Grenzwert für Trafoanlagen verdoppelt in 08/2013 auf 200µT 



Anordnung:    PE -  L1 -  N -  L2 - N - L3 - PE 

Anordnung:    PE -  L1 -  L2 -  L3 - N – N - L3 – L2 – L1 -  PE 

EMV-gerechte Anordnung der Leiter 

und der Neutralleiter beachten, um 

Rückwirkungen auf PE zu reduzieren 

ungünstig 

günstig 

Anordnung:    PE -  L1 -  L2 -  L3 – N – L1 – L2 – L3 -  N – L1 – L2 – L3 – N - PE 

Verschiedene Anordnungs-Varianten am Markt 



Strom erzeugt Wärme und ein magnetisches Feld 

10°K Temperaturerhöhung = ½ Lebensdauer 

Kunststoffe /Isolierstoffe altern 

Extremfall Brand 

N-Trennklemmen für EDV verbieten!! 



100 Hz Zusatz 

www.TNS-Tools.de 

www.jung-transformatoren.de 

4-Leiter-Messung 
über lange Strecken 

180° Drehung beachten 
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Belastende Messung sehr kleiner Widerstände Z mit dem Prüftrafo 50Hz/100Hz 

R1 = 0,2665V / 12,75A = 0,02090 Ω = 20,0 mΩ  

Messungen im kleinen mΩ-Bereich mit 50 Hz oder auch 

beliebiger Frequenz  wie 100Hz oder mehr möglich.  

Sofort Kontrolle, ob eine Fremdspannung vorliegt oder             

Z – Verschiebung induktiv - kapazitiv 

R2 = 12,43V / 0,0376A = 330,585 Ω  

Kleiner Messfehler, vernachlässigbar 

Fa. Jung 4-Leiter-Messsatz komplett-Ausrüstung 

www.jung-transformatoren.de 
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Sternpunktverschiebung 



Bezeichnungen des Wechselstromsystems 



Quelle:BSI 
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Last:  0%   30%     60% 

Pf:  0   0,89     0,95 

Bemerkung: 8 var kap. 



30 kHz 

Quelle: Fa.Schaffner 



Ableitströme bis 200 kHz Bereich gelangen auf das PE System 

Ableitstromarme Filter sind zu verwenden!   Am besten 4-Leiter Filter gegen N 



Hörbare Geräusche durch IGBT-USV-Systeme ohne Trafos im Hörbereich 4 -16 kHz  



Messung Fluke 124                                     Messung Vellemann 

L1 

L2 

L3 

N Bed 

N ist 

Diff 

Diff 

N ist 

N Bed 

L3 

L2 

L1 



Messungen  

mit  4 Spannungskanälen 

und 6 Stromkanälen 

weiteren Eingängen 

schneller Ethernet-Übertragung 

sind für kritische Anlagen Pflicht 

Schnelle Webserver mit RCM als Online-Überwachung und 

Ereignisaufzeichnungen sind notwendig geworden 



RM E Multifunktionsgerät mit OS-Analyse 4 Kanal Strommessung und RCM-Differenzstrom und 

Lastgänge, keine schnellen Ereignisse u Ethernet. 

OS-Analyse 1. bis 63.  = 63 x 50 Hz = 3150 KHz = 3,15 kHz 

und Ereignisaufzeichnung 4-Kanal Spg. und 4 Kanal Strom + 

Differenzstrom über Kalkulation ermittelbar 

OS- Analyse DC bis 150 kHz nach IEC 61000-4-30 Class A Ed. 2  

4 Kanal Spg+9 Kanal Strom + Zusatzkanälen, sowie tägliche 

automatische Berichterstattung, so einfach zu bedienen wie eine 

Kamera + eingebauter USV 

Einfache 2 Kanal OS- Analyse  DC, 1 ..1,2 kHz… bis  25 MHz 

für den mobilen Einsatz als USB Oszilloskop 

4-pol aber ohne RCM   1.-30. Harmonische V / A = 30 x 50 Hz = 1,5 kHz  

Einzelne Harmonische über Frontdisplay  63.OS  =   3,15 kHz  

über ION Enterprise Software                  511.OS  = 25,55 kHz 

schnelle 4 Kanal Spg. u 5 Kanal Strom + Ereignissaufzeichnung 



TNS-Analysatoren Warum? 

 1. Unbemerkte Veränderung des Netzes 

2. Nur zeitweise auftretende Fehler 

3. Zu hohe Spannung zwischen N und PE 

4. Veränderte Netzqualität U und I 

5. Unvollständiger Körperschluss endet in Erdschluss 

6. Feuchtigkeit senkt Isolationswiderstand 

7. Lichtbogen erzeugt Ströme auf PE 

8. PE kann von anderen Stromkreisen beeinflusst 

werden 

9. N kann verschleppt werden 

10. Automatische Online-Überwachung nach DGUV V.3. 

(ehem. BGV A3) möglich 

11. Energieerfassung nach DIN EN ISO 50 001 

12. Vermeidung von Korrosionen  

13. Vermeidung von Datenstörungen 

14. Vermeidung von Personen-Beeinflussungen 

 



Voraussetzungen, 5–6 Wandler, Spannungsabgriffe Display 

Einbauwandler 

Klappwandler 

Abgesicherte Spannung 

Netzversorgung 

Zusätzliche Messbuchsen 

Datenanschlüsse 

11 Kanäle ( 5xU + 6xI ) 

 

www.TNS-Tools.de 
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4/8 pol. Mess-Systeme mit Kurvenformaufzeichnung und Ereignissen 

• Messungen aller Parameter Strom und Spannung 

• Messung Spannung N zu PE 

• Messungen L zu N und L zu PE = Sternpunktverschiebung 

• Rechnung N - Bedarf und Messung N - Ist 

• Rechnung und Messung Differenzstrom 

• Extra Buchsen zur manuellen Messung des Differenzstromes 

• Extra Buchsen zur manuellen Messung PE 

• Buchsen zur Prüfstrom- Einkopplung N zu PE für DGUV V.3. 

• Funktionskontrolle 
 

Prüfbarer Schaltschrankaufbau 



Einliniendiagramme und Kurzschlussberechnungen sind Pflicht !!! 

nach der Prüfverordnung NRW 2014 und VDE 0100-510 514.5 

Erproben und Messen sind ebenfalls Pflicht !!! 

nach der VDE 0100-600 61.3  Beispiel Schleifenwiderstand NSHV u Steckdosen 



An jedem Knotenpunkt muss sich der Strom I Diff zu Null addieren 

Filter dürfen nur 0,5 mA Leckstrom pro A Außenleiter erzeugen 

PE 
N 

L1 

L2 

L3 

I PE 

I Diff 

N ist 

N Bedarf (demand) 



ZEP als Kontrolle des Fehlerstromes  

ZEP = 0,2 – 0,5% vom 

Aussenleiterstrom als Grenzwert 

Fehlerstrom 

Endstromkreis 

Galvanische und induktive N-

Streuströme auf dem PE u PA 

Folgen des Fehlerstromes: Brand, Korrosion, Datenstörungen, Fehlfunktionen, Wirkung auf Lebewesen 




