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1 Zusammenfassung

Grundlagen der Wiederholungs-Prifung:

x) DGUV-V 3 fur ortsfeste Anlagen

x) Klausel 3602 Feuerversicherungsbedingungen

() baurechtliche Bestimmungen- Bauordnung (NRWO)

- Richtlinie des Staatsministeriums des Innern uber den Bau von Betriebsraumen fir
elektrische Anlagen (EltBauR)

- Richtlinie uber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen
(Leitungsanlagen- Richtlinien — LAR)

x) VDE 0100, VDE 0108 und weitere mitgeltende Normen

() DIN EN 50600-2-2

x) Prifprotokoll gem. VDE 0100 Teil 600

() Blitzschutz nach VDE 0185

() Allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnisse fir klassifizierte Bauteile - Z-19.15-1597
x) Technische Prufverordnung (NRW TechPriifVO)

x) Funktionsprifungen und Sichtpriifungen vom 09.und 10.Marz.2020

Ergebnis:

Die Wirksamkeit und Sicherheit der elektrischen Anlagen des Klarwerkes Bonn Beul, Im
Niederfeld 1 sind nach den Untersuchungen am 12. Marz 2020 und anzuwendenden
technischen Regelwerken sichergestellt.

Die installierte Netzform TNC ist an allen drei Trafogruppen aus dem Baujahren 1995/1996 trotz
Modernisierung vorhanden.

Die Trafoguppen 2 und 3 sind bereits von der Fa. Schneider erneuert und auch Siemens
Messgerate im Einsatz.

Einen ZEP gibt es in keiner Station. Die VDE 0100 Teil 444 vom Oktober 1999 wird erstmalig
auf die Stérungsproblematik an elektronischen Systemen in einem TNC-S Netz hingewiesen
und das TN-S Netz empfohlen.

Zum Errichtungszeitpunkt 1995/1996 hatte man noch einfache Motoren und wenig
Elektronikanwendungen installiert.

Erst ab dem Jahr 2001 mit der intensiven Nutzung der vernetzten Elektronik wurde erstmalig
auf die Problematik von parallel geschalteten Transformatoren und der Netzform TNS und
einem zentralen Erdungspunkt (ZEP) in internen Papieren des VDE hingewiesen.

Inzwischen schlagen auch die Berufsgenossenschaften eine ,Online-Uberwachung® im Sinne
der DGUV V3 vor, um erste Fehler im elektrischen System feststellen zu kénnen.

Ein Uberwachtes TNS-System ist daher mit den vorhandenen Anlagen der KAB zu ertiichtigen,
um ein Streustromarmes Erdungssystem zu errichten.

Alle Hauptverteilungen sind bereits fir ein TNS-System konzipiert, aber leider nicht genutzt.

Ein ZEP pro Station muss nachgerustet und auch Uberwacht werden. Zu den Unterverteilungen
liegen bei den gréReren Querschnitten alle mit 5-adrige Leitungen. Die Abschaltbedingungen
durch Einstellung der installierten Schutzschalter sind sehr selten erfillt.

Weitere Fehler in den nachgeschalteten Verteilungen miissen gefunden und beseitigt werden.

Gutachten 4
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Dies ist notwendig, da inzwischen umfangreiche elektronische Systeme der Antriebstechnik,
Datenverarbeitung, Messtechnik und Gebaudetberwachungen eingebaut sind.

Der Sinn eines ,Bestandschutzes” ist in der VDE nicht vorgesehen.
Personengefahrdende Punkte des Beriihrungsschutzes wurden nicht festgestellt.

2 Objekt und Untersuchungsgrund

Auf der rechten Seite des Rheins ist die Klaranlage Beul mit 3 elektrischen Stationen und
weitlaufigen Klaranlagen errichtet.

In der 11 kV Ebene sind die Stationen 1+2 mit Giesharztransformatoren 1000kVA in drei
Gruppen im Dreieck geschaltet und mit komplexen Schutzgeraten ausgerustet. Die Station 3
hat 2 Transformatiren a 400 kVA. Alle Trafos haben durch Zusatzliifter auch die Méglichkeit
hoéhere Energien zu liefern. Zusatzlich werden die Lastgange mit Ampére-Anzeige elektronisch
dargestellt. Die Auslastung war zum Zeitpunkt der Messungen gering. Eine Netzersatzanlage
konnte zum Test hochgefahren werden und wurde so messtechnisch erfasst.

Der Grund fur die Untersuchung war ein Brand in einem Kabelschacht der Station 3 der
Klaranlage Bonn-Beul, welcher hohe Kosten verursacht hat.

Durch Verbesserung der bestehenden Elektroinstallation auf ein tiberwachtes TNS -System und
einer permanenten Online-Uberwachung sollten zukiinftige Schaden verhindert werden.

In einer im Kabelschacht liegenden Muffe war ein Schaden verursacht.

Gutachten 5
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Zusétzlich wurden von den auf allen untersuchten Klarwerken der Stadt Bonn nicht erkléarbare
Stdrungen durch den Umrichterbetrieb und Messwertstérungen beobachtet, welche den Betrieb
der Klarwerke beeintrachtigen.

Alle verantwortlichen elektrotechnischen Mitarbeiter der Klarwerke waren hoch motiviert und
haben mich bei der Untersuchung konstruktiv begleitet und die Vorgehensweise der Betriebs-
aufrechterhaltung durch systematische Messtechnik gelernt.

Es sind bessere Hilfsmittel der mobilen Messtechnik notwendig, um auch die Nachhaltigkeit
einer Netzverbesserung sicher zu stellen.
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1 Fundstellen zur Netzform TN-S und deren Uberwachung

Dieser Abschnitt gilt fur alle 4 Liegenschaften. Jede Klaranlage erhélt aber einen eigenen
Bericht, aus dem die ortlichen Verhéltnisse des jeweiligen Standortes hervorgehen.

Das libergebene Poster dient zum Verstandnis des geschlossenen Stromkreises und der
Phé&nomene durch moderne Verbraucher durch Schaltnetzteile und Umrichter.

EMV-ungiinstig: B - EMV-giinstig: - oo ke lomii

TN-C-System (4-Leiternetz) Pl TN-S-System (5-Leiternetz)
s L
Ll i gk
PEN

Stseawom

18T

-~
=

/\:5’ ”

/

o
B
| \

Potential-
R /\\\

Y L =

Gabitudakonsruktion G
= ‘odlor Rohreitung T Erdungepunks ZEP)
blau/galb/gron
= e Phénomene entstehen durch Diffaranzsromibansachung
o urd Lochfral bundierende N-Leiter / Riickl Stréme dor Pewer Menitoring
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Obwohl alle vorgefundenen NSHVen mit getrennter N und PE-Schiene ausgerustet sind, wird
grundséatzlich ein TN-C-System genutzt, bei dem N und PE direkt an den Transformatoren
gebriickt sind und zusétzlich an jedem Einspeisepunkt NSHV.

Dadurch vagabundieren je nach N-Leiterbelastung Riickleiterstrome auf den Erdungssystemen
und verursachen unerwiinschte Effekte beziiglich Korrosion, Funktionsstérungen an
elektronischen Systemen.

Effekte der vagabundierenden oberschwingungsbehafteten Ruckleiterstrome N
auf Erdungs-und Potentialausgleichsleiter sowie Schirmungen und Blitzschutz

EDV + Kommunikationsstérungen in Wirkung auf Lebewesen Wirkung auf die Technik
+ Informationsanwendungen = Magnetische Felder + Schnelle Korrosion
« Sicherheitstechnik + Elektrosensibilitat + Messwert-Verfalschung
+ Industrie 4.0 + Vegetatives Nervensystem < Produktionsaussetzer
+ Smart Home Anwendungen + Kugellager-Verschlei3
+ Medizinischen Bereichen Phanomene
+ Schlafstérungen Phanomene
Phanomene + Innere Unruhe = Umrichterstérungen
« Datenubertragungsstérungen * Unspezifizierte Storung + Sensorik spinnt
+ Nah-Nebensprechen in der Tierhaltung < BUS-Systeme arbeiten langsam
< EDV — Abstirze *  U.vam. - Programmabstiirze
< Brummen akustischer Signale + Blitzschaden
+ Bildschirmflimmern + Uberspannungsprobleme bei KU
- Heruntersetzen der Ubertragungsraten + Beleuchtungsflimmern
+ Fehlfunktionen + Rau laufende Kugellager
+ Sternpunktverschiebungen
+ Blitzschaden

Erstmals wurde 2001 beschrieben warum es im TN-S System nur einen Verbindungspunkt
zwischen N und PE geben darf. In fast allen untersuchten vier Klaranlagen waren sowohl die
Trafos mit N und PE verbunden als auch die Einspeisungen in den nachfolgenden NSHV-en.

1.1.1 Interne Hinweise des VDE in 2001 zur Mehrfacheinspeisung

DKE 221 2442001 | DKE 221.1_177-2001 |

DKE 2212_74-2001 | DKE 2213 ssz001_|

DKE 221.4_t4.2001

Beralungserﬂehms uer 3 Sitzung des Ad-| HOC Arbeitskreises
m 27. Juni 2001 in

Enanqen 1 " i in

Fur Systeme mit ind

Teilocbmer bislang im Normenwerk IEC 60364-3 mmt verfiigbar. Sie werden

Herr Fligel UK2214 U“Hﬂmm Berlin hier vorgeschlagen und begrindet

e AK2212.4 Mannheim . .

Herr Hendel UK 221 1(Eedediibies) Sle:mens AG Stutigart Bei Aufbau einer e Konnen die.

Herr Hii UK221.1 Siemens AG Edangen e siror e ber den und fremde.

Herr Lange-tiiisken. Sprecher [EC/CLG 64 RWE Plus Essen leitianige Teile in der Elekiroinstallation von Gebauden verteilen. Diese:

Herr Belia, Secratary TC 64 Siomons AG Ertangen Teilbetrichssirome wirken sich negativ im Bezug au:

Herr Rusdnik. UK221.1 Siemens AG Erlangen

Herr Schimalke uK221.1 DV VdS Keln * Brandschutz

Herr Schulze: uK221.1 ZVEH Cabisde. N g;’”’\"mofﬁx"uk

Herr Suckamp, UK221.4 Dusseldort

Herm Fassbiner Dewtsches Kuptedastitut

term tobling Siemens AG Eriangen = Kt Um diese Teilbetriebsstrome zu vermeiden, hat es der Ad-hoc AK far notwendig,

Beispicle fir TH-Systeme mit Mehrlacheinspeisung in der IEC 60364-3 bildlich

Ve im Ergebnisoerichtdar 8. Sizung des UK 221.1 unter TOP 6. testgelegt traten sich dis darzusiclien.

g TSy Im Bild 1 von 3 des vorliegenden Profokalis, ist ein feilbetricbsstromfreies System

S i e g 7 T e dargestell. Die Rilcklftersirome fieten in den isalierten Neutral. und PEN Leitern zu

Auf Grund der Komplexitat der Thematik war zu Beginn der Sitzung einiger den Stempunkten der Stromerzeuger zurck.

Erfauterungsbedar bei den Teilnehmern zur Synchronisierung der Meinungen erforderiich.

Der Ad hoc AK ist einstimmig der Uberzeugung, da.die nachfolgenden Bikder 1 von 3 bis 3 Dis wesentichen Anfordérungen an den Aufbau sines TH-S-Systems mit

on 3 in IEG60364-3 und Bild 1 von 1 in IEG 50364-3-44 aufgenommen werden sollen. Mehrfacheinspeisung sind:

Zum besseren Erdaren e Themalic wid ar den deutschen Sprecher bel IE eine POWER + Die dirfen verbunden

POINT- m den Kollegen die Details werden

erautern
- Die der miissen diber gte Leiter in die

Der weitere Verlauf der Arbeiten wird UK 221.1 festgelegt (NSHY)

Nachfolgend die neu iberarbeitete Version + Dieser Lefter ist als Nipcw; Lefter zu kennzsichnen, da er eine Betriebsfunktion (N-

Leiter) und im Fehlerfall eine Schutzfunktion (PE-Lsiter) erfullt

+ Die in der NSHV und somit System nur einmal
o Someates Stebe e Eve varpumden wenson

Gez. Friedrich Hendel
+ Der PE darf beliebig oft mit Erde verbunden werden,

ung:

Im Btriobsral hat der PEN.Leiter aussenliefich ML efetfunktion. Im Fetiertal funt
dieser Leiter rstrom bis zur hat somit PE-Leiter-
Tunktion.
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1.1.2 Interne Hinweise des ZVEI in 2004

ZVEI hat das Thema 2004 ebenfalls in einer Verdffentlichung untergebracht. Die Hinweise sind
EQ(rekt und der Inhalt kann_ua'us sachverstandiger Sicht unterstiitzt werden.

Situation in Niederspannungs-
Schaltanlagen in Gebauden mit
Informationstochnischen Anlagen
boi Mohrfacheinspoisung

TN-S - Systom

T . mr

L=
ho i
-

Voxrndererydo Sirien wavide s A 4 prige
Schalior in Ermposung und Kupphrg vermioden

+

——HH

* Dio Exrwpossngen icht paralel betroibon,
TN-S - Syatem mit isolieet verloghom PEN

;“W s ﬁ |
=i

3

et vogubnurcherenden Siromel

Anmerkungen:

o und ausschiellich Spokge Schagrito
20 verwonden, di PEN-Laller richt guschiatel
‘wordon dirton,

Was sind vagabundiorendo Stromo?

In dor Ltoratur findet men immer hiufiger den
Bogrlt Vagrburdiarands Sirome”,

Sirtane ®o botkbemiy rich (ber d dekir
scho Latgontz 1113 und N, PEN floon
bazsichrat man s s vagabneySerendo Stceno,

Woelche Wirkungen
haben vagabundierendo Strome?
Do vagabundoranden Siréena bockirichigen don

+ Kerrosion, L ochiaft

+ Bonder von strunchn Mognotioklom

« Uirkoppouraen v incerkocreton fokken.
ockr SpereurgsanCleppUn

+ Schima von Signakabeln
Kieren dbteerren, s sk
ke susruchonds Strom.
agfibughat habon

Diooa Strima sind richt nou,

wien und s schon irener

ohandon.

Oor Enfuss dor godindorion

Nouraetobedostung _[sohe

2V froschire Auskegng

Noutalito)  harvorgeeulon

duch nchiesre Wit

cher st bel den vagabun

durendon  Simen o

e rcfhon Fokle

Me o sich it welto an-

wikakdon g von

Kaimunkatcn und Energo

s bel dor Audogurg der

Westoro Anmerbungon

* B rin/pelb gksevechoate Brickn 7w
nchen iscihort kg PEN urd PE an belets

Stella i dor Schatanlage st che Zenivde
[ p—

« Zumitzach molto o6 ) rwo ot vevido
e foron o Eicka wd e Schutmal
rebeno agohoten

+ A mcker voroggon PEN wrd o abxgterdon
N Lot tirw N Vortokarschionaen arvuscbefion

+ Dio Trafobom wath it horn PE cee Schakarlage
cxdo o Potananlo ot wabcreion
{Lobwgunrschent bwachten)

Zusammentassung:

Durch o richtipn WoH dos Notrsysterrs urvf dos
ontagrechenden frdungekonzepton bozogen ol
o Wakoutornyurkt sind vegatundirendo Svimo
i

A Grincn don Povscrnon- und Sachachuszos
wolte ot PE 1 e Schaharlage 80 ofl wie moghch
i orceten Tk vertwkn wer i

Bl Erachorupomry st on TN- Systom ocks
geevroh, inaboscrior bet Mefvlocharagmomugon,
o TNB Syvter it onem zeritraon Erdungs
Fukt (ZEP) vorzumahen,

Fir o Wetarchung vom Trabostorgukt sum ZEP
ame chr PEN im gusarnion Verka! inoker voriegt
b,

Der rvechvchinig guordete N Ltes, clwoll o
b kb st o, e o PEN Lot wiel
it beriheungeguliich, Daher miswen dose
Lotoe 1 dor Schakaniage nicht. barCFvLAgAge-
Bkt vk worcen,

2 Veemieug von riederoouenten mage
tchon Fokdun 0 dor Schaunkoge solte dw
PEN-/N-Lottor mégichat neho den Auerieitorn
R worchn

Welche gesetzlichen und normativen
Fostlogungon gibt os:

datnketon Ungeber bestinerungegenie) furk
Sordoron, o s o andero Gerdo stiven odke
chrch  Qutiet worckn

DIN VDE 0100444 / IEC 60364-4-444:1906.
444.3 Manahmon

Mebostenon, S0 gogen vkl ud ragred
scho Erisso au dokinecha Botrobsrmitol Aot
fon s

Ao skktrochen Betiebaritil missen de an
gamassonon Ardordsrgen i okiktromagne
scha Vorrdghchhat (EMV) und do 2uroficerdon
ENAY Nerron orkien.”

Plrer und Eiichtor derkkrischon Arkagen
misson 2 Mrckrung dor Auswito.ngen ki
tor Obersparnungon und _ okkiromagnediocher
Sitrungen M) do Abachitta 44431 - 444315
boachton

DIN VDE V 0800 Tol 2-548 (Vomorm)
Exkirocho Actogen von Gebdudn - Erdung nd
P 7 it Ackagen dor fomtons
Sachrik it PEN Lollor in Gobduen
+In Gobiudo,

ZVEl:

Trote rsen Seghot e
Maturg i den btwi

IV Zontrabiband Dksrctoctik
R —————"t

Fochwrband Automaton

Fachbonch Schakgorite, Schaltankagen,
T ———

Fochion Nodursparnungs Schaltarkagen
Cunther Bornd

Strosernarvalie 10
60506 Frerwdun am Mok
Fon: 0006302901
Fox 000 6302 200
Mait bomdteve.org
[ —

po ZVEl:

Aomatkn

Situation In Niederspannungs- TN-S - Systom mit isoliort verlogtem PEN

Schaltaniagen in Gebdudan mit ;

Informationstechnischen Aniagen ! ompfohion

bel Eintacheinspelsung L. <. & &

RO Syn T 1) - |
i For Nouaniagen LS re |

ompfohion i

* e grinigel gekernzochnot Bricke 2w
schan okt vrkgan PEN und P an bek
igee St n dor Stk st dor Zoirdo
Erdungspunkt (ZEP),

* Zusitzich solo oin Hiwos angebrachl wor
o
o Erifrnon e ik wrd 8o Schusz

mdgehobon.

A okt verogten PEN s dio abgehanden
NLator brw. N-Vivtalrschion anvuschie-
Bon.

 Dlo Trafobex wid mit dom PE der Schaterioge
o o Poleewakassghoch verburden.

L asorguerschrtt boachton)

Nicht empfohlen

von Bariebenitloh der Informationstochnik amchy
ot e, odor 1 lonon chas 2 crwerlon st missen
Cberlogungon 2ur Autaang von) PEN-Laikrn in
Schutzitor (PE) und Neusraboter (N hintor dam
Enapotsepuril angostoll wordan, um dio Mogich.

ool von Probemon i dor
VertrighcHsil [EMV) (0 besonderen Filon auch
von bersromprcbionie) auf den Schemen der
Sigabaty &

clakviochon nstallsionen
dos Sachechutzns beachlet wardn, ohvi den Por-
sonecschuz 21 vermactissigen!

Dloan Probena kérnan von Noutrablarstiomon
af don Soralioitingsn vnrsach weedon *

1.1.3 Bestimmungen des VDE in 2010

In fast allen neueren VDE-Bestimmungen wird das TN-S-System als Pflicht eingefiihrt und auch
die Umristung sowie Uberwachung empfohlen.

Aamerkung:
+ Do Brikchn zwschen PEN und N ist bou 25
leeeuochoon

DIN VDE 0100-444 (VDE 0100-444):2010-10

444.4.3.2 Anlagen in neu zu errichtenden Geb&uden mussen von der Einspeisung an als TN-S-Systeme
errichtet werden (siehe Bild 44 R3A). In bestehenden Gebauden, die bedeutende informationstechnische
Betriebsmittel enthalten oder wahrscheinlich enthalten werden und die aus einem offentlichen Niederspan-
nungsnetz versorgt werden, sollte ab dem Anfang der Installationsanlage ein TN-S-System errichtet werden

(siehe Bild 44 R3A).

ANMERKUNG Die Wirksamkeit eines TN-S-Systems kann durch die Verwendung einer Differenzstromiberwachungs-
einrichtung (RCM) nach DIN EN 62020 (VDE 0663):2005-11 unterstutzt werden.
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444.4.3 TN-System
Um die elektromagnetischen Beeinflussungen zu minimieren, gelten die folgenden Unterabschnitte.

444.4.3.1 TN-C-Systeme durfen in neu errichteten Gebauden, die eine wesentliche Anzahl von informations-
technischen Betriebsmitteln _enthalten oder wahrscheinlich enthalten werden, nicht verwendet werden. Es
wird empfohlen, in bestehenden Gebauden TN-C-Systeme nicht beizubehalten, wenn diese Gebaude eine
wesentliche Anzahl von informationstechnischen Betriebsmitteln enthalten oder wahrscheinlich enthalten
werden.

ANMERKUNG In einer als TN-C-System ermrichteten Anlage sind Uber den Potentialausgleich anteilige Last- oder
Fehlerstrome in metallenen Infrastrukturen (z. B. Rohrleitungen, metallene Konstruktionsteile) und fremden leitfahigen
Teilen der Gebaudekonstruktion zu erwarten.

1.1.4 Zentraler Erdungspunkt (ZEP)

Der Weg des geschlossenen Stromkreises in einem System ist gedanklich in dem
Einliniendiagram zu verfolgen. An geeigneter Stelle, welche zugénglich und auch
messtechnisch zu erfassen ist, sollte die einzige Verbindung zwischen N und PE als ZEP
geschaffen werden.

i

'A Ao lgu' |1

rivgn

Dies gilt fur die Hauptstromversorgung, aber auch zunehmend fiir Steuerstromkreise sowohl AC
als auch DC. Am ZEP darf maximal ein Strom im 50Hz bis 150Hz-Bereich von 0,2% der
durchschnittlichen AuRenleiterstrome flieBen.

Eine einfache Addition der Einzelstrome geteilt durch 3 gibt die Vorgabe.
Beispiel: 100A, 50A, 50A = 200 A: 3 = 66,6A = 133mA.

Sind viele Umrichter und elektronische Verbraucher im System vorhanden, kdnnen bei nicht
guter Anordnung der Filter auch Strome mit héherem Frequenzbereich auftreten.

Beispiel einer ZEP Messung mit vielen Umrichtern im TN-S Netz

In dieser Messung ist ein breites Streuband auf dem Sinus vorhanden, welches sich auch auf
dem eingepragtem Prifstrom 50 Hz wiederfinden lasst.

Der 3,51A Strom zeigt ein typisches HF-Breitband-Verhalten des Stromes, welches von der
Kondensatorbeschaltung der Umrichter und Schaltnetzteile abhéngig ist.
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So sind in diesem Beispiel 3,51 A Fehlerstrom mit hohem HF-Anteil vorhanden.

Der HF Anteil setzt sich auf den 50 Hz-Prifstrom und ergibt 14,14 A und 49,71Hz. Nach der
Drehung um 180° sind 16,24A mit 50,03Hz gemessen worden.
Die Differenz ergibt in diesem Beispiel 2,1 A Fehler im 50Hz-Bereich.

Fir eine normale Elektroanlage ein zu hoher Fehler, im Industriebetrieb mit vielen Umrichtern
fast ein normaler Zustand.

Durch Messung mit dem Pruiftrafo zwischen N und PE addiert sich der Fehlerstrom zu dem
50Hz-Priifstrom. Dreht man die Polaritat durch Vertauschen der Adern um, gibt es einen
zweiten Wert. Die Differenz zwischen beiden gemessenen Stromen stellt den tatsachlichen
Fehler mit relativer Sicherheit im 50Hz-Bereich fest.

Der ZEP muss daher in der Planung/ Netzertlichtigung durchdacht und festgelegt werden. Sind
zwei Einspeisepunkte vorhanden, wird der ZEP in der Regel im vorhandenen Kuppelfeld als
Prinzip der Spannungswaage eingebaut.

Der ZEP ist als einzige geplante Verbindung zwischen N und PE in der gesamten
Liegenschaft vorhanden.

Einfache Regel: alle N auf N und PE kann so oft es geht mit PE u PA verbunden werden.

Mit der ZEP-Messung, als einzige geplante Verbindung zwischen dem N und dem PE lassen
sich erste Fehler durch

e [nstallation

e Feuchtigkeit

e Schmorschaden
e Lichtbogen

e Alterung

mittels der Isolationsiiberwachung sicher erkennen.
Die Vorteile des IT-Netzes werden mit dem TN-Netz als TN-S-System genutzt.

Die Uberwachung des ZEP mit einem Web-Serverkanal und Aufzeichnungsmaglichkeit im
schnellen Modus, als integrierte Web-Serverlésung, stellt die Online-Uberwachung dar.
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Je nach verwendetem Messgerét ist auch eine Ereignisaufzeichnung mit Kurvenformdarstellung
mdglich. Die Messgeréte sind in den letzten Jahren preiswert und sehr leistungsféhig
geworden. Die dazugehdrende Software und Weitermeldemdglichkeit sowie die
Beobachtungsmdglichkeit miissen mit geplant werden.

Ganz frisch auf dem Markt gibt es auch z.B. MID Z&hler UMG 96 PA des Herstellers Janitza in
geeichter Form.

Vierter Stromwandler-Eingang
{z.B. N-Leiter)

Ethernet-Anschiuss

UIAG 96.74 Mol i Emnet-feschisss

Intuitive Benutzerfahrung

Hochwertgm Farbgrat Daotaey mt
berutrartrauriicher Memitibnag

Peripherie

Zusstriche Ntrngsmigichkmten mit
itargroncher Per phate crm dgtae

Er rd Ausgings sowe en Anskomsgmg!

MID-Messung

Mangauiatons. und rechtsschars
Ertatsung von Energedaten

Messung von Strom- und
Spannungsparametern

ur Ertassung von Stom- und Sparrungamessgrilen
1 varictsectaran Netztorrn von TN und TT Netzen
it Uberspamungsiategore von 600 V CAT I

Die Analogainginge kannen zut Fohlerstormiber-
wachurg verwendet werder. So wardan Fahior-
strome und lsolstionsprobleme rochtzeit evkann
und die Arlagonworfugbarkeit kern gewsbeleistot
werden. Zudem roduriert sich dor Aufwand fir
die DGUY Vi3 Wiederholungoprofung deatich

oder einzeln konfigurierbar als

Es kéinnan belisbige 020 mA Sigrals

Zusétzliche Temperaturmessung

Das UMG $6-PA Modul besitat sinen intedrierten
Terperatureingang fr Themoslements.
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115

Durchfuhrung der Prifung

3.45.4 und

66

Elektronische Verbraucher weisen in der Regel keine linearen Widerstandskenn
linien auf. Im Vergleich zu linearen

Widerstdnde, ...) ist der durch elektronische Verbraucher flieende Strom kein
Abbild der anliegenden Spannung.

Durch die Impedanz des elekirischen Netzes verursacht dieser Strom eine Span-
nung, welche die Nezspannung Uberlagert und hierdurch verzerrt. Mathematisch
Kann die Verzerrung einer periodisch auftretenden Grshe auch als Summe lberla-
gerter Oberschwingungsstrome ausgedrickt werden.

Eine der mbglichen Folgen solcher Oberschwingungsstrome besteht darin, dass
sich die {3t Belastung des

nicht mehr sondemn so weit kbnnen, dass
der Neutralleiterstrom die Phasenstrdme deutlich Ubersteigt.

Die damit kannim zurSchi
digung der Isolation, U der und gegebenen-
falls zu Branden filhren. haben sich i als

kiitische Bauteile herausgestellt.

Viele elekirische Verbraucher enthalten zudem elektronische Baugruppen, die Str-

me tiber den Schutzleiter abfUhren. Einzeln betrachtet stellen diese konstruk-

kein Problem dar, in der

Summe, z. B. beim gleichzeitigen Betrieb von Umrichtern, kinnen sich jedoch er-

hebliche Stromstarken ergeben. Die mtiglichen Folgen sind vielfaltig:

. in Leitungen mit stehendem Wasser, wie z. B. Sprinkler-
lelungen

o EMV-Probleme, ausgehend von den stromdurc hflossenen, in die Erdung einbezo-

genen Bestandteilen der elekuischen Anlage sowie der sonstigen Gebiude.
Infrastruktur

. auf ls 7.B. B owie
Storung der Datentibertragung)

Forderungen der Berufsgenossenschaft in der DGUV V3 fir ortsfeste Anlagen

Durchfihrung der Prifung

des Neutral bow.

nicht g Aufgrund der typischerwei
Se auftretenden Verzermung der Sinuslorm sind TrueRMS- Messgerate 2u verwenden.

gen von Neutral
(siehe Abbildung 23) erfogen.

2u erhalten, ¢ g

Abb.23 Bestimmung der Stime in Schutzletter und Newtralleiter
(Ve 2 o, 3 s & i gemcns)

Thermographie
In den Vorsd m

Anlagen werden

Sachversicherer fordem allerdings auf der Basis privatrechtlicher Vereinbarungen

Defekte in elekarischen d Aniagen, 2.8.
kBanen mit

aulissigen Tiegen. Sie gehtren zu den

hungsursachen for Brande.

Diese sinnvolle Messung wurde in allen 4 Klaranlagen vorgefiihrt und geubt.

Wenn Onlineuberwachungen mit Differenzstromiberwachungen vorhanden sind, so entsteht

eine echte Sicherheit und frihzeitiges Erkennen von Fehlern.

Sowohl der VDE als auch die BG sehen diese Massnahmen der ZEP Uberwachung als
vorbeugenden Schutz gegen Brand -und Personenschaden.

Da alle Hauptverteilungen schon fur ein TNS-System geeignet sind, so mussen ZEP mit
Uberwachungen gesetzt werden.

Anschliessend sind die zuviel eingebauten N nach PE Verbindungen zu entfernen.

In vielen Abgéngen sind bereits 5-Leiter vorhanden.

Dort wo nur 4-Leiter mit PEN vorhanden sind, muss dieser PEN als N genutzt werden. Das

Der isolierte N darf nur im Kuppelachalter EINE Verbindung mit Uberwachung zum PE erhalten.

heist der N vom Trafo darf nur auf den N in der Verteilung gesetzt werden.

Gutachten 12
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Die Querschnitte diirften ausreichend sein. Zum Teil sind auch Muffen verwendet worden, um
Kabel zu verlangern.

Der PE kann aus den bereitsvorhandenen PA-Anlagen genutzt werden. Zuséatzlich unterstitzen
die PA-Anlagen die vielen grossvolumigen Rohrsysteme, welche zwischen den Anlagen
vorhanden sind.

Die Abschaltbedingungen und Einstellungen der Schutzschalter war sogar bei den
Uberarbeiteten Anlagen durch die Firma Schneider gemacht worden.

Die vorhandene Stromerfassung ist schon vorbildlich, sollten aber durch Differenzstrom-
erfassungen und Aufzeichnung der Kurvenformen von Strom und Spannung und Ereignis-
aufzeichnung ergénzt werden.

SIEMENS

1.2 Ergebnis der Besichtigungen

Die Untersuchungsschritte wurden jeweils nach Abschluss der Feststellungen in kurzen
Videoabschnitten vor Ort aufgenommen und live kommentiert.

KA Bonn / Beuel
(bersichl aller Abg#nge
der Niederspannungsanisge s
SANS001

_ b g
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Station 3

”Pl()yﬂk(a > ’;O}U > Kldranlage Bonn > Kldrwerke Bonn Beul > Media Bonn Beul > 20200312 Video v o 00312 Vide

Name Anderungsdatum  Typ

& 00245 UST 7 Niederspannungsstation Geblase 12032020 09:16  MTS-Datei 6,992 KE

& 00246 Brandstelle war durch Offnung der Taren verraucht 12.03.2020 09:17  MTS-Datel Ke

& 00247 Station 3 HV Anlage nmit 11kV und drei Stationen im Ubersichtsbild 12032020 09:19  MTS-Datei

@ 00248 Einadrige HV Leitungen mit Schirmungsbeidraht 032020 09:21  MTS-Datei

& 00249 Abgang zum Trafo mit 40A abgesichert und PE ist aufgelegt 12.03.202009:21  MTS-Datei A KE

& 00250 Trafo 1 mit 400kVA u Erhshung auf 600KVA und PE richtig kaskadiert (einseitiglaufgelegt 12.03.2020 0 MTS-Datel 84,096 KE

& 00251 Trafo mit Zusatzldftern sollte gereinigt werden 0320200929  MTS-Datei 864 KE

& 00252 Trafo2 artidentisch aufgebaut Kompensation bitte prafen 12.03.2020 0 MTS-Datei 29,088 KE

Station 2

& 00253 Station 2 HV Verteilung mit Uberwachung 1 M
& 00254 Trafos mit 1000kVA korekt angeschlossen und Sogar 2 KurzschlieBeinrichtungen
& 00255 Trafo 2 auch mit Lufter auf 1500 kVA betreibbar %6 M

00256 alte Uberg und gute B von fa. ABT. 1 9 M : s
& 00257 4 groBe Pumpen mit gerade durchgefihrter Emeuerung

00258 NSHV Station 2 mit N aber TNC Einspeisung M

& 00259 Siemens PAC 3200 mit Busanordnung u N Erweiterungsmodul Moglichkeit

& 00260 Messung am Abgang Haustechnik TNS vollkommen ok
& 00261 USV Anlage far die HV-Anlage und RA Anlage ’

Station 1

& 00262 Station 1 Ubersichtsplan HV 12 16 MTS-Date 61.536 KE
& 00263 alle Stationen sind in einem Life Rechner System vorhanden. Erweitern um Differenzstrom 19 MTS-Date )80 KE
& 00264 Prifung Kompensationsanlage M it 68.160 KE
&| 00265 NSHV komplett als TNS System, nur die Einspeisungen missen umgebaut werden 1 MTS-Date 43,680 KE
= 00266 Trafos aus 1995 korekt auf der HV Seite angeschlossen und N voll ok 1 9 MT e 640 KE
&| 00267 NEA Anlage wahrscheinlich gepennt 1 MTS-Date 60,960 KE
& 00268 Aussenaufnahme von Station 1 zum Betriebsgebsude und Brunnenhaus 1 ) M at ), KB
&/ 00269 Zum Brunnenhaus lsuft 4-adriges Kabel und ein 4 adriger Abgang Fehlersuche 1 0 MT t ) KE
& 00270 U Verteilung Brunnenhaus nach Einspeisung u PEN zunachst ok M at KE
& 00271 Steuertrafo mit korrekter N nach PE Klemme, danach aber 7,7A Differenzstrom 4 MTS-Date 0.640 KE
= 00272 Im beachbarten Steuerschrank auch korrekte Anbindung N zu PE Diffstrom ist weg ) M at 68 KF
| 00273 Ein taktender Verbraucher ist nicht korrekt angeschlossen u bringt Fehlerstrdme M at A0 KE
®| 00274 Abgang zur alten Station nur mit 4-Leiter gepennt A MTS-Datei 6.448 KE
& 00275 UV BPH 1.1 kommt mit 4-Leiter an und Fl ist gesetzt ) MTS-Date € KE
& 00276 Schleifenwiderstandsmessung am Kasten BPH 1.1 1 MTS-Datei 9,280 KE
& 00277 Alte Trafostation mit erneuerter UV MTS-Datel 00 KE
W 00278 NEA-Anlage lauft und schiebt Energie ins Netz zurlick 6:16  MTS-Date 9,648 K

& 00279 NEA 1 lauft und hat nun auf dem PE 89A 6 MTS-Datel KE
& 00280 Generator 1 liefert ca, 400A in die Anlage 1 [ MTS-Date ).720 KE
| 00281 Strom koppelt 84A auf die PE Einzelader ein ¢ MTS-Datel 0,176 K
W 00282 2. Ader hat nur 12,5A eingekoppelt 1 ¢ MTS-Date 4992 KE
& 00283 Der Strom des N beeinflusst alle PE-Systeme € MTS-Datel 14.592 KE
| 00284 93 A auf PE und deutet auf briicke N zu PE im Klemmbrett des Generators 1 4 6:29 MTS-Dat )4 KE
& 00285 Strom wirkt auf das interne Mittelspannungsnetz zurlick MT e 4 K

2 Siemens PAC 3200

Es viel auf, dass ein Bezeichnungssystem vorhanden war und die meisten Anlagen mit
Messeinrichtungen des Herstellers Siemens PAC 3200 ausgeristet waren.

Die Siemens Messgerate kdnnen mit einem zuséatzlichen Modul fir die N-Messung und 2
analogen Kanalen ausgerustet werden.

Siemens schrieb einem Kunden zum PAC 3200:

o Ja, das Erweiterungsmodul wird auf das (ausgeschaltete) Messgerét gesteckt und ist
dann nach dem Booten des PAC einsatzfahig.

o Wir bieten Differenzstromwandler in Typ A und Typ B an, die im Kapitel 11 des
Kataloges (www.siemens.de/lv10) zu finden sind; in der beiliegenden Préasentation
zum Analogmodul finden Sie auch die Typen.

Gutachten 14


http://www.siemens.de/lv10

Karl - Heinz Otto
Dipl.-Ing. / Dipl.-Wirtschafts-Ing.
Seite 15: KAB Bonn Beul elektrische Bestandserfassung

Wir bieten selbst keine flexiblen Wandler an.

e Das Erweiterungsmodul liegt bei LP = € 159,-; der Summenstromwandler (z.B. 250A
5SV8704-0KK) liegt bei LP = € 265 Alles Listenpreise!

e Das powercenter3000 7KN1310-O0MCO00-0AA8 hat einen Listenpreis von € 1050,-
Hinweis:
so richtig Sinn macht das power Center, insbesondere wenn Sie es nutzen, um die
Energiedaten von bis zu 32 Geréaten an eine Cloud (zZ. Mundsperre)
weiterleiten zur Auswertung uber eine Energiemonitoring-Anwendung dort. Damit lassen
sich auch leicht verschiedene Standorte in der Cloud zusammenfassen.
Das power Center kann auch als Datenkonzentrator arbeiten, um seine Werte an das
powermanager-Programm weiterzugeben und ggf. bestehende Netzwerkprobleme
und Nichtverfligbarkeitszeiten auszugleichen.

Was ich unten jetzt noch nicht gesehen habe — aber fiir wichtig halte:

« Der POWER Manager ist ein Windows-basiertes Energiemonitoring und erfullt die
Anforderungen der ISO 90001.
Er wird heute gerne auf einer virtuellen Maschine betrieben und stellt umfangreiche
Auswerte- und Meldemdéglichkeiten bereit.
Der POWER Manager lasst sich auch unter der Geb&udeleittechnik DESIGO betreiben.
Schauen Sie sich das mal genauer an!

Ich kenne Ihren bevorzugten Bezugsweg fiir Siemens-Komponenten nicht, bitte fragen Sie die
Typen dort an, um lhren relevanten Preis zu erhalten.

Erweiterungsmodul I(N), I(Diff), Analog SIEMENS
Top-Highlights fongeamaas by for Life
Merkmal/Funkti
v
Optionales Modul > ?vuvcrsgﬁl::nu Erweiterung ohne
Analogeingange P Messung von z.B. Temperatur
Differenzstrom und p  Quaitatsprobleme im Netz
Neutralleiterstrom ermittein

Mit freundlichen GriiBen
Uwe Jirgens

Siemens AG

Siemens Deutschland

Smart Infrastructure

West Team A

RC-DE SI LP PROM WEST A
Klaus-Bungert-Str. 6

40468 Dusseldorf, Deutschland
Tel.: +49 211 6916-1333

Fax: +49 211 6916-2929

Mobil: +49 172 2905162
mailto:uwe.juergens@siemens.com
www.siemens.com/ingenuityforlife

Siemens Aktiengesellschaft: Vorsitzender des Aufsichtsrats: Jim Hagemann Snare; Vorstand: Joe Kaeser, Vorsitzender; Roland
Busch, Klaus Helmrich, Cedrik Neige, Michael Sen, Ralf P. Thomas; Sitz der Gesellschaft: Berlin und Minchen, Deutschland;
Registergericht: Berlin Charlottenburg, HRB 12300, Miinchen, HRB 6684; WEEE-Reg.-Nr. DE 23691322

So kann Uber diesen Weg eine Ertlichtigung der PAC Geréte erreicht werden.
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3 Moeller Moldan Schaltschranke

Alle Moeller Modan Schaltschranke waren bereits in einem TNS ausgefihrt. Lediglich die
Einspeisungen erfolgten immer auf dem PE und dann wurde der N uber das interne
Schienensystem gegeben.

Die einfache Regel N auf N und PE auf PE. An nur einer Stelle, am glnstigsten im
Kuppelschalterschrank ist der ZEP zu setzen.

Im konkreten Fall heif3t dies die beiden ankommenden N vom Trafo auf den Stummel des N-
Anschlusses zu setzen. Die Verbindung des N von der PE Schiene ist zu losen.

Dann erst kdnnen die Abgénge einzeln untersucht werden nach dem vorgegebenen Muster.

4 Schleifenwiderstandsmessung

4.1 Der Weg zum Brunnenhaus
Der Weg zum Brunnenhaus bis zur alten Station wurde auch messtechnisch verfolgt.

Die Staffelungen der Schleifenwiderstandsmessungen bis zur alten Trafostation zeigen wie der
Einfluss der Leitungen ist.

Nach Anderung der Netzform muss eine gleiche Messung wieder mit dem Schwerpunkt L2 zu
PE gemacht werden. Erst dann kdnnen die Abschaltbestimmungen wirken.

Stana u1.u1.2u2u )

s Ao o~ A
Lalioh p i Felel P
ds an Unterverteilung Nr.: I [Firma.: |47 - A<er Patum: [ 77- 0% 7 ’Nr -
INr.: [Widerstanc [Peak Strom |Spannung Umin Umax Frequenzen Speicher max
L1-L3 > —
[z 2 Ohm Standart z: | /7.2 |mohm_|R: |7, 7 |mohmlx: | /5 & |mOhm i kA - - 4 A0,
| 20hm_P-P_IkMin3ph |Z: ImOhm_|R: {mOhm X mOhm L3 KA l Um: v i Vi
[Z 20hm_P-P_IkMax3ph 1Z: [mOhm_|R: ImOhm|X: [mOhm LS kA |ip: 2 [kA
A 724
536 X: mOh LS 7 kA
1Z 2 Ohm Standart 1Z: L |monm R [ £ |mOhm) S m /3 .
[Z20hm_P-N_IkMin 1Z: ImOhm_|R: imOhm |X: {mOhm_ Ik: kA jum: v L \F;l'
[720hm P-N_IkMax Z: mohm __|R: {mOhm|X: [mohm ik A i kA m: ;
|L2-PE 7
|Z 2 Ohm Standart Z: [mOhm_[R: mOhm [X: imOhm Ik: KA N
|Z 2 Ohm L2 zu PE Min 2: ImOhm_|R: mOhm |X: {mOhm Ik kA i
|Z 2 Ohm L2 zu PE Max 1Z: ImOhm_|R: ImOhm |X: mOhm 1k (kA
OG0 T SO Rumoscioior — mtgcher St
Jvofo <H/ TP EPN=S—SYSTEM /5754
L |H £L 1A A x A
) ———— 13 |2 A A x A
e —— i (] 64 A A x A
(TR b i [ i = Y. [NBed 732, |A [
N ist] 269 1A &
e}t Dt TC A R z I
LI, oF C A wf
L A% L
Cos phi 11 | | |-
[THD U | Nl | | ) R e
[THD | || | |
N-PE f= Hz U v T 0
0°___ipraf A |U [Klemm [V [errechnet R Schieffe N-PE [Ohm [ ]
180°__lprof A |U [Kiemm| [V [errechnet R Schleﬂle N-PE [Ohm . |
| =i | e SR L=l
1 | N
T
e
Tve e
FAE Station 1 §5 FZ Z x1000kvA
101 220k L-L kST wohm I: 16,8 mhe T 23,1 & m: 407y £ 500 H
v v v
102 Z20kw LT TeMinZph mohm E: 16,8 mibm Tk: 21,3 KA m: 47y £ 500 H
v v v
103 220w Il IkMindph win I 15,6 mim Ik 246 K w47y £ 500 H
v v ’ . v
104 Z20km L T:MaxZph win I 16,6 wim Tk 23,1 K i 49,9 KA Um: 7YV OF S0 H
v v v R v
105 220k I-L TkMaxiph mohm I 15,8 mibm Tk: 26,6 kA ipr 5T6 K Um: ary R0 H
106 220k L-§ TkSTD wohm % 8,3 mihe T 17,4 Ta m: 234y £ 500 H
107 Z20ke L-§ TeMin whm z: 8,3 mihe Tk 260 @ m: 24y £ 500 H
v v r . v
108 Z20km L8 TiMax mim ¥ 8,3 mibm Tk: 27,4 k& ipr 7,5 K Um: N F B0 H

Alle Messwerte aus dem Maxtest
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FAD Betrishsgebauds F 1 Einspaisung

109 2lokm 1L 1ksTD wobm ®: 25,3 wohm wohs Tk 11,66 kA e a07v b 500 Hz
110 2l0km 1L TRSTD nobm £: 25,5 mohm mohm Tk 10,77 kA vme 07V b 500 Hz
111 Zi0km L-L IkMinZph mobm i 25,5  mohm mohm Thi 8,11 kA ume  a07¥ b 500 He
112 Z20hm L-L  TEMindph mobm B¢ 2 A v 407V E 50,0 He
113 320km 1L kT wobm Bt o w407V 500 Hz
114 200kn L1 TkMindph wobm Rt [ e a07v b 500 Hz
115 220w L TkMindph nobm &1 kA e a07v £ 500 He
116 Z30km L-L  IkMaxZph mobm B KA tpr 15,00 kA Um 47TV B0 He
117 220km I-L  TkMaxdph mobm | KA ipr 18,52 KA Um 407y 1 500 Hz
118 220k T-N TRSTD nohm R A e 2:v f 500 He
119 Z20km L-8 Tiun wokm R1 [ w2y £ 500 He
120 220km LN IkMax nokm B KA ipi 12,41 ka U 283y 1 "800 Hz
121 220km L-PE IRSTD ok Ei A e 23y £ 500 He
122 210km L-PE T0Min wobm Bt [ e 2mv t 500 He
123 220ke B-PE Thmax wokm Rt A 1pr 13,63 ka im 23v 1 00 Hz
Dies war die néchste Station nach der NSHV
AR Erunsesbaus UV SPE 1
124 2208m L-L IXSTD vm: 40sv Il 500 He
125 220hm L-1 TRMindph um: s0sv iS00 He
126 220hm Lol IxMexiph 358w um 406V t 500 Hz
127 220hm L-L  Iemexdph R um 406V t 500 Hz
126 2200m L8 ImsTD Om 23ev t 500 3
129 Zomm LN Ixfin w zav i 500 H
130 720bm L-N IxMax 1me3a ips 2,35 mA um. 234Vt 00 Hz
1.1 Zuwischeskastes
133 220w Ll TRSTD s 410 mObe B 975 A um: 40sv iS00 He
132 220hm L-L  IeNinZph Z: 410 momm B 623 Um: 408wt 500 He
133 220mm L-L Iemimiph 2 410 mowm B 7294 vm: 406w t 500 3
134 z20nm L-L Immexapn 2 s10mom m s15a 1pz 1206 um 406V t 00 He
135 z20mm L-L  Iemmxap 2 410 momm = 11262 1p: 16214 U 406Vt 00 Hz
136 720mm LW TESTD z 5 sesa me 23svt 500 R
137 22088 L-N Temin z: ELTY e 23sv i 500 H
130 720he L-N  IXfax z: 595 A ip: 858 A um 235V t 500 Hz
139 2200m L-PE IKSTD z: 714 8 v z3sv i 500 H
140 220tm L-PE Ixmin z: 2608 vm: z3sV L 500 He
191 20w L-PE Ixmax z TR ip: 10304 Umn: 235V £ 00 H
KAP UV EFE 1.2 Alte Tratostation
momm v 407w L 400 He
=R vm: 407V I 400 He
144 120hm L-1  TRMindph . Um: 407V 499 H
145 220km Lol IxMexiph - ips 10384 um 407Vt W98 M
146 220hm L-L Iemmxdph - ipz 11884 um 407Vt 499 H
147 200m L8 ImsTD e vm: 22wt 500 3
1% 220mm LN Temin monm om 232wt 500 ez
195 220mm LN Ixmax oo i e37a U 22Vt B00 Wz
150 720mm  L-PE TESTD o mm: 230v b 500 H
151 7208  L-PE Temin o vs: 230v 1 500 Hz
152 72008 L-PE IkMax ot ip: 0,17 A Um 220V ¢ 500 Wz

Bis zu der UV BPH 1.2 war es ein langer Weg. Durch Nutzung des PA Systems kann das
System zu einem TT-System umgebaut werden.

5 Aufnahme der Stromkreise

Projelt Messort Feldbezeichnung
‘
ALL ko A Elu o ZA2TY
Verbracnersets Matnrte: Shome WA i
:Gr.j._“"' — T gRRET AR B A B AR G LR A
K 13 [ ) ] (o)) w Joe] @ 1A low ] W K
= Sl m pe v 7] ot
redy p 60 uipe ¥
o ) 7l o 22 e[S [32 2 Z
A - |- -
s
e
10)
)
12}
13
1
19
}_&j
R — Autgencnmen:

Mit diesem Formblatt kdnnen alle daten erfasst werden, um Berechnungen zu ermdglichen.
Bereits an der NSHV konnte so auf den Fehler im Brunnenhaus geschlussfolgert werden.
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Datei Bearbeiten Zeigen Gerdt Exiras Optionen Fenster Hilfe
= é@_lio 2 2|8 2] 3] R B | Cs]
’ . = | [ Schirm 12032020 140019 [= | & ][ 52 ]

A .
T e | LTISGERS | CORSORY
[ Foue < PRI

<& T
T | IRIGGERS
[ Foue < MRS

5 A

B

[ schirm 12,03,

EDEB

2000 10002 [ (=@ ][=]

rns

[ Schirm 12.03.2020 140037 [ (= ][]

o1 44EI'“f N

132 e

Unterschiedliche Stromaufnahmen um 8-20A Fehler liegt im Brunnenhaus
L138,67A L28,84AL33,2A N bedarf =14,49A N ist 8,46A Different 6,27A PE 5,25A

Eine klassische Unterdeckung des N

Dotei Bearbeiten Zeigen Gerdt Extros Optmnen Fenster _Hilfe

5 olal 812 a/ slsl ¢lslililolo 3 T e 1 T

Bl Sehinn 12032020

HDBEBN.;

S4B

B= 5084 Smsa <& Trigh 6= 50 AL Smeu '

200 = B Tmmﬁmﬂ LS| [0, © [ | soemn)
[ Hove | SLOPE ol 0N

[ Schirm 12032000 140557 (o (= ][] [ schirm 12.03.2020 1406:45  [o ][ = ][]

H:i EERE . HDEEE”“

N

Az 50A4 Smss <& TrigiAf
Toor | LIGSERs | com
Hove o o8

Hier liegt eine Uberdeckung des N vor.
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6 Auswertung der Janitza UMG 512 Messung

@ Stadt Bonn Beul - Mozills Firefox -

Dotei_Bearbeiten_drsicht ChreondkLesereichen Extras biife

B st Bonn Beul X Server mch gefunden x +

“~ c @ © & 1921681112 R4 n o e =
&

um“ 408.41 23867 12 13,16 1 284 1aa L2 6314 098 214 45,56
L
e 408,82 23601 13 112 102 268 127 L3 62,66 0.98 187 5061
LN 0.01 “ 0.00 0 0.00 0 L 16,57 -0.88 24125 2674
(ENE) 43.06 L) 10.27 2 L1.13 17.23 0.97
s 43,08 2 1027 a2 L1.L4 552 097

- ellenform Spannung L1 [Stact Bonn Beul]
- ‘ellenform Strom L1 [Stadt Bonn Beul)
- ‘ellenform Strom L4 [Stadt Bonn Beul)

Der Strom hat in der Station einen stark nicht linearen Charakter.

A A
ST T

2
=

. {fiellenform Stram L4 (Stact Bonn Beu]
Da Gleiche gilt fir den N
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Auswertung:

@ Stadt Bonn Beul -

o Firefox

- a X
Datei Beabeilen Amicht Chrondk Lesezeichen Egtras Hife
1 510t Bom Beul % | A Servesnicht gefunden x|+
D c @ & 192168.1.112 o e oD e =

Messwerte Spannungsqualitit Apps Information

Momentanwerts Mittel Werte Mittel. Max Werte Maximum Werte
L1 ETY 5126 A BBSLA 101844
Lz 44524 42864 72944 85994
L3 a2a HNAMA TE1A BEST A
L4 12524 1259A 19,194 28814
L1.13 WEIA WEIA 23zA 45004
L1.L4 IMA 421A 1234 24994
L oswwwe.._ |
Momentanwens Mitel Werte Maximum Werte
Unsymmetrie 1n13% n91% 2603%

UMG 512-PROM-

Generator 1 lauft:

@ Stedlt Born Beul - Mosills Firefox - 8 x
Datei Bearbsiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hife

19 stdt Bonn Beul % A Server nicht gefunden x |+

<« c o @ £ 192.168.1.112/s0verview i -9 N e =

(6]

Information

Kurziibersicht 5 Geratename  Stagt Bonn Beul ZeitiDatum  15:54/ 12.03.2020 (UTC+1)

UinV UinV

Phase ) e Phase KW KiVh kvar kvarh Phase linA cosphi THDU THDA
L2
o 404,80 23305 u 2850 60 526 2 u 14425 098 559 5733
213
B 40752 260 12 un 47 EF:4 1 L2 12158 100 554 6030
1301
£ 40494 23482 13 2.2 4 380 5] L3 M504 299 55 5664
L 001 s 0,00 0 0,00 (] L 87 088 25,45 40820
(ENE] 203 1582 1043 51 11.13 187,28 299
L1 5203 182 1043 51 114 184 299

@ e B UMG 512-PROM-

Der THDu steigt durch den Generatorlauf auf Giber 5% an.

Gutachten 20



Karl - Heinz Otto
Dipl.-Ing. / Dipl.-Wirtschafts-Ing.
Seite 21: KAB Bonn Beul elektrische Bestandserfassung

@ Stot Bonn Beut - oz Frefor — 5 =
Datel_Bearbeen_dnsicht Chvonsk_Lesezeichen Extias e

1D 5tact Bon Beut % A Servar iche gefunden = |+

<« @ © & 192168112 o« woe =

omentsnwans Jr—— Minimum Warte Maximum worte
u a0y amov sy 01y

2 21y 20y mev arev

I miav 2wy mev a1y

s aov oov ooy ooV

Lz wiav w7y annsv amv

L2e wrv sy asav amsv

Lan wisv e awzrv v
L oo ]

[F— [r—— Minimum Worto Maximum Worta
[ran— s 0s% 0o 7%

Froauonz.
UMG 512-PROMIA-

Die Spannung steigt auf 241 V an

@ Stadht Bonn Beul - Moxils Firefox o oa
Datei Bembeiten fnsicht Chrondk _Lesezeichen Extias Hilfe

1B stact Bonn Beul X M Server nicht gefunden x [+

€« c o 0 & 1921681112

#

noe =

Janitza’

5 ®
Messwerte Spannungsqualitat Apps Information

Momentanwerte Minel Werte Miniel, Max-Werte Maximum Were

L u282A 228 A 14369 A 149.08 A

L2 12007 A 1a51A 1256 A 1271 A

L3 W3BA MIBA 4TEIA 15273A

L4 A 3BuMA 4042 A 43394

L3 184,96 A 18539 A 1WA 196,56 A

L1.L4 W02 A 14836 A 186,93 A 16747 A

L oowwowec_____________________________|

Momentanwerte Minel Werte Maximum Werte

Unsymmetrie 861% 853% 2924 %

UMG 512-PROMW-

[ spannung efiektiv L1 (1) [Stadt Bonn Beul)
Spannung effektiv L2 (1m) [Stadt Bonn Beul]
[0 spannung efiektiv L3 (1) [Stadt Bonn Beul)

Die Spannung sinkt im Generatorbetrieb auf 233V ab
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et wl"

J‘H-mmw”l“w S EAR B T, ‘ﬂ"”‘”‘.‘m BN S ‘u.Hm S, WH‘. ="

N strom effektiv L1 ¢1m) [Stadt Bonn Beul]
I strom effektiv Summe LT.Ld ¢ m) (Stact Bonn Beul]
Der Strom, aber auch der Fehlerstrom steigt an im Generatorbetrieb.
o dili
B I o e B e e e et e O A M e o I T i e N s I

I s teue s pannung L1 €1 m) [Stadt Bonn Beul]

Der Pegel der Rundsteuerspannung wurde bis 15:30 nicht gemessen. Der Generatorbetrieb
lasst den Pegel hochziehen.

B caova7a - 8 x
It i, it i Formar Ll o
E % COBReF Eoa
2 - a = =| Fenster HS01Tr i) x| Uberswom L1(i2.03.20 1601158930 = EE
W A Teafe hE01 T 1 .
Sl Gerste Effeitiowerte  Webenfomen » & - - - D,” = B
rff g - pe T e e =
. 21 oo v [Fr—— I —T = =
ot ey
o Pt Legerie Y
. - -
(B oot i) - :
D armrae b ol || S it
o P Zetwlenng Apeaswate: 100,07 1s
Y
IS =
crive e AR .
[rerra—— & =]
——arri ~| M -
e marpareur 2 B
2 rrrrrion Webdatomg
G ot wcug e 10,57
Gl (earzirne Logerde £y — —_ — -
R, 5 =
e —— B _
A e Sheiauiuna
02 ertene Mt 100,07
e o a
26 boete ot~ "Rt =
© s 2 :

£2.03. 3020 1645244 MEZ (EHT +51:00)

Qie Frequenz sackte ab.

Outer Buarbesten Ansicht Extras Fenstes Hife Q- x
o DR XKV FELEsm
_— e e ———————— )
el el - T D . "
e
| LS R
b . . -
- b,
5 Bl Datarmaports = e~ F
i bereroars oot - -
o I8 oo Bona —
22 S, - 1 I
Legense. = E\
- -
= :
e
T e R
Legerde = %
N =
- :
T =
Logarc | Il § o
= o
= 2
e o in g
Lagarde s
-~ 2
= :

12.03.2020 16148121 MEZ (G 45 1100)

Der Strom zog an.
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BWoovnra -~ o x
Dotei Bearbeiten Ansicht Extiss Fenster Hille a- v
o W DRk f hEa
Projeite = <@ =] remer donsaitryl x 320 19 B0E Y = 2@
=8 ARGl L » ) a & =

L fagend ISR Crredimeri Zaomen sesser  Toom nrickeetzen  Druckvorscha Orucken Somcherrs *

b 2 meseh Geraretp
i o Jase vortagen Strom.
5] Graghen

e Abtasrate: 2564100 1

B Tasokge

il ot tegerde

[SYm—— &

1§ Daterbars: Darce] e

50 G odnsFrofle | (5

e — -

[

wertebaumfenster x a

Orine werte Fstorsche werte

Pr— - —————
Cirremencancenrg || spemsrate: 2559100 1
0 Sehrete Sprrrgserenn —
[ Transenten W
I spseng ek 4
2 Aot =9
e — -
S —— S
1 202009) =
1 strom effekme
[oaress v
@ mnsioes

Die Stromspitze verursachte eine kleine Spannungsanomalie.

BB Gravis 74 - a x
Datei Baarbeiten Ansicht Extras Fendter Hilla Q-
% OB F e
Projeite » a 8 x| Formter dor HOIT A x 0330 5570 = EE
——— » > P a o [=
’ SR oo Memen Zoom mriskostzen Drudorchey _ Drucken Somchem E
0 of o5 vrlgen Strom eficktre

b ] e Abtaskate: 2554100 1
o 2 T
il Datenexporte. Lepende
L Alarmansgement [ & o~
N ——— & s
i1 23 Gananiscne Moctus Profle e )
S )
© -5 - /
0o H\ /
O A
&
Wertebsumtznster « o me
anine Werle Hatarache Werle -
| Spannung effekth -~

i
H
3
B

Abtasrate: 25641,00 U

Logunde >
[ Transenten -
TS —— -9 \
S Aokt o -
S — - /
Ciervutence o 4
i - AN ;
1 swom efiek -9 "
. .
) Fage [
[oy— [

12.03.2020 16:48: 14 MEZ (GMT+0.100)

Im Generatorbetrieb sind die Oberschwingungen des Stromes auch auf der Spannung
aufgepragt.

B THD Spannung L1 (1 m) [Stadt Bonn Beul]

Dies wird auch im THDu Wert der Spannung sichtbar.

Gutachten 23



Karl - Heinz Otto
Dipl.-Ing. / Dipl.-Wirtschafts-Ing.
Seite 24: KAB Bonn Beul elektrische Bestandserfassung

7 Magnetische Felder

s Marker [
220000~ ] x8-30Hz [
] ¥s-30nz [
F20000 []zs-30m= [
120000 xvz 5-30M= [~
. . [C] %37 - 2.000 Mz \
] ¥ 37-2000 Hz [
AR AA0000 . [] 237 -2.000 Hz {
120000~ XvZ 372000 Hz [~
XvZ5-30,37-2000Hz [
100000~
] Aux 1 [~
80000~ [ Aux2 [
80000~ ] Aux s [
Cursor: x Vs
20000= - B Cursor 1 (5]
X0z 5. 100341 27,
12/03/20
(. cursor 2
BRI W) [ <8 Undo last zoom|
1] w ] @[ o= T
ave 10 5 Parzenti
3018 14318 00,4
440635 aso62.2 230120,0
ss085,5 aBs64,e 2301210
240000~ 7,000 Marker [
220000~ 6,500 [l xs-30mz =
e Lases Clvs-sone 1
[C1zs-30Hz [
5,500
180000~ X¥Z §-30Hz ~
5,000 -2,
- _ [] % 37 - 2.000 H= [
4,500 |
= 140000~
£ 4,000 I I |
120000~ bl (
3,500, ‘ I
100000~ S
3,000 %
80000~ [
2,500 [
avd
60000~ 2,000 —
S 1 D rsor: x v[a
40000- 4 500 ) = B Cursor 1 ]
Xz s- 100341 27
20000~ 1,000 - 12/03/20 -
1 Cursor 2
o~ o JOTer A I il oyt T —]
10:13:41 1" 00 1 00 12:00:00 12:30:00 13.00.00 13:30: 14.00:00 14:30.00 1! .00 4 [———————p———————————
12103120 12/03/20 12/03/20 12/03/20 12/03/20 12/03/20 12/03/20 12/03/20 12/03/20 12/03/20 1. - | ][¢ Undo. lnlxoom]
DLW 108 [ 20000 Messreihe_Nr_1.cav |] Integrationszet [s1 (| ]| [[svore Trafo 1
Graph MIN MAX AVG ST 95 Perzentil
XYZ 5-30 Hz 35 42154 3015 14319 5004
XYZ 37-2.000 Hz 18768 230120 44083,9 488622 2301200
XYZ 5.2.000 Hz 18768 230220 44088,9 48864.4 2301210

Differenzstrom und Dieselbetrieb

[A Marker [
[ x5-30Hz |~
[ ¥s-30Hz
[ zs-30Hz

M x¥z 5-30Hz
[J x37-2.000 Hz
[ ¥ 37-2000 Hz

RERERRERNRE

& [ z37-2000 1z
T e
z [ Xvz 5-20; 37 - 2.000 Hz
£ [ aux
g O Aux2
i om
S e Y NS S Y ot e x via
=B Cursor 1 3]
NZ 5. 100341 27|
12/03/20
Cursor2. v
| \ gty ) o . . . \ \ . e I
10:52:17 10:52:37 105257 10:93:17 10:53:37 10:63:57 10:54:17 10:54:37 10:5457 1085117 10:65:37 10:85:57 f08628
12/03/20 1210320 1210320 1210 320 1 12103120 12/03/20 12/03/20 12103720 1 12103720 |[ =4 (gD | [ €8 Undo last zoom
DLW 10s |]|2om |I|u_.m...e_m_1,m || tegrationszet 1| 11 [[svome Trafo 1
Graph [ max AVG s 95 Perzenti
XvZ 530 Hz 214 2154 22070 87653 21878
X¥Z 37-2.000 Hz 25576 2888 200292 53531 456546
XVZ 52000 Hz 38577 75279 206315 76788 456722

Gemessene 12 Impulse von der Schleifenwiderstandsmessung Max Test.
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240000~ 7,000~

220000~ 6,500

200000

60002

180000~

160000~

140000~

4.0
120000~ @ i
35005
100000~ & z

60000~

3,0002

25005

Nagnstsche Flissdcte 1T

2,000
40000~

TS

1,800

MWW[,H(;
o L

wmﬂﬂﬁ

[ [2] marker
[]xs-30mz
[]vs-30mz
[1zs-30mz
21 xvz s-30mz v
%37
[] %37 -2.000 Hz
] 237 -2.000 Hz [

X¥Z 37-2.000 Hz [

(W= |

-2.000 Hz

=)

[ XvZ5-30, 37 - 2,000 Hz |
[ Aux 1

] Aux2

] Aux s

Cursor:

x
B cursor 1 [
Xz s

H 101341 27
20000- 1,005 So3/e0
E = cursor 2 v
s A, | ol I ! R R o =

15.00'03 152000 15:30.00 154000 15:50.00 18:00:00 161000 tedo00  tedbise |- = -
12/02/20 12/03720 12/03/20 12/03720 12/03/20 12103720 12703720 12/02720 1202720 | =4GRl wn| [ 8 Undo last zoom|

o 1o || [20008 | | [emarame_tir_i.cev ] ntegrationezett 1ol [| @)= ou Oleachetrien

[ emm | i WAx Ava ssraczan ||

| vzssonz as | 2402 w504 [

| x¥z 37-2.000 Hz |
| xvzszo00nz |

18788 [
18768 |

230120 936912

230220

|
a0 |
|
| ossze

92372,1
923722

EOm|

=ie |
| |
| |

Ausschnitt Dieselbetrieb mit starkem Anstieg des magnetischen Feldes durch Differenzstrom.

8 To Do - Liste und Prioritaten

Nach den durchgefuhrten Messungen, Feststellungen, Besichtigungen und Fachgesprachen
empfehle ich folgende Arbeitslisten abzuarbeiten:

Nr. |Objekt Tatigkeit Begriindung Prioritat Verantwortlich | Erledigungs
vermerk
1 Alle Trafos Umstellung auf TNS | Notwendig um eine hoch Service
gute Versorgung mit
Uberwachung zu
erhalten
2 Einbau einer RCM Uberwachung | Kontrolle des Netzes hoch Service u Siemens
Uberwachung einsetzten gegentiber ersten
Fehlern
3 Fehlersuche in Stromanalyse Installationsversaumni | hoch Service
den Abgéangen durchfiihren sse beseitigen
4 Zeichnungen Leitungsléangen und | Abschaltbedingungen | Hoch Planer
aktualisieren Querschnitte prifen und danach . .
erfassen und auch Schalter korrekt UU Fridel Blaser
eintragen einstellen bus
5 Test mit Priftrafo | Zwischen N u PE an | TNs System schaffen | Hoch um erste | Service SV
beliebiger Stelle Fehler zu
Strom einspeisen, erkennen
der bis zum ZEP
fliessen muss.
Umdrehen!!!
6 Schleifenwidersta | Abschaltbedingunge | Hochstrom Priifung Mittel SV u Service
ne nachmessen n priifen

Speicherchip Dokumentation
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Die Untersuchung wurde mit verschiedenen Hilfsmitteln und Messgeréten durchgefuhrt, wie
Fluke F 124

Janitza Netz-Analysatoren UMG 512 und UMG 604

Max. Test

Magnetfeldmesslogger DL

eingepragte Stromverfahren in 4-Leiter-Technik

Auf dem Chip der Endversion finden sich:

Fotos, in dieser Datei sind alle bei der Untersuchung aufgenommenen Fotos hinterlegt.

Video, in dieser Datei ist als MPEG-Format das komplette Video abspielbar. Dazu sollte ein
Office-Paket vorhanden sein und die Windows Media Player-Funktion funktionieren.

Es werden nur Einzelvideos von tiberschaubarer Dauer zu den Einzelfeststellungen in
unbearbeiteter Form wiedergegeben, welche nicht nachtréglich verandert wurden.

Aus der Tabelle lassen sich die Einzelthemen ablesen und Aufnahmezeit sowie die Lange des
Videokurzberichtes.

Gutachten, in diesem Ordner ist dieser strukturierte zusammenfassende Bericht als PDF-File
hinterlegt.

Erfassungsblatter

Die Bestandsaufnahme ist in Listen festgehalten und zum Teil auch in elektronischer Form
Ubertragen.

Nach der Netzertlichtigung sollte diese Liste vervollstandigt/erganzt werden, damit
anschlieRend eine echte Nachkontrolle der Leitungen und ein Kabelmanagement eingefiihrt
werden kann.

Diese Listen sind im Original in den Betriebsakten zu pflegen und iiber eine Fotokopie auf eine
Zweckform-Aufklebefolie zu kopieren.

Mit den Ubersichtszeichnungen miissen diese Dokumente fest in die Innentiiren der
Schaltanlagen eingeklebt werden, so dass die wesentlichen Unterlagen direkt am Ort, wo sie
gebraucht werden, unverlierbar angeordnet sind.

Messwerte Dateien F 124
Die aufgenommen Dateien kdnnen mit einem Fluke-Programm direkt weiter analysiert werden.

Zusatzlich sind diese im Ergebnis auch in eine Word-Datei dargestellt, damit die Ergebnisse
direkt vorhanden sind.

10 Beurteilung

Die Anlagen in Beul sind schon als TNS-Systeme ausgelegt. Es muss nur der ZEP gesetzt
werden und der N auf N geklemmt werden. Danach kann eine Fehlersuche wie wir sie zum
Brunnengeb&ude versucht haben, durchgefiihrt werden.

Die Station 1 ist der geeignete Ort, um innerhalb eines Tages die Ertlichtigung der galvanischen
Stréme zu eliminieren. Die induktive Beeinflussung durch die Einzeladern lasst sich leider nicht
vermeiden und muss billigend in Kauf genommen werden.

Ich war sehr erfreut, dass die HV Kabel mit ihren Erdungsbeidrahten schon korrekt behandelt
worden waren. Der Standard in Bonn Beul ist aus EMV Sicht schnell zu erreichen.

Der Fehler im Brunnenhaus kann schon jetzt versucht werden zu finden und zu beseitigen.
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Dieser Ort wiirde sich auch eignen, um mit den anderen interessierten Verantwortlichen einen
Bereich gemeinsam zu ertlichtigen. Es soll den Beteiligten die ,Angst‘ genommen werden und
gezeigt werden wie solch eine Ertlichtigung mdglich ist.

Danach sollte eine Messtechnische Erfassung des ZEPs gemacht werden.

Disseldorf,Konstanz den 27.03.2020
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