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Werner Henke
• Beruflicher Werdegang 

• Ausbildung zum Elektroinstallateur 

• Studium zum Elektroingenieur an der 
FH in Konstanz 

• 2 Jahre Inbetriebnahme-Ingenieur 
bei Siemens Karlsruhe 

• 8 Jahre Bundesbau in Radolfzell 

• seit 2001 Bauaufgaben an der 
Universität Konstanz 

• seit 2016 VdS anerkannter           
EMV Sachkundiger 

• Neu auf der Homepage von Livarsa
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EMV Messtechnik



Wenn nichtlineare Lasten 
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zu Lasten werden  
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Betriebsmittel
linear nichtlinear
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Betriebsmittel
linear nichtlinear
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Wenn nichtlineare Lasten 
zu Lasten werden 

über 90% der Störungen  
der Elektrotechnik lassen sich 

dadurch erklären! 
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Der Messkoffer

Netzformen
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TN-S Netz
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Wer von Ihnen hat kein TN-S Netz?
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Das 3 Phasen-Wechselstromnetz

• Einspeisung 

• Verbraucher 

• Das Netz 

• Die Summe aller Ströme ist gleich null (Kirchhof) 

• Am Anfang stand der Sinus 

L1

L3

L2

N

L1

L2

L3

N

Trafo

PE
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2 Betriebsmittel
und ein Messgerät

Glühlampe               LED
60 W                        6 W

485 lm                    750 lm
Janitza UMG 512

die „Apple-Watch“ der Elektrotechnik
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Die Glühlampe 60W, 485lm

klarer Sinus, N-Leiterstrom gleich Null
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Die Glühlampe 60 W

Die Summe aller Ströme ist gleich Null

L1

L2

L3

N

Trafo

PE

0,26 A

0,26 A

0,26 A

0,00 A

∑=0,00 A

Strom ∑=Strom Glühlampe

L2

L1

L3

N

60 W

60 W

60 W

Leistung
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Die Glühlampe 60 W

Was bewirkt eine Brücke zwischen N und PE

L1

L2

L3

N

Trafo

PE

0,26 A

0,26 A

0,26 A

0,00 A

∑=0,00 A

Strom ∑=Strom Glühlampe

L2

L1

L3

N

60 W

60 W

60 W

Leistung
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Die Glühlampe 60 W

Die Summe aller Ströme ist gleich Null  
auch mit einer zusätzlichen PE-N-Brücke

L1

L2

L3

N

Trafo

PE

0,26 A

0,26 A

0,26 A

0,00 A

∑=0,00 A

Strom ∑=Strom Glühlampe

L2

L1

L3

N

60 W

60 W

60 W

Leistung
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Kupfer Effizienz



 15

Die LED 6W, 750lm

kein Sinus, N-Leiterstrom ungleich Null
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Die LED 6W

Die Summe aller Ströme ist gleich Null

L1

L2

L3

N

Trafo

PE

0,05 A

0,05 A

0,05 A

0,09 A

∑=0,00 A

Strom ∑=Strom LED

L2

L1

L3

N

6 W

6 W

6 W

Leistung
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Die LED 6W

L1

L2

L3

N

Trafo

PE

0,05 A

0,05 A

0,05 A

0,05 A

∑=0,04 A

Strom ∑=Strom LED

L2

L1

L3

N

6 W

6 W

6 W

Leistung

Was bewirkt eine Brücke zwischen N und PE
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Die LED 6W

Die Summe aller Ströme ist nicht mehr gleich Null

L1

L2

L3

N

Trafo

PE

0,05 A

0,05 A

0,05 A

0,05 A

∑=0,04 A

Strom ∑=Strom LED

L2

L1

L3

N

6 W

6 W

6 W

Leistung

Forum 2022                     Effizienz Architektur                             Werner Henke



 19

Die LED 6W

N-Leiter-Strom

L1

L2

L3

N

Trafo

PE

0,05 A

0,05 A

0,05 A

0,05 A

∑=0,04 A

Strom ∑=Strom LED

L2

L1

L3

N
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6 W

6 W

Leistung
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Die LED 6W

PE-Strom

L1

L2

L3

N

Trafo
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0,05 A

0,05 A

0,05 A

0,05 A

∑=0,04 A

Strom ∑=Strom LED
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N
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6 W

6 W

Leistung
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TN-S Netz
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Das TN-S-Netz

Einführung des ZEP

L1

L2

L3

Trafo

PE

0,05A

0,05 A

0,05 A

0,09 A

∑=0,00 A

Strom ∑=Strom LED

L2

L1

L3

N

6 W

6 W

N

6 W

Leistung

ZEP
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Das TN-S-Netz

L1

L2

L3

Trafo

PE

0,05A

0,05 A

0,05 A

0,05 A

∑=0,04 A

Strom ∑=Strom LED

L2

L1

L3

N
ZEP ∑=0,04 A

6 W

6 W

N

6 W

Leistung

PE-Ströme
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Das TN-S-Netz

Mit ZEP-Monitoring lassen sich die Fehler erkennen
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Das TN-S-Netz

L1

L2

L3

Trafo

PE

0,05A

0,05 A
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∑=0,04 A

Strom ∑=Strom LED
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N
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Leistung
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Du kannst Mitteilungen von deinem ZEP aktivieren um auf hohe 
Differenzströme und unregelmäßige ZEP-Aktivitäten hingewissen zu werden.
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Das TN-S-Netz

L1

L2

L3

Trafo

PE

0,05A

0,05 A

0,05 A

0,05 A

∑=0,04 A

Strom ∑=Strom LED
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N
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N

6 W

Leistung
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Effizienzarchitektur beginnt mit der Überwachung des ZEP



Wenn sich die 
Vergangenheit, die 
Gegenwart und die 

Zukunft treffen! 
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Vergangenheit:
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Als die Adern im Kabel noch Rot, Schwarz und Grau waren.

Gegenwart:
Als die Adern im Kabel Schwarz, Blau und Grün-Gelb waren.

Zukunft:
Als nichtlineare Lasten zu Lasten wurden.
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Zeitstrahl
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Aufgabe an den Installateur
im Jahr 2003:
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Die Verteilung wird neu errichtet.
Im Keller befindet sich noch ein Raum mit einer sehr alten 
Installation. Die Installation soll bestehen bleiben, es wird 
nur die Zuleitung in den Raum ausgetauscht.



Denn er wusste nicht 

 was er tat! 
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Betriebsmittel
linear nichtlinear
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Wenn 
nichtlineare 

Lasten

zu Lasten 
werden
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Das TN-S-Netz

L1

L2

L3

Trafo

PE

150 A

150 A

150 A

60 A

∑=2 A

Strom ∑=Strom LED

L2

L1

L3

N
ZEP ∑=2 A

N

100 kW

Leistung
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Effizienzarchitektur beginnt mit der Überwachung des ZEP

100 kW

100 kW

2 A
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Das TN-S-Netz

L1

L2

L3

Trafo

PE

150 A

150 A

150 A
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∑=2 A

Strom ∑=Strom LED

L2

L1

L3

N
ZEP ∑=2 A

N

100 kW

Leistung
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100 kW

100 kW

2 A

Du kannst Mitteilungen von deinem ZEP aktivieren um auf hohe 
Differenzströme und unregelmäßige ZEP-Aktivitäten hingewissen zu werden.
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TN-C-S Netz
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Das TN-C-S-Netz

L1

L2

L3

Trafo

PE

0,05A

0,05 A

0,05 A

0,09 A

Strom ∑=Strom LED

L2

L1

L3
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ZEP

6 W

6 W

N

6 W

Leistung
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komm mit

lauf weg
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Das TN-C-S-Netz

Mit nichtlinearen Lasten entstehen im TN-C-Netz und  
im TN-C-S-Netz immer Ströme auf dem Erdsystem

L1

L2

L3

Trafo

PE

0,05A

0,05 A
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0,09 A

Strom ∑=Strom LED
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komm mit

lauf weg
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Die verPEN-te Installation

L1

L2

L3

Trafo

300 A

300 A

300 A

100 A

Strom ∑=Strom allg. Verbraucher

L2

L1

L3
N

Leistung

PEN PENPENPEN

Erdreich

Armierung

Wasserleitung

Gasleitung

Datenleitung

200 kW

200 kW

200 kW

PEN
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Das TN-S-Netz

L1

L2

L3

Trafo

300 A

300 A

300 A

100 A

Strom ∑=Strom allg. Verbraucher

L2

L1

L3
N

Leistung

Erdreich

Armierung

Wasserleitung

Gasleitung

Datenleitung

200 kW

200 kW

200 kW

ZEP = 0 A
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Norm
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Die Aussage ist eindeutig, es müssen heute TN-S-Systeme errichtet werden.

Norm
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TN-C Netz
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TN-C Netz
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TN-C Netz
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TN-C Netz
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TN-C Netz
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TN-C Netz
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Lösung!
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TN-C Netz

ZEP
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Prüfbare Verteiler TN-S

• Neue Beleuchtungsanlage 

• 24 Beleuchtungsstromkreise 

• Fehler ??? 

• Wenn Fehler, welcher Strom 
ist zu erwarten?
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Zuleitung Abgang
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Zuleitung PEAbgang
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MSR im TN-S

• Neue MSR-Verteilung 

• mehrere 24 V Trafos 

• 3 Verbindungen zum PE 

• ca.: ??? A Fehlerstrom
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Der geschlossene Stromkreis DC und 
Mehrfachanbindungen des Minus zum PE 

06.11.2019 www.sv-otto.de 39 

PE = Erde 

Industrie 4.0
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Das sind 3 Erdungspunkte zuviel

ok
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Bestandsanlagen
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Bestandsanlagen
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Messen-Überwachen
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Effizienz Architektur 

Verlustleistungs-
kompensationsanlage 

Effizienzstromberechnung  
nach VDE 0102 
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Architektur
Technik
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Architektur
Technik
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Verlustleistungskompensationsanlage
Technik  3 Trafos

75 m

PVerlustleistung = 3 x 3 x 1,1kW = 10 kW
Wirkungsgrad = 8760h x 10kW = 87600 kWh
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MS-Anlage

NSHV

N
S
H
V

MS-Anlage

Bestandsgebäude
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Planung



Wenn wir die 
Vergangenheit, die 
Gegenwart und die 
Zukunft betrachten! 
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Vergangenheit:
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Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102:

Gegenwart:
EMV-Leitung / Powercable

Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:

630 kVA = 2 x 300 qmm pro Aussenleiter
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CFW Powercable
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CFW Powercable
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CFW Powercable
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CFW Powercable
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Vergangenheit:
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Kurzschlussstromberechnung nach VDE 0102:

Gegenwart:
EMV-Leitung / Powercable

Zukunft:

Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:

630 kVA = 2 x 300 qmm pro Aussenleiter

Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:
630 kVA = 2 x 4 x 240 qmm

630 kVA = 3 x 4 x 240 qmm

Effizienzstromberechnung nach VDE 0102 = 3 x Rechnen
Induktionsverluste
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Leistung:
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Verlustleistung:

Induktionsverluste:

Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:

P = I x I x R

P Verlustleistung = P Wirkleistungsverluste + P ?

P Verlustleistung = P Wirkleistungsverluste + P Induktionsleistungsverluste
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Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:
P Verlustleistung = P Wirkleistungsverluste + P Induktionsleistungsverluste

Mathematische Ableitung:

Wer 3 x rechnet

kann 2 x Sparen!
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Effizienzstromberechnung nach VDE 0102:
P Verlustleistung = P Wirkleistungsverluste + P Induktionsleistungsverluste

Politik in Berlin:

Wer 1 x friert

zieht 2 x Pullover an!



Effizienz Architektur 
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Effizienz Architektur 

Effizienz Architektur 
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Effizienzarchitektur 
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Fazit
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Die verPEN-te Installation

L1

L2

L3

Trafo

300 A

300 A

300 A

100 A

Strom ∑=Strom allg. Verbraucher

L2

L1

L3
N

Leistung

PEN PENPENPEN

Erdreich

Armierung

Wasserleitung

Gasleitung

Datenleitung

200 kW

200 kW

200 kW

PEN

So in Zukunft bitte nicht mehr
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Das TN-S-Netz

L1

L2

L3

Trafo

300 A

300 A

300 A

100 A

Strom ∑=Strom allg. Verbraucher

L2

L1

L3
N

Leistung

Erdreich

Armierung

Wasserleitung

Gasleitung

Datenleitung

200 kW

200 kW

200 kW

ZEP = 0 A

Grundlage für Effizienzarchitektur
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Ich finde jede Brücke zwischen dem 
N-Leiter und dem PE-Leiter

EMV Messtechnik
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Wie geht es weiter am Beispiel der Induktionsverluste!

Messaufbau

Installation

Messtechnik

Idee

Wissenschaft

Vielen Dank für Ihre Zeit
Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


