—— VDE FNN Hinweis

F
_[e]
EX
(@

| ) N Ix\\ ) \
oI e
E_H_D (VIVAVAVAV L) i_j i_j IEJ Ii_l |—\
I I I | P

o

Erfassung von Messwerten im Vor-
zahlerbereich

Version 1.0a
April 2023

VDE NN—




Inhalt

1 AnwendungSbereiCh.......coimeeieeiiiirrr e ———————— 4
2 Normative VerweiSUNQGEN .....cccciiiiiiiiresiiiniiissrrrssss s s sms s s s enmmmsssanas 5
3 Begriffe und ABKUIZUNGEN .......eueeeeiiiiiiseee e nnnnnnes 6
3.1 SHTOMSENSON ... 6
3.2 Stromwandler fUr MESSZWECKE ...........ooiiiiiii e 6
3.3 PMD (Power Metering and monitoring deVICE) ........ocecuuirmriiieariiiiiiiiiiieee e 6
3.4 Steuergeratefeld ............oeoiiiii e 6
4 Allgemeine GruNASALZE ........cccviiiiiiiiiiiiiiiiii s s s s s s s s s s s s n s s s s e s s e nnnnnnnnnnnns 7
5 Mindestanforderungen an die Systemkomponenten .........ccccoooo, 7
5.1 Anforderungen an das Gehause bzw. den Zahlerplatz zum Einbau der Stromsensoren . 7
5.1.1 Anforderungen an das GEhAUSE ... 7
51.2 Anforderungen an den ZAhlerplatz ... 7
5.2 Anforderungen an die Stromsensoren zur Erfassung von Messwerten ............ccccccvvveneee 7
5.2.1 AlGEMEINES ..ttt 7
5.2.2 Stromwandler flr MeSSZWECKE.............oiiii e 8
523 Power metering and monitoring devices (PMD)........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 8
524 Anforderungen an Weitere SENSOIEN ..........ooiiiiuiiii it 9
5.3 Anforderungen an die Anbindung des Energiemanagementsystems ..............cccccccveennne 9
5.4 Anforderungen an die Anbindung der SENSOreN.........cccooiiiiirarir e 9
5.4.1 Anbindung von StromwandIern ..............oouuiiiiiiiii 9
54.2 Anbindung von PMD und weiteren Sensoren ... 9
5.5 Allgemeine Mindestanforderungen.............cuvuiiiiiii oo 9
5.6 Einbauort der StroMSENSOIEN ..........iiiiiiiiiiiieieie e a e e e 10
5.6.1 Einbau im Anschlussschrank (< 250 A) .....ooeiiiiiiiimiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 10
5.6.2 Einbau im Kabelanschlusskasten unter dem Zahlerschrank (< 250 A) .................. 12
5.6.3 Einbau der Stromsensoren innerhalb des Zahlerschrankes (< 250 A).........ccccc..... 13
A.1.VerdrahtungSbeISPI€I .....cceeeiiriiiiiiiiiiii 14
A.2.Berechnungs- und Bewertungsgrundlage ...........cceeeeemiemmmmmmmmmmmmmniiiiiiiiiciiiee e 14
N 3 = 4T 14

VDE FNN Hinweis Erfassung von Messwerten im Vorzahlerbereich




Bildverzeichnis

Abbildung 1: Beispiel nach DIN 42600-2 Form AWandler............ccoooiiiiiiiiiiiiiieee, 8
Abbildung 2: Einbau Stromsensoren im Anschlussschrank (< 250 A)........ccccooiiiiniiiiiininnnns 10
Abbildung 3: Einbau Stromsensoren in getrennt angeordnetem Anschlussschrank............... 11
Abbildung 4: Einbau Stromsensoren im Kabelanschlusskasten unter dem Zahlerschrank
(250 A ettt e e et a e e e e aannrrees 12
Abbildung 5: Einbau Stromsensoren innerhalb des Zahlerschrank (< 250 A) ..........cccccvvevennes 13

3 VDE FNN Hinweis Erfassung von Messwerten im Vorzahlerbereich




Vorwort

Fir dieses Dokument ist die vom Lenkungskreis Systemfragen und Netzcodes (SyNe) gegriindete
Projektgruppe ,Technische Anschlussregeln fir die Niederspannung“ des Forums Netztechnik/Netzbetrieb
im VDE (FNN) zustandig.

Dieser FNN-Hinweis beschreibt die Anforderungen an und den Einsatz von Stromsensoren zur Erfassung
von Messwerten im Vorzahlerbereich in der Niederspannung. Diese Messwerte kdnnen dazu verwendet
werden, ein Energiemanagementsystem mit Daten zu versorgen. Es ist nicht vorgesehen, diese Messwerte
fir Abrechnungszwecke zu verwenden.

Dieser Hinweis erganzt die Anforderungen der VDE-AR-N 4100 Abschnitt 6.1 hinsichtlich der Erfassung
von Messwerten im Vorzahlerbereich, z. B. fur ein Lastmanagementsystem flr Ladeeinrichtungen.

1 Anwendungsbereich

Dieser Hinweis richtet sich an Netzbetreiber, Messstellenbetreiber, Hersteller, Planer und Errichter fir die
Planung und Installation von Stromsensoren im Vorzahlerbereich.

Grundlage ist die Einhaltung der VDE-AR-N 4100 Technische Regeln fir den Anschluss von
Kundenanlagen an das Niederspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Niederspannung). Erganzend zur
VDE-AR-N 4100 Abschnitt 6.1 soll der Einsatz von Stromsensoren im Hauptstromversorgungssystem mit
mehreren Anschlussnutzern ermdéglicht werden.

Dieser Hinweis ist anwendbar flir elektrische Anlagen:
e die neu an das Niederspannungsnetz angeschlossen werden

e die bereits an das Niederspannungsnetz angeschlossen sind

In diesem Hinweis werden die Mindestanforderungen fiir den Einsatz von Sensoren zur Erfassung von
Messwerten im Vorzahlerbereich in der Niederspannung, je Ubergabestelle (Netzanschluss) mit einem
Anschlussnehmer und mehreren Anschlussnutzern beschrieben.

Die im Hauptstromversorgungssystem erfassten Messwerte, werden fiir den Einsatz von z.B.:
e dynamischem Lastmanagement fir Ladeeinrichtungen,
e Symmetrieeinrichtungen (siehe Technischer Hinweis Unsymmetrie)
o Visualisierung des Gesamtenergiebedarfs
e Energiemanagementsystemen (EMS)
e Pave-Uberwachung

benutzt.
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2 Normative Verweisungen

DIN VDE 0603

VDE-AR-N 4100

DIN EN 61869-2
(VDE 0414-9-2)

DIN 42600-2

DIN EN 61557-12
(VDE 0113-12)

EN 61386
(VDE0605)

DIN EN 50085
(VDE 0604)

EN 61386
(VDE0605)

DIN EN 61557-12
(VDE 0113-12)

(VDE 0603) (alle Teile), Zahlerplatze

Technische Regeln fir den Anschluss von Kundenanlagen an das
Niederspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Niederspannung)

Messwandler Teil 2: Zusatzliche Anforderungen fir Stromwandler
(IEC 61869-2:2012); Deutsche Fassung EN 61869-2:2012, Berichtigung zu DIN
EN 61869-2 (VDE 0414-9-2):2013-07

Messwandler ftir 50 Hz, U, = 0,72 kV bis 52 kV
- Teil 2: Stromwandler U, = 0,72 kV und U, = 1,2 kV — Hauptmalle

Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis AC 1000 V und DC 500 V
— Gerate zum Priifen, Messen oder Uberwachen von SchutzmaRnahmen

— Teil 12: Kombinierte Geréate zur Messung und Uberwachung des Betriebsver
haltens (IEC 61557-12:2007); Deutsche Fassung EN 61557-12:2008

(alle Teile), Elektroinstallationsrohrsysteme fur elektrische Energie und fir
Informationen

(alle Teile), Elektroinstallationskanalsysteme fur elektrische Installationen

(alle Teile), Elektroinstallationsrohrsysteme fir elektrische Energie und fur
Informationen

Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis AC 1000 V und DC 500 V
— Gerate zum Priifen, Messen oder Uberwachen von SchutzmaRnahmen
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3 Begriffe und Abkirzungen
Es gelten die Begriffe der VDE-AR-N 4100.

3.1 Stromsensor

Einrichtung, die bei Anregung durch elektrischen Strom ein elektrisches Signal erzeugt, das diesen
kennzeichnet.

[QUELLE IEV 151-13-48 modifiziert: physikalisches Phanomen ersetzt durch elektrischen Strom und
dieses Phanomen ersetzt durch diesen]

3.2 Stromwandler fiir Messzwecke

Stromwandler, der zur Ubertragung eines Informationssignals an Messgerate oder Elektrizitatszahler
vorgesehen ist.

[QUELLE: IEV 321 02-18]

3.3 PMD (Power Metering and monitoring device)

Kombinierte Gerate fiir die Messung und Uberwachung des Betriebsverhaltens, die elektrische Parameter
und optional zusatzliche externe GrdRRen in elektrischen Verteilnetzen messen und Uberwachen.
Anmerkung: Die Abgrenzung kann erfolgen innerhalb eines Raumes, in einem Gebaude, einer baulichen Anlage oder
in unmittelbarer Nahe auf Grundstiicken.

3.4 Steuergeratefeld

Funktionsflache, vorgesehen zur Aufnahme eines Steuergerates.
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4 Allgemeine Grundsatze

Der Einsatz von Stromsensoren im Vorzahlerbereich ist beim jeweiligen Netzbetreiber anzumelden und
bedarf seiner vorherigen Zustimmung.

Der Netzbetreiber gibt Auskunft, ob die angefragte gleichzeitig bendtigte Gesamtleistung (inklusive
Wohneinheiten, Aufzlge, Ladestationen, Erzeugungseinheiten usw.) am Netzanschlusspunkt mdéglich ist.
Den maximal zuldssigen Belastungsgrad des Netzanschlusses sowie des vorgelagerten Netzes legt der
Netzbetreiber fest.

Im Bedarfsfall darf ein Energiemanagementsystem auller zur Leistungsoptimierung auch fir die
Begrenzung der Bezugsleistung eingesetzt werden.

Die Anforderungen an ein Energiemanagementsystem sind dann abhangig vom jeweiligen Einsatzbereich.
Beim dynamischen Lastmanagement ist darauf zu achten, dass die vertraglich vereinbarte Leistung an der
Ubergabestelle nicht tiberschritten wird.

Ein Ausfall der Systemkomponenten darf nicht zu einer Uberlastung des Netzanschlusses fihren.

5 Mindestanforderungen an die Systemkomponenten

5.1 Anforderungen an das Gehause bzw. den Zahlerplatz zum Einbau der Stromsensoren

5.1.1 Anforderungen an das Gehause

Wird das Gehause an oder neben dem Zahlerplatz angeordnet, sind folgende Anforderungen zu beriick-

sichtigen:

- Gehause nach DIN VDE 0603, die MaRe konnen abweichen (Mindestschutzart P31,
Schutzklasse Il)

- Leitungseinfuhrungsmdglichkeit oben bzw. unten
- Beidseitige Sammelschienendurchfiihrungsméglichkeit
- Einbaumdglichkeit fir Sammelschienen mind. 12 x 5 mm

- Plombierbarkeit des Bereiches, der nicht gemessene elektrische Energie fiihrt. Die Plombenver-
schlisse sind nach VDE-AR-N 4100 Abschnitt 4.3 vorzusehen.
5.1.2 Anforderungen an den Zahlerplatz

Werden die Stromsensoren in den Zahlerplatz nach DIN VDE 0603 eingebaut ist folgendes zu
bertlcksichtigen:

- Installation im netzseitigen Anschlussraum seitlich vom Zahlerfeld (z.B. unter dem
Steuergeratefeld)

- Plombierbarkeit des Bereiches, der nicht gemessene elektrische Energie fihrt. Die
Plombenverschlisse sind nach VDE-AR-N 4100 Abschnitt 4.3 vorzusehen.

5.2 Anforderungen an die Stromsensoren zur Erfassung von Messwerten
5.2.1 Allgemeines
Stromsensoren zur Erfassung von Messwerten kénnen z. B. Stromwandler oder power metering and

monitoring devices (PMD) sein.

Die durch ein Managementsystem im ungezahlten Bereich einer Kundenanlage enthommene Leistung ist
auf ein technisches und 6konomisches Minimum zu begrenzen. Die maximal zuladssige Leistungsentnahme
fur Stromsensoren im Vorzahlerbereich einer Kundenanlage ist auf 1 VA je Aul3enleiter festgelegt.
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Grundsatzlich sind Stromsensoren mit einer Bemessungsleistung < 1 VA je AuRenleiter einzusetzen.

Sofern erforderlich, dirfen Stromwandler mit einer Bemessungsleistung > 1 VA verwendet werden, wenn
die Einhaltung der Leistungsaufnahme < 1 VA je AulRenleiter mit der Anmeldung des Systems (Stromwand-
ler, Leitungen, Klemmen und Auswerteeinheit) dem Netzbetreiber rechnerisch anhand des Formblatts im
Anhang A nachgewiesen wird.

5.2.2 Stromwandler fiir Messzwecke

Bei Nutzung von Stromwandlern zur Erfassung der Stromwerte sind Messwandler nach DIN EN 61869-
2 (VDE 0414-9-2) mit nachfolgenden Eigenschaften einzusetzen:

Nennsekundarleistung 1 VA je Stromwandler’

- Bemessungsgenauigkeitsklasse mind. 5

- MaRe nach DIN 42600-2 Form A oder kleiner

- MindestgroRe der Durchtrittsdffnung zur Durchfiihrung von 12 mm x 5 mm Sammelschienen

- Bemessungs-Stol3strom (layn) mind. 25 KA fir Anlagen < 250 A und 50 KA fir Anlagen > 250 A
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Abbildung 1: Beispiel nach DIN 42600-2 Form A Wandler

5.2.3 Power metering and monitoring devices (PMD)
Beim Einsatz von Stromwandler zum Anschluss an kombinierten Geraten fir die Messung und

Uberwachung des Betriebsverhaltens miissen diese DIN EN 61557-12 (VDE 0113-12) entsprechen.

Es darfen nur PMD Typ Sx mit externe Stromsensoren, welche im plombierten Bereich untergebracht sind,
mit nachfolgenden Eigenschaften eingesetzt werden:

- Bemessungsgenauigkeitsklasse mind. 2

- Nenn-Leistungsaufnahme des Stromsensors im ungezahlten Bereich je AuRen- und Neutralleiter
max. 1 VA

- Mindestgrofie der Durchtritts6ffnung zur Durchfiihrung von 12 mm x 5 mm Sammelschienen

- Bemessungs-Kurzschlussstrom (k) mind. 25 kA fir Anlagen<250A und 50 kA fir
Anlagen > 250 A

Der Abgriff zur Messung der Spannung erfolgt aus dem gezahlten Bereich.

" Abweichende Nennsekundérleistung entsprechend 5.2.1 zuldssig
8 VDE FNN Hinweis Erfassung von Messwerten im Vorzahlerbereich




5.2.4 Anforderungen an weitere Sensoren
Fir weitere Ausfiihrungen von Sensoren z.B. Rogowskispule, Low Power Intrument Transformers (LPIT),

gelten die Anforderungen aus 5.2.2 und 5.2.3.

5.3 Anforderungen an die Anbindung des Energiemanagementsystems
Fir den Anschluss der Stromsensoren ist je Strompfad die Leistungsaufnahme auf 1 VA je Aul3enleiter zu

begrenzen (siehe 5.2.1).
Die Spannungsversorgung erfolgt aus dem gemessenen Bereich.

5.4 Anforderungen an die Anbindung der Sensoren

5.4.1 Anbindung von Stromwandlern

Bei der Installation der Anschlussleitungen der Stromwandler nach 5.2.2 ist die Biirde der Leitung zu
bericksichtigen. Die Birde hat einen direkten Einfluss auf die Genauigkeit der Messung. Folgende Formel
dient zur Berechnung der Leitungslange zwischen Stromwandler und Energiemanagementsystem. Dabei
wird empfohlen, dass die an der Birde umgesetzte Leistung nicht unter ¥4 der Bemessungsleistung des
Wandlers gelegt wird.

1-Leistung des Stromeingangs des EMS [VA]

max. Linge [m] = Querschnitt der Messleitung [mm?] x 56 [n.mmz] X WandlersekumdarstromZ A2

Beispielberechnungen:
- Wandlersekundarstrom: 5 A
- Wandler-Nennsekundarleistung: 1 VA
- Querschnitt der Messleitung: 2,5 mm?
- Leistung des Stromeingangs des Energiemanagementsystem: 0,1 VA

Somit kénnen die Anschlussleitungen der Stromsensoren maximal 2,5 m lang sein.

Die Anschlussleitungen der Stromwandler sind in HO7V-K mit einem Querschnitt von min. 1,5 mm?2
durchgehend (ungeschnitten) vom Messwandler zu der Stromklemme in einzelnen Aderleitungen, als
gemeinsame Mantelleitung/Kabel oder als separate Mantelleitung/Kabel je Strommesswandler
auszufihren.

Bei raumlich getrennter Anordnung von Stromwandlern und zugehérigen Energiemanagementsystem sind
die Sekundarstromleitungen in Elektroinstallationsrohr nach DIN EN 61386 (VDE 0605) oder
geschlossenen Elektroinstallationskanal nach DIN EN 50085 (VDE 0604) zu verlegen.

Die Stromwandler sind Uber eine querbriickbare Klemme als KurzschlieBmdglichkeit auferhalb des
plombierbaren Bereichs an das Energiemanagementsystem anzuschlie3en.

5.4.2 Anbindung von PMD und weiteren Sensoren
Die Anbindung von PMD nach 5.2.3 oder weiteren Sensoren nach 5.2.4 erfolgt nach Vorgabe des

Herstellers in Abhangigkeit von den eingesetzten Sensoren sowie dem Energiemanagementsystem.

5.5 Allgemeine Mindestanforderungen
Die Stromsensoren diirfen nicht im Hausanschlusskasten eingebaut werden.

Gehause oder Abdeckungen von Stromsensoren im Hauptstromversorgungssystem sind plombierbar
auszufuhren und durch den Errichter zur kennzeichnen.

Zulassig ist ein Stromsensor je AufRenleiter und PEN- bzw. N-Leiter je Kundenanlage, insgesamt maximal
4 Stromsensoren.

VDE-AR-N 4100, insbesondere die Anforderungen aus Abschnitt 6 Hauptstromversorgungssystem und
Abschnitt 7 Zahlerplatze, ist einzuhalten. Insbesondere sind die Belastungs- und Bestlickungsvarianten
nach Abschnitt 7.3.2 zu beachten.

Zahlerplatze, die gegenliber dem Netzbetreiber abrechnungsrelevant sind, missen den Anforderungen der
VDE-AR-N 4100 entsprechen.
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Fur Standardzahlerplatze nach DIN VDE 0603 ist ein Dauerstromvon von 250 A auf der Sammelschiene
zulassig.

Bei einem Einbau von Stromsensoren in einer Bestandsanlage sind alle relevanten Leitungen und
Betriebsmittel auf ihre Dauerstrombelastbarkeit zu Uberprifen, ggfs. sind hierbei Anpassungen am
Hauptstromversorgungssystem sowie am Zahlerschrank erforderlich — siehe hierzu Abschnitt 4.4
Erweiterung oder Anderung in bestehenden Kundenanlagen der VDE-AR-N 4100.

Das Energiemanagementsystem ist im Verteilerfeld der Kundenanlage zu installieren. Die
Spannungsversorgung fir das Energiemanagementsystem erfolgt aus dem gemessenen Bereich.

Werden die Leitungen im netzseitigen Anschlussraum des Zahlerschrankes gefiihrt, sind diese mit
doppelter oder verstarkter Isolierung auszufihren.

5.6 Einbauort der Stromsensoren
In den nachfolgenden Abschnitten werden die Einsatzmdglichkeiten der Stromsensoren im

Hauptstromversorgungssystem beschrieben.
Verbraucher wie z.B. Ladeinrichtungen sind tber den Verteiler bzw. das Verteilerfeld anzuschlieRen.

Fir die nachfolgenden Abbildungen gilt folgende Legende:

I | Stromsensoren
B | kundeneigene Auswerteeinheit (z.B. EMS, Zahler)

5.6.1 Einbau im Anschlussschrank (< 250 A)
Die Stromsensoren werden Uber die Sammelschiene (12 mm x5 mm oder 12 mm x 10 mm oder

2 Schienen 12 mm x 5 mm) in einem plombierbaren Anschlussschrank in Anlehnung an DIN VDE 0603
installiert.

m

I
HjE

Abbildung 2: Einbau Stromsensoren im Anschlussschrank (< 250 A)
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Der Anschlussschrank ist vorzugsweise direkt neben dem Zahlerschrank anzuordnen (siehe Abbildung 2),
was eine direkte Durchfiihrung den Sammelschienen erméglicht. Alternativ ist eine getrennte Anordnung
(siehe Abbildung 3) mit Einschleifung in die Hauptleitung moglich.

e
T
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_|n d

Abbildung 3: Einbau Stromsensoren in getrennt angeordnetem Anschlussschrank
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5.6.2 Einbau im Kabelanschlusskasten unter dem Zahlerschrank (< 250 A)
Die Stromsensoren werden Uber die Hauptleitungseinzeladern eingefadelt und in einem

Kabelanschlusskasten installiert.

e
—_—

"y ]

Abbildung 4: Einbau Stromsensoren im Kabelanschlusskasten unter dem Zahlerschrank (< 250 A)
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5.6.3 Einbau der Stromsensoren innerhalb des Zahlerschrankes (< 250 A)

Die Stromsensoren werden auf der Sammelschiene des netzseitigen Anschlussraums innerhalb des
Zahlerschrankes nach DIN VDE 0603 installiert.

Bl oo
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Abbildung 5: Einbau Stromsensoren innerhalb des Zahlerschrank (< 250 A)
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Anhang A

A.1. Verdrahtungsbeispiel

TE |

Stromsensoren

Auswerteeinheit (z.B. EMS,
" Zahler)

W

Verdrahtungslange

A.2. Berechnungs- und Bewertungsgrundlage

Die Berechnungen werden auf Basis einer Kupferverdrahtung durchgefiihrt.

Die Leistungsaufnahme des Strompfades der Auswerteeinheit (z.B. Energiemanagementsystem) ist dem
Herstellerdatenblatt zu entnehmen. Dieses Datenblatt und die Berechnung sind dem Netzbetreiber mit der
Anmeldung der Stromwandler zur Verfiigung zu stellen.

Die Verdrahtungslange ist die einfache Lange (Halfte der Stromkreislange) zwischen den Stromwandlern
und der Auswerteeinheit. Fir die Berechnung ist der AulRenleiter mit der groéfiten Sekundarverdrahtungs-
lange zu verwenden.

Sekundarstrom des Wandlers I, 5 A

Leistungsaufnahme des Strompfades der Auswerteeinheit 0.10 VA

(z.B. EMS) bei I, ’

Verdrahtungslange 1,60 m

Leitungsquerschnitt 25 mm?

Leistungsaufnahme der Klemmstellen (pauschal) 0,05 VA

Gesamtleistungsaufnahme (VA) 070 <1 in Ordnung

Berechnungsformel:

Gesamtleistungsaufnahme [VA] = Leistungsafnahme Auswerteeinheit [VA] +

2 4, "
Leistungsaufnahme Klemmstellen [VA] + 0,01724 [n.mm ] 2+Verdrahtungstinge (m]

1,7 [47]

m Leitungsquerschnitt [mm?2
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