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Studie zur Untersuchung von Zahlergenauigkeiten bei modernen elektronischen
Verbrauchern oder ,,Wer viel misst, misst Mist*

Stromkosten sind in den letzten Jahren erheblich gestiegen. Gleichzeitig fallt bei vielen
Kunden auf, dass die neuen geeichten elektronischen Zahler manchmal nicht stimmen.
Zwar sind die elektronischen Zahler geeicht und die Anschlisse verplombt, so dass es
den Anschein macht, dass alles seine Richtigkeit hat.

Bei Untersuchungen wurde an einigen Standorten festgestellt, dass die neuen
elektronischen Zahler mal zu viel, aber auch manchmal zu wenig anzeigen.

Daraufhin wurden die Zahlerstande mit den ebenfalls auf der Niederspannungsseite
vorhandenen weitaus kostenintensiveren, leistungsfahigeren True-RMS-Meseinheiten
verglichen.

Dabei stellte sich heraus, dass einige Verbrauchsmessungen voéllig in Ordnung sind,
andere aber zwischen 15% bis 18% von den tatsachlichen Verbrauchsmessungen zu
hoch sind. An diesen Stromkreisen sind besonders viele elektronische Lasten
angeschlossen.

Nach dem Einbau neuer elektronischer Zahler eines anderen Herstellers waren die
Messwerte mit einem echt-effektiv-Wert-Netzanalysator fast wieder deckungsgleich.

Die neuen elektronischen Z&ahler haben viele Nebenaufgaben datentechnischer Art und
Sicherheiten zu erledigen und die Datensicherheit nach dem BSI steht im Vordergrund.
In der weiten Anwendung der Energieversorger diurfen sie auch nur wenig kosten.

Das eigentliche Messprinzip der Zahler wie True RMS oder mittelwertbildend bleibt in
den meisten Prospektangaben und den Zahleranforderungen offen.

Im Zuge der politischen Energiewende wurden die neuen elektronischen Z&ahler mit
»-hohem Druck® entwickelt und von verschiedenen Herstellern auf den Markt gebracht.
Die Digitalisierung in der Abrechnung und die Genauigkeit der Ablesung sowie die
Steuerung/Erfassung des Verbrauchsverhalten der Nutzer sollte damit geschaffen
werden.

Die ersten elektronischen Z&hler in 2011 mussten damals schon sehr schnell mit neuen
Softwarednderungen ausgeliefert werden oder wurden vom Markt genommen.

Das Handwerksblatt und verschiedene Anwalte/Medien haben im Mai/Juni 2024 zum
,Stoppen der Einbaupflicht von elektronischen Zahlen' Gerichtstexte verdéffentlicht.
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Bis Ende 2032 sollen intelligente Stromzahler — auch Smart Meter genannt —
flachendeckend zum Einsatz kommen und althergebrachte Stromzahler ersetzen: Nach
dem Bundestag hat auch der Bundesrat das Gesetz am 12. Mai 2023 gebilligt.

Mit smarten Stromzahlern kdnnen nicht nur die Zahlerstdnde automatisch digital und
verschlisselt an die Stromerzeuger ermittelt werden. Denkbar ist auch eine Steuerung
des Stromverbrauchs je nach Versorgungslage.

Bis zum Jahr 2032 sollen nach den gesetzlichen Bestimmungen zur Energiewende alle
analogen Stromzahler durch digitale Stromzéhler ersetzt werden. Daflr ist eine
Lizenzierung der neuartigen Stromzéhler durch das Bundesamt fir Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) notwendig.

Nach Ansicht der OVG-Richter ist eine Verfugung des BSI voraussichtlich
rechtswidrig. Mit dieser Verfigung hat das Amt festgestellt, dass es technisch mdglich
ist, Messstellen flr Stromverbrauch und -erzeugung mit intelligenten Messsystemen
(Smart-Meter-Gateways) auszuristen.

Diese Feststellung beruht auf der Annahme, dass inzwischen auf dem Markt bestimmte,
von verschiedenen Herstellern entwickelte intelligente Messsysteme verfligbar sind,
die den gesetzlichen Anforderungen in Bezug auf Sicherheit und Interoperabilitat
(Funktionalitat) gentigen. Die Feststellung der technischen Mdglichkeit 16ste bundesweit
zum einen fur Messstellenbetreiber (insbesondere Stadtwerke) die Pflicht aus, ihre
Messstellen innerhalb gewisser Zeitrdume mit diesen intelligenten Messsystemen
auszuristen. Zum anderen bewirkte die Feststellung faktisch ein Verwendungsverbot
fir andere Messsysteme.

Die Einbaupflicht ist damit gestoppt, aber bestehende Anlagen diurfen genutzt
werden.

www.handwerksblatt.de/themen-specials/weg-frei-fuer-smart-meter/gericht-stoppt-
einbaupflicht-fuer-smart-meter

Grund fur die Entscheidung ist, dass die am Markt verfiigbaren intelligenten Mess-
systeme nicht den gesetzlichen Anforderungen genugen. Sie seien hinsichtlich der
Erflllung der im Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) und in Technischen Richtlinien
normierten Interoperabilitdtsanforderungen nicht, wie gesetzlich vorgeschrieben,
zertifiziert. Diese Messsysteme kdnnen laut Gericht auch nicht zertifiziert werden, weil
sie die Interoperabilitats-Anforderungen nicht erfillen.

Dass sie den Anforderungen der Anlage VII der Technischen Richtlinie TR-03109-1
des BSI gentgten, reiche nicht. Die Anlage VIl sei nicht formell ordnungsgeman
zustande gekommen, weil die vorgeschriebene Anhdrung des Ausschusses fur
Gateway-Standardisierung nicht erfolgt sei. Die Anlage VII sei auch materiell
rechtswidrig, weil sie hinsichtlich der Interoperabilitats-Anforderungen hinter den
gesetzlich normierten Mindestanforderungen zurtickbleibe. Bestimmte Funktionalitaten,
die intelligente Messsysteme nach dem Messstellenbetriebsgesetz zwingend erfullen
mussten, sehe die Anlage VII nicht vor.


https://www.handwerksblatt.de/themen-specials/weg-frei-fuer-smart-meter/bundestag-beschliesst-einbau-von-smart-metern
https://www.handwerksblatt.de/themen-specials/weg-frei-fuer-smart-meter/bundestag-beschliesst-einbau-von-smart-metern
https://www.handwerksblatt.de/betriebsfuehrung/intelligente-stromzaehler-werden-pflicht
https://www.handwerksblatt.de/betriebsfuehrung/intelligente-stromzaehler-werden-pflicht
https://www.bsi.bund.de/DE/Home/home_node.html
https://www.bsi.bund.de/DE/Home/home_node.html
https://www.bsi.bund.de/DE/Home/home_node.html
https://www.handwerksblatt.de/themen-specials/weg-frei-fuer-smart-meter/gericht-stoppt-einbaupflicht-fuer-smart-meter
https://www.handwerksblatt.de/themen-specials/weg-frei-fuer-smart-meter/gericht-stoppt-einbaupflicht-fuer-smart-meter
https://www.gesetze-im-internet.de/messbg/
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Gesetzgeber muss einschreiten

Dies habe unter anderem zur Konsequenz, dass Betreiber von
Stromerzeugungsanlagen, die nach dem Gesetz mit intelligenten Messsystemen
auszuriisten seien, nicht ausgestattet werden kénnten. Die dem BSI zustehende
Kompetenz, Technische Richtlinien entsprechend dem technischen Fortschritt
abzuandern, gehe nicht so weit, dadurch gesetzlich festgelegte Mindestanforderungen
zu unterschreiten. Seien die dortigen Mindestanforderungen nicht erfullbar, misse der
Gesetzgeber tatig werden.

Oberverwaltungsgericht von NRW, Eilbeschluss vom 4. Méarz 2021, Az. 21 B
1162/20 (Das Hauptsacheverfahren, eine Klage gegen die Verfigung des BSI, ist noch
beim Verwaltungsgericht Kéln unter dem Aktenzeichen 9 K 3784/20 anhangig.)

Das BSI erklarte zu dem Eilbeschluss des OVG: "Nachdem das Verwaltungsgericht
Kd&ln in der Vorinstanz noch zugunsten des BSI entschieden hatte, kommt die
Entscheidung des OVG fur das BSI tuberraschend. Die Entscheidung des OVG Munster
erging im vorlaufigen Rechtsschutz, die Hauptsacheentscheidung durch das VG Kélin
steht noch aus. Das BSI wird daher die Entscheidungsgrinde des OVG eingehend
prufen und hofft, die Bedenken des OVG im Hauptsacheverfahren umfassend
entkraften zu kénnen."

Der Vorgang ist immer noch offen!

Zur Historie der elektrischen Abrechnungszahler

Auf Grund des § 6 Abs. 2 und § 9 Satz 2 des Ge-
setzes betreffend die elektrischen MaBeinheiten vom
I.Juni 1898 (Reichsgesetzbl. S.905) in Verbindung
mit Artikel 129 Abs.1 des Grundgesetzes fiir die
Bundesrepublik Deutschland wird mit Zustimmung
des Bundesrates verordnet:

§ 1

MeBgerite dirfen bei der gewerbsmé&Bigen Ab-
gabe elektrischer Arbeit, sofern sie nach den Lie-
ferungsbedingungen zur Bestimmung der Vergilitung
dienen sollen, nur verwendet werden, wenn sie amt-
lich beglaubigt sind; dies gilt nicht fiir geeichte
MeBgerate, Die amtliche Beglaubigung wird von den
auf Grund des § 9 des Gesetzes betreffend die elek-
trischen MaBeinheiten zugelassenen Priifstellen
durchgefihrt. Sie besteht in der Prifung und Stem-
pelung des MeBgeréates. Zur amtlichen Beglaubigung
zugelassen sind nur die MeBgeridte, die auch zur
Eichung zugelassen sind.

Zahler haben die Eichbestimmungen der PTB in Braunschweig einzuhalten. Die
Ortlichen Eichamter sind die auffihrenden Organe.

Die Entwicklung der elektrischen Zahler ist sehr gut in den PTB-Mitteilungen 3 aus 2012
.Messtechnik im Wandel der Zeit* aus der Historie wieder gegeben.
https://www.ptb.de/cms/en/presseaktuelles/journals-magazines/ptb-
mitteilungen/verzeichnis-der-ptb-mitteilungen/ptb-mitteilungen-2012/heft-3-messtechnik-
im-wandel-der-zeit.html#jfmulticontent _c50580-1

Das Dokument zeigt die Zahlerentwicklung aus dem 19. Jahrhundert bis 2012.


https://www.justiz.nrw.de/nrwe/ovgs/ovg_nrw/j2021/21_B_1162_20_Beschluss_20210304.html
https://www.justiz.nrw.de/nrwe/ovgs/ovg_nrw/j2021/21_B_1162_20_Beschluss_20210304.html
https://www.ptb.de/cms/en/presseaktuelles/journals-magazines/ptb-mitteilungen/verzeichnis-der-ptb-mitteilungen/ptb-mitteilungen-2012/heft-3-messtechnik-im-wandel-der-zeit.html#jfmulticontent_c50580-1
https://www.ptb.de/cms/en/presseaktuelles/journals-magazines/ptb-mitteilungen/verzeichnis-der-ptb-mitteilungen/ptb-mitteilungen-2012/heft-3-messtechnik-im-wandel-der-zeit.html#jfmulticontent_c50580-1
https://www.ptb.de/cms/en/presseaktuelles/journals-magazines/ptb-mitteilungen/verzeichnis-der-ptb-mitteilungen/ptb-mitteilungen-2012/heft-3-messtechnik-im-wandel-der-zeit.html#jfmulticontent_c50580-1
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Im Band 6_Teil_M.pdf PTB.pdf sind die Bedingungen festgelegt:
Eichtechnische Prufung von Elektrizitatszahlern nach § 7h der Eichordnung
(,,MID- Zahler®) .

https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/publikationen/pruefregeln/Band6_Teil M.pdf
Dort sind die Genauigkeitsklassen der elektrischen Zahler in 3 Stufen festgelegt.

Prufstrom Phase cos @ Q‘l?;::?l—\;eblgn:g? A Genamngensklasse c

Imin L1,L2,L3 1 e (I, cos @) 1,0 %
L1,L2,L3 0,5i e. (I, cos @)
Iy L1,L2,L3 1 e: (I, cos @)
L1,L2,L3 0,8c e. (I, cos @)

L1,L2,L3 0,5i e. (I, cos @) 0.7 %

3,5 % 2,0 %
Iret bzw. Iy L1,L2,L3 1 e. (I, cos @)
L1,L2,L3 0.8c e. (/, cos @)
L1,L2,L3 0.5i e. (I. cos @)
Tnax L1,L2.L3 1 e. (/. cos @)
L1,L2,L3 0,8c e. (/, cos @)
Tabelle 7: Grenzen zulassiger Messabweichungen der Ein- und Mehrphasenzahler,

symmetrische Last, Spannung symmetrisch

Die Verbraucherzentralen haben eine Zusammenstellung Uber die neuen
elektronischen Zahler angefertigt, welche die mechanischen Ferraris-Zahler mit
Drehscheibe ablésen sollen.
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/preise-tarife-anbieterwechsel/smart-
meter-was-sie-ueber-die-neuen-stromzaehler-wissen-muessen-13275

Unter Wikipedia sind die Grundlagen Uber elektrische Abrechnungszahler
zusammengefasst. https://de.wikipedia.org/wiki/Stromz%C3%A4hler

Die Universitat in Twente hat bereits 2017 Untersuchungen an einphasigen
elektronischen Zahlern durchgefihrt und bei einigen der Z&ahler erhebliche
Abweichungen bei gedimmten Leuchten/Lasten festgestellt.
https://storage.googleapis.com/files.dinside.no/9/maalere_rapport.pdf

Dort wurden unterschiedliche elektronischen Zahler in Reihe geschaltet und an einer
gedimmten Last miteinander verglichen. Es wurden erhebliche Abweichungen
festgestellt und auch in einem Bericht festgehalten.

Die Untersuchung wurde auch in Deutschland gelesen und heftig von den Herstellern
der elektronischen Zahler bestritten, mit dem Argument, das dies nicht die praxisnahen
Lasten seien.

Die Abrechnungsprobleme mit elektronischen Zahlern, welche keine True RMS-
Messung haben, wurden auch von deutschen Verbanden veréffentlicht.
https://www.energieverbraucher.de/de/intelligente-zaehler _1845/NewsDetail 17560/
Diese sehr gute Netzseite ist mit vielen zusatzlichen Infos versehen.



https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/publikationen/pruefregeln/Band6_Teil_M.pdf
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/preise-tarife-anbieterwechsel/smart-meter-was-sie-ueber-die-neuen-stromzaehler-wissen-muessen-13275
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/preise-tarife-anbieterwechsel/smart-meter-was-sie-ueber-die-neuen-stromzaehler-wissen-muessen-13275
https://de.wikipedia.org/wiki/Stromz%C3%A4hler
https://storage.googleapis.com/files.dinside.no/9/maalere_rapport.pdf
https://www.energieverbraucher.de/de/intelligente-zaehler__1845/NewsDetail__17560/
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Erst eine Doktor-Arbeit fur ein Transfer-Normal fir Wirkleistung im Frequenzbereich bis
150 kHz aus 2021 fur die PTB mit dem Ziel auch nicht lineare Verhaltnisse
mitzuerfassen.

Doktor-Arbeit von Herrn Dr. Mario Schonecker-BauRmann:

https://r.search.yahoo.com/ ylt=Awr.rFrsXGBmYE8OQhRRfCwx.: vlu=Y29sbwMEcG9zA
ZEEdNRpZAMEC2VjA3NY/RV=2/RE=1717620077/RO=10/RU=https%3a%2f%2fleopard
tu-

braunschweig.de%2freceive%2fdbbs mods 00070940/RK=2/RS=2KC53WHb5icl5VxkU
DXv4yHeBI9E-

Das Bundesamt PTB in Braunschweig hat daraufhin die Untersuchung kommentiert:
https://www.ptb.de/cms/en/gateways/press/press-releases/press-
release.html?tx_news pil%5Bnews%5D=8113&tx news pil%5Bcontroller%5D=News
&tx_news pil%5Baction%5D=detail&tx _news pil%5Bday%5D=13&tx news pil%5B
month%5D=3&tx_news pil%5Byear%5D=2017&cHash=7db9389d4ffed8ccf313a6e0le
68flea

Das PTB kommt am 12.03.2017 zu dem Schluss, die festgestellten Messabweichungen
betreffen Betriebssituationen mit Oberschwingungsgehalten im Frequenzbereich
zwischen 2 kHz und 150 kHz von den Messgerate Herstellern nach Report TR CLC TR
50579 behoben sein mussten. Seitdem sind die Eichbehorden besonders sensibilisiert
fur auffallig falsch messende elektronische Zahler, insbesondere in einer Umgebung
stark verzerrter Strome wie z. B. bei der Einspeisung von Solarenergie in das Netz.

https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/publikationen/buecher/Kohlrausch/Band 1/El
ektrizitaet/Kohlrausch 1 Elektrizitaet Niederfrequenz.pdf

Auf der Seite 596 sind schon 1971 treffende Aussagen uber statische Zahler in der
PTB-Zusammenstellung zu finden. Auch dass Zahler keine Prazisionsmessgerate sind.

Neuere Untersuchungen der Zahlergenauigkeit von elektronischen Zahlern sind bei der
PTB in Braunschweig und auch der Bundesnetzagentur in Bonn nicht zu finden.

Sehr frih in den 1990ern trat bei mir das Problem falscher Messungen mit Strom-
Messzangen bei durchgefuhrten Stromanalysen auf.

Einmal waren die Messungen zweier Strommesszangen Ubereinstimmend, ein anderes
Mal aber stark abweichend, wenn der Strom stark verzerrt war.


https://r.search.yahoo.com/_ylt=Awr.rFrsXGBmYE8QhRRfCwx.;_ylu=Y29sbwMEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1717620077/RO=10/RU=https%3a%2f%2fleopard.tu-braunschweig.de%2freceive%2fdbbs_mods_00070940/RK=2/RS=2KC53WH5icl5VxkUDXv4yHeBI9E-
https://r.search.yahoo.com/_ylt=Awr.rFrsXGBmYE8QhRRfCwx.;_ylu=Y29sbwMEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1717620077/RO=10/RU=https%3a%2f%2fleopard.tu-braunschweig.de%2freceive%2fdbbs_mods_00070940/RK=2/RS=2KC53WH5icl5VxkUDXv4yHeBI9E-
https://r.search.yahoo.com/_ylt=Awr.rFrsXGBmYE8QhRRfCwx.;_ylu=Y29sbwMEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1717620077/RO=10/RU=https%3a%2f%2fleopard.tu-braunschweig.de%2freceive%2fdbbs_mods_00070940/RK=2/RS=2KC53WH5icl5VxkUDXv4yHeBI9E-
https://r.search.yahoo.com/_ylt=Awr.rFrsXGBmYE8QhRRfCwx.;_ylu=Y29sbwMEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1717620077/RO=10/RU=https%3a%2f%2fleopard.tu-braunschweig.de%2freceive%2fdbbs_mods_00070940/RK=2/RS=2KC53WH5icl5VxkUDXv4yHeBI9E-
https://r.search.yahoo.com/_ylt=Awr.rFrsXGBmYE8QhRRfCwx.;_ylu=Y29sbwMEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1717620077/RO=10/RU=https%3a%2f%2fleopard.tu-braunschweig.de%2freceive%2fdbbs_mods_00070940/RK=2/RS=2KC53WH5icl5VxkUDXv4yHeBI9E-
https://www.ptb.de/cms/en/gateways/press/press-releases/press-release.html?tx_news_pi1%5Bnews%5D=8113&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&tx_news_pi1%5Bday%5D=13&tx_news_pi1%5Bmonth%5D=3&tx_news_pi1%5Byear%5D=2017&cHash=7db9389d4ffed8ccf313a6e01e68f1ea
https://www.ptb.de/cms/en/gateways/press/press-releases/press-release.html?tx_news_pi1%5Bnews%5D=8113&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&tx_news_pi1%5Bday%5D=13&tx_news_pi1%5Bmonth%5D=3&tx_news_pi1%5Byear%5D=2017&cHash=7db9389d4ffed8ccf313a6e01e68f1ea
https://www.ptb.de/cms/en/gateways/press/press-releases/press-release.html?tx_news_pi1%5Bnews%5D=8113&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&tx_news_pi1%5Bday%5D=13&tx_news_pi1%5Bmonth%5D=3&tx_news_pi1%5Byear%5D=2017&cHash=7db9389d4ffed8ccf313a6e01e68f1ea
https://www.ptb.de/cms/en/gateways/press/press-releases/press-release.html?tx_news_pi1%5Bnews%5D=8113&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&tx_news_pi1%5Bday%5D=13&tx_news_pi1%5Bmonth%5D=3&tx_news_pi1%5Byear%5D=2017&cHash=7db9389d4ffed8ccf313a6e01e68f1ea
https://www.ptb.de/cms/en/gateways/press/press-releases/press-release.html?tx_news_pi1%5Bnews%5D=8113&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&tx_news_pi1%5Bday%5D=13&tx_news_pi1%5Bmonth%5D=3&tx_news_pi1%5Byear%5D=2017&cHash=7db9389d4ffed8ccf313a6e01e68f1ea
https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/publikationen/buecher/Kohlrausch/Band_1/Elektrizitaet/Kohlrausch_1_Elektrizitaet_Niederfrequenz.pdf
https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/publikationen/buecher/Kohlrausch/Band_1/Elektrizitaet/Kohlrausch_1_Elektrizitaet_Niederfrequenz.pdf
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3 724 INDUSTRIAL SCOPEMETER 40 MHz

Amplitude

Berechnung des Effektivwerts mit Abtastwerten
des A/D-Wandlers

Der Unterschied war, dass die einfachen Stromzangen mittelwertbildend sind und die

RMS-Stromzangen durch AD-Wandler die Kurve zerlegen und wieder als Echtwert

zusammensetzen. Aber auch Strommesszangen, die als True-RMS verkauft werden,
zeigen Unterschiede auf. (siehe Foto links)

’ Das Fluke 324 Plus kostet 235€ als True RMS Meter
und zeigt 12,86A an.

DasTrepleet CM 1050 ebenfalls True RMS zu
110,95€, also 50% preisgunstiger, obwohl beide aus
chinesischer Herstellung stammen, zeigt 13,3A.

Das sind 3,4% zu viel gemessen - von der Fluke-
— Messung aus gesehen.
7 S . Beides sind aber als True RMS Messgeréte
ﬂ@ ' ‘ bezeichnet.
N

https://www.youtube.com/watch?v=05ASEMN5WsM

Komplexe Beschreibung von AD-Wandlern sind in den
Datenblattern der IC-Hersteller zu finden.

ht ps:// www. anal og. ccom/ medi a/ en/
document atd e tda/t MD73 6. pdf

Genau diese Bericksichtigung der nicht-linearen Verbraucherstréme wird in den
Eichnormen flr Zahler leider nicht festgelegt.

Fur das Projekt Wien Aspern wurden diese einfachen Forderungen fiir Zahler gestellt,
aber keiner der geeichten Zahler kann dies wirklich erftllen.


https://www.youtube.com/watch?v=o5ASEMN5WsM
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/AD736.pdf
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/AD736.pdf
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= Stromzahler:

Tabelle 5: Messgenauigkeit Stromzahler

Einsatz Messprinzip  Genauigkeit

Allgemein True RMS +/- 0,5%

Informationen zu dem Begriff True RMS sind bei Fluke zu finden.
https://lwww.fluke.com/de-de/mehr-erfahren/blog/elektrik/was-versteht-man-unter-dem-
begriff-echteffektivwert

Die Abweichung von Mittelwertsbildenen Messungen und echte Effektiv-Wert-
Messungen haben dazu gefuhrt, dass sehr viele Strommessgerate heute mit besseren
RMS-Chips ausgeristet werden, um eine integrale Messung, auch der nicht-linearen
Stréme zu bekommen.

Multimeter Response to Response to Response to Response to

type sine wave square wave single phase 3 @ diode
diode rectifier rectifier

Average Correct 10 % high 40 % low 5 % to 30 % low

responding

True-rms Correct Correct Correct Correct

https://en.wikipedia.org/wiki/True RMS converter

Auch Wikipedia hat passende Erklarung zu dem Thema der nichtlinearen Stréme.

https://rffmw.em.keysight.com/spdhelpfiles/truevolt/webhelp/DE/Content/ F Tutorial/Tu

torial%2004%20AC.htm

Der in 2022 verstorbene Professor Dietmar Rudolf hat dazu gute Veroffentlichungen zu

True RMS und deren Vergleichsmessungen geschrieben.

https://www.radiomuseum.org/forum/die messung des effektivwertestrue rms.html

Das Wissen um die verzerrten Strome und Spannungen ist heute noch nicht in den
Kopfen der Planer, Errichter, Entwickler, Nutzer und ,Abrechner® angekommen.
Nur sehr wenige Beschreibungen betrachten die heute nicht sinusformigen Strome.

In der Zahlerfunktionsbeschreibung von Landis+Gyr sind, wenn man genau liest, auch

Hinweise zur Genauigkeit zu finden.



https://en.wikipedia.org/wiki/True_RMS_converter
https://rfmw.em.keysight.com/spdhelpfiles/truevolt/webhelp/DE/Content/__F_Tutorial/Tutorial%2004%20AC.htm
https://rfmw.em.keysight.com/spdhelpfiles/truevolt/webhelp/DE/Content/__F_Tutorial/Tutorial%2004%20AC.htm
https://www.radiomuseum.org/forum/die_messung_des_effektivwertestrue_rms.html
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3.4 kVAh Berechnungsmethode nach Landis+Gyr

D000031309 DE d — E350 Serie 2 ZxF100Ax/Cx / ZCF100Ax/Cx — Funktionsbeschreibung © Landis+Gyr
Vektorielle Methode
Die vektorielle Methode basiert auf kVar und kWh:

Die vektorielle Methode setzt sinusférmige Wellenformen voraus, ihre
Genauigkeit verschlechtert sich, wenn Strom oder Spannung nicht sinusférmig
verlaufen.

Effektivwert-Methode

Die Effektivwert-Methode verwendet die Effektivwerte (RMS) der Strom und
Spannungswerte.

Obwohl die Effektivwert-Methode theoretisch die beste Methode ist, bewirkt

in der Praxis die bei der Berechnung der Effektivwerte von Spannung und

Strom angewandte Mittelwertbildung Uber eine Sekunde eine Verzégerung

und somit einen implizierten Fehler bei dieser Methode.

Auch wenn die Effektivwert-Methode gewahlt ist, wird bei kleinen Strémen

die vektorielle Methode angewandt, um der Anfalligkeit der Effektivwert-Methode
fur Rauschsignale zu begegnen.

Wirden die Abrechnungsfehler an elektronischen Zahlern zu Ungunsten der EVUs
erfolgen, so ware langst schon etwas unternommen worden, um die teure Energie
bezahlt zu bekommen. Da aber keine Untersuchungen zu dem Thema gemacht
werden, unterbleibt eine Kontrolle, da doch alles ,geeicht® ist.

Die ETH in Zurich hat das bisherige Wissen tber magnetische Felder speziell fur
Lebewesen und die Technik umfangreich und leider sehr wissenschaftlich auf 125
Seiten publiziert:

https://www.emf.ethz.ch/fileadmin/redaktion/public/downloads/3 _angebot/wissensvermit
tlung/stu dien_fachartikel/Statusbericht 2017.pdf

Ausgehend von mir zu bearbeitenden Gerichtsféallen tber Fehlmessungen an elektro-
nischen Zahlern und Kontrollmessungen wurde festgestellt, dass keine neueren
Untersuchungen oder Veroffentlichungen zu der Genauigkeit der neuen elektronischen
Zahler an realen Lasten seit 2017 existieren.

Konkrete Anfragen bei einem Zahlerhersteller in Deutschland wurden mit der
Begrindung abgewiesen, da ich kein Vertragspartner sei.

Werden die elektronischen Zahler in einer Prifstelle mit linearen Wechselstrémen mit
50 Hz geprdift, ist wieder alles in Ordnung.

Der Kunde mit berechtigten Anspriichen darf dann auch noch die Zahler-Uberprifung
im Reklamationsfall bezahlen.


https://www.emf.ethz.ch/fileadmin/redaktion/public/downloads/3_angebot/wissensvermittlung/stu%20dien_fachartikel/Statusbericht_2017.pdf
https://www.emf.ethz.ch/fileadmin/redaktion/public/downloads/3_angebot/wissensvermittlung/stu%20dien_fachartikel/Statusbericht_2017.pdf
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Rogowski-
spule

snemessing DI€ Stromsensoren der elektronischen
Zahleinrichtungen kénnen Uber einen Shunt,

EasyMeter (Disco- Alle bekannten Model-

versy) e Rogowski Spule oder einen Hall-Generator
EMH Metering Hepekanmentloe— arfolgen. Welcher Halbleiter die Erfassung der
- D300 AT Stréme umsetzt, bleibt meist ein Betriebs-
o A NS00 e geheimnis der Zahlerhersteller.
MT371
MT382 " R .
MTe1 Je nach Erfassung der Stréme sind Genauig-
Itron (Actaris) ACE3000 EM214 keitsabweichungen mog“ch
Kamstrup aleseiannten vodel- | der UNI in Twente wurden die grof3ten

le

Abweichungen bei Rogowski-Spulen ermittelt.

Alle konventionellen Alle ,modernen
Landis+Gyr elektronischen Haus- Messeinrichtungen”
haltszahler nach MsbG

In den Verdffentlichungen der elektronischen Zahler sind aber kaum Angaben Uber die
Sensorart oder gar True RMS-Messungen zu finden. Da alles geeicht ist und viele
internationale Gremien sich mit den Zahlern beschatftigt haben, wird es von den Nutzern
als verlassliche Grundlage zur Abrechnung der Stréme genutzt.

Daher wurden von mir verschiedene reale Installationen, welche bereits mit True RMS-
Messgeraten ausgerustet sind, mit den Zahlern verglichen.

Es stellte sich eindeutig heraus, dass je hdher der Anteil der elektronischen Lasten ist,
auch die Fehlerraten steigen. Gleiche Zahler an unterschiedlichen Lasten belegen dies.

Landis&Gyr gibt eine Mel3methoden-Beschreibung mit Hinweis auf die sinusformige
Kurvenform und dass bei Abweichungen von der Sinusform sich die Genauigkeit
verschlechtert.

Die Stromkosten sind heute hoch geworden und Zahler-Abweichungen im hoheren
%-Bereich sind nicht hinnehmbar. Elektronische Verbraucher sind leider tberall
vorhanden. Die Forderung, die Netzteile wieder mit einer Power Korrektion wieder auf
eine Sinusform zu bringen, gilt erst ab 65W. Daher werden die meisten kleinen Netzteile
der Laptops und Beleuchtung unter 65W gebaut und betrieben.

Es gilt immer noch der Grundsatz ,wer viel misst, misst Mist“. Mich personlich hat auch
verunsichert, dass True RMS-Messungen mit einfachen RMS-Messungen unter-
schiedlich sind.

Daher empfehle und fordere ich, eine unabhéangige Stelle mit der
Klarung der Messung der elektronischen Zahler an elektronischen
Normal-Lasten neu zu beauftragen.

Die Konsequenz muss sein, dass die Zahler-Hersteller zu True-RMS-Messungen
verpflichtet werden.

Im Zeichen der Energiewende mussen, die in sehr grof3er Stlickzahl eingesetzten
elektronischen Zahler akzeptable Werte liefern.

Landis&Gyr hat ein geeignetes 4 Quadranten-Model in den Bedienungsanleitungen.
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Bezug
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induktiv Strom cos ¢ -0.87
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-kVAh -kVAh
v
Lieferung
(Blind-
Leistung)

Eigene Untersuchungen tber ca. 3 Monate

In meinem Lagerraum wurden verschiedene elektronische Abrechnungszahler mit meinen
normalen einphasigen Lasten des Blros mit dem recht genauen PQ 3 aus den USA verglichen.
Dabei sind es 1-2 Laptops, ein HP-PC und HP-Drucker und ein Sony GroRRbildschirm.

Alle Gerate hingen am gleichen Strang und die Zahler wurden zeitgleich abgelesen.
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Easy
Meter 1 Easy Meter Iskra Kamstrup L&G EMH PQ3
SN 63348857 60994473 66808324 12186873 108330425 4380381 P300140¢
Datum
13.03.2024 10,3 14  3861,1 35269 27631 15124 211,82 kWh
21.05.2024 58 66  3915,3 35319 27681 15172
05.06.2024 68 77  3925,6 35329 27690 15181 268,76 kWh
Verbrauch 57,7 63 64,5 60 59 57 56,94 kWh
0,76 6,06 7,56 3,06 2,06 0,06 Referenz kWh
Abweichun
1,33% 10,64% 13,27% 5,37% 3,61% 0,10% plus ca 3 Monate

Es ist eine Messung mit unterschiedlichen elektronischen Lasten im kleinen Mess-
bereich. Trotzdem sind die Abweichungen an der gleichen Last schon beachtlich.

Die Referenzmessung erfolgte mit einem Netzqualitatsmessgerat PQ3 und nur einem
20 A Wandler. In der Einzelmessung sind bei linearer Last die Anzeigen fast gleich.

Kleine nicht-lineare Last mit 106,7mA zeigt 19W, 19W, 14W/22VA, 18W,18W,18W

“”“‘; Grenzbereiche, da der Messwert von 0,1 bis 5(60A)
ausgelegt ist.
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Hohere nicht-Lineare Last mit 399mA zeigt 70,2W, 67W, 57W 73VA,7 1W, 70W, 70W,
67W

LUy

B 3FEd 6338 7682 717dE 90F
2448 SEEA 157E E762 CAG)
4d81 9d7C 590F AYBE

67W

Zusatzlast mit gedimmtem Staubsauger mit 4,06A, zeigt
576W,622W,540W,558W,571W
573W, 567W an

124 INDUSTRIAL SCOPEMETER 40MHz
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In der gedimmten Form zeigt das PQ3 sogar einen héheren Wert als die anderen
Messgeréate an.

Die anderen Messwerte liegen nahe beieinander.

Zusatzlast mit voller Leistung 5,62A zeigt 1,09kW, 0,622kW,0,54kW
1,085kW,1,09kW,0,567kW
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sehr starke Abwelchung zwischen den Echt-Effektiv-Wert- Messgerten
und der Zahleranzeige um fast 50%
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Fallbeispiele:

1. Installation in einem Privathaushalt in Horn Bad Meinberg mit
Solareinspeisung

Es handelt sich hier um Einfamilienhaus mit Solaranlage und normaler Ausstattung.
Es ist ein Zwei-Wege-Zahler PAFAL 2CEC3g aus Polen installiert, welcher seit
sechs Jahren, acht Monaten, 25 Tagen in Betrieb ist. Der Abrechnungs-Zahler ist
eine Direktmessung ohne AufRenwandler. Es sind typische elektronische
Verbraucher und eine Strom-Einspeisung durch eine Solaranlage.

Parallel dazu ist ein hochwertiges Janitza UMG 512 zeitgleich installiert.

https://www.eximges.at/pdf/apator-pafal/EC3.pdf

Wirkenergie

Summe L1.L3

gesamt

bezogen

geliefert

Laufzeit

Klasse B = 2% Genauigkeit nach PTB-Eichamt

Es wurden 1.8341,9 kWh durch die Solaranlage des Hauses in das Netz eingespeist.
Vom Verbrauch abgezogen wurden 7.022,8 kwWh als Verbrauch mit dem Janitza UMG
512 gemessen. Die Verbrauchsanzeige war mit 7.009,7 kwWh sogar geringfiigig
niedriger am polnischen Verbrauchszahler angezeigt. Das Haus verfiigt Uber eine
Batteriespeicheranlage, sodass die aufgenommene Energie durch die Stadtwerke
aulRerst gering bleibt.


https://www.eximges.at/pdf/apator-pafal/EC3.pdf
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Die Differenz betrug tiber den sehr langen Zeitraum nur -13,1 kWh = - 0,186%.
Das bedeutet, dass dieser elektronische Zahler mit Baujahr 2015 mit der Genauigkeit A
= 3,5% oder B = 2% misst deckungsgleich trotz der nicht linearen Stréme im Vergleich
UMG 512.

Power Quality Analyser
Diese Messung ist am 26.12.2023 mit Class A
Einspeisung durch die Solaranlage und :
Verbrauch durch LED und elektronische UMGS512 Kreuzenstein
Vel’braucher durChgerhl’t Worden_ Spanhung  Strom  Wirkleistung Blindleistung  PF1

324w A4 422var 0.61

Es wurden nur 992 W aus dem Netz bezogen.
Die Verbrauchssituation ist klein und vollig
unterschiedlich. Nur die Phasen L1 u L2 sind
mit knapp 3 A belastet.

63 4 193 var 0.96
3w 415.5var  0.90
300w 121 var 0.93
992 w 31 vi 0.84
Auffallig ist schon das kapazitive Verhalten der Ausgang

Verbraucher L4 = N= 1,66A.

Der N-Bedarf ist die Vektorsumme der drei
Phasen mit N bed = 1,61A.

Janitza
UMG 512-PRO

Power Quality Analyser Power Quality Analyser
Power Quality Analyser Class A Class A
Class A

Oszilloskop L1 Oszilloskop 152 OSZiIIOSKOP L3

I=L1 ist stark nicht linear I=L2 ist sinusférmig I=L3 klein und nicht linear

In den gefundenen Unterlagen ist fir den Zahler kein Hinweis auf eine True RMS-
Messung oder Sensor zu finden. Trotzdem scheinen diese Messungen des
Verbrauchszéahlers korrekt zu sein.
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2. Wandler Messungen mit Elektronischen Zahlern
Die Wandler sind fir Messungen im héheren Strombereich notwendig. Es missen
mindestens Wandler der Klasse 0,5 verwendet werden. Hohere Frequenzen kann ein
Wandler aber gar nicht Gibertragen. Auch die héheren Klassen werden manchmal vom

EVU verlangt.

https://mbs-ag.com/blog/verrechnungsmessung-mit-strom-und-spannungswandlern/

Die Messleitungen mussen aber verdrillt vom Wandler bis zum
Verrechnungszéhler gefuhrt werden. Andernfalls konnen induktive
Kopplungen der Schaltanlage in die Messadern strome und
Spannungen induzieren und zur Verfalschung der Messung
beitragen. In den Mittelspannungsanlagen sind meist einadrige HV-
Label mit Schirmung von der HV-Schaltanlage bis zum Trafo
gefuhrt. Der Erdungsbeidraht wird leider sehr oft auf beiden Seiten
aufgelegt. So wirkt das Trafoprinzip auf die Erdschleife. 15-30%
des HV-Arbeitsstromes wird so auf das Erdungssystem und alle
PE/PA-Schienen induktiv eingekoppelt.

Die Erderbeidrahte gehéren entweder kaskadiert = einseitig an der HV-Schaltanlage
aufgelegt und bleibt am Trafo isoliert. Ganz Angstliche konnen auch alle drei
Erdungsbeidrahte zusammen auf einen Isolierbock setzen. So kann sich der
eingekoppelte Strom nicht auf das PE/PA-System auswirken.

Die Schutzfunktion des Beidrahtes ein E-Feld zu verhindern und bei einer
Beschadigung der HV-Seele einen Schutzmechanismus zum Ausldsen einer Schutz
durch Abschaltung bleibt erhalten.

Ubersetzungsmessabweichung Phasenfehler
" *% * Minuten
Genauig-
keitsklasse bei Strom (% von Bemessungsstrom) bei Strom (% von Bemessungsstrom)
5 20 100 120 5 20 100 120
0,1 0,4 0.2 0,1 0,1 15 8 5 5
0,2 0,75 0,35 0,2 0,2 30 15 10 10
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5 90 45 30 30
1 3 1,5 1 1 180 20 60 60

Tabelle 1: Grenzwerte fiir Ubersetzungsmessabweichung und Phasenfehler fiir Stromwandler fiir Messzwecke (1)

Da die heutigen elektronischen Zahler kaum einen Verbrauch haben spielt die Birdung
in der Veroffentlichung von MBS schon eine entscheidende Rolle.

In der Abbildung oben sind die Fehlerkurven des Stromwandlers EASK 31.3
aufgetragen. Der Wandler ist mit 5 VA in Klasse 0,5 S

spezifiziert. Wird der Wandler jetzt mit nicht untblichen 0,010 VA beblrdet ,rutscht” die
Fehlerkurve im positiven Amplitudenfehlerbereich leicht aus der Klasse. Der Fehler liegt
zwischen 0,5 und 0,6 Prozent. Es wird dementsprechend zwischen 0,5 und 0,6 Prozent
mehr Strom mitverrechnet, als in der Kupferschiene tatsachlich fliel3t. Wird hingegen
der Wandler mit 7,5 VA Uberburdet, liegt die Fehlerkurve unterhalb der 5 VA-


https://mbs-ag.com/blog/verrechnungsmessung-mit-strom-und-spannungswandlern/
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Fehlerkurve im negativen Prozentfehlerbereich. Hier werden zwischen 0,2 und 0,5
Prozent weniger Strom in der Leistungsberechnung einbezogen. Um ein Geflnhl fur die
monetaren Auswirkungen zu bekommen, werden folgende Annahmen festgelegt:

600 Arms Nennstrom Kupferschiene
230 Vrms zwischen Leiter-Erde
Betriebsdauer: 8.760 Stunden im Jahr
Energiepreis: 0,2 EUR pro kWh

=A =4 -4 =4

Fehlergrenzen Klasse 0,55

1,00 7\
Unterbiirdung
0,01 VA
g 0,50
b 1,25 VA
= L
% 0,00 — 5 VA
3 = T
; _0,50 7,5 VA
Uberbiirdung
-1.00 Fehlerverlauf 0,5VA v Fehlerverlauf 1,25VA
Fehlerverlauf 5VA (Bemessungsbiirde) Fehlerverlauf 7,5VA
= Fehlergrenze IEC Fehlerverlauf 0,01VA
-1;50
-10 10 30 50 70 920 110 130 150

Primarstrom [% lpr]

Abbildung 2: Stromfehlerverlauf EASK 31.3 ; 250/5 A 5 VA in Klasse 0,55 - Darstellung der Biirdenabhdngigkeit

Bei diesen Randbedingungen werden bei einer Verschiebung von 0,1 Prozentpunkten
(z.B. 0,3 Prozent statt 0,2 Prozent Amplitudenfehler) jahrlich 1.214 kWh pro Phase
mehr abgerechnet. Bei einem angenommenen Preis von 0,2 EUR/kWh ergeben sich
728 EUR pro Jahr im drei Phasen-System. In 20 Jahren sind es bereits 14.566 EUR.
Bei einem generellen Fehler von 0,4 % ergeben sich in 20 Jahren bereits 58.263 EUR.

Kommen wir von der Niederspannungsebene in die Mittelspannungsebene. Hier sind
die Auswirkungen noch dramatischer, da die Spannung bei den in Deutschland tblichen
20.000/+/3 Volt zwischen Leiter und Erde liegt. Hier fiihrt die Verschiebung von 0,1
Prozentpunkten beim Stromwandlersignal bei gleichen Randbedingungen zu 36.415
EUR jahrlich in den drei Phasen. Nach 20 Jahren kumulieren sich die Kosten bereits auf
728.293 EUR.

Dabei sind die Stromkosten aus 2020 nur mit den damaligen 0,2 Euro angesetzt. Der
Strompreis ist seit daher weitaus hoher geworden.

Der Artikel von MBS gibt Hinweise auf eine bessere Blirdung.



< Dipl. —Ing. / Dipl. =Wirtschafts — Ing.
Karl - Helnz Otto Mitglied im VDI — VDE — BVS - VSEH
Seite 19 von 42; Zahlergenauigkeit elektronischer Verbrauchszahler

3. Trafozéhler mit Wandler an einer Mietanwendung hinter dem Trafo in
Krefeld

In diesem Mietobjekt ist ein 1000 kVA verlustarmer Trockentransformator nach EN
505881 aus dem Baujahr 2021 eingesetzt, der momentan nur mit ca. 50kVA bis
150kVA im unteren Bereich der Leistungsfahigkeit belastet ist.

Im Traforaum vagabundieren Strome bis 1 A auf dem Erdungssystem, welche die
Mess-Wandler-Leitungen auch induktiv beeinflussen kdnnen.

Der Trafo ist verlustarm nach EN 505881, die Messung erfolgt tber Messwandler auf
der HV-Ebene, so dass die Trafoverluste mit gemessen werden.

DREHSTROM—GIESSHARZTRANSFORMATOR

Typ [ TP==xizsoo0 | [ 7000 | kVA Ne [ soros7z | X P 350!-?_

» oo Gind [ A% ) . sys.[ - IKVA  Ausstll =5

ux [ Po| 1537 | kW Pk [esss |kW Ref. T[ 720 C
So5 | ko Ken [_cmoo [ 1780 jig

Kond.| M/

Ao [ VERTER R TIRANSFORRMA TOR | Temp. IGasse

Sparwawang [KV) Svom [A] Lesstung [(KVA] Verb. Isciationspegel
S7.74 1000 D |2/ /75xV

100

Elektrische Daten
Effizienzklassen A0 Bk nach EN 50588-1

cmosmings- | Wursocrives
i L0 Pk : Last- Bomessungs- | Kurzochiuss. | SPannungsab- Wirkungsgrad (%) ST
Lke‘:,?ung Leelfllautf verlust l;_k stromstarke | stromus+ | fallbei Volllast [ | St — 750, err - Joomn Schail”
AR 7 B il 90 I P il
V-Version) | V-Version) | =0 = 0, =1 =0 =1
50 72

90 (AD) 875(Bk) 4 1,8 357 1,81 981 98,47 97,64 98,11 39
100 145 (AD) 1475 (Bk) 4 144 3,8 3,43 1,54 98,4 98,72 98,02 98,41 41
160 210 (AD) 2000 (Bk) 4 231 57 331 1,82 98,63 98,90 983 98,64 44
250 300 (AD) 2750 (Bk) 4 361 8,9 3,22 1,17 98,78 99,02 985 98,79 47
400 430 (AD) 3850 (Bk) 4 577 14,2 3,13 1,04 98,93 99,14 98,68 98,94 50
630 600 (AQ) 5400 (Bk) 4 209 22,0 3,06 0093 99,05 99,24 9882 99,06 52
630 600 (AQ) 5400 (Bk) 6 209 14,8 433 1,03 99,05 99,24 9882 99,06 52
800 650 (AD) 7000 (Bk) 6 1155 18,7 4,35 1,05 99,05 99,24 98,82 99,05 53
1000 770 (AQ) 9000 (Bk) 6 1443 23,2 4,36 1,07 99,04 99,23 98,79 99,08 55
1250 950 (AO) 11000 (Bk) 6 1804 28,9 435 1,05 99,06 99,24 9882 99,05 56
1800 1200 (AQ) 14000 (Bk) 6 2309 38,5 435 1,05 99,08 99,25 09883 99,06 58
2000 1450 (AO) 18000 (Bk) 6 2887 45,1 4,368 1,07 98,04 99,23 98,8 99,04 80
2500 1750 (AO) 22000 (Bk) 6 3608 55,5 4,35 1,06 99,07 99,25 98,83 99,06 62
* Die angegebenen Dreiphasen-Kurzschlusssirome US sind die an den Anschlussen des Transformators gemessenen Werte bei einer Kurzschlussleisiung des
vorgeschalteten MS-Metzes von 500 MVA und Kurzschluss-Mennspannun. g.

Der Wirkungsgrad ist bei der kleinen Last, die hauptsachlich Leerlaufverluste sind mit
ca.99,23% angegeben, welche bei der Vergleichsmessung zu berlcksichtigen sind.

Unter Umstanden kénnen die Leerlaufverluste und Lastverluste auch ein wenig hoher
sein und so die Differenz zwischen Iskra-Z&hler und Janitza 512 erklaren.
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Der slowenische Zahler Iskra Typ MT 860 stammt - wie der Trafo auch - aus dem
Fertigungszeitraum 2021.

 Eigentum des Messsellenbetreoers
11SK00 78220787
i

Klasse 2 = B = 2% Genauigkeit nach PTB-Eichamt

https://res.cloudinary.com/fastron-
electronics/image/upload/v1592553487/iskraemeco/MT860.pdf

Iskra verwendet Rogowski Spulen zur Erfassung der Strome. Hinweise zum
Messprinzip sind nicht zu finden. Ein Anschreiben von mir nach Lubiana erbrachte
keinen Erfolg.

Die gemessenen Strome der Stromwandler zum Iskra Zahler sind dagegen extrem
niedrig im 100/150 mA-Bereich.

Die Strome sehen in den Wandlerleitungen fast sinusféormig aus, haben aber auch auf
dem Sinus HF-Oberschwingungsanteile.


https://res.cloudinary.com/fastron-electronics/image/upload/v1592553487/iskraemeco/MT860.pdf
https://res.cloudinary.com/fastron-electronics/image/upload/v1592553487/iskraemeco/MT860.pdf
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Die Zahlwerte missen mit einem hohen Faktor von 2000 multipliziert werden. So
werden schon kleine Fehler zu sehr grof3en.

Datei Bearbeiten Zeigen Gerst Extras  Optionen Fenster  Hilfs
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Datei Bearbeiten Zeigen Gerst Extras Optionen Fenster Hilfe
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Date: Bearbaiten Zeigen Gerst Extias Optionen _Fenster  Hil,

,om\]g-_auggﬂ«q vl

Um eine Referenz zu erhalten, wurden am 08.11.2023 auch die Strome Uber das
Mittelspannungskabel 10 kV gemessen.
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Diese sind aber durch den beidseitig aufgelegten Erdungsbeidraht mit einem
Messfehler versehen. Die Belastung um 37,77 kW hinter dem 1000 kVA-Trafo konnte
aber bestatigt werden.

Trafozuleitung Spgl inV Spg2inV Stromin A Leistung KvViandler in mA

L1 9950 5750 2,439 14,024 119
L2 9950 5760 2,098 11,911 120
L3 9930 5690 2,08 11,835 120
Summe 37,77

Nachmessung 30.11.23 bei 48,77 kW

L1 161
L2 161
L3 124

Als erste Referenz auf der sekundar-Seite wurden die Werte des Diris A40 genutzt und
die Strome mit einem Fluke 124 genutzt am Einspeisepunkt der NSHV genutzt.
(# FlukeView ScopeMeter - einspeisung.fid =

Z Optionen  Fenster  Hilfe

(0] [ | [ e e e I B R Y |
L] schir.. [ -5 e B3 = [@][= Bl =2 @

*0756 0501 D623
st f-o s

n £ Suche

Die momentane Belastung an der NSHV wurde mit nur 40 /50 kVA gemessen. In
Spitzenzeiten wurden gerade 250 kVA gemessen. Es sind aber wechselnde Lasten
vorhanden, wie sie fiir die normale Anwendung Ublich sind.

Das Socomec Messgerét DIRIS A40 = Hager SM 301 M ist bereits ein RMS= Echt-
Effektiv-Wert-Messgerat. Gleichzeitig ist ein MID-Zahler des Herstellers Hager am
gleichen Einspeisepunkt der NSHV eingesetzt.

Sein Zahlerstand lag ebenfalls bei 418 847 kwh und damit dicht beieinander. Beide
kénnen schon zum Vergleich der Gesamtmessung genutzt werden. Auch die Betriebs-
stundenzahl wird mit dem Socomec Diris A40 mit aufgezeichnet.

Betriebsstunden 232433 2377168 528,38 22 Tage

Durch Zusatzmodule ist das Diris A40 sogar mit einer Rechneraufzeichnung maoglich.
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RMS-Messung 418 847 kWh MID-Zahler 419 111 kWh = Differenz nur
264 kWh

487 222 kVAh seit der Inbetriebnahme 2021

7 NSHV Hager ECM3C 418847 432876 14029
8 NSHV Hager SM103E 419111 433148 14037

Beide Messungen stimmen tberein und der MID-ECM 300C ist sogar fur Abrechnungen
zugelassen.

https://hager.com/de/katalog/catalog/product/download/id/ECP300C

https://www.manualslib.de/manual/658185/Socomec-Diris-A40.html

Uber 22 Tage wurden mit beiden Messgeraten 14030 kWh ohne Trafoverluste
verbraucht.

16 Zahler Trafo Gesamt ISKRA 1164 19714 7850 7.85x2000 15700 indl, Trafo Il

Betriebsstunden B33 371168 58,38 22 Tage

Der Wirkungsgrad des Trafos wird mit 99,23% angegeben und damit Verluste von
0,77%. Damit wirden 15579 kWh vom Iskra Z&hler angezeigt. So wurden 1549kWh zu
viel in den 22 Tagen gemessen. Das wurde eine Fehlmessung von +9,9% gegen DIRIS
A40 bedeuten.

Das Janitza UMG 512 wurden im gleichen Zeitraum 14738 kWh gemessen.

MP Text Messgerat 08.11.2023 30.11.2023 Differenz kWh
1 NSHV UMG512 (Tribicon) 0 14738 14738


https://hager.com/de/katalog/catalog/product/download/id/ECP300C
https://www.manualslib.de/manual/658185/Socomec-Diris-A40.html
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Der Unterschied der beiden gleich messenden Messgerate zum UMG 512 betragt +708
kVA.

Warum dieser Unterschied an gleicher Stelle gemessen wurde, bleibt weiter unklar.
Die Fehimessung des Iskra-Z&ahlers zu der UMG 512 Messung ware + 5,4%.

i | I i lIN,. .
- -w - ‘ l |‘ I Hi
l L T T b LT,
,,,,,,,, i Ty i b T ity 00 a1y ! i !
L No 2 |
I . o 1
I Strom effektiv Surame L1..L3 (1) [1 Eingang NSHWY)
(im] 1 Eingang NSHV x |+ = (=] x
& A Nichtsicher | 192.168.1.116/soverview.htm A m = ] @ oD
7 & @ Q
Spannungsqualitit Apps Information
&
_ Geritename 1 Eingang NSHY ZeitiDatum 0937 /30,11 202
L]
 kwmwbeem |
UinV Uinv
Phase Phase kW kWh kvar kvarh Phase linA cos-phi THD-U THD-I
( (N P (]
L1-L2
i 399.65 230,65 L1 2114 5407 112 1266 L1 92.43 1,00 134 10.73 a
123
T 40056 231,10 L2 15,39 4088 0.54 1014 L2 6737 1,00 123 14,35 w
1311
& 400,04 231,21 L3 12,44 4242 1,42 1363 L3 54,40 0,99 115 848 n
L4-N 347 14 0,09 21 0,03 4 14 3063 -0.96 792 5412
L1.L3 48,97 14738 308 3643 L1.13 40,18 1,00
L1.14 1888 14717 2,06 3639 L1.L4 14,15 1,00
[ui
@

(@ Hite 8 Deutsch ] .
2 UMG 512-PROMM- &

Der Verbrauch wurde mit 14.717 kWh ermittelt. Die Oberschwingungswerte des
Stromes lagen mit THDi unter15%.

THD 1 ware ein Sinusstrom. Die Spannung lag im sehr guten Bereich unter 1,4% = gut.

N EZZANN AN AN
TN AR AN

[&]

s RNV NS4 .

B vielleniom Spannung L1 [1 Eingang NSHY]
[ vwvellenform Stram L1 [1 Eingang NSHV
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An L1 mit Strom u Spannung kann die Stromverzerrung bei kleiner Last gut erkannt
werden.

Es sind aber auch Strome bis Uber 500A in Einschaltmomenten vorhanden gewesen
und Oberschwingen des Stromes bis THDi 404%.

&

) Pa

Janitza’

Mes;verte Spannunjsqualiﬁt Apps Information

Klirrfaktor (Spannung) - (THD-U)

Momentanwerte Mittel Werte Minimum Werte Maximum Werte
L1 14% 14% 10% 37 %
L2 13% 13% 09% 42%
L3 13% 13% 08% 59%
L4 84% 85% 1% 18.2%
Momentanwerte Mittel Werte Mittel. Max-Werte Maximum Werte
L1 80% 6,8% 308 % 1040 %
L2 133% 134% 1082 % 404.1%
L3 10,7 % 10.7 % 394 % 1436 %
L4 376% 352% 40761 % 120157 %

(@ Hitle @ Deutsch UMG 512-PROMMW-

Die Langzeit-Stromverzerrung hat aber auch maximum-Werte bis 404 % und zeigt die
Zahlerproblematik der Messung der nicht-linearen Stréme auf.

| o U LT T

A i

I stromn effektiv Surmme L1.L3 (i) [1 Eingang MSHY)

Lastverlauf Uber die 22 Tage und hohe Einschaltspitzen.

A B C D E F G H J K L
MP Text Messgerat 08.11.2023 30.11.2023 Differenz kWh
1 NSHV UMG512 (Tribicon) 0 14738 14738
rrrrr e E——— I S————— e D s S ———— E—
S%0  asean

N strom effektiv Summe L1..L3 (1m3 [1 Eingang NSHW

Peaklast am 08.11.2023 gegen 14:25 Uhr mit fast 240A flr sehr kurze Zeit.
Die zu hohe Z&hlung liegt somit zwischen +5,4% und +9,9%.
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4. Wandler-Zahler der Batterie-Ladestation in Krefeld

Dieser Stromkreis versorgt Ladestationen von Batterien dreiphasig mit sehr kleiner
Belastung des N .

Es ist ein Landis + Gyr Zahler E650 im Einsatz, welcher mit Faktor 160 multipliziert
werden muss. Der Messwandler-Zahler stammt auch aus 2017 und ist mit Klasse B =
2% gekennzeichnet.

https://www.landisgyr.de/product/landisgyr-e650/

In der Beschreibung von L&G wird nur
von hochster Genauigkeit gesprochen.

Es konnte eine Shunt-Messung sein.

Ein Hinweis auf True RMS ist nicht
dokumentiert.

| B Die Anschlisse und der Wandler
M1 M2 CU DO RS UHR SET Test * . ..
. S i B wurden mehrfach Gberprift und waren
[ 52 A G Rmwen o G ks in Ordnung.

1

010

T e e i ® Eine nicht erklarbare Statusmeldung
T e e e e s wurde angezeigt. Sie hatte
Ruckspeisungen bedeutet, was aber
nicht sein kann.

TEWMW

T80VY

R4
s

S TEs00 o b . .
i TR Als Vergleichsinstrument diente ein

& ' ? UMD 512, so dass auch alle tibrigen
e i Daten zugéanglich sind.

Klasse B = 2% Genauigkeit nach PTB-
Eichamt

4 e Wladesatin nler 1~ 3% 3409 BN  B0i I AR DIRIEE Bk

Dieser Zahler hat an dieser elektronischen Last die grof3te Fehlmessung mit 18,6%

Jede Phase ist schon im Leerlauf unterschiedlich in der Kurvenform des Stromes.
Die Kurvenformen der momentanen Aul3en-Leiter-Strome der Q1 = Ladestation wurden
zusatzlich mit einem Fluke 124 im Leerlauf aufgenommen.


https://www.landisgyr.de/product/landisgyr-e650/
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L3

Es sind ebenfalls stark nicht-lineare Strome mit einem THDi von ca.36% bei kleiner
Last.

_ Geritename 2 Ladestalion Zeit/ Datum 0945/ 30 11,2023

Kurziibersicht
L1412
L1 3019 11,10

L3—L1

Das Janitza UMG 512 zahlte 2228 kWh und zeigte weitaus hohere Oberschwingungen
des Stromes an.

1

i St il o
TR TR e
=N YA WARN AN Y
7 - A S AR N
. N R (. L R (R
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o SNy S Sl ow
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I vvellenform Spannung L1 [2 Ladestation]
B wiellenform Strom L1 [2 Ladestation]
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& ®

Messwerte Spannungsqualitit Apps Information

Effektivwert

Momentanwerte Mittel Werte Mittel. Max-Werte Maximum Werte
L1 11,694 1T0A 12957TA 568,73 A
L2 6,29A 633A 11847 A 413,02A
] 8234 827A 121,08A 4704
14 2,18A 2204 565A TABA
L1.13 15.93A 16,024 239284 1013604
L1.14 1567A 15,764 U2HA 1013584

Momentanwerte Mittel Werte Maximum Werte
Unsymmetrie 10,77 % 971 % 4372%

Die Maximum-Werte gehen weit von den Mittelwerten 10 A bis in den 500A Bereich.

5 & @

Messwerte Spannungsqualitit Apps Information
UDETMIICK INaIVIauelie Uperscnwingungen

W Harmonische Strom L1
10A
08 A
06A
044
02A
ooa 1B m
23456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
Harmonische Strom ~ [ Prozentual 1163 A
=

UMG 512-PROMM—

Oberschwingungen gibt es schon im Kleinlast-Betrieb.
Diese Fehlmessung ist von allen untersuchten Zahlerstromkreisen am hdchsten
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5. Wandler-Zahler zur Verbrauchstation 1.2 in Krefeld
Im gleichen Mietobjekt, aber bei einem anderen Mieter ist ein Landis + Gyr Zahler E650

im Einsatz, der mit Faktor 50 multipliziert werden muss. Der Messwandler-Z&ahler
stammt auch aus 2017 und ist mit Klasse B = 2% gekennzeichnet.

https://www.landisgyr.de/product/landisgyr-e650/

Als Vergleichsgerat wurde ein Janitza UMG 605 verwendet.

Der Z&ahler ist zustandig fur
normale Biroraume mit
elektronischer Ausristung und
LED-beleuchtung.

Die Belastung ist nicht
besonders hoch.

Der Faktor 50 ist zu
bertcksichtigen.

Die Cosinus-Phi-Werte liegen
schon im kapazitiven Bereich.

(1) 5 Klasse B = 2% Genauigkeit nach
4 PTB-Eichamt

BATW
OVV | TEOVY | 880WVY

K1 (o) mk
K2
Eigentum der ¢ l’:'m? GmbH S

"SRR > Lo

l K8 1imp =

Llnd;OOyt Dislog CU-B2

® @

Messwerte Spannungsqualitat Apps Information

_ Gerdtename 4 Unit 12 Zeit/ Datum 0937 /30.1.2023

&

Phase (l:_'l'; v ::_:']V Phase KW KWh kvar kvarh Phase lnA  cos-phi THO-U THOA

L2

T 399,07 23086 5] 220 456 049 113 L1 976 088 130 562

L2413

B 400,88 2 2 22 517 053 149 2 1040 098 120 1264

[EXT]

B 400,12 23128 13 1,08 458 030 116 13 379 098 116 134

L4-N 3641 14 0,00 0 0,00 0 14 0,12 082 30,37 43876
.13 6,50 1433 141 350 11.13 212 098

L1.L4 6,50 1433 -14 -380 L1.Ll4 272 092


https://www.landisgyr.de/product/landisgyr-e650/
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&

Messwerte Spannungsqualitit Ahbs Information

v Strom

Momentanwerte Mittel Werte Mittel. Max-Werte Maximum Werte

L1 10,89A 10,08 A 16,23 A 3768 A

L2 10,49A 13,74A 2419A 3429A

L3 13,96A 12,44 A 17.18A 3B41A

L4 0.15A 015A 017A 0.18A

L.L3 453A G494 16,06 A 2532A

L1.L4 453 A 650 A 16,06 A 2532A
Momentanwerte Mittel Werte Maximum Werte

Unsymmetrie 8,65% 13,51 % 92,30 %

Strome gibt es bis fast 40 A, welche im Normalbereich nur um 10 A liegen.

L AN N
LA R 1 N
E o i ol i )

[&]

€0,00
€€,00 70,00 74,00 78,00 82,00 2€,00

Il wiellentorm Spannung L1 [4 Unit1.2]
I wellentorm Strom L1 [4 Unit1.2)
I wellentorm Strom L4 [4 Unit1.2]

Momentanwerte Mittel Werte Mittel. Max-Werte Maximum Werte
75 % 6.7 % 79,0 % 153 %

124 % 141 % 61.9% 80,2 %

83% 91 % 120,2 % 1271 %

626,8 % 580.3 % 632,7 % 8099,5 %

Die Oberschwingungen des Stromes THDi gehen von 6, /-14,1% aber auf Maximum-
Werte bis 127 %.

4UV1.2 UMG 605 1 1433 1432

11 Zshler Unit 1.2 9238 9268 30 29,722x50 1486,1 1432 541  -0,03777933 3,77%

Die Zéahlerabweichung zu der True-RMS-Messung liegt bei +3,77% Uber den
Messzeitraum.
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6. Wandler-Zahler zur Verbrauchstation 1.2 in Krefeld

Bei einer anderen Gewerbeeinheit ist ebenfalls ein Landis + Gyr Zahler E650 im
Einsatz, der mit Faktor 50 multipliziert werden muss. Der Messwandler-Z&hler stammt
auch aus 2017 und ist mit Klasse B = 2% gekennzeichnet.

https://www.landisgyr.de/product/landisgyr-e650/
Als Vergleichsgerat wurde ein Janitza UMG 604 verwendet.

Es sind normale Burordume
mit elektronischer Ausriistung
und LED-Beleuchtung im
Einsatz.

Die Belastung ist nicht
besonders hoch.

Der Faktor 50 ist zu
bertcksichtigen.

BAT W
8§80VV

= K1 (@) mk
p = K2
2 K3 L1
Eigentum der l/:'lnﬁgmbH i

: hﬁmﬁnﬁﬁ]ﬁnﬁlﬁ 8 g =
___x S®

K& timp =

Klasse B = 2% Genauigkeit nach PTB-Eichamt

Der Mieter hat LED-Beleuchtung und auch elektronische Gerate am Versorgungsnetz.

a= @ H ®
Messwerte ‘Spannungsqualitat Apps Information Jan'tza
_ Gerdtename 5 UNIT 1.3 Zeit/Datum 0340/ 30.11.2023 L4
- e | -
Uinv Uinv i
Phase (wy N Phase KW kWh kvar Kvarh Phase linA ‘cos-phi THD-U THD-
t::z 400,57 231,26 L 8,95 1985 4,77 778 B 30,85 098 134 13,99 o
S:Nu 40155 231,67 2 475 1280 -153 542 12 21,80 095 124 1252 B
3:‘ 401,08 231,75 L3 318 935 082 359 L3 14,41 097 115 19,41 w
L4-N 0,09 L4 0,00 o 0,00 o L4 0,00 1.00 33354 — +
L1 16,87 21 -422 -1781 L3 26,40 097
1114 16,87 4211 422 1781 L4 26,40 097

Der Oberschwingungsanteil liegt mit 12-18% OS-Anteil schon entfernt vom
Sinussstrom.


https://www.landisgyr.de/product/landisgyr-e650/
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I vellenform Spannung L[5 UMIT 1.3]
I wellenfarmn Stror L1 8 UKIT 1 3]

~Pa

Spannunésqualitﬁt Apps Information

Detaillierte Messwerte ﬁ Geratename 6 Sprinkler Zeit/Datum  12:16/30.11.2023

Momentanwerte Mittel Werte Mittel. Max-Werte Maximum Werte
L1 6,71A 654A 19,20 A 73424
L2 0,00A 000A 6.93A 6125A
L3 0,00A 043A 1812 A 61,39A
L4 0,00A 000A 0.00A 0,00A
L1.13 6,71A 682A 16,93 A 19,95A
L1.14 6,71A 682A 16,93 A 19,95A

3=

@ Hile R Deutsch UMG 604-PROMM~

Die kleinen ,Zackelungen“ der Messung stammen vom Janitza-Messgerat UMG 604
und dessen einfacheren Abtastung

Die Stréme gehen auch bis fast 70 A hoch.

Momentanwerts Mittel Warte Mittel. Max-Warts Maximum Warts

Die Oberschwingen gehen auch bis 75%.
5UvV13 UMG 604 9 4211 4202
12 Zahler Unit 13 1599 15385 868601160 430055 402 9855 002345318 234%

Die Abweichung Messung zur Zahlung betrug + 2,34%
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An der gleichen Installation wurden aufgrund der hohen Abweichungen eine
Vergleichsmessung mit 2 neuen, anderen Zahlern der Hersteller Medcom und
EasyMeter parallel an gleichen Klasse 0,5 Wandlern durchgefinhrt.

- .nQI

Nur zur internen Verwendl]hg
T = =

T

. MetCom Solutions
Marie Curte Strafie 19
68210 Mannheim | GES

Messwandlerzahler
MCS301-CW31B-20MIS-002000

TI T2 T3 T4 M1 M2 M3 Ma

X SO
L vI¢2so/s A

Messwandlerzahler
Zahlerangaben mal
Zum Zahler gehéren:
Stromwandler... 2t £

[
\AV/A'Q

\
N

Q

s0
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EaeyMeter bestétigt quasi dass ihre neuen Zahler die 150kHz Messung kdénnen.

In den Metcomunterlagen sind dazu keine Angaben gemacht worden

Vergleichsmessun 22.02.2024 -18.03.2024

UV Ladestation

Zahlerstande

Yerbrauch in }'andleliakh{ Yerbrauch in

Ewh EWh Berechnet Differenz kwh I)erelnstlmmung im 2

22022024 13.03.2024

metcom 1.0z 16,43 1546 160 24736 -E.4 93,7 4135548
EasgMeter 02z 15,7 15,5 160 2420

UMGS12 1.1 26313 26271 1 25271 53,5 9733294583
Unit 1.3

Zahlerstande

22022024 12032024

Yerbrauch in }'andlerfaktn{ Yerbrauch in

Ewh EWh Berechner Differenz kWh I)eremstlmmung in >z

metcom 5,425 71058 E5573 50 327865 2,65 100,ZE4628
EasgMeter 0.7 6,1 65,4 50 a2v0
Unit1.2

Zahlerstande

22022024 12032024

Yerbrauch in }'andlerfaktn{ Yerbrauch in

Ewh EWh Berechner Differenz kWh I)eremstlmmung in >z

metcom 3,195 33,475 20,28 50 1514 a 100, 5IE00EE
EasyMeter 0,6 20,7 20,1 50 1505
Unit1.1

Zahlerstande

22022024 12022024

mets om 8,336 100,047 1| 50 453555 25,55 100, 560307

EasyMeter 1.6 922 a1.2 &0 4550

Yerbrauch in }'andlerfakh{ Yerbrauch in

Ewh EWh Berechnet Differenz kwWh I)eremstlmmung in >z

Bei diesen Nachmessungen mit neuen Zahlern gab es auch mit den UMG 512 und
den Vergleichszahlern keine relevanten Unterschiede!!

Es scheint, als ob diese neuen elektronischen Zahler korrekter messen!! Ob sie
tatsachlich die Forderungen der PTB bis 150 kHz erfillen, ist an den beiden
neuen Zahlern nicht ablesbar.
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7. Wandler- Zahler an einer Universitatszentrale in Essen

Eine neue Trafostation wurde 2022 mit moderner Messtechnik ausgeriistet, so dass

Vergleichsmessungen maglich sind.
Der Landis&Gyr Zahler E750 Klasse B wurde mit einem Janitza UMG 509 uberpruft.

S750-GM-fact-sheet de 2015.pdf (landisgyr.de)

https://www.landisgyr.eu/webfoo/wp-content/uploads/2016/02/D000056437-DE-c-
Service-und-Konfigurationstool-SuK-S750-Benutzerhandbuch.pdf
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Klasse B = 2% Genauigkeit nach PTB-Eichamt
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https://www.landisgyr.de/webfoo/wp-content/uploads/2016/02/S750-GM-fact-sheet_de_2015.pdf
https://www.landisgyr.eu/webfoo/wp-content/uploads/2016/02/D000056437-DE-c-Service-und-Konfigurationstool-SuK-S750-Benutzerhandbuch.pdf
https://www.landisgyr.eu/webfoo/wp-content/uploads/2016/02/D000056437-DE-c-Service-und-Konfigurationstool-SuK-S750-Benutzerhandbuch.pdf
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Der Zahler zeigt: 988.361,7 kWh Der UMG 509 zeigt 973.493,0kW
- Trafoverluste 7511,54 kWh
= Verbrauch 980850,16 kwWh Differenz zu P ist 7.357,16 kW zu viel

Das entspricht nur 0,755% zu viel abgerechneter Verbrauch.

Die Messung uber den Verrechnungszahler erfolgt auf der Mittelspannungsseite, so
dass auch die Trafoverluste zu Lasten der UNI gehen.

Der 630 kVA-Trafo ist verlustarm und hat Leerlaufverluste durch die Magnetisierung von
0,590kW/h. Die Kupferverluste sind bei Voll-Last mit 630kVA mit 5,258kW auf dem
Typenschild angegeben. Die Trafomesseinrichtung und die True RMS-Einrichtung
waren am 12.12.23 mit

einem Jahr, neun Monaten und 21 Tagen unter Spannung = 15.744 Std. Es ist ein
diskontinuierlicher Betrieb zwischen 100 und 120 kW vorhanden.

Der Lastgang wurde von Beginn an aufgezeichnet. Die Strdme sind Oberschwingungs-
haltig und kapazitiv.

Paiver Analyser
3in-1

uL il ULz e Jusiic

7

256y '/ 236 ¥

Die oberschwingungshaltigen Strome gehen auch bis THDi 40%. Die THDu bis 3,6%
und sind Abweichung von der Sinusform, welche zur Mittelwertbildung herangezogen
wird.

i H ®
Messwerte Spannungsqualitit Aﬁs Inforir?ation Ja n ,tza
Momentanwerte Mittel Werte Minimum Werte Maximum Werte
L1 1.9% 1.9% 02% 31%
L2 19% 19% 02% 30%
L3 1.6% 1.7% 02% 36%

L4 5115% 5309 % 248 % 10458 %

Klirrfaktor (Strom) - (THD-I)}

Momentanwerte Mittel Werte Mittel. Max-Werte Maximum Werte
L1 16,8 % 16,6 % 231% 289 %
L2 163 % 15,8 % 26,5 % 285%
L3 16,1 % 15.4% 255 % 40,0 %

L4 2747 % 2622 % 1053,2 % 5145,0 %

Uberblick individuelle Oberschwingungen
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W IEQ TRANSEGRMATOREN BV

TRANSFORMATOR NR.

BAUJAHR KWVA

SCHALTGR. FAS/IFREQ. (Hz2)

UBERTEMPERATUR

ISOLATION FLUSSIGKEIT

TYPE/NORM FLUSSIGKEIT

KERNMATERIAL

LEITER MAT. OS/US

Elektrische Daten
Effizienzklassen A0 Bk nach EN 50588-1

| 298 Pk : Last- T s | SPannungsab- Wirkungsgrad (%) i
Leistung Leerlauf et Uk strom US™ fall bei Volllast | | oot — 759 Last =100% leistung
e L dB (A)

-verlust (%
(W) ) V—Ve(rsion V!‘\?eg?c?n m c=°8 g

50 90 (AQ) 875 (Bk) 4 T2 1.8 3,57  1.81 98,1 98,47 97.64 98,11 39
100 145 (AO) 1475 (Bk) 4 144 3.6 3,43 1,54 984 9872 98,02 9841 41
160 210 (A0) 2000 (Bk) 4 231 5.7 3,31 1,32 98,63 98,90 98,3 98,64 44
250 300 (AD) 2750 (Bk) 4 361 89 3.22 1.17 98,78 99,02 98,5 98,79 47
400 430 (A0) 3850 (Bk) 4 577 14,2 3,13 1,04 98,93 99,14 98,68 98,94 50
630 600 (AO) 5400 (BK) 4 909 22,0 3,06 0,983 9905 9924 9882 99,06 52
630 600 (AQ) 5400 (Bk) 6 209 14,8 4,33 1,08 99,05 99,24 98,82 99,06 52
800 650 (AQ) 7000 (Bk) & 1155 18,7 4,35 1,06 99,05 99,24 98,82 99,05 53
1000 770 (AO) 9000 (Bk) 6 1443 233 4,36 1,07 99,04 989,23 98,79 99,03 55
1250 950 (AO) 11000 (Bk) & 1804 28,9 4,35 1,06 99,06 99,24 98,82 99,05 56
1600 1200 (AO) 14000 (BK) 6 2309 36,5 4,35 1,05 99,06 99,25 98,83 99,06 58
2000 1450 (AQ) 18000 (Bk) & 2887 45,1 4,36 1,07 98,04 99,23 28,8 99,04 80
2500 1750 (AQ) 22000 (Bk) 6 3608 55,5 435 1,06 99,07 99,25 9883 99,06 63
* Die angegebenen Dreiphasen-Kurzschlussstréme US sind die an den hl des Transformatars Werte bei einer Kurzschlussleistung des
vorgeschalteten MS-Netzes von 500 MVA und Kurzschluss-Mennspannun g

Leerlaufverluste (P0O) = 0,59 kW

Leerlaufverluste sind die aufgenommene Wirkleistung, wenn Bemessungsspannung bei
Bemessungsfrequenz an die Anschlisse einer Wicklung angelegt wird, wahrend die
andere Wicklung unbelastet bleibt. Sie bestehen aus den Verlusten im Eisenkern und
Dielektrikum sowie den vom Leerlaufstrom in den Wicklungen hervorgerufenen
Verlusten.

Die Verluste im Dielektrikum und in den Wicklungen sind im Allgemeinen unbedeutend.
Die Eisenverluste — also der wesentliche Teil der Leerlaufverluste — setzen sich
zusammen aus den Hysterese-Verlusten und den Wirbelstromverlusten. Die Hysterese-
Verluste entstehen durch das Umklappen der Mikrokristalle, welche Elementarmagnete
sind.

Jeder Drehung und Ausrichtung setzen sie einen Widerstand entgegen. Die damit
verbundene Arbeit ist im Allgemeinen nicht riickgewinnbar, sie tritt als Verlustwarme
innerhalb des Traforaums auf.

Die neben den Hysterese-Verlusten im Eisen auftretenden Wirbelstromverluste werden
dadurch hervorgerufen, dass das zeitlich veranderliche Magnetfeld im Eisen Spannun-
gen induziert. Infolge dieser Spannungen entstehen Strome, die in wirbelférmigen
Bahnen verlaufen.
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Ohm’scher Widerstand des Eisens und die Wirbelstrome ergeben aufgrund der Bezie-
hung I12R die Wirbelstromverluste. Durch die Verwendung von besonders dinnen und
voneinander isolierten Blechen kann man die Wirbelstromverluste niedrig halten.

Kurzschlussverluste (Pk) = 5,258 kW bei Nennlast 630kVA

Kurzschlussverluste sind bei Bemessungsfrequenz aufgenommene Wirkleistung, wenn
Uber den Leiteranschluss einer der Wicklungen der Bemessungsstrom flief3t, wahrend
die Anschlusse der anderen Wicklung kurzgeschlossen sind.

Die Kurzschlussverluste bestehen aus den Stromwarmeverlusten in den ohmschen
Widerstanden (I2R) und den Zusatzverlusten, hervorgerufen durch Wirbelstrome in den
Wicklungen und in Konstruktionsteilen. Es wurden ca. 75% Belastung angesetzt.

Die Trafoverluste missen vom L&G-Zahler abgezogen werden, um einen Vergleich zu
haben. PO =0,59 kW und stellen Leerlaufverluste durch die Magnetisierung und
Eisenverluste da.

Der Wirkungsgrad ist mit 99,24% fir die Bestimmung der Trafoverluste anzusetzen.

Somit sind die Trafoverluste 7511,55 kWh tber den Messzeitraum von 15.744 Std
angenommen.
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8. Messung an Zahlern mit 2 Doppel Mennekes KFZ-Ladestation in Dusseldorf

ISR

Klasse B = 2% Genauigkeitnach PTB-Eichamt

Diese vier Ladesaulen sind mit EMH eHZ Zahlern ausgerustet, die Gber einen EMH
eB20 abgerechnet werden.

https://emh-metering.com/wp-content/uploads/2020/08/eHZ-K-BIA-D-1-20.pdf



https://emh-metering.com/wp-content/uploads/2020/08/eHZ-K-BIA-D-1-20.pdf
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v $ ® a L]
Messwerte Spannunqsquallt’dt Apps Information Jan'tza
Kurziibersicht Gerdtename  Ladeséulen Zeit/Datum  15:06 / 11.01.2024

Phase ::_I_"; U (l:-:‘l A/ Phase W KWh kvar kvarh Phase  linA  cosphi  THDU  THD4
L1-L2
L1-N 400,21 231,49 L1 0,00 222 0,00 .22 L1 0,00 1,00 221 -
1243
L2-N 400,50 231,03 L2 0,00 344 0,00 -37 L2 0,00 1,00 233 —
L3-L1
L3N 401,78 231,74 L3 0,00 167 0,00 -13 L3 0,00 1,00 233 -
LN 0,05 L4 000 0 000 0 L4 000 100 42426 -

L1.L3 0,00 734 0,00 -74 L1.L3 0,00 1,00

L1.L4 000 734 0,00 74 L4 000 100

Auswertung vom 11.01.2024

& U & @ Janitza’

Messwerte Spannungsqualitit Apps Information

Momentanwerte Mittel Werte Mittel. Max-Werte Maximum Werte
8] 0,00 A 0,00A 3 45A 3165A
L2 0,00A 0,00A 3146 A 3173A
L3 0,00A 0,00A 30,02 A 31,08A
L4 0,00A 0,00 A 2456 A 2671A
L1.L3 0,00A 0,00A 2439A 2650 A
L1.L4 0,00 A 0,00 A 0,64A 0,91A

Die abgegebenen Strome werden von der Ladeeinrichtung begrenzt.

Janitza’

Spannungsqualitiit Apps Information

Harmonische

Klirrfaktor (Spannung) - (THD-U)

Momentanwerte Mittel Werte Minimum Werte Maximum Werte
L1 25% 23% 0.9 % 33%
L2 26% 24% 0.9 % 4.6 %
L3 25% 24% 0.9 % 35%
L4 4290 % 4155 % 194.7 % 689,2 %
Momentanwerte Mittel Werte Mittel. Max-Werte Maximum Werte
L1 — - 123 % 652,6 %
L2 4338 % 640,6 %
L3 - — 8340 % 834,0 %
L4 — - 608,3 % 608,3 %

Die THD u -Werte bleiben unter 4,6%. Die THD i-Werte sind mit 834% sehr hoch.
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- Wigllenfarm Strom L1 [Perrigo B-bohilita]
- Wiellenfarm Stram L2 [Perrigo E-Mobilitél]

Wiellenform Strarm L3 [Perrigo E-Mabilita]
- Wiellenfarm Stram L4 [Perrigo E-Mobilitél]

Die Kurvenform des Stromes weicht von der Sinusform stark ab.

Ubercichtsfenster | Fenater der Graphen{HAK Perrigo] | Schnaller Analieq Bannung effekilv L2 (35.02.22 11:39,37940) ] [NEE

uuuuuu

Soanmum
Aot

7

e / )
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N /

Werker /

— } e — \\. A ~ ———
28, 2022 12148:08 MEZ (GMT 401:00)
i Danitzaclec. B & @ ™ m 4 @ (B M@ v cChat|Micr. WGridvis7.4 | WTword ~ O Tt @ ¢ DEU 1248 KA

Hohe Einschaltspitzen und nicht sinusférmige Stréme belasten den Zahler.

Die Auswertung ergab eine Differenz von

Zahlerstand am 14.12.2024 709,3 kWh x 50 =...35.465.kWh....... UMG 604.............. 0 kWh
Zahlerstand am 11.01.2024 724,5 kWh x50 = 36.225 kWh UMG 604 734,7 kWh
Zahlerstand am 17.01.2023 728,4 kWh x50 = 36.429 kWh... ... UMG 604 926.,4 kWh

Zahlerstand am 03.06.2023 811,1 kWh x 50 = 40.555 kWh UMG 604 offen

Differenz zwischen Zéhler und Messung

33 Tage 37,6kWh = 4,05%
6 Tage 12,3kWh = 6,416%
135 Tage = offen

Es werden unterschiedliche Fahrtzeuge mit unterschiedlichen Ladeinrichtungen
geladen.
Die Messung ist noch nicht abgeschlossen.
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Zusammenfassung

Die PTB (Physikalische Technische Bundesanstalt) gibt fur die elektronischen Zahler
eine Genauigkeit von Klasse B vor. Dies entspricht einer Genauigkeit von 2 %.

Von nichtlinearen Verbrauchern mit den normalen Abweichungen der Sinusform vom
Strom oder Abweichungen von Einspeisungen von Photovoltaikanlagen ist nirgendwo
etwas gefordert.

Die einfache sehr preiswerten Messtechnik, die dadurch entstanden ist, ist
mittelwertbildend und absolut nicht mehr zeitgemal3. Dadurch entstehen Verbrauchern
wie Rechenzentren, Krankenh&user, Hotels etc. hthere Kosten als der tatséachliche
Verbrauch der Wirkleistung ist. Es sind leider ,Schatzeisen® entstanden!

Meist klappt diese Genauigkeit an normalen Haushalten bisher zu + 2 % und ist an
einigen Messpunkten sogar eingehalten.

Aber sobald elektronische Lasten gemessen werden, kann es erhebliche Abweichung-
en geben.

Es ist ein komplexes Thema und die Zahler sind zu billig. Die normalen Haushaltszéhler
kosten fur die EVUs unter 100€ und mussten alle 8Jahre ausgewechselt werden und
als Elektronikschrott entsorgt werden. Den momentanen Verbrauch kann man meist nur
ablesen, wenn der 4-stellige Eingabe-Code bekannt und eingegeben wird. So kann der
Verbraucher meist nicht einmal den momentanen Verbrauch kontrollieren.

Damit ist auch kaum eine Kontrolle der ,Schatzeisen“ moglich. Die normalen
sinusférmigen Lasten der Vergangenheit werden meist korrekt gezahlt.

Die Politik scheint sich dartiber nicht im Klaren zu sein, wenn sie die elektronischen
Zahler einfordert. Das OLG-Munster hat die Einbaupflicht der elektronischen Zahler
vorerst gestoppt.

Bei Solareinspeisungen kann dies zu wenig sein - bei elektronischen Lasten kann dies
zu viel sein.

In der Messtechnik ist mittlerweile das True-RMS-Messverfahren umgesetzt. In den
Unterlagen zu den Zahlern ist an keiner Stelle eine Aussage dazu getroffen.

Das PTB in Braunschweig wurde von mir angeschrieben, um eine Auskunft Gber neue
Vero6ffentlichungen oder praxisnahe Messungen zu bekommen. Die Antwort des PTB
lautet: ,Es sind keine neueren Studien bekannt.”

Weitere Nutzer mit bereits eingebauten elektronischen Zahlern und zeitgleich ables-
baren True-RMS-Zé&hlern werden in den nachsten Wochen ebenfalls Untersuchungen
zu dem Vergleich der Verbrauchsdaten und den Genauigkeiten durchftihren.

Bei Wandler-Zahlermessungen hinter Transformatoren sind zusatzlich die Trafoverluste
mit zu beriicksichtigen. Schaltnetzteile missen heute ab 65W durch Power Correction
Faktor (PFC) einen fast sinusférmigen Strom aufnehmen, erzeugen aber hochfrequente
Oberschwingungen.

Die einzelnen kleinen Leuchten/Verbraucher sind meist unter 65W.

Umrichter Strome und elektronische Lasten verandern, aber die Sinusform der Strom-
aufnahme und kdnnen auch die Sinusform der Spannung durch Netzrickwirkung
beeinflussen. Bei kleinen Lasten kann es zusatzlich Abweichungen geben.
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Auch sind Beeinflussungen der Wandler-Stréme durch induktive Einkopplungen auf den
Erdungssystem sind mdglich. Die Wandler missen hohe Genauigkeitsgrade erfullen,
welche sie leider nicht an die Zahler weitergeben. Aber im Frequenzbereich schneiden
sie die hoheren Frequenzen ab und die Zahler sind nicht daflr ausgelegt. Allein die
korrekten AD-Wandler ICs kosten schon 14-18 €

Die untersuchten Abrechnungszahler habe unterschiedliche Stromsensoren und
Erfassungs-ICs, welche ebenfalls zu Abweichungen fuhren kénnen.

Die meist gebrauchliche Zahlergenauigkeit der Klasse B ist mit 2% schon recht hoch
und verursacht bei +2% auch erhéhte Abrechnungskosten. Bei Stromeinspeisungen
fuhrt dies zu Mindereinnahmen.

Mein Ansinnen ist es, dass die elektronischen Wandler ebenfalls mit True-RMS-fahigen
Messtechniken ausgeristet werden, um korrekte Abrechnungen des Verbrauches oder
auch der Einspeisung zu erhalten.

Ob die elektronischen Zahler mit Oberschwingungsgehalten im Frequenzbereich
zwischen 2 kHz und 150 kHz von den Messgerate Herstellern nach Report TR CLC TR
50579 eine bessere Genauigkeit erreichen, werden erst weitere Versuche durch
Parallel-Messung zeigen.

Die Messungen wurden wertfrei weitergefuhrt, um eine Verbesserung der Abrechnung
der elektronischen Abrechnungszahler sicher zu stellen.

Seit der Untersuchung an der UNI in Twente sind keine neueren Praxismessungen
bekannt.

Wenn schon Uber Gerichte eine Entscheidung tber die elektronischen Zahler gemacht
werden, dann muss auch die Genauigkeit bei elektronischen Lasten und deren nicht-
sinusformigen Stréme gemacht werden.

Wirkleistung muss Wirkleistung bleiben, egal wie die Kurvenformen aussehen. Leider
mussen dann die Abrechnungs-Zahler auch True RMS-fahig sein.

Eine schnelle Diskussion tber die Elektronischen Abrechnungszéahler muss erfolgen.



