
Interaktion von modernen Stromzählern und 
Stromwandlern 
 ➔ Kleinsignalwandler mit 333 mV

0.    Pos. innerhalb der Firmengruppe PM

1.    Funktion von Stromwandlern
* Aufgaben / Eigenschaften

2.   Gesetzliche Basis 
 * Eichgesetz und aktuelle Norm

*  VDE 4400 (61869) und der DKE FNN
 
3.    Interaktion (technische Aspekte) 

* Leistungsauswahl und Bebürdung
*  Kleinleistungswandler

4.    Harmonische und dynamische
  Effekte 

6.    Ausblick
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      Phoenix Mecano-Gruppe 
Fünf Standorte in Europa und Asien

Measurement 
Technology

Niederzier, DE

Villingen-Schwenningen, DE

Pune, IN Běhařovice, CZ
Enschede, NL

Who we are
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TRAMAG Transformatorenfabrik 
Fürth
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Spezialisten für Strommessung,    
Transformatoren und Induktivitäten

PM SMS

ISMET

Präzise Stromwandler mit <10 ppm Genauigkeit (0.001%)

• Für DC- und AC-Messungen von 0 – 400‘000 Hz

• Für Nennströme von 100 – 4‘000 Ampere

• Niederspannung bis Hochspannung von 400 kV

Transformatoren, Drosseln, Filter und Spulen

• Niederspannungstransformatoren bis 630 kVA

• Drossel und Filter bis 2‘000 Ampere

• Kundenspezifische Induktivitäten

REDUR

AC-Stromwandler und Messwertumformer

• Aufsteckstromwandler bis 7‘000 Ampere

• Fremdfeldschutz für alle Wandler ab 2‘000 Ampere

• Klappwandler bis 800 Ampere

• Messumformer & DC Messsensoren

Who we are



1. Grundlagen
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Warum braucht ein Energiezähler Stromwandler ?

1. Falls eine Isolation oder Potentialtrennung zwischen Netz und Zähler 
 erforderlich ist (Hoch- und Mittelspannungsanwendung).

2. Für Anwendungsfälle, in denen der Primärstrom 100A je Phase überschreitet.

3. Falls mehrere Stromkreise zusammengefasst (summiert) gezählt werden sollen.

4. In den Fällen, in denen Einspeise oder Messpunkt lokal von der Zählerposition 
 entfernt sind.



1. Aufgaben von Stromwandlern

1. Präzise Untersetzung des Primärstroms in Betrag und Phase

2. Isolation der Primärleiterspannung.  Alt : UN= 0,72kV  ➔alt!!!!
Neu: Orientierung auf Wandler mit Nennspannungen UN >= 1,2 kV   ➔alt!!!!

  

= Aktiver Stromsensor; Hilfsenergiefrei; >30 Jahre,
   aber nicht verlustfrei!
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1. Aufgaben für Sie als Zuhöhrer

1. Was passiert, wenn ab heute die 
Straßenverkehrsordnung für PKW nicht 
mehr existiert?
    

2. Wer fährt freiwillig mit 50 km/h auf 
der Autobahn??
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1.1. Grundlagen
• Transformator im zulässigen Kurzschlussbetrieb!

Primärstrom ➔Fluß фp 

          Fluss ф ➔Induktion B
           Induktion B ➔Sekundärspannung.
 Sekundärspannung ➔ Sekundärstrom
     (bei angeschlossener Bürde)
  Sekundärstrom ➔ Gegenfluss фs.

Hauptanwendung : Durchsteckstromwandler
REDUR GmbH &Co. KG                       Köln; Aug.  25                       
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1.2 Grundlagen Einbausituation

Primärleiter separat:

Kundenseitige 
Primärschieneninstallation

➔ wenig Kontaktstellen

➔ Flexibel

Wickelwandler mit Np>1

Hilfslösung :
z.B. 35A/1A = 70A/1 @ Npr=2

➔ Anwendung für kleine Ströme 

➔ Primärleiter muss flexibel sein.

Mit installiertem Primärleiter

Einbaufertigtes Paket

➔ vereinfachte  Montage

➔ verbesserte Logistik 

´Summenstromwandler´ 

mit Np=1  Hilfslösung

➔ Alternative zum 
     Summenwandler;

     Aber Isek =Σ Ipr/N!
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Primärleiter, einphasig ohne Schirm 
und Rückleiter

Primärleiter einphasig mit Schirm oder 
und Rückleiter
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• Betriebskapazität (Ader-Ader) 
von 70…300 nF/km

• Betriebskapazität 
(Adern-Schirm)
 von 100…500pF…300 nF/km

• = je nach Spannung und Länge 
ergeben sich bis zu 0,5% 
Blindstrom

• Und entsprechender 
Phasenversatz

1.3 Grundlagen Einbausituation
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Keine Schädigung der 
Leiterisolation zulässig !!



HINWEIS:

• Bitte die äußere Isolation nicht 
zurückschneiden !!!!
(auch wenn es gut funktioniert)

• Rückleiterstrom auf N
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Sondern so erden!

1.4 Grundlagen Einbausituation
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Beispiel:
440V und 120 nF/km
➔ ca. 10 var



1.5 Installationspunkte und Folgen

Betriebskapazität

 Cb = (2 * π * l * ε0 * εr)/ln(a/r) ➔ = Ce 

Betriebskapazität Cb = Ce+ 3 * Cl-l
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Hinweis zum :
Rückleiter (N) !!!
bei Leistungselektronik

Beispiel:
440V und 120 nF/km
➔ ca. 10 VA /100m
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1.6  Grundlagen Kernmaterial

• Siliziumeisen: 

• Sättigung bei B=1,8... 1,9 Tesla
• Hohe Leistung oder Schutzklasse
➔Genauigkeitsklasse 0,5; 0,5S ; 1, 3 

• Nickel-Eisenlegierungen (´Mumetall´): 

• Sättigungsinduktion: B=0,75 Tesla,
• 1➔Hohe Genauigkeit (Klasse 0,1 ; 0,2s ; 0,5s)

H

B^

Siliziumeisen

Mumetal

2.0T

0.75T

Log. Achse!!Aber! Kosten und Baugröße berücksichtigen
• Si- Eisen ca. 3..4 € / kg
• Ni -Legierung ca. 25€ / kg
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2. Gesetzliche Basis
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2.1. Gesetzliche Basis Mess- &Eichgesetz

Gesetz über das Inverkehrbringen und die Bereitstellung von 
Messgeräten auf dem Markt, ihre Verwendung und Eichung 
sowie über Fertigpackungen (Mess- und Eichgesetz - MessEG)

Grundsätzliche Gesetzesaussagen für Stromwandler (Auszug):

1. Nach Nr. 3.4.1 der EO-Anlage 20 Abschnitt 2 sind für Stromwandler folgende Nennleistungen zugelassen:

      1 VA; 1,5 VA; 2 VA; 2,5 VA;  5 VA; 10 VA; 15 VA; 30 VA.

2. Sekundären Nennstromstärken von Isek=1 A und 5 A, für die Nennfrequenz 50 Hz und für Bahnanlagen 

 die Nennfrequenz 16 2/3 Hz. 

.3. Stromwandler für Verrechnungszwecke müssen mindestens die Genauigkeitsklasse 0,5 besitzen.

4. Stromwandler für Verrechnungszwecke müssen auf eine Baumusterprüfbescheinigung rückführbar

                sein und einer Konformitätserklärung  entsprechen.

5. Keine Kabelumbauwandler & leider keine 333 mV für Verrechnungszwecke !!!  ➔ MID

REDUR GmbH &Co. KG                       Köln; Aug.  25                       Norbert Koch 14



2.4 Genauigkeitsklassen nach VDE 4400

Metering  Code nach VDE-AR-N 4400 in Ergänzung zum Mess- EG 

➔, Klasse 05S!!



Generische Bescheinigung Konformitätserklärung
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2.3 Gesetzliche Basis Konformitätsbewertung



Hinweis:

• Mit Bezug auf das Mess- und Eichgesetz
ist nicht jeder Wunsch erfüllbar.

• Es gibt Genauigkeitsvorgaben / Plomben
• Es gibt genormte Bürden
• Es gibt genormte Primärströme 
• Es gibt genormte Sekundärströme (0,333A NO ??)
• Hinweis auf Messprotokolle laut

Baumusterprüfbescheinigung
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2.5 Gesetzliche Basis Metering



3. Norm
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Genauigkeitsklassen: 0,1; 0,2; 0,2S; 0,5; 0,5S; 1; 3; 5

Normwerte für Sekundäre Nennströme sind 1 A und 5 A 

(der bisherige Wert von 2 A ist nicht gültig),  

Prüfung der Primärisolation mit einem Wert von 3 kV bzw. 6kV für

Um = 0,72 kV und Um=1,2 kV 

Windungsisolation muss 4,5 kV (Scheitelwert) über 60s bestehen 

Die Normwerte des primären Bemessungsstroms sind:

10A-12,5A-15A-20A-25-30A-40A-50A-60A-75A oder dezimale Vielfache oder Teile

Bemessungsfrequenz wird von 15 Hz bis 100 Hz festgelegt.

Umgebungstemperatur max. 40°C

3.1 Normhinweise DIN EN 61869 -1 & -2
  Edition 1 (Veröffentlichung 2010 / 2012)

Für Zähler <0,5s

<= 100 Hz ➔ 400Hz.. 2,5kHz

<= 40°C ➔ <=65°C  (75°C)

>= 1A ➔>= 0,1A  
&  Bürde <1VA

Techn. Wunschliste:
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3.2 Normhinweise DIN EN 61869 -1 & -2
  Edition 2 (Erstellung 2023)
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 ➔ aktuell keine gültige Norm für Wandler  mit Um<=1kV,

           was tun?
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• Wichtiger Hinweis:

Bei Anfragen, Bestellungen und technischem Vergleich 
immer Bezug auf die

DIN EN 61869 Edition 1 (Veröffentlichung 2010 bzw. 2012) 

nehmen.

3.3 Normhinweise DIN EN 61869 -1 & -2
  Edition 2 (Erstellung 2023)
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4. Genauigkeit
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REDUR Academy

▪  Nur der Mittelbereich ist  wirklich
 linear!!!!

▪  Der Sättigungsbereich stellt die (A)
 obere Grenze dar B^ > 1,5 T (@SiFe).

▪  Nulldurchgangsproblem besteht (B)
 immer  ➔ Technikerlösung (Trompete!!).

▪  Arbeitspunkt durch Design, Material und
 Einbaubedingungen festlegbar 
 (Auch Bürde  und  Verkabelung).

▪  rel. Permeabilität = Anstieg der Kurve 
 µr = B/(H*µo); (log. Darstellung!).    
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4.1  Genauigkeit Kernmaterial



Fremdfabrikat  ➔  Leistung o.k., Winkel nicht o.k.  ➔  = Blindleistung (3..4%)

4.3 Genauigkeit Betrag & Winkel



Elektronik als Ursache von Oberwellen / Harmonischen
➔hier Spannung

REDUR Academy

Quelle : Das Elektrohandwerk 21.2023Achtung N - Leiterströme = 3..5 x IPh

bei Frequenzumrichtern!!!

4.4 Genauigkeit Betrag & Winkel
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*Verdrillen
*Schirmen
*Signaltrennung 

4.5 Genauigkeit Induktionsgesetz

Störungen durch parallel liegende Leitung mit 30 kHz

Parallel 
verlegt

Mit 
Abstand
verlegt

Störeinfluss steigt 
mit der Frequenz.



5. Interaktion  Bürde
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5.1 Interaktion ➔Leistungsauswahl und Bebürdung

1. Hinweis in der Norm (61869):
Die Genauigkeit eines Stromwandlers ist auf die Nennbürde bezogen !!!.

2. Genauigkeits-´Trompete`

•Bei Nennbürde SN hält 
der Wandler die
geforderte Klasse
•Bei Überbürdung S > SN

verschiebt sich der  
Fehlergang ins Negative
•Bei Unterbürdung S < SN

wird der Fehlerverlauf positiver
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Hinweis: 
Bei S  SN kann der Wandler 
aus seiner Klasse fallen !!!
Nicht bei SN /4 !

Quelle: Fa. Redur
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5.2 Bürde & FS Leistungsauswahl und Bebürdung

Quelle: Labor REDUR

Fehlwinkel bei 
Überbürdung



ZUSATZBÜRDE (VERPLOMPBAR) !!

5.3 Bürde & FS Leistungsauswahl und Bebürdung



6. Kleinsignal & Kleinleistung
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6.1 Kleinsignal &- Kleinleistungs-
stromwandler

• Zukunftslösung weil:

• Kleines Bauvolumen möglich 
• Hohe Genauigkeit
• Optimierte Verkabelung
• Geringe Eigenverluste nach Pv = I2* ∑R
• Sekundärgröße ist ein elektronisch direkt 
   zu verarbeitendes AC oder DC Strom- oder Spannungssignal 
   Z. B. 0,1A; 0,05A oder 225mV oder 333mV (auch 150mV).
• Kostengünstig 

• Keine Hilfsenergie im Vergleich zur Rogowski-Spule erforderlich
• Sehr linear ➔ bis Faktor 10 möglich
• Temperaturstabil & alterungsstabil, da keine Halbleiter

Typenreihe mit  Ua=333mV
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6.2 Kleinsignal &- leistungsstromwandler



6.3 Kleinleistungswandler:

Wandlerleistung <1VA
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6.4 Aufgaben für die Zuhöhrer

Wer fährt freiwillig mit 50 km/h auf der 
Autobahn??
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Ich bitte Sie um Hilfe:

Welche Bürdenleistung halten Sie in der heutigen 
digitalen Zeit für relevant? 



6.5 Kleinleistungswandler:
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6.5 Kleinleistungswandler: 
 Bürde von Wandlerendgeräten

REDUR GmbH &Co. KG                       Köln; Aug.  25                       Norbert Koch 38

1. Entsprechend einem Arbeitspapier der DKE besitzen
     elektronische Geräte, welche Wandlerdaten erfassen, 
     eine Bürdenleistungen von Sn<<1VA.

2. Nach aktuellen Umfragewerten beträgt der 
     Mittelwert der Bürdenleistungsaufnahme Sn=0,15VA



6.6. Beispiel Kabelumbauwandler     

Hinweis auf Leistungen
und Kabellängen !!!!!!

Leistungen bei REDUR 
am Kabelende gültig!!!

Mit Stromausgang



Hinweis:
Keine Trennklemmen nötig!!

6.7 Kleinsignalstromwandler mit 
330 mV AC- Ausgang



7. Ausblick

• Reduzierung von Wandlerleistungen

• Reduzierung von Wandler- und Leitungsverlusten

• Verringerung der Ströme / Kleinspannungen vom 333mV

• Verringerung von Baugröße und Schaltschrankverlusten 

• Messungen bis Frequenzen von 10 kHz

• Digitale Signale; Bussysteme, zusammen mit den Endgeräten
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Thomas Stüttgen
 Leiter R&D bei REDUR
 Tel.: 02428 905 3737 
 0160 90814216 
  thomas.stuettgen@redur.de

Michael Müller 
 Techniker in der R&D Abteilung bei REDUR
 Aufgabenbereich: 
 Mess- und Prüftechnik incl. Berechnungen 
 Tel.: 02428 905 3717
 Michael.Mueller@redur.de

 

 Dr. –Ing. Norbert Koch     
                  n.koch@redur.de 
 Mobil 0160 707 8588
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Vielen Dank Für Ihre Aufmerksamkeit

mailto:thomas.stuettgen@redur.de
mailto:Michael.Mueller@redur.de
mailto:n.Koch@redur.de

	Folie 1
	Folie 2:        Phoenix Mecano-Gruppe  Fünf Standorte in Europa und Asien
	Folie 3: Spezialisten für Strommessung,    Transformatoren und Induktivitäten
	Folie 4: 1. Grundlagen
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7: 1.1. Grundlagen
	Folie 8: 1.2 Grundlagen Einbausituation
	Folie 9: 1.3 Grundlagen Einbausituation
	Folie 10: 1.4 Grundlagen Einbausituation
	Folie 11: 1.5 Installationspunkte und Folgen
	Folie 12: 1.6  Grundlagen Kernmaterial
	Folie 13: 2. Gesetzliche Basis
	Folie 14: 2.1. Gesetzliche Basis Mess- &Eichgesetz                 
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18: 3. Norm
	Folie 19: 3.1 Normhinweise DIN EN 61869 -1 & -2   Edition 1 (Veröffentlichung 2010 / 2012)
	Folie 20: 3.2 Normhinweise DIN EN 61869 -1 & -2   Edition 2 (Erstellung 2023)
	Folie 21
	Folie 22: 3.3 Normhinweise DIN EN 61869 -1 & -2   Edition 2 (Erstellung 2023)
	Folie 23: 4. Genauigkeit
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28: 5. Interaktion  Bürde
	Folie 29: 5.1 Interaktion Leistungsauswahl und Bebürdung
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32: 6. Kleinsignal & Kleinleistung
	Folie 33: 6.1 Kleinsignal &- Kleinleistungs-        stromwandler
	Folie 34: 6.2 Kleinsignal &- leistungsstromwandler
	Folie 35: 6.3 Kleinleistungswandler: 
	Folie 36
	Folie 37: 6.5 Kleinleistungswandler: 
	Folie 38: 6.5 Kleinleistungswandler:   Bürde von Wandlerendgeräten 
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41: 7. Ausblick
	Folie 42

