
geht es diesmal in-
ternational bunt
gemischt zu. Der
erste Buchstabe
bezeichnet die Er-
dungsverhältnisse
der Stromquelle
oder des Nieder-
spannungsnetzes
(z. B. Transforma-
tor). „T“ kommt
vom französischen
„terre“ und heißt
Erde, was Be-
triebserdung bedeu-
tet. „I“ heißt Iso-
lierung der dem
Energietransport
dienenden Teile
gegenüber der Erde.
Der zweite Buch-

stabe beschreibt die Erdungs-
verhältnisse der elektrischen
Geräte (Betriebsmittel).
„T“ bedeutet direkt geerdet
über einen eigenen Erder.
„N“ kommt von „neutral“ und
meint, dass der Körper des
Elektrogerätes mit dem Erder
der Stromquelle verbunden
ist. Für die drei Ausführungen
des TN-Netzes gibt es noch
einen dritten Buchstaben: „C“
stammt vom englischen „com-
binated“  und meint, dass
Neutral- und Schutzleiter im
bereits erwähnten PEN-Leiter
kombiniert sind. „S“ kommt
vom englischen „separated“

des Niederspannungsvertei-
lungsnetzes und durch die Er-
dungsverhältnisse der Körper
in elektrischen Verbraucher-
anlagen. Es gibt verschiedene
Möglichkeiten, den Schutzlei-
ter anzuordnen. Daraus erge-
ben sich im wesentlichen drei
verschiedene Netzformen:
– das TN-Netz 
– das TT-Netz 
– das IT-Netz
Genau genommen sind es ins-
gesamt sogar fünf Netzfor-
men, denn das TN-Netz gibt
es in drei Ausführungen. Was
die Abkürzungen bedeuten,
steht im Teil 410 der DIN
57 100/VDE 0100 [1]. Wäh-
rend die Abkürzungen in der
Elektrotechnik üblicherweise
aus dem Englischen stammen,

Teil 2

Ronald Fischer*

Erinnern Sie sich?
Im Teil 1 dieses Bei-
trages berichtete
unser Autor von ei-
nem Blitzeinschlag
in einer Trafostation
und von Rohrbrü-
chen in Wasser- und
Heizungsleitungen,
die danach auftra-
ten. Noch sind wir
auf Ursachensuche.
Aber hier erfahren
Sie auch des Rät-
sels Lösung.

Um einen Zusammenhang
zwischen der Stromver-

sorgung und Korrosionser-
scheinungen an Rohrleitungen
herzustellen, sind elektrotech-
nische Grundkenntnisse er-
forderlich. Einiges wurde im
ersten Teil dieses Beitrages
schon erklärt. Bevor man der
Ursache der Rohrbrüche auf
die Spur kommen kann, muss
man noch etwas über die
elektrischen Verteilungsnetze
wissen.

Fünf Netze
Alle Verteilungsnetze für
Drehstrom haben die drei
Außenleiter gemeinsam. Sie
unterscheiden sich aber hin-
sichtlich der Erdungsverhält-
nisse der Stromquelle oder
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* Dipl.-Ing. Ronald Fischer, freier
Fachjournalist, 71229 Leonberg,
Tel. (0 71 52) 2 88 44

Wer an elektrischen Systemen
arbeitet, muss sich gut auskennen



und bedeutet, dass Neutral-
und Schutzleiter als zwei se-
parate (getrennte) Leitungen
ausgeführt werden.

Im Schutz der Erde
Der PE-Leiter hat seinen Na-
men vom englischen „protec-
tion earth“, was Schutzerde
bedeutet. Tritt er mit dem
Neutralleiter kombiniert auf,
heißt er PEN-Leiter. Beim
TN-S-Netz werden der Neu-
tralleiter N und der Schutzlei-
ter PE vom Sternpunkt der
Stromquelle an im gesamten
Verlauf des Netzes getrennt
geführt. Körper und fremde
leitfähige Teile sind mecha-
nische Teile wie Gehäuse,
die zwar elektrisch leitfähig,
aber nicht zum Transport von
Strom vorgesehen sind. Sie
werden an den Schutzleiter
angeschlossen. Im TN-C-Netz
gibt es keinen Neutralleiter.
Hier wird der Körper des Ver-
brauchers mit dem PEN-Lei-
ter-Anschluss verbunden. Das
TN-C-S-Netz ist ein Mittel-
ding zwischen TN-C- und
TN-S-Netz. Hier wird ein Teil
des Weges von der speisenden
Quelle (meist Transformator)
zum elektrischen Verbraucher
als TN-C geführt und an einer
bestimmten Stelle der PEN-
Leiter in N und PE aufgeteilt,
z. B. TN-C-Erdkabel bis zum
Hausanschlusskasten. Und von
da an weiter als TN-S. Beim
TT-Netz liefert das Elektrizi-
tätswerk zwar den Neutrallei-

ter, aber nicht den Schutzlei-
ter ins Haus. Der wird beim
Kunden installiert. Im IT-Netz
ist nicht einmal mehr die
Spannungsquelle geerdet.
Das Gehäuse des Verbrau-
chers wird an einen separaten
Schutzleiter angeschlossen.
Auf einen Neutralleiter wird
dabei gewöhnlich verzich-
tet. Beide Netze (500 V und
690 V) dienen ausschließlich
zum Betrieb von Drehstrom-
motoren. Alle TN-Systeme
haben als Gemeinsamkeit die
metallisch leitende Verbin-
dung zwischen dem Körper
des elektrischen Verbrauchers

und dem Sternpunkt der
Stromquelle. Beim TT- und
IT-System fehlt sie.

Ausgleich schaffen
Der technische Fortschritt hat
zu immer mehr elektrisch leit-
fähigen Systemen in Gebäu-
den geführt. Zu Gas-, Wasser-,
Heizungs- und Starkstromlei-
tungen kommen immer weiter
verzweigte Leitungen von Kli-
ma-, Blitzschutz-, Fernmelde-
und EDV-Anlagen. Diese Lei-
tungsnetze sind teilweise mit-
einander verbunden. Auch bei
fehlerfreien Anlagen besteht
im TN-C-Netz die Gefahr,
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Im TN-C-Netz
sind Neutrallei-
ter und Schutz-
leiter im PEN-
Leiter zusam-
mengefasst,
während sie im
TN-S-Netz in
Neutralleiter N
und Schutzleiter
PE aufgetrennt
sind.(B
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und der Dritte macht Pause.
So heben sich die Rückströme
gleichmäßig verteilter Einpha-
senlasten gegenseitig auf.
Deshalb gibt es auch N- und
PEN-Leiter, die schwächer aus-
gelegt sind als die Außenlei-
ter. Das haut aber bei nichtli-
nearen elektronischen Lasten
nicht mehr hin, und seither
gibt es Ärger mit dem Rücklei-
ter. Durch die früher weit ver-
breitete Verwendung von Hei-
zungs- und Wasserleitungen
als Erder und seit der Ein-
führung des Potenzialaus-
gleichs fließt der Rückstrom
auch durch die metallischen
Rohrleitungen. Etwas Strom
verträgt die Wasserleitung,
aber auch hier macht’s die
Menge.

Des Rätsels Lösung
Als nach dem Blitzschlag ins
Trafohaus des eingangs er-

natürlich alle drei Außenleiter
zum Gerät geführt werden. Ein-
phasige elektrische Verbrau-
cher schicken ihren Rückstrom
durch den Neutralleiter, der
bei Drehstrom nicht durchflos-
sen wird. Elektrischer Strom
wird gern mit fließendem Was-
ser verglichen, auch wenn der
Vergleich hinkt. Den Außen-
leitern entspricht die Trinkwas-
serleitung, und der Neutral-
leiter übernimmt die Aufgabe
der Abwasserleitung. Je nach-
dem, wie viele Verbraucher
gerade in Betrieb sind, kann
durch den Neutralleiter ein stär-
kerer Strom fließen als durch
einen der Außenleiter. Das pas-
siert nur bei modernen elek-
tronischen Lasten, deren Strö-
me auch dann nicht sinusför-
mig sind, wenn die Spannung
sinusförmig ist. Wenn der eine
Außenleiterstrom gerade hin
fließt, fließt der Zweite zurück,

dass durch die Leitungsnetze
Betriebsströme fließen. Poten-
zial ist ein anderes Wort für
Spannung. Wo Spannung
herrscht, kann auch ein Strom
fließen. So kann es passieren,
„einen gewischt“ zu bekom-
men, wenn man im Badezim-
mer am Heizkörper lehnt und
den Wasserhahn öffnet. Der
Potenzialausgleich (PA) soll
das verhindern, indem er
durch elektrisches Verbinden
aller Leitungen Spannungsun-
terschiede zwischen den ver-
schiedenen Leitungssytemen
ausgleicht. Im Wesentlichen
bedeutet er eine Erdung aller
Rohrleitungen in einem Haus
und ist im Normalfall span-
nungsfrei – wenn keine schad-
haften Geräte in Betrieb sind.
Die meisten Elektrogeräte in
Haushalt und Gewerbe arbei-
ten mit Einphasenwechsel-
strom. Aber auch hier lassen
sich Umwälzpumpen, Durch-
lauferhitzer und Vorratswas-
serheizer erfolgreich mit
Drehstrom betreiben.

Auch Strom
braucht Abfluss
Um eine zu hohe Belastung
eines Außenleiters und damit
zu starke Ströme (Durchbren-
nen) in nur einer Leitung zu
vermeiden, werden die drei
Außenleiter auf die verschie-
denen Steckdosen und fest-
angeschlossenen einphasigen
Elektrogeräte verteilt. Bei
Drehstrombetrieb müssen 
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Im TT-Netz sind
Spannungsquel-
le und Elektro-
gerät unabhän-
gig von einan-
der geerdet.



wähnten anhaltinischen Dorfs
der PEN-Leiter durchbrannte,
mussten sich die Rückströme
ihren Weg durch das übrige
Erdungssystem suchen. Ge-
mäß dem Gesetz des gering-
sten Widerstands waren das
die Wasserrohre. Je nachdem,
wo gerade welche Elektro-
geräte in Betrieb waren, floss
ein mehr oder weniger starker
Strom über die Wasserleitung,
der zur Korrosion führte. Nun
sind aber mehr als hundert
Jahre lang Ströme durch Roh-
re geflossen, ohne dass es zu
derartig starker Korrosion ge-
kommen ist, weil die Ströme
gering waren. Seitdem haben
sich aber die elektrischen
Verbraucher geändert. Hinzu
gekommen sind so genannte
nichtlineare Verbraucher, die
die Rückströme erhöhen. Zu
ihnen gehören z. B. Leucht-
stoffröhren, elektronische

Geräte und Geräte mit elektro-
nischer Regelung. Fachleute
empfehlen den Aufbau eines
TN-S-Netzes ab Hausan-
schlusskasten, um zu verhin-
dern, dass Rückströme über
das Wasserrohrnetz fließen.
Eine Überwachung im Trafo-
haus hätte sofort erkennen
lassen, dass nicht alle Rück-
ströme über den hierfür vor-
gesehenen Leiter zurück zur
Trafostation fließen, sondern
sich irgendwo im Erdungssy-
stem auf und davon machen.
Korrosion ist eine elektroche-
mische Reaktion. Die Vorgän-
ge wie sie in Batterien und
Akkus, beim Galvanisieren
und beim anodischen Entgra-
ten ablaufen, funktionieren
nur mit Gleichstrom. Das
Thema Wechselstromkorro-
sion wird in der Fachliteratur
kaum behandelt, und die we-
nigen Untersuchungen sind

erst jüngeren Datums. Zwar
gibt es Theorien aber noch
keine einleuchtende Erklärung
und keine statistischen Unter-
suchungen.

Fest steht allerdings, dass
die Anhäufung der Rohr-

brüche in den Häusern eines
kleinen Dorfes in Sachsen-
Anhalt auf den beschriebenen
elektrischen Fehler zurück-
zuführen sind. Ein Schelm
ist aber, wer daran denkt, die
Konjunktur im SHK-Hand-
werk mit Hilfe der Kollegen
aus dem Elektrofach unter
Spannung setzen zu können.

Literaturnachweis
[1] DIN 57 100/VDE 0100-
410: Errichten von Starkstrom-
anlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V; Schutzmaßnah-
men; Kapitel 41: Schutz
gegen elektrischen Schlag
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Der Potenzial-
ausgleich ist
die Erdung aller
Rohrleitungen
in einem Ge-
bäude
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