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NULLSTROM
ELIMINIERUNG  
IN EINEM  
ÜBERSTROMZEIT
SCHUTZGERÄT
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EINLEITUNG
Ein Überstromzeitschutz wird im Rahmen eines 
Schutzkonzeptes oft als Backup-Kurzschluss-
schutz eines Transformators eingesetzt. 

Im Rahmen einer Nullstromeliminierung gibt es 
die Möglichkeit zur Unterscheidung zwischen 
innen- und außenliegenden Fehlern. Dafür wird 
am Transformator mit geerdetem Sternpunkt 
oder Sternpunktbildner eine zusätzliche Ent-
fernung des Nullstroms aus den Leiterströmen 
der UMZ-Stufen angewendet.

Diese Funktionalität konnte in der Vergangen-
heit nur mit einer sehr aufwendigen und kos-
tenintensiven Hardwarelösung unter Einsatz 
einer geeigneten Filterschaltung mit Zusatz-
wandler realisiert werden.

Von Sprecher Automation wurde die Nullstrom-
eliminierung bereits 2010 als eine reine Soft-
warelösung in seinen Überstromzeitschutz-
geräten (SPRECON-E-P DS6) implementiert.

Im Folgenden wird auf die Umsetzung der 
Funktion eingegangen und werden deren 
Vorteile anhand eines Applikationsbeispiels 
erläutert.

UMSETZUNG DER NULLSTROM
ELIMINIERUNG 
Um eine Nullstromeliminierung durchführen zu 
können, muss der Transformator-Sternpunkt-
strom I E_Stern gemessen werden - Abb. 1.
Bei einer aktivierten Nullstromeliminierung im 
Rahmen einer UMZ-Stufe – Abb. 2 – wird der 

Aufgrund der umfangreichen Funktionen und der hohen Flexibilität 
eines multifunktionalen Überstromzeitschutzgerätes können in 
weiten Bereichen der Energieversorgung unterschiedlichste 
Schutz- und Steuerungsaufgaben erfüllt werden. Der Einsatz ist 
unabhängig von anwenderspezifischen Anforderungen in jedem 
Schaltfeld möglich. Die implementierten Funktionen ermöglichen 
den Schutz von: Kabel- und Freileitungen, Transformatoren, 
Motoren, Sternpunktbildnern.
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Abb. 1 Applikationsbeispiel: Transformator YNd5 
mit einer NOSPE

Abb 01
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Abb. 1:
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Anmerkung von Peter: bitte Pfeile und strich-punktierte Linien auf unser Format bringen –
siehe Begleitmail
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über den IN-Gerätewandler gemessene Stern-
punktstrom I E_Stern von den Leiterströmen (IL1, IL2, 
IL3) zu jeweils ⅓ subtrahiert. 
Eine Amplitudenanpassung des Sternpunkt-
stroms an die Leiterströme wird auf Basis der 
Wandlerdaten durchgeführt — Gl. 1

I E’ = k * I E_Stern 

Im Rahmen der Stördatenaufzeichnung wer-
den neben den Momentanwerten der Leiter-
ströme (IL1, IL2, IL3) auch die Momentanwerte 
der nullstromkorrigierten Leiterströme (iL1-i0, iL2-i0, 
iL3-i0) dargestellt, um den direkten Vergleich zwi-
schen den korrigierten und nicht korrigierten 
Leiterströmen zu ermöglichen. 

VORTEILE DER NULLSTROM
ELIMINIERUNG
Beim Einsatz eines UMZ-Schutzes mit aktivier-
ter Nullstromeliminierung auf der geerdeten 
Seite eines Transformators ergeben sich die 
folgenden Vorteile:
 M Sicheres Ansprechen bei mehrpoligen Feh-

lern auf der US-Seite des Transformators. 
 M Sichere Unterscheidung zwischen einem 

innen und außen liegenden 1-poligen Fehler 
auf der OS-Seite des Transformators.

 M Erhöhung der Ansprechsicherheit und Pha-
senselektivität des UMZ-Schutzes bei einem 
innen liegenden 1-poligen Fehler

  
Bei einem außerhalb des Schutzbereiches lie-
genden Erdkurzschluss-Fehlerort F1 – Abb. 1 /
Abb. 3 – fließt der im Sternpunkt gemessene 
Strom jeweils als Nullstrom (I 0) über die Leiter-
wandler zum Fehlerort zurück.
Die Leiterströme (ohne Lastströme) werden 
durch die Korrektur mit dem gemessenen 
Nullstrom annähernd null. Eine unerwünschte 
Anregung des Überstromzeitschutzes kann 
damit vermieden werden.

Bei einem innen liegenden Erdkurzschluss – 
Fehlerort F2, siehe Abb. 1 / Abb. 4 – dreht sich 
dagegen die gemessene Stromrichtung im 
fehlerhaften Leiter (aufgrund der Speisung des 
Fehlers) in Bezug auf den Sternpunktstrom.

Eine Nullstromkorrektur mit -(- I E_Stern) führt im 
Idealfall zur Eliminierung der „Ausgleichsvor-
gänge“ in den nicht fehlerbetroffenen Leitern. 
Bei dem fehlerbehafteten Leiter wird annä-

2

Abb. 2:

2

Abb. 2:

Abb. 2 Einstellungs
parameter der Korrek
tur der Leiterströme 
„mit I 0 gemessen“ unter 
COMM3 (SPRECON  
ENGINEERING CENTER)

Abb. 4 Ein innen lie
gender 1poliger Feh
ler auf der OSSeite 
eines YNd5NOS
PETransformators

Abb. 5 Ein mehrpoliger 
Fehler auf der USSei
te eines YNd5NOS
PETransformators

Abb. 3 Ein außen lie
gender 1poliger Feh
ler auf der OSSeite 
eines YNd5NOS
PETransformators

hernd der tatsächlich fließende Strom zur An-
regung führen können — Gl. 2

IL1 = I E_Stern

 
Auf diese Weise kann sowohl die Ansprechsi-
cherheit erhöht als auch die Phasenselektivi-
tät der Anregung des UMZ-Schutzes erhalten 
werden.

Im Fall eines mehrpoligen Fehlers auf der 
US-Seite des Transformators – Fehlerort 3, sie-
he Abb. 1 / Abb. 5 – werden die Leiterströme 
auf der OS-Seite des Transformators unter Be-
rücksichtigung des Übersetzungsverhältnisses 
korrekt gemessen (Nullstromeliminierung mit 
I 0 = 0). 
Die Anregung des UMZ-Schutzes kann gesi-
chert werden.

Abb 03

I E_Stern

I L1 = I L2 = I L3 = I L0 = 1/3 I E_Stern

I L1 

I L2 

I L3 

UMZ

nach der Nullstromkorrektur
(ohne Lastströme)
werden die Leiterströme zu null

Außen liegender
Fehler L1-E YNd5

YNd5
IL1

IL2

IL3

Außen liegender 
Fehler L1-E

I E_Stern

UMZ

Abb. 3:

IL1 = IL2 = IL3 = I0 = 1/3 IE_Stern

nach der Nullstromkorrektur 
(ohne Lastströme)
werden die Leiterströme zu Null

Abb 04

UMZ

I L1 = I E_Stern – 1/3 I E_Stern = 2/3 I E_Stern,
I L2 = – 1/3 I E_Stern, I L3 = – 1/3 I E_Stern

I L1 

I L2 

I L3 

ohne Nullstromkorrektur

I L1 = I E_Stern

I L2 =  I L3 = 0

mit Nullstromkorrektur mit – (–1/3 I E_Stern)

Innen liegender
Fehler L1-E YNd5

YNd5

UMZ

Innen liegender 
Fehler L1-E

ohne Nullstromkorrektur:
IL1= IE_Stern – 1/3 IE_Stern = 2/3 IE_Stern,
IL2 = – 1/3 IE_Stern, IL3 = – 1/3 IE_Stern

mit Nullstromkorrektur mit - (-1/3 IE_Stern):
IL1 = IE_Stern
IL2= IL3 = 0

IE_Stern

IL1

IL2

IL3

Anmerkung von Peter: bitte rote Pfeile so wie in Abb.3 positionieren, also auf die Linien 

Abb 05

I E_Stern = 0A
UMZ

I L1 

I L2 

I L3 

Nullstromkorrektur mit I 0 = 0

Mehrpoliger
Fehler L1-L3YNd5

YNd5 Mehrpoliger Fehler 
L1-L3

UMZ

IE_Stern = 0A

Nullstromkorrektur mit I0 = 0 

IL1

IL2

IL3

Anmerkung von Peter: bitte rote Pfeile so wie in Abb.3 positionieren, also auf die Linien 



A
dv

er
to

ri
al

Zusammengefasst

HAUPTMERKMALE
 M Vierstufiger UMZ- Schutz mit einer    

optionalen Nullstromeliminierung 
 M Eigenständige Systemschutzfunktionen 
 M EDIR- Modul mit mehreren  

Erdschluss ortungsverfahren
 M Konsequente Trennung von Schutz  

und Leittechnik
 M Integrierte IT-Sicherheit
 M Backup mit SD-Card
 M Analoge Ausgänge, redundante 

 Spannungsversorgung

Die modularen Geräte werden als Haupt-, 
Reserve- und Notschutz von Freileitungen, 
Kabeln, Transformatoren, Motoren und 
Sternpunktbildnern aller wichtigen Netz- 
und Sternpunktbehandlungsarten der  
MS- und HS-Ebene eingesetzt. System-
schutzfunktionen wie Q-U- Schutz, 
automatische Frequenzentlastung und 
erweiterte Erdschlussortungsverfahren 
ergänzen das Leistungsspektrum.

SPRECON-E-P DS.6

Die Serie schützt, steuert  
und automatisiert Energieanlagen.
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Die Nullstromeliminierung kann durch die fol-
genden Faktoren beeinflusst werden:
 M Wandlerfehler (Betrag, Winkel) => für die 

Messung des Nullstromes wird ein Wandler 
der Klasse 5P empfohlen.

 M Wandlersättigung beim Nullstromwandler 
(Überbürdungsgefahr wegen des dreifa-
chen Stromes).

 M Höhere Harmonische können zur Über-/Un-
terfunktion führen, wenn das Messverfahren 
auf Effektivwerte beruht => die Messung der 
1. Harmonischen wird empfohlen.

Die Nullstromeliminierung wird nur in einem 
Überstromzeitschutz implementiert. 
Bei einem Distanzschutz in einem NOSPE-Netz 
bringt sie keine Vorteile. Durch das Bauch’sche 
Paradoxon kann durch eine Überstromanre-
gung eine falsche Fehlerschleife ausgewählt 
werden. In diesem Fall ist unbedingt die Unter-
impedanzanregung zu verwenden.

ZUSAMMENFASSUNG
Durch die numerische Integration der optiona-
len Korrektur der Leiterströme mit dem gemes-
senen Nullstrom in einem multifunktionalen 
Überstromzeitschutzgerät (SPRECON-E-P DS6, 
Sprecher Automation) kann auf die bisherige 
kostenintensive und sehr aufwendige Hard-
warelösung und deren technische Nachteile 
verzichtet werden. 

Bei einer Applikation eines Überstromzeitschut-
zes an der geerdeten Transformatorseite kann 
seine  sichere und phasenselektive Anregung 
durch Verwendung der Nullstromeliminierung 
deutlich verbessert werden.
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