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. Erstinspektion

Prifen Sie Gerat und mitgeliefertes Zubehor sofort nach
Erhalt auf Vollstandigkeit und Unversehrtheit:

Auspacken

Aufder der ublichen Sorgfalt beim Umgang mit
elektronischen Geraten ist keine besondere Sorgfalt
erforderlich.

Die Transportverpackung ist aus wiederverwertbarem
Material und gewahrleistet einen fir gewdhnliche
Transportbeanspruchung ausreichenden Schutz.
Verwenden Sie im Falle einer Wiederverpackung
aquivalentes Verpackungsmaterial.

Sichtpriifung

Vergleichen Sie die auf Verpackung und/oder Gerat
angebrachte Bestellnummer/Typenbezeichnung mit den
Angaben auf den Lieferpapieren.

Stellen Sie fest, ob alle Zubehorteile geliefert wurden.

Untersuchen Sie Verpackung, Gerat und Zubehor auf
eventuelle Transportschaden.

Seite 4

Reklamationen

Falls Beschadigungen festgestellt werden, reklamieren
Sie unverziiglich beim Transporteur (Verpackung
aufbewahren). Bei sonstigen Mangeln oder im Falle
einer Reparatur des Gerates benachrichtigen Sie bitte
unsere fir Sie zustandige Vertretung oder wenden Sie
sich direkt an unsere Serviceabteilung (Adresse auf der
letzten Umschlagseite).
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Il Sicherheitshinweise

Der MAVOLOG 10 wurde entsprechend den
Sicherheitsbestimmungen IEC 61010-1/EN 61010-/-
VDE 0411 T1 als Gerat der Schutzklasse Il gebaut und
geprift. Bei bestimmungsgemalfer Verwendung sind
sowohl die Sicherheit der bedienenden Personen als
auch die des Gerates gewahrleistet. Die Sicherheit ist
jedoch nicht garantiert, wenn die Gerate unsachgemaf
bedient oder unachtsam behandelt werden.

Um den sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand zu
erhalten und die gefahrlose Verwendung
sicherzustellen, ist es unerlallich, die in dieser
Bedienungsanleitung enthaltenen Sicherheitshinweise
zu befolgen:

WARNUNG!

Ein Bedienungshinweis, eine praktische Anwendung
usw., mit diesem Hinweis muf’ unbedingt eingehalten
werden, um den Sicherheitsschutz des Gerates zu
erhalten und eine Verletzung von Personen zu
vermeiden.
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ACHTUNG!

Ein Bedienungshinweis, eine praktische Anwendung
usw., mit diesem Hinweis muf} unbedingt eingehalten
werden, um eine Beschadigung des Gerates zu
vermeiden und den korrekten Betrieb zu gewahrleisten.

WARNUNG 1

Das Gerat darf nur von Personen in Betrieb gesetzt
werden, die in der Lage sind, Beriihrungsgefahren zu
erkennen und Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

Beruhrungsgefahr besteht tberall dort, wo Spannungen
auftreten kénnen, die gréRer sind als 30Veff.

WARNUNG 2

Wenn Installationen bzw. Messungen durchgefiihrt
werden, bei denen Beriihrungsgefahr besteht, ist es zu
vermeiden, alleine zu arbeiten. In diesem Fall ist eine
zweite Person hinzuzuziehen.
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WARNUNG 3

Das maximal zulassige Potential der Strom/Spannungs-
eingange betragt beim Anschlu® an Stromkreise der

Uberspannungskategorie I 600V
n 300V
gegen Erde.
WARNUNG 4

Es ist unbedingt darauf zu achten dalR die Meleingange
nicht mehr als zulassig Uberlastet werden. Die maximal
zuldssigen AnschluBwerte betragen:

- an den Spannungsmefeingangen jeweils 600V

- an den StrommefReingangen jeweils 7A

- an Hilfsspannungsanschlissen Uy 36VDC
WARNUNG 5

In Stromkreisen mit Koronaentladung (Hochspannung)
durfen mit diesem Gerat keine Messungen durchgefiihrt
werden.
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WARNUNG 6

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn Messungen in
HF-Stromkreisen durchgefiihrt werden. Dort kénnen
gefahrliche Mischspannungen vorhanden sein.

WARNUNG 7

Es ist unbedingt damit zu rechnen, dal® an Mel3objekten
(z.B. an defekten Geraten) unvorhergesehene
Spannungen auftreten kdnnen. Kondensatoren kénnen
z.B. gefahrlich geladen sein.

WARNUNG 8

Messungen bei feuchten Umgebungsbedingungen sind
nicht zulassig.

WARNUNG 9

Die Zuleitungen sind in einwandfreiem Zustand zu
halten, z.B. unbeschadigte Isolation, keine
Unterbrechung in Leitungen und Steckern usw.

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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WARNUNG 10

Wenn angenommen werden muf3, dal das Geréat nicht
mehr gefahrlos verwendet werden kann, mul® es auler
Betrieb gesetzt und gegen unabsichtlichen Einsatz
gesichert werden.

Mit einer gefahrlosen Verwendung kann nicht mehr
gerechnet werden,

e wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist,
e wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,
e nach schweren Transportbeanspruchungen.

WARNUNG 11

Beim Offnen des Gerates kénnen spannungsfilhrende
Teile freigelegt werden. Vor einer Instandsetzung, einem
Austausch von Teilen oder einem Abgleich mul3 das
Gerat vom Melkreis getrennt werden. Wenn eine
Reparatur oder ein Abgleich am gedffneten Gerat unter
Spannung unvermeidlich ist, so darf dies nur durch eine
Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen
Gefahren vertraut ist.

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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1 Technische Beschreibung
1.1 Verwendung

Die dreiphasigen Netzanalysatoren der Serie
MAVOLOG 10 wurden vornehmlich fuir die
Uberwachung der Qualitat der elektrischen
Energieversorgung (Spannungsqualitat) konzipiert.
Gleichzeitig bieten sie die Mdglichkeit, den Verlauf der
verfuigbaren Mel3gréfRen als Momentanwerte oder
IntervallmeRdaten zu registrieren (Schreiber-funktion).
Mit den zusétzlichen Stromeingangen beim MAVOLOG
10S stehen weiters die MeRparameter zur Analyse von
Stromrickwirkungen sowie die fur die Stromverrechnung
erforderlichen Periodenwerte zur Verfliigung. Damit
ergibt sich ein Gberaus groRer Anwendungsbereich im
gesamten Gebiet der elektrischen Netz-, Netzprif- und
Energiemeftechnik.

Im Anwendungsfeld ,Prifung von Merkmalen der
Spannung in elektrischen Energieversorgungsnetzen®
(Spannungsqualitat) sind Prufzeiten vorgesehen, die
sich Uber mehrere Tage und Wochen erstrecken. Einige
Merkmale missen zusatzlich an verschiedenen Orten
eines Versorgungsgebietes gleichzeitig gemessen
werden. Das Gehause der Serie MAVOLOG 10
ermoglicht wahlweise die Befestigung auf einer Wand-
tafel oder aufschnappen auf einer Hutschiene.

Seite 8

1.2 Allgemeine Beschreibung
1.21 Gemeinsame Merkmale

Strom, Spannung und Phasenverschiebung werden
gemessen und in einem DSP (digitaler Signalprozessor)
direkt verarbeitet. Die relevanten MelRdaten werden im
internen Speicher abgelegt. Uber die eingebaute
Schnittstelle (RS485) und die PC-Software METRAwin
10 fur MAVOLOG werden sie auf den Rechner (PC)
ausgelesen. Ereignisse kdnnen aufierdem Uber den
programmierbaren und als Sammelalarm wirkenden
Alarmausgang (Relais-Kontakt) signalisiert werden.

Der Anschlul® der Spannungseingange erfolgt direkt an
das Niederspannungsnetz. Das MAVOLOG besitzt
Spannungsmefeingange von 100V oder 400V.

Fir die Stromeingange (MAVOLOG 10S) stehen die
Mefbereiche 5A oder 1A zur Verfigung. Eine
Anpassung an die Mel3strdme ist Uber geeignete
Stromwandler X/1A oder X/5A (in Ausnahmefallen
Zangenstromwandler mit Stromausgang, X/1A) mdglich.
Die Mel3bereiche (Spannung/Strom) werden Uber die
Software METRAwin 10 fur MAVOLOG eingestellt.

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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Bei Verwendung eines handelsiblichen Rechners ist
normalerweise keine RS485-Schnittstelle verfligbar. Die
Verbindung zwischen MAVOLOG 10L/N/S und Rechner
wird daher Uber den im Lieferprogramm enthaltenen
Schnittstellenconverter MAVOLOG PS/C hergestellt.

1.2.2 RS 485 Schnittstelle

Fiar Anwendungen, die mehrere Mef3stellen erfordern,
werden die Gerate iber den RS485 Feldbus vernetzt.
An eine Busleitung kdnnen bis zu 32 Gerate
verschiedener Typen und Konfiguration angeschlossen
werden.

Bei grofieren Anlagen werden schon aus Griinden der
raumlichen Ausdehnung mehrere Busleitungen verlegt,
die in Workstations zusammengefalt werden. Die
Verbindung zwischen Workstations und Arbeitsplatz wird
durch ein zweites Netzwerk (z. B. Ethernet-LAN)
hergestellt. Dieser servicefreundliche Aufbau
gewahrleistet die Ubersichtlichkeit und eine sichere
Betriebsfiihrung.

GOSSEN-METRAWATT GMBH

1.3 Speicherorganisation
1.3.1 Betriebsarten

Der interne Speicher mit einer Speichertiefe von
256kByte (128K Worte) kann in zwei Arten betrieben
werden:

- FIFO-Modus (First-in-first-out mode): In diesem Modus
werden die jeweils dltesten Daten von den neuen
Uberschrieben .

- STOP-Modus: (Uberschreibschutzspeicher): Die Daten
bleiben erhalten, wenn die Speicherkapazitat voll
ausgendtzt ist. In diesem Fall missen die im Speicher
vorhandenen Daten Uber die Software METRAwin 10
fur MAVOLOG geldscht werden.

1.3.2  Speicherfunktionen

Aus den verfiigbaren MeRRgréRen und Auswertungen
(Datenpunkten) kdnnen maximal 40 gleichzeitig zur
Aufzeichnung ausgewahlt werden. Die Auswahl wird
Uber die Software METRAwin 10 fur MAVOLOG
vorgenommen.

Der Speicher kann als Ereignisspeicher, (Eventlogger),
Grafikspeicher (Graph-Eventlogger) und als
MeRreihenspeicher (Datalogger) konfiguriert werden.
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Folgende Mischformen sind mdglich (Angabe in
Worten):

(1) 128K Eventlogger

(2) 128K Graph-Eventlogger

(3) 128K Datalogger

(4) 64K Event- + 64K Datalogger

(5) 64K Graph-Eventlogger+64K Datalogger

Der gleichzeitige Betrieb im FIFO-Modus und STOP-
Modus ist moglich. So kann z.B. in der Speicherfunktion
(4) der Eventlogger im STOP-Modus betrieben werden,
wahrend der Datenlogger im FIFO-Modus lauft.

1.4  Speichern von Ereignissen

Ereignisse sind einzelne, zeitlich nicht vorhersehbare
Schwankungen von Mef3signalen, die vorgegebene
Grenzwerte bzw. Vertraglichkeitspegel Uberschreiten.
Dadurch wird eine einzelne Aufzeichnung ausgeldst.

1.4.1 Ereignisspeicher (Eventlogger)

Der nach den jeweiligen Anforderungen gebildete
MeRwert (10sec-Mittelwert, Momentanwert, 10min-
Mittelwert) wird mit dem entsprechenden Grenzwert
verglichen. Uberschreitungen werden alphanumerisch
mit Fehlertyp, Wert, Datum und Uhrzeit gespeichert.
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Jedem Merkmal der Spannung und des Stromes sind
Grenzwerte bzw. Vertraglichkeitspegel geman
normativer Vorgaben zugeordnet (siehe Anhang
,Normative Grenzwerte und Vertraglichkeitspegel“). Eine
Aufzeichnung wird durch das Uberschreiten eines
Grenzwertes bzw. Vertraglichkeitspegels automatisch
aktiviert.

Hinweis 1: Der Ereignisspeicher ist die Grundlage fur alle
weiteren Analysen Er beinhaltet samtliche Daten, die fiir
statistische Auswertungen erforderlich sind. Mit der
Software METRAwin 10 fiur MAVOLOG kdnnen die auf
den PC Ubertragenen Daten fir verschiedene normative
Vorgaben weiter aufbereitet werden. So kann z. B. eine
Fehlerstatistik sowohl nach EN 50160 (Wochenstatistik)
als auch gemaR verschiedener Industrienormen (Tages-
Monats- und Jahresstatistik) zusammengestellt werden.

Hinweis 2: Transienten kdnnen nicht erfal3t werden.
Ruckschlisse sind jedoch mdglich, wenn eine
Grenzwertiiberschreitung des 10ms-Effektivwertes vor-
liegt und zusatzlich der Signalverlauf (Graph-
Eventlogger) gespeichert wurde.
Zwischenharmonische Spannungen werden infolge
fehlender normativer Vorgaben derzeit nicht erfaf3t.

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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1.4.2 Grafikspeicher (Graph-Eventlogger)

In dieser Speicherfunktion wird der zeitliche Verlauf der
Effektivwerte rund um ein Ereignis tber den festen
Zeitraum von 2 Sekunden grafisch aufgezeichnet.

Die Triggerposition ist mit 50% Posttrigger festgelegt,
d.h. das ausl6sende Ereignis befindet sich in der Mitte
des Aufzeichnungszeitraumes, wodurch 50%
Vorgeschichte und 50% Nachgeschichte aufgezeichnet
werden. Die Abtastfrequenz von 6,4 kHz ist fest, das
entspricht 128 Proben pro Periode bei 50 Hz.

Ereignisse, die wahrend der Aufzeichnung eines
aktuellen Ereignisses auftreten, werden ignoriert. Nach
der Aufzeichnung wird der Bereitschaftszustand
(standby position) automatisch wieder hergestellt. Unter
Beachtung der Triggerposition von 50% und dem festen
Aufzeichnungszeitraum von 2 Sekunden resultiert ein
Abstand von mindestens 1 Sekunde fiir die
Registrierung zweier unmittelbar aufeinanderfolgender
Ereignisse.

Der gespeicherte Ereignisverlauf kann tber die Software
METRAwin 10 fir MAVOLOG ausgelesen und weiter
bearbeitet werden.
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1.5  MeRreihenspeicher (Datalogger)

Eine Mel¥reihe besteht aus der Menge aller Me3punkte
einer Messung, die mit gleichen Mefl3parametern und in
gleichbleibenden, vorwahlbaren Zeitabstanden erfolgt
(Speicherintervall). Die Aufzeichnung erfolgt
unbeeinfluft von zeitlich nicht vorherbestimmbaren
Ereignissen. Melreihen werden im Mel3reihenspeicher
abgelegt.

Das Speicherintervall ist einstellbar auf 1, 10, oder 15
Minuten bzw. 1 oder 24 Stunden. Gestartet wird eine
Mefreihe unmittelbar nach Aktivierung der
Aufzeichnung liber die Software METRAwin 10 fir
MAVOLOG. Die vor MeRbeginn gespeicherten
MeRpunkte kdnnen vor der Aktivierung tber die PC-
Software geldscht werden. Der aufgezeichnete MeRwert
entspricht dem unmittelbar vor Ende eines Zeitintervalles
erfal’ten Mel3wert.

Hinweis: Fir eine kontinuierliche, lickenlose
Aufzeichnung muR das Speicherintervall entsprechend
dem MelRintervall gewahlt werden (z. B. 10 Minuten fir
10-Minuten-Mittelwerte nach EN 50160). Datenpunkte
deren MeRintervall vom gewahlten Speicherintervall
abweichen, werden mit jenem MeRwert aufgezeichnet,
der unmittelbar vor Ende jedes Speicherintervalles
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erkannt wurde (z. B. Momentanwerte fur Maxima und
Minima im 10-Minuten-Intervall) Die Synchronisation
der Beginnzeiten zwischen Speicherintervall und
MeRintervall erfolgt automatisch.

1.6 MeRintervalle und Beobachtungszeitraume
1.6.1 Bildung der GrundmeRwerte

Die DIN 40110-1/94 definiert den Effektivwert einer
Spannung wie folgt:

lT
U= —qudt
TO

T: Periodendauer
u: Spannungssignalverlauf
U: Effektivwert der Spannung

Entsprechendes gilt fur den Strom |.

Der Spannungssignalverlauf (u) wird mit einer Frequenz von 6,4 kHz
abgetastet, digitalisiert und das Quadrat gebildet. Die Integration wird
mit einem digitalen Tiefpalfilter mit einer Grundfrequenz von 35 Hz
durchgefiihrt. Der Ausgangswert des digitalen Filters wird alle 10 ms
ermittelt. Die Wurzel davon stellt den Effektivwert im 10 msec-Intervall
dar und wird fiir alle nachfolgenden MeRwertbildungen verwendet.
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Momentanwert

Der Momentanwert wird Uber das Zeitintervall von 1
Sekunde gebildet, das ist der Mittelwert Giber 50
Perioden bei 50 Hz.

10-Sekunden-Mittelwert

Uber die kontinuierlich und liickenlos erfaRten
Momentanwerte wird im Zeitintervall von 10 Sekunden
der Mittelwert gebildet.

10-Minuten-Mittelwert

Das Zeitintervall fir den 10-Minuten-Mittelwert betragt
10 Minuten, das sind 30000 Perioden bei 50 Hz.

1.6.2 Kollektive Leistung

Far den Augenblickswert der kollektiven Leistung
(Drehstromleistung) gilt nach DIN 40110-2/ 96:

B(t)= 2 P(1) = Dty = D,
u=1 u=1 u=l1

Fir das Dreiphasennetz werden nach DIN 40110-2 96
die ,kollektiven Grofien® wie folgt ermittelt:

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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3 3
I, = /ZIf, und U, = ,/ZUf,O
u=l1 u=1

Daraus wird die kollektive Scheinleistung definiert:
Sy =Usly.

1.6.3 Intervallenergie

Zur Berechnung der Intervallenergie und der daraus
resultierenden Periodenleistung wird die jeweils in 15
Minuten verbrauchte Energie kumuliert und gespeichert.
Uber die Software METRAwin fir MAVOLOG lassen
sich daraus auch andere zwischen Energieversorgern
und Energieverbrauchern vereinbarten Mel3perioden
berechnen (z. B. 30 Minuten, 96-Stunden-Gleitperiode).
Eine Synchronisation mit dem EVU-Takt ist im
MAVOLOG 10 nicht méglich.

1.6.4 Fensterbreite

Zur Oberschwingungsmessung wird bei synchroner
Abtastung Uber ein Fenster mit einer Breite von 8 Grund-
schwingungsperioden die FFT in Abstanden von 3
Sekunden ausgefiihrt. Die Messung ist flr quasi-
stationare Oberschwingungen vorgesehen gemaf der
Norm EN 61000-4-7.
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1.6.5 Beobachtungszeitraum

Der Grund-Beobachtungszeitraum ist ein Tagesintervall
(24 Stunden-Intervall). Es beginnt um 00:00 Uhr und
endet am gleichen Tag um 24:00 Uhr. Weitere fir
statistische Zwecke erforderliche Zeitraume (z.B.
Wochenzeitraum fiir Auswertungen nach EN 50160)
werden Uber die Software METRAwin 10 berechnet.
Samtliche Intervalle, also auch Teilintervalle, werden bei
entsprechender Speicherkonfiguration gespeichert.

Hinweis: Beginn und Ende des Beobachtungszeitraumes
werden nach Ubertragung der MeRdaten tiber die PC-
Software ausgewahlt. Damit kdnnen die Daten fir die
Auswertung verschiedener nationaler und internationaler
normativer Vorgaben verwendet werden.

1.7  Relaisausgang

Das eingebaute Relais dient zur Meldung von
Uberschreitungen vorgegebener Grenzwerte bzw.
Vertraglichkeitspegel. Der als Sammelalarm wirkende,
potentialfreie Relaiskontakt kann als Offner (NC =
normally closed) oder Schlieer (NO = normally opend)
programmiert werden. Weiters ist der Meldemodus wie
folgt programmierbar:
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Meldemodus AUS  keine Meldung
ZEIT  Meldedauer einstellbar

EXT  Meldung extern,
ricksetzten tiber PC-Software

Als Sammelalarm wirken samtliche Uberschreitungen
von Grenzwerten und Vertraglichkeitspegel gemeinsam.
Das erste aufgetretene Ereignis 16st die Meldung aus.
Weitere Meldungen werden ignoriert, bis das Relais
wieder in den Bereitschaftszustand (stand by position)
zurtickgekehrt ist. Eine selektive Meldung von
Ereignissen, die verschiedenen Mef3gréfien zuzuordnen
sind ist nicht mdglich.

Im Meldemodus ZEIT kann die Zeitdauer der Meldung
zwischen 2 und 65335 Sekunden eingestellt werden.
Danach wird die Meldung ohne aufRere Quittierung
rickgesetzt. Ein Riicksetzen mit Quittierung ist Gber die
Software METRAwin 10 fir MAVOLOG mdglich.
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18 MAVOLOG-Typen

MAVOLOG 10L
AHAGADO
RO FELAY 1)y 20V
([ YN

o
a3
MAVOLOG 10L

To e Vs U+

C O O O O

Die Ausfihrung MAVOLOG 10L ohne Stromeingange
und LC-Display dient als Priifgerat fir die Spannungs-
qualitat und als Spannungsschreiber. Die MelRwerte
werden erfalt und zusammen mit den relevanten
Auswertungen im internen Speicher abgelegt. Uber das
eingebaute Relais werden Uberschreitungen von
Grenzwerten und Vertraglichkeitspegeln signalisiert.
Programmierung und Datentransfer erfolgen tber die
Software METRAwin 10 fir MAVOLOG.

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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MAVOLOG 10N
AEAAHAD
. RS RELAY T 24V
e
) MAVOLOG 10 N
Go bz e W+
O O O O O

Der MAVOLOG 10N ist mit einem zuséatzlichen LC-
Display ausgerustet. Damit eignet er sich auch zur
Beobachtung von MeRwerten vor Ort. Uber die
Drucktaste kénnen die aktuellen Werte von max. 10
programmierbaren MeRgroRen bzw. Auswertungen am
LC-Display angezeigt werden. Bleibt die Taste gedruckt,
erscheinen die programmierten Mel3parameter in
sukzessiver Reihenfolge. Die weitere Ausflhrung
entspricht der Type MAVOLOG 10L.

GOSSEN-METRAWATT GMBH

MAVOLOG 10S
5858
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Der MAVOLOG 10S mit LC-Display und seinen
zusatzlichen Stromeingangen reprasentiert ein universell
verwendbares NetzmeRgerat. Es dient gleichermalien
zur Registrierung des Verlaufes wesentlicher
NetzmeRgréRen
(Strom/Spannungs/Leistungsschreiber), zur Priifung von
Merkmalen der Spannung (Spannungsqualitat) und zur
Energieerfassung. Uber die Software METRAwin 10 fiir
MAVOLOG.

15



Bedienungsanleitung

Netzanalysator MAVOLOG 10L/N/S

2.  Verfiigbare MeRgroRen und Auswertungen
21 Normative Anforderungen

Die enge Wechselwirkung zwischen Erzeuger und
Verbraucher von elektrischer Energie spiegelt sich in
Umfang und Komplexitat der internationalen und
nationalen Normen sowie der EU-Richtlinien wieder.
Neben der Erfassung von Momentan- und Mittelwerten
ist die Berechnung der in den Normen fur die
elektromagnetische Vertraglichkeit beschriebenen
Vertraglichkeitspegel vorzunehmen (EN 50160, IEC
61000-ff bzw.EN 61000-ff, NRS 048 etc.). Soweit fur
statistische Auswertungen erforderlich, werden die
Vertraglichkeitspegel direkt im MAVOLOG 10L/N/S
berechnet. Sie stehen zusammen mit den anderen
MeRdaten fur weitere Auswertungen (z.B. Tages-
Wochen- und Langzeitstatistik) Uber die Software
METRAwin 10 fir MAVOLOG zur Verfligung.

211 Merkmale der Spannung

Zur normgerechten Bewertung der Spannungsqualitat,
insbesondere in &ffentlichen Energieversorgungsnetzen,
wird der Spannungsverlauf dauernd und liickenlos
beobachtet und nach den in den relevanten Normen
beschriebenen Merkmalen bewertet.

Seite 16

Aufgrund des zufallsgepragten Erscheinungsbildes von
Spannungsschwankungen werden statistische und
wahrscheinlichkeitstheoretische Auswertemethoden
angewandt. Dies erfordert einerseits ein frihes
Erkennen von Spannungsanderungen, andererseits eine
Mittelwertbildung Uber reprasentative Zeitraume. So
mussen z. B. Spannungseinbriiche innerhalb von 10 ms
erkannt werden; Fir die Frequenz ist ein Mittelzeitraum
von 10 Sekunden vorgesehen, wahrend langsame
Spannungsschwankungen und Oberschwingungen als
Mittelwert im 10-Minuten-Intervall zu erfassen sind.

Die Merkmale Spannungsunterbrechung und
Spannungseinbriiche kénnen sowohl nach EN 50160
als auch entsprechend der in folgender Tabelle
angegebenen Klassifizierung ausgewertet werden. Die
Angaben entsprechen der Norm NRS 048-2: 1996.
Dabei werden die Spannungseinbriichen in
Abhangigkeit von Einbruchtiefe und Zeitdauer definiert.

Kategorie Einbruchtiefe Zeitdauer

Y 10 % -20 % 20 ms - 3000 ms
X 20 % -60 % 20 ms — 150 ms
S 20 % -60 % 150 ms — 600 ms
T 60 % - 100 % 20 ms — 600 ms
4 20 % - 100 % 600 ms — 3000 ms

GOSSEN-METRAWATT GMBH




Bedienungsanleitung

Netzanalysator MAVOLOG 10L/N/S

21.2 Stromriickwirkungen

Die Bewertung erfolgt nach Richtlinien fiir quasi-
stationare bzw. langsam veranderliche Ober-
schwingungs-strome nach IEC 61000-4-7 bzw. EN
61000-4-7. Danach ist zwar eine kontinuierliche, aber
nicht liickenlose Messung erforderlich.

In Zeitabstanden von 3 Sekunden werden fir jede
Phase und fir jeden Effektivwert des
Oberschwingungsstromes Proben genommen. Bei
Grenzwertliberschreitung werden die entsprechenden
Daten im Speicher abgelegt.

GOSSEN-METRAWATT GMBH

2.2 Verzeichnis der MeRgroéRen und Auswertungen
221 Allgemeiner Hinweis

In den folgenden Tabellen sind die Grundmefl3gréfien
angefihrt. In Kombination mit den angefiihrten
MefRarten ergeben sich die relevanten Auswertungen.
Fir die Beurteilung der Versorgungsqualitat sind daftir
eigene Bezeichnungen definiert, die in den Tabellen
nicht gesondert ausgewiesen werden:

- Langsame Spannungsanderungen

- Schnelle Spannungsanderungen

- Spannungseinbriiche

- Kurze Unterbrechung der Versorgungsspannung
- Lange Unterbrechung der Versorgungsspannung
- Zeitweilige netzfrequente Uberspannungen

Vorgegebene Grenzwerte und Vertraglichkeitspegel
werden Uber Triggerbedingungen erfaf3t. Damit kann
eine wert- und zahlenmafige Analyse Uber definierte
Zeitraume vor Ort durchgefiihrt werden.

17



Bedienungsanleitung Netzanalysator MAVOLOG 10L/N/S

222 Gemeinsame MeRgroRen

MeRarten
Fal % = ~ & —
g = | = é é é é % %
. E|R|E2|2|=|5|5|c |8
MeRgroRen Bezeichnung Enh. | 2 | S (£ |22 || |5 |8
Phase-Nulleiter-Spannung (Effektivwert) U1N, U2N, U3N V o | o | o . .
Phase-Phase-Spannung (Effektivwert) U12, U23, U32 v o | o S R .
Nulleiter-Erde-Spannung im 4-Leiter-Netz Effektivwert) UNPE V o | o .
Kollektive Spannung (Effektivwert) ux V o | o
Spannungsunsymmetrie (Effektivwert) UB % . .
Netzfrequenz f Hz . .
Unterbrechung der Hilfsenergieversorgung - o
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Netzanalysator MAVOLOG 10L/N/S

223 Zusitzliche MeRgroRen im MAVOLOG 10 S

MeRarten

= T8l |T &~

g = | = é E é é % %

E|R|E2|2|=|5|5|c |8
MeRgroRen Bezeichnung Einh. 2 |2 | = |2 |2 || |&|q
Phasenstrom (Effektivwert) 11,12, 13 A o | o o | o | @ .
Nulleiterstrom (Effektivwert) IN A o | o O R °
Wirkleistung je Phase P1, P2, P3 W | o| e .
Wirkleistung, kollektiv Px W | o| e .
Blindleistung, kollektiv Q> Var | o | o o | o .
Scheinleistung, kollektiv ST VA | o | @ o | o .
Wirkenergie, kollektiv, Bezug und Abgabe +WPZ, -WPX Wh o | o
Blindenergie, kollektiv WQx varh o | o
Scheinenergie, kollektiv SQx Vah o | o
Leistungsfaktor, kollektiv PFZ - .

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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224 Gemeinsame optionale MeRgroRen

MeRarten

MeRgroRen

Bezeichnung

Einh.

Momentanwert 4)

Tagesminimum 2)
Energiezahler
Ereigniszahler 3)

10-Sek-Mittelwert
Tagesmaximum 2)

Maximum )
Minimum )
10-Min-Mittelwert

Grundharmonische Spannung

U1HO1, U2H01,U3H01

%

Spannungs-Oberschwingungen 2. bis 40. Ordnung

U1THO2 ... U1H40
U2H02 ... U2H40
U3H03 ... U3H40

%

Gesamt-Oberschwingungsgehalt THD-U je Phase

U1THD, U2THD, U3THD

%

Kurzzeit-Flickerstarke Pst

U1Pst, U2Pst, U3Pst

Langzeit-Flickerstarke Pt

U1PIt, U2PIt, U3PIt

Seite 20
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225 Zusétzliche optionale MeRgroBen in MAVOLOG 10 S

MeRarten

Tagesminimum 2)
Energiezahler
Ereigniszahler 3)

Momentanwert 4)
Tagesmaximum 2)

10-Sek-Mittelwert
10-Min-Mittelwert

Maximum )
Minimum )

MeRgroRen Bezeichnung Einh.

Grundharmonischer Strom [1HO1, 12H01,I3H01 A

Strom-Oberschwingungen 2. bis 40. Ordnung [1HO2 ... 11H40 A
[2HO02 ... 12H40
I3HO3 ... 13H40

Gesamt-Oberschwingungsgehalt THD-I je Phase [1THD, I2THD, 13THD A o | o o | o .

Legende:

1) 1-Sekunden-Momentanwert im gewahlten Speicherintervall 1/10 /15 Minuten bzw. 1/24 Stunden

?) Tagesmaximum der 10-Minuten-Mittelwerte

3) Gesamtzahl der Uberschreitungen vorgegebener Vertraglichkeitspegel im Speicherintervall

4) Fensterbreite fiir Oberschwingungsmessung: 8 Perioden

5) Der PIt-Wert wird aus 12 aufeinanderfolgenden Pst-Werten gemaft EN 61000-4-15 gebildet, dies ist ein Beobachtungszeitraum von 2 Stunden

GOSSEN-METRAWATT GMBH 21



Bedienungsanleitung Netzanalysator MAVOLOG 10L/N/S

3. Technische Daten Strom (MAVOLOG 10S)
_— Anzahl 4 (IL1, 1L2, IL3) Nullstrommessung
Eingdnge uber internen Summenstromwandler
Spannung Strommessung:
Anzahl 4 (UL1, UL2, UL3, UN) MeRbereich 1: 0...1...1,2A
MeRbereiche  100V/400V MeRbereich2 0...5..6A
wahlbar (iber PC-Software i wéhlbar tiber externe Software
Spannungsmessung Uberlast 1,2-fach
Leiter-Erde  0...(57.7) 230...300V StoRiberlastbarkeit 50A 1sec
Leiter-Leiter  0...(100) 400...520V Messmethode Effektivwert (RMS, AC), DIN 40110-1 und2
Uberlast max. 600 VAC Mittelungszeit-
Anschlul- spanne 1 Sekunde
méglichkeit  4-Leiter/3-Leiter mit kiinstlichem Sternpunkt Frequenz 45..65 Hz
MeRmethode Effektivwert (RMS, AC), Impedanz typ. 40mQ
DIN 40110-1 und 2 Ubersetzung ~ Stromiibersetzung programmierbar
Mittelungszeit- von 1 bis 65535

spanne 1 Sekunde
Frequenz 45..65 Hz
Impedanz 2,4 MQ
Ubersetzung  Spannungsiibersetzung programmierbar
von 1,00 bis 655,35
Frequenzmessung nur im Spannungseingang UL1
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Netzanalysator MAVOLOG 10L/N/S

Option FFT/FSA
Oberschwingungsanalyse
e bis 40. Harmonische fir Spannung und Strom
e Oberschwingungsklirrfaktor THD

Genauigkeit: Klasse B gemalt EN61000-4-7
Flickerstorfaktor
Messung Pst, Plt je Spannungseingang

MeRfehler gemar EN61000-4-15 (bis 4%
Spannungsénderung der Amplitude)
Speicherung  kontinuierlich
Mittelungszeit Pst 10 min/ Pit 120 min

Abtastfrequenz 6,4 kHz, das entspricht 128 Proben
pro Periode bei 50 Hz
Auflésung 12 bit

Referenzbedingungen

Ubersetzung Uratio, Iratio = 1
Frequenz: 50 Hz + 1Hz
Temperatur: 23°C+ 2K

rel. Feuchte: 50% +5%
Hilfsenergie: 24V £ 10%

coSQ 1

Kurvenform: Sinus, Klirrfaktor < 1%

GOSSEN-METRAWATT GMBH

MeRfehler vom Nennwert

Spannung: Klasse 0,2

Strom: Klasse 0,2

Leistung: Klasse 0,4

Frequenz: +0,1%v.M

Umgebungsbedingungen

Klimaklasse: 32/55/75

Temperaturbereich: Betrieb/Funktion: 0°C...+55°C
Lager/Transport: -25°C...+75°C

Verwendung: Innenrdume; bis zu 2000m NN

Hilfsspannung

Spannungsbereich:

Leistungsaufnahme:

Uberbriickungszeit:
Gerétefunktion:
Uhr

Echtzeituhr
Auflésung:
Genauigkeit
Datum
Uhrzeit

18-36VDC
<3W

typ. 100ms bei 24VDC
ca 12 Stunden

max. 10 ms

125 ppm bei 20°C je Monat
DD/MMIJJJJ

hh/mm/ss,ss
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Netzanalysator MAVOLOG 10L/N/S

Mechanischer Aufbau

Gehéuse: Aufbaugehause ,CombiNorm*
Abmessungen: 100 x 75 x 105 mm
Montage: Wandmontage oder Hutschiene

EN 50022/32mm
Anschlisse: Schraubanschluf max. 2,5 mm?

Elektrische Sicherheit:
Uberspannungskategorie: [l nach EN 61010
Schutzklasse: Il
Schutzart; IP 40 Gehause
IP 00 Anschliisse

Arbeitsspannung: 300V

Prifspannungen 1):
Eingénge = Schnittstelle,Hilfsspannung,Relais 3,7kV
Eingdnge = Gehause 3,7kV

1) Typpriifung (Schutzimpedanz)

Seite 24

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Stdrfestigkeit nach EN 50082-2

Gerat 8kV ESD - Luft
10 VIm Felder
Leitungen symmetrisch 2 kV Burst

symmetrisch 1 kv Burst
unsymmetrisch 2 kV Burst

Stdraussendung nach EN 50081-2

Grenzwertklasse B
Schnittstelle
Typ RS 485
Baudrate 19,2 kB standard,

115kB, 57 kB, 9,6 kB
AbschluBwiderstand 1,2 kOhm (extern)
Buskapazitat 32 Teilnehmer ohne Buskoppler
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Netzanalysator MAVOLOG 10L/N/S

Alarmausgang

Anzahl
Schaltelement
Kontaktart
Schaltvermdgen
Zuordnung

Datenspeicher

Speicherkapazitat
Betriebsarten

Funktionen

1

Relais

SchlieRer/Offner, programmierbar
50V; 0,5A

Ereignis bzw. Ereignisgruppe
programmierbar (Sammelalarm)

256 kByte (entsprechend 128 Worte)
FIFO-Speicher (First-in-first-out)
Uberschreibschutzspeicher (Stop-Modus)
Eventlogger. Speichern von Ereignissen
nach Grenzwertlberschreitung in alpha-
numerischer Form mit Ereignistyp, Wert,
Datum und Uhrzeit.

Graph/Eventlogger:  Eventlogger ~ mit
zusétzlicher Speicherung des Effektivwert-
verlaufes fir einen Zeitraum von 2
Sekunden, mit fester Triggerposition.
Datalogger: Aufzeichnung von MefRgréfRen
und Auswertungen als MeRreihe. Von den
vorhandenen  MeRgrolen  kdnnen 40
gleichzeitig aufgezeichnet werden. Die
Auswahl erfolgt Uiber eine externe Software.

GOSSEN-METRAWATT GMBH

Gerat MAVOLOG 10 L /N oder S

Lieferumfang:
Bedienungsanleitung

MAVOLOG 10-Typen
MAVOLOG 10L M830A
MAVOLOG 10L inkl. FFT / FSA M830D
MAVOLOG 10N M830B
MAVOLOG 10N inkl. FFT / FSA M830E
MAVOLOG 108 M830C
MAVOLOG 10S inkl. FFT / FSA M830F
Zubehor
MAVOLOG PS/C Netzgerat und

Schnittstellenconverter Z863D
MAVOLOG BP Battery Pack Z863E
METRAwin 10 fir MAVOLOG

Programmier-, Auslese- und

Analysesoftware Z852D

Zangenstromwandler Z3512

0,5...1000 A~, 1 mA/A, 52mm & GTZ 3512000R0001
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3.1 Angewendete Vorschriften und Normen

IEC 1010-1/
EN 61010-1

DIN VDE 0470/
EN 60 529

DIN 40110-1
E DIN 40110-2
VDI VDE 3540

DIN EN 50 081-2
DIN EN 50082-2
VDE 0846-4-15

Seite 26

Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische MeR-
Steuer-,Regel-und Laborgeréte

Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

WechselstromgroRen, Zweileiter-Stromkreise
WechselstromgréRen, Mehrleiter-Stromkreise

Zuverléssigkeit von Mef3-, Steuer,- und Regel-
geraten; Klimaklassen fiir Gerate und Zubehor.

EMV-Fachgrundnorm Stéraussendung
EMV-Fachgrundnorm Storfestigkeit

Flickermeter;Funktionsbeschreibung und
Auslegungsspezifikationen

EN 50160/
DINVDE 0839-160

EN 61000-3-2 /
VDE 0838-2

EN 61000-3-3 /
VDE 0838-3

EN 61000-4-7 /
VDE 0847-4-7

NRS-048-2: 1996

Merkmale der Spannung in 6ffentlichen
Elektrizitatsversorgungsnetzen

Grenzwerte fiir Oberschwingungsstréme
(Gerate-Eingangsstrom bis 16 A je Leiter)

Grenzwerte fiir Spannungsschwankungen
und Flicker in Niederspannungsnetzen fiir
Gerate mit einem Eingangsstrom bis 16A

Allgemeiner Leitfaden fiir Verfahren und
Gerate zur Messung vonOberschwingungen
und zwischenharmonischen in Strom-
versorgungsnetzen und angeschlossenen
Geréten

Electricity supply/Quality of Supply
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4, Inbetriebnahme

WARNUNG! Inbetriebnahmearbeiten diirfen nur im
spannungslosen Zustand der Anschluf3leitungen
erfolgen. Vor Arbeiten am Gerat sind die MelReingange
vom Netz zu trennen!

41 Mechanische Montage

Das Gehause ist als Aufbaugehduse konzipiert. Die
Montage erfolgt mit Hilfe eines Schnappful3es (im
Lieferumfang enthaltenen) auf eine Tragschiene TS35
nach DIN EN 50022 oder direkt auf eine Montagetafel.

Montage als Schienenbefestigung

GOSSEN-METRAWATT GMBH 27
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Zur Demontage ist der Schnappful mit einem

geeigneten Werkzeug (Schraubendreher) zu entriegeln:

Seite 28

4.2 Elektrische Anschliisse
421 MeRanschluf

Die Anschliisse erfolgen tber die eingebauten Schraub-
AnschlulRklemmen. Sie sind fiir einen Nennquerschnitt
bis 2,5 mm? geeignet.

4.2.2 Schnittstellenanschluff

Mehrere MAVOLOGs und der Schnittstellenconverter
MAVOLOG PS/C werden Uber den RS485 Feldbus in 2-
Draht-Technik (verdrillt) miteinander verbunden. Die
maximale Leitungslange zwischen einem MAVOLOG
und dem Schnittstellenconverter betragt ca. 1200m.

4.2.3 Hilfsenergie

Fir die Hilfsenergieversorgung ist ein Netzteil mit
sicherer elektrischer Trennung notwendig. Das Netzteil
MAVOLOG PS/C (ID.Nr.:Z863D) mit integriertem
galvanisch getrenntem Schnittstellenwandler
RS485/RS232 (halfduplex) erfiillt diese Anforderung.
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5. Einstellen von Betriebsparametern, Bedienung
51  Aligemeiner Hinweis

¢ Das Gerat wird ausschlieRlich Gber den Rechner
bedient. Bei den Typen mit eingebautem LC-Display
dient die Drucktaste zum Anzeigen der aktuellen (max.
10) Melgréen und Auswertungen vor Ort.

¢ Die Einstellung aller Parameter (Iratio, Uratio, MeR-
grofken, MeRbereiche, Speicherkonfiguration,
Zuordnung des Alarmausganges etc.) erfolgt Uber die
Software. Hinweise dazu finden Sie in der
Bedienungsanleitung zu METRAwin 10 fir
MAVOLOG.

¢ Wird die Drucktaste langer als 3 s betatigt, werden die
programmierten Mel3parameter in sukzessiver
Reihenfolge angezeigt. (MAVOLOG 10 N/S)

¢ Die MeRdaten werden im internen Speicher abgelegt
und kénnen zu einem beliebigen Zeitpunkt ausgelesen
werden. Eine dauernde Verbindung zum Rechner ist
daher nur fur die Online-Meldung eines Ereignisses
Uber den Alarmausgang erforderlich.

¢ Nach Aktivierung der Hilfsenergieversorgung wird eine
Initialisierungsroutine gestartet. Bei Geraten mit LC-

GOSSEN-METRAWATT GMBH

Display erscheinen die MelRparameter daher erst nach

einigen Sekunden.
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¢ Weitere Hinweise finden Sie im Kapitel 1.3
~Speicherorganisation” und 1.3.2 ,Speicherfunktionen®.

5.2  Speicherkonfiguration

Die Speicherkonfiguration ist Gber die Software
METRAwin 10 fir MAVOLOG programmierbar. Eine
einmal gewahlte Konfiguration bleibt auch dann erhalten,
wenn der Speicherinhalt geléscht wird. Umgekehrt wird
der Speicherinhalt automatisch geldscht, wenn die
Speicherkonfiguration geéndert wird.

53  Alarmausgang

Das Relais ist als Offner oder SchlieRer
programmierbar. Weiters kann der Meldemodus ,aus*
oder ,Dauer 1 bis 65335 Sekunden oder ,dauernd” Giber
die Software METRAwin 10 fir MAVOLOG
programmiert werden. Im Meldemodus ,Ext* (= Extern)
wird der Meldezustand Uber die PC-Software
rickgesetzt.

Seite 30
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54  Standardeinstellungen

541 Gemeinsame Standardeinstellungen

Spannungsmefibereich 400V
Uratio 1
Alarmausgang schlielRer
Speicherkonfiguration:
Speichermodus STOP-Modus
Speicherfunktion Ereignisspeicher
Standardeinstellungen fir MAVOLOG 10 S
StrommeRbereich 5A
Iratio 1

5.4.2 StandardmeBgroRen fir MAVOLOG 10 L und 10 N

Langsame Spannungsanderungen fur L1, L2, L3
Spannungsunterbrechungen fur L1, L2, L3
Spannungseinbriche, gemeinsam fur L1/L2/L3
Spannungsunsymmetrie

Netzfrequenz

Zusétzliche MeRgroRen mit Option FFT/FSA (Harmonische/Flicker)

Grundharmonische fur L1, L2, L3
Unger. Harmonische 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 fur L1, L2, L3
Langzeitflicker PIt fur L1, L2, L3

GOSSEN-METRAWATT GMBH

5.4.3 StandardmeRgréRen fiir MAVOLOG 10 S

Phasenspannung fir L1, L2, L3
Phasenstrom fur L1, L2, L3
Wirkleistung fur L1, L2, L3

Kollektive Wirkleistung PX

Kollektive Blindleistung QX

Kollektive Scheinleistung SX
Leistungsfaktor PFX

Strommaximum fir L1, L2, L3
Maximum der kollektiven Wirkleistung
Maximum der kollektiven Blindleistung
Maximum der kollektiven Scheinleistung
Energiezahler fur Wirkenergie WPX
Energiezahler fur Blindergie WQX

Zusatzliche MeRgroRen mit Option FFT/FSA (Harmonische/Flicker)

Grundharmonische fir L1, L2, L3
Oberschwingungsgehalt THD fir L1, L2, L3
Unger. Harmonische 3, 7 fir L1, L2, L3
Langzeitflicker PIt fir L1, L2, L3
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6. MaRe und elektrische Anschliisse

253523 MAVOLOG 10 LINIS

@\ == MaRskizze
[ vin 2307 v | *#% o #
pril R Schaltafomontage

e O WAVOLOG 10 8
& &8 o ogvey v
100
g
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N0 5 T
RERn

Feldbus Relais- 18..32VDC
RS485 ausgang
max 50V, 0,5A

= Load

Abb 1: Anschliisse im Niederspannungsnetz

o Moo
L

Feidbus Relals- 18..32VDC
RS485 ausgang
manx 50V, 0,5A

Load

Abb 3: Anschliisse im Mittelspannungsnetz
ohne Erdpunkt

GOSSEN-METRAWATT GMBH

Feldbus Relais- 18..32VDC
RS485 ausgang
max 50V, 0,54

Load

Abb 2: Anschliisse im Mittelspannungsnetz
mit Erdpunkt

MAVOLOG 10L/10N/10S
Anschliisse fur Hilfsenergie,
Schnittstelle und Relaisausgang

MAVOLOG 10L/10N
MeRanschliisse im
4-Leiter Drehstromsystem
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N0 OF A [8 JJat]ac o]
Feldbus Relais- 18...32VDC Feldbus Relais- 18...32 VDC
RS485 ausgang RS485 ausgang
max 50V, 0,5A max 50V, 0,5A
Load N
; Load

v

Yveyv

Abb. 4: Anschlisse im Niederspannungsnetz

Abb. 5: Anschllsse im Mittelspannungsnetz

mit Erdpunkt
N O o
T g T -2VDC MAVOLOG 10L/10N/10S
max 50V, 0,5A AnschluB fiir Hilfsenergie,
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» MAVOLOG 10L/10N
Abb. 6. Anschliisse im Mittelspannungsnetz MeBanschlusse im
ohne Erdpunkt Dreileiter- Drehstromsystem
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Abb 7: Anschliisse im Niederspannungsnetz
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Abb 9: Anschliisse im Mittelspannungsnetz
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Abb 8: Anschliisse im Mittelspannungsnetz
mit Erdpunkt
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Abb. 10: Anschliisse im Niederspannungsnetz K™L
Abb. 11: Anschlisse im Mittelspannungsnetz
it Erdpunkt
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Abb. 12: Anschlisse im Mittelspannungsnetz
ohne Erdpunkt
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7.  Wartung 9. Produktsupport

Eine besondere Wartung des Gehduses ist nicht notig. Bitte wenden Sie sich im Bedarfsfall an:
Achten Sie auf eine saubere Oberflache. Verwenden

Sie zur Reinigung ein leicht feuchtes Tuch.Vermeiden GMC-Instruments Deutschland GmbH
Sie den Einsatz von Putz-, Scheuer- oder Hotline Produktsupport
Lésungsmitteln. Telefon +49 911 8602- 112

Telefax +49 911 8602- 709
8.  Reparatur und Ersatzteil-Service

Bitte wenden Sie sich im Bedarfsfall an:

GMC-Instruments Deutschland GmbH
Service

Thomas-Mann-Stralte 16 - 20
D-90471 Nurnberg

Telefon +49 911 8602-410/411
Telefax +49 911 8602-253

Gedruckt in Deutschland. Anderungen ohne Vorankiindigung vorbehalten




