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Vorwort 

Das Fachbuch Kurzschlussschutz in Niederspannungsinstallationen richtet sich an alle aus der 

Elektrobranche, vom Lernenden über den Handwerker und Planer bis hin zum Techniker und Meister.  

Das Buch wurde in sieben Kapitel gegliedert. 

1. Kapitel Verbundnetze  

Die Idee sowie der hierarchische Aufbau eines Verbundnetzes werden in kompakter Form dargestellt. 

Zusätzlich wird auf die Struktur der Netzsysteme eingegangen. Beispiele zur Objekterschliessung, so-

wohl mit als auch ohne zentralen Erdungspunkt (ZEP), runden die Darstellung ab. 

2. Kapitel Kurzschlussströme in Drehstromnetzen  
Im Fokus stehen die Auswirkungen von Kurzschlüssen in den verschiedenen Netzsystemen. Darüber 

hinaus wird das Kapitel Schutz gegen elektrischen Schlag der Niederspannungs – Installationsnorm 

ausführlich behandelt. Anhand praxisnaher Berechnungsbeispiele wird der Zusammenhang zwischen 

Theorie und Anwendung nachvollziehbar erläutert.  

3. Kapitel Ermittlung von Kurzschlussströmen in Niederspannungs – Drehstromnetzen  
Gestützt auf die Norm SN EN 60909-0 werden die Methoden zur Berechnung von Kurzschlussströmen 

detailliert erläutert. Ergänzend dazu wird das Messen der Schleifenimpedanz mit einem Installations-

tester und mit einem Hochstrom – Impedanztester beschrieben.  

4. Kapitel Schutzeinrichtungen in Niederspannungs – Drehstromnetzen  
Einleitend werden mögliche Störfälle in Niederspannungsinstallationen beschrieben. Anschliessend 

folgt eine detaillierte Darstellung der Funktionsweise verschiedener Schutz- und Überwachungseinrich-

tungen.  

5. Kapitel Nachweis der Kurzschlussfestigkeit  
Kurzschlussströme können in elektrischen Installationen sowohl mechanische als auch thermische 

Schäden verursachen. Dieses Kapitel zeigt auf, welche Aspekte zu beachten sind, um im Kurzschluss-

fall Schäden an der elektrischen Installation möglichst zu vermeiden.  

6. Kapitel Elektroinstallationen in Gewerbe und Industrie  
Durch zahlreiche Berechnungsbeispiele aus Gewerbe- und Industrieinstallationen wird die gesamte 

Thematik praxisnah vertieft. Die Beispiele fördern das Verständnis und dienen zugleich als Leitfaden 

zur Lösung ähnlicher Aufgabenstellungen im Berufsalltag. 

7. Kapitel PV – Anlagen und Batteriespeicher  
Abschliessend werden Kurzschlusssituationen in PV – Anlagen und Batteriespeichersystemen analy-

siert und praxisgerechte Lösungsvorschläge aufgezeigt und dokumentiert.  

Anhang  
Im Anhang finden sich ergänzende Informationen und vertiefende Erläuterungen zu den Kapiteln.  
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3.2.4 Netzschaltplan mit Kurzschlussstellen 

Wie eingangs erwähnt, lassen sich drei unterschiedliche Methoden zur Bestimmung von Kurzschluss-

stromgrössen unterscheiden. Zur besseren Erläuterung der Vorgehensweise werden die drei Methoden, 

basierend auf nachfolgenden Netzschaltplan beschrieben. Am Ende werden die verschiedenen Metho-

den miteinander vergleichen. Es geht darum aufzuzeigen, wo die Vereinfachungen zu gravierenden 

Fehlinterpretationen führen und deshalb nur eingeschränkt anwendbar sind.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bild 3.26 Netzschaltplan mit Kurzschlussstellen: Daten für Anwendungsbereich 1 

Transformator T 

Dyn5 

Transformator T  Dyn5 

SrT = 400kVA, UrT = 420V, Un = 400V, PkrT = 3.15kW, ukr = 4.4% 

Leitung 1  von Transformator bis NSHV  10m 

R′
(1) = 0.080m/m, R′

(1) bei 80°C = 0.099m/m, X′
(1) = 0.076m/m  

R′
(0) = 0.321m/m, R′

(0) bei 80°C = 0.398m/m, X′
(0) = 0.304m/m 

vorgelagertes  

MS – Netz  

Q 

NSHV 

VK 

HV 

HAK 

UV 

Verbraucher 

GKN 3x240/240mm2 

CFW PowerCable®  

TN-C/PUR 4x240mm2 

Netzeinspeisung Anschlusspunkt Q 

UnQ = 20kV, IkQ = 12kA 

Niederspannungs – 

Hauptverteilung  

Verteilkabine   

Hauptverteilung mit 

Hausanschlusskasten 

Unterverteilung 

Ik3  
ip3 

Ik3  
ip3 

Ik1min. 

1. Fehlerstelle 

2. Fehlerstelle 

4. Fehlerstelle 

Ik1  
ip1 

3. Fehlerstelle 

Leitung 2  von NSHV bis VK  35m 

R′
(1) = 0.079m/m, R′

(1) bei 80°C = 0.097m/m, X′
(1) = 0.069m/m  

R′
(0) = 0.302m/m, R′

(0) bei 80°C = 0.374m/m, X′
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GKN 3x95/95mm2 
Leitung 3  von VK bis HV / HAK  50m 

R′
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R′
(0) = 0.766m/m, R′

(0) bei 80°C = 0.946m/m, X′
(0) = 0.191m/m 

BETAflam® FE05C 

5x35mm2 
Leitung 4  von HV bis UV 18m 

R′
(1) = 0.524m/m, R′

(1) bei 80°C = 0.647m/m, X′
(1) = 0.084m/m  

R′
(0) = 2.096m/m, R′

(0) bei 80°C = 2.590m/m, X′
(0) = 0.335m/m 

BETAflam® FE05C 

5x4mm2 
Leitung 5  von UV bis Verbraucher  32m 

R′
(1) = 4.610m/m, R′

(1) bei 80°C = 5.697m/m, X′
(1) = 0.092m/m  

R′
(0) = 18.440m/m, R′

(0) bei 80°C = 22.788m/m, X′
(0) = 0.369m/m 
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5.1.1.3 Niederspannungs – Schaltgerätekombinationen  

Im Kurzschlussfall müssen natürlich auch Schaltgerätekombinationen die mechanischen und thermi-

schen Wirkungen des Kurzschlussstromes bis zu dessen Abschaltung schadlos ertragen können. Je 

nach Grösse der Verteilung bzw. des zu erwartenden Kurzschlussstromes ist dafür ein Nachweis be-

treffend Kurzschlussfestigkeit der Schaltgerätekombination erforderlich. Es gibt diesbezüglich aber auch 

Ausnahmen. Nachfolgend deren zwei:  

 Schaltgerätekombinationen mit einer Bemessungs – Kurzzeitstromfestigkeit Icw oder einem bedingten 

Bemessungs – Kurzschlussstrom Icc von höchstens 10kA (Effektivwert).  

 Schaltgerätekombinationen oder Stromkreise von Schaltgerätekombinationen die durch strombe-

grenzende Schutzeinrichtungen, deren Durchlassstrom beim höchstzulässigen unbeeinflussten Kurz-

schlussstrom Icp an den Einspeiseanschlüssen der Schaltgerätekombination 17kA nicht überschreitet.  

 

 

5.1.1.3.1 Nachweis Kurzschlussfestigkeit einer Schaltgerätekombination  

Hersteller von Schaltgerätekombinationen geben in Bezug auf die Kurzschlussfestigkeit Bemessungs-

werte an, bis zu welcher Kurzschlussstromgrösse die entsprechende Verteilung die mechanischen und 

thermischen Wirkungen, hervorgerufen durch den Kurzschlussstrom, standhaltet. Damit die Schaltge-

rätekombination eine ausreichende Kurzschlussfestigkeit aufweisen kann, ist der Hersteller auf die er-

forderlichen Netzdaten am Anschlusspunkt der Verteilung angewiesen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diese Kurzschlussdaten können, wie im Kapitel 3 erwähnt, erfragt, berechnet oder mittels Softwarepro-

gramm ermittelt werden. Selbstverständlich ist auch eine Messung möglich. Dies setzt jedoch bereits 

eine Installation voraus. Es könnte sich dann z.B. um einen Ersatz einer Schaltgerätekombination han-

deln, wo durch eine Netzverstärkung die Kurzschlussfestigkeit der bestehenden Verteilung nicht mehr 

gewährleistet ist.  

Bild 5.6 Kurzschlussdaten Netz  generatorferne Kurzschlüsse  

I 
in

 k
A

 

t in ms 

Stosskurzschlussstrom ip  

unbeeinflusster (prospektiver) Kurzschlussstrom Icp (Effektivwert) 

= Anfangs – Kurzschlusswechselstrom Ik (Effektivwert) 

= Dauerkurzschlussstrom Ik 

Kurzschlussdaten des Netzes am Anschlusspunkt (generatorferne Kurzschlüsse) 

Netzdaten 

ip 

Icp 

Icp = Ik = Ik 

 



Elektroinstallationen in Gewerbe und Industrie  

339 

Übersicht Praxisbeispiele  

6.1 Erschliessungen  

6.1.1 Erschliessung mit Anschlussleitung VNB  

6.1.2 Erschliessung mit einem Transformator 

6.1.3 Erschliessung mit zwei Transformatoren  

6.2 Stromerzeugungsaggregate / Ersatzstromaggregate  

6.2.1 Stromerzeugungsaggregat im Netzparallelbetrieb  

6.2.2 Stromerzeugungsaggregat im Notstrombetrieb  

6.3 Kurzzusammenfassung Selektivität  

6.3.1 Fallbeispiele zum Thema Selektivität mit Leistungsschalter  

6.3.1.1 Fallbeispiel 1  Lösung mit Stromselektivität  

6.3.1.2 Fallbeispiel 2  Lösung mit Strom – Teilselektivität 

6.3.1.2.1 Fallbeispiel 2  Lösung mit Zeitselektivität 

6.4 statische USV – Anlagen 

6.4.1 statische USV – Anlage im Bypass – Betrieb  

6.4.2 statische USV – Anlage im Online – und Batteriebetrieb  

6.5 Stromversorgung für Sicherheitszwecke  

6.5.1 zusätzliche Einspeisung als Stromquelle für Sicherheitszwecke  

6.5.2 Bestimmen des Leiterquerschnittes für Elektroinstallationen mit Funktionserhalt 

6.6 Antriebstechnik  

6.6.1 Schützensteuerung  

6.6.1.6.1 Direktanlauf mit Schmelzsicherung und Motorschutzrelais 

6.6.1.6.2 Stern – Dreieck mit Schmelzsicherung und Motorschutzrelais 

6.6.1.7.2 Direktanlauf mit Leistungsschalter 

6.6.1.7.3 Direktanlauf mit Leistungsschalter und Drehrichtungswechsel  

6.6.1.8.1 Mehrfachabgänge mit Schmelzsicherung und Motorschutzschalter   

6.6.1.9.1 Kurzschlusskoordination für Halbleiterschütz  

6.6.2 Softstarter  

6.6.2.1 Ausführungsvariante Netzanschluss mit Überbrückungsschütz  

6.6.2.2 Ausführungsvariante Deltaanschluss mit Überbrückungsschütz 

6.6.3 Frequenzumrichter (FU)  

6.6.3.3 Frequenzumrichter mit Dimensionierungsbeispiel  

6.6.3.4 Frequenzumrichter mit Rückspeisung  

6.6.4 Steuerstromkreise  

6.6.4.1 Beispiel einer Motorensteuerung mit Wechselspannung  

6.6.4.2.1 Beispiel einer Steuerung mit Schaltnetzteil 
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7.3.1.1 Installationsbeispiele  

Beispiel 1 

3 – phasiger String – Wechselrichter mit einer AC – Nennwirkleistung von 15kW wird a) unmittelbar in 

der Nähe der Elektroverteilung und b) auf dem Dach beim Solargenerator montiert. 

 

 

 

 

 Normative Bedingung: Tritt am Ende der Leitung ein Fehler (z.B. Kör-

perschluss) auf, muss der Kurzschlussstrom Ik1min. > 250A betragen (> 10  IN), 

damit der eingesetzte Leitungsschutzschalter (25A Charakteristik C) rechtzeitig 

den fehlerhaften Stromkreis unterbricht. 

   



 

ℓ
a)

576A

2

Leiter 80 2

min. n
k1min. 

k L-PE

Ωmm
0.01786 •15m• 2• • 2 m R =1.24 • =1.24• = 0.111Ω

A 6mm
 

c •U 0.9• 400V
    I = = =

3 • Z +R 3 • 0.250 +0.111

 

 

 

 

 

   



 

ℓ
b)

237A

2

Leiter 80 2

min. n
k1min. 

k L-PE

Ωmm
0.01786 • 85m• 2• • 2 m R =1.24• =1.24 • = 0.627Ω

A 6mm
 

c •U 0.9 • 400V
    I = = =

3 • Z +R 3 • 0.250 +0.627

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 7.18 Installationsbeispiel 1 für AC – seitige WR – Speisung  

Klemmen 10mm2 

Prüfstrom I für 1s 1’200A 

max. Abschaltzeit gemäss NIN Art. 4.1.1 Tabelle 1 
Endstromkreis < 32A mit fest angeschlossene elektrische Verbrauchsmittel. 

TN – System mit U0 < 230V < 0.4s 

 

max. Abschaltzeit gemäss NIN Art. 4.1.1 Tabelle 1 
Endstromkreis < 32A mit fest angeschlossene elektrische Verbrauchsmittel. 

TN – System mit U0 < 230V < 0.4s 

 

Bedingung nicht erfüllt! 

ILtg. = 34A 
max. Strombelastung 

FE0 5x6mm2 

Revisionsschalter 4 – polig  

EATON AP-Anlageschalter ETN 32A/4L, N-vorauseilend  32A  
AC-23 / 400V = 15kW / Iq = 80kA 

MERKE: Befindet sich der WR in der Nähe des Solargenerators, 

ist die Zuleitung zum WR häufig lange. Im Fehlerfall kann womög-

lich die verlangte Ausschaltzeit nicht eingehalten werden. Dies be-

sonders bei kleinen WR, wo die Leiterquerschnitte gering sind. 

 Netzimpedanz Zk = 0.250 

 Leitungslänge für a) ℓ = 15m 

 Leitungslänge für b) ℓ = 85m 

Elektroverteilung 

25A/C 

F1 

X1 

Q1 

T1 

WR 

PN = 15kW 

Smax. = 16.5kVA 

Ik1min.  


