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G emäss Art. 17 der Starkstrom-
verordnung (SR 734.2) müssen 
Betriebsinhaber ihre Starkstro-

manlagen regelmässig instand halten, 
reinigen und kontrollieren oder diese 
Arbeiten durch Dritte ausführen las-
sen.

Gemäss Art. 17 Abs. 2 muss konkret 
geprüft werden, ob:

 z sich die Anlagen und die daran ange-
schlossenen elektrischen Einrich-
tungen in einwandfreiem Zustand 
befinden;

 z die Anlagen bezüglich Unterteilung, 
Anordnung und Kurzschlussfestig-
keit den Vorschriften entsprechen;

 z die Schutzeinrichtungen korrekt ein-
gestellt und wirksam sind;

 z im Bereich der Anlagen sicherheits-
mindernde Veränderungen eingetre-
ten sind;

 z Anlageschemata, Kennzeichnungen 
und Beschriftungen vorhanden und 
nachgeführt sind.

Einige Grundlagen 
Im Zusammenhang mit der Beurtei-
lung der Kurzschlussfestigkeit werden 
folgende Begriffe verwendet (Bild 1):

Die Bemessungsstossstromfestig-
keit (Ipk) ist der Scheitelwert der ersten 
Halbwelle des Kurzschlussstroms. 
Dies ist die ausschlaggebende Grösse 
für die mechanische Festigkeit bzw. 
die Auslegung einer Schaltanlage. Der 
angegebene Wert ist ein Momentan-
wert (Peak-Wert) und wird in kA ange-
geben.

Die Bemessungskurzzeitstrom-
festigkeit (Icw) ist der Effektivwert des 
Stromes, den eine Anlage oder ein 
Stromkreis kurze Zeit führen kann. 
Dieser Wert gibt die thermische Festig-
keit eines Stromkreises im Kurzschluss-
fall an. Dieser Wert, der sich normaler-
weise auf 1 s bezieht, wird ebenfalls in 
kA angegeben.

Der bedingte Bemessungskurz-
schlussstrom (Icc) ist ein vom Her-
steller der Schaltgerätekombination 
angegebener Wert des unbeeinfluss-
ten Kurzschlussstroms, dem der durch 
eine Kurzschluss-Schutzeinrichtung 
geschützte Stromkreis, während der 
gesamten Ausschaltzeit (Stromfluss-
dauer) des Geräts unter festgelegten 
Bedingungen standhalten kann.

Austausch von Transformatoren
Wird ein Trafo in einer Station mit 
einem anderen Typ ausgewechselt, so 
muss zwingend der Kurzschlussstrom 

bei Niederspannungsverteilungen 
überprüft werden.

Beispiel: Austausch eines Trafos von 
630 kVA mit Kurzschlussspannung von 
4,6 % gegen einen Trafo von 1250 kVA mit 
Kurzschlussspannung von 5,3 % (Bild 2).

Trafo alt:  Kurzschlussstrom Ik = In / 
uk = 866 A / 4,6% x 100 = 18,8 kA

Trafo neu:  Kurzschlussstrom Ik = In / 
uk = 1805 A / 5,3% x 100 = 34,0 kA

Effektiver Kurzschlussstrom
Der Kurzschlussstrom einer Anlage 
hängt von der Leitungslänge zum Trafo 
sowie vom Querschnitt der Leitung 

Pflichten der Niederspannungsverteilnetzbetreiber | Die Zunahme der dezent-
ralen Einspeisungen und der Ausbau der Verteilnetze erfordern kontinuierliche 
Anpassungen bzw. Überprüfungen bestehender Anlagen. Verteilnetze müssen so 
dimensioniert sein, dass sie die potenziell möglichen Erd- und Kurzschlussströme 
aushalten.

Erd- und Kurzschlussfestigkeit
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Bild 1 Definition der Ströme im Kurzschlussfall.

Bild 2 Auf dem Typenschild eines Trafos ist die Kurzschlussspannung in % der 

Nennspannung angegeben, z.B. Kurzschlussspannung von 5,3%.
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und des Schutzleiters ab. Er kann 
berechnet oder gemessen werden. Je 
grösser die Impedanz zwischen der 
Anlage und der Trafostation, desto 
weniger wird sich der Kurzschluss an 
der Anlage infolge von Anpassungen 
verändern. Eine gute Abschätzung des 
effektiven Kurzschlussstroms kann 
mittels des Nomogramms NIN (B+E) 
4.3.4.1§1 3-polig abgelesen werden.

Bei sehr hohen Kurzschlussströmen 
(>15 kA) empfiehlt es sich aus Sicher-
heitsgründen (wenn keine geeignete 
PSA vorhanden ist) anstelle einer Mes-
sung eine Berechnung durchzuführen. 
Muss für die Bestimmung des Kurz-
schlussstroms eine Messung durchge-
führt werden, ist die ESTI Weisung 
407 «Arbeiten an elektrischen Anla-
gen» zu beachten und die entspre-
chende persönliche Schutzausrüstung 
zu tragen.

Überprüfung der Anlagen
Ist der effektive Kurzschlussstrom 
bekannt, müssen die Abschalteinrich-
tungen nach Art. 63 Starkstromverord-
nung überprüft werden. Zudem müssen 
nach Art. 62 Abs. 1 Starkstromverord-
nung die Teile der Starkstromanlage 
den Beanspruchungen widerstehen, 
die betriebsmässig oder bei Kurz- und 
Erdschlüssen am Einbauort auftreten 
können.

Kurzschlussschutz und 
-festigkeit
Schaltgerätekombinationen müssen 
den thermischen und dynamischen 
Beanspruchungen standhalten, die 
durch Kurzschlussströme bis zu den 
Bemessungswerten verursacht wer-
den. Damit eine Niederspannungsver-
teilung (Transformatorstation oder 
Verteilkasten) den Ansprüchen genügt, 

ist diese nach der SN EN 61439-5 
«Schaltgerätekombinationen in öffent-
lichen Energieverteilungsnetzen» aus-
zulegen. Im Kapitel 10.11 «Kurzschluss-
festigkeit» ist der Nachweis vom 
Hersteller nach der Prüfungsanforde-
rung gemäss Kapitel 10.11.5 der SN EN 
61439-1 «Allgemeine Festlegungen» 
zu erstellen. Der Nachweis ist mit Aus-
nahme der Stromkreise im Kapitel 
10.11.2 von Teil 1 durch Prüfung zu 
erstellen.

Der bedingte Bemessungskurz-
schlussstrom (Icc) darf nicht kleiner 
sein als der unbeeinflusste Effektiv-
wert des Kurzschlussstroms (Icp), zeit-
lich begrenzt durch das Ansprechen der 
Kurzschluss-Schutzeinrichtung, die 
die Schaltgerätekombination schützt.

Bei Schaltgerätekombinationen 
ohne eingebaute Kurzschluss-Schut-
zeinrichtung in der Einspeisung muss 
der Hersteller der Schaltgerätekombi-
nation die Kurzschlussfestigkeit in 
einer oder mehreren der folgenden 
Arten angeben (Bild 3):

 z die Bemessungskurzzeitstromfestig-
keit (Icw) zusammen mit der zugehö-
rigen Dauer und die Bemessungs-
stossstromfestigkeit (Ipk); 

 z die bedingte Bemessungskurz-
schlussstromfestigkeit (Icc) 

Erdschluss auf der 
Niederspannungsseite
Der Erdschluss (Bild 4) ist für die 
Schaltgerätekombination zwar eine 
kleinere Belastung als der Kurzschluss, 
aber der Transformator kann trotzdem 
so stark belastet werden, dass die Wick-
lung beschädigt werden kann und, bei 
längerer Dauer, sogar der Transforma-
tor zerstört werden kann. Zudem ioni-
sieren Störlichtbogen die Umgebungs-
luft, was einen Kurzschluss zwischen 
zwei Aussenleitern verursachen kann. 
Eine Abschaltung des Erdschlusses nur 
mit einer Hochspannungssicherung 
auf der Primärseite des Transformators 
ist nicht möglich.

Wenn ein 3-poliger Kurzschluss-
strom als 100% betrachtet wird, dann 
ist ein 2-poliger Kurzschluss etwa 86% 
und ein 1-poliger Kurzschluss etwa 
50% des primären 3-poligen Kurz-
schlussstromes.

Parallelschaltung von 
Transformatoren
Parallel geschaltete Transformatoren 
sollten, wenn immer möglich, baugleich 
sein und die gleichen technischen 
Kenndaten aufweisen. Der Kurz-
schlussstrom steigt dabei massiv an 
(Bild 5).

Bild 3 Auf dem Typenschild der Schaltge-

rätekombination ist die Kurzschlussfestig-

keit angegeben.

Bild 4 Stromverteilung 

bei Erdschluss.

Bild 5 Parallelschaltungen 

von 2 gleichen Transfor-

matoren.
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Beispiel: Zusammenschaltung von 2 
Transformatoren mit 1000 kVA mit 
einer Kurzschlussspannung von 5,1%. 
Nennstrom = Sn/(Un x 1,732) = 1000 
kVA/(400 V x 1,732) = 1443 A

Trafo einzeln: Kurzschlussstrom Ik1 = 
In / uk = 1443 A / 5,1% x 100 = 28,2 kA

Trafo zusammen geschaltet: Kurz-
schlussstrom Ik = Ik1 x 2 = 28,2 kA x 2 = 
56,4 kA

Schutz auf der 
Niederspannungsseite
Der Kurzschlussstrom und der Erd-
schlussstrom können auf der Nieder-
spannungsseite nur beherrscht werden, 
wenn die Zuleitungen zur Schaltgeräte-
kombination über einen Leistungs-
schalter oder eine spezielle Niederspan-
nungs-Hochleistungssicherung (gTr 
NH-Sicherung: g = Ganzbereichsschutz, 

Tr = Transformatorschutz) geführt 
werden. Damit können die Abschaltzei-
ten und damit die Kurzschlussleistun-
gen reduziert werden. Eine Sicherung 
auf der Primärseite des Transformat-
ors alleine bietet keinen vollständigen 
Schutz nach Starkstromverordnung, 
denn wenn sie nicht auslöst, können 
ganze Niederspannungsverteilungen 
zerstört werden. Messereinsätze sind 
reine Trenner und bieten keinen Schutz 
bei Kurzschluss und sind deshalb nicht 
zugelassen. 

Aufsicht durch das ESTI
Die Inspektoren achten bei der Kont-
rolle von Anlagen auf die Kurzschluss-

festigkeit. Bei den Niederspannungs-
verteilungen und den Verteilkabinen 
nach SN EN 61439-5 wird ein Inspektor 
einen Stücknachweis verlangen, mit 
dem Werkstoff- und Fertigungsfehler 
festgestellt und das richtige Funktio-
nieren der fertiggestellten Schaltgerä-
tekombination sichergestellt werden 
können. Ein Stücknachweis wird an 
jeder Schaltgerätekombination durch-
geführt. Der Hersteller der Schaltgerä-
tekombination muss festlegen, ob der 
Stücknachweis während und/oder 
nach der Herstellung durchzuführen 
ist. Wenn dies angemessen ist, bestä-
tigt er auch, dass ein Bauartnachweis 
zur Verfügung steht. Tabelle 1 zeigt 
auf, was der Nachweis umfassen muss.

Fazit
Der Schutz des Niederspannungsver-
teilnetzes muss regelmässig durch den 
Betriebsinhaber überprüft und doku-
mentiert werden. Er bestimmt anhand 
der äusseren Einflüsse, der Art der 
Anlage und der elektrischen Beanspru-
chung die Kontrollperiode. Im Rahmen 
dieser Kontrollen muss der Betreiber 
die Kurzschlussfestigkeit der Anlagen 
regelmässig überprüfen. In der Regel 
sind den Betreibern die Änderungen 
von Kurzschlussleistungen ihrer Tra-
fostationen bekannt.

Die regelmässige Überprüfung der 
Erd- und Kurzschlussfestigkeit dient 
der Anlagen- und Personensicher-
heit. Es können so verheerende Schä-
den (Bild 6) verhindert werden. Je 
nach Ergebnis der Überprüfung sind  
entsprechende Massnahmen zur 
Erhöhung der Kurzschlussfestigkeit 
nötig. 
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Tabelle 1 Anforderungen, die für einen Nachweis erfüllt sein müssen.

a) Bauanforderungen b) Verhalten

1. Schutzart von Gehäusen 1. Isolationseigenschaften

2. Luft- und Kriechstrecken 2. Verdrahtung, Betriebsverhalten und Funktion

3.  Schutz gegen elektrischen Schlag und Durchgängigkeit 
der Schutzleiterkreise

4. Einbau von Betriebsmitteln

5. innere elektrische Stromkreise und Verbindungen

6. Anschlüsse für von aussen eingeführte Leiter

7. mechanische Funktion

Bild 6 Durch Kurzschluss beschädigte 

Schaltgerätekombination ohne korrekte 

Schutzauslösung.

Bild 7 Beispiel eines 

Stücknachweises durch 

den Hersteller der Schalt-

gerätekombination.
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