
Berechnen 
von Kurzschlussströmen

„KS-Schutz 1.0“ von Olaf Billo-
wie dient zum Berechnen von
Kurzschlussströmen in Mittel-
spannungs- und Niederspan-
nungsnetzen. Nach dem Start
der Anwendung stehen die
 Punkte „Berechnungen im Mit-
telspannungsnetz“ und „Berech-
nungen im Niederspannungs-
netz“ zur Auswahl. Für den aus-
gewählten Programmteil öffnen
sich zwei Fenster zur Eingabe
von Werten und zur Darstellung
des Netzes. Für ein Mittelspan-
nungsnetz kann der Nachweis
der Kurzschlussfestigkeit er-
bracht und Berechnungen zum
Festlegen der Einstellwerte an
den Schutzrelais durchgeführt
werden. 
Relevante Kurzschlussströme
und maximal zulässige Aus-
schaltzeiten der Schutzeinrich-
tungen sind die Ergebnisse der
Berechnungen im Niederspan-
nungsnetz. Das zugehörige Fach-
buch beschreibt die erforder -
lichen Berechnungen und Aus-
wertungen und erläutert  diese
anhand von praxisnahen Bei-
spielrechnungen.

Mittelspannungsnetz

Bei der Berechnung wird von
 einem Kabelringnetz ausgegan-
gen, das geschlossen oder an
 einem beliebigen Abschnitt ge -
öffnet sein kann. Der Kabeltyp
N(A)2XS2Y ist vorgegeben. Lei-
termaterial, Querschnitt und Ver -
legung der Kabel sind variable
Größen. Sie sind im gesamten
Ringnetz gleich. Zur Ermittlung
der Leitungswiderstände ist die
Kabellänge für jeden Abschnitt
separat festzulegen. Über das
Ringnetz können bis zu neun
Trans formatorstationen einge-
speist werden. Für die Kurz-
schlussstromberechnung ist die
Station auszuwählen, in der der
Kurzschluss auftritt. Außerdem
ist die Scheinleistung jeder
 Sta tion für die Berechnung der
maximalen Betriebsströme ein-
zugeben.
Gespeist wird das Kabelringnetz
von einem Umspannwerk. Der
Sternpunkt des einspeisenden
Transformators ist resonanz stern -
punktgeerdet bzw. hochohmig.
Zur Ermittlung der Netzwiderstän-
de des speisenden Netzes müs-
sen die Parameter Nennspan-
nung, Anfangskurzschlusswech-
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Planungshilfe für Mittel- und
Niederspannungsanlagen
Bei der Planung von elektrotechnischen Anlagen ist die Be-

rechnung der Kurzschlussströme für den Nachweis der Kurz-

schlussfestigkeit und zum Auslegen der Schutzeinrichtungen

bzw. zum Festlegen der Einstellwerte eine notwendige Aufgabe.

Hierbei hilft das neue ep-Fachbuch „Schutz bei Kurzschluss 

in elektrischen Anlagen“ von Karl-Heinz Kny. Es enthält auch

eine Lizenz samt Downloadmöglichkeit für die einfach zu 

handhabende Berechnungssoftware „KS-Schutz 1.0“. 

Anzeige

werden können. Für noch mehr
Sicherheit sorgt bei Bedarf eine
Anwesenheitssimulation.

Kontrolle der Füllstände
und Batterieladung

Auch die Füllstände der verschie-
denen Tanks (Frisch- und Grau-
wasser, Treibstoff) lassen sich
über das KNX/EIB-System mes-
sen und visualisieren (Bild �).
Beim Unter- bzw. Überschreiten
von festgelegten Grenzwerten er-
folgt ein Alarm – beispielsweise
per E-Mail oder SMS. Über den
Homeserver lässt sich zudem die
gesamte Stromversorgung steu-
ern, also Batterien, die Solaranla-
ge auf dem Dach und der Genera-
tor. Weil der Generator nachts
nicht anlaufen soll, werden tags-

über die Batterien geprüft und
 gegebenenfalls geladen. Gerade
bei den knappen Ressourcen im
Wohnmobil hilft die Automatisie-
rung, die Energie optimal einzu-
setzen, um möglichst lange
 autark zu sein.
Alle Daten lassen sich über den
Homeserver archivieren und in
Diagrammform einsehen. Über
ein spezielles Gateway können
auch die Motorendaten des
 Fahrzeugs erfasst werden. Die
 zurückgelegten Strecken werden
aufgezeichnet und Übernach-
tungsplätze mit den entsprechen-
den Koordinaten festgehalten.
Über Internet können die Reisen-
den den Wetterbericht oder
 Nachrichten abrufen und an-
schließend über den Server aus-
werten und visualisieren.

�

� Alle Schränke

lassen sich durch

sanftes Andrü-

cken leicht öff-

nen. Sobald der

Fahrzeug-Motor

gestartet wird,

verriegeln sich

die Türen auto-

matisch

� Die Füllstände

der Tanks (Frisch-

und Grauwasser,

Treibstoff) 

lasssen sich am

Armaturenbrett,

aber auch über

KNX/EIB anzei-

gen
Fotos: Gira/B. Heinz

� Mittelspannungsringnetz
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selstromleistung bzw. Anfangs-
kurzschlusswechselstrom so-
wie R/X-Verhältnis bzw. Stoß -
faktor eingegeben werden.
Das Ringnetz wird mit der gewähl-
ten Anzahl Transformatorstatio-
nen und den eingegebenen
 Werten grafisch dargestellt (Bild
�). Die Grafik passt sich automa-
tisch jeder relevanten Änderung
an.

Nachweis 
der Kurzschlussfestigkeit

Zum Nachweis der Kurzschluss-
festigkeit öffnet sich ein neues
Fenster (Bild �). Eine kleine Gra-
fik zeigt das vereinfachte Ring-
netz mit der fehlerbehafteten
Transformatorstation, die das
Ringnetz praktisch in zwei Teil -
netze teilt. Für jedes Teilnetz ist
die Eingabe der maximalen Aus-
schaltzeit möglich. Diese wird für
die Berechnung der Kurzschluss-
belastbarkeit der Kabel benö-
tigt.
Durch den dargestellten Ver-
gleich des berechneten dreipoli-
gen thermisch gleichwertigen
Kurzschlussstromes mit der
 berechneten Kurzschlussbelast -
barkeit wird für die Kabel beider
Teilnetze die Kurzschlussfestig-
keit nachgewiesen.
Um die Kurzschlussfestigkeit der
Sammelschienen nachweisen zu
können, müssen der Bemes-
sungsstoßstrom und die Kurz-
schlussbelastbarkeit eingegeben
werden. Diese Werte werden mit
dem berechneten dreipoligen
Stoßkurzschlussstrom und dem
berechneten dreipoligen ther-
misch gleichwertigen Kurz-
schlussstrom verglichen.
Für den Nachweis der Kurz-
schlussfestigkeit der Schaltgerä-
te werden das Bemessungskurz-
schlusseinschaltvermögen mit
dem berechneten dreipoligen
Stoßkurzschlussstrom, das Be-
messungskurzschlussausschalt-
vermögen mit dem berechneten
Dauerkurzschlussstrom und die
Kurzschlussbelastbarkeit mit
dem berechneten dreipoligen
thermisch gleichwertigen Kurz-
schlussstrom verglichen. Als
 zusätzliche Information gibt das
Programm die Anfangskurz-
schlusswechselströme für die
Teilnetze aus.
Der Nachweis der Kurzschluss-
festigkeit kann übersichtlich auf

Preisänderungen und Liefer möglichkeiten vorbehalten

Für die kurz-
schlussfreie
Elektroanlage

Kurzschlussströme wir-
kungsvoll ausschließen
� Neu in dieser Auflage: 
Zusätzlich zum Bereich der 
Niederspannungsnetze ist der 
Inhalt komplett um den Bereich
der Mittelspannungsnetze 
erweitert worden.

� Die vielen vereinfachten 
Berechnungen sichern den 
effizienten Einsatz in der Praxis
und gewähren trotzdem die 
verlangte Sicherheit bei der 
Umsetzung der Resultate.

� Der Online-Service umfasst
die im Buch vorhandenen 
Arbeitsblätter zum Ausdrucken
sowie ein Berechnungspro-
gramm zum Nachvollziehen
der aufgeführten Beispiele.
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einer A4-Seite einschließlich aller
eingegeben und berechneten
Werte ausgedruckt werden (Bild
�).

Festlegen der Einstellwerte
an den Schutzrelais

Eine korrekte Einstellung der
Schutzrelais ist nur möglich,
wenn der minimale zweipolige
Kurzschlussstrom größer als der
mit einem Abschaltfaktor multipli-
zierte maximale Betriebsstrom
ist. Zur Überprüfung dieser Bedin-
gung öffnet sich ein weiteres
Fenster (Bild �). Es werden die
berechneten maximalen Be-
triebsströme für die einzelnen
 Abschnitte mit den dazugehöri-
gen Überprüfungsergebnissen
 tabellarisch dargestellt. Des
 weiteren zeigt das Programm den
berechneten minimalen zweipoli-
gen Kurzschlussstrom des Ring -
netzes an. Ein Eingabefeld er-
laubt die Ein gabe des Abschalt-
faktors.
Auch die Berechnungen zum
Festlegen der Einstellwerte an
den Schutzrelais können über-
sichtlich auf einer A4-Seite ein-

schließlich aller eingegeben und
berechneten Werte sowie der
Überprüfungsergebnisse ausge-
druckt werden (Bild �).

Niederspannungsnetz

Bei der Berechnung wird von
 einem Kabelstrahlennetz ausge-
gangen, das aus einem Mittel-
spannungsnetz über einen Trans-
formator bzw. zwei parallelen
Transformatoren gespeist wird.
Das Netz hat mindestens einen
Kabelabschnitt zwischen Trans-
formator und Hauptverteilung.
Sechs weitere Abschnitte können
zwischen der Hauptverteilung
und der letzten Unterverteilung
hinzukommen.
Für die Berechnung der Kurz-
schlussströme werden die Kurz-
schlussdauer, die Ausgangstem-
peratur, der Wirk- und Blindwider-
standsbelag, die Nullresistanz
und die Nullreaktanz der einzel-
nen Kabelabschnitte benötigt.
Kurzschlussdauer und Ausgangs-
temperatur werden direkt einge-
geben. Die Widerstandswerte
können ebenfalls direkt eingege-
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� Druckvorschau – Berechnungen zum Festlegen der 

Einstellwerte an den Schutzrelais

� Niederspannungsnetz

Systemanforderungen

Die Anwendung „KS-Schutz 1.0“ stellt keine großen Anforde-
rungen an ein PC-System. Voraussetzung ist aber ein instal-
liertes „Microsoft .NET Framework 3.5 SP1“.
CPU. Minimum: 400-MHz-Pentium oder gleichwertig; empfoh-
len: 1-GHz-Pentium oder gleichwertig
RAM. Minimum: 96 MB, empfohlen: 256 MB
Festplatte. bis zu 500 MB
Monitor. Minimum:  800 x 600, 256 Farben; empfohlen:
1024 x 768, High Color, 32-Bit
Betriebssysteme. Windows Server 2003, Windows Server
2008, Windows Vista, Windows XP

Die 2., überarbeitete Auflage
des Buches „Schutz bei Kurz-
schluss in elektrischen Anla-
gen“ von Karl-Heinz Kny bietet
eine praxisorientierte, ge-
schlossene Darstellung des
Kurzschluss-Schutzes und der
Kurzschluss-Berechnung – so-
wohl für den Niederspannungs-
bereich als auch für das ein-
speisende Mittelspannungs-
netz. Dabei wurden alle
veränderten Normeninhalte
der letzten Jahre berücksich-
tigt, insbesondere DIN VDE
0100, DIN VDE 0102 und 
DIN VDE 0103.
Die vereinfachten und praxis-
nahen Berechnungen sind den
Bedürfnissen des betrieblichen
Alltags einer Elektrofachkraft
angepasst. Besonderes Augen-
merk wird auf eine verständ -
liche, didaktisch ausgefeilte
Darstellung gelegt. 
Die Tafeln und Bilder des
 Buches lassen sich ebenso
wie die Berechnungssoftware
„KS-Schutz 1.0“ im Online-

 Service abrufen. Wer dieses
Werk nutzt, wird alle notwendi-
gen Berechnungen für das Aus-
legen und Überprüfen des Kurz-
schluss-Schutzes durchführen
können, ohne weitere Literatur
hinzuziehen zu müssen. 

Karl-Heinz Kny:
Schutz bei Kurzschluss 

in elektrischen Anlagen

Planen, Errichten, Prüfen

2. Auflage. 254 Seiten

Berlin: Huss-Medien 2010

Neu in der ep-Bibliothek
Schutz bei Kurzschluss in elektrischen Anlagen



ben werden, oder das Programm
ermittelt die Werte aus der DIN
EN 60909-0, Beiblatt 4. Für die
zweite Variante werden folgende
Angaben benötigt: Kabeltyp,
 Kabelquerschnitt, die Anzahl der
parallel verlegten Kabel, die
 Länge des Kabels/der Kabel,
und ob es sich um einen einpoli-
gen Kurzschluss mit Erdberüh-
rung handelt. Die Kabeltypen
NAYCWY (3-Leiter), NYCWY (3-
Leiter), NYCWY (4-Leiter), NAYY
(4-Leiter), NYY (3½-Leiter) und
NYY (4-Leiter)  mit den jeweils
möglichen Querschnitten stehen
hierfür zur  Auswahl.
Zur Ermittlung der Netzwider -
stände müssen die Netzpara -
meter Nennspannung, Anfangs-
kurzschlusswechselstromleis-
tung bzw. Anfangskurzschluss-
wechselstrom sowie R/X-Ver-
hältnis bzw. Stoßfaktor eingege-
ben werden. Die Transformator-
widerstände werden aus den
 Bemessungsspannungen der
Primär- und  Sekundärseite, der
Bemessungsscheinleistung, der
Nennkurzschlussspannung so-
wie der Bemessungskurz -
schlussleistung ermittelt. Wei-
terhin ist die Nennspannung des
Niederspannungsnetzes von Be-
deutung.
Zur besseren Anschaulichkeit
stellt die Software in einem sepa-
raten Fenster das Niederspan-
nungsnetz grafisch dar (Bild �).
Wird die Anzahl der Transforma-
toren oder der Kabelabschnitte
 geändert, passt sich die Grafik
automatisch an.

KS-Ströme und maximal 
zulässige Ausschaltzeiten

In einem weiteren Fenster wer-
den die berechneten Kurz-
schlussströme und die Bemes-
sungskurzschlussdauer (maxi-
mal zulässige Ausschaltzeit) für
jede Fehlerstelle tabellarisch
ausgegeben (Bild 	). Die Fehler-
stellen sind die Sekundärseite
des Transformators/der Trans-
formatoren, die Hauptverteilung
und die Unterverteilungen 1 bis
6,  wobei nur Werte für die Unter-
verteilungen ausgegeben wer-
den, die bei der Eingabe berück-
sichtigt wurden.
Nicht alle Kurzschlussströme
werden für jede Fehlerstelle be-
rechnet. Im Folgenden sind die
berechneten aufgelistet:

1. Fehlerstelle an der Sekundär-

seite des Transformators/der

Transformatoren:

• maximaler dreipoliger Kurz-
schlussstrom 

• maximaler einpoliger Kurz-
schlussstrom

• dreipoliger Stoßkurzschluss-
strom.

2. Fehlerstelle an der Hauptver-

teilung:

• maximaler dreipoliger Kurz-
schlussstrom

• maximaler einpoliger Kurz-
schlussstrom

• minimaler zweipoliger Kurz-
schlussstrom

• minimaler einpoliger Kurz-
schlussstrom

• dreipoliger Stoßkurzschluss-
strom

• dreipoliger thermisch gleich-
wertiger Kurzschlussstrom

• einpoliger thermisch gleich-
wertiger Kurzschlussstrom.

3. Fehlerstellen an den Unter-

verteilungen:

• maximaler dreipoliger Kurz-
schlussstrom

• minimaler einpoliger Kurz-
schlussstrom

• dreipoliger Stoßkurzschluss-
strom

• dreipoliger thermisch gleich-
wertiger Kurzschlussstrom.

Die berechneten Kurzschluss-
ströme und maximalen Aus-
schaltzeiten können auch hier
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Profi-Gerätetester 
für jede Anwendung

zur Prüfung elektrischer 
Betriebsmittel nach DIN VDE 0701-0702 …

… und für elektromedizinische
    Betriebsmittel nach DIN VDE 0751

Chauvin Arnoux GmbH
Straßburger Str. 34 - D-77694 Kehl/Rhein
Tel.: 07851 / 99 26-0 - Fax: 07851 / 99 26-60
e-mail: info@chauvin-arnoux.de
internet: www.chauvin-arnoux.de

C.A 6105 / C.A 6106
Für schnelle und zuverlässige Prüfungen

Einfache Bedienung,
automatischer oder manueller Prüfablauf
„Gut/Schlecht“ Beurteilung
Differenzstromverfahren (C.A 6106)
Messwertspeicher für 4000 Messwerte
Schnittstelle und Protokoll-Software

C.A 6107
Der Alleskönner mit zusätzlich

Stromzange für Geräte mit Festanschluss 
 und Drehstromprüflinge

Direkte Identifizierung der Prüflinge über Tastatur, 
 Barcode- oder Transponderleser

Messwertspeicher für 16000 Messprotokolle 
 und 32 Kunden

Datenbank-Software mit Upload 
 der Stammdaten vom PC
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 Druckvorschau – Kurzschlussströme und maximale 

Ausschaltzeiten

übersichtlich auf einer A4-Seite
einschließlich aller eingegeben
und berechneten Werte ausge-
druckt werden (Bild 
).

Fazit

„KS-Schutz 1.0“ ist eine einfach
zu handhabende und übersicht -
liche Software mit bescheide-
nen Systemanforderungen. Sie
liefert in kurzer Zeit sehr genaue

Berechnungsergebnisse und
bietet durch die übersichtlichen
Ausdrucke eine einfache Mög-
lichkeit, geforderte Nachweise
zu erbringen. Empfohlen werden
kann das Fachbuch „Schutz bei
Kurzschluss in elektrischen
 Anlagen“ mit der Software 
„KS-Schutz 1.0“ Planern und
 Betreibern von Mittel- und
Nieder spannungsanlagen. Der
Einsatz im Rahmen der Ausbil-
dung ist ebenfalls sinnvoll. �


