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problemstellung/ausgangslage

Einhaltung der Berührungs- und Schrittspannung nach SNG 483755 (Nullungsbedingung), wenn…
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NHS

Auslösung nach
max. 2 Minuten



heute

Netzdaten
1’317 Transformatorenstationen
4’467 Kabelverteilkabinen
3’914 km Niederspannungsleitungen 
38’450 NS-Hausanschlüsse
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die idee

Automatisierte Überprüfung der Nullungsbedingungen
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𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘 =
𝒄𝒄 � 3 � 𝑈𝑈

2 � 𝑍𝑍1 + 𝑍𝑍0

Bild Fa. Hager

Schritt 1: 
Berechnung 1-poliger Kurzschlussstrom
(kleinster Kurzschlussstrom) Schritt 2: 

Überprüfung der Sicherungsauslösezeit



die erfahrungen
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die analyse i
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Woher stammen diese Abweichungen….

 Netzschaltzustandsunterschied zwischen Messung und Berechnung

 Messfehler/Messungenauigkeit

 Berechnungen berücksichtigen nicht alles (Muffen, Klemmverbindungen usw.)

 Ungenauigkeit bei Leiterlängen

 Transformatorenmodellierung (Kurzschlussspannung, Nullimpedanz)

 Ungenaue Nullimpedanz-Bibliothek bei NS-Kabel

 ……



die analyse ii
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𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘 =
𝑐𝑐 � 3 � 𝑈𝑈

2 � 𝑍𝑍1 + 𝑍𝑍0

Einfluss des Erdübergangswiderstandes auf die Nullimpedanz 
am Beispiel eines GKN 3x50/50mm2….

Z0 berechnet mit RE = ∞Ω
Z0 berechnet mit RE = 0Ω
Z0 berechnet mit RE = 0.5Ω

Z0 [Ω/km]
1.52
1.36
1.29

Ik1 [A]
300
323
334

𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘L1
L2

L3

𝑅𝑅𝐸𝐸 𝑅𝑅𝐸𝐸

𝑅𝑅𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

PEN
𝐼𝐼𝑆𝑆𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘

𝐼𝐼𝐸𝐸

𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘

Leitertemperaturen 20°C



die analyse iii
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Einfluss der Kabellänge auf die Nullimpedanz 
am Beispiel eines GKN 3x50/50mm2….

L2

L3

𝑅𝑅𝐸𝐸 𝑅𝑅𝐸𝐸

PEN

L1

Erdreich

𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘

𝐼𝐼𝑆𝑆𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘
𝐼𝐼𝐸𝐸

𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘

𝐼𝐼𝐸𝐸

𝐼𝐼𝐸𝐸

Stromeindringtiefe abhängig von der Kabellänge



die analyse iv
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Einfluss der Leiter-Temperatur am Beispiel eines GKN 3x50/50mm2….

Z berechnet mit RE = 0Ω & 20°C
Z berechnet mit RE = 0Ω & 60°C

Z1 [Ω/km]
0.39
0.46

Ik1 [A]
323
276

𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘 =
𝑐𝑐 � 3 � 𝑈𝑈

2 � 𝑍𝑍1 + 𝑍𝑍0

Z0 [Ω/km]
1.36
1.60



Wie schaffen wir es, 
die «Berechnungs-Genauigkeit» zu erhöhen?
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die methode
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1. Präzisierung der Nullimpedanzwerte von NS-Kabel in Berechnungsbibliothek

2. Zufällige Auswahl von Netzknoten (Messreihe)

 Messung der einpoligen Kurzschlussströme mit definierter Leitertemperatur

 Berechnung der einpoligen Kurzschlussströme mit aktualisierter Nullimpedanzbibliothek
(Leitertemperaturen Berechnung und Messung abgeglichen)

3. Vergleich zwischen Messung und Berechnung



das ergebnis
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Vorher: Nachher:

Muffen als Ursache für Ausreisser



beispiel ts wildboden
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Muffe

3x25/25mm2, 50m

3x16/16mm2, 80m

𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘_𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 2.38𝑘𝑘𝑘𝑘

𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 2.29𝑘𝑘𝑘𝑘

𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘_𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 1.29𝑘𝑘𝑘𝑘

𝐼𝐼𝑘𝑘𝑘_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 0.87𝑘𝑘𝑘𝑘



lessons learnd
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1. Gute Berechnungsergebnisse einpol. Kurzschlussströme setzen eine präzise Modellierung der NS-Kabel voraus.

2. Punktuelle Abweichungen sind wegen lokal schlechter Kontaktierung (bspw. Muffen) unvermeidbar.



fragen
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?
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24.09.2025 Patrick Widmer, Leiter Assetmanagement, St.Gallisch-Appenzellische Kraftwerke AG17

D. Rodoni, Nullimpedanzen im Niederspannungsnetz der SAK (Masterarbeit), Hochschule Ost, 2024

P. Widmer, Auswirkungen verschiedener Sternpunkterdungsarten in Mittelspannungsnetzen mit erhöhtem 
Verkabelungsgrad (Masterarbeit), Universität Duisburg-Essen, 2022

D. Oeding und B. R. Oswald, Elektrische Kraftwerke und Netze, Berlin: Springer Vieweg, 2016, Auflage 8. 



vielen dank!

St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerke AG
Vadianstrasse 50
9001 St.Gallen

www.sak.ch
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