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Themen
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Zentraler Erdungspunkt

• Mit 3-poligen und mit 4 poligen Schaltern

• Nachteile der 4-poligen Schalter

• USV-Anlagen
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Grundsätze (bei mehrere 

Sternpunkten):

1. Der Neutralleiter ist in jeder 

Speisungsart (Netz-, Parallel und 

Inselbetrieb) an Erde gelegt 

(Personensicherheit)

2. Der Neutralleiter ist in der 

jeweiligen Speisungsart immer 

nur an einer einzigen Stelle 

geerdet (Beeinflussung anderer 

Geräte und Anlagen)

Speisung aus einer Trafostation mit 

zwei Trafos, die parallelgeschaltet 

werden können



Fyrabig-Anlass EIT.zürich: 20.03.2025 hybride Durchführung 7

Speisung aus zwei Trafostationen 

(gleich lange Zuleitungen), die 

parallelgeschaltet werden können 

(Variante mit separatem ZEP-Schrank)
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Einspeisung aus Trafostation und aus 

Generator. Parallelschaltung möglich,

Standort des Generators ist egal 

(Variante mit separatem ZEP-Schrank)
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Grundsatz: 

Wenn 4-polige Trafoschalter oder 

Generatorschalter verwendet

werden, muss die Sternpunkterdung vor 

dem Schalter liegen, da der

PEN-Leiter nicht geschaltet werden darf 

(4.6.1.2.1.2 NIN).

Parallelschaltung der Quellen nur, wenn 

gemeinsamer ZEP möglich ist. Keine USV-

Anlagen nachschalten, da bei 

ausgeschalteten Trafoschaltern die 

Sternpunkterdung fehlt. 

Abhilfe mit Zusatzverlusten durch 

Trenntrafo vor oder nach dem USV-

System (inkl. Servicebypass). Der Trafo ist 

dann aber Single-Point-of-Failure.
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Spezialfall Netzumschalter

Netzumschalter müssen 4-polig ausgeführt werden (4.6.3.1.4 NIN). Der ZEP muss daher zwangsläufig vor der 

Umschaltung liegen. Während der Umschaltung mit Unterbrechung verliert die USV-Anlage die 

Sternpunkterdung. Das Umschalten ohne Unterbrechung ist zulässig, wenn es die Anlagen zulassen (4.6.3.14 

NIN):

− Beide Netze sind jederzeit synchron;

− zu keiner Zeit sind unzulässig hohe Ausgleichsströme zu erwarten.

Wichtig 

Schläge auf auslaufende Maschinen bei kurzen Umschaltzeiten beachten.

In allen anderen Fällen 3-polige Schalter für die Einspeisungen verwenden. Siehe Handbuch Kap. 7.3.1.
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Fazit: Einfach ist gut

Mit dreipoligen Schaltern bei den Einspeisungen werden einfache stabile Lösungen erreicht. Die 

aus EMV-Sicht befürchteten Kreisströme und Rückleiterströme können mit 4-poligen Schaltern nur 

im ausgeschalteten Zustand vermieden werden. Ob 3- oder 4-polig geschaltet, die Kreisströme 

sind begrenzt auf die Hauptverteilung und stellen in der Praxis keine Probleme dar. 

Die Probleme stellen sich dann, wenn verteilte NS-Einspeisungen oder Trafostationen in grösseren 

Arealen mit einer zentralen Notstromanlage versorgt werden sollen. Die einfachste und EMV-

mässig problemloseste sowie sicherste Lösung ist hier die Notstromeinspeisung über die 

Mittelspannung.
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Kabelbelastung

• Grenzbelastung von Kabeln

• Parallelverlegte Leiter
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Kabelgrenztemperaturen

Die Grenztemperaturen 70 °C oder 90 °C sind die Leitertemperaturen, die

erreicht werden, wenn der zulässige Maximalstrom fliesst. 

Die Wahl von Kabeln mit Leitergrenztemperatur 90 °C ermöglicht eine gewisse 

Reserve für gelegentliche oder seltene Betriebsfälle mit hoher Leistung. Die 

Auslegung sollte auf weniger als 70 °C erfolgen. 

Gründe:

• Verbrühungsgefahr (die Isolation isoliert nur elektrisch gut)

• Umgebung, frühzeitige Alterung

• Energieverbrauch, Wirtschaftlichkeit: Es ist wirtschaftlich günstiger, einen 

Querschnitt höher zu wählen, um Verluste zu minimieren
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Parallelverlegte Leiter

Spiegelsymmetrische Anordnung mit Auskreuzen bei 1/3 und 2/3 der 

Länge (bei Leitungslängen ≥ 20 m erforderlich):

• Erfordert viel Platz auf dem Trasse

• Bei Richtungsänderungen können oft geringere Radien realisiert 

werden als bei Mehrleiter-Kabel

• Häufungsfaktor 1 möglich

Punktsymmetrische Anordnung mit Auskreuzen bei 1/3 und 2/3 der 

Länge (bei Leitungslängen ≥ 20 m erforderlich):

• Erfordert wenig Platz auf dem Trasse

• Bei Richtungsänderungen können oft geringere Radien realisiert 

werden als bei Mehrleiter-Kabel

• Reduktion durch Häufungsfaktor erforderlich
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Parallelverlegte Leiter
Mehrleiterkabel mit symmetrischer Anordnung (z. B. CFW-Kabel) ist 

ideal in EMV-empfindlicher Umgebung:

• Erfordert wenig Platz auf dem Trasse

• Bei Richtungsänderungen Radien beachten

• Keine Reduktion durch Häufungsfaktor erforderlich, wenn mit 

ausreichendem Abstand verlegt
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Parallelverlegte Leiter

Wichtig bei parallelen Kabelsträngen:

• Alle Kabel gleich lang

• Einzelleiter bündeln und verdrillen, mindestens jedoch 

Drittel-Auskreuzung (bei Leitungslängen ≥ 20 m erforderlich)

• Abstand der Strangbündel 1 – 2-facher Kabeldurchmesser

• Strangströme messen (max. Differenz nach Norm: ≤ 10 %, 

bei USV max. 1 – 2 %). Der höchstbelastete Einzelleiter ist 

das Mass für die maximale Gesamtlast.

• Nicht mehr als 4 parallele Stränge, dann besser einen 

grösseren Querschnitt wählen

• Beidseitig einzeln absichern oder speisungsseitig nach der 

Schutzeinrichtung verbinden, falls dies konstruktiv möglich 

ist.
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Beispiel für Auslegung paralleler Kabel
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Beispiel für Kurzschlussauslegung und Verzögerungszeit
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Das 3-poliges Schalten ist besser als 4-polig

Verlegearten beachten und Verlegung planen

Verzögerungszeiten beachten hohen Kurzschlussströmen

Nehmen Sie mit


