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Probelauf und Kurzschluss-
berechnung an Notstromaggregat

MONATLICHER PROBELAUF IM NETZPARALLELBETRIEB Fur die Auslegung einer Industrie-
Mittelspannungsanlage wurde eine Kurzschlussberechnung fir Ermittlung der Maximalwerte nach
DIN EN 60909-0 (VDE 0102) unter Beriicksichtigung verschiedener Schaltzusténde durchge-
fahrt. In dieser Norm ist fir die Ermittlung der maximalen Kurzschlussstréme festgehalten, dass
die Systemkonfiguration zu wahlen ist, welche die héchst mégliche Belastung hervorruft.

AUF EINEN BLICK

PARALLELBETRIEB UNTER DER LUPE Der Parallelbetrieb eines
Notstromaggregates mit dem Netz erhéht die Anfangskurzschluss-

wechselstromleistung im Kurzschlussfall

ANLAGENKURZSCHLUSSFESTIGKEIT ERMITTELN Die Kurzschluss-
stromberechnung nach DIN EN 60909-0 (VDE 0102) dient als Grund-
lage einer fir den Parallelbetrieb geeigneten Anlagenbemessung

an kodnnte das auch so interpretieren,
dass der monatliche Probelauf des
Notstromaggregates im Netzparallelbetrieb
ebenfalls zu bertcksichtigen ist. Daher stellt
sich der Anlagenbetreiber der oben erwahn-
ten Industrie-Mittelspannungsanlage die Fra-
ge, ob es generelle oder normative Festle-
gungen gibt, nach denen dieser Probebetrieb
entfallen kdnnte, weil die Dauer des Parallel-
betriebes im Vergleich zum Normalbetrieb
sehr kurz ist.
Nach Kenntnis des Autors gibt es jedoch
keine normativen Festlegungen bzw. Aussa-
gen darUber, ob die Kurzschlussstrombe-
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rechnung — fir den Parallelbetrieb eines Not-
stromaggregates mit dem Netz wahrend des
monatlichen Probelaufes des Notstrom-
aggregates — nicht zu bertcksichtigen ist.

Parallelbetrieb des
Notstromaggregates am Netz

Zur Veranschaulichung der Kurzschluss-Ener-
gieflussrichtungen soll hier eine vereinfachte
Netzkonfiguration skizziert werden, die z.B.
bei einem Krankenhaus Ublich sein kann (Bild
1). Die Bilder 2 bis 4 stellen Kurzschlussfalle
dar, die sich wahrend des Netzparallelbetrie-
bes eines Notstromaggregates ereignen kon-
nen — z.B. auch beim monatlichen Probelauf.

Im Bild 2 ist die Speisung der Fehlerstelle
F1 an einem Abgang in der NSHV-AV darge-
stellt. Aus dem BiIld ist ersichtlich, dass bei
einem Kurzschluss sowohl das Netz (Gber
die beiden Transformator-Abzweige) als auch
das Notstromaggregat in diese Fehlerstelle
F1 einspeisen. Das Bild 3 illustriert einen
Kurzschluss an einem Abgang in der NSHV-
SV (Fehlerstelle F2) und dessen Speisung
sowohl aus dem Netz als auch aus dem Not-
stromaggregat. AbschlieBend zeigt das Bild 4
einen Kurzschluss in der Mittelspannungs-
schaltanlage (Fehlerstelle F3). Auch hier wird

der Kurzschluss vom Netz sowie dem Not-
stromaggregat bedient.

Der Parallelbetrieb eines Notstromaggrega-
tes mit dem Netz erhoht die Anfangskurz-
schlusswechselstromleistung im Kurzschluss-
fall. Das Notstromaggregat liefert namlich im
Kurzschlussfall Beitrage zum Anfangskurz-
schlusswechselstrom, zum StoBkurzschluss-
strom, zum Ausschaltwechselstrom und zum
Dauerkurzschlusswechselstrom und steigert
somit die Kurzschlussbelastungen. Es sind da-
her wahrend des Parallelbetriebes des Not-
stromaggregates mit dem Netz die maximalen
Kurzschlussbelastungen zu erwarten.

Dimensionierung elektrischer
Betriebsmittel

Elektrische Betriebsmittel sind so zu planen,
zu projektieren und zu errichten, dass sie bei
einem Kurzschluss den maximal zu erwar-
tenden thermischen und dynamischen (elek-
tromagnetischen)  Kurzschlussbelastungen
widerstehen konnen. Der Netzschutz — be-
stehend aus Uberstromschutzeinrichtungen
wie Leistungsschalter, Schmelzsicherungen
und Leitungsschutzschalter — muss das Ein-
schalten auf Kurzschluss sowie die Kurz-
schlussabschaltung auch bei maximalen auf-
zutretenden Kurzschlussbelastungen souve-
ran beherrschen. Er muss allerdings ebenso
die Ansprechsicherheit gewahrleisten. Der
Netzschutz muss also den Kurzschluss auch
dann erkennen und sicher abschalten, wenn
die aufzutretenden Kurzschlussbelastungen
sehr niedrige Werte aufweisen.

Um den Netzschutz, Freileitungen, Kabel,
Sammelschienen,  Stromschienenverteiler,
Leitungen und alle anderen elektrischen Be-
triebsmittel, die sich in der Kurzschluss-
schleife befinden kénnen, richtig auszulegen
und dementsprechend auszuwahlen, mus-
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Bild 1: Anlage im Normalbetrieb

Bild 2: Energieflussrichtungen des Fehlerstroms bei Kurzschluss an

der Fehlerstelle F1

sen die maximalen und die minimalen Kurz-
schlussbelastungen bekannt sein. Eine un-
genlgende Bemessung kann letztlich im
Kurzschlussfall zur totalen Zerstérung der
tangierenden Anlagen flihren. Der Planer
muss deswegen in der Planungsphase eine
Kurzschlussstromberechnung erstellen.

Kurzschlussstromberechnung
und DIN EN 60909-0 (VDE 0102)

Die oben bereits genannte DIN EN 60909-0
(VDE 0102) »Kurzschlussstrome in Dreh-
stromnetzen — Berechnung der Stréme« be-
schreibt das mathematische Berechnungsver-
fahren fur die Ermittlung der Kurzschlussstro-
me, bei dem eine Ersatzspannungsquelle an
der Kurzschlussstelle eingeftihrt wird. Diese
Ersatzspannungsquelle bildet die Spannungen
der Generatoren, der Netzeinspeisungen und
der Motoren nach, welche die Teilkurzschluss-
strome treiben. Die Generatoren, Netzeinspei-
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sungen und Motoren werden dabei durch |hre
Kurzschlussinnenimpedanzen ersetzt. Bei die-
sem Berechnungsverfahren werden die sym-
metrischen Komponenten angewendet.

Unter dem Punkt 2.4 »GroBte Kurzschluss-
strome« der VDE 0102 werden Bedingungen
aufgeftihrt, deren Einhaltung fur die Ermitt-
lung der groBten Kurzschlussbelastungen
maBgeblich sind (Normenstand Oktober
2016). Unter anderem steht dort, dass »(...)
die Netzschaltung zu wéhlen ist, die zu
Héchstwerten des Kurzschlussstromes fihri«.

Der Parallelbetrieb des Netzes mit dem
Notstromaggregat als Netzschaltungsart lie-
fert im Kurzschlussfall — wie schon erwahnt
— auf jeden Fall groBere Kurzschlussbelas-
tungen als das Netz fur sich allein. Das findet
ungeachtet dessen statt, dass generell z.B.
ein  1000-kVA-Notstromaggregat im Ver-
gleich zu einem aus dem MS- bzw. Verbund-
netz einspeisenden 1000-kVA-Verteilungs-
transformator zu den Kurzschlussbelastun-

gen wesentlich weniger und zeitlich kurzer
beitragt. Somit kann man die eingangs ge-
nannte Interpretation als korrekt bezeichnen.

Was aber tun, wenn flr die Dauer des Pa-
rallelbetriebes des Notstromaggregates mit
dem Netz die Anlagenkurzschlussfestigkeit
Uberschritten wird, weil diese nicht fir den
Parallelbetrieb ausgelegt ist? Die »Richtlinie
fur Planung, Errichtung und Betrieb von An-
lagen mit Notstromaggregaten«, die flr den
Anschluss und Betrieb von Anlagen mit Not-
stromaggregaten an das Netz des Vertei-
lungsnetzbetreibers gilt, lasst einen kurzzeiti-
gen Parallelbetrieb des Netzes mit dem Not-
stromaggregat zur Synchronisierung der Ge-
neratorspannung zu der Netzspannung zu.
Dieser kurzzeitige Parallelbetrieb ist erlaubt,
um nach der Wiederkehr der Netzspannung
oder bei der Einleitung des Generatorinselbe-
triebes eine Unterbrechung der Stromversor-
gung zu vermeiden. Es handelt sich hierbei
um die sogenannte Uberlappungssynchroni-
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Bild 3: Energieflussrichtungen des Fehlerstroms bei Kurzschluss an

der Fehlerstelle F2

der Fehlerstelle F3

Bild 4: Energieflussrichtungen des Fehlerstroms bei Kurzschluss an

sierung fur die Dauer von maximal 100ms.
Diese kann sich nicht auf den monatlichen
Probelauf beziehen, der eine Stunde andau-
ern kann.

Anzuwendende
Hochspannungsnorm

In der VDE 0101-1 (DIN EN 61936-1) »Stark-
stromanlagen mit Nennwechselspannungen
Uber 1kV — Teil 1: Allgemeine Bestimmungen«
findet man unter dem Punkt 7.1.1 »Schaltung«
den Hinweis, dass Anlagen so auszulegen sind,
um den thermischen und dynamischen Bean-
spruchungen des Kurzschlussstromes stand-
zuhalten. Gleich danach findet sich folgende
Aussage: » Die Schaltung darf jedoch so aus-
gelegt sein, dass normalerweise getrennt be-
triebene Anlagenteile wahrend Schalthand-
lungen kurzzeitig zusammengeschaltet wer-
den kénnen, auch wenn dabei der Kurz-
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schlussstrom die Nennwerte der Anlage
liberschreitet. In diesem Fall missen geeig-
nete SchutzmalBnahmen vorgesehen wer-
den, um Personen nicht zu gefédhrden. Gege-
benenfalls kénnen hierfir Betriebsanweisun-
gen erforderlich sein«. Im weiteren Normen-
text ist angemerkt, dass dieser Zustand
betrieblich unvermeidlich sein kann, um z. B.
Abzweige von einer Sammelschiene auf eine
andere umzuschalten.

Fazit

Fur neue Anlagen soll man bei der Planung
und Errichtung, die Kurzschlussstrombe-
rechnung nach der VDE 0102 auch fur den
0.g. Parallelbetrieb erstellen und fur sich er-
gebende Kurzschlussbelastungen die Anla-
genkurzschlussfestigkeit auslegen. Bei den
bestehenden Anlagen sollte man eine even-
tuelle  Uberschreitung der Anlagenkurz-

schlussfestigkeit durch die Kurzschluss-
stromberechnung nach der VDE 0102 genau
ermitteln. Denn aus der Praxis weiB man,
dass die tatsachlichen Kurzschlussbelastun-
gen weniger als die berechneten betragen.

Liegt eine geringflgige Uberschreitung vor,
dann kann man einen eventuellen Parallel-
betrieb in Erwdgung ziehen. Vorausgesetzt
sind gemaB der VDE 0101-1 geeignete
SchutzmaBnahmen fur die Sicherheit des
Personals, z.B. eine fernwirktechnische
Schaltung, so dass sich das Personal wah-
rend des Parallelbetriebs nicht in den R&u-
men mit Schaltanlagen befindet.
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