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Spannungsabfall versus Schleifen-
impedanzin der Praxis

Ein in der Praxis, oft erst nach der Fertigstellung erkanntes Problem, ist
der jeweils höchst zulässige Spannungsabfall. In Österreich ist der gesamte

Spannungsabfall einer Einzelverbrau-
cheranlage für den Bereich von der
Übergabestelle des Netzbetreibers bis
zum letzten Verbrauchsmittel mit 4%
der Nennspannung begrenzt.

Von diesen 4% Gesamtspannungs-
abfall ist aber 1% für den Spannungs-
abfall im Bereich der Übergabestelle
des Netzbetreibers bis zur jeweiligen
Messeinrichtung der Einzelverbrau-
cheranlage reserviert, für den Bereich
ab der Zähleranschlussklemme bis
zum letzten Verbrauchsmittel ist ein
Wert von 1,5% der Nennspannung
empfohlen und ein Maximalwert von
3% der Nennspannung festgelegt, wo-
bei für die Berechnung des Span-
nungsabfalls der Nennstrom der vorge-
schalteten Überstrom-Schutzeinrich-
tung zu Grunde zu legen ist.

Durch über Jahre, beinahe Jahr-
zehnte, überlieferten und eingebürger-
ten Installationspraktiken wird zumeist
dem Spannungsabfall weder bei der
Planung, noch während der Errichtung
ein hohes Maß an Bedeutung beige-
messen.

In der Regel wird bei Installationen
in Einzelverbraucheranlagen für Licht-
stromkreise eine Nennstromstärke der
Sicherung mit 13A und bei Steckdo-
senstromkreisen eine Nennstromstär-
ke der Sicherung mit 16A geplant und
auch errichtet, ohne viel Gedanken
hinsichtlich der Notwendigkeit solcher
Nennstromstärken anzustellen bzw. ob

die eingebauten Betriebsmittel
(Schalter, Steckdosen, ...) für diese
Nennstromstärken überhaupt
geeignet sind.

Warum ist dem Spannungsabfall
überhaupt eine Bedeutung
beizumessen bzw. ist dieser nach
der Errichtung im Zuge der
Erstprüfung zu prüfen und zu
dokumentieren?

Ein Problem eines zu hohen
Spannungsabfalls an einer Leitung
ist die thermische Belastung der Lei-
tung und der zugehörigen Betriebs-
mittel, wobei zu berücksichtigen ist,
dass der elektrische Widerstand bei
steigender Temperatur auch steigt
und daher der Spannungsabfall wei-
ter steigen kann. Ein Spannungsab-
fall von nur 3% der Nennspannung
(6,9V) ruft an einer mit 16A belaste-
ten Leitung bereits eine entspre-
chend hohe Verlustleistung hervor,
welche als thermische Energie (Wär-
me) umgesetzt wird.

Der Spannungsabfall wird durch
den elektrischen Widerstand bzw.
Impedanz innerhalb eines Endstrom-
kreises hervorgerufen. Um den
Spannungsabfall in Endstromkreisen
zu prüfen, eignet sich in der Praxis
die messtechnische Ermittlung der
Innenimpedanz des zu prüfenden
Stromkreises. Um die Innenimpe-
danz zu messen werden 2 Messun-
gen benötigt. Einerseits die
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Impedanz (Zi) an zB. einer
Steckdose und andererseits die
Impedanz (Zi) an der Zähleran-
schlussklemme (wenn nicht zu-
gängig, dann in unmittelbarer
Nähe soweit möglich). Die Dif-
ferenz dieser beiden Werte er-
gibt die Impedanz des zu mes-
senden Leitungsstückes und
kann dann mittels einfacher
Rechnung U = R x I (wobei U <
6,9V sein muss) für die Beurtei-
lung des Spannungsabfalls
herangezogen werden.

Aufgrund der Tatsache, dass
der Spannungsabfall an einer
Leitung mit 6,9V zu begrenzen
ist und in der Regel für Steck-
dosenstromkreise 16A Über-
strom-Schutzeinrichtungen vor-
gesehen werden, ergibt sich
eine maximale Innenimpedanz
von der Messeinrichtung bis zur
Steckdose von 0,43 Ohm ( R =
6,9V / 16A ).

Die hierbei gewonnene Er-
kenntnis der Bedeutung des
Spannungsabfalls in elektri-
schenAnlagen nimmt dann noch
weiter zu, wenn man nun die
maximale Schleifenimpedanz
(Zs) für die Einhaltung derAus-
schaltbedingung (Zs < U / IA) der
Schutzmaßnahme Nullung
betrachtet. Für einen Stromkreis
mit einer Überstrom-Schutzein-
richtung von B16A bedeutet
diese Anforderung, dass die
Schleifenimpedanz Zs nicht
größer sein darf als UNENN / IA =
2,875 Ohm. Vermindert man
diesen Wert nun um die
höchstens zulässige Netz-
schleifenimpedanz des Netz-
betreibers von 0,6 Ohm so er-
gibt sich eine maximale Schlei-
fenimpedanz innerhalb der
Verbrauchsanlage von
höchstens 2,275 Ohm. Unter der
Annahme, dass innerhalb von
Verbraucheranlagen alle Leiter
(L/N/PE) mit dem selben

Querschnitt verlegt sind, so kann
man nun die beiden ermittelten
Werte vergleichen.

Die maximale Innenimpe-
danz Zi (L/N) liegt unter
Einhaltung des zulässigen
Spannungsabfalls von 3% bei
0,43 Ohm und die maximale
Schleifenimpedanz Zs (L/PE)
der Anlage (ohne Berück-
sichtigung der Schleifenimpe-
danz des Netzes) bei einem
Stromkreis mit B16 bei 2,275
Ohm.

Aus diesem Vergleich ergibt
sich eigentlich nur eine einzige
logische Schlussfolgerung, die
in der Praxis Aufschluss über
den sicherheitstechnischen Zu-
stand der elektrischen Anlage
zulässt. Wird der höchst
zulässige Spannungsabfall von
3% an einem Endstromkreis
eingehalten so steht der
Einhaltung derAusschaltbedin-
gung der Schutzmaßnahme
Nullung an diesem End-
stromkreis nichts mehr im
Wege.

Dies und darüberhinaus noch
viel mehr praxisorientiere
Lösungen und Hilfestellungen
sind Inhalt unserer zahlreichen
elektrotechnischen Fachsemin-
are.

Besuchen Sie uns unter
www.kfe.at - Wir freuen uns auf
Sie!

Prüfung von
Fehlerstromschutz-

einrichtungen
Als eines der wichtigsten

Schutzelemente der modernen
Elektroinstallation hat der
Fehlerstromschutzschalter viele
sehr wichtige Schutzfunktionen
übernommen. Er dient nicht nur
dem Schutz von Personen,

sondern erfüllt auch sehr
zuverlässig den Schutz von
Sachwerten. Als zentrales
Schutzgerät für einen
wirksamen Brandschutz, vor
allem bei parallelen
Störlichtbögen, als auch bei
thermischer Belastung durch
erhöhte Übergangswiderstände
(gerade im Bereich von
Klemmverbindungen und
Steckvorrichtungen) ist der
Fehlerstromschutzschalter aus
modernen Elektroinstallationen
nicht mehr wegzudenken. Die
Anforderungen an einen in der
heutigen Zeit verwendeten
Fehlerstromschutzschalter sind
jedoch kaum noch mit jenen
vergleichbar, welche zB. noch
vor 10 Jahren in Elektro-
installationen bestanden haben.
Die Kombination moderner
Haushaltsgeräte, moderner
Geräte der Unterhaltungs-
elektronik und LED-Beleucht-
ungsanlagen stellen an die
F e h l e r s t r o m s c h u t z e i n -
richtungen der heutigen
Generation sehr hohe
Ansprüche. Gerade bei der
Kombination von vielen nicht
linearen Verbrauchern in
Haushalten ist es einerseits
wichtig entsprechende und vor
allem im Fehlerfall wirksame FI-
Schutzschalter auszuwählen
(zB: Type AC, Type A, Type B,
Type F), die Endstromkreise auf
eine in Abhängigkeit mit der
Anzahl undArt der elektrischen
Verbrauchsmittel auf zumindest
2 Schutzgeräte symmetrisch
aufzuteilen und andererseits die
im Zuge von Erstprüfungen und
wiederkehrenden Prüfungen
geforderten messtechnischen
Überprüfungen an diesem
Schutzgerät fachgerecht
durchzuführen. Leider werden
hierbei in der Praxis oftmals
Messgeräte verwendet, welche
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Das KFE Handbuch
Das KFE hat ein Nachschlagewerk herausgebracht, in dem die

aktuellen technischen Bestimmungen nachgelesen werden können.
Dieses Nachschlagewerk kann nun durch nachfolgende Verord-
nungen einfach ergänzt werden. Jeder Unternehmer und jeder
Monteur kann nun einfach alle gültigen und relevanten vom Bun-
desministerium für Wirtschaft undArbeit herausgegebenen Gesetze
und Verordnungen finden und den gesuchten Sachverhalt genau
nachlesen. Nach einer guten Ausbildung ist die Kenntnis dieser
einschlägigen Bestimmungen das wesentliche Fundament, auf dem
die Arbeit der Elektrotechniker beruht.

Dieses Handbuch versteht sich auch als Ergänzung zu den vom
ÖVE herausgegebenen Handbuch 1 und 2 „Errichtungsbestimmun-
gen für elektrische Anlagen“, die die Bestimmungen beinhalten,
die aufgrund den Elektrotechnikverordnungen verbindlich anzuwen-
den sind. Ebenfalls ergänzt es die von Österreichs Energie her-
ausgebenen bundesweit geltenden TAEV.

Preis des KFE-Handbuches: EUR 27.- + 10% MWST

die in denAnlagen eingesetzten
verschiedenen Typen von
Fehlerstromschutzschaltern
nicht ordnungsgemäß messen
bzw. prüfen können und daher
aus den angezeigten
Messergebnissen keine Aus-
sage zu einer ordnungs-
gemäßen Funktion getroffen
eine entsprechende Auswahl
des Messgerätes. Verge-
wissern Sie sich heute noch,
welche Typen und Arten von
Fehlerstromschutzschaltern ihr
Mess- oder Prüfgerät
tatsächlich ordnungsgemäß
messen kann und achten Sie im
Zuge der Prüfung auf die
„richtige“ Einstellung ihres
Messgerätes. Nur so können
Sie sicher sein, das der Fehler-
stromschutzschalter auch im
Betrieb der elektrischenAnlage
wirksam funktioniert.

Mehr zu diesem und vielen
weiteren interessanten Themen
erfahren Sie beim KFE Seminar
Modul 2: Prüfen von elektrischen
Anlagen. Mehr Informationen
unter www.kfe.at

Viele Köche verderben den Brei - viele Elektro-
techniker eine Installation!

Abhilfe: Beratung durch einen vom KFE beauftragten, zertifizierten Sachverständigen.

Ein Beispiel aus der Praxis:
Die Elektrofirma A setzt im Auf-
trag der Hausverwaltung Nul-
lungsmaßnahmen und saniert
bzw. erneuert u.a. diverse Leitun-
gen in den allgemeinen Berei-
chen eines Wohnungseigen-
tums-Hauses und tauscht bei
dieser Gelegenheit auch die
Innenstellen der Haussprechan-
lage aus.

Die Elektrofirma B installiert
zur gleichen Zeit vier Wohnun-
gen im Dachgeschoßausbau im

Auftrag des Eigentümers des
Dachbodens. Nachdem A die
Sprechanlage saniert, gibt die
Firma B wegen der Einheitlich-
keit der Gesamtanlage der Fir-
maAdenAuftrag, die Innenstel-
len auch in den DG-Wohnungen
zu montieren. B verlegt die dafür
benötigten Leitungen, einzeln
von jeder Wohnung bis in das
Tableau beim Haustor. Firma A
akzeptiert, liefert, montiert und
nimmt die zusätzlichen An-
schlüsse in Betrieb. Das war vor

etwa drei Jahren. Seinen Auf-
wand hat A bis heute nicht be-
zahlt bekommen – die Firma B
ist weder von ihm noch von des-
senAuftraggeber erreichbar.

Im Herbst 2014 wurden Bau-
arbeiten imAuftrag der Hausver-
waltung im Stiegenhaus durch-
geführt. In diesem Zeitraum funk-
tioniert eines Tages die Sprech-
anlage im Dachgeschoß nicht
mehr bestimmungsgemäß. Der
Eigentümer des Dachgescho-
ßes ruft in Ermangelung der



seinerzeit von ihm beauftragten Firma B eine Elektrofirma C zu Hilfe.

C stellt fest, dass einigeAdern der Sprechanlage, die in das DG führen, keinen Durchgang haben,
also unterbrochen sind. Während seiner Erhebungen zur Störungsbehebung stellt er fest, dass B die
Schwachstromleitungen überwiegend zu starkstromtechnischen Leitungen nicht bestimmungsgemäß
dazugezogen hat.

Was jetzt? Nach Abstimmung des Eigentümers des DG mit dem Hausverwalter wird die Firma A
geholt um Gewähr zu leisten. Diese hat ja seinerzeit die Innenstellen montiert und alles hatte funktioniert.

Die Firma A sieht in ihrem Bereich keinen Anlass für eine Gewährleistung und schlägt der
Hausverwaltung eine möglichst unbürokratische Lösung vor, nämlich das KFE als Schiedsrichter
anzurufen. Die Hausverwaltung akzeptiert und bestellt beim KFE einen zert. Sachverständigen.

Der vom KFE beauftragte Fachmann stellte nach Besichtigung den Sachverhalt klar und schlug
folgende Lösung vor, nachdem ja bereits die Firma C den Reparaturauftrag hatte:

Die Firma C repariert auf Kosten derAuftraggeber von B die bewusst falsch installierten Leitungen.
Die Hausverwaltung übernimmt eventuelle Mehrkosten in jenen Bereichen wo möglicherweise auch
starkstromtechnische Leitungen durch Fremdverschulden im Zuge der Bautätigkeiten beschädigt
wurden.

Alle Beteiligten sind mit der vorgeschlagenen Lösung einverstanden.

Nur für A hat das KFE noch keine finanzielle Lösung gefunden. Dieser hat ein aufrechtes
Vertragsverhältnis mit B. DieAuftraggeber von B versichern, dass sie denAusbau der Sprechanlage
schon vor Jahren an B bezahlt haben….

Vielleicht fällt dem KFE dazu noch etwas ein!

Mitteilungen des Kuratoriums für Elektrotechnik Seite 4

Der neue Prüfbefund
für Einzelverbraucheranlagen und Hauptleitungen

Endlich hat das händische
Ausfüllen der Befunde und Pro-
tokolle bald ein Ende. Das Ku-
ratorium für Elektrotechnik
(KFE) bietet noch im Jahr 2015
eine Online-Lösung für ihre
Befunde an. Es wird dafür keine
Software und keine
Lizenzierung notwendig sein.
Lediglich eine Internetverbin-
dung und eine Registrierung im
neuen KFE-Online Shop und
schon kann mit der professionel-
len und nachvollziehbaren Do-
kumentation einer Prüfung be-
gonnen werden.

Da es sich um eine Webba-
sierende Anwendung handelt,
gibt es selbstverständlich auch
die Möglichkeit, den Online-
Prüfbefund über mobile Geräte
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wie zB. Tablets, iPad´s,
iPhone, usw. zu erstellen und
zu bearbeiten. Es werden
aber nach wie vor auch die
bisherigen Protokolle zur
Prüfung elektrischerAnlagen
angeboten, die mehr oder
weniger ähnlich aufgebaut
sind, jedoch ist keines so
umfassend und komplett aus-
gearbeitet wie das von der
Bundesinnung gemeinsam
mit dem KFE einheitlich für
alle Bundesländer herausge-
gebene.

Der Prüfbefund wird
online laufend für Sie auf dem
Stand der Technik gehalten
und kann an neue technische
Anforderungen sofort ange-
passt werden.

Der Inhalt des Befundes
wurde zur Gänze überarbei-
tet und an die heutigenAnfor-
derungen hinsichtlich einer
nachvollziehbaren, aber den-
noch zeiteffizienten Doku-
mentation angepasst.

SämtlicheAnforderungen,

welche sich aus der Praxis und
jahrelanger Erfahrung unserer
KFE-Techniker ergaben, wur-
den eingearbeitet und es ist
gelungen, einen
Prüfbefund zu er-
stellen, der
selbstverständlich
den gesetzlichen
Vorgaben ent-
spricht, aber vor
allem ein prakti-
kables Werk-
zeug für den
Elektrotechniker
ist, um Prüfer-
gebnisse profes-
sionell und nach-
vollziehbar zu
dokumentieren.

Neue Aufga-
benstellungen für
die Prüfer, wie
zB. die Elektro-
technikverord-
nung 2010/A2
§7a, die Elektro-
schutzverord-
nung 2012 sowie
die Anforder-

ungen gemäßderÖVE/ÖNORM
E8015 (Mindestaustattung von
Wohnungen) sind berücksichtigt
und bieten dem Elektrotechniker
vor Ort eine Unterstützung bei
der Beurteilung von elektrischen
Anlagen.

Als eines der Höhepunkte
dieses Projektes gilt die planli-
che Darstellung von Hauptleitun-
gen als Steigleitungsschema.

In Kooperation mit der EDS
wird es möglich sein, dass aus
einem fertig ausgefüllten Befund
für Hauptleitungen ein voll auto-
matisiertes Steigleitungssche-
ma generiert werden kann, ohne
dafür auch nur einen einzigen
Strich gezeichnet zu haben.

Wir werden Sie natürlich
zeitgerecht darüber inform-
ieren, sobald der neue Online-
Befund zum Download
bereitsteht.
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TELEFAX-Bestellung- Info-Anforderung

Absender: Kuratorium für Elektrotechnik , 1030 Wien, Rudolf Sallinger-Platz 1, Tel: 713 54 68

Best. Art. ARTIKEL Packungs- Preis/Packung
Menge Nr. Einheit [Stk] [EURO]

____ 200 Sicherheitsprotokoll "ERSTPRÜFUNG" 77,90
Bestehend aus Art.Nrn.: 260, 261, 262, 251, 280, 283, jew. 25

____ 201 Sicherheitsprotokoll "WIEDERHOLUNGSPRÜFUNG" 41,50
Bestehend aus Art.Nrn.: 251, 280, 283, jeweils 25

____ 240 BefundBeleuchtungs-u.Beschallungsanlagen 10 15,80
vonVeranstaltungsstätten

____ 250 Anlagenbuch - Mappe 25 20,30
____ 251 Prüfbefund 25 15,40
____ 260 AnlagendokumentationElektrotechn. Anlagen 25 14,60
____ 261 AnlagendokumentationVerteiler 25 11,90
____ 262 AnlagendokumentationBetriebsmittel 25 11,00
____ 263 Anlagendok.Blitzschutz-bzw.Erdungsanlagen 25 17,20
____ 264 AnlagendokumentationLeuchtanlagen 25 17,20
____ 265 AnlagenbuchSicherheitsstromerz.u.Sich.Bel. 25 15,40
____ 268 AnlagendokumentationPhotovoltaikanlagen 25 16,60
____ 269 AnlagenbuchundPrüfung: el.Anl.d.Tankstelle 10 35,60
____ 270 Anlagenbuch,Besichtigung,Anl.in explos.Ber. 10 27,40
____ 280 Prüfbericht: Elek. Anl. Erproben und Messen 25 15,40
____ 283 Prüfbericht:Elek.Anl.Besichtigung 25 15,40
____ 284 Prüfbericht:Sonderbeleucht.- u. Leuchtröhrenanl. 25 18,20
____ 285 Prüfung,Besichtig.,Messung:Sicherheitsstromerz. 25 16,40
____ 286 Prüfbericht:Blitzschutz-bzw.Erdungsanlagen 25 17,20
____ 288 Prüfbericht:Photovoltaikanlagen 25 15,60
____ 208 Praxisräumeder Dental- u. Humanmedizin 10 17,70
____ 209 Med.techn. Geräte (MG 751) 10 17,70
____ 450 SicherheitsvignettemitNamensdruck 100 109,20
____ 450,3SicherheitsvignettemitNamensdruck 300 298,00
____ 452 Behelfszange 1 11,70
____ 470 KFE - Handbuch 1 27,00
____ ___ _________________________________________________
____ ___ _________________________________________________
____ ___ _________________________________________________
Die Auslieferung erfolgt per Nachnahme. Porto wird nach Aufwand verrechnet. Die Preise
verstehen sich exklusive Mehrwertsteuer! Preisänderungen vorbehalten!
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