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Messpraktikum: Schleifenimpedanz und
Netzinnenwiderstand

11.11.2024, 06:00 Uhr
Kommentare: 20
Prifen

Mit der Durchfuhrung von Messungen kann die Elektrofachkraft die Wirksamkeit von
Schutzmallnahmen nachweisen. Eine der haufigsten SchutzmaBnahmen von elektrischen
Stromkreisen ist der Schutz durch Abschaltung. Eine der wichtigsten Messungen in diesem
Zusammenhang ist die Messung der Schleifenimpedanz.

Tipp der Redaktion

WEK AP oyt e

ElektroCheck

Der Priifmeister fiir die Elektrosicherheit
uber 350 Prufprotokolle, Formulare und Checklisten in Word

Kommen Sie Ihren Aufgaben als Elektrofachkraft z.B. bei der Organisation und
Durchfuhrung von Prafungen elektrischer Arbeits- und Betriebsmittel ideal nach.

Jetzt besser prifen!

https://www.elektrofachkraft.depruefung/messpraktikum-schleifenimpedanz-und-netzinnenwiderstand
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Was versteht man unter ,Impedanz“?

Unter einer Impedanz wird der Wechselstromwiderstand eines Stromkreises verstanden.
Diese Impedanz setzt sich z.B. aus allen Leitungs-, Klemmen- und Ubergangswiderstanden
des Stromkreises zusammen. In der Normung (z.B. DIN VDE 0100-600 ,,Errichten von
Niederspannungsanlagen - Teil 6: Prfungen®) wird diese zu messende Impedanz auch
Fehlerschleifenimpedanz genannt.

Was bedeutet , Fehlerschleifenimpedanz“?

Die Fehlerschleifenimpedanz setzt sich zusammen aus den gesamten
Wechselstromwiderstanden von der Stromquelle (z.B. Transformator) Uber den aktiven
Leiter (AuBenleiter) als Hinweg und den Ruckleitern zur Stromquelle (z.B. Schutz- bzw.
PEN-Leiter) des im Fehlerfall wirkenden Kreises.

Was ist eine Schleifenimpedanzmessung?

Unter Schleifenimpedanzmessung versteht man also die Messung der Widerstande des
gesamten Hin- und Rickwegs einer Stromschleife innerhalb eines Wechselstromkreises,
die im Fehlerfall (z.B. Gehauseschluss eines Betriebsmittels) entsteht.
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Trafoerde Betriebsmittel

In der Praxis einer Elektrofachkraft ist das TN-C-S-System wohl die am haufigsten
angewendete Netzform. Dabei kommen fast immer Spannungen zwischen 230 V und 400
V zur Anwendung. Typische Anwendungsbereiche fur die Schleifenimpedanzmessung sind
Steckdosenstromkreise und Verbraucherstromkreise mit Nennstromen bis 32 A.
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Downloadtipps der Redaktion

E-Book Prufprotokolle fur die Elektrofachkraft

Hier gelangen Sie zum Download.
E-Book zu den Normen VDE 0701 und VDE 0702 - Fachwissen fur den Prufer

Hier gelangen Sie zum Download.
Downloadpaket fur ortsveranderliche elektrische Arbeitsmittel

Hier gelangen Sie zum Download.

Abschaltzeiten muissen beachtet werden

Laut DIN VDE 0100-410 (,Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 4-41:
Schutzmalinahmen - Schutz gegen elektrischen Schlag”), Tabelle 41.1, muss in einem TN-
System zur Realisierung der Schutzmafnahme ,Schutz durch Abschaltung” fur
Stromkreise bis max. 32 A innerhalb von 0,4 Sekunden durch die Schutzeinrichtung eine
Abschaltung des fehlerbehafteten Stromkreises erfolgen.

Die Abschaltzeit der Schutzeinrichtung hangt dabei von der Charakteristik des
Schutzorgans und des Nennstroms ab. So schaltet z.B. ein Leitungsschutzschalter mit
einem Nennstrom von 16 A und einer Charakteristik vom Typ B innerhalb von 0,4
Sekunden ab, wenn mindestens das Funffache des Nennstroms fliel3t. Ein LS-Schalter ist
so gebaut, das dieser bei mindestens dem flnffachen des Nennstromes sicher abschaltet.
Die Ausldszeit ist dabei kleiner als die in der VDE 0100-410 normativ geforderten 0,4
Sekunden. Bei Stromen kleiner als das finffache des Nennstromes ist dies nicht in jedem
Fall sichergestellt. In der Praxis bedeutet das, dass bei einem Fehlerstrom von 5 X I, (5 X
16 A = 80 A) die Abschaltzeit normativ durch den beschriebenen Leitungsschutzschalter
sichergestellt ist.

Angemerkt sei hier noch, dass Leitungsschutzschalter mit einer Charakteristik vom Typ C
das Zehnfache und solche mit der Charakteristik vom Typ D das Zwanzigfache des
Nennstroms benotigen, um innerhalb der gleichen Zeit eine Abschaltung herbeizuflhren.
Bei dem Austausch von Leitungsschutzschaltern (z.B. aufgrund von Anlaufstromen an CEE-
Steckdosen) ist deshalb auch immer die Schutzmalinahme zu Uberprufen.

Leitungs- und Ubergangswiderstinde begrenzen den
Fehlerstrom

Damit die Schutzmallnahme ,,Schutz durch Abschaltung” im Fehlerfall funktioniert, ist es
erforderlich, dass ein maglichst groRer Fehlerstrom innerhalb der Fehlerschleife flieken
kann. Der Fehlerstrom wird jedoch malgeblich durch den Leitungswiderstand (z.B.
aufgrund von Leitungslange und -querschnitt) bestimmt. Je groBer die Leitungslange und
je kleiner der Leitungsquerschnitt, desto groBer der Leitungswiderstand.

Die Schleifenimpedanz (Z,) muss laut DIN VDE 0100-410, Abs. 411.4.4, in einem TN-
System dabei so bemessen sein, dass diese zur Einhaltung der Schutzmalinahme nicht
groBer wird als der Quotient aus Nennspannung (Uye,nspannung) d€S Aulienleiters gegen Erde
(z.B. 230 V flr eine Steckdose) und erforderlichem Abschaltstrom (l,.....:) der Fehlerstrom-
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Schutzeinrichtung (z.B. 80 A fur einen LS-Schalter vom Typ B 16 A). In einer Formel
ausgedrickt bedeutet das:

ZS = UNennspannung/IAbschaIt

Als Rechen- und Messbeispiel fur die maximale Schleifenimpedanz soll hier noch einmal
die Steckdose mit 230 V dienen, die Uber einen LS-Schalter vom Typ B 16 A abgesichert
ist:

Z,<230V/80 A
Z,<2,880Q

Messwert mit Sicherheitsfaktor beaufschlagen

Die maximale Schleifenimpedanz durfte somit theoretisch 2,88 Q betragen. Dabei handelt
es sich jedoch um einen rein akademischen Wert. Messgerate nach DIN EN 61557-10 VDE
0413-10 ,Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis AC 1.000 V und DC 1.500 V
- Geréate zum Priifen, Messen oder Uberwachen von SchutzmaBnahmen* dirfen, auch
wenn sie kalibriert sind, einen Messfehler (sog. Betriebsmessabweichung) von 30 %
besitzen. D.h. die Elektrofachkraft sollte hier einen Sicherheitsaufschlag von mind. 30 %
(Faktor 0,7) beachten:

Z.< 0,7 x (230 V/80 A)
Z.<2,00Q

Flr die Praxis bedeutet das, dass Schleifenimpedanz-Messwerte von deutlich unter 2,0 Q
erreicht werden sollten. Messwerte um die 2,0 Q sollten immer Grund fUr eine erhdhte
Aufmerksamkeit bzw. Korrektur sein.

Tipps fur wiederkehrende Messungen

Fur die regelmalligen wiederkehrenden Prafungen muss die Schleifenimpedanz nicht
zwingend fur alle Steckdosen eines Bereichs (z.B. eines Flures) gemessen werden. In
der Praxis reicht es vielmehr aus, die Schleifenimpedanzmessung an der
entferntesten Steckdose eines Stromkreises durchzufihren (z.B. letzte Steckdose
des Flurs). Diese Steckdose besitzt den langsten Leitungsweg. Demzufolge muss sie
auch die hochste Impedanz und somit letztendlich auch den schlechtesten Messwert
des gesamten Steckdosenstromkreises im Flur aufweisen.

Was ist der Unterschied zwischen Schleifenimpedanz und
Netzinnenwiderstand?

Oft kommt es in der Praxis zu Verwechslungen zwischen den Begriffen
»Schleifenimpedanz” und ,Netzinnenwiderstand”.

¢ Die Schleifenimpedanz wird zwischen Aulien- und Schutzleiter gemessen.

e Der Netzinnenwiderstand hingegen zwischen Aulien- und Neutralleiter.
Die Messung des Netzinnenwiderstands ist also keine Ersatzmessung fur die
Schleifenimpedanz. Die Messung gibt keine direkte Auskunft Gber den Schutzleiter.
Bei dieser Messung wird vielmehr unterstellt, dass die Impedanz von Neutral- und
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Schutzleiter annahernd gleich ist.

Messungen in der Praxis

In der Praxis wird die Schleifenimpedanzmessung z.B. an Steckdosen durchgefuhrt, indem
das Messgerat mit entsprechendem Adapter (z.B. Steckdosenadapter) in die unter
Spannung stehende Steckdose eingesteckt wird. Je nach Messgerat gibt es eine
entsprechende Auswabhltaste fur die Schleifenimpedanz (z.B. ,Z.,“ oder ,,Z..,"“).

Nach der automatischen Messung konnen am Messgerat meist sowohl der Impedanzwert
(Zse,) als auch der aufgrund der gleichzeitig erfolgten Spannungsmessung (U,) vom
Messgerat berechnete theoretische Kurzschlussstrom (l,,: 0der I,) abgelesen werden.

Tipp der Redaktion
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ElektroCheck

Der Priifmeister fiir die Elektrosicherheit
uber 350 Prufprotokolle, Formulare und Checklisten in Word

Kommen Sie Ihren Aufgaben als Elektrofachkraft z.B. bei der Organisation und
Durchfuhrung von Prufungen elektrischer Arbeits- und Betriebsmittel ideal nach.

Jetzt besser prifen!

Die folgende Abbildung zeigt einen unzureichenden Schleifenimpedanz-Messwert fr einen
Steckdosenstromkreis ( I, = Uyennspannung/Zs = 230V /3,2 Q = 71,9 A).
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Fazit

* Die Messung der Schleifenimpedanz ist wichtig zur Uberpriifung der Einhaltung
von SchutzmaBnahmen.

e Durch den ermittelten Messwert kann die Elektrofachkraft den Nachweis
fuhren, dass ein Stromkreis die normativ geforderten Abschaltbedingungen
einhalt. Dabei sind die Nennspannungen gegen Erde und der Abschaltstrom
der Schutzeinrichtung zur Einhaltung der Abschaltzeiten laut DIN VDE
0100-410 far die verschiedenen Netzformen von der Elektrofachkraft zu
bertcksichtigen.

¢ Sollte die Schleifenimpedanz zu hoch sein, so kénnen zur Korrektur die
Leitungslange verringert, der Leitungsquerschnitt vergroert oder die
Schutzeinrichtung mit ihrer Charakteristik empfindlicher gestaltet werden.

Unser Tipp: Hier finden Sie einen kurzen und knappen Uberblick zum Thema:
.Schleifenimpedanz: Das Wichtigste in 90 Sekunden”

Beitrag aktualisiert im November 2024
Quellenangaben:

Beuth Verlag GmbH; DIN VDE 0100-600 VDE 0100-600:2017-06; Errichten von
Niederspannungsanlagen - Teil 6: Prifungen

Beuth Verlag GmbH; DIN VDE 0100-410 VDE 0100-410:2018-10; Errichten von
Niederspannungsanlagen - Teil 4-41: SchutzmalBnahmen - Schutz gegen elektrischen
Schlag
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Weitere Beitrage zum Thema

e Wie sind die Verantwortlichkeiten bei Prifungen aufgeteilt?

¢ Einsatz von Augmented Reality bei Wartung und Prifung von Schaltanlagen
e Die elektrotechnische Priifung im Uberblick

¢ Die elektrotechnische Instandhaltung ist Pflicht
e VDE 0701 und VDE 0702 richtig anwenden

e Wiederholungsprafung ohne alte Prifberichte?

Autor:

Dipl.-Ing. (FH) Christoph Schneppe, B.A.

geschaftsfihrender Gesellschafter im Sachverstandigenbiro Bluhm + Schneppe

Christoph Schneppe betreut als freiberuflicher Sachverstandiger fur
Elektrotechnik den Schwerpunkt baurechtliche Prifungen. Er ist VdS-
anerkannter Sachverstandiger zum Prifen elektrischer Anlagen und
staatlich anerkannter Sachverstandiger (Prufsachverstandiger) fur

Sicherheitsbeleuchtungs-, Sicherheitsstromversorgungs-, Brandmelde-
und Alarmierungsanlagen.
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Elektrosicherheit
in der Praxis

Elektrosicherheit in der Praxis
Das Nachschlagewerk fur die Elektrofachkraft

Von den Anforderungen an eine Elektrofachkraft Gber elektrotechnische Prifun-
gen bis hin zum sicheren Arbeiten an elektrischen Anlagen: Elektrosicherheit in
der Praxis” ist ein Muss fUr jede Elektrofachkraft.

e Elektrosicherheit im Betrieb organisieren
» Fachkenntnisse zu Normen und Vorschriften vertiefen
e Sicher arbeiten an elektrischen Anlagen und Maschinen
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