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1.8 Grundlagen/Widerstand einer Leitung
1.8.1 Situation

Jeder metallische Leiter hat einen bestimmten Widerstandl In manchen Fillen muss man diesen
Widerstand beriicksichtigen, so auch in der folgenden Situation:

Ein Serverraum soll mit einer Leitung der Linge I = 25 m ans Versorgungsnetz angeschlossen
werden. Die Leitung soll in einem Installationsrohr in einer wirmegeddmmten Gipskartonwand
untergebracht werden. Damit die Server sicher arbeiten koénnen, soll bei jeder Leitung (Hin- und
Riickleitung) zwischen den Enden eine Spannung nicht grofer als U,y,,; = 8 V liegen.

Die Sicherung fiir den Serverraum ist mit Iy = 16 A beschriftet. Diese Stromstérke soll daher
auch der Berechnung zugrunde gelegt werden: I,,,, = 16 A.

1.8.2 Berechnung

Wie erhélt man den maximal erlaubten Widerstand der Leitung?
Rpypoe = Umaa:/-[maz =38 V/16 A= 0,5 Q

Nun kann man die Leitung so bauen, dass diese Bedingung erfiillt ist. Aber wovon héngt der
Widerstand der Leitung ab?

je grofker [, desto grofer R,

je grofer die Hohe h des Drahtes, desto kleiner R,

je grofer die Breite b des Drahtes, desto kleiner R,
e h und b zusammengefasst ergibt h-b = A, (Querschnittsfliche des Drahtes),
e R ist erfahrungsgemifl materialabhingig.

Es ergibt sich die Formel:

p-l
R=— 1
- M)
p ist die Materialkonstante, der sogenannte spezifische Widerstand eines metallischen Leiters:
R-A
p="" (2)

Die Tabelle [1] zeigt die spezifischen Widerstédnde mehrerer wichtiger Leitermaterialien.

Leitermaterial H p in Qmez
Graphit (C) 65

Aluminium (Al) 0,026
Gold (Au) 0,021
Kupfer (Cu) 0,0178
Silber (Ag) 0,0167

Tabelle 1: Spezifische Widerstinde wichtiger Leitermaterialien

p wird hier angegeben in der Einheit

Q- mm?

[l = ——— 3)

m

Lwenn er nicht gerade bei niedrigsten Temperaturen als Supraleiter betrieben wird, denn dann ist sein Widerstand
R=0.
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Der Zahlenwert entspricht dem Widerstand eines Drahtes mit [ = 1m und A, = 1 mm?. Die hier
benutzte Einheit wird hiufig verwendet, weil in der Praxis Leiter oft Lingen von mehreren Metern
(oder Kilometern) aufweisen, wihrend sich ihre Querschnittsfliche bequem in Quadratmillimetern
angeben lasst.

Nun kann der Widerstand der Leitung berechnet werden. Als Material steht (aus Kostengriin-
den) fast immer Kupfer zur Verfligung; iibliche Drahtquerschnitte im Installationsbereich sind 0,75
mm? sowie 1,5 mm? und 2,5 mm?. Je gréRer der Querschnitt, desto hoher sind auch die Kosten.

Es ergeben sich folgende Resultate:
e Kupferdraht 0,75 mm?: R = 0,6 Q
e Silberdraht 0,75 mm?: R = 0,6 Q
e Kupferdraht 1,5 mm?: R = 0,3 Q

In diesem Fall scheint also eine Kupferleitung der Querschnittsfliiche A, = 1,5 mm? ausreichend.

1.8.3 Weitere Aspekte

Was muss nun bei der Leitungsauswahl noch beachtet werden?
e Wirmeentwicklung,
e mechanische Festigkeit des Drahtes.

Diese Aspekte sind im VDE-Vorschriftenwerk fiir den ,Mindestquerschnitt von Leitungen beriick-

sichtigt; in diesem Fall (Verlegung in wirmeddmmender Wand bei der angegebenen Stromstirke

und zwei stromfiihrenden Leitern) fordert der VDE eine Querschnittsfliche 4, = 1,5 mm?. Der

berechnete Wert kann also beibehalten werden (ansonsten miisste der grofiere der beiden Quer-
schnitte genommen werden).

Statt des spezifischen Widerstands p wird in manchen Tabellenbiichern auch die spezifische

Leitfahigkeit x angegeben:

= - 4

K= (4)

Sie hat den Vorteil, dass ihr Zahlenwert umso hoher ist, je besser das Material leitet. Als Einheit

von k wird benutzt:
m_ =i 0

Q -mm? m
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