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Landesrechnungshof Steiermark E-Anlagen
LFS Grottenhof-Hardt

1. KURZFASSUNG

Bei der vorliegenden Priifung handelt es sich um eine sicherheitstechnische Uberprii-
fung der elektrischen Anlagen der Land- und forstwirtschaftlichen Fachschule Grotten-
hof-Hardt.

Dabei mussten sowohl im Schulbereich als auch im Wirtschaftsbereich zum Teil grobe
Mangel festgestellt werden. Diese wurden, soweit sie eine Gefahr darstellten, laut ein-

gelangter Stellungnahmen ehest behoben.

Die mittelfristigen Maflinahmen sollen auskunftsgemaf nach Mal3gabe des verfligbaren
Budgets umgesetzt werden.
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2. PRUFUNGSGEGENSTAND

Der Landesrechnungshof fiihrte eine sicherheitstechnische Uberpriifung der elektri-
schen Anlagen der

Land- und forstwirtschaftlichen Fachschule Grottenhof-Hardt
durch.

Zustandige politische Referenten sind flr den Bereich Land- und forstwirtschaftliches
Berufs- und Fachschulwesen Frau Landesratin Mag. Elisabeth Grossmann und fir
den  Wirtschaftsbereich  (Lehr- und  Versuchsbetriebe) Herr Landesrat
Johann Seitinger.

2.1  Prufungskompetenz und Prifungsmalstab

Die Prufungszustandigkeit des Landesrechnungshofes ist gemafR Art. 50 Abs. 1 Lan-
des-Verfassungsgesetz 2010 (L-VG) gegeben.

Als Prifungsmal3stabe hat der Landesrechnungshof die ziffernmafige Richtigkeit, die
Ubereinstimmung mit den bestehenden Rechtsvorschriften, die Sparsamkeit, Wirt-
schaftlichkeit und Zweckmaliigkeit heranzuziehen (Art. 49 Abs. 1 L-VG).

Der Landesrechnungshof hat aus Anlass seiner Prifungen Vorschlage fir eine Besei-
tigung von Mangeln zu erstatten sowie Hinweise auf die Mdglichkeit der Verminderung
oder Vermeidung von Ausgaben und der Erhéhung oder Schaffung von Einnahmen zu
geben (Art. 49 Abs. 3 L-VG).

Grundlage der Prifung waren die Auskilnfte und vorgelegten Unterlagen der Fachab-
teilung 6C — Land- und forstwirtschaftliches Berufs- und Fachschulwesen (FA6C), der
LFS Grottenhof-Hardt und der Landesimmobilien-Gesellschaft mbH (LIG) sowie eigene
Recherchen und Wahrnehmungen des Landesrechnungshofes.
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2.2  Stellungnahmen zum Prifbericht

Folgende zustandige politische Referenten gaben Stellungnahmen ab:

e Herr Landesrat Johann Seitinger
e Frau Landesrétin Mag. Elisabeth Grossmann

Die Stellungnahmen sind in kursiver Schrift direkt in den jeweiligen Berichtabschnitten
eingearbeitet.

Frau Landesfinanzreferentin Landesratin Dr. Bettina Vollath nahm den gegen-
standlichen Prifbericht zur Kenntnis.
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Landesrechnungshof Steiermark E-Anlagen
LFS Grottenhof-Hardt

2.3  Prufungsumfang

Die Priufung umfasste
- eine stichprobenartige sicherheitstechnische Uberpriifung der elektrischen An-
lagen,
- eine stichprobenartige messtechnische Uberpriifung der SchutzmalRnahmen
und
- eine Sichtung der vorhandenen Uberpriifungsbefunde

der LFS Grottenhof-Hardt bestehend im Wesentlichen aus:
- dem Schul- und Internatsgeb&ude mit dem Verwaltungsbereich sowie
- dem Wirtschaftsbereich (Lehrwerkstétten, Tischlerei, Schlachtbriicke, Stallun-
gen mit Pferde-, Rinder- und Schweinestall, Holzlager und Scheunen, Gértne-
rei, Heizungsanlage, Garagen, Personal- und Direktionswohnhaus etc.).

Die Objekte des Schul- und Verwaltungsbereiches befinden sich im Eigentum der Lan-
desimmobilien-Gesellschaft mbH (LIG), jene des Wirtschaftsbereiches stehen im Ei-
gentum des Landes Steiermark.

Zustandiger Verteilnetzbetreiber ist die E-Werk Gosting Stromversorgungs GmbH.

Nicht Uberprft wurden folgende Anlagenteile:
- fest angeschlossene elektrische Betriebsmittel
- elektrische Maschinen und Werkzeuge z. B. im Werkstattenbereich
- Schwachstromanlagen wie Telefonanlage, EDV-Anlagen, PC etc.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die durchgefiihrte Uberpriifung
auf keinen Fall die gesetzlich erforderlichen Anlagenprufungen nach
OVE/ONORM E 8001-6-61 Ausgabe 01.07.2001 (Prufungen — Erstprifungen) und
OVE/ONORM E 8001-6-62 Ausgabe 01.01.2003 (Wiederkehrende Prifungen und
Aulerordentliche Priafungen) ersetzt.
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2.4  Grundlagen

Die Beurteilung der Anlagen erfolgte nach folgenden Grundlagen:

2.4.1 Elektrotechnikgesetz

Errichtung, Herstellung, Instandhaltung und Betrieb von elektrischen Anlagen und Be-
triebsmittel sind im Elektrotechnikgesetz (ETG 1992) und in den entsprechenden Ver-
ordnungen, insbesondere der Elektrotechnikverordnung (ETV) geregelt.

Im § 3 ETG sind die SicherheitsmalBnahmen auf dem Gebiet der Elektrotechnik zu-
sammengefasst:

»(1) Elektrische Betriebsmittel und elektrische Anlagen sind innerhalb des ganzen Bun-
desgebietes so zu errichten, herzustellen, instandzuhalten und zu betreiben, dass ihre
Betriebssicherheit, die Sicherheit von Personen und Sachen, ferner in ihrem Geféhr-
dungs- und Stérungsbereich der sichere und ungestdrte Betrieb anderer elektrischer
Anlagen und Betriebsmittel sowie sonstiger Anlagen gewahrleistet ist. Um dies zu ge-
wahrleisten, ist gegebenenfalls bei Konstruktion und Herstellung elektrischer Betriebs-
mittel nicht nur auf den normalen Gebrauch sondern auch auf die nach verninftigem
Ermessen zu erwartende Benutzung Bedacht zu nehmen. In anderen Rechtsvorschrif-
ten enthaltene Bestimmungen tber den Schutz des Lebens und der Gesundheit von
Personen werden durch diese Bestimmungen nicht berthrt.

(2) Im Gefahrdungs- und Stdrungsbereich elektrischer Anlagen und elektrischer Be-
triebsmittel sind jene MalRnahmen zu treffen, welche fiir alle aufeinander einwirkenden,
elektrischen und sonstigen Anlagen sowie Betriebsmittel zur Wahrung der elektrotech-
nischen Sicherheit und des stérungsfreien Betriebes erforderlich sind.”

Entsprechend § 4 ETG sind bestehende elektrische Anlagen und elektrische Betriebs-
mittel im Allgemeinen nach den zur Zeit ihrer Errichtung beziehungsweise Herstellung
in Geltung gestandenen elektrotechnischen Sicherheitsvorschriften zu beurteilen. Da-
mit ist schlie3lich eine Anlage, die z. B. 1930 errichtet und an der keine wesentliche
Anderung oder Erweiterung durchgefiinrt wurde, immer noch gesetzméaRig, wenn keine
gefahrlichen Mangel vorliegen.

Eine automatische, kontinuierliche Anpassung an neue Bestimmungen ist nicht erfor-
derlich. Generell konnen jedoch bestehende elektrische Anlagen durch Verordnungen
des Bundesministers bzw. durch Bescheid der Behdrde in den Geltungsbereich neuer
elektrotechnischer Sicherheitsvorschriften einbezogen werden, wenn dadurch erhebli-
che Missstande beseitigt werden, welche die Sicherheit von Personen oder Sachen
gefahrden. Dies kann auch geschehen, wenn die Umstellung auf die neuen elektro-
technischen Sicherheitsvorschriften ohne grofRere Beeintrachtigung des Betriebes
durchgefuhrt werden kann und die Kosten der Umstellung fur den Verpflichteten ver-
haltnismafig gering sind. Im ETG 1992 sind im § 1 Abs. 3, 4, 5 und 6 die Begriffe we-
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sentliche Erweiterung und wesentliche Anderung einer elektrischen Anlage definiert,
die die Anwendung jeweils aktuell geltender Sicherheitsbestimmungen erfordern.

Eine wesentliche Anderung liegt vor, wenn:

- die Stromart geandert wird

- die Nennspannung der Anlage um mehr als 20 % geandert wird, es sei denn
die Anlage wurde so errichtet, dass diese Anderung bei der Errichtung bereits
bertcksichtigt wurde

- durch Anderung der SchutzmalRnahme bei indirektem Beriihren an einem Anla-
genteil Auswirkungen an einem anderen Anlagenteil ausgeldst werden

- durch andere SchutzmaRRnahmen die Voraussetzungen fir die Wirksamkeit der
SchutzmalBhahmen gegen direktes und indirektes Berlihren beeintrachtigt
werden

Eine wesentliche Erweiterung einer elektrischen Anlage liegt vor, wenn:
- die bestehende elektrische Anlage ortlich in Bereiche erweitert wird, in denen
bisher keine elektrische Anlage bestanden hat
- die Leistung so sehr erhoht werden soll, dass eine Verstarkung der Zuleitung
notwendig wird

2.4.2 Elektroschutzverordnung

Die Beurteilung einer elektrischen Anlage hat auch anhand der Elektroschutzverord-
nung (ESV 2003) zum Schutz der Sicherheit und der Gesundheit der Arbeithehmer vor
Gefahren durch den elektrischen Strom zu erfolgen.

»8 1. (1) Zum Schutz der Sicherheit und der Gesundheit von Arbeitnehmern/innen vor
Gefahren durch den elektrischen Strom haben Arbeitgeber/innen dafir zu sorgen, dass
sich elektrische Anlagen und elektrische Betriebsmittel stets in sicherem Zustand be-
finden und Méangel unverziglich behoben werden...

(2) Es durfen nur solche elektrische Anlagen und elektrische Betriebsmittel verwendet
werden, die im Hinblick auf Betriebsart und Umgebungseinflisse den jeweiligen be-
trieblichen und ortlichen Anforderungen entsprechen und auftretenden Beanspruchun-
gen sicher widerstehen kénnen.*"

2.4.3 Anmerkung zur Anpassung an den anerkannten Stand des techni-
schen Regelwerkes

Im Zuge von Planungen fur Arbeiten zur vorbeugenden Instandhaltung oder bei Pri-
fungen von elektrischen Anlagen ergibt sich oft die Frage, wie und in welchem Umfang
Anpassungsarbeiten der elektrischen Anlage an den aktuell glltigen anerkannten
Stand des technischen Regelwerkes aus gesetzlicher Sicht notwendig sind. Sowonhl
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das Elektrotechnikgesetz (ETG) als auch die Arbeitnehmer- bzw. Dienstnehmerschutz-
bestimmungen enthalten hierzu klare Aussagen. In Zweifelsfallen sollte aus techni-
scher und insbesondere sicherheitstechnischer Sicht aber auch unter Berticksichtigung
von wirtschaftlichen Uberlegungen einer sicherheitstechnischen Anpassung an den
aktuellen Stand der Technik der Vorzug gegeben werden. Dies unter Beachtung der
anerkannten Regeln der Technik. Das schutztechnische Restrisiko im Betrieb der
elektrischen Anlagen wird durch die sicherheitstechnische Nachrustung erheblich re-
duziert (Verbesserung des Personen- und Geréteschutzes, Erh6hung des Brandschut-
zes etc.).

In vielen Fallen ergeben sich dadurch sogar betriebswirtschaftliche Vorteile durch Re-
duktion von Stoérungsanfalligkeiten, Ausfallen und Erhdéhung der betrieblichen Zuver-
lassigkeit und Verfugbarkeit. Obwohl in bestimmten Fallen der (gesetzliche) Bestands-
schutz zu berlicksichtigen ist, sind Anpassungen an zeitgemafe Elektroinstallationen
nicht nur die sichere, sondern auch die zukunftsorientierte Option.

2.4.4 Uberprifung elektrischer Anlagen

Zur Gewabhrleistung eines sicheren Betriebes sind sowohl bei Errichtung der Anlagen
Erstprifungen als auch im laufenden Betrieb regelmaflige Wiederholungsprifungen
durchzufiihren. Die Organisation und die Art der erforderlichen Uberpriifungen von
elektrischen Niederspannungsanlagen in Bezug auf SchutzmafRhahmen ist in den
OVE/ONORM Bestimmungen

E 8001-6-61 (Erstpriifungen),

E 8001-6-62 (Wiederkehrende Prifungen und Auf3erordentliche Prufungen),

E 8001-6-63 (Anlagenbuch und Prifbefund) sowie in

EN 50110-1 (EN 50110-2-100 eingearbeitet), Ausgabe 01.09.2008 (Betrieb von
elektrischen Anlagen) bzw. in der OVE E 5, Teil 1/1981 Anhang A1.1 (Vorlau-
fernorm) geregelt.

In den gultigen Bestimmungen wird grundsatzlich zwischen
- Erstprifungen
- wiederkehrenden Prifungen und
- aul3erordentlichen Prufungen

unterschieden.

Bei Neuerrichtung einer elektrischen Anlage bzw. bei Anderung oder Erweiterung
einer bestehenden elektrischen Anlage im Geltungsbereich der OVE/ONORM 8001
Reihe und OVE-EN1 Reihe ist vom Anlagenerrichter im Zuge der Errichtung und jeden-
falls vor der Inbetriebnahme eine Erstprifung durchzufiihren. Ziel der Erstprifung ist
der Nachweis der Ubereinstimmung der Anlagenausfiihrung mit den fur die elektrische
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Anlage geltenden Vorschriften. Verantwortlich fur die Durchfihrung der Erstprufung ist
der Errichter der elektrischen Anlage bzw. der die elektrische Anlage Andernde oder
Erweiternde.

Bestehende Anlagen sind geméal § 3 ETG 1992 so zu betreiben und instand zu hal-
ten, dass ihre Betriebssicherheit, die Sicherheit von Personen und Sachen gewahrleis-
tet ist. GemaR OVE/ONORM EN 50110 bzw. OVE E5 miissen elektrische Anlagen in
regelmafligen Zeitabstanden geprift und ihr ordnungsgemafer und den Errichtungs-
vorschriften entsprechender Zustand nachgewiesen werden. Die ESV 2003 fordert,
dass Arbeitgeber dafiir Sorge zu tragen haben, dass sich elektrische Anlagen stets in
sicherem Zustand befinden und Mangel unverziglich behoben werden. Es ist somit
erforderlich, bestehende elektrische Anlagen in geeigneter Form bzw. festgelegten
Zeitabstanden einer wiederkehrenden Prifung zu unterziehen.

Ziel der wiederkehrenden Prifung ist die Erhaltung des ordnungsgeméaflen Zustandes
laut OVE EN 50110 sowie ESV 2003 und allgemein die Gewahrleistung der Betriebssi-
cherheit gem. ETG 1992. Verantwortlich fir die Betriebssicherheit der elektrischen An-
lage und die Durchfiihrung der wiederkehrenden Prifung ist der Betreiber der elektri-
schen Anlage. Wiederkehrende Prifungen einer bestehenden Anlage setzen ein or-
dentlich gefiihrtes ,,Anlagenbuch” oder ,Ersatzanlagenbuch” voraus.

Wenn die Voraussetzungen einer wiederkehrenden Prifung nicht erfillt sind, ist eine
aufBerordentliche Priufung der elektrischen Anlage vorzunehmen. Unter einer aul3er-
ordentlichen Prifung versteht man also die Prifung einer elektrischen Anlage, bei der
kein ordnungsgemaln gefihrtes Anlagenbuch aufliegt.

Die Uberpriifungen in der LFS erfolgten im Wesentlichen durch:
- Besichtigung
- Messung und Priifung der Schutzmafl3nahme (bei indirektem Beriihren) und der
Isolationswiderstande

Die Messungen bzw. Prufungen wurden mit Prifgerdten NORMA Unilab 100 und
100 XE durchgefuhrt.

2.45 Anlagenbuch

Bei Anlagen, die nach OVE/ONORM 8001-1 errichtet wurden ist vom Errichter nach
Durchfuhrung der Erstprifung, mit der die Mangelfreiheit bestétigt worden ist, ein Anla-
genbuch zu erstellen und bei der Anlage aufzubewahren.

Unter dem Anlagenbuch versteht man die Zusammenfassung der Anlagendokumenta-

tion und der Priifergebnisse einer Anlage. Die Prifergebnisse der Erstpriifung, der au-
Rerordentlichen Prufung und der wiederkehrenden Prifungen werden in die Befund-
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sammlung des Anlagenbuches aufgenommen. Hinsichtlich der &uf3eren Form des An-
lagenbuches bestehen keine detaillierten Vorgaben. Selbstverstandlich missen die
Aufzeichnungen fir den Fachmann les- und interpretierbar sein. Als Richtlinie gilt, dass
das Anlagenbuch so ausgefihrt sein sollte, dass man es selbst — ohne weitere Kennt-
nis der Anlagen — lesen und als Grundlage fur die wiederkehrende Priifung heranzie-
hen kann. Der Inhalt ist im Anhang A von OVE/E 8001-6-63 vorgegeben.

Das Anlagenbuch besteht aus den Teilen:
- Allgemeine Angaben
- Technische Angaben
- Befundsammlung

Unter den allgemeinen Angaben sind u. a. der Betreiber, Name des Anlagenverant-
wortlichen und der Netzbetreiber sowie die Fristen fur die wiederkehrenden Prifungen
anzufihren.

Unter den technischen Angaben sind zumindest der ortliche Umfang durch Objekt-
und Orientierungsplane und der materielle Umfang der elektrischen Anlage (Hauptlei-
tungsschema, Verteiler- und Stromlaufpléne, bei umfangreichen Anlagen auch Plan-
verzeichnisse), Netzsystem/Schutzmaflinahme(n), Angaben Uber Schutzeinrichtungen
(Nennstrom, Charakteristik, Schaltvermogen bei Leitungsschutzschaltern), Bauart und
Daten der Fehlerstromschutzeinrichtungen, Dimensionierung der Schutzleiter, Er-
dungsleiter, Potentialausgleichsleiter, Nullungsverbindung(en) (und deren Lage), Di-
mensionierung der Leitungen, Art, Anzahl und Lage der Auslasse, Stromkreisverzeich-
nisse, Erdungsanlage (Material und Verlegplan) etc. anzufiihren.

Die Befundsammlung im Anlagenbuch ist die Zusammenstellung samtlicher Prufbefun-
de bzw. Prifprotokolle mit den erfolgten Feststellungen jeweils mit Datumsangabe und
einschlieBlich der Angaben Uber die verwendeten Messgerate.

2.4.6 Prifintervalle

Die erforderlichen Prifintervalle sind in der ESV 2003 definiert.

Demzufolge sind die wiederkehrenden Prifungen von Anlagen langstens alle 5 Jahre
durchzufiihren. Ausgenommen sind elektrische Anlagen in Versicherungen, Banken
und anderen Birobetrieben sowie Handelsbetrieben, in denen keine au3ergewéhnliche
Beanspruchung gegeben ist. Hier betragt das Prifintervall 10 Jahre. Anlagen mit au-
Bergewohnlicher Beanspruchung der elektrischen Anlage durch mechanische Einwir-
kung, starke Verschmutzung, Chemikalien, Feuchtigkeit, Kalte, Hitze wie z. B. in Pro-
duktionsbetrieben, Tischler- oder Mechanikerwerkstatten, Backereien, Friseurbetrie-
ben, Blumenbindereien und Kichen oder in explosionsgefahrdeten Bereichen sind alle
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3 Jahre zu Uberprifen. Im Falle einer au3ergewdhnlichen Beanspruchung der Anlage
durch das Zusammentreffen mehrerer der vorgenannten Einwirkungen reduziert sich
das Prifintervall auf langstens 1 Jahr.

2.4.7 SchutzmalRnahmen

Basisschutz Schutz gegen direktes Berthren

Fehlerschutz Schutz bei indirektem Bertihren (z. B. Nullung, Fehlerstrom-
Schutzschaltung)

Zusatzschutz Fehlerstrom-Schutzeinrichtung mit

Nennfehlerstrom < 30 mA, zusétzlicher Potenzialausgleich

Basisschutz
Isolationsfehler aktive Teile berbhrbar
Fehler nicht erkennbar Fehler erkennbar

2 .i"r Fehlerschutz
Schutzmalnahmen bai Sorgfalt
indirektem Berlhren A Reparatur

l I

NN

7

Gefahr baim Versagen der Gefahr durch
SchutzmaBnahmen Unachtsamkeit

Zusatzschutz

3/

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung Jay < 0,03 A
Zusatzlicher Potentialausgleich 1}

'y in besonderen Fillen (siehe 15.2)

%

Unter Basisschutz wird der Schutz gegen direktes Beriuhren fir die betriebsmafig
unter Spannung stehenden Teile (aktive Teile) elektrischer Betriebsmittel verstanden.
Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass bei elektrischen Anlagen und Betriebsmit-
teln, die dem Laien zuganglich sind, alle Abdeckungen nur mit Werkzeug oder Schlis-

Bild 1 - OVE/ONORM E 8001-1
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sel entfernbar sind (ausgenommen Fassungen von Glihlampen und Schmelzsicherun-
gen).

Unter Fehlerschutz wird der Schutz bei indirektem Beruhren, also bei einem Versa-
gen der Basisisolierung verstanden. Dabei bezeichnet man als ,indirektes Berlhren®
das Beruhren leitfahiger Teile, die betriebsmafig nicht unter Spannung stehen, jedoch
im Fehlerfall beim Versagen der Basisisolierung Spannung annehmen kénnen. Man
unterscheidet Fehlerschutz ohne PE-Leiter (das sind die Schutzisolierung, die Schutz-
kleinspannung und Funktionskleinspannung) sowie die Schutztrennung, und Fehler-
schutz mit Schutzleiter (PE) (das sind vor allem die Fehlerstrom-Schutzschaltung und
Nullung). Fruher auch die Schutzerdung genannt.

Unter Zusatzschutz werden ergdnzende Malinahmen zur Verringerung der Gefahren
fuir Mensch und Nutztiere verstanden, wenn der Basisschutz und/oder der Fehlerschutz
nicht wirksam sind. Dieser allein gilt jedoch nicht als vollgtltige SchutzmalRnahme. Als
MaRnahme gemalR OVE/ONORM E 8001-1 i.d.F. E 8001-1/A1 vom 01.04.2002 gelten
der Einbau von < 30 mA Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen und die Anwendung des
ortlichen Potenzialausgleiches aller berihrbaren leitfahigen Teile zuséatzlich zum
Hauptpotentialausgleich, beispielsweise zum Schutz von Nutztieren in neuen Stallun-
gen.

2.4.8 Betriebswirtschaftliche Uberlegungen

Der Betrieb und die Instandhaltung von elektrischen Anlagen sollten nicht nur aus der
Sicht einer genauen Vorschriften- und Gesetzeslage gesehen werden. AuRerdem sind
auch betriebswirtschaftliche Aspekte zu bericksichtigen. Regelmalige Wartung, fach-
mannische Instandhaltung verlangern die stoérungsfreie Funktionsdauer einer Anlage
und erhéhen die Sicherheit, Zuverlassigkeit und Verfiuigbarkeit. Die bestmdgliche fach-
mannische Uberprifung, Wartung und Instandhaltung miissen daher im Interesse des
Betreibers und Eigentiimers liegen.
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3. GEBAUDEUBERSICHT

3.1 Allgemeines

Die LFS Grottenhof-Hardt liegt in der Hardter-Stra3e 27 in 8052 Thal bei Graz.

Die Nettogeschol3flache der von der LIG verwalteten Geb&ude der Schule und des
Internates betragt ca. 4500 m?% Der ubrige Gebaudebereich des Landes Steiermark
betragt ca. 7000 m?. Gesicherte Gebaudedaten sind nicht verfiigbar.

3.2 Schule und Verwaltung

Dieser Bereich mit angeschlossenem Internat und Turnsaal verfugt tber Kellerrdume,
Erdgescho3 mit Unterrichtsraumen und Verwaltungsbiros, Konferenzraum und Direk-
tionsburo sowie Kiiche, Speiseraum und Sanitarraume. Im 1. Obergeschol3 befinden
sich der Speisesaal, Internatszimmer und Sanitarrdume, im 2. Obergeschol3 Internats-
zimmer und Sanitarrdume.

[ .

Bild 2 Schloss Bild 3 Schule und Internat

3.3  Wirtschaftsbereich

- Die Anlagen bestehen im Wesentlichen aus:

- Lehrwerkstatten

- Tischlerei

- Schlachtbrticke

- Holzlager

- Gartnerei

- Scheune

- Stallungen (Pferde-, Rinder- und Schweinestall)

- Heizhaus und Garagen

- Personal- und Direktionswohnhaus, Wohnungen im Schloss
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Bild 4 Schlachtbriicke Bild 5 Gartnerei

] T
Bild 6 Pferdestall Bild 7 Rinderstall
= ! =2

Bild 8 Lehrwerkstatte Bild 9 Garagen

Bild 10 Personalwohnhaus Bild 11 Direktionswohnhaus

Seite 15



Landesrechnungshof Steiermark E-Anlagen

LFS Grottenhof-Hardt

4.

4.1

DOKUMENTATION/ATTESTE

Vorliegende Unterlagen

Folgende Unterlagen wurden dem Prifer zur Verfigung gestellt:

ad Brandschutz:

Bescheid und Niederschrift der Feuerbeschau vom 09.12.2009
Wartungsprotokoll der Brandmeldeanlage vom 15.02.2010
Kontrollbuch der Brandmeldeanlage

Aufzeichnungen der Prifungen der Fluchtwegorientierungsbeleuchtung

ad Blitzschutz:

Prifprotokolle der Blitzschutzanlage vom 18.03.2008 fir Schulgebaude, Wohn-
haus Thal 313, Holzschnitzellager und Heizhaus, Lehrwerkstatte, Schweine-
stallgebaude, Stall-Wirtschaftsgebaude

Prufprotokoll der Blitzschutzanlagen vom Juli 2008 fur Lehrwerkstatte, Wohn-
haus Thal 132, Melker-Wohnhaus, Abkalbstall und Scheune-Heustadl
Prifprotokoll der Blitzschutzanlage vom 09.09.2009 fur das Schulgebaude
Prifprotokoll der Blitzschutzanlage vom 18.12.2009 fur das Schloss-Gebaude
Attest fir Blitzschutzanlage des Neubaues des Pferdezuchtstalles inkl. Reithalle
und Fuhranlage vom 27.04.2010

ad Elektroinstallationen:

Elektroinstallationsattest vom 27.08.2010 fur die Schule

Elektroattest und Anlagenbuch vom Neubau Pferdezuchtstall inkl. Reithalle und
Fuhranlage vom 27.04.2010

Elektrobescheinigungen tber Erdung und Potentialausgleich der Mischanlage
und Absauganlage in der Tischlerei vom 16.06.2009

Uberprufungsbefund der Erstpriifung Gartenhaus EG vom 10.06.2008
Messprotokolle mit Funktionsprifungen in Betriebswerkstatte, Landtechnik-
werkstatte, Wohnungen im Schloss, Hauptverteiler im Stall, Verteiler Rinder-
Schweinestall, samtliche ohne Datumsangaben
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4.2  Fehlende Unterlagen

- Anlagenbuch und Elektroinstallationsatteste ausgenommen vorangefiihrte At-
teste

- Installationsplane und Verteilerplane der meisten Verteiler

- Gesamtubersichtsplan

- Brandschutzkonzept

- Prufbuch Netzersatzaggregat Melkanlage

- Prifbuch fur Kran im Heustadl

- Baubescheide und sonstige behdrdliche Vorgaben

- Prufbefund tber die Ausfiihrung und Ausleuchtungsstarke der Fluchtwegorien-
tierungsbeleuchtung

4.3 Beurteilung

Es liegen keine Bestandsplane vor, damit ist keine Ubersichtlichkeit der Anlagen und
der ortlichen Situierung (es sind immerhin ca. 40 Stromverteiler und weitere Steue-
rungsverteiler in der LFS Grottenhof-Hardt in Betrieb) gegeben.

Es fehlen wesentliche Prifbefunde.

Das einzige vorliegende ,, Anlagenbuch” aus dem Jahr 2010 hat zwar einen Umfang
von 9 Seiten, enthalt aber keinerlei erforderliche Daten, Plane und technische Angaben
wie im Anhang A von OVE/E 8001-6-63 gefordert. Es ist daher unvollstandig bzw. ent-
halt sogar unrichtige Angaben (der zustandige Netzbetreiber ist beispielsweise nicht
die Energie Graz GmbH & Co. KG sondern die E-Werk Gdsting Stromversorgungs
GmbH).

Die wenigen vorliegenden Elektroinstallationsatteste sind teilweise bemerkenswert
kurz (1 bis 1,5 Zeilen) bzw. unklar und enthalten nur selten Messergebnisse und Aus-
sagen zur Art und Wirksamkeit der notwendigen SchutzmafRhahmen. Beispielsweise
wird in einem Elektroninstallationsattest* 2010 nur bestatigt, ,dass die Elektro-
installation nach den zum Zeitpunkt der Errichtung (Sanierung) letztgiltigen
OVE/ONORM 8001 installiert wurde und als SchutzmaRnahme ein Fehlerstromschutz-
schalter eingebaut wurde“. (Anhang B 2) Ob eine gesetzlich geforderte Erstprifung
oder sonstige Prufungen erfolgt sind, welche Ergebnisse eventuell dabei festgestellt
wurden, ob die Anlage Mangel enthalt oder mangelfrei ist und insbesondere auf welche
Anlagen raumlich bzw. ortlich genau sich dieses ,Elektroinstallationsattest” bezieht,
bleibt véllig offen. Als SchutzmaflRnahme in den betroffenen Verteilerplanen wird Nul-
lung angegeben und nicht Fehlerstromschutzschaltung. Dies konnte bei der Prifung
auch festgestellt werden.
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Es ist nicht auszuschliel3en, dass sich dieses Attest teilweise oder sogar ganzlich auf
eine umfangreiche Elektroinstallationssanierung bezieht, aber — auch bei allem Ver-
standnis fir eine moglichst einfache, praxisorientierte und auch unbirokratische Vor-
gangsweise — ungentgend bzw. ungeeignet ist.

Die erforderliche Anlagendokumentation ist generell unvollstéandig. Die Elektroatteste
sind nur in geringem Umfang bei neueren Anlagen vorhanden. Diese weisen aber
Mangel durch fehlende oder unrichtige Angaben auf.

Ein Nachweis, dass fir die Rettungswege die Anordnung und erforderliche Anzahl der
Orientierungsleuchten und erforderliche Mindestbeleuchtungsstarke fir die Flucht-
wegorientierungsbeleuchtung eingehalten wird, liegt nicht vor. Ein Prufbuch bzw.
Ubergabeattest des Errichters der Fluchtwegbeleuchtung liegt nicht vor.

4.4 Erforderliche Malihahmen

Kurzfristig wird empfohlen:

» das Anlagenbuch im sanierten Teil der Schule vom Errichter einzufordern

» im Pferdestall ein geeignetes Anlagenbuch vom Errichter zu fordern

» die E-Atteste fur Schule und Pferdestall vom Errichter richtig stellen bzw. er-
ganzen zu lassen

» fur alle Bereiche (ausgenommen Schule, Internat, Pferdestall, Reithalle und
Fuhrungsanlage sowie Gartenhaus EG) eine aulR3erordentliche Prifung gemani
E 8001-6-62 zu veranlassen

» ein Ersatzanlagenbuch nach der a. o. Prifung der gesamten elektrischen An-
lage erstellen zu lassen

> die Blitzschutzprufprotokolle auf vollstadndige Erledigung der Mangel zu tber-
prifen

» den Bescheid und die Niederschrift von der letzten Feuerbeschau auf Erledi-
gung der angefiihrten Mangel zu Uberprifen

» die Fluchtwegorientierungsbeleuchtung gemal TRVB E 102 Ausgabe 2005
hinsichtlich ausreichender Leuchtstéarke und richtiger Ausfuhrung (Anzahl, An-
ordnung, Dauer- bzw. Bereitschaftsschaltung gemaf behoérdlicher Auflage des
Brandschutzes) zu Uberprifen und ein Prifattest einzufordern

Mittelfristig wird empfohlen:

» Bestandsplane zu erstellen
> insbesondere einen E-Ubersichtsplan mit allen Haupt- und Unterverteilern
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Stellungnhahme der Frau Landesratin Mag. Elisabeth Grossmann:

.Da zum Zeitpunkt der Prifung durch den Landesrechnungshof die Sanierung der

elektrischen Anlagen noch nicht fertiggestellt war, lagen die geforderten Unterlagen
noch nicht auf.

Seit Mitte November 2011 liegen folgende Unterlagen der ausfihrenden Firma der
LIG zur Prifung auf:

e samtliche geforderten Atteste,

e das Anlagenprifbuch mit den erforderlichen Messergebnissen,

e samtliche geforderten Verteilerplane, Installationsplane und Ubersichts-
plane,

e samtliche geforderten Brandschutz- und Fluchtwegsplane.

Die angefuhrten Unterlagen werden derzeit von der LIG auf ihre Vollstandigkeit ge-
pruft und dem Anlagenbetreiber tbergeben.”
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S. ELEKTRISCHE ANLAGEN

Seitens des Prifers wurden zugéangliche Verteiler inspiziert und soweit moglich stich-
probenartige Prifungen der SchutzmaflRnahme und Fehlerstrom-Schutzschalter zumin-
dest in jeweils einem Steckdosenstromkreis mit einem multifunktionalen Installations-
tester durchgefuhrt. In den abgeschalteten Stromkreisen wurde danach eine Isolati-
onsmessung vorgenommen.

5.1 Schulgebaude/internat

Die Elektroinstallation des Schulgebaudes wurde 2009/2010 erneuert. Laut Verteiler-
plan ist in diesem Neubau die SchutzmalRnahme Nullung realisiert. Das E-Werk
Gosting Stromversorgungs GmbH. hat bestétigt, dass das offentliche Niederspan-
nungsnetz 2002 fur Nullung freigegeben wurde. Ein Netzzugangsvertrag liegt nicht vor.
Die Ordnungsmabfigkeit der Ausfiihrung der Nullungsverbindung im neuen Hauptvertei-
ler wurde Uberprift (Bild 12).

Verwaltung Schule Erdgeschof3, 1. und 2. Obergeschofl}

Die uberpruften Unterverteiler im Erdgeschol3 UV EG 1/1 und 1/2 und den beiden
Obergeschol3en UV OG 1/1 und 2 und UV OG 2/1 und 2 haben teilweise einen Ein-
gangstrenner NH 00 als Hauptsicherung und sind mit Uberspannungsableitern und
Vorsicherungen ausgerustet. Es wurden FI-Schutzschalter 30 mA Type G eingebaut.
Die Verteilertiren sind an den Potentialausgleich angeschlossen. Verteileransichtspla-
ne und Stromkreisverzeichnisse mit Angaben Uber Nennstrom von Leitungsschutz-
schaltern und Sicherungsgréf3en sind vorhanden. Die Schaltelemente sind nicht mit
~Klartext" beschriftet (Bild 13, 14, 15).

Die Ergebnisse der stichprobenartigen Uberpriifung der SchutzmaRnahmen entspre-
chen der Norm (Anhang 7.2).

Méangelfeststellung

Beide Verteiler im Internat 2. OG sind mit OG 2/2 bezeichnet. Diese Verteilerbezeich-
nungen sind zu korrigieren. Im WC im 1. OG ist eine Installationsdose (Abzweigdose)
im Handbereich situiert (Bild 16). Im UG und im 2. OG ist an je einer Schukosteckdose
die Abdeckung beschadigt (Bild 17 und 18).

Hauptverteiler

Der Hauptverteiler ist im Kellergescho3. Die Abgange an die Unterverteiler bestehen
aus NH-Trennleisten mit 63, 50, 40 und 35 A. Im Verteiler UG 1/3 sind 2 FI mit 30 mA
und im Verteiler Turnsaal 1 FI mit 300 mA installiert.
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Die Ergebnisse der stichprobenartigen Uberpriifung der SchutzmaRnahmen entspre-
chen der Norm (Anhang 7.2).

Méangelfeststellung

Die Leuchten im Waschraum sind nicht entsprechend feuchtraumgeschutzt (Bild 28),
die Leuchtstoffbalken im Turnsaalnebenraum sind defekt und auszutauschen (Bild 29).
Ein Kunststoffverteiler in schutzisolierter Ausfihrung, IP 33 mit 2 FI 30mA ist im Schuh-
raum fur Veranstaltungen im Hof vorhanden (Bild 31). Hier fehlt die Bezeichnung der
Stromkreise.

Bei einem der neuen Verteiler wurden die Abdeckungen entfernt und die Dimensionie-
rung der Installationsleitungen und der PE-Leiter Uberprift (Bild 12 und 13a).

Im vorliegenden Elektroinstallationsattest fir die gesamte Erneuerung der Schule und
des Internates vom 27.08.2010 der ausfihrenden Firma wird festgehalten, dass als
Schutzmafl3nahme ,ein Fehlerstromschutzschalter* eingebaut wurde. Das ist insofern
unrichtig, als der Fehlerschutz Nullung und Zusatzschutz Fehlerstromschutzeinrichtung
If 30 mA richtigerweise ausgefihrt sind, daher wurde nicht ,ein“ sondern wie erforder-
lich eine Vielzahl von FI eingebaut. Die Nullungsverbindung wurde zentral im Hauptver-
teiler realisiert. Die Unterverteiler sind 5-polig angeschlossen. Festgestellt wird, dass
derzeit kein Anlagenbuch in der Anlage vorhanden ist. Damit ist auch die erforderliche
Erstprifung nicht dokumentiert. Da diese spatestens mit der Inbetriebnahme der elekt-
rischen Anlage zu erstellen und nachweislich vom Errichter dem Betreiber zu Uberge-
ben ist, wird empfohlen, die entsprechende Dokumentation einzufordern.

Im Bereich der Heizungsanlage im Keller ist ein zentraler Potentialausgleich (PA) nicht
feststellbar. Die Klemmen fur den PA sind teilweise mechanisch nicht ausreichend be-
festigt (Bild 23), eine PA-Schiene im Heizraum ist nicht abgedeckt (Bild 24). Eine
Klemmenkontrolle wird empfohlen.

Im Keller sind teilweise neue Kabeltassen verlegt. Die Brandmeldeleitungen sind unzu-
lassigerweise in derselben Kabeltasse verlegt wie die Ubrigen Installationsleitungen. Es
ist vom Errichter ein Nachweis Uber die Brandbesténdigkeit aller Kabeltassen vorzule-
gen sowie eine getrennte Verlegung der Brandmeldeleitungen durchzufiihren (Bild 21).
Die Installationsleitungen sind unzuldssig an  Heizungsleitungen ange-
nahert (Bild 30).
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Stellungnhahme der Frau Landesratin Mag. Elisabeth Grossmann:

.Die auf Seite 19 (Rohbericht) angefihrten Mangel (Verteilerbezeichnungen, Ab-
zweigdose und Schukosteckdose) werden umgehend behoben.

Die auf Seite 20 (Rohbericht) angeflihrten Mangel (Erneuerung der Leuchten) wur-
den in die Baurevision 2011 aufgenommen und werden nach Budgetfreigabe er-
neuert.

Die festgestellten Méngel in Bezug auf fehlende Dokumentationen und unrichtige
Bezeichnung des Anlagenschutzes wurden behoben.

Die aufgezeigten Mangel im Bereich des Heizraumes sind behoben.

Die unzulassigen Verlegungen der Brandmeldeleitungen werden geéndert, weiters
wird der erforderliche Nachweis Uber die Brandbestandigkeit der Kabeltassen bei
der ausfihrenden Firma urgiert.”
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5.2 Landwirtschaftliche Betriebsstatten/Stallungen

5.2.1 Besondere Anforderungen an elektrische Anlagen in landwirt-
schaftlichen und gartenbaulichen Betriebsstatten

Fur landwirtschaftliche und gartenbauliche Betriebsstatten sind die OVE/ONORM
E 8001-4-56 bzw. OVE-ENL1 Teil 4 § 56 anzuwenden. Aufgrund der besonderen Um-
gebungsbedingungen (Feuchtigkeit, Staub, chemisch aggressive und leicht brennbare
Stoffe) ist von einer erhdhten Unfall- und Brandgefahr auszugehen, weshalb erhdhte
Sicherheitsanforderungen gelten.

Nullung

Bei Anwendung des Fehlerschutzes Nullung ist fir den Brandschutz mindestens eine
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung mit Nennfehlerstrom < 300 mA, Bauart S vorzusehen.
FUr den Zusatzschutz ist in samtlichen Stromkreisen mit Steckdosen eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung mit Nennfehlerstrom < 30 mA (empfohlene Bauart G) vorzusehen.
Die beiden Funktionen Brand- und Zusatzschutz dirfen auch durch eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung mit Nennfehlerstrom < 30 mA realisiert werden, wenn diese fir alle
Stromkreise wirksam wird. Die Installation sollte ab der Hauptverteilung 5-adrig ausge-
fuhrt werden.

Fehlerstromschutzschaltung

Bei Anwendung des Fehlerschutzes ,Fehlerstromschutzschaltung” wird grundséatzlich
die Anordnung von 2 Fehlerstromschutzeinrichtungen in Serie verlangt. Aus Griinden
der Selektivitat ist dabei in Energieflussrichtung die vorgeschaltete Fehlerstromschutz-
schaltung in der Bauart S mit einem Nennfehlerstrom < 300 mA und die nachgeschal-
tete Fehlerstromschutzeinrichtung in Stromkreisen mit Steckdosen mit einem Nennfeh-
lerstrom < 30 mA, empfohlene Bauart G, als Zusatzschutz auszuftihren. Alle Ubrigen
Stromkreise sind mit FI mit einem Nennfehlerstrom < 100 mA, empfohlene Bauart G,
auszustatten.

Zusatzlicher Potentialausgleich

Dem zusétzlichen Potentialausgleich kommt in landwirtschaftlichen Anlagen neben
dem ordnungsgemaéalen Hauptpotentialausgleich fur die Gesamtanlage eine besondere
Bedeutung zu. Mit dem zusatzlichen Potentialausgleich sind alle von Menschen und
Tieren berlihrbaren Metallteile (z. B. Fressgitter, Selbsttrankeanlagen, Entmister, Melk-
anlagen etc.) untereinander sowie mit dem Schutzleiter und vorhandenen Erdern zu
verbinden. Bei neu zu errichtenden Stallen und bei baulichen Erneuerungen von Stal-
lungen sind Viehstandplatze bzw. Liegeflachen flr Nutztiere mit einer besonderen Po-
tentialsteuerung durch einbetonierte Potentialsteuergitter auszufuihren.
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5.2.2 Rinder-, Schweine- und Pferdestall, Gartnerei

Die Ergebnisse der stichprobenartigen Uberpriifung der SchutzmaRnahmen entspre-
chen der Norm (Anhang 7.2).

Im Verteiler Melkstall ist 1 FI In 63A mit If 30mA und 1 FI In 40 A mit If 30mA installiert
(Bild 33 und 34). Ein traktorwellengetriebenes Netzersatzaggregat (Bild 32) mit einer
elektrischen Leistung von 36 kVA kann bei langerem Netzausfall in den Verteiler Melk-
stall einspeisen. Ein Netzparallelbetrieb ist nicht zulassig und nicht vorgesehen. Ein
Umschalter ist vorhanden.

In den Verteilern Rinderstall und Schweinestall sind 30mA Fl installiert.

In den Verteilern Heustadl und Heugebl&se ist kein FI installiert, hier ist die Wirksam-
keit des Fehlerschutzes und Brandschutzes gemaR § 56 OVE EN 1 Teil 4 sicherzustel-
len. Der Fehlerschutz und Zusatzschutz sind zu Uberprifen und eventuell zu erganzen.
Es wird empfohlen, als Fehlerschutz Nullung anzuwenden und als Zusatzschutz FI mit
30mA vorzusehen.

Im Verteiler Schweinestall ist ein FI mit 30 mA installiert. Bei Anwendung des Fehler-
schutzes Fehlerstrom-Schutzschaltung werden allerdings 2 Fl in Serie verlangt. Die
Schutzmal3nahme ist zu Uberprifen.

In der Mischanlage ist ein FI mit 300 mA installiert. Hier wére bei Anwendung der Nul-
lung dieser durch einen FI mit 30 mA zu ersetzen oder bei Fehlerstromschutzschaltung
ZU erganzen.

Der Verteiler Heugeblase ist verschmutzt.

In der Gartnerei/Bauhof ist ein neuer Aufputzkunststoffverteiler mit 1 FI 30 mA instal-
liert. Ein Uberprufungsbefund mit Messwerten vom 10.06.2008 liegt vor. Als Schutz-
maflnahme wird FI-Schutzschaltung angefihrt. Tatséchlich wurde Nullung mit Zusatz-
schutz ausgefihrt. Die entsprechenden Formblétter waren vom Errichter richtig zu stel-
len. Der zusatzliche Potentialausgleich in den Stallungen ist unvollstandig bzw. teilwei-
se nicht vorhanden. Es wird eine Uberpriifung des Potentialausgleiches empfohlen.

Im neu errichteten Pferdezuchtstall mit Reithalle und Fihrungsanlage ist ein neuer
Verteiler vorhanden. Auch hier ist ein FI 30 mA eingebaut (Bild 41). Ein Elektroattest
vom 27.04.2010 liegt vor. Es wird darin die Durchfihrung einer Erstprifung gemaf
OVE/ONORM E 8001-6-61 2001 bestatigt und auch die Messwerte dokumentiert. Im
vorliegenden Elektroattest vom 27.4.2010 wird erklart, dass als SchutzmalRnahme ,ein
FI-Schutzschalter der Type 30 mA* dient. Das ist unrichtig, da als Fehlerschutz Nullung
und Zusatzschutz Fehlerstromschutzschaltung 30mA tatséchlich ausgefiihrt wurde.
Das Attest ist zu korrigieren. Das ,Anlagenbuch” ist ungeniigend. Im Reithallenverteiler
ist kein Uberspannungsschutz ausgefiihrt. Es wird eine Nachriuistung mit Uberspan-
nungsschutzgeraten empfohlen. Die Kabeltassen tber den Toren zu den Pferdeboxen
waren zum Zeitpunkt der Uberprifung nicht geerdet (Bild 43).
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5.3 Wohnungen im Schloss, Personalwohnhaus, Direktions-
wohnhaus

Die Ergebnisse der stichprobenartigen Uberprifung der SchutzmaRnahmen siehe An-
hang 7.2.

Mangelfeststellungen (Bilder 44 bis 52)

In einigen Wohnungen wurden einzelne (fett und kursiv dargestellte) Messwerte au-
Rerhalb des zulassigen Bereiches ermittelt (Anhang 7.2). Es ist eine Uberpriifung der
Wirksamkeit des Fehlerschutzes und der Erdungssituation erforderlich. Im Bereich der
Waschkiche befindet sich ein Kunststoffverteiler fir die Pumpenanspeisung. An die-
sem ist eine Kraftsteckdose ungesichert bzw. ohne geeigneten Leitungsschutz ange-
schlossen. Eine selektive Absicherung ist herzustellen (Bild 51a). In der Waschkiche
des Personalwohnhauses ist kein Potentialausgleich ausgefihrt.

Die Wohnungen sind teils mit 200 mA und teils 30 mA FI-Schalter ausgerustet. In den
Wohnungen wurde bei Wechsel des Wohnungsnutzers die elektrische Anlage teilweise
saniert und 30 mA FI eingebaut. Der LRH empfiehlt, die FI in den Verteilern der tbri-
gen Wohnungen mit 30 mA FI nachzuristen. Einzelne Wohnungsverteiler wurden auch
hinsichtlich der Verdrahtung tberprift (Bild 45, 50 und 53).

5.4  Werkstatten, Heizung, Schlachtbrticke

Die Ergebnisse der stichprobenartigen Uberpriifung der SchutzmaRnahmen entspre-
chen der Norm (Anhang 7.2).

Mangelfeststellungen

Im Kesselraum der Hackschnitzelheizung ist ein Heizungsverteiler mit 3 Stk. 300 mA FI
ausgestattet.

Der Verteiler fur die Schlachtbriicke ist in einer Mauernische an der Aul3enwand einge-
baut. Die Turdichtungen sind porés und undicht (Bild 54).

Im Kunststoffverteiler der alten Olheizung im Schloss ist der 100 mA FI defekt (Bild 55).
Es ist weder eine mechanische Auslésung durch die Pruftaste noch eine Auslosung mit
Fehlerstrom moglich. Der Austausch durch einen neuen 30 mA FI wurde unverztiglich
veranlasst. Im Verteiler der Tischlerei sind 4 FI mit If 200 mA eingebaut. In der Be-
triebswerkstatte sind Steckdosenabdeckungen zu ersetzen (Bild 59). In der Lehrwerk-
statte sind Installationsleitungen bzw. Rohre aus den Halteschellen ausgerissen. Der
Verteiler ist nicht versperrt.

Die Hauptanspeisung erfolgt mit 2 Niederspannungskabeln aus der Trafostation der
E-Werk Gosting Stromversorgung GmbH. Die Kabel sind mit NH-Trenner angeschlos-
sen. Im Abgangskasten in der gemauerten Trafoturmstation, die sich im Nahbereich
der LFS befindet, sind auch die Verrechnungszahler eingebaut.

Seite 25



Landesrechnungshof Steiermark E-Anlagen
LFS Grottenhof-Hardt

55 Erforderliche MalRhahmen

Zusammenfassend ergibt die Uberpriifung der elektrischen Anlagen an Hand von
Stichproben folgende Erkenntnisse und Empfehlungen:

An unverziglichen MalRnhahmen sind erforderlich:
» den defekten Fehlerstromschutzschalter im Verteiler des alten Heizraumes im
Schloss zu ersetzen (wurde unmittelbar veranlasst)
» die nicht ordnungsgemal abgesicherte Kraftsteckdose im Keller des Perso-
nalwohnhauses und diverse defekte Abdeckungen von Steckdosen, Lampen-
halterungen (Turnsaal, Nebenraum) etc. zu sanieren

Es wird empfohlen, kurzfristig folgende Mainahmen vorzunehmen:

» die Erstprifung und das Anlagenbuch im sanierten Teil der Schule einzufor-
dern

» im Pferdestall ein geeignetes Anlagenbuch und ein richtiggestelltes Attest
nachzufordern

» aufgrund des nicht vorhandenen Anlagenbuches bzw. nicht vorhandener
Priufprotokolle der Altanlage fir die gesamten, umfangreichen und teilweise
veralteten elektrischen Anlagen (ausgenommen den neuinstallierten Berei-
chen Pferdestall, Reithalle und Fihrungsanlage, Gartenhaus EG und Schule
mit Internat, sofern daftr ein Anlagenbuch vorgelegt wird) dringlich eine au-
Rerordentliche Prifung gemar E 8001-6-62 zu veranlassen

» ein Ersatzanlagenbuch nach der a. o. Prifung von der gesamten elektrischen
Anlage (ausgenommen den neuinstallierten Bereichen Pferdestall, Reithalle
und Fuhrungsanlage, Gartenhaus EG und Schule mit Internat, sofern dafir ein
Anlagenbuch vorgelegt wird) erstellen zu lassen

» bei Stromkreisen mit Steckvorrichtungen (Steckdosen) jene Fl Schutzschalter,
die noch keine 30 mA FI sind, gegen Fehlerstromschutzschalter mit Fehler-
nennstrom 30 mA Type G auszutauschen

» den Fehlerschutz und Zusatzschutz im Heustadl- und Heugeblaseverteiler zu
Uberprifen

» generell in den landwirtschaftlich bzw. gartenbaulich genutzten Betriebsstatten
die elektrischen Anlagen insbesondere auf den erforderlichen Brandschutz zu
Uberprufen (Erfordernis eines vorgeschalteten FI mit 300 mA oder 100 mA
Bauart S und 30 mA FI bzw. bei Nullung alternativ nur FI 30 mA fur alle
Stromkreise)

» den Fehlerschutz und die Erdungsanlagen im Direktionswohnhaus und im
Personalwohnhaus in den Wohnungen und im Stiegenhaus bzw. Stiegen-
haus/Allgemein zu Gberprifen

» die Leuchten im Waschraum neben dem Turnsaal feuchtraumgeschitzt aus-
zuftihren
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Y

A\ 4

Es wird

Y

die defekten Leuchtstoffbalken im Turnsaal zu ersetzen

den Verteiler an der AuRenwand fir die Schlachtbriicke auf die erforderliche
Schutzart zu Uberprifen und entsprechend abzudichten

die Verteiler mit NH-Trenneinrichtungen zu versperren

erforderliche PotentialausgleichsmalRnahmen in den Stallungen und in der
Waschklche des Personalwohnhauses zu Uberprifen und gegebenenfalls zu
erganzen

erforderliche Potentialausgleichsmal3nahmen (zentraler Potentialausgleich) im
Bereich der Heizungsanlage zu tberprifen

eine Klemmenkontrolle der Potentialausgleichsleitungen im Heizkeller durch-
zufuihren

empfohlen, mittelfristig folgende MaRnahmen vorzunehmen:

die Erdungsanlagen zu Uberprifen

die wiederkehrenden Prifungen nach Erstellung des Ersatzanlagenbuches
durchzufihren

Bestandsplane zu erstellen

insbesondere einen E-Ubersichtsplan mit allen Haupt- und Unterverteilern (es
sind immerhin ca. 40 Stromverteiler und weitere Steuerungsverteiler in der
LFS Grottenhof-Hardt in Betrieb) mit ortlichem Bezug und elektrischen Ver-
bindungen zu erstellen

alle Installationsverteiler eindeutig und unverwechselbar zu bezeichnen

die Stromkreise und Geréate in den Verteilern deutlich lesbar, eindeutig und
vollsténdig zu bezeichnen

konsequent auf Fehlerschutz Nullung mit Zusatzschutz FI umzustellen
generell eine formalisierte Ubergabe und Abnahme von den Errichtern bei
Neuanlagen bzw. wesentlichen Anderungen, Erweiterungen und Sanierungen
sowie die Ubergabe der erforderlichen Dokumentation (Anlagenbuch) verbind-
lich zu vereinbaren und einen Teil der Bestellsumme einzubehalten, bis der
Errichter die vollstandige Ubergabe der Dokumentation von Erstpriifungen,
Anlagenbuch etc. durchgefiihrt hat

Stellungnahme der Herrn Landesrates Johann Seitinger:

.Die Direktion hat den Rohbericht zur Kenntnis genommen und wird alle notwendi-
gen MalRnahmen veranlassen. Die unverziiglichen MaRnahmen It. Punkt 4.5 wer-
den sofort in Auftrag gegeben (Rohbericht Seite 22). Die kurzfristig empfohlenen
Maflnahmen It. Punkt 3.4, 4.5. und 5. werden soweit leistbare Kosten anfallen, im
Zeitraum der nachsten 6 Monate erledigt, sollten groRere Geldbetrage fur die Um-
setzung notwendig sein, wird es nach Mdglichkeit des Sparbudgets, welches der-
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zeit den Schulen auferlegt ist, ebenfalls umgesetzt. Das Anlagenbuch im sanierten
Teil der Schule ist vom Errichter geliefert worden. Das Anlagenbuch fir den Pfer-
destall wird angefordert und die E-Atteste flr den Pferdestall und die Schule sind
vorhanden. Alle weiteren Punkte werden bei Nichtvorhandensein der Bicher und
Bestandsplane in Auftrag gegeben und erledigt. Die mittelfristigen MalRnahmen It.

Punkt 3.4 und 4.5 werden nach Maf3gabe des verfligbaren Budgets umgesetzt
werden.”
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6. BLITZSCHUTZANLAGEN

Aufgrund der Errichtungszeitrdume der zu schitzenden Geb&ude ist als wesentliche
Grundlage die jeweils giiltige Vorschrift heranzuziehen (OVE E 49 bzw. OVE/ONORM
E 8049).

Schule und Internat

Dieser Bereich ist mit einer Blitzschutzanlage geschiitzt. Es liegt ein Prifprotokoll vom
09.09.2009 vor. Es wurden keine Méangel laut Attest nach OVE E 49 festgestellt. Die
nachste Prufung ist 2011 erforderlich.

Wohnhaus Thal 132 und Thal 313

Diese Bereiche sind mit einer Blitzschutzanlage geschitzt. Es liegen Prufprotokolle
vom 07.07.2008 und 18.03.2008 vor. Es wurden in Thal 132 laut Attest keine Mangel
festgestellt, beim Wohnhaus Thal 313 wurde laut Attest festgestellt, dass ein Traufen-
blech nicht an die Ableitung E 1 angeschlossen ist und Regenrohranschlussschellen
bei den Ableitungen E 3 und E 4 nicht der Norm entsprechen. Die nachsten Priifungen
sind 2011 erforderlich.

Die Mangelbehebung ist nicht dokumentiert.

Schloss — Gebaude

Dieser Bereich ist mit einer Blitzschutzanlage geschiitzt. Es liegt ein Prifprotokoll vom
18.12.2009 vor. Es wurden keine Mangel laut Attest nach OVE E 8049 festgestellt. Die
nachste Prufung ist 2012 erforderlich. Die Annaherung bzw. Anbringung der Stromlei-
tungen (Bild 62) zu metallisch verbundenen Teilen der Blitzschutzanlage ist zu unter-
binden.

Scheune — Heustadl

Dieser Bereich ist mit einer Blitzschutzanlage geschiitzt. Es liegt ein Prifprotokoll vom
09.07.2008 vor. Es wurden keine Mangel laut Attest nach OVE E 8049 festgestellt. Die
nachste Prifung ist 2011 erforderlich.

Melker Wohnhaus und Abkalbstall
Dieser Bereich ist mit einer Blitzschutzanlage geschiitzt. Es liegt ein Prifprotokoll vom
08.07.2008 vor. Es wurden keine Mangel laut Attest nach OVE E 49 festgestellt. Die
nachste Prifung ist 2011 erforderlich.

Lehrwerkstéatte

Dieser Bereich ist mit einer Blitzschutzanlage geschiitzt. Es liegt ein Prifprotokoll vom
07.07.2008 vor. Es wurden keine Mangel laut Attest nach OVE E 49 festgestellt. Die
nachste Prifung ist 2011 erforderlich.
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Schweinestall

Dieser Bereich ist mit einer Blitzschutzanlage geschiitzt. Es liegt ein Priufprotokoll vom
18.03.2008 vor. Es wurden erhebliche Mangel laut Attest nach OVE E 49 festgestellt.
Eine Neuinstallation ist erforderlich. Ein Erledigungsprotokoll liegt nicht vor. Die Anlage
ist zu Uberprufen.

Stall — Wirtschaftsgebaude (Futtertrocknungsanlage)

Dieser Bereich ist mit einer Blitzschutzanlage geschiitzt. Es liegt ein Priufprotokoll vom
18.03.2008 vor. Es wurden erhebliche Mangel laut Attest nach OVE E 49 festgestellt.
Ein Erledigungsprotokoll liegt nicht vor. Die Anlage ist danach zu Gberprufen.

Holzschnitzelanlage und Heizhaus

Dieser Bereich ist mit einer Blitzschutzanlage geschiitzt. Es liegt ein Prifprotokoll vom
18.03.2008 vor. Es wurden Mangel laut Attest nach OVE E 49 festgestellt. Ein Erledi-
gungsprotokoll liegt nicht vor. Die Anlage ist zu tiberprifen.

Pferdezuchtstall, Reithalle und Fuhranlage

Dieser Bereich ist mit einer Blitzschutzanlage geschiitzt. Es liegt ein Prifprotokoll vom
27.04.2010 vor. Es wurden keine Mangel laut Attest nach OVE E 8049-1 festgestellt.
Die nachste Prifung ist 2013 erforderlich.

Ergebnis der Beurteilung der Blitzschutzanlage
Es sind nicht alle Objekte mit einer &uReren Blitzschutzanlage ausgestattet. Beim Ob-
jekt Gartnerei/Bauhof sind Fangleitungen unterbrochen und korrodiert. Der im Prifpro-
tokoll des Pferdestalls angefiihrte Einbau von Uberspannungsableiter Typ C im Unter-
verteiler konnte nicht festgestellt werden (Bild 41).

Es wird empfohlen, kurzfristig folgende Mainahme vorzunehmen:
» die Blitzschutzanlagen teilweise zu sanieren, fehlende zu errichten und vorhan-
dene Mangel zu beseitigen
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1. FLUCHTWEGORIENTIERUNGSBELEUCHTUNG

In der Schule und im Internat ist eine Fluchtwegorientierungsbeleuchtung vorhanden.
Bescheide, Auflagen und Bewilligungen fur diese Fluchtwegorientierungsbeleuchtun-
gen konnten nicht vorgelegt werden. Eine Bestatigung fir die fachgerechte Ausfiihrung
gemal} TRVB E 102 liegt ebenfalls nicht vor. Der Nachweis, dass im Rettungswegebe-
reich die entsprechende Mindestleuchtstarke gemals TRVB E 102 erreicht wird, ist
ebenfalls nicht vorhanden.

Es wird kurzfristig empfohlen, die entsprechenden Bestatigungen und Nachweise zu
erbringen.

AbschlieBend wird nochmals darauf hingewiesen, dass diese Uberprifung des LRH
keinesfalls die notwendigen Erst- und wiederkehrenden bzw. aufRerordentlichen Pri-
fungen ersetzt. Insbesondere wird auf die Dringlichkeit des Erfordernisses, eine aul3er-
ordentliche Prifung gemal’ E 8001-6-62 zu veranlassen, aufmerksam gemacht. Dabei
ist eine gesamte und lickenlose Prifung aller elektrischen Anlagen durchzufihren. Es
wird empfohlen, die sich daraus ergebenden gesamten Mangel der Anlagen zu ermit-
teln und prioritéar zu beseitigen.

Stellungnahme der Herrn Landesrates Johann Seitinger:

.Die erforderlichen Bestatigungen und Nachweise werden umgehend urgiert.”

Seite 31



Landesrechnungshof Steiermark

E-Anlagen
LFS Grottenhof-Hardt

Der Landesrechnungshof legte das Ergebnis seiner Uberprifung in der am
25. November 2010 abgehaltenen Schlussbesprechung ausfihrlich dar.

Teilgenommen haben:

vom Buro des Herrn
Landesrates Johann Seitinger:

von der Fachabteilung 6C — Land- und forst-

wirtschaftliches Berufs- und Fachschulwesen:

von der Landesimmobilien-Gesellschaft mbH

von der LFS Grottenhof-Hardt:

vom Landesrechnungshof:

Johann FINK

DI Franz PATZ

Dr. Albrecht ERLACHER

Harald REICHL

Dr. DI Johann ROBIER

LRH-Dir. Dr. Johannes ANDRIEU
DI Gerhard RUSSHEIM

Ing. Reinhard JUST
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8. FESTSTELLUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Der Landesrechnungshof Uberprifte die Sicherheitstechnik der E-Anlagen der Land-
und forstwirtschaftlichen Fachschule Grottenhof-Hardt.

Die Gebéaude der landwirtschaftlichen Fachschule Grottenhof-Hardt sind auf zwei Ob-
jekte — den Bereich Schule und Verwaltung (samt Internat) und den Wirtschaftsbereich
(samt seinen Werkstatten, Schlachtbriicke, Holzlager, Gartnerei, Stallungen, Heizhaus,
Personal- und Direktionswohnhaus) — aufgeteilt.

Die Objekte des Lehr- und Internatsbetriebes befinden sich im Eigentum der Landes-
immobilien-Gesellschaft mbH (LIG), jene des Wirtschaftsbereiches stehen im Eigentum
des Landes Steiermark.

Die technische Instandhaltung der Objekte obliegt jeweils dem Eigentiimer.

Nach Durchfuhrung des Anhorungsverfahrens ergeben sich folgende Feststel-
lungen und Empfehlungen:

O Es existieren keine Bestandsplane, Baubescheide und sonstigen behérdlichen Vor-
gaben. Installationspléane und Plane der meisten Verteiler fehlen.

» Es sind Bestandsplane fir den Wirtschaftsbereich und ein Elektro-
Ubersichtsplan mit allen Haupt- und Unterverteilern zu erstellen.

» Der Bescheid der letzten Feuerbeschau ist auf Behebung der angefiihrten
Mangel zu Uberprfen.

O Das einzige vorliegende Anlagenbuch fir den Pferdestall enthalt weder Daten noch
Plane oder technische Angaben.

O Die wenigen vorliegenden Elektro-Installationsatteste sind teilweise kurz bzw. un-
klar und enthalten nur selten Messergebnisse und Aussagen zur Art und Wirksam-
keit der notwendigen SchutzmalRhahmen.

» Anlagenbicher fir sanierte Teile sind einzufordern.

» Fur alle Ubrigen Bereiche ist eine auRerordentliche Anlagenprifung zu veran-
lassen.

O Ein Prifbefund Gber die Ausfiihrung und Ausleuchtungsstarke der Fluchtwegorien-
tierungsbeleuchtung ist nicht vorhanden.
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» Die Fluchtwegorientierungsbeleuchtung ist hinsichtlich ausreichender Leucht-
starke und richtiger Ausfiihrung zu Gberprifen.

O In den Betriebsstéatten/Stallungen mussten etliche, teilweise grobe Mangel festge-
stellt werden. So wurden in mehreren Verteilern Fehlerstromschutzschalter mit ei-
ner Auslosefehlerstromstérke von 300 statt 30 Milliampere installiert, wodurch ein
Personenschutz nicht mehr gewahrleistet ist.

O In den Stallungen ist die erforderliche Erdung unvollstandig bzw. nicht vorhanden.

O Im neu errichteten Pferdestall waren Kabeltassen zum Zeitpunkt der Uberpriifung
nicht geerdet.

» Es wird empfohlen, samtliche alte, noch nicht sanierte Installationen generell
einer Revision zu unterziehen. Anhand der im Bericht im Detail angefuhrten so-
fortig, kurzfristig und mittelfristig durchzufiihrenden Maflinahmen sind Prioritaten
zu setzen.

O Im Bereich der Werkstétten ist der Fehlerstromschutzschalter defekt. In der Be-
triebswerkstatte sind Steckdosenabdeckungen ausgebrochen sowie Installationslei-
tungen bzw. Rohre aus den Halteschellen ausgerissen.

» Ungeachtet der spontanen Behebung augenscheinlicher Mangel sollten in re-
gelmafigen Zeitabstanden Kontrollen hinsichtlich mechanischer Beschadigung
von Schukosteckdosen, Kabeln, Leuchten etc. durchgefihrt und dokumentiert
werden. Allfallige Mangel sind umgehend zu beheben.

O Wahrend die elektrotechnische Betreuung des Schulbereiches von der Landesim-
mobilien-Gesellschaft mbH wahrgenommen wird, verwaltet das Land den gesamten
Wirtschaftsbereich wie z. B. Lehrwerkstatten, Tischlerei und Stallungen.

» Bei Liegenschaften, die zum Teil vom Land als auch von der Landesimmobi-
lien-Gesellschaft mbH verwaltet werden, empfiehlt der Landesrechnungshof
aus Griunden der Wirtschaftlichkeit, die elektrotechnische Betreuung aller Ge-
baude gesamthaft der Landesimmobilien-Gesellschaft mbH zu Gbertragen.

Graz 18/ Februar 2011

Der La irektor:

Dr. Andrieu
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9. ANHANG

9.1 Fotodokumentation

Bild 13 a Uberpriifung der Nullungsverbindung

Bild 13 UV EG 1/2 Bild 14 FI 30 mA Bild 15 Uberspannungsschutz
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Bild 16 WC 1 OG Verwaltung Bild 17 UG Verwaltung Bild 18 OG Verwaltung

Bild 19 Keller Verwaltung Bild 20 Keller Verwaltung

Bild 21 Keller Verwaltung
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Bild 22 Dachrinnenheizung  Bild 23 Heizraum Bild 24 Heizraum

Bild 25 Wasserverteilung Bild 26 Heizungssteuerung alt
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Bild 27 Keller/Turnsaal Bild 28 Waschraum

Bild 29 Turnsaal Nebenraum

Bild 30 Keller Schulgebaude
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Bild 31 Verteiler Hoffest Bild 32 Netzersatzaggregat

Bild 33 Melkstall Bild 34 Melkstall
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Bild 35 Schweinestall Bild 36 Heugeblase

Bild 37 Kran im Heustadl Bild 38 Heustadl

Bild 39 Scheune Trockenraum
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Bild 40 Futtermischanlage Bild 41 Reithalle

Bild 42 Rinderstall Bild 43 Pferdeboxen
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Bild 44 Wohnungsverteilung

Bild 46 Wohnungsverteilung Bild 47 Wohnungsverteilung
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Bild 48 Wohnungsverteilung

Bild 50 Wohnungsverteilung Bild 51 Wohnungsverteilung

Bild 51 a Waschkiiche Bild 52 Wohnungsverteilung
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Bild 53 Wohnungsverteiler Bild 54 Verteiler Schlachtbriicke

Bild 55 Verteiler Alte Olheizung
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Bild 56 Betriebswerkstatte Bild 57 Betriebswerkstatte

T

Bild 59 Betriebswerkstatte

Bild 60 Betriebswerkstatte
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Bild 61 Schlossbereich

Bild 62 Schlossbereich
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9.2 Messergebnisse der Uberprufung der SchutzmafRnahmen

Verteiler EG 1/2 (Kanzlei) Verteiler EG 1/1 (Schule)
Uf 01V Uf 0,1V

Zs 0,20Q Zs 12Q

ta 129 ms ta 135 ms

Ik 1,15 kA Ik 0,40 kA

Ri >9,9 MQ Ri > 9,9 MQ
Verteiler OG 1/1 (Internat) Verteiler OG 1/2 (Internat)
UL-PE 227V UL-PE 227V

Uf 0,1V Uf 0,1V

Zs 0,4 Q Zs 0,30

ta 120 ms ta 117 ms

Ik 0,52 kA Ik 0,82 kA

Verteiler OG 2/1(Internat) Verteiler OG 2/2 (Internat)
UL-PE 228V UL-PE 226V

Uf 0,1V Uf 0,1V

Zs 0,20 Zs 0,30

ta 126 ms ta 136 ms

Ik 1,29 kKA Ik 0,90 kA

Ri 9,9 MQ Ri 19,7 MQ
Verteiler EG 1/3 (Kuche) Verteiler HG 1/1 (Stiegenhaus)
UL-PE 235V UL-PE 235V

Uf 01V Uf 0,1V

Zs 0,4 Q Zs 0,8 Q

ta 109 ms ta 123 ms

Ik 0,63 kA Ik 0,30 kA

Verteiler UG 1/3 Verteiler Turnsaal
UL-PE 230V UL-PE 236V

Uf 0,1V Uf 0,1V

tA 145 ms tA 162 ms
Zs 0,6 Q Zs 0,6 Q

Ik 0,37 kA Ik 0,37 kA
Ri 3,9 MQ Ri 3,9 MQ
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Verteiler Schweinestall

UL-PE 236V
Uf 0,1V
Zs 0,80
tA 62 ms
Ik 0,28 kA

Verteiler Abkalbstall/Whg.

UL-PE 233V
uf 0,1V
Zs 1,20

ta 51 ms

Ik 0,19 kA
Ri >9,9 MQ

Wohnungen im Schloss

Verteiler 1
UL-PE 225V
Uf 0,1V
Zs 0,7Q
ta 11 ms
Ik 0,73 kA
Ri 0,27 MQ !
Verteiler 4
UL-PE 227V
Uf 0,1V
Zs 100
ta 71 ms
Ik 0,21 kA
Ri 7,9 MQ

Verteiler Heustadl

UL-PE 236V
Zs 05Q
Ik 0,82 kA

Verteiler Mischanlage

UL-PE 234V
uf 0,1V

Zs 020

ta 90 ms

Ik 1,14 kA
Ri >9,9 MQ
Verteiler 2
UL-PE 234V
uf 0,1V

Zs 0,75 Q
ta 19 ms

Ik 0,27 kA
Ri 0,27 MQ !

Verteiler Gartnerei/Bauhof

UL-PE 230V
uf 0,1V
Zs 1,40
tA 10 ms

Ik 0,17 kA
Ri >9,9 MQ

Verteiler Reithalle

UL-PE 236V
uf 01V
Zs 320
ta 116 ms
Ri >6,1 MQ
Verteiler 3
UL-PE 236 V
uf o,V

Zs 750!
ta 78 ms
Ik 0,15 kA
Ri 1,8 MQ

Verteiler Stiegenhaus/Allgemein

UL-PE 228V
Uf 0,1V
Zs 750 |
ta 77 ms
Ik 0,14 kA
Ri 1,9 MQ

Seite 48



Landesrechnungshof Steiermark

E-Anlagen
LFS Grottenhof-Hardt

Personalwohnhaus

Verteiler UG Heizpumpen

UL-PE 239V
Uf 0,1V
Zs 0,20
ta 31ms
Ik 0,21 kA
Ri 7,9 MQ
Verteiler 1
UL-PE 225V
Uf 0,1V
Zs 7,6 Q
ta 75 ms
Ik 0,69 kA
Ri 7,9 MQ
Verteiler 4
UL-PE 229V
Uf 0,1V
Zs 0,76 Q
ta 22 ms
Ik 0,77 kA
Ri 1,7 MQ

Verteiler Stiegenhaus

UL-PE 228V
Uf 7,1V
Zs 750 !
ta 77 ms
Ik 0,14 kA
Ri 1,9 MQ
Verteiler 2
UL-PE 227V
Uf 0,1V
Zs 0,73 Q
ta 73 ms
Ik 0,72 kA
Ri 7,9 MQ
Verteiler 5
UL-PE 236V
Uf 0,1V
Zs 21Q

ta 24 ms
Ik 0,14 kA
Ri >9,9 MQ

Verteiler 3
UL-PE 226V
Uf 0,1V
Zs 0,76 Q
ta 73 ms
Ik 0,75 kA
Ri 7,8 MQ
Verteiler 6
UL-PE 236V
Uf 0,1V
Zs 0,1Q
ta 11lms
Ik 0,27 kA
Ri 8,4 MQ
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Landesrechnungshof Steiermark

E-Anlagen
LFS Grottenhof-Hardt

Verteiler/Direktionswohnhaus

UL-PE 230V

uf 0,4V

Zs 400

ta 18 ms

Verteiler Heizung Verteiler Schlachtbriicke
UL-PE 228V UL-PE 234V
uf 01V uf 02V

Zs 1,00 Zs 0,64 Q
ta 63 ms ta 31 ms

Ik 0,23 kA Ik 0,40 kA
Ri >9,9 MQ Ri >9,9 MQ
Verteiler Tischlerei Verteiler Betriebswerkstétte
UL-PE 233V UL-PE 234V
uf 01V uf 01V

Zs 0,58 Q Zs 020

ta 31 ms ta 73 ms

Ik 0,40 kA Ik 1,14 kA
Ri >9,9 MQ Ri >9,9 MQ

Verteiler Whg./Schloss OG

UL-PE 230V
uf 01V
Zs 0,69 Q
ta 9 ms

Ik 0,33 kA
Ri >9,9 MQ

Verteiler Lehrwerkstétte

UL-PE 237V
Uf 0,1V
Zs 0,22 Q
ta 7ms

Ik 1,05 kA
Ri >9,9 MQ
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