
Dimensionierung von Leitungen im Orgelbau 
 

 

Der richtigen Dimensionierung von elektrischen Leitungen kommt größte Bedeutung zu. 

Eine sorgfältige Vorgehensweise ist deshalb unerläßlich ! 

 

Der richtige Leiterquerschnitt hängt von folgenden Faktoren ab: 

 

• Strom 

• Spannung 

• Innenwiderstand der Spannungsquelle 

• Spezifischer Widerstand des Leitermaterials 

• Leitungslänge 

• Max. zulässiger (prozentualer) Spannungsfall auf der Leitung 

• Umgebungstemperatur 

• Anzahl gebündelter Leiter 

• Verlegeart 

• Isolationsmaterial 

• Erforderlicher max. Schleifenwiderstand 

 

 

Sind diese Parameter bekannt, kann man mithilfe der VDE 0298-4 und VDE 0891-1 sowie einiger Re-

chenarbeit den Querschnitt ermitteln. 

Diese Vorgehensweise ist jedoch meistens sehr mühselig und zeitraubend. 

 
► Daher hat der Verfasser Tabellen erstellt, die die Auswahl erheblich erleichtern. 

 

 

Den Tabellen liegen praxisgerechte Annahmen aus dem Orgelbau zugrunde; diese lauten: 

 

1.  Es gibt nur zwei mögliche Spannungen: 14 V und 24 V 

 

2.  Der Innenwiderstand der Spannungsquelle ist meist nicht bekannt und wird nicht berücksichtigt. 

Der in der Praxis jedoch auftretende belastungsabhängige Spannungfall am Innenwiderstand der 

Spannungsquelle (oftmals ein erheblicher "Spannungsfresser") wird dadurch kompensiert, daß die 

Leerlaufspannung höher als 14 V oder 24 V eingestellt wird (z.B. 17 V oder 28 V). 

Bei geregelten Schaltnetzteilen kann bis zur Belastungsgrenze ein Innenwiderstand von Null ange-

nommen werden. 

 

3.  Der einzusetzende Strom ist der Strom, der bei Nennspannung (14 V oder 24 V) fließen würde, 

wenn der Verbraucher direkt an die Spannungsquelle angeschlossen würde. 

(Siehe z.B. Katalogangaben der Hersteller oder selbst messen.) 

 

4.  Es wird ein max. Spannungsfall von 6% auf der Leitung zugelassen. 

 

5.  Die einzusetzende Länge ist die Summe der Leitungslängen aus Hin- und Rückweg ! 

Beträgt die Entfernung von der Spannungsquelle zum Verbraucher z.B. 20 m, so ist als Länge 40 m 

einzusetzen. In Ausnahmefällen kann hiervon abgewichen werden, z.B. wenn als Rückleiter eine üp-

pig dimensionierte Sammelschiene dient. 

 

6.  Als Leitermaterial wird ausschließlich Kupfer angenommen (spezif. elektrischer Widerstand: 

      0,01786 Ω ∙ mm²/m). 



7.  Als Umgebungstemperatur wird 20°C angenommen. 

 

8.  Als Isolationsmaterial der Leiter wird PVC angenommen, das eine max. zulässige Oberflächentem-

peratur von 70°C besitzt. 

 

9.  Anzahl gebündelter Leiter: 

Hier wird den orgelbaulichen Gegebenheiten Rechnung getragen: Litzenkabel oder Orgelkabel kön-

nen können auf mind. 30 Adern dauerhaft belastet werden. 

Bei Querschnitten ≥ 0,5 mm² sinkt die Anzahl der bündelbaren Adern. Es gilt als Anhaltspunkt: 

0,5 mm² : 10 gebündelte Leiter 

6 mm²   :   4 gebündelte Leiter 

 

Da in der Praxis die Leitungen (unter ungestörten Betriebsbedingungen) meist nur mit Kurzzeitpulsen 

beaufschlagt werden, ist die Leitungserwärmung durch Bündelung eher unkritisch. 

Anders jedoch bei dauerbestromten Schleifenzugmagneten ! 

 

10.  Verlegeart: offen auf Holzoberfächen befestigt oder in Kabelkanälen. 

Grundsätzlich sollte immer auf gute Wärmeabfuhr geachtet und Kabelkanäle nicht überfüllt werden. 

 

11.  Der Schleifenwiderstand muß so klein sein, daß im Kurzschlußfall die vorgeschaltete Sicherung 

hinreichend schnell (in max. 5 Sek.) auslöst. Hier muß nachgerechnet werden und im Datenblatt des 

Sicherungsherstellers nachgeschaut werden, ob Kurzschlußstrom und Auslösecharakteristik der Si-

cherung eine genügend schnelle Auslösung der Sicherung erwirken. Falls nicht, muß u.U. der Lei-

tungsquerschnitt vergrößert werden, der Nennstrom der Sicherung (falls möglich) verkleinert oder 

im ungünstigsten Fall eine Spannungsquelle mit kleinerem Innenwiderstand gewählt werden. 

 

 

 

Tabellen zur Dimensionierung von Leitungen im Orgelbau 
 

 

Die Werte in den Tabellen wurden wie folgt ermittelt: 

 

Im Bereich kleiner Längen bestimmt die maximale Strombelastbarkeit von Leiterquerschnitten die 

Auswahl. 

Die sture Rechnung nach Spannungsfall liefert hier (verständlicherweise) zu kleine Werte für den 

Querschnitt, da die Rechnung lediglich Ergebnisse liefert, die die Forderung nach dem vorgegebenen 

Spannungsfall erfüllt und nicht nach Erwärmung und VDE-Vorschriften "fragt". 

Hier wurde auf den kleinstmöglichen Querschnitt aufgerundet, der den vorgegebenen Strom auch 

tatsächlich (d.h. unter Einhaltung einer max. Temperatur von 70°C für PVC-isolierte Leitungen) füh-

ren kann. In der Praxis wird die Erwärmung deutlich (!) geringer ausfallen. 

 

Für größere Längen bestimmt der vorgegebene Spannungsfall die Auswahl. 

Es wurde ein Spannungsfall von 5% angesetzt und das Ergebnis auf handelsübliche Querschnitte auf-

gerundet. Lag das Rechenergebnis geringfügig über einem "käuflichen" Querschnitt, wurde so abge-

rundet, daß der Spannungsfall niemals größer als 6% ist, daher die Angabe k=0,94. 

 

 

Die Absicherung der Leitungen sollte so nah wie möglich am ungestörten Betriebsstrom liegen und 

sich NICHT am (u.U. recht großen längenbedingten) Querschnitt orientieren ! 

 

 



Die maximale Strombelastbarkeit von Leiterquerschnitten orientiert sich an VDE 0298-4, VDE 0891-1 

und eigenen Laborversuchen des Verfassers. Es handelt sich um praxistaugliche Werte für den Orgel-

bau. In Grenz- und Zweifelsfällen sind vorstehend genannte Normen explizit heranzuziehen. 

 

 

  

Leiterquerschnitte und max. Ströme 
 

 Leiterquerschnitt 

(mm²) 

Max. Strom 

(A) 

 Leiterquerschnitt 

(mm²) 

Max. Strom 

(A) 

 0,09 0,5  4 25 

 0,14 1  6 35 

 0,28 2  10 50 

 0,5 4  16 63 

 0,75 5  25 80 

 1 7,5  35 100 

 1,5 10  50 125 

 2,5 15  > 50 s. VDE 0298-4 

 

 

Bei Aussetzbetrieb können die Leiter 20% höher belastet werden. 

Aussetzbetrieb = Strompulse, wie üblicherweise in der Tontraktur, bei pulsgesteuerten 

Schleifenzugmagneten oder elektromagnetisch betätigten Registerschaltern. 
 

Tabelle 1: Maximale Strombelastbarkeit von Leitungen 

 

 
Tabelle 2: Auswahltabelle für 14 V Betriebsspannung 



 
Tabelle 3: Auswahltabelle für 24 V Betriebsspannung 

 

 

Um die Handhabung in der Praxis zu erleichtern, wurde eine Rechenscheibe entwickelt, in der die 

Werte vorstehender Tabellen hinterlegt sind: 

 

  

 

 



Selbstrechnen 
 

Wer selbst rechnen möchte ... Hier ist das zugrundeliegende Schaltbild: 

 

 
 A : gesuchter Leiterquerschnitt 

 ρ : spezif. Widerstand des Leitermaterials 

 l  : (Gesamt-)Leitungslänge 

 U
0
 : Nennspannung des Verbrauchers 
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 : Nennstrom des Verbrauchers 
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 : tatsächliche Betriebs-Leerlauf-Spannung 

 k : geforderte "Spannungsausbeute" (bezogen auf U
0
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 : Innenwiderstand der Spannungsquelle 
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 (abhängig von der Legierung) 

 

 

Zum Schluß: Prüfen, ob der errechnete Querschnitt auch tatsächlich dem zu führenden Strom stand-

hält. Falls nicht: Querschnitt vergrößern (s. Tabelle 1). 

 


