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Merkbuch
Teil 1

Fehlerstromschutzschalter Symbol Mischfrequenz
(RCD) (RCD) Typ F

Erst- und Wiederholungspriifungen
in Niederspannungsanlagen
(1000 V AC/1500 V DC)




Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V m
Sicherheit im Zeichen der EN 61010

Priifgerat Arbeitsspannung bei Uberspannungs-
kategorie/Priifzeichen
PROFITEST INTRO / MASTER/ 600V @ CATII
PRIME 300V @ CATIV
METRISO INTRO 600V @ CATII
METRISO BASE / TECH, 300V @ CATIV
METRISO XTRA,
METRISO PRIME+
METRISO PRIME 600V @ CATII
300V @ CATIV
MetraPhase 1 600V @ CATIV
PhaseCop2 600V @ CATIIl
METRAVOLT 12D+L 600V @ CATIV VDE/GS (EN 61243-3)
ProfiSafe 690 B 690 L 600V @ CATIV VDE/GS (EN 61243-3)

ProfiScan - die APP fiir den Profitest MXTRA / MTECH+

« Auswahl und Verbindung mit einem
PROFITEST MXTRA / MTECH+

« Auslesen der Anlagenstruktur mit Messwerten
und deren Versendung per E-Mail

« Einspielen der Anlagenstruktur und deren
Empfang per E-Mail

« Keyboardmodus — wenn sich der PROFITEST
im Modus On-Screen-Tastatur befindet

« Erstellen einer kompletten Anlagenstruktur

« Verwaltung und Umbenennung von ETC-Dateien

« Erzeugen von SreenShots und versenden per E-Mail
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Offentliche Rechtsvorschriften fiir Nieder-
spannungsanlagen (NS)

Um geféhrliche Zusténde zu vermeiden, die von Anlagen und Betriebs-
mitteln ausgehen, miissen Hersteller grundsétzlich technische SchutzmaB-
nahmen vorsehen, deren Wirksamkeit bei Fertigstellung und beim Betrieb
wahrend der gesamten Lebensdauer durch angemessene Instandhaltung
zu gewéhrleisten ist. Zur Instandhaltung gehdren auch Inspektionen
(Prifungen) als Unterbegriff (s.a. DIN 31051).

Zur Priifungsvorbereitung sind die Kenntnisse der zutreffenden offentlichen
Rechtsvorschriften und ihrer Sicherheitsanforderungen erforderlich. Fir die
Umsetzung der gesetzlichen Anforderungen sind die zutreffenden tech-
nischen Regeln wichtig Erkenntnisquellen; durch Verweise in Rechtsvor-
schriften kdnnen sie z.T. verbindlich werden oder die Vermutung ausldsen,
richtig gehandelt zu haben.

Rechtsvorschriften und staatliche technische Regeln sind kostenlos aus
dem Internet herunterladbar u.a. aus der Vorschriftensammlung der Gewer-
beaufsicht Baden-Wirttemberg unter www.gaa.baden-wuerttemberg.de

Rechtsvorschriften flir die Hersteller technischer Produkte sind das Pro-
duktsicherheitsgesetz (ProdSG) mit seinen nachgeordneten ,CE*- Verord-
nungen, das Bauproduktegesetz (BauProdG), das EMV-Gesetz (EMVG) und
das Medizinproduktegesetz (MPG). Hier kann die Anwendung harmonisierte
Produktnormen die Vermutungswirkung entfalten.

Fiir Energienetze sind die Anforderungen fir die sichere Energieversor-
gung und den zuverldssigen Betrieb durch das (EnWG) geregelt; hier sind
fur Errichtung und Betrieb die Anwendung der u.a. Regeln der Technik
gefordert; flr elekirische Energieverteilungsanlagen besteht bei Anwendung
der VDE-Bestimmungen die Vermutungswirkung. Das EnWG wird konkre-
tisiert u.a. durch die Netzanschlussverordnung (NAV) und die Technischen
Anschlussbedingungen der Netzbetreiber (TAB).
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Fir Niederspannungsanlage ist das die Umsetzung der Normenreihe

DIN VDE 0100; fiir Priifungen gilt Teil 600 DIN VDE 0105-100/A1
Anforderungen an Sicherheitspriifungen bestehen damit auch fir Wohnge-
bdude, fiir die nach DIN VDE 0105-100/A1 Wiederholungspriifungen nach
max. 10 Jahren bzw. bei Mieterwechsel empfohlen wird.

Elektrische Anlagen unterliegen auch den baurechtlichen Vorschriften. Die
Musterbauordnung (MBO) fordert fiir Bauprodukte und Bauarten neben
der Gebrauchstauglichkeit eine ordnungsgemaBe Instandhaltung (§1); das
gilt auch fir Leitungsanlagen als Bauprodukte. Wichtige Anforderungen
betreffen den baulichen Brandschutz, insbesondere notwendige Flure und
Treppenhéuser, die moglichst frei von Brandlasten zu halten sind. Von den
Baubehdrden bekannt gemachte Technische Regeln haben Vermutungs-
wirkung, wie z. B. MLAR.

Fir Arbeitsstatten gelten zusétzlich die Sicherheitsanforderungen der
Arbeitsstéttenverordnung (ArbStattV), in der ebenfalls die Instandhaltung
gefordert ist.

Beachtet werden auch die Anforderungen aus Vertrégen z. B. mit den
Sachversicherern. Hier werden (ber Versicherungsklauseln haufig die
Anwendung der VDE Bestimmungen und regelméBige Priifungen gefordert.
Einige Versicherer gewéhren bei Vorlage von E-Check-Protokollen Rabatte.
In VdS-Richtlinien des Gesamtverbandes der deutschen Versicherungs-
wirtschaft (GDV) finden Praktiker gut strukturierte Hilfen zum Brand- und
Sachschutz, die hdufig inhaltliche Vorldufer oder Zusammenstellungen zu
VDE-Bestimmungen darstellen.

Im Wirkungsbereich des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG) haben EU-Richtli-
nien seit 1996 das deutsche Arbeitsschutzrecht wesentlich verandert.

Das Priifen der SchutzmaBnahmen auf ihre Wirksamkeit gehért zu den
Grundpflichten des Arbeitgebers (§3). Der BeurteilungsmaBstab ist der
Stand der Technik und sicherheitstechnische MaBnahmen, und dazu geho-
ren auch Priifanforderungen, sind grundsatzlich iber Gefahrdungs-
beurteilungen zu ermitteln und festzuschreiben. Konkretisiert werden diese
Anforderungen in der nachgeordneten Arbeitsstéttenverordnung (ArbStattV)
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und der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV). Stand der Technik wird
in den amtlich anerkannten Technischen Regeln (TRBSn, ASRn, TRGS)
aufgezeigt.

Berufsgenossenschaftlichen Vorschriften- und Regelwerke basieren
rechtlich auf dem SGB VII (§15) und wurden schon zum groBen Teil durch
das ArbSchG, nachfolgende Verordnungen sowie staatliche technische
Regelwerke verdréngt, die den Vorrang haben. Staatliche technische Regeln
besitzen im Gegensatz zu DGUV-Regeln die rechtliche Vermutungswirkung
bei Anwendung.

Dieses kleine Merkbuch soll Sie unterstiitzen bei der Durchfiihrung der
erforderlicher Messungen mit den Mess- und Prifgerdten aus dem Hause
GOSSEN METRAWATT.

Gepruft nach VDE. 1

E-CHECK =

Nur bei lhrem
Innungsfachbetrieb!
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Der E-CHECK

ist das anerkannte

Priifsiegel fiir elektri-

sche Installationen und

Geréte in privaten wie

auch in gewerblich und

offentlich genutzten Gebduden. Fiinf gute Griinde warum Sie regelméBig
Ihre Elektroinstallation priifen lassen sollten.

Grund 1 — Schutz

Der E-CHECK gibt Ihnen die Gewissheit, dass die gepriifte Elektroinstalla-
tion und die gepriiften Elektrogeréte allen Sicherheitsaspekten geniigen.
Damit schiitzen Sie Ihre Familie und Ihren Betrieb.

Grund 2 - Schadenersatzanspriiche

Der E-CHECK schiitzt im Regelfall vor eventuellen Schadensersatzansprii-
chen. Sie haben alle Priif- und Messergebnisse schwarz auf weiB vorliegen
und ersparen sich somit unangenehme Uberraschungen.

Grund 3 — Energiesparen

Der E-CHECK hietet echte Mehrleistung mit der vom Elektromeister ange-
botenen Energiesparberatung. So sparen Sie Kosten, sparen Sie Geld und
schonen Sie die Umwelt.

Grund 4 — Schadensvorbeugung

Der E-CHECK beugt vor, bevor ein Schaden entsteht. Als Unternehmer liegt
Ihnen ein reibungsloser Betriebsablauf am Herzen. Mit dem E-CHECK sind
Sie vor unndtigen Ausfallzeiten und teurem Datenverlust geschiitzt.

Grund 5 - Verpflichtungen

Der E-CHECK weist gegeniiber Gewerbeaufsichtsdmtern, Berufsgenossen-
schaften und Versicherungen den einwandfreien Zustand Ihrer Elektro-
anlage nach. So kommen Sie allen gesetzlichen Verpflichtungen nach.
Und nicht nur das: Viele Versicherungen erkennen den E-CHECK an und
ermaBigen Ihre Pramien.

Quelle: E-CHECK
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Priifanforderung nach ArbStattV und BetrSichV

Mit der Betriebssicherheitsverordnung wurde 2002 ein einheitliches
betriebliches Anlagenrecht geschaffen. Mit Inkrafttreten der neuen
BetrSichV vom 01.06.2015 sind in Abschnitt 3 zusétzliche Vorschriften
fur Uiberwachungsbediirftige Anlagen zusammengefasst.

Bei der Gefahrdungsbeurteilung nach §3 werden die besonderen Pflichten
des Arbeitgebers zur Priifungsvorbereitung hervorgehoben. Priifanldsse
sind in §14 geregelt fiir Arbeitsmittel ,deren Sicherheit von den Montage-
bedingungen abhangt* oder die ,Schaden verursachenden Einfliissen, die
zu geféhrlichen Situationen flihren kénnen“ unterliegen oder nach Instand-
setzungsarbeiten. Diese Priifungen dirfen von beauftragten beféhigten
Personen durchgefiihrt werden, die die Anforderungen nach §2(6) und
TRBS 1203 erfiillen.

Der Priifumfang ergibt sich aus der Gefdhrdungsbeurteilung nach §3; es
sind alle ermittelten Gefahren zu betrachten. Fir die Priifungen nach
§14-17 besteht Dokumentationspflicht. Wer vorsatzlich oder fahrldssig
nicht oder nicht rechtzeitig priifen lasst, begeht nach §22 eine Ordnungs-
widrigkeit. Die anzuwendende technische Regel ist TRBS 1201. in die
auch die bisherigen Anforderungen aus §5 der DGUV Vorschrift 3 diberfihrt
wurden.

Nach der Arbeitsstattenverordnung hat der Arbeitgeber entsprechend
§4 ,Besondere Anforderungen an das Betreiben von Arbeitsstatten die
Pflicht zur Instandhaltung und zur Méngelbeseitigung. Bei Méngeln mit
unmittelbarer erheblicher Gefahr sind ggf. die Arbeiten in der Arbeitsstétte
einzustellen. Besonders hervorgehoben sind die regelmaBige sachgerechte
Wartung von Sicherheitseinrichtungen zur Verh(itung oder Beseitigung

von Gefahren sowie Funktionspriifungen von Sicherheitsbeleuchtungen,
Notstromversorgung und Notschaltern. Vorsatzlicher oder fahrldssiger
VerstoB gegen diese Vorgaben kénnen als Ordnungswidrigkeiten geahndet
werden. Strafbarkeit ist bei Vorsatz und Lebens- oder Gesundheitsgefahr-
dung moglich (§9).

11
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Wichtige offentliche Vorschriften fiir Niederspannungsanlagen
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) mit nachgeordneten

»CE“- Verordnungen, z. B.

« 50g. Niederspannungsrichtlinie (1. Verordnung zum ProdSG -1. ProdSV)
« Maschinenrichtlinie (9. Verordnung zum ProdSG (1. ProdSV)

Gesetz (iber die elektromagnetische Vertréglichkeit von Geraten
(EMVG)

(Anforderungen an feste Installation s. §§4,12, Dokumentationspflicht
Bauproduktegesetz — BauPG (zukiinftig EU- Bauprodukte- Verordnung)
regelt u.a. auch Produktanforderungen an Leitungsanlagen

Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) mit nachgeordneten Verordnungen,
z.B.

« Netzanschlussverordnung (NAV) mit Ermachtigung flir TAB
« Stromgrundversorgungsordnung — (StromGGV)
« Messtellenzugangsverordnung — (MessZV)

Bauordnungsrecht — Landesbauordnungen, Sonderbauverordnungen
Von den Baubehérden verdffentlichte staatlichen Technische Regeln mit
Vermutungswirkung wie der umgesetzten MLAR

Arléeitsschutzgesetz (ArbSchG) mit nachgeordneten Verordnungen,
z.B.

- ArbStattV - Konkretisierung zu Arbeitsstétten und Arbeitspldtzen
- BetrSichV - Konkretisierung zu Arbeitsmitteln
- Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) — Konkretisierung zu Stoffen
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Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

mit staatlichen Technischen Regeln mit Vermutungswirkung,

Beispiele:

TRBS 1111 Gefahrdungsbeurteilungen

TRBS 1112 Instandhaltung

TRBS 1201 Priifung von Arbeitsmitteln und Uberwachungsbedirftigen
Anlagen

TRBS 1203 Beféhigte Personen

Arbeitstattenverordnung (ArbStattv)

mit staatlichen Technischen Regeln mit Vermutungswirkung, Beispiele:
ASR A3.4 Beleuchtung

ASR A3.4/3 Sicherheitsbeleuchtung, optische Sicherheitsleitsysteme

Wichtige allgemeine anerkannte Regeln der Technik
DIN VDE 0100-600 Priifen, in Verbindung mit DIN VDE 0105-100/A1

DIN 18012 Hausanschlusseinrichtungen — Allgemeine Planungsgrundlage

DIN 18014 Fundamenterder

DIN 18015 Elektrisch Anlagen in Wohngebauden (Normenreihe)

- Teil1 Planungsgrundlage (hier werden mehrere RCDs/ Wohnung
gefordert)

« Teil 2 Mindestaustattung

« Teil 3 Leitungsfiihrung und Anordnung der Betriebsmittel

- Teil 3 Gebdudemanagementsysteme

13
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Normenreihe DIN VDE 0100 im Uberblick (Beispiele)

Beachte: die Abschnitte bis DIN VDE 0100-600 bilden den Basisteil der in
jeder Anlage zu beachten ist, die besonderen Anforderungen der
Abschnitte 7XX sind ergénzende Anforderungen.

Mit der Forderung z. B. von DIN VDE 0100-410 nach Zusatzschutz mit
RCD mit einem Ausldsestrom bis 30 mA braucht diese Anforderung in
Neufassungen Teilen -7XX der nicht mehr zusétzlich stehen.

DIN VDE Niederspannungsanlagen
0100-100 Anwendungsbereich, allgemeine Grundsétze
(Teile 11 bis 13)
0100-200 Begriff (s. a. www.electropedia.org)
0100-100 Anforderungen an die technische Planung
(Teile 30 bis 36)
0100-410 Errichten von Niederspannungsanlagen — Schutz gegen elekiri-
schen Schlag (EC 60364-4-41)
0100-420 SchutzmaBnahmen — Schutz gegen
Thermische Auswirkungen
0100-430 SchutzmaBnahmen - Schutz bei Uberstrémen
0100-443 SchutzmaBnahmen (EMV) Schutz bei Uberspannungen
(s. a. -534)
0100-444 Schutz bei elektromagnetischen StorgroBen
(Anforderungen des EMVG beachten, Dokumentationspflicht
der EMV-MaBnahmen filr feste Installation nach §4 und §12)
0100-460 Trennen, Schalten
0100-5XX  Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel
0100-510 Allgemeine Bestimmungen
0100-520 Kabel und Leitungsanlagen
0100-53X Trennen. Schalten Steuern
0100-530 Schalt-und Steuergerate
0100-534  Uberspannungsschutz
0100-537 Gerate zum Trennen und Schalten

14
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0100-540 Erdungsanlagen, Schutzleiter
Beachte:
Fundamenterder ist nach aktueller DIN 18014 auszuftihren
besondere MaBnahmen bei Schutzleiterstréme ab 10 mA

0100-55X Andere elektronische Betriebsmittel

0100-551 Niederspannungsstromerzeugungseinrichtungen (gilt auch ftir
Photovoltaik, erganzt mit -712)

0100-557 Hilfsstromkreise (flir Anlagenteile, die nicht unter VDE 0113-1
fallen)

0100-559 Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Leuchten
und Beleuchtungsanlagen

0100-560 Auswahl und Errichtung —Einrichtungen fiir Sicherheitszwecke

0100-600 Errichten von Niederspannungsanlagen-Erstpriifung elektrischer
Anlagen durch Besichtigen, Erproben und Messen

0100-7XX Anforderung fiir Riume und Betriebsstitten,
Réume und Anlagen besonderer Art

0100-701 Raume mit Badewanne oder Dusche

0100-702 Becken von Schwimmbédern, begehbare Wasserbecken und
Springbrunnen

0100-703 Raume und Kabinen mit Saunaheizungen

0100-704 Errichten von Niederspannungsanlagen (Rdume und Anlagen
besonderer Art - Baustellen)

0100-705 Elektrische Anlagen von landwirtschaftlichen und
gartenbaulichen Betriebsstatten

0100-706 Errichten von Niederspannungsanlagen Anforderung fiir Be-
triebsstatten - Leitfahige Bereiche mit begrenzter Bewegungs-
freiheit

0100-708 Caravan-,Campingplédtze und &hnliche Bereiche

0100-709 Marinas und sonstige Bereiche

0100-710 Medizinisch genutzte Bereiche

0100-711 Ausstellungen, Shows, Sténde

0100-712 Photovoltaik

15
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0100-713 Elektrische Anlagen in Mdbeln und &hnlichen
Einrichtungsgegensténden (zukiinftig -724)

0100-714 Beleuchtungsanlagen im Freien

0100-715 Kleinspannungsheleuchtungsanlagen

0100-717 Ortsveranderliche oder transportable Baueinheiten

0100-718 Offentliche Einrichtungen und Arbeitsstétten

0100-721 Anlagen von Caravans und Motorcaravans

0100-722 Stromversorgung von Elektrofahrzeugen

0100-723 Unterrichtsrdume mit Experimentiereinrichtungen

0100-729 Bedienungsgénge und Wartungsgénge

0100-740 Voriibergehend errichtete elektrische Anlagen fir Aufoauten,
Vergniigungseinrichtungen und Buden auf Kirmesplétzen,
Vergniigungsparks und fir Zirkusse

0105-100 Betrieb von Elektrischen Anlagen-Teil 100:
Allgemeine Festlegung

0105-100 A1 Anderung A1: Wiederkehrende Priifungen; Deutsche Uber-

nahme von Abschnitt 6.5 des HD 60364-6:2016
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VdS - Richtlinien als Empfehlungen fiir die Elektrofachkraft

VdS - Verband der Schadenverhiitung im GDV —.
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V.

Empfehlenswerte Richtlinien fiir den Fachmann:

VdS 2005 |euchten

VdS 2006 Blitzschutz durch Blitzableiter

V/dS 2010 Risikoorientierter Blitz- und Uberspannungsschutz

VdS 2014 Ursachenermittiung bei Schéden durch Blitz- und Uberspannungen

VdS 2015 Elekirische Geréte und Einrichtungen

VdS 2017 Blitz- und Uberspannungsschutz fiir landwirtschaftliche Betriebe

VdS 2019 Uberspannungsschutz in Wohngebéuden

VdS 2023 Elekirische Anlagen in baulichen Anlagen mit vorwiegend brenn-
baren Baustoffen

VdS 2024 Elekirische Betrigbsmittel in Einrichtungsgegenstanden

VdS 2025 Kabel- und Leitungsanlagen

VdS 2028 Fundamenterder

VdS 2031 Blitz- und Uberspannungsschutz in elektrischen Anlagen

VdS 2033 Feuergefahrdete Betriebsstatten und diesen gleichzustellende
Risiken

VdS 2046 Elekirische Anlagen bis 1000 V, Sicherheitsvorschriften

VdS 2057 Elektrische Anlagen in landwirtschaftlichen Betrieben und Inten-
siv-Tierhaltung, Sicherheitsvorschriften

VdS 2067 Elektrische Anlagen in der Landwirtschaft

Vds 2192 Uberspannungsschutz, Merkblatt

VdS 2258 Schuz gegen Uberspannungen, Merkblatt

VdS 2259 Batterieladeanlagen fiir Elektrofahrzeuge

VdS 2279 Elekirowdrmegerate und Elektroheizungsanlagen

VdS 2302 Niedervoltbeleuchtung, Merkblatt

17
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Vds 2324

Niedervoltbeleuchtungsanlagen und - systeme

Vds 2460

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (Fl), Merkblatt

vds 2569

Uberspannungsschutz fiir EDV-Anlagen

vds 2871

Priifrichtlinien nach Klausel SK 3602, Hinweise flir den VdS-
anerkannten Elekirosachversténdigen

vds 3501

Isolationsfehlerschutz in elektrischen Anlagen mit
elektronischen Betriebsmitteln, RCD und FU
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Neue Normative ab 01.06.2017
DIN VDE 0100-600
DIN VDE 0105-100/A1
DIN VDE 0100 — 600

Anwendungsbeginn ist 2017 — 06 — 01
Ubergangsfrist bis 2020 — 03 - 17

Anderungen gegeniiber DIN VDE 0100-600: 2008-06

« Vollstandige Uberarbeitung der Abschnittsnummerierung

. Notwendige Uberpriifungen bei Besichtigungen ergénzt

« Erproben und Messen — Aktualisierung der einzelnen Priifschritte

« Aufnahme der Priifung der Durchgdngigkeit bei Verbindungen zu Korpern

« Anforderungen zum Messen des Isolationswiderstandes zwischen aktiven
Leitern

« \lerbesserungen zur Priifung der Spannungspolaritét

« Berechnung des Erdungswiderstandes als alternative Methode zur
Messung zugelassen

« Hinweis zum zusétzlichen Schutz durch Schutzpotentialausgleich
aufgenommen

« Bedingungen fiir Messverfahren zur Messung des Isolationswiderstandes
von FuBbdden und Wanden angepasst

« Messverfahren fiir die Messung des Erdungswiderstandes einschlieBlich
der Anschlussbilder Uberarbeitet

« Aufnahme von Hinweisen zu ergdnzenden Messungen im nationalen
Anhang NC.

NATIONALER ANHANG NC

Auswahl von ergénzenden Priifungen

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)

« Wenn die Prifung der Einhaltung der Abschaltzeiten fir den Schutz
durch automatische Abschaltung im Fehlerfall aus DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410) gefordert wird, sollte dies in Stromkreisen mit Fehler-

19



20

Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V @

strom-Schutzeinrichtung (RCD), wenn technisch méglich, mit einem
Prifstrom, der dem 5-fachen Bemessungsdifferenzstrom der jeweiligen
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) entspricht, erfolgen.

« Das Auslosen der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) sollte fUr jeden
Stromkreis einmal nachgewiesen werden.

« Einzelne Messwerte miissen nicht dokumentiert werden; die Einhaltung
der Abschaltbedingung ist zu dokumentieren.

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDDs)

« Bei Erst- und Wiederholungsprtifungen sind die Angaben der Hersteller
zu beachten.

« Flir AFDDs ist in der Produkinorm (DIN EN 62606) eine Selbstiiberwa-
chung vorgesehen.

« Eine Priifung nach dieser Norm (DIN EN 62606) ist nicht gefordert.

« Bei Isolationsmessung beeinflusst die Polaritdt der Messspannung den
Messwert, was zu einer Unterschreitung des Grenzwertes flinren kann.

« Isolationsmessung daher in diesen Stromkreisen nur zwischen aktiven
Leitern und Schutzleiter.

Frequenzumrichter und USV-Anlagen

« Der Hersteller des Frequenzumrichters, bzw. der USV-Anlage beschreibt
die MaBnahmen zur Sicherstellung der SchutzmaBnahmen gegen elektri-
schen Schlag fiir die Last bzw. Verbrauchsseite.

« Der Priifer kontrolliert die Ubereinstimmung der getroffenen Vorkehrungen
mit der Dokumentation des Herstellers.

« Der Priifer pruft die Durchgéangigkeit des Schutzleiters nach DIN VDE
0100-600: 2017-06 nach Abschnitt 6.4.3.2.

Stromversorgung von Elektrofahrzeugen

« Nach DIN VDE 0100-722 sind zusatzliche Anforderungen zur Priifung der
Anschlusspunkte von Elektrofahrzeugen zu beachten
(DIN EN 61851-1 / VDE 0122-1).

« Falls erforderlich sind Adapter zur Fahrzeugsimulation PRO TYP I/l von
Gossen Metrawatt zu verwenden.
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Photovoltaik (PV) Systeme (DC - Seite)

« Nach DIN VDE 0100-712 sind zusétzliche Anforderungen zu

« Systemdokumentation,

« Inbetriebnahme,

« Priifung und die

« Besichtigung

in DIN EN 62446-1 / VDE 0126-23-1 enthalten.

Fundamenterder

« Die Dokumentation und Prifung zum Fundamenterder sind in
DIN 18014 enthalten.

Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen

« Bei Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen (DIN 61439-1) ist
nachzuweisen, dass der Stiicknachweis der Hersteller der Schaltgerate-
kombination vorhanden ist.

Elektrische Ausriistung von Maschinen

« Der Umfang und die Priifung fiir die elekirische Ausrtistung von Maschi-
nen sind in DIN 60204-1 enthalten.

pIN VDE 0105 -100/A1
Anderung A1: Wiederkehrende Priifungen
Deutsche Ubernahme von Abschnitt 6.5 des HD 60364-6:2016

Anwendungsbeginn ist 2017 — 06 — 01
Ubergangsfrist bis 2019 — 06 — 01

Mit der Anderung A1 wird der Abschnitt 5.3.3.101 ,Wiederkehrende
Priifungen* der DIN VDE 0105-100:2015-10 ersetzt. Ubernommen wurde
damit Abschnitt 6.5 aus HD 60364-6:2016 ergdnzt durch nationale
Festlegungen. Zusétzlich wurde der nationale Anhang NC aus DIN VDE
0100-600:2017 dbernommen.
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Priiffristen

Priffristen werden vom Arbeitgeber (iber die Gefahrdungsbeurteilung fest-
gelegt. Entsprechend TRBS 1201 sind Priiffristen sind so festzulegen, dass
der Priifgegenstand nach den allgemein zugénglichen Erkenntnisquellen
und betrieblichen Erfahrungen im Zeitraum zwischen zwei Priifungen sicher
benutzt werden kann (2.4).

Fir Priifungen nach §14 BetrSichV sind in der TRBS im Abschnitt 3.5.2
Entscheidungskriterien genannt (Beispiele):

« Einsatzbedingungen (spezielle Belastungen, Benutzungszeit je
Tag usw.)

« Herstellerhinweise, (Betriebsanleitung)

- Schadigung des Arbeitsmittels, Qualifikation der Beschéftigten

« Erfahrungen mit dem ,Ausfallverhalten”

« Unfallgeschehen oder Haufung von Mangeln an vergleichbaren
Arbeitsmitteln

« Prifungsergebnisse

In der TRBS 1201 wurden in einer beispielhaften Lésung fiir ortsver-
anderliche und stationére elektrische Arbeitsmittel die bewahrten
(empfohlenen) Priiffristen der DGUV Vorschrift 3 praktisch iiber-
nommen.

Die erforderlichen Priifungen werden auch weiterhin entsprechend

den giltigen DIN VDE-Bestimmungen und den darin vorgeschriebenen
Prifablaufen durch geflihrt. Die Mess- und Priifgerate von

GOSSEN METRAWATT entsprechen dem zum Auslieferungsdatum
gultigen Stand der Normen und Bestimmungen.

Unser METRA-Check-Servicepaket bietet eine jahrliche Wartung,
Uberholung (Update) und Kalibrierung mit Kalibrierzeugnis fiir Ihr Gerét
von GOSSEN METRAWATT, die zusatzliche Mobilitatsgarantie schlieBt ein
Mietgerét fiir die Dauer des Servicefalles ein.
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Priiffristen (Empfehlungen)

Empfehlung von Priiffristen nach DIN VDE 0100-600/

DIN VDE 0105-100/A1

Die Norm fordert, die Haufigkeit der Prifung einer Anlage unter Ber(ick-

sichtigung der Art der Anlage und Betriebsmittel, Verwendung und Betrieb

der Anlage, Haufigkeit und Qualitit der Anlagenwartung zu bestimmen und
verweist auf nationale Vorschriften. In Anmerkungen geben die Normen-
setzer die praktikable Empfehlungen.

Priifungen nach DIN VDE 0100-600/DIN VDE 0105-100/A1

im Uberblick

DIN VDE 0100-600 vom Juni 2017 in Verbindung mit

DIN VDE 0105-100/A1

Erstpriifungen

Abschnitt 6.4 enthalt Anforderungen an die Erstpriifung elektrischer

Anlagen durch Besichtigen, Erproben und Messen mit denen festgestellt

werden (soweit sinnvoll durchfiihrbar):

- Ob die Anforderungen aller Teile der Reihe DIN VDE 0100 erfiillt
sind und

- Anforderungen an den Priifbericht

Beachte:

« Erstpriifungen sind auch bei Erweiterungen oder Anderungen
bestehender Anlagen durchzufiihren.

- die Erstprifung der eingesetzten Betriebsmittel, wie z. B. von
Schaltgerdte-Kombinationen oder Maschinen gehéren nicht zum
Regelungsumfang der Normenreihe VDE 0100

Wiederkehrende Priifungen

Fiir wiederkehrende Priifungen gilt bei CENELEC der Teil 6, der in

DIN VDE 0105-100/A1 unter dem Abschnitt 6.5 enthalten ist

Bei wiederkehrende Priifung soll festgestellt werden (soweit sinnvoll

durchfiihrbar):

- ob die Anlage und alle dazugehdrenden elektrischen
Betriebsmittel sich in einem ordnungsgeméBen Zustand
fiir den Anlagenbetrieb befinden

23



Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V @

- Anforderungen an die Erstellung eines Priifberichtes

Entsprechend der Norm darf der Priifumfang je nach Bedarf und nach den
Betriebsverhaltnissen auf Stichproben sowohl in Bezug auf den ortlichen
Bereich (Anlagenteile) als auch auf die durchzufiihrenden MaBnahmen be-
schréankt werden, soweit dadurch eine Beurteilung des ordnungsgeméaBen
Zustandes maglich ist.

Es wird gefordert, dass friihere Prifberichte beriicksichtigt werden und
wenn nicht vorhanden weitergehende Untersuchungen erforderlich sind.

Bewdhrte Priiffristen flir wiederkehrende Priifungen nach TRBS 1201,
Auszug Tabelle 2

Arbeitsmittel Priiffrist Priifumfang

Elektrische Arbeitsmittel alle 4 Jahre | Priffung nach den geltenden
(ortsfest) elektrotechnischen Regeln
Elektrische Arbeitsmittel 1 mal pro Priifung nach den geltenden
(ortsfest in Betriebsstatten, Jahr elektrotechnischen Regeln

Raumen und Anlagen beson-
derer Art, z. B. DIN VDE 0100

Gruppe 700)

Elektrische Arbeitsmittel (orts- | alle 6 Monate | Priifung nach den geltenden
veranderlich - soweit benutzt) elektrotechnischen Regeln
auch: bei Fehler-

Verlangerungs- und Gerdtean- | quote < 2 %: | Wird bei den Priifungen eine
schlussleitung in allen Be- | Fehlerquote < 2 % erreicht,

triebsstatten | kann die Priiffrist auf die in der
auBerhalb Spalte ,Priiffrist“ angegebenen
von Biiros: Fristen verlangert werden. Bei

1 mal pro der Berechnung der Fehlerquo-
Jahr in Bros: | te ist darauf zu achten, dass
alle 2 Jahre | nur Arbeitsmittel aus gleichen
bzw. vergleichbaren Bereichen
herangezogen werden, z. B. nur
Werkstatt, nur Fertigung, nur
Biirobereich
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Elektrische Arbeitsmittel auf
Baustellen (ortsveranderlich

Alle 3 Monate

Priifung nach den geltenden
elektrotechnischen Regeln

soweit benutzt) auch: Verldnge- | bei Fehler- Wird bei den Priifungen eine
rungs- und Geréteanschluss- quote < 2%: | Fehlerquote < 2% erreicht,
leitung mindestens | kann die Priffrist auf die in der
1 mal pro Spalte ,Priiffrist* angegebenen
Jahr Frist verlangert werden. Bei der
Berechnung der Fehlerquote
ist darauf zu achten, dass nur
Arbeitsmittel aus gleichen
bzw. vergleichbaren Bereichen
herangezogen werden.
Erd- und StraBenbaumaschinen, |1 mal pro Zustand der Bauteile und
Spezialtiefbaumaschinen Jahr Einrichtungen, Vollstandigkeit
und Wirksamkeit der Befehls-
und Sicherheitseinrichtungen
Flurforderzeuge 1 mal pro Zustand der Bauteile und
Jahr Einrichtungen, Vollsténdigkeit
und Wirksamkeit der Befehls-
und Sicherheitseinrichtungen
Grabenverbaugerate 1 mal pro Zustand der Bauteile und
Jahr Einrichtungen
Hebebiihnen 1 mal pro Zustand der Bauteile und
Jahr Einrichtungen, Vollsténdigkeit
und Wirksamkeit der Befehls-
und Sicherheitseinrichtungen
Hubarbeitshiihnen und Teles- 1 mal pro Zustand der Bauteile und
koplader/-stapler (Telehandler) | Jahr Einrichtungen, Vollstandigkeit
und Wirksamkeit der Befehls-
und Sicherheitseinrichtungen
Elektrische Einrichtungen im Werkstatt- | Priifung der elektrischen
betrieb: SchutzmaBnahmen entspre-
alle 6 Monate | chend
im Baustelen- | normativer Vorgaben in Verbin-
betrieb: dung mit innerer
Alle 3 Monate | Reinigung soweit erforderlich
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Bisher bewahrte Priffrist flir ortsfeste elektrische Arbeitsmittel: soweit
erforderlich, jedoch mindestens alle 4 Jahre. Vergleich mit der eigenen
betrieblichen Situation (Beurteilung der konkreten Gefahrdung):

Betriebliche Situation Mdgliche Auswirkung der Priiffrist

In dem Betrieb sind Elektorfachkréfte | Verldngerung der Priiffrist
beschaftigt, deren Aufgabenbereich
auch die Instandhaltung und Uberwa-
chung der elektrischen Anlagen und
Betriebsmittel umfasst.

Stark beanspruchte elektrische Verkiirzung der Priiffrist
Arbeitsmittel

Stationére Anlagen sind mit ihrer Umgebung fest verbunden, z. B. Instal-
lationen in Gebauden, Baustellenwagen, Containern und auf Fahrzeugen.

Nichtstationdre Anlagen werden entsprechend ihrem bestimmungsge-
méBen Gebrauch nach dem Einsatz wieder abgebaut (zerlegt) und am neu-
en Einsatzort wieder aufgebaut (zusammengeschaltet), z. B. Anlagen auf
Bau- und Montagestellen, Baustromverteiler, fliegende Bauten und Anlagen
nach Schaustellerart.

Priifanforderungen fiir gdngige Arbeitsmittel.
In der TRBS 1201, Anlage Tabelle 1-3 sind beispielhafte Empfeh-
lungen fiir Arbeitsmittel genannt.

Tabelle 1 — Priifung vor Inbetriebnahme

Tabelle 2 — Bewahrte Priffristen flir wiederkehrende Priifungen /
Uberpriifungen

Tabelle 3 — Bewéhrte Fristen zur Inaugenscheinnahme vor der
Verwendung und der Funktionspriifung
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Grundsétzliche Priifablaufe

Die Prifabldufe bestehen immer aus der sinnvollen Abfolge
Besichtigen, Erproben, Messen und Erstellen des Priifberichtes

Bei der Besichtigung sind fiir die Erstpriifung Mindestumfang in Abschnitt
6.4.2 der DIN VDE 0100-600 sowie bei der Wiederholungsprtifung in der
DIN VDE 0105-100/A1 aufgefiihrt. Danach muss z. B. festgestellt werden
ob:

- die elektrischen Betriebsmittel der ortsfesten Anlage den
Sicherheitsforderungen der Betriebsmittelvorschriften und ihre
Auswahl und Errichtung den Herstellervorgeben entsprechen,
sowie entsprechend den duBeren Anforderungen ausgewahit
sind,

- die SchutzmaBnahmen gegen elektrischen Schlag und der Brandschutz
(einschl. erforderlicher Brandschottungen) gewahrleistet sind,

« Kabel, Leitungen und Stromschienen entsprechend der Strom
belastbarkeit und dem Spannungsfall richtig ausgewéhit sind,

« Schutz, Uberwachungs, Schalt- und Trenngeréte vorhanden,
richtig ausgewahlt und angeordnet sowie richtig eingestellt sind,

- die Qualitat der Dokumentation und andere Informationen den
Mindestanforderungen flir Wartungsarbeiten entspricht, ob die Plane
mit der Anlage ibereinstimmen und ob erforderliche Warnhinweise
vorhanden sind,

- ordnungsgemaBe Leiterverbindungen und Kennzeichnung der
Betriebsmittel, Schutz- und Schutzpotentialausgleichsleiter vorhanden,
richtig verwendet und mit der Haupterdungsschiene verbunden sind,

- die leichte Zugénglichkeit der Betriebsmittel zur Bedienung und
Instandhaltung gewahrleistet ist.
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Besichtigung umfasst: u.a.

« Richtige Auswahl der Betriebsmittel,

« Schaden an Betriebsmitteln,

- Schutz gegen direktes Beriihren,

- Sicherheitseinrichtungen, Brandabschottung,

- Wérmeerzeugende Betriebsmittel,

« Zielbezeichnung der Leitungen im Verteiler, Leitungsverlegung,
« Kleinspannung mit sicherer Trennung, Schutztrennung,
« Schutzisolierung,

- Hauptpotentialausgleich,

« zusatzlicher (értlicher) Potentialausgleich,

- Anordnung der Busgerdte im Stromkreisverteiler,

- Busleitungen/Aktoren.

Erprobung umfasst: u.a.

- Rechtsdrehfeld der Drehstromsteckdosen,
« Drehrichtung der Motoren,

- RCD-Test (Taste) durch Anwender,

« NOT AUS.

Funktionspriifung umfasst: u.a.

« Funktion der Schutz- und Uberwachungseinrichtungen,
« Funktion der Starkstromanlage,

« Funktion der Installationsbus-Anlage EIB.
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Messung bei der Erstpriifung:

Messungen sollen bei der Erstpriifung in folgender Reihenfolge durchge-

fuhrt werden:

Durchgéngigkeit der Leiter

« des Schutzleiter und deren Verbindung mit der Haupterdungsschiene
und Koérper,

« bei ringformigen Leitern die aktiven Leiter (Durchgang des Ringes).

Isolationswiderstandsmessungen

« Jeder aktive Leiter untereinander und gegen geerdete Schutzleiter,

« bei Nachweisen Schutz durch Kleinspannung SELV, PELY,

« bei Nachweisen Schutz durch Schutztrennung,

« Widerst&nde von isolierenden FuBbdden und isolierenden Wanden

« Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung und
zusatzlicher Schutz,

Weitere Messungen und Priifungen nach Abschnitt 6.4.3

« Priifung der Spannungspolaritat

« Priifung der Phasenfolge

« Funktionspriifungen

« Priifung des Spannungsfalls

Messungen bei wiederkehrenden Priifung

In Niederspannungsanlagen sind die Werte zu ermitteln, die eine Beurtei-
lung des Schutzes unter Fehlerbedingungen ermdglichen z. B. Schleifenwi-
derstand und Schutzleiterwiderstand. Zur Priifung von RCDs wird
empfohlen die Ausldse-Fehlerstrome und Einhaltung der Abschaltzeit zu
messen.

Bei Messungen der Isolationswiderstinde sind die Grenzwerte auch nach
DIN VDE 0100-600 einzuhalten

Hinweis zu weiteren Messungen:

Messtechnische Untersuchungen mittels Strommesszangen wie Unter-
schungen von Schutzleiterstrdmen, der Stréme auf N-Leitern (Uberlastung
durch die 3 Oberschwingungen) auf vagabundierende Wechselstrome.
Ménteln von Datenleitungen gehéren wie Untersuchungen auf Giberhohte
Temperaturen durch bertihrungslose Infrarot-Temperaturmessgeréte zum
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Stand der Technik bei Priifungen.

Zum manuellen Eintragen der Messwerte empfiehlt sich das ZVEH-Formu-
lar, automatische Erstellung dhnlicher Protokolle kdnnen Sie mit unseren
Priifgerdten der PROFITEST-Serie und METRISO-Serie erhalten.

Die Priifungen missen mit Geréten erfolgen, die der DIN EN 61557 /
VDE 0413 - gentigen, sonst sind die Priifungen anfechtbar. Dies gilt

flir Isolationswiderstand, Niederohmwiderstand, Schleifenwiderstand,
FI-Messungen, Erdungswiderstand und Drehfeldrichtungsbestimmung.

Die Priifgeriite von Gossen Metrawatt entsprechen je nach
Funktionalitiit der DIN EN 61557 (VDE 0413) und sind
nach DAKKS kalibriert!

Dokumentation der Priifergebnisse

Gegentiber Vorgéngerausgaben der Priifnormen sind die Anforderungen

an die Dokumentation der Priifung wesentlich erhoht. Es werden detail-
lierte Priifberichte gefordert mit Aufzeichnungen dber das Besichtigen der
einzelnen Stromkreise, (iber deren Messergebnisse. In einem Priifbericht ist
das Ergebnis der Priifungen beschrieben. Dieser stellt fir den Auftraggeber
das eigentliche Priifergebnis dar und sollte in fir Nichtelektrotechniker
versténdlicher Form verfasst werden, als kein Fachchinesisch.
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@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

Praxistipp: Priifablauf Wiederholungspriifungen
elektrischer Anlagen (Checkliste)

« Zustand der Anlage
alt — neu — bekannt — unbekannt
« Technische Unterlagen
komplett — teilweise — nein
Hinweis: Nachweis (iber letzte Priifung
« Umgebungsbedingungen
normal — feucht — warm — chemische Belastung — Ex
- Priifanforderungen
normal — Anlagen besonderer Art, z. B. Medizin —
Menschenansammiungen — Photovoltaik - E-Mobility -
zusétzlich nach DIN VDE und VdS-Vorgaben
siehe Seiten 17 und 18
- Vorgespréach mit Verantwortlichen
UW — bekannte Probleme — Verdacht — Anlage abschaltbar
Unterlagen und Priifprotokolle
Ablauf der Prifung
Besichtigen gemaB DIN VDE 0105-100/A1
Zwischengesprach mit Verantwortlichen — Fehleranalyse —
Entscheidung Gber weiteres Vorgehen
- Abbruch der Priifung — schriftliche Festlegung
« Fortfiihrung der Priifungen—Erproben und Messen
- Beseitigung der festgesteliten Méangel!
- AbschlieBende Priifung—Erstellung des Priifprotokolles
- Festlegung des néchsten Priiftermines gemas TRBS 1201
(DGUV Vorschrift 3)
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V@

MESSUNGEN

Messung der Durchgéngigkeit der Schutzleiter, der Verbin-
dungen des Hauptpotentialausgleichs und des zusétzlichen
Potentialausgleichs sowie zu Kérpern

Ein Erproben/Messen der Durchgangigkeit der Schutzleiter,

der Verbindungen des Hauptpotentialausgleichs und des zusétzlichen
Potentialausgleichs muss durchgefiihrt werden.

Messspannung 4-... 24 V, Messstrom >200 mA, bei DC Polwender
erforderlich — in der PROFITEST-Serie integriert.

Grenzwerte

Grenzwerte sind nicht vorgegeben, Orientierung nach Anhang A aus

DIN VDE 0100-600, Seite 27.

—) Wichtiger Hinweis

« Schutzleitersystem < 1,0 Q Erfahrungswert.

« Potentialausgleichsleiter <0,1 © Erfahrungswert.

« Ubergangswiderstande an den Anschlussstellen beachten.

« Fehlerhinweise bei unterschiedlichen Messwerten bei DC-Messung
(Polwechsel).

« Bei PROFITEST werden einstellbare Werte 0,1... 10 Q signalisiert.
Zusatzleitungen kdnnen eingeeicht werden.

« Eindeutiger Nachweis auf N—PE-Tausch in Schuko-Steckdosen.

. Uberschlagige Leitungslangebestimmung, Hilfefunktion Profitest.
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@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

Rwo-Messung der niederohmigen Verbindung des Schutzleiters PE
(schematische Darstellung)

Schutzleiter Blitzschutz

~ =

I+ U
E[se—

Abwasserg

Rio-Messung der niederohmigen Verbindung des Schutzleiters PE
(praktische Darstellung)
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V m

Beispiel fiir das Messen des Schutzleiterwiderstandes bei
Geréten mit festem NetzanschluB3

PROFITEST Master-Serie

METRISO-Serie

Beispiel fiir das Messen niederohmiger Widersténde (bis 10 Q)
FunktionR

METRISO-Serie

—) Wichtiger Hinweis

« Niederohmige Widerstdnde kdnnen nur an spannungsfreien Objekten
gemessen werden
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'@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

Isolationswiderstand der elektrischen Anlage

Der Isolationswiderstand muss zwischen allen Leitern und PE—immer an
dem Einspeisepunkt—gemessen werden.

Als Erde darf der geerdete Schutzleiter betrachtet werden.

In TN-C Systemen darf die Messung zwischen aktiven Leitern und PEN-Lei-
ter erfolgen. In TN-S- und TT-Systemen ist der N wie ein AuBenleiter

zu prufen (der N zahlt zu den aktiven Leitern).

Um den Messaufwand zu reduzieren, dirfen wahrend der Messung AuBen-
und Neutralleiter verbunden sein.

Die Messungen sind mit Gleichspannung durchzuftihren.

Das Prifgerat muss bei einem Messstrom von 1 mA den Isolationswider-
stand bei einer Mindest-Messspannung nach folgender Tabelle anzeigen:

Grenzwerte
nach DIN VDE 0100-600 — Erstpriifungen
Werte wesentlich hoher!

Nennspannung Mess- Isolations-
des Stromkreises spannung widerstand
Spannungen bei SELV/PELV 250V >0,5 MQ
bis 500 V, auBer SELV/PELV 500V >1,0 MQ
Uber 600 V 1000V >1,0 MQ
Grenzwerte
nach DIN VDE 0105-100/A1 — Wiederholungspriifungen
Mit angeschlossenen und eingeschalteten Verbrauchern > 300Q/V
ohne angeschlossene Verbraucher mit geschlossenen Schalt-
einrichtungen >1000 Q/V
Im IT-System sind zuldssig > 50Q/V

Bei geféhrdeten Anlagen (z. B. Ex-Bereich) und feuergefahrdeten Betriebsstétten
Isolationsmessungen zwischen allen Leitern.
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V@

-) Wichtiger Hinweis

- Isolationsmessung erfolgt im spannungslosen Zustand.

- Isolationsmessung erfolgt nur in Bereichen, die an Messspannung
liegen, also alles einschalten oder vor und hinter Schaltern messen,
bzw. alle offenen Kontakte vor der Messung briicken und von der
Einspeisung aus messen.

« Enthélt der Messkreis kapazitive Verbraucher, nach der Messung entladen.

- Sie entscheiden vor Ort, welche Messmethode Sie wéhlen.

Kurzschluss L+ N ist oft aufwendiger als Einzelmessungen.

Diese erlauben Riickschliisse auf die Isolation der einzelnen Leiter und
lassen so Vergleiche zu!

AuBerdem ist das getrennte Messen der Einzelleiter gegen PE oder
untereinander eine effektive Methode des vorbeugenden Brandschutzes.
RCD’s kénnen Fehler zwischen den aktiven Leitungen nicht erkennen.

- Bei Wiederholungspriifungen immerzwischen jeden aktiven Leiter und PE
messen.

- Bei Messungen:  im TN-System N—PE - Briicke 6ffnen,

im TT-System Neutralleiter auftrennen.

« Bei Messungen in Anlagen mit Uberspannungsableitern
(Varistorbasis Anford.-Klasse B oder C) sind diese wéhrend der
Isolationsmessung erdseitig zu trennen. Bei Gerédteschutz—z. B.
Steckdosen (Anford.-Klasse D)—ist diese MaBnahme in Anlagen nicht
erforderlich.

« Messspannung 250 V ist zuldssig, wenn Trennung der Uberspannungs
schutzeinrichtung nicht moglich.

« Ublichkeitswerte — bei Erstpriifungen ohne angeschlossene Betriebs-

mittel >100 M (siehe DIN VDE 0100-600)

— bei Wiederholungspriifungen mit angeschlossenen
und eingeschalteten Betriebsmitteln 300 Q/NV
siehe DIN VDE 0105-100/A1 (06-2017)
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@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

Praxistipp: Isolationsmessungen

Vorbereitung  Anlage komplett abschaltbar — Stromkreise einzeln
Messung von der Einspeisung aus vornehmen

Klarung Was kann evtl. Iso-Messung beeintréchtigen ?
Uberspannungsschutzeinrichtungen
Entstorglieder
Induktivititen

Messmethode Komplettmessung aller Stromkreise parallel
Einzelmessungen Stromkreise — abschnittsweise
Aktivieiter gegeneinander — gegen PE (Brand — Ex — Gefahr)
Probleme Wie sind alle Leitungsziige mit der Messspannung erreichbar

TN-C-System, nur ohne Verbraucher messbar, wie Verbraucher
weiter priifen

TN-S-System, einpolig geschaltete Verbraucher kdnnen mitge-
messen werden ohne diese einzuschalten

TT-System prinzipiell wie TN-S

TN-S-System, Verbindung N—PE 6ffnen

TT-System, Verbindung N 6ffnen Gber Fl oder

Grenzwerte Erst- und Reparaturpriifungen gemas DIN VDE 0100-600
Wiederholungspriifungen gemaB DIN VDE 0105-100/A1

Ublichkeitswerte — Erfahrung
Erstpriifung tiber 100 MQ — Wiederholung diber 300 k2

Trenntrafos Schutzkleinspannung oder Schutztrennung
Primérkreis gegen Sekundérkreis
Sekundérkreis gegen PE

Funktionskleinspannung mit sicherer Trennung
Primérkreis gegen Sekundérkreis

Eventuell Sekundérkreis gegen PE—PE abklemmen

In beiden Féllen abschlieBend Leerlaufspannung messen!

Messung Nichtleitende Raume (DIN EN 61081) siehe Seite 31
oder Bedienungsanleitung PROFITEST MASTER.
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V@

Messung des Isolationswiderstandes bei verschiedenen
Netzformen

Isolationsmessung oder Differenzstrommessung
Wie viele Verbraucher sindan ~ Wie sind die Anteile Rgy und oder

IAbleit
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@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

Isolationsmessungen
Wichtige Hinweise =
- Uberstromschutzeinrichtung ffnen
- N-Leiter trennen
- L-undN - Leiter briicken
- 150 - Messung zwischen L - Leiter + N gegen PE
- Geriteschalter kann OFFEN sein - wenn einpolig
IMD - Insulation Monitoring Device in einem IT Netz Isolationsmessung im Drehstromnetz

Messung des Isolationswiderstandes bei Schutz durch sichere
Trennung der Stromkreise

bei Stromkreisen mit elektronischen Einrichtungen bei Schutzkleinspannung (SELV) durch Sicherheits-
transformator nach DIN VDE 0551 erzeugt

bei Funktionskleinspannung (PELV), durch Sicher- bei Schutztrennung durch Trenntransformator nach
heitstransformator nach DIN VDE 0551 erzeugt DIN VDE 0551
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« Mit dem PROFITEST MASTER werden einstellbare Werte 0,1...10 MQ
signalisiert.

« Mit dem PROFITEST MASTER kénnen in Verbindung mit einer Ableit-
stromzange WZ12C Differenz- (L—N) bzw. —Ableitstréme (PE) ab 1 mA
zur Grobbeurteilung des Differenzstromes im Betrieb gemessen werden,
also ohne Abschaltung.

« Zur Erfassung und Uberwachung von Differenzstrémen werden
zunehmend RCM eingesetzt — komplett fiir Verteilerbereich oder
einzeln flr Stromkreise.

- Priifung entsprechend wie RCD — also mit ansteigendem Fehlerstrom !




@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

Applikation mit dem Profitest Mxrra
Priifen von Isolationsiiberwachungsgeraten — Funktion IMD

Isolationstiberwachungsgerate IMDs (Insulation Monitoring Device) oder
Erdschlussanzeigeeinrichtungen (Earthfault Detection System) werden in
[T-Netzen eingesetzt, um die Einhaltung eines minimalen Isolationswider-
standes zu (iberwachen, wie in DIN VDE 0100-410 gefordert. Sie werden
in Stromversorgungen eingesetzt, bei denen ein einpoliger Erdschluss nicht
zum Ausfall der Stromversorgung flihren darf z. B. bei Operationssalen,
Photovoltaikanlagen oder Stromerzeugungsanlagen.

Priifen von Differenzstrom-Uberwachungsgeriten — Funktion RCM

Differenzstrom-Uberwachungsgerate RCMs (Residual Current Monitor)
Uberwachen den Differenzstrom in elektrischen Anlagen und zeigen diesen
kontinuierlich an. Wie bei Fehlerstromschutzeinrichtungen konnen externe
Schalteinrichtungen angesteuert werden, um die Spannungsversorgung
bei Uberschreiten eines bestimmten

Differenzstroms abzuschalten. Der Vorteil

eines RCMs liegt jedoch darin, dass der

Anwender rechtzeitig tiber Fehlerstrome

in der Anlage informiert wird, bevor es zur

Abschaltung kommt.

Nicht fiir den Personenschutz geeignet!
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V @

Widersténde von isolierenden FuBbéden und Wénden
Wenn die Einhaltung der Anforderungen nach DIN VDE 0100-410
und in nichtleitenden Raumen notwendig ist, miissen mindestens
3 Messungen je Ort bis 10 gm gemacht werden.

Bei beriihrbaren leitfahigen Teilen im Raum muss eine dieser
Messungen in ca. 1 m Abstand von diesen Teilen erfolgen.
Messmethoden siehe DIN VDE 0100-600, Anhang A.

Bei Messung mit unserem PROFITEST MASTER kann die Messmethode
durch integrierte Bedienerflihrung im Display eingeblendet oder in der
beigelegten Kurzbedienungsanleitung eingesehen werden
(Schalterstellung RE).

Grenzwerte in Anlagen bis 500V > 50 kQ

uber 500V >100 kQ

-) Wichtiger Hinweis

« In allen Fallen ist eine Messsonde erforderlich.

- Beachten Sie, dass in DIN EN 61081 — Bodenbeldge, Bestimmung des
elektrischen Widerstandes, Ausgabe 4 /1998 — &hnliche Messungen
verlangt.

Hier wird allerdings die Ableitfahigkeit bei elektrostatischer Aufladung
von Bodenbeldgen gepriift, z. B. Raume mit EDV, bei Explosionsgefahr,
medizinisch genutzte Rdume 0.4.

Messspannung 100 VDC oder 500 VDC.

Auch diese Messung ist im PROFITEST MASTER enthalten (Schalterstel-
lung Messart REg).
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@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

Automatische Abschaltung im Fehlerfalle

Hier ist der Erdungswiderstand (Gesamterder) aller Betriebserder zu
messen. Dies féllt allerdings in den Verantwortungsbereich des VNB.
Sie messen die Giite des Erdungswiderstandes indirekt mit folgenden
Messungen in Abhéngigkeit des gewéhlten Schutzorgans.

Kurzschlussauslésung
Es ist die Fehlerschleifenimpedanz zwischen AuBenleiter L und PE oder PEN
mit Messgeraten, Berechnung oder Nachbildung des Netzes am Netzmodell
zZu ermitteln.
Die Schutzeinrichtungen und Querschnitte der Leiter miissen so ausgelegt
sein, dass bei Auftreten eines Korperschlusses die Abschaltung innerhalb
der festgelegten Zeit erfolgt.
Dies ist der Fall, wenn folgende Bedingung erfilllt ist
(DIN VDE 0100-410):
Zs< h
R P
Dabei ist
7 = die Impedanz der Fehlerschleife bestehend aus
— der Stromquelle;
— dem AuBenleiter bis zum Fehlerort;
— dem Schutzleiter zwischen dem Fehlerort und der Stromauelle;
I, = der Strom, der das automatische Abschalten der Abschaltein-
richtung innerhalb der in 411.3.2.2 oder 411.3.2.3 angege-
benen Zeit bewirkt. Wenn eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD) verwendet wird, ist dieser Strom der Fehlerstrom, der
die Abschaltung innerhalb der in 411.3.2.2 oder in 411.3.2.3
angegebenen Zeit vorsieht;
U, = die Nennwechselspannung oder Nenngleichspannung AuBenlei-
ter gegen Erde.
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DIN VDE 0100-410
Tabelle 41.1 — die angegebene Abschaltzeit muss flir Endstromkreis mit
einem Nennstrom nicht groBer als 32 A angegeben werden.

Tabelle 41.1 — maximale Abschaltzeiten

System 50V<U <120V 120V<U <230V | 230V<U <400V U, > 400V
AC DC AC DC AC DC AC DC
™ 085 SHE 045 5s 02s | 04s | 01s | 01s
Anmerkung 1
siehe
L} 03s Anmerkung 1 02s 04s 0,07s 02s 0,04s 01s

In TN-Systemen ist eine Abschaltzeit nicht Idnger als 5 s fiir Verteilerstrom-
kreise und flir nicht unter (siehe Tabelle 41.1) fallende Stromkreise erlaubt.

In TT-Systemen ist eine Abschaltzeit nicht langer als 1 s fir Verteilerstrom-
kreise und flir nicht unter (siehe Tabelle 41.1) fallende Stromkreise erlaubt.
Grenzwerte

TN-Systeme nach Tabelle NB 1 in DIN VDE 0100-600 Seite 48
TT - Systeme nach Tabelle NB 2 Seite 49




@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

« Die Messung der Schleifenimpedanz muss nur einmal pro Stromkreis
an der elektrisch gesehen ungiinstigsten Stelle erfolgen, an allen
anderen Anschliissen im Stromkreis muss niederohmiger Durchgang
des Schutzleiters geprift werden (R oder Z ).

« DIN VDE empfiehlt, ggf. mehrere Messungen nacheinander zu machen,
wenn Spannungsschwankungen das Messergebnis beeinflussen konnen
oder die elektrisch ungiinstigste Stelle nicht bekannt ist.

« DIN VDE empfiehlt, den Messgerétefehler zu berticksichtigen.
AuBerdem ist zu beachten, dass der Widerstand von Kupferleitungen
mit steigender Temperatur zunimmt. Es sollte also bei dieser Messung
mit einem entsprechenden Sicherheitszuschlag gemessen werden.

« Aquivalent zur Schleifenimpedanzmessung ist die Netzimpedanz-
messung Z ., zwischen L und N. Sie dient u.a. auch der Brandschutz-
prévention und Bewertung des Spannungsfalles. Im Gegensatz zur
Schleifenimpedanzmessung lost bei der Netzimpedanzmessung ein
vorhandener Fl-Schalter nicht aus.

- Bei stark verzerrten Kurvenformen, z. B. nach Frequenzumformern,
empfiehlt sich eine Berechnung und R, - Messung

« Messung Z e, z. B. bei Frequenzumformern mittels Berechnung:

2x Leitungslange x mQ/m + ~0,1...0,2 Q Einspeisung + Uber-
gangswiderstande =7,

R.o-Messung des S, zusétzlich zur Berechnung ist Pflicht!
« Tabellenwerte sind  bei Z .  Maximum-Werte
beil, Minimum-Werte
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- Bei PROFITEST MASTER kdnnen abhéngig vom gemessenen Z e/ |,
die zuldssigen L / Sicherungen abgelesen werden

- Tabelle NB 1 auf Seite 48.

- Bei Stromkreisen mit RCD sind die Anforderungen an den Schleifen-
widerstand immer erfiillt — also Z| -PE-Messung berfliissig

« GemaB DIN VDE 0100-600 ist auch im TT-System unter scharferen
Anforderungen an Z| -PE (also Erder) diese SchutzmaBnahme erlaubt;
siehe auch DIN VDE 0100-410.

Bei anderen Werten verféhrt man nach folgender Methode:

a) Schleifenwiderstand messen U,

b) Theoretischen Fehlerstrom errechnen = T

¢) um 30 % reduzieren
(Messfehler, Cu-Erwdrmung, ...) — Messabweichung des PROFITEST aus Datenblatt entnehmen

d) Uberstrom-Schutzorgan auswahlen
Im PROFITEST MASTER ist daftir zu jedem Wert eine Tabelle aufrufbar!

Beispiel fiir die Hilfefunktion im PROFITEST MASTER: hier Z, ¢




@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)
Durch Erzeugen eines Fehlerstromes hinter der Fehlerstrom-Schutzein-
richtung ist nachzuweisen, dass die
« Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) spétestens bei
Erreichen ihres Bemessungsdifferenzstromes auslost und

Dies wird erreicht durch:

« Messung der Berlihrungsspannung an jeder Steckdose
10 Messungen mit Vollwellen und Hochrechnung auf | 4y
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V @

- Keine vorzeitige Ausldsung mit allen PROFITEST MASTER/INTRO, da
mit 30 % des Fehlerstromes gestartet wird (wenn kein Fehlerstrom in der
Anlage flieBt).

Tabelle FI Form des Korrekte Funktion des
Differenzstromes | FI-Schalters

Typ AC | Typ Typ F Typ
AEV B,B+MI
& &=
Wechsel- plotzlich auftretend
strom
langsam ansteigend v v |V v
Pulsierender | plétzlich auftretend
Gleichstrom
0,006 A
langsam ansteigend v v v
Gleichstrom (EV)
4
v
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@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

Adapter zur normgerechten Priifung von PRCDs
Typ S, K, S+
Wichtige Hinweise =

Adapter zur normgerechten Priifung von PRCDs Typ S und K durch
Simulation von Fehlerfallen nach DIN VDE 0701-0702, VDE 0661,
DGUV Information 203-006 sowie Herstellerangaben.

Eigenschaften:

« Priifen ortsveranderlicher Schutzeinrichtungen der Typen:
— PRCD-S (1-phasig / 3-polig und 3-phasig / 5-polig)
— PRCD-K (1-phasig / 3-polig)
—PRCD 2-polig / 3-polig

« Funktions- bzw. Auslésepriifung durch Simulation folgender Fehlerfélle:
— Unterbrechung,
— Leitertausch,
— PE an Phase.

« Messung des Schutzleiterstroms mit Zangenstromwandler

« Messung von Schutzleiter- und Isolationswiderstand mit Priifgerat
PROFITEST MXTRA / MTECH+ / PRIME

« Ausldsepriifung mit Nennfehlerstrom und Messung der Ausldsezeit mit
Priifgerat PROFITEST MXTRA / MTECH+ / PRIME

« Bewertung und Protokollierung der einzelnen Priifschritte mit Priifgerat
PROFITEST MXTRA / MTECH+ / PRIME

51



Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V @

RCD - Priifungen
—) Wichtiger Hinweis

Durch Erzeugen eines Fehlerstromes hinter dem RCD ist an einer belie-
bigen Stelle nachzuweisen,dass

« der RCD spatestens beim 5-fachen Bemessungsdifferenzstrom ausldsen
muss in TT Systemen (Erdungsmessung erforderlich),

« bei Widerholungspriifungen zusatzlich der tatsachliche Auslosestrom
getestet wird,

« bei RCD Typ B die Priifung mit Gleichstrom erfolgen.
Ist der RCD - Test erfolgreich, muB an allen (iber diesen RCD
geschiitzten Anschliissen die Wirksamkeit des PE nachgewiesen werden
und zwar mit
- Niederohmmessung R,
Bei Wiederholungspriifungen an alten RCD kann die Erkennung
Typ A oder B nur iiber das Stromartsymbol erfolgen. Die Messung der
Schleifenimpedanz ist im Allgemeinen nicht erforderlich!

Max. Ublichkeitswerte
flr die zulassige Berlihrungsspannung sind
UB = lAn x Rpe
30mV=30mAx1Q
1,5V=300mAx5Q
1V =500 mA x 2 Q (Maximalwert im TN-System)
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Wichtige Hinweise =

« Der PROFITEST XTRA erlaubt einfache Messungen an allen RCDs.
RCM kdnnen wie RCD (steigender Fehlerstrom) gepriift werden.
Wahlen Sie Normal Typ A — Typ B — Selektiv — PRCD, SRCD 0.4.

« Die Messung muss pro RCD (FI) nur an einer Stelle in den ange-
schlossenen Stromkreisen erfolgen, an allen anderen Anschliissen im
Stromkreis muss niederohmiger Durchgang des Schutzleiters nachge-
wiesen werden (R, oder Ug).

« Im TN-System zeigen die Messgeréte wegen des niedrigen Schutz-
leiterwiderstandes oft O V Beriihrungsspannung an.

« Nach Ausldsen des Fl wird die Abschaltzeit und der Anlagen-Erdungs-
widerstand angezeigt.

« Bei Messung mit ansteigendem Fehlerstrom (WICHTIG — gefordert bei
Wiederholungspriifungen nach DIN VDE 0105-100/A1) wird der Ab-
schaltstrom und die Berlihrungsspannung bei Abschaltstrom angezeigt.

- Beachten Sie auch eventuell Vorstrome in der Anlage.

Diese konnen zum Auslésen des Fl bereits bei Ug-Messung flihren oder
bei Messungen mit steigendem Strom zu Fehlanzeigen flhren:
Anzeige = lp - | yyspom

« N—PE-Tausch (= keine Umpolung) in Stellung Z | -N testen,
bei Fehler I6st Fl aus.

« Selektive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit Kennzeichnung
|E| kénnen als alleiniger Schutz fiir automatische Abschaltung
eingesetzt werden, wenn sie die Abschaltbedingungen wie nicht
selektive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen einhalten.

Dies kann durch Messung der Abschaltzeit nachgewiesen werden.

« RCDs Typ B diirfen nicht in Reihe mit RCDs Typ A liegen

« RCDs Typ MI diirfen in Reihe mit RCDs Typ A liegen

- RCM kdnnen wie RCD (steigender Fehlerstrom) gepriift werden.
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Messung des Erdungswiderstandes

Die Messung des Erdungswiderstandes wird nach dem Strom-Spannungs-
messverfahren durchgefihrt.

In dicht bebauten Gebieten ist es zweckméBig, den Erdungswider-

stand durch Messen der Schieifenimpedanz (iber zwei Erder nach dem
Strom-Spannungsverfahren zu ermitteln.

Dabei wird der zu messende Erder vom PE oder PEN oder anderen
PA-Anschliissen und der PA-Schiene abgetrennt.

Zwischen diesem Erder und einer weiteren niederohmigen Erdungsanlage
(z. B. PEN des VNB) wird der Widerstand gemessen, wobei Leitungs- und
bekannter Erdungswiderstand zu berticksichtigen sind (Messung mit AC).
Im PROFITEST MASTER ist diese Messmethode eingebaut, die Rechenfor-
mel im Display ersichtlich.

Die Erdungsmessung mit Zangenstromwandlern ist geméas

DIN VDE 0100-600, Verfahren C3 erlaubt! (Siehe auch Seite 34).

Grenzwerte

- Die Erdungswiderstande in Abhéangigkeit des Netzsystems bei ortlichen
VNB erfragen

« Nach Tabelle NB.3 in DIN VDE 0100-600 (Anhang—Seite 50)

« Nach DIN VDE 0100-410 — Schutz gegen elektrischen Schlag

« Nach DIN VDE 0185 — Blitzschutz

« Nach DIN 18014 - Fundamenterder
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Wichtiger Hinweis zur Erdungsmessung (—

« Bei Verwendung konventioneller Erdungsmesser kann auch mit der
Zweileitermethode gemessen werden, dazu jeweils Klemmen E—ES
und H-S kurzschlieBen.

« Bei Verwendung konventioneller Erdungsmesser Abstand Erder—
Hilfserder —Sonde jeweils Mindestabstand 20 m wahlen, geometrische
Anordnung der S—H—Erdbohrer beliebig. Anschluss an S—H wechseln,
es sollen beide Messwerte in etwa gleich sein.

« Beachten Sie Hinweise am Erdungsmesser, ob Ubergangswidersténde
an S—H ausreichend, ggf. verbessern oder ErdspieBe versetzen.

« Bei Messung mit Stromzangen darf der zu messende Erder von PE
nicht abgetrennt werden.

« Selektive Erdungsmessung mit Profitest Mrech, Mrech+, Mxtra und
Zangenstromanleger

« Der Fundamenterder ist Bestandteil der Elektroanlage.

Spannungspolaritit

Wenn Normen den Einbau von einpoligen Schaltern im Neutralleiter

verbieten, muss durch eine Priifung der Spannungspolaritét festgestellt

werden, dass alle etwa vorhandenen einpoligen Schalter in den AuBenlei-
tern eingebaut sind.

Drehfeldrichtung

An allen Drehstromsteckdosen generell Rechtsdrehfeld.

« Der Messgerateanschluss bei CEE-Steckdosen ist meist problematisch,
es gibt Kontaktprobleme. Mit Hilfe des von uns angebotenen
VARIO-STECKER-SETs Z500A sind schnelle und zuverléssige
Messungen ohne Kontaktprobleme durchfiihrbar.

« Anschluss bei 3-Leitermessung Stecker L1 —L2—L3 im Uhrzeigersinn
ab PE-Buchse.

Funktionspriifungen

« Uberpriifung aller Betriebsmittel die der Sicherheit der elektrischen
Anlage dienen—also auch Netzausschalter, Warnlampen usw.
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Abschiéitzung des Spannungsfalls

« (iber Z|-N-Messung, Beispiel:
Netznennspannung 230 V, I, 16 A, gemessener Z|-N = 0,5 Q
U=R-1=0,5-16 =8V ~ 3,48 % oder

- siehe DIN VDE 0100-520.

Wichtige Hinweise zu DIN VDE 0105-100/A1
Wiederholungspriifungen
In dieser DIN VDE 0105-100/A1 sind generelle und allgemeine Hinweise
gegeben, wie elektrische Anlagen zu betreiben und betriebsbereit zu halten
sind.
- Niederspannungsanlagen sind den Errichtungsnormen entsprechend in
ordnungsgeméBem Zustand zu erhalten.
- Anpassungen an neue Normen sind erforderlich, wenn dies ausdriicklich
vorgegeben ist.
« Festgestelite Méngel sind schnellstens zu beseitigen, besonders wenn
Gefahr fiir Gut und Leben besteht.
- Wiederkehrende Priifungen—Besichtigen—Erproben—Messen —
sollen diese Méngel aufdecken.
« Auch die DGUV Vorschrift 3 und diverse VdS-Richtlinien verweisen auf
die DIN VDE 0105—100/A1.
Auf Wiederholungspriifungen kann nur unter bestimmten Bedingungen
verzichtet werden. Diese Ausnahme gilt nur fir ortsfeste elektrische
Anlagen und Betriebsmittel.
Es muss gewdhrleistet sein, dass die laufenden Instandhaltungsarbeiten
zusammen mit den im Rahmen des Betreibers erforderlichen Messungen
ahnlich wie Wiederholungspriifungen vorhandene Méngel aufzeigen.
Diese Bedingungen sind in der Regel in den Netzen der Energieversor-
gungsunternehmen erftillt.
Anders ist die Situation in Betrieben zu beurteilen, wenn zwar ein Be-
triebselektriker beschéftigt wird, dieser aber nicht laufend Instandhaltungs-
arbeiten am innerbetrieblichen Versorgungsnetz durchfiihrt.
Hinweis: TRBS: 1201-Priiffristen
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Nun finden sich zwei sich teilweise wiedersprechende Absétze:

« Der Umfang der Priifung darf je nach Bedarf und nach den Betriebs-
verhéltnissen auf Stichproben sowohl in Bezug auf den drtlichen Bereich
(Anlagenteile) als auch auf die durchzufilhrende MaBnahme beschrankt
werden, soweit dadurch eine Beurteilung des ordnungsgemaBen
Zustandes moglich ist.

- Durch Messen die Werte ermitteln, die eine Beurteilung der SchutzmaB-
nahmen bei indirektem Beriihren ermdglichen, also Erdung, Schutzlei-
terdurchgang, Schleifenimpedanz, Beriihrungsspannung und Abschalt-
strom bei Fl, also alles, was auch bei der Erstpriifung verlangt wird.

Hier wird der Elektrofachmann wirklich allein gelassen mit der Entschei-
dung, also am besten alle Messungen wie bei DIN VDE 0100-600,
zur eigenen Sicherheit durchfiihren. Die BetrSichV bietet hier eine Hilfe.

Unsere modernen Messgeréte erlauben eine wirklich schnelle und
zuverldssige Messung aller Daten, keine Messung dauert langer als
10 s, die meisten nur 3...5 s, alles mit automatischer Abspeicherung
der Werte in Zuordnung zu Gebaude- und Stromkreis-Nummer.

Im Anhang finden Sie einen Uberblick iber unser Angebot auf diesem Gebiet.
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ANHANG

Tabellen mit Werten zur Beurteilung von Uberstrom-Schutzein-

richtungen, Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs), Erdungswider-

stdnden, Leiterquerschnitten

Die Tabelle NB.1 gilt bei der Nennwechselspannung gegen geerdeten

Leiter U, von 230 V und 50 Hz flir Abschaltstrome |, bei Abschaltzeiten

5sund 0,4 s sowie maximal zuldssigen Schleifenimpedanzen Z . flr die

Nennstome |, von

« Niederspannungssicherungen nach Normen der Reihe DIN VDE 0636 der
Charakteristik gG,

« Leitungsschutzschaltern nach DIN VDE 0641-11 und

« Leistungsschaltern mit einstellbarem Abschaltstrom, eingestellt auf
z.B.51,101,121,.

Tabelle NB.1 - TN-Systeme, DIN VDE 0100-600

= | Niederspannungssicherung Leitungsschutzschalter und

% der Betriebsklasse gG Leistungsschalter #fiir die tiberschldgige Priifung
= t <5s; t <0,4s

2 (wird erreicht durch Schnellabschaltung < 0,1 s)

lnte | 1o [Ziee| 1o Zipe | 12010 | Zyee | 1a=1010 | Zise | 1=1210 | Zie

©s) | 69 | 049 | 049 | (B [(719)

A Al Q A Q A Q A Q A Q
2] 92| 25000 16 | 1438 — — 20 | 11,50 24 | 958
41 19] 1211 3 719 — — 40 | 575 48 | 479
6| 27| 852 47 4,89 30 | 767 60 | 383 72 | 319

10| 47| 489 8 2,80 50 | 460 100 | 230 120 | 192

16| 65| 354 107 2,15 80 | 288 160 | 144 192 | 120

20| 85| 271 145 1,59 100 | 230 200 | 115 240 | 0%

25| 110 | 209 180 1,28 125 | 184 250 | 092 300 | 077

32| 150 | 153 265 087 160 | 144 320 | 072 384 | 060

35| 173 | 133 295 0,78 175 | 131 350 | 066 420 | 055

40| 190| 121] 310 0,74 200 | 1,15 400 | 058 480 | 048

50| 260 | 088 460 050 250 | 092 500 | 046 600 | 038

63| 320| 0,72 550 042 315 | 0,73 630 | 036 796 | 0,30

80| 440| 052 - - - - 960 | 024
100 | 580 | 040 - - - - - - 1200 | 0,19
125 750 031 - - - - - - 1440 | 0,16
160 930 025 - - - - - - 1920 | 012

Fiir Leistungsschalter nach DIN EN 60647-2 (VDE 0660-101) sind die Werte fiir /, als Vielfaches von / den jeweiligen
Normen oder Herstellerkennlinien zu entnehmen und die Schieifenimpedanz Z, zu ermitteln, wobei fiir die Ermittiung der
Schleifenimpedanz die in der Norm enthaltene Fehlergrenze von + 20 % zu berticksichtigen ist.

Fiir die Uberschlégige Prtifung diirfen mit hinreichender Genauigkeit verwendet werden:

1= 5 1 fiir LS-Schalter nach Normen der Reihe DIN EN 60898 (VDE 0641) mit Charakeristik B

[,= 10/ fiir LS-Schalter nach Normen der Reihe DIN EN 60898 (VDE 0641) mit Charakeristik C und Leistungsschalter
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nach DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101) bei entsprechender Einstellung

| =12 | fiir Leistunsschalter nach DIN EN 60947-2 (VDE 0660-1071) bei entsprechender Einstellung und
L8-chatter mit Charakterristk K bis 63 A

U,=Nennspannung gegen geerdeten Leiter

BEISPIEL:

Ermittlung des Schleifenwiderstandes bei Leistungsschaltern:

Erforderlicher Kurzschlussstrom fiir die unverzogerte Auslésung: 100 A

Erhdhung um die Grenzabweichung +20% (von 100 A), also auf: 120 A
230V

Daraus folgt: .= T20A = 1,916 Q

Fir die tiberschlégige Priifung diirfen verwendet werden:

— l,= 31, fir LS-Schalter nach Normen der Reihe DIN VDE 0641-11
mit Charakteristik H / Z
l,= 51, fiir LS-Schalter nach Normen der Reihe DIN VDE 0641-11
mit Charakteristik B/ L/ E
l,=101, firLS-Schalter nach Normen der Reihe DIN VDE 0641-11
mit Charakteristik C/ G/ U und
Leistungsschalter nach DIN EN 60947-2
(VDE 0660-101) bei entsprechender Einstellung
— l,=121, fir Leistungsschalter nach DIN EN 60947-2
(VDE 0660-101) bei entsprechender Einstellung und
LS-Schalter mit Charakteristik D / K bis 63 A
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Tabelle NB.2

« Niederspannungssicherungen nach DIN EN 60269-1 (VDE 0636-10)
der Betriebsklasse gG;

« Leitungsschutzschaltern nach DIN EN 60898-1 (VDE 0641-11) und
DIN EN 60898-2 (VDE 0641-12);

« Leistungsschalter nach DIN

Tabelle NB.2 - TT-Systeme, DIN VDE 0100-600

= | Niederspannungssicherungen Leitungsschutzschalter und Leistungsschalter fir

% der Betriebsklasse g G die tiberschlégige Priifung

= t,<04s; 1 <05s

2 (wird ereicht durch Schnellabschaltung £< 0,1 s)

|n7ff |a ZL~PE Ia ZL~PE Ia:5|n ZL-PE |a:10|n ZL—PE |a=12 |n ZL—PE
(ts) | (1s) | 02s) | 029 | (ypB) (Typ C)

A Al Q A Q A Q A Q A Q
2| 13178 19 | 1211 — — 20 | 11,50 24 | 958
41 26| 88 38 6,05 — — 40 | 575 48 | 479

6| 38| 605 56 411 30 7,67 60 383 72 319
10| 65| 354 97 2,37 50 4,60 100 2,30 120 1,92
16| 90| 268 130 1,77 80 2,88 160 1,44 192 1,20
20| 120 192 170 1,35 100 2,30 200 1,15 240 096
25| 145| 159 220 1,05 125 1,84 250 092 300 0,77
32| 220 1,05 310 0,74 160 144 320 0,72 384 | 060
35| 230 1,00 330 0,70 175 1,31 350 0,66 420 0,55
40| 260 | 088 380 0,61 200 1,15 400 058 480 048
50| 380 | 061] 540 043 250 092 500 0,46 600 0,38
63| 440| 052 650 0,35 315 | 073 630 | 036 75 | 030

Fiir Leistungsschalter nach DIN EN 60947-2 (VDE 0660-1071) sind die Werte fiir /. als Vielfaches von /, den

jeweiligen Normen oder Herstellerkennlinien zu entnehmen und die Scleifenimpedanz Z, zu ermitteln, wobei

flir die Ermittiung der Schleifenimpedanz die in der Norm enthaltene Fehlergrenze von + 20 % zu beriick-

sichtigen ist.

Fiir die Uberschldgige Prifung diirfen mit hinreichender Genauigkeit verwendet werden:

I, =5 [ fiir LS-Schalter nach Normen der Reihe DIN EN 60898 (VDE 0641) mit Charakteristik B

/ =10 | fiir LS-Schalter nach Normen der Relhe DIN EN 60898 (VDE 0641) mit Charakteristik C und Leistungs-

schalter nach DIN EN 60947-2 (VDE 0660-1 01) bei entsprechender Einstellung

1,=12 | fiir Leistungsschalter nach DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101) bei entsprechender Einstellung und

('s-Schalter mit Charakteristik K bis 63 A

U,= Nennspannung gegen geerdeten Leiter
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Tabelle NB.3, DIN VDE 0100-600

Wichtig bei TT-Systeme!

Tabelle NB.3 — maximaler Erdungswiderstand RA fiir unterschiedliche
Bemessungsdifferenzstrome I, von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

(RCDs) nach DIN EN 61008-1 (VDE 0664-10) und DIN EN 61009-1
(VDE 0664-20)

Maximal zuléssiger Erdungswiderstand R,

Bemessungs- 10mA | 30mA | 100mA | 300mA [ 500mA | 1A
differenzstrom Iy
R, bei 50002 |16662| 5002 | 166Q | 1002 | 5002

Diese Tabelle enthalt theoretische Werte. Aufgrund der moglichen
Schwankungen beim Erdungswiderstand sollten deutlich niedrigere
Widerstandswerte gemessen werden als in dieser Tabelle angegeben.

Die Schwankungen zwischen trockenem und feuchten Erdreich kann den
funffachen Wert ausmachen
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Tabelle A.1, DIN VDE 0100-600-Anhang A
Spezifscher Leiterwiderstand R fiir Kupferleitungen bei 30°C in
Abhéngigkeit vom Bemessungsquerschnitt S zur iiberschlagigen
Berechnung von Leiterwiderstanden R= |

_p T
R [Q3] Widerstand, p [©2 mm?m] Spezifischer Widerstand,
| [m] Leitungslange, A [mm?] Leitungsquerschnitt

Bemessungsquerschnitt § Spez. Leiterwiderstand R bei 30°C
mm? mQ/m

15 12,5755
2,5 7,5661

4 4,7392

6 3,1491

10 1,8811
16 1,1858
25 0,7525
35 0,5467
50 0,4043
70 0,2817
95 0,2047
120 0,1632
150 0,1341
185 0,1091

Die spezifischen Leiterwiderstandswerte beziehen sich auf eine Leitertem-
peratur von 30 °C.

Flir andere Temperaturen @ konnen die Leiterwiderstandswerte R® mit
der folgenden Gleichung berechnet werden:

Ro = Ryc[1+0 (© —30°C)]

o = Temperaturkoeffizient (bei Kupfer o. = 0,00393 K-
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Beispiel eines Diagramms zur Abschétzung des Spannungsfalls

Maximale Kabel-/Leitungsldnge bei 4 % Spannungsfall, 400 V Nennwechsel-
spannung und 55 °C Leitertemperatur; 3-Phasen-Wechselspannungssystem,
PVC-Isolierung, Leitermaterial Kupfer.

Hinweis fiir 1-Phasen-Wechselspannungssystem (AC 230 V):

Kabel-/ Leitungslange durch 2 teilen

Hinweis fiir Aluminiumleiter:

Kabel-/ Leitungslange durch 1,6 teilen

Leiternennquerschnitt [mm?]

1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 60 70 95120
400

350
300
270
240
200
180
160
140
120
100

90

80

70

60

50

Maximale Kabel- /Leitungsléange [m]

2

30

25

1 2 3 45678910 16 20 25 3540 50 63 80100 125 160 200 250 315 400
Laststrom [A]

ANMERKUNG
Das Diagramm ist nicht fiir die Strombelastbarkeit von Leitern vorgesehen
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Messungen zur Bestimmung des Spannungsfalls AU

Messung der Netzimpedanz Z

Messung des Spannungsfalles

LD
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PROFITEST| Serie

Priifgerate fiir

DIN VDE 0100-600 /IEC 60364-6
Eine Weitbereichsmesseinrichtung
ermdglicht den Einsatz des Priifgerats flir
alle Wechselstrom- und Drehstromnetze
mit Spannungen von 65 bis 500 V und
Frequenzen von 15,4 bis 420 Hz.

« Schleifen- und Netzimpedanz-
messung

« Messung des Isolationswiderstandes
mit Nennspannung, mit variabler
oder ansteigender Priifspannung

« Niederohnmmessung

« Erdwiderstandsmessung

« Standortisolationsmessung

« Universelles Anschlusssystem

Besonderheiten

« Anzeige von zuléssigen Sicherungs-
typen fir elektrische Anlagen

« Priifung des Anlaufs von Energie-
verbrauchszéhlern

« Berechnung von Leitungslangen

fir géngige Querschnitte von Kupfer-

leitungen

» Messung von Vor-, Ableit- und Aus-
gleichsstromen bis 1 A sowie
Arbeitsstrome bis 150 A (iber
Zangenstromsensor Clip WZ 12C als
Zubehor

» Messen der Drehfeldrichtung
(Phasenfolge, hdchste verkettete Spannung)
Priifen von Fehlerstromschutz-

einrichtungen (RCD-Schutzschaltern)

« Messen der Ber(ihrungsspannung
ohne Auslosung des Schalters.
Hierbei wird die auf Nennfehlerstrom
bezogene Beriihrungsspannung mit

1/3 des Nennfehlerstromes gemessen
« Ausldsepriifung mit Nennfehlerstrom,

Messung der Ausldsezeit

Spezielle Priifungen von Anlagen
bzw. RCD-Schutzschaltern

« Priifen von Anlagen bzw. RCD-Schutz-
schaltern mit steigendem Fehlerstrom
mit Anzeige des Ausldsestroms sowie
der Bertihrungsspannung im Augen-
blick des Ausldsens.

« Priifen von RCD-Schutzschaltern mit:
Yo xlag, 1% sy, 2% Loy, DX lay

« Priifen von RCD-Schutzschaltern, die
fur pulsierende Gleichfehlerstrome
geeignet sind; die Priifung erfolgt mit
positiven oder negativen Halbwellen

Priifen spezieller RCD-Schutzschalter

(mit PROFITEST Master-Serie)

« selektive S, SRCDs, PRCDs
(Schukomat, Sidos o. a.),
Typ G/R, Typ AC, Typ A; Typ B Typ F
Typ B+, Typ EV, (MTeCH, MTECH+ Und
MxTra),MI (INTRO, PRIME)

Priifen von Fehlerstrom (RCD)-
Schutzschaltungen in IT-Netzen
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PROFITEST | Serie
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PROFITEST | Serie

PROFITEST

|INTRO

|MPro

[ MrECH+

MXTRA

RCD-Messungen

UB-Messung ohne Fl-Ausldsung

Messung der Auslisezeit

Messung des Ausldsestroms

selektive, SRCDs, PRCDs, Typ G/R, F

ANANANAN

allstromsensitive RCDs Typ B, B+, EV

ANA A NA VAN

ANANANA VAN

ANANANA VAN

Schleifenimpedanz Z ./ Z,

1-PE

Sicherungstabelle fiir Netze ohne RCD

AN

AN

ohne RCD-Ausldsung, Sicherungstabelle

AN

AN

mit 15 mA Prifstrom und fir kleine Nenn-
strome

ANANAN

Erdwiderstand RE

I/U-Messverfahren, netzbetrieben

Selektiver Erdwiderstand mit Sonde, Erder
und Stromzange

Erdschleifenwiderstand R,

Messung Potentialausgleich R |

automatische Umpolung

Isolationswiderstand R,

Priifspannung variabel oder ansteigend

Spannungsmessung

UL'N / UL—PE / UN—PE / f

<

AN

AN

Sondermessungen

Leckstrom (Zangenmessung)

Zéahleranlauf

Drehfeldrichtung

Standortisolation Z

Erdableitwiderstand R

(180}

ANA VA NA UAN

ANA VA NA VAN

LNANANANAN
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V @

PROFITEST [INTRO |MPro  |Mrech+ |Mxaa
Ausstattung

Sprache der Bedienerflihrung wéhlbar v v v v
Speicher (Datenbank max. 50000 Objekte) v v (4 v
Schnittstelle fiir Scanner RS232 v v v v
Schnittstelle fiir Datentibertragung USB v v (4 v
PC-Anwendersoftware ETC v v (%4 v
Messkategorie CAT IIl 600 VV / CATIV 300 V v v v v
DKD-Kalibrierung — v v v
E-Mobility — — v v
Bluetooth Schnittstelle — — v v
Editierbare Priifsequenzen — v v v
Priifablauf PRCD-Adapter M512R — — v v




@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

PROFITEST INTRO

Priifgerat DIN VDE 0100 - 600 / IEC 60364-6

Mit dem Profitest INTRO steht dem Elektrofachmann ein universelles, kompaktes und
robustes Messwerkzeug auf hochstem technischen Niveau zur Verfligung. Der
Tester kann alle Priifungen der Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen in elektrischen
Anlagen durchfiihren, wie sie in der IEC 60364-6 (DIN VDE 0100-600) und anderen
landrspezifischen Normen gefordert sowie in den einzelnen Abschnitten der

DIN EN 61557 (VDE 0413)definiert sind. Auf Grund seines intelligenten ergono-
mischen Designs, der intuitiven Bedienung und seines ausgereiften technischen
Konzepts orientierter er sich konsequent an den alltdglichen Aufgabenstellungen
und macht Ihn zum idealen Begleiter fiir jeden Elektrotechniker.

« Messung von RLO, ZL-PE, ZL-N, RISO,
RE, AU, Drehfeld und Spannung

« OFFSET-Management RL-PE, RN-PE,
RL-N

« Messfunktionen direkt iber Dreh-
schalter anwahlbar

« RCD Priifung Typ A, AC, F, B, B+, EV,
MI, G/R, SRCDs, PRCDs

« Anzeige von zuldssigen Sicherungs
typen flr elektrische Anlagen

« Messen der Drehfeldrichtung
(Phasenfolge, hdchste verkettet
Spannung)

 Messung der Beriihrungsspannung
Uber Fingerkontakt

« Anschluss von RFID- oder Barcode-
scanner

« Individueller Messwertspeicher und
Erstellung einer Speicherstruktur

« Hilfefunktion mit Anschlussbilder

« Bibirektionaler Datenaustausch per
USB, DDS-CAD, epINSTROM

« Messkategorie CAT Ill 600V/
CAT IV300 V

« Internationale Bedienfiihrung
(12 Sprachen)

« ETC-Software (Electrical Testing
Center u.a. zur Erstellung von Baum-
strukturen und Dokumentation ZVEH
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V @

GEOHM C

Erdungsmessgerét, batteriebetrieben

- auch fiir spezifische Erdwider-
standsmessungen.

Kompaktes, handliches, menuegefiihrtes

Erdungswiderstandsmessgerat flir
3- und 4-Leitermessungen. Standige
Uberwachung von Stérspannungen und
Hilfserder-/ und Sondenwiderstand mit
Signalisierung bei Uberschreitung der
zuléssigen Grenzwerte. Komplettanzeige
aller notwendigen Werte auf groBem
Punktmatrixdisplay oder Warnung tiber
4 LED's. Verstandliche und einfache
Bedienung mittels 4 Tasten.
« Erdungswiderstandsmessung in
5 Bereichen bis 50 kQ
« Spannungsmessung 10... 250 V
« Frequenzmessung 45...200 Hz
« Batterie-/ Akkukontrolle und
Selbsttest
« Erdungsmessgerét nach
DIN VDE 0413-5
« Robustes Gehduse in 2K-Technik

Messung des Erdungswiderstandes

in elektrischen Anlagen nach:

« DIN VDE 0100 Errichten von Stark-
stromanlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V

« DIN VDE 0141 Erdung in Wechsel-
stromanlagen fiir Nennspannungen
Uber 1 kV

« DIN VDE 0800 Errichtung und Betrieb
von Fernmeldeanlagen einschlieBlich
Informationsverarbeitungsanlagen

« DIN VDE 0185 Blitzschutzanlagen

« DIN VDE 0413 (=EN 61557)Teil1 &5:
Geréte zum Priifen, Messen oder
Uberwachen von SchutzmaBnahmen,
Erdungswiderstand




@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

GEOHM| PRO, GEOHM| XTRA

Erdungsmessgerit

« 3- und 4-Leiter Erdungswidermessung

« 3-Leiter Erdungswiderstandmessung
mit einer Stromzange

« Schleifenwiderstandsmessung mit 2
Stromzangen ohne Auftrennung (ftir
den Fall, dass die Anwendung von
Hilfselektroden nicht méglich ist)

« Spezifischer Erdwiderstand (Methode
Wenner)

« Strommessung mit Einsatz der Zangen
(z. B. Leckstrommessung)sowie
Einsatz von flexiblen Zangen

« Niederohmwiderstand des PE-Leiters
mit 200 mA (nach IEC 60364-6-61)

GEOHM XTRA:

« Eingebautes GPS-Modul

» Messwerte werden zusammen mit
GPS-Koordinaten gespeichert

Weitere Merkmale

« Widerstandsmessung Uber Hilfs
elektroden RS und RH

« Messung von Stdrspannungen
« Messung von Stérfrequenzen

« Messung auch bei vorhandenen
Storspannungen in Netzen

» mit 16 2/3 Hz, 50 Hz und 60 Hz sowie
400 Hz Frequenzen

« (mit automatischer Auswahl der
richtigen Frequenz des Mess-
signals sowie manueller Auswahl)

« Auswahl der Messspannung (25 V
oder 50 V)

« Eingabe der Absténde zwischen den

« Elektroden bei der Messung

« des spezifischen Erdwiderstands in
Meter (m) und FuB (ft)

« Speicher fiir 990 Messwerte, 10
Banken je 99 Einheiten

« Kalibrierung der Zangen

« RTC Echtzeituhr

« Datenubertragung zum PC (USB)

« symbolische Anzeige der Batterie-
spannung
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V m

METRISO - Serie, INTRO, BASE, TECH, XTRA, PRO

METRISO TECH

Digitales Isolations- und Wider-

standsmessgerét fiir elektrische

Anlagen bis 1000 V

gemaB EN 61557-2 -1, 2 und 4

(DIN VDE 0413-1 und 4) mit Mess-

spannung 1000 V.

« Digitale und analoge Anzeige

« Warnung bei bertihrungsgefahrlicher
Spannung

« Schnellpriifung mittels Signallampe
in Priifspitze

« Messspannung 1000 V

« Isolatiosmessbereich bis 200 G Q

« Messen von Isolstionswidersténden

« Funktion Riso/Rins

« Messen von Gleich-, Wechsel-Misch-
spannungen

« Messen von Widerstanden

« Messen niederohmiger Widersténde

METRISO PRO

Analoges Isolationsmessgerat fiir

elektrische Anlagen bis 1000 V ge-

méB EN 61 557-2 (DIN VDE 0413-4).

« Prifspannungen: 50 V, 100 V, 250 V,
500V, 1000 V

« Spannungsmessung bis 1000 V

« Signallisierung von Beriihrungsge
fahrlichen Spannung durch LED

« Signallisierung von Grenzwerttiber-
schreitungen durch LED

« Isolationsmessung gemé&s DIN VDE
0413-4 / EN 61557 - 4




@ Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V

METRISO | PRIME 10
Hochprézises Isolations-, Niederohm- und Spannungsmessgerat

« Isolationsmessung gemaB EN 61557-2/VDE 0413 Teil 2

« Priifspannungen in festen Stufen:

« 50V, 100V, 250 V, 500 V, 1000 V, 2500 V, 5000 V, 10000 V

« Messung mit schrittweise ansteigender Spannung

« Messbereich bis 40 TQ nach IEC 61557-2

« Messung von Polarisationsindex und Absorptionsverhéltnis

« Messung mit abgeschirmter Messleitung

« Schutz gegen spannungsfiihrende Objekte

« Variable Einstellung von Grenzwerten

« Digitales Filter zur Stabilisierung der Messwerte

« Erstellung von R/l oder R/U-Diagrammen Speicherung von Priifergebnissen
« Niederohmmessung gemaB EN 61557-4/VDE 0413 Teil 4

« Durchgangspriifung von Schutzleitern und Potenzialausgleichsverbindungen
« mit Priifstrom > 200 mA
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LD

PROFITEST PRIME, PRIME AC

Priifgerate fiir DIN VDE 0100-600, DIN VDE 0105-100,

VDE 0113-1, VDE 0660-600-1, VDE 0126-23-1 und VDE 0122-1

« Messen in AC-/DC-Netzen

- Messung der Netzinnen- und Fehlerschleifenimpedanz mit hohem Priif-
strom bis 690 V AC/800 V DC ohne Auslésung RCD Typ A und Typ B

« Niederohmmessung fiir Schutz- und Potenzialausgleichsleiter mit
200 mA, automatischer Polaritatsumkehr und 25 A

« RCD-Priifung Typ A, AC, F, B, B+, EV, MI, G/R, SRCDs, PRCDs

« Kombinierte RCD-Priifung mit kontinuierlich ansteigender Rampe, Ausl6-
sezeit, Auslosestrom

- Isolationsmessung bis 1000 V mit ansteigender Rampe

« Priifen von RCMs und IMDs

- Messen von Ableit- und Differenzstrémen

- Messen von Temperatur und Feuchte

« Priifen auf Spannungsfestigkeit 2,5 kV AC, 500 VA mit PROFITEST
PRIME AC Standardverlauf, Rampenfunktion und Puls-Brennbetrieb

« PROFITEST PRIME AC: Arbeitsschutzkonzept fiir Priifer nach DIN EN
50191 und EN 61557-14 mit Signallampe, Notausschalter & Schilissel-
schalter

« Netz- und Akkubetrieb (mit
eingeschrankter Funktiona-
litat)

« Push-Print-Funktion

« Flir jede Applikation das
passende Zubehor

« Bluetooth Tastatur




@ Software fiir Priifgeréte

Software fiir Priifgeréte

Ausfiihrliche Beschreibung der Software-Module

GOSSEN METRAWATT bietet einfach zu bedienende Software-Lésungen —
angefangen vom einfachen WORD ZVEH-Protokoll bis hin zum kompletten
Facility Management mit Datenbankfunktionen.

Zur Anwendung der Software in Verbindung mit unseren Priifgeréten bieten
wir ein umfangreiches Seminarangebot mit Workshops an.

Hier ein Auszug aus unserem Software-Angebot:

ETC: ETC Protokolliersoftware fir Priifgeréte Profitest MASTER, Profi-

test 204, SecuLIFE SR, Secutest SI/PSI/SI+, Minitest PRO/MASTER/3P
und Metriso G 1000+, Secutest S4.

Die Software bietet eine Vielzah! unterstiitzender Optionen zur Datener-
fassung- und Verwaltung, zur Protokollierung sowie zur Steuerung von
Priifablaufen. Datenexport zu EXCEL mdglich.

PC.doc-WORD/EXCEL: Protokollsoftware als Erganzung zu MICROSOFT
WORD und EXCEL.

PC.doc-ACCESS: zur Protokollerstellung und Priifdatenverwaltung als
Ergdnzung zu MICROSOFT OFFICE ACCESS.

PS3 AM: umfangreiche Terminplanung mit Kalenderdarstellung, Historie der
Messwerte mit Kurvendarstellung. Listen und Selektionen kdnnen auch in
EXCEL IM und EXPORT gespeichert werden.

PS3 Zusatzmodule: Navigator (Viewer), Mandant, Gefahrdungsanalyse
ELEKTROmanager: zum Messen und Dokumentieren von Elektrogeréaten
und Elektroinstallationen und zur Durchfilhrung und Auswertung der Pri-
fungen nach: DIN VDE 0100/0105, DIN VDE 0701-0702/0751,

VDE 0113-1.

Unter www.gossenmetrawatt.com/deutsch/ugruppe/softwarefuerpruefgeraete.htm
Ubersicht-Priifgeréte-Software finden Sie einen Ubersichtlichen Leitfaden,
der lhnen bei der Auswahl der fiir Ihre Aufgaben geeigneten Software hilft.

[5)



Software fir Priifgerate

Ubersicht

Protokollier- und Datenbanksoftware

LD

PC.doc- PC.doc- ELEKTRO
ETC SECU-Up Word/Excel Access manager Ps3
- Kostenloser Kostenloser
Artikel Download Download Z714A 77148 Z610A/Z610C | Z530E/Z531N
D, GB, F,
D, GB, D,GB,F | Bl (Exe
Sprache der Bedienoberflache i N e FIN, PL (Excel- D, GB D D
multilingual ENL, CZ Anteil D, GB)
bendtigt MS
Autark ] ] \DNOUGLNS. | ACCESS oder ] ]
IACCESS Runtime]
immer immer immer immer
Aufbau komplett Komplett Komplett Komplett modular modular
Update von Firmware (Priifgeratesoftware) n | — — — —
Erstellen von Priifprotokollen L] — L] L} L] L]
Erstellen von Listen L] = n n n ]
mit ACCESS-
Listengenerator — — — Abfrage- — [ ]
funktionen
Formulargenerator = = = = [ []
Verwaltung von Objekten/ Priifungen — — — - |} n
Dokumentenverwaltung/ Viewer _ _ _ _ . u
) (Modul)
Datenbankverwaltung/ Navigator/ - _ o ACCEE%‘FF[\JHKU' - L]
Suchfunktionen onen (Modul)
Datenbankverwaltung/ . . . . n n
Auto. Terminverfolgung
Héufige Funktionen als Symbole — — — — — []
Riickspeicherung der Daten in das Priifgerat,
wenn im Priifgerat vorgesehen = o = =
Remote-Steuerung SECULIFE SR — — — preteST | secuTesT
Gefahrdungsanalyse — — — — (M(:iu\) (M;ﬂu\)
XML/EXCEL/ASCII-Import/-Export L] — — — 1Mo.du\) L]
Katalogfunktion = = = n n
Kostenmanagement — — — — n
Netzwerkfahig — — — | | | | |
Listener-
Barcodeerzeugung Zeuqung — — [ ] [ ] n
Mandantenfahigkeit/ Outdoorfunktion — — — — — (M;iu\)
Lagerverwaltung/Stérmeldemodul/ Instand- _ _ _ _ _ VM
haltung/Brandschutz (Modul)
Statistik . . Fi Fi Fel vFMmsulg‘Ewlsﬂkr
. Priifgerétesteu- | Datenimport vor
Andere Landos erung tber PC, | ETC, Win-Prof,
et Gerate anderer | PC.doc-WORD/
Besonderheiten Baumstruktur in das Prif era‘g — — Hersteller EXCEL/ ACCESS|
laden Fre\s%ha\— konnen Karteikartenan-
eingebunden sicht Massen-
ten von Optionen| oty Snderung




@ Software fiir Priifgeréte

Software ETC

W Protokolliersoftware fir Prifgerite PROFITEST | MASTER-Serie,
Minitest, SECULIFE SR, SECUTEST PSI, PROFITEST 204+,
METRISO XTRA, METRISO PRIME+, SECUTEST BASE/10/PRO

ETC hietet eine Vielzahl unterstiitzender Optionen zur Datenerfassung und -ver-
waltung, zur Protokollierung sowie zur Steuerung von Priifablaufen.

« Die Software erfasst alle wichtigen « Verteilerstrukturen (Baumstruktur)
Daten zur Protokollierung nach sind individuell definierbar
Bm xBE 8;8? 8882 « Datenexporte in EXCEL, ASCIl und
DIN VDE 0751, IEC 62353 XML moglich
VDE 0113-1 « Sprachen der Bedienoberflache

« Priifgeréte und PC - Software kdnnen D, GB, multilingual

Daten bidirektional iber USB - Inter-
face (nur Profitest Master) aus-
tauschen

« Priifprotokolle (ZVEH) kénnen auto-
matisch erstellt werden
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Software fir Priifgerate

LD

Software PS|3

« Universelle, modulare Software fiir Priifgeréte —
Installations-/Betriebsmittel-/Service-Management + Protokollerstellung.

Automatische Ubernahme und Auswer-
tung der Messwerte von Priifungen von

Installationen und Betriebsmitteln. Verwal-

tung der Installationen und Betriebs-

mittel mit den Priifergebnissen in einer

Datenbank. Automatische Generierung

von Priifprotokollen nach Empfehlung der

Handwerksverbénde.

« Die Software steuert die
Messung automatisch und erstellt
einen kompletten Priifbericht

« Alle Priifvorschriften sind frei editierbar

« Alle Messgeréat kann durch einen
Geratetreiber (Addin) eingebunden
werden

 Mehrere Messgerate kdnnen
gleichzeitig zur Messung eines
Endgeréates oder Produktionsablaufes
eingesetzt werden

« Die gleichzeitige Inventarisierung
erfolgt dber die standige Verbindung
zum PC.

« Prifberichte kdnnen individuell
angepasst werden (Firmenlogo)

« Einmal gemessene Geréte
werden wiedererkannt.

« Transparenz des gesamten
Inventarbestandes, exakte Uber-
sicht iber alle verwendeten
Gerdte und Prifberichte, tiber
deren Zustand, Wartungs- und
Reparaturaufwand

« Uneingeschrénkt netzwerkfahig

PS3 AM:

Datenbanksoftware

« Geratetreiber

« Betriebsmittelmanagement

« Remote

« Instandhaltungsmanagement
« Barcodedruck
« ACCESS oder SQL-Datenbaum

PS3 Zusatzmodule:

« PS3 Navigator —
LHNavigator und LHViewer
(Voraussetzung PS3 AM)

« PS3 Mandant —
Mandantenféhigkeit
(Voraussetzung PS3 AM)

« PS3 Gefahrdungsanalyse
(Voraussetzung PS3 AM)

PS3 upgrade:
« Upgrade auf PS3 AM inklusive Gefahr-
dungsanalyse,
« Ausgangssoftware:
SE-Q.base
PC.base
PS3 compact (jede Version)
PS3 Grundmodul (jedeVersion)




@ Software fiir Priifgeréte

ELEKTROmanager

« Software zum Messen und Dokumentieren von Elektrogeraten und
-installationen bzw. zum Protokollieren der elektrischen Priifungen.

ELEKTROmanager: nach Betr. SV

DIN VDE 0100-600, DIN VDE 0105-100,

DIN VDE 0701/0702,

DIN VDE 0751 und VDE 0113-1.

Der ELEKTROmanager ist zur Daten-
erfassung, Datenverwaltung und
Steuerung von Priifabldufen fiir die auf
juristische Sicherheit achtende Elektro-
fachkraft. Messgeréte vieler Hersteller
lassen sich mit dem ELEKTROmanager
auslesen, teilweise auch ansteuern.

« Die Software steuert die Messung
automatisch und erstellt einen
kompletten Priifbericht

« Alle Priifvorschriften sind frei
editierbar

« \Verschiedene Messgeréte kén
nen gleichzeitig zur Messung
eines Endgerdtes oder Produktions-
ablaufes eingesetzt werden

« Die gleichzeitige Inventarisierung
erfolgt dber die standige Verbindung
zum PC.

« Alle Messgerate sind eingebunden

« Priifberichte kdnnen individuell
angepasst werden (Firmenlogo)

« Einmal gemessene Gerate
werden wiedererkannt.
« Transparenz des gesamten

Inventarbestandes, exakte Uber-

sicht Uber alle verwendeten
Gerdte und Prifberichte, (iber
deren Zustand, Wartungs- und
Reparaturaufwand

« Uneingeschrankt netzwerkféhig
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@ Software fiir Priifgeréte

Software PC.doc-WORD/EXCEL und PC.doc-ACCESS
« Fiir die Priifgerate SECUTEST Sll+/Slll+, METRATESTER 5+, MINITEST
PROFITEST MASTER/0100S-II/C ,PROFITEST 204 ,METRISO C

PC.doc-WORD/EXCEL:
Protokollsoftware als Ergénzung zu
den MICROSOFT OFFICE Produkten
WORD und EXCEL

PC.doc-WORD/EXCEL fugt die
Priifergebnisse und die am Priifge-
réte-Eingabemodul eingegebenen Daten
in Protokoll- oder Listenformulare ein.
Diese kdnnen mit WORD/EXCEL ergénzt
und ausgedruckt werden.

Systembedingungen:

« Lauft unter Windows XP,
Windows 7 und 8.

« PC mit mindestens 500 MHz und
256 MB RAM

« 1 freie serielle oder USB-Schnittstelle
und USB-RS232-Adapter

PC.doc-ACCESS:

PC.doc-ACCESS ist eine Software zur
Protokollerstellung und Priifdaten-
verwaltung als Ergénzung zu dem
MICROSOFT OFFICE Produkt ACCESS

Systembedingungen:

« L&uft unter Windows XP,
Windows 7 u. 8

« ACCESS 2000, oder hoher

« EXCEL 2000 oder héher — wenn mit
EXCEL protokolliert wird

« 1 freie serielle oder USB-Schnittstelle
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Software fir Priifgerate
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EASYtransfer und die Planungssoftware DDS-CAD

EASYtranfer steht fir die direkte Schnittstellen-Verbindung zwischen der Elektro-Pla-
nungssoftware DDS-CAD und Ihrem PROFITEST MTECH-+,BASE+, MXTRA, MTECH,
MPRO, BASE. Durch den Einsatz ergeben sich Zeit-, Komfort- und Sicherheitsvorteile.

So funktioniert es:

« Planen mit Mehrwert
Sie filhren die Planung des Elektro-
gewerkes bei ihrem Projekt sicher,
schnell und intelligent mit DDS-CAD
durch. Hierbei nutzen Sie viele hilf-
reiche Automismen der Software
zur perfekten Planung des Projakts.

« Dateniibertragen per Mausklick
Alle in der DDS-CAD-Planung erstell
ten Verteiler- u. Stromkreisstrukturen
Ubergeben Sie fehlerfrei und schnell
uber EASYtransfer an Ihr Messgert.
Die flr die Bewertung erforderlichen
Angaben werden dabei ebenfalls an
lhren Profitest Master tbertragen.
Eine spatere Nacharbeitung der
Daten (iber das Messgerat ist somit
nicht erforderlich.

« Messen und Daten speichern
Nach Ihrer Messung speichern Sie
die Messergebnisse unter einer frei
definierbaren Baumstruktur ab. Diese
Baumstruktur lassen sich bei Bedarf
problemlos, schnell und einfach per
Tasten am Priifgerat oder iber Bar-
code vor Ort erweitern.

Datenriickgabe und Protokoller-
stellung

Die gemessenen bzw. aktualisierten
Daten und Strukturen Ubertragen
Sie schlieBlich vom Profitest zurlick
an DDS-CAD. Die Planungssoftware
integriert diese in die Planung.
Zudem legt Sie Verteiler, RCD’s und
Stromkreise in ein Priifprotokoll
nach ZVEH mit allen dazugehdrigen
Messwerten ab-schnell, komfortabel
und sicher.

Die langwierige, fehlerbehaftete manuelle Datentibertragung wird auf diese Weise
Geschichte. Der Wunsch vieler Handwerksbetriebe nach einer komfortablen
EDV-Ldsung zum Ersatz des handschriftlichen Priifprotokolls ist erfillt.




@ Software fiir Priifgeréte

DDS-CAD die Planungssoftware (EASY Transfer)

ep INSTROM Software zum Berechnen, Priifen und Dokumen-
tieren von Niederspannungsanlagen

ep INSTROM Software zum
Berechnen, Priifen und
Dokumentieren von Nieder
spannungsanlagen

epINSTROM ermdglicht einen bidirektio-
nalen Datenaustausch mit der Profitest
Master-Serie sowie der Planungssoft-
ware DDS-CAD von Data Design System
und der Doku-

mentationssoftware fir Messergeb-
nisse ELEKTROmanager von Mebedo.
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Empfehlung flr die Werkstattausriistung

Unsere Empfehlung fiir die Werkstattausriistung
von Elektroinstallationshetrieben geméB den Richtlinien

LD

des ZVEH und VDEW
Geforderte Mess- und Priifgerite nach Norm Einsteiger
St
DIN VDE Effiziente Arbeit
Priifplatz 0104 METRATESTER 5+-3P
mit fest eingebauten Messgeréten SECUTEST 21F
METRATESTER 5+-3P mit VL2E
Einpoliger Spannungspriifer ProfiSafe 690B,690L
Zweipoliger Spannungspriifer EN 61243 -3 METRAVOLT 12D+L, Duspole
Spannungsmesser mind. bis 600 V 0410 METRAHIT 2+ mit
Strommesser mind. bis 15 A 0410 Zangenstromwandler WZ12A
Durchgangspriifgerat 0403 METRAHIT PRO mit
Zangenstromwandler WZ12C
METRAHIT X-TRA mit
Zangenstromwandler 23512
Zangenstrommesser mind. bis 300 A METRACLIP 410
METRACLIP 85
METRACLIP 86
Isolationsmessgerat 0413, Teil 2
Widerstands-Messgerét 0413, Teil 4
Erdungs-Messgerét 0413, Teil 6, 7 PROFITEST MTECH-+
Schleifenwiderstands-Messgerét 0413, Teil 3 PROFITEST MXTRA
Priifgerat fiir FI-Schutzschalter 0413, Teil 6
Drehfeldrichtungsanzeiger 0413, Teil 9
Messgeréte fiir elektrische Gerate 0701/0702, Teil 1
METRATESTER 5+
SECUTEST S2 N+ mit SI-Modul
Erdungs-Messgerat 0413, Teil 5 Profitest MPRO
GEOHM PRO/XTRA
GEOHM C
GEOHM 5
Durchgangs-Priifgerét 0403 METRAOhm 413
ProfiSafe 690 B
ProfiSafe 690 L
Beleuchtungsstérke-Messgerat 5032
MAVOLUX 5032C @
MAVOLUX 5032B @

© Vertrieb (ber: GOSSEN Foto- und Lichtmesstechnik GmbH
Tel.: +49 911 8602-181 o Fax: +49 911 8602-142




@ Pritfen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge

Priifen der Wirksamkeit von SchutzmaBBnahmen der
Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge

Damit die Grundforderung des Gesetzgebers aus dem Energiewirtschaftsgesetz § 49
erfullt wird, missen fir die Ladeinfrastruktur von ElektrostraBenfahrzeuge Priifungen
durchgefiihrt werden. Dadurch wird sichergestellt dass die technische Sicherheit bei
Errichtung und im Betrieb gewahrleistet ist. Die Erstprifung wird geméB DIN VDE
0100-600 durchgeftihrt.

Die wiederkehrenden Priifungen flir Ladeinfrastrukturen fiir ElektrostraBenfahrzeuge
mit Ladung mit Wechselspannung miissen nach DIN EN 50110-1 (VDE 0105-1) in
geeigneten Abstanden durchgefiihrt werden. Gemas den Anforderungen von DIN
VDE 0105 — 100 5.3.3. 101.02 sind dabei die (iblichen Priifungen aufgelistet.

Die Erstpriifung sowie wiederkehrende Priifung muss von einer Elektrofachkraft mit
nachweislichen Kenntnissen durchgeflihrt werden und besteht aus Besichtigen,
Messen und /oder Erproben.

Priifungen miissen unter Bezugnahme der technischen Dokumentation und den vom
Hersteller erstellten Betriebsmittelnormen durchgefiihrt werden.

Priifergebnisse miissen aufgezeichnet werden.

Priifen der Wirksamkeit von SchutzmaBBnahmen von
E-Ladestationen
Messungen zur Erstpriifung nach DIN VDE 0100-600 vor der Inbetriebnahme und-

Messungen nach DIN VDE 0105-100 — Wiederkehrende Prifungen im Betrieb.
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Priifen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge

LD

Messungen

Die Priifung der Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen ist mittels PROFITEST
MTECH+ bzw. PROFITEST MXTRA und Priifadapter PRO Typ I / Il (Status C)

durchzuflihren.

Messaufgabe Messverfahren Werte
Durchgéngigkeit der Leiter | Niederohm- PE<1,0Q

Widerstandsmessung  |PA< 0,1 Q
Isolationswiderstand des Isolationswiderstands- | > 1,0 MQ (Erstpriifung)
Schutzleiters zu Neutral- messung > 500 Q/V (Wiederho-
und AuBenleiter lungspriifung)
Nachweis der Wirksamkeit | RCD Typ A *! ly<30 mA
der SchutzmaBnahme der | Nachweis Auslosezeit | und
Fehlerstrom-Schutzein- und Fehlerstrom Herstellerangaben
richtung Allstromsensitiver RCD beachten

Typ B

Nachweis Funktiona-

litat, Auslosezeit und

Fehlerstrom

RCD Typ EV

6 mA Grenzwert

beachten
Nachweis der Wirksamkeit | Netzinnenwiderstands- | Zs< %%
des Uberstromschutz durch | messung ¢

Messung des Netzinnenwi-
derstandes
Z N
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Priifen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge

Messaufgabe

Messverfahren

Werte

Messung des Erdwider-
standes RE L

Abhéngig vom Aufstel-
lungsort
Erdungswiderstand
netzbetrieben —
2-Pol-Messung /
Erdungswiderstands-
messung netzbetrieben
— 3-Pol-Messung mit
Sonde / Erdungswi-
derstandsmessung
netzbetrieben —
Selektive Erdungswi-
derstandsmessung mit
Zangenstromsensor

<100 Q (RCD 30mA)

Bestimmung der
Drehfeldrichtung

Drehfeldmessung

Rechtsdrehfeld

*" Hinweise in DIN VDE 0100-722 (VDE 0100-722):2016-10 beachten

Funktionspriifung nach Anhang A (Tabelle A.3 — Pilotfunktionen, der VDE 0122-1)
mit dem Adapter PRO TYP | / Il zur Fahrzeugsimulation (CP)
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Prifen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge m

Erprobungen Ladevorgang

Fahrzeugzustand Funktionspriifung Ergebnis
Status A kein Fahrzeug ange- Ja/ Nein
schlossen
Status B Fahrzeug angeschlos- | Ja / Nein
sen, aber nicht bereit
zum Laden
Status C Fahrzeug angeschlos- | Ja / Nein

sen und bereit zum
Laden, Beliiftung des
Ladebereichs nicht
gefordert

Status D Fahrzeug angeschlos- | Ja/ Nein
sen und bereit zum
Laden

Status E Fehler - Kurzschluss Ja/Nein
CP — PE Uber interne
Diode

Weitere Erprobungen

Funktion Erprobungsobjekt
Auslosung Fehlerstromschutzschalter Priftaste
Manuelle und elektrische Priifung Verriegelung Stecker mit Dose
Funktion Anzeige und Meldeeinrichtungen
Gangbarkeit, Dichtigkeit SchlieBeinrichtungen Steckverbin-
dungen
Durchlassigkeit, Funktion Lifter und Filter
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Priifen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge

Priifung von Ladekabel Mode 2 und 3 nach DIN VDE 0701-0702
Das Ladekabel Mode 3 ist mittels PROFITEST MXTRA bzw. SECUTEST PRO

und entsprechenden Prifadapter zu priifen

Fahrzeugzustand Funktionspriifung Ergebnis
Schutzleiterwiderstand Niederohmige Wider- < 0,3 Q (mit Anschluss-
standsmessung leitungen bis 5 m L&nge)

7zgl. 0,1 Q je weitere
7,5m

bis max. 1,0 Q
Isolationswiderstand des Isolationswiderstands- | > 1,0 MQ
Schutzleiters messung
zu Neutral- und AuBenleiter
Schutzleiterstrom Messung mit Strom- <35mA

zange

Priifen der Widerstandsco-
dierung fiir Fahrzeugkupp-
lung und Stecker nach
IEC 61851; Tabelle B.3

Widerstandsmessung
mit Multimeter oder
Priifgerat

13 A Ladekabel 1,5 kQ
20 A Ladekabel 680 ©
32 A Ladekabel 220 ©
63 A Ladekabel 100 ©
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Priifen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge

LD

Das Ladekabel Mode 2 ist mittels PROFITEST MXTRA bzw.
SECUTEST PRO und entsprechenden Priifadapter PROFITEST

E-Mobility zu priifen /
Einstellung Status C

Messungen
Messaufgabe Messverfahren Werte
Schutzleiterwiderstand *' Niederohmige Wider- < 0,3 Q (mit Anschluss-
standsmessung leitungen bis 5 m Lange)
7zgl. 0,1 Q je weitere
7,5m
bis max. 1,0 Q
Isolationswiderstand des Isolationswiderstands- | = 1,0 MQ
Schutzleiters messung (Sekundérseite)
zu Neutral- und AuBenleiter
Schutzleiterstrom Messung mit Strom- <35mA
zange
Differenzstrom
Einhaltung Ausldsestrom Ausldsepriifung PRCD | 1, <1y,
PRCD
Erprobungen
Erprobungsobjekt Funktionen Ergebnis
Einstellung des Ladestroms | Funktionspriifung
am Ladekabel Mode 2 6 Aam ICCB Ja/ Nein
8 Aam ICCB Ja/ Nein
10 Aam ICCB Ja/ Nein
13 Aam ICCB Ja/ Nein
16 Aam ICCB Ja/ Nein
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Priifen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge

Erprobungsobjekt

Funktionen

Ergebnis

Funktionsprifung mittels
Adapter

Funktionsprifung -
Abschaltung
Unterbrechung L
Unterbrechung N
Unterbrechung PE
Vertauschung L-PE
Fremdspannung U
extern auf PE

Ja/ Nein
Ja/ Nein
Ja/ Nein
Ja/ Nein
Ja/ Nein

Fahrzeugzustand

Funktionspriifung

Ergebnis

Status B

Fahrzeug angeschlos-
sen, aber nicht bereit
zum Laden

Ja/Nein

Status C

Fahrzeug angeschlos-
sen und bereit zum
Laden, Beliiftung des
Ladebereichs nicht
gefordert

Ja/Nein

Status E

Fehler - Kurzschluss
CP — PE (iber interne
Diode

Ja/ Nein

*1 Herstellerangaben beachten
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Priifen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge

PRO-TYP I

1- und 3-phasiger Priifadapter

mit Stecker Typ 2 zum Priifen

von E-Ladestationen mit

dem PROFITEST MTECH+ und

MXTRA

1- und 3-phasiger Priifadapter mit

Stecker Typ 2 zum Priifen der Wirk-

samkeit von SchutzmaBnahmen an

E-Ladestationen mit dem Profitest

Master, Simulation von fiktiv an-

geschlossenen Elektrofahrzeugen

sowie Simulation der Strombelast-

barkeit von Ladegarnituren geméan

IEC 61851-1

« Fahrzeugsimulation (CP)

« Kabelsimulation (PP)

« Fehlersimulation

« Anzeige der Phasenspannungen
(iber LEDs

« Priifen von E-Ladestationen mit
fest angeschlossenem Ladekabel
durch verldngerten CP-Priifstift

ROl
PRO-TYP |

1-phasiger Priifadapter mit

Stecker Typ 1 zum Priifen von

E-Ladestationen mit dem

PROFITEST MTECH+ und

MXTRA

1-phasiger Priifadapter mit Stecker

Typ 1 zum Priifen der Wirksamkeit

von SchutzmaBnahmen an E-Lade-

stationen mit dem Profitest Master,

Simulation von fiktiv angeschlos-

senen Elektrofahrzeugen sowie

Simulation der Strombelastbarkeit

von Ladegarnituren geméan

IEC 61851-1

- Fahrzeugsimulation (CP)

« Kabelsimulation (PP)

« Fehlersimulation

« Anzeige der Phasenspannung
Uber LED




@ Priifen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge

PROFITEST | H+E BASE
Diagnosetester fiir E-Ladestationen
Das Priifgerdt ist fiir die Uberpriifung des Funktionsverhaltens von Lade-
séulen flr Elektrofahrzeuge mit Anschlussbuchse Typ 2 (Mode 3 Laden)
bestimmt. Hierzu wird das Prifgerét an die Ladesdule angeschlossen, um
die Kommunikation zwischen Ladeséule und Priifgerét zu protokollieren.
Fir den Fall, dass der Ladevorgang nicht startet, kann die Fehlerquelle
schnell geortet werden.
« Vollstdndige Diagnose einer E-Ladestation mit nur eine Prif-
gerét; Fahrzeugzusténde,Kabelzustande, Fehlerzustande, Auswer-
tung PWM-Signal, Phasen und Drehfeld, Batteriezustand
« Fehlersimulationen:
Kurzschluss der Diode in der Beschaltung des Fahrzeugs,
Kurzschluss zwischen CP und PE, Priifen des RCDs durch
Auslosung und Messung der Abschaltzeit
« Anschlussmaglichkeit fir einen Testverbraucher Uber eine
integrierte Schuko-Steckdose (230 V, max. 13 A)
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Priifen der Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge @

PROFITEST | H+E TECH
Kommunikationstester zwischen E-Ladestation
und Fahrzeug

Das Priifgerét ist fiir die Uberpriifung des Funktionsverhaltens von Lade-
séulen flr Elektrofahrzeuge mit Anschlussbuchse Typ 2 (Mode 3 Laden)
bestimmt. Hierzu wird das Prifgerét zwischen Ladesdule und Elektrofahr-
zeug geschaltet, um die Kommunikation zwischen den beiden Teilnehmern
zu protokollieren. Fir den Fall, dass der Ladevorgang nicht startet, kann die
Fehlerquelle (Ladesdule oder Elektrofahrzeug) schnell geortet werden.
- Anschlussmdglichkeit fiir Elektrofahrzeuge:

OEM-Stecker Typ Il
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PROFITEST | EMOBILITY

Adapter zur normgerechten Priifung

von 1- und 3-phasigen Ladekabeln Mode 2 und 3

durch Simulation von Fehlerféllen

« Priifung von Ladekabeln nach DIN VDE 0701-0702 sowie Herstelle-

rangaben durch einen geflihrten Prifablauf mit einem empfohlenen
Prifgerat

« Priifen von Ladekabeln der Typen Mode 2 und Mode 3

« Priifen von Anschlusskabeln mit ldnderspezifischem Ladestecker
(Steckertyp 1 etc.)

« Funktions- bzw. Auslosepriifung durch Simulation folgender Fehlerfal-
le:Unterbrechung, Leitertausch und PE an Phase

« Messung des Schutzleiterstroms mit Zangenstromwandler als Zubehér

« Messung von Schutzleiter- und Isolationswiderstand nach DIN VDE
0701-0702 mit einem empfohlenen Priifgerat

« Ausloseprifung mit Nennfehlerstrom und Messung der Auslosezeit mit
einem empfohlenen Priifgerat

« Bewertung und Protokollierung der einzelnen Priifschritte mit einem
empfohlenen Prifgerat

« Simulation des Fahrzeugzustands nach EN 61851-1/VDE 0122-1

« Priifen der Widerstandskodierung fiir Fahrzeugkupplung und -stecker
nach EN 61851-1/VDE 0122-1
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Priifen von Maschinen und Schaltgerdtekombinationen m

MESSUNGEN nach VDE 0113-1/EN 60204-1

Sicherheit von Maschinen
Elektrische Ausriistung von Maschinen
Giiltig fiir Erst- und Wiederholungspriifungen

Européisches Recht Deutsches Recht
« Niederspannungsrichtlinien « Produktsicherheitsgesetz:
2014/35/EU Umsetzung der NspRI innationales Recht ab den
20.April 2016
-1.ProdSV ,,Elektrische Betrigbs-
mittel*
« Maschinenrichtlinien -9.ProdSV ,,Maschinenverordnung
2006/42/EG Niederspannungsanschlussverordnung
« Arbeitsschutzgesetz
Arbeitsstéttenverordnung
Betriebssicherheitsverordnung

-) Wichtiger Hinweis

Rechtliche Grundlagen

« Arbeitsschutzgesetz

« Arbeitsstéttenverordnung

« Betriebssicherheitsverordnung

Weitere Normative u. a.
« DIN VDE 0100-600

« DIN VDE 0105-100/A1
« DIN VDE 0100-410
« DIN VDE 0100-520
« DIN VDE 0100-540
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@ Priifen von Maschinen und Schaltgerdtekombinationen

Maschinenrichtlinien 2006/42/EG (2006-05-17)
Diese Richtlinien gilt unter anderen fir die folgenden Erzeugnisse:

« Maschinen,

« auswechselbare Ausristungen,
« Sicherheitsbauteile,

« Lastaufnahmemittel,

« Ketten, Seile und Gurte,

« abnehmbare Gelenkwellen,

« unvollstandige Maschinen

Artikel 5
Inverkehrbringen und Inbetriebnahme
Der Hersteller oder sein Bevollméchtigter muss vor dem Inverkehrbringen
und/oder der Inbetriebnahme einer Maschine
« sicherstellen, dass die Maschine die in Anhang | aufgefiihrten,
flir sie geltenden grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzan-
forderungen erflillt,

« sicherstellen, dass die in Anhang VII Teil A genannten technischen Unter-
lagen verfligbar sind;

- inshesondere die erforderlichen Informationen, wie die Betriebsanleitung,
zur Verflgung stellen,
die zutreffenden Konformitatshewertungsverfahren geméas Artikel 12
durchfthren,

« die EG-Konformitatserklarung gemas Anhang Il Teil 1 Abschnitt A ausstel-
len und sicherstellen, dass sie der Maschine beiliegt,

« die CE-Kennzeichnung gemaB Artikel 16 anbringen.
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Prifen von Maschinen und Schaltgeratekombinationen @

Erstpriifung von Betriebsmitteln und Anlagen
Priifung von elektrischen Betriebsmitteln durch den Produkthersteller

Mit Netzspannung betrieben Betriebsmittel und Geréte kdnnen grundsétz-
lich auch elektrische Gefahrdungen fiir ihre Umgebung ausgehen.

Die getroffenen SchutzmaBnahmen mussen dauerhaft wirksam sein. Die
Sicherheit eines Produktes besteht daher immer aus MaBnahmen des
Herstellers sowie MaBnahmen des Betreibers.

Festlegungen zu Sicherheitspriifungen des Herstellers sind Bestandteil der
zutreffenden Produktgruppen- und Produktnormen, die sich meist an den
Anwendergruppen orientieren (Haushalt, Handwerkzeuge, EDV, medizini-
sche Geréte, Produktionsmaschinen).

Diese Priifungen unterscheiden sich grundsétzlich in:
Typpriifungen

Bauartpriifungen mit Nachweisen zu der konstruktiven und technisch

umsetzbaren Produkteigenschaften, insbesondere flr Serienfertigungen wie

7.B.

« mechanische Priifungen, Einhaltung der Luft- und Kriechstrecken,

« Priifung der Durchschlagsfestigkeit von Isolierung nach z.B. Feuchtig-
keitsbelastungen Brand- und Temperaturbestandigkeit von Isolierungen,

« Spannungs- und Kurzschlussfestigkeit.

Diese Priifungen sind haufig zerstdrende Priifungen!
Priifzeichen z.B. VDE, GS, ENEC




@ Erstpriifung von Betriebsmitteln und Anlagen

Stiickpriifung

Die Fertigungs- / Endpriifung dient zur Erkennung von Fehlern, die bei der
Fertigung auftreten, Prifung als Bestandteil der Fertigung auf Funktion und
Sicherheit wie z.B.

« Hochspannungspriifung der Isolierung,

« Messung von Schutzleitungssystemen, Isolationswiderstanden, Ableitstro-
men.

Die normativen Uberginge
Anwendung und Abgrenzung der EN 60204-1

Die EN 60204-1 ist ab Netzanschlussklemme und bei stecker-
fertigen Maschinen ab der Steckvorrichtung anzuwenden.

Elektrische Maschinen EN 60204/VDE 0113

etzanschluss-
Klemme

Energieversorgung IEC 60364/DIN VDE 0100
(Einspeisung von NSHV)
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Priifen von Maschinen und Schaltgeratekombinationen

LD

Energieversorgung
Erstpriifung Wiederholungspriifung
|EC 60364-6 / EN 50110-1/
DIN VDE 0100-600 DIN VDE 0105-100
Priifungsumfang
Besichtigung
Spannungspriifung

Messung Schutzleiterwiderstand RLO

Messung Isolationswiderstand RSIO

Nachweis der Abschaltbedingung

Maschinen und Schaltgeritekombinationen

Erst- / Wiederholungspriifung

Erstpriifung Schaltschrank

EN 60204-1/
VDE 0113-1

DIN EN 61439-1/2/
VDE 0660-600-1/2

Priifungsumfang - Pflicht

Priifungsumfang - Empfehlung

Besichtigung Messung Isolationswiderstand RISO
Funktionspriifung Spannungsprtifung
Messung Schutzleiterwiderstand RLO Restspannungspriifung
Nachweis der Abschaltbedingungen Hochspannungspriifung

(Schutz bei indirektem Bertihren)

Nachweis der Abschaltbedingung




@ Priifen von Maschinen und Schaltgeratekombinationen

Ziel der Priifung

Ziel der Erst- / Wiederholungspriifung

Erstpriifung

Vollstandige Uberpriifung der elektrischen Anlage, der
elektrischen Maschine und der Schaltgeratekombination.
« Feststellung von Méngeln wahrend der Errichtung

- Gewahrleistung sicherer Zustand

« Abnahme der normkonformen Errichtung

Wiederholungspriifung )

Von Art und Umfang reduzierte Uberpriifung der elektrischen
Anlage, der elektrischen Maschine und der Schaltgerétekombination.
« Beurteilung des sicheren Zustandes

« Feststellung von Anderungen / Manipulationen

Sicherheit von Maschinen-
Priifen nach EN 60204-1 / VDE 0113-1

Wichtige Hinweise =

Diese Norm ist eine Produkt- Gruppennorm fiir den Hersteller und nach
Instandsetzungen und darf auch fiir wiederkehrende Priifungen benutzt
werden!

Physikalische Umgebungs- und Betriebsbedingungen
Umgebungstemperatur der Luft

Die elekirische Ausriistung muss in der Lage sein, in der vorgesehenen
Umgebungstemperatur der Luft einwandfrei zu arbeiten.

Die Mindestanforderung flir die gesamte elektrische Ausriistung ist ein
einwandfreies Arbeiten bei Lufttemperaturen auBerhalb von Umhiillungen
(Schaltschrank oder Gehduse) zwischen +5°C und +40°C.
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Priifen von Maschinen und Schaltgeratekombinationen @

PROFITEST PRIME - Vorteile

Messung / Uberpriifung der Temperatur und Luftfeuchte
VOR — WAHREND - NACH der Priifung

Die Uberpriifung der Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen der
Maschine ist gekoppelt an die

Physikalischen Umgebungs- und Betriebshedingungen!

Sicherheit von Maschinen-

Priifen nach EN 60204-1 / VDE 0113-1
Start der Priifung - Sichtpriifung

« Sicherheit gefahrdet?

- Manipulation sicherheitsrelevanter Einrichtungen?
« Zustand der Maschine und ihrer Komponenten?
« Personen- oder Brandgefahrdung vorhanden?

« Technische Anforderungen erfllt?

« Anpassungsforderungen nicht umgesetzt?

« Anderung an der Masching?

« Benutzung nach Verwendungszweck?

« Umgebungsbedingung geandert?

« Gefahrdungsbeurteilung durchgefihrt?

« Dokumentation vorhanden?

Technische Dokumentation nach EN 60204-1

Technische Dokumentation / zu liefernde Unterlagen
« Unterlagen fr die Errichtung

« Ubersichtspléne und Funktionsplane

« Stromlaufpléne

« Betriebshandbuch

« Handbuch fiir Instandhaltung

« Stiickliste
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@ Erst- und Wiederholungspriifungen von Maschinen und Schaltgeréten

Sicherheit von Maschinen-
Priifen nach EN 60204-1 / VDE 0113-1

Uberpriifungen

Der Umfang der Uberpriifungen fiir eine bestimmte Maschine wird in den

zugeordneten Produktnormen angegeben!

Wo keine der Maschine zugeordnete Produktnorm existiert, missen die

Uberpriifungen immer die Punkte a), b), ¢) und h) beinhalten und kénnen

einen oder mehrere der Punkte d) bis g) mit einschlieBen.

« Uberpriifung, dass die elektrische Ausriistung mit ihrer technischen
Dokumentation tbereinstimmt,

« Durchgangstiberpriifung des Schutzleitersystems,

« Falls zum Schutz bei indirektem Beriihren der Schutz durch automatische
Abschaltung angewendet wird, missen die Bedingungen flr den Schutz
durch automatische Abschaltung nach Abschnitt 18.2 Gberpriift werden,

« Isolationswiderstandspriifung,

« Spannungspriifung,

« Schutz gegen Restspannung,

« Uberpriifung, ob alle relevanten Anforderungen

« entsprechend Abschnitt 8.2.8 erf(llt sind

« Funktionsprifungen.

IEC 61557-13 enthalt Anforderungen fiir Messinstrumente
flr die Messung von Ableitstromen in einem Bereich von 40 Hz bis 1 kHz

Wichtige Hinweise =

Uberpriifung der Bedingung zum Schutz durch automatische
Abschaltung der Versorgung
Der Nachweis erfolgt durch Priifungen

Priifung 1 l::JberprUfung der Durchgéngigkeit des Schutzleitersystems
Prifung 2 Uberpriifung der Bedingungen fir automatische Abschaltung
der Stromversorgung in TN-Systemen
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Erst- und Wiederholungspriifungen in Niederspannungsanlagen bis 1000 V @

Schutzleitersysteme

« Potentialausgleich Konstruktion

« PE-Klemme externe Schutzleiter

« Stromversorgung Steuerstromkreise

« PE-Klemmen Schutz-Potentialausgleich

« Funktions-Potentialausgleich

« PE-Klemme externe Funktionserde

« Elektrische Ausriistung

Uberpriifung der Durchgéngigkeit des Schutzleitersystems

( Priifung 1)

« Der gemessene Widerstand muss den Werten wie Lange, Querschnitt
und Material des relevanten Schutzleiters entsprechen.

« Eine geerdete PELV-Versorgung kann bei der Priifung irreflinrende Ergeb-
nisse liefern und darf deshalb nicht verwendet werden.

Uberpriifung der Bedingung zum Schutz durch automatische
Abschaltung der Versorgung
« Was ist wenn Fehlerstromschutzeinrichtungen verwendet werden?

« Wenn Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs) verwendet werden, muss
deren Funktion entsprechend den Herstellerangeben gepriift werden.

« Das Testverfahren und die Haufigkeit muss in der Wartungs-anleitung
angegeben sein.

DIN EN 60204-1 Uberpriifung - Schutz durch automatische
Abschaltung der Versorgung

Messung der Fehlerschleifenimpedanz

Wenn eine Messung der Fehlerschleifenimpedanz durchgeflihrt wird,sollte
die Prifgerat der IEC 61557-3 entsprechen. Die Information in der Doku-
mentation der Messausriistung Uber die Genauigkeit der Messergebnisse
und des anzuwendenden Messverfahrens muss berticksichtigt werden.

Fiir die Durchflihrung der Messung muss die Maschine an eine Versorgung
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@ Priifen von Maschinen und Schaltgerdtekombinationen

mit denselben Netzdaten wie die Nenndaten der Versorgung in der bestim-
mungsgemanen Installation angeschlossen werden.

Maschinenpriifung

Messung einer Fehlerschleifenimpedanz in TN- Systemen

L1
L2

.

4

L12)L

Y —
PEJ

O

Maschinenpriifung

Messung einer Fehlerschleifenimpedanz flir Leistungsantriebs-systeme in

TN-Systemen

L1 Leistungs-

F—1 antriebs-
system

B
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Priifen von Maschinen und Schaltgeratekombinationen @

Sicherheit von Maschinen-
Priifen nach EN 60204-1 / VDE 0113-1
Maximale Abschaltzeiten in TN-Systemen

System Tabelle A1

50V<U0=120V 120V<U0=230V 230V<UO=400V Uuo > 400V
[s] [s] [s] [s]
AC DC AC DC AC DC AC DC
0.8 Anm.1 0.4 5 0.2 04 0,1 01

N
U0 ist die Nennwechselspannung oder Nenngleichspannung gegen Erde.
ANMERKUNG 1 - Eine Abschaltung kann aus anderen Griinden als dem
Schutz gegen elektrischen Schlag verlangt sein.

Maximale Abschaltzeiten in TT-Systemen

System Tabelle A2

50V<U0s=120V 120V<U0=230V 230V<U0O=<400V Uo > 400V
[s] [s] [s] [s]
AC DC AC DC AC DC AC DC
03 Anm. 02 04 0,07 02 0,04 0,1

T

U0 ist die Nennwechselspannung oder Nenngleichspannung AuBenleiter
gegen Erde
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@ Priifen von Maschinen und Schaltgeratekombinationen

Isolationswiderstandspriifungen

Wenn Isolationswiderstandspriifungen durchgefihrt werden, darf der
Isolationswiderstand, gemessen mit 500 V Gleichspannung zwischen den
Leitern der Hauptstromkreise und dem Schutzleitersystem, nicht kleiner

als 1 MQ sein. Die Priifung darf an einzelnen Abschnitten der gesamten
Anlage durchgefihrt werden.

Ausnahme

Fir bestimmte Teile der elektrischen Ausriistung, wie z. B. Sammelschie-
nen, Schleifleitungssysteme oder Schleifring-korper, ist ein niedrigerer Wert
erlaubt, jedoch darf dieser Wert nicht kleiner als 50 k() sein.

Spannungspriifungen

Wenn Spannungsprifungen durchgefiihrt werden, sollte eine Priifeinrich-
tung nach IEC 61180-2 benutzt werden.

Die Nennfrequenz der Priifspannung muss 50 Hz oder 60 Hz sein.

Die maximale Priifspannung muss entweder dem zweifachen Wert der Be-
messungsspannung flr die Energieversorgung der Ausriistung entsprechen
oder 1.000 V sein, je nachdem, welcher Wert der GroBere ist.

Die maximale Priifspannung muss zwischen den Leitern der Hauptstrom-
kreise und dem Schutzleitersystem flr eine Zeit von ungefdhr 1 s angelegt
werden.

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn kein Lichtbogendurchschlag erfolgt.
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Schutz gegen Restspannungen

Aktive Teile, die nach dem Ausschalten der Versorgung eine Restspannung
von mehr als 60 V aufweisen, missen innerhalb einer Zeit von

5 s auf 60V oder weniger entladen werden oder,

vorausgesetzt, dass diese Entladerate nicht die ordnungsgeméafe Funktion
der Ausristung stort.

-) Wichtiger Hinweis

Bauteile, die eine gespeicherte Ladung von 60 mC oder weniger haben,

sind von dieser Anforderung ausgenommen.
Funktionspriifungen
Die Funktionen der elektrischen Ausriistung miissen gepriift werden.

Funktionspriifung der sicherheitsrelevanten Einrichtungen:

« NOT-HALT / NOT-AUS

« Reparaturschalter

« Netztrenneinrichtung

« weitere

Dokumentation

Art und Umfang der Dokumentation der Priifung bestimmt der Betreiber.

Forderung nach EN 60204-1 / VDE 0113-1

»Die Priifergebnisse miissen dokumentiert werden.*

Forderung nach DIN VDE 0113-1

Empfehlung

« Aufnahme aller Messergebnisse

« Beurteilung der Priifergebnisse

« Umfassende Sichtpriifung

« Beschreibung der Anlagenkenndaten

« Abgrenzung der Schnittstellen zur Energieversorgung und anderen
Einrichtungen

« Empfehlungen zur Optimierung der Anlagensicherheit an den Betreiber
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@ Priifen von Maschinen und Schaltgerdtekombinationen

Das Priifprotokoll

Nach Beendigung der Priifung muss ein Prifbericht erstellt werden!
Der Priifbericht muss Details des Anlagen-/ Maschinen-

umfanges zusammen mit einer Aufzeichnung Gber das

Besichtigen und des Erprobens und Messens umfassen.

Priifung von Schaltgeritekombinationen
nach DIN EN 61439-1 / VDE 0660-600-1

DIN EN 61439-1 Anwendungshereich

« Grundnorm fiir Bemessungsspannungen bis 1.000V AC oder 1.500V DC
ohne direkten Bezug zu einer Produktgruppe.

« Die Anforderungen gelten nur dann, wenn die zutreffende Produktgrup-
pennorm direkt auf IEC 61439-1 verwiesen wird

« gilt fiir alle Schaltgeratekombinationen, unabhéngig davon, ob als Einzel-
stick konstruiert, hergestellt und nachgewiesen oder als Serienprodukt
hergestellt.

DIN EN 61439-1 Stiicknachweis

Stiicknachweis

Der Stiicknachweis erfolgt im Sinn der Erstpriifung durch Be-
sichtigung und Erprobung z.B.

« Sichtpriifung der Gehduse-Schutzart,

« Einhaltung der Montageanweisungen,

« Drehmomentkontrolle an Schraubverbindungen,

« Erprobung mechanischer Einrichtungen. ..

Die Isolationseigenschaften sind messtechnisch nachzuweisen fiir Haupt-

stromkreise:
« 1.890 VAC/2.670 VDC bei 300 V < Ui < 690 V oder

« 500 V DC bei Absicherung < 250 A
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DIN EN 61439-1 Priifungen

Schutz gegen elektrischen Schlag und Durchgingigkeit von

Schutzleiterkreisen

Wirksamkeit des Schutzleiterkreises

Die Wirksamkeit des Schutzleiterkreises wird fiir folgende Funktionen

nachgewiesen:

« Schutz gegen die Folgen eines Fehlers in der Schaltgerdtekombination
,innere Fehler* und

« Schutz gegen die Folgen eines Fehlers in &uBeren Stromkreisen, die von
der Schaltgerédtekombination gespeist werden ,duBere Fehler”.

Durchgéngigkeit der Verbindung zwischen Kérpern der Schalt-

gerdtekombination und Schutzleiterkreis

« Es muss nachgewiesen werden, dass die verschiedenen Korper der
Schaltgerdtekombination wirksam mit dem Anschluss des ankommenden
auBeren Schutzleiters verbunden sind und dass der

Widerstand des Stromkreises 0,1 Q

nicht tberschreitet.

« Zum Nachweis wird ein Widerstandsmessgerat verwendet, das einen
Strom von mindestens 10 A Wechselstrom oder Gleichstrom liefern kann.

« Der Strom flieBt von jedem Korper zu dem Anschluss flr den duBeren
Schutzleiter. Der Widerstand darf 0,1 () nicht tiberschreiten.

-) Wichtiger Hinweis

Es wird empfohlen, die Dauer der Priifung zu begrenzen, wenn Betriebsmit-
tel fiir kleine Strdme bei dieser Priifung nachteilig beeintrachtigt wiirden.

Isolationseigenschaften

Fir diese Priifung missen alle elektrischen Betriebsmittel der Schaltgera-
tekombination angeschlossen sein, auBer denen, die entsprechend den flir
sie gliltigen Bestimmungen flr eine niedrigere Prifspannung konstruiert
sind.
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Strom verbrauchende Geréte (z. B. Wicklungen, Messgeréte, Uberspan-
nungsschutzgerate), in denen das Anlegen der Prifspannung einen
Stromfluss auslosen wiirde, missen abgeklemmt werden.

Zu Grenzabweichungen der Priifspannung und zur Auswahl der
Priifgerite siehe IEC 61180.

Betriebsfrequente Spannungsfestigkeit

Haupt-, Hilfs- und Steuerstromkreise

Hauptstromkreise sowie Hilfs- und Steuerstromkreise, die an den Haupt-
stromkreis angeschlossen sind, missen mit der Prifspannung nach Tabelle
8 geprlift werden.

Tabelle 8
Betriebsfrequente Spannungsfestigkeit fiir Hauptstromkreise

Bemessungsisolationsspannung U;  Isolationspriif- Isolationspriif-
(Leiter gegen Leiter, Wechsel- oder spannung spannung
Gleichspannung) (Effektivwert der  (Gleichspannung)
Wechselspan- V
nung)
v v v
Uj <60 1000 1415
60 < Uj <300 1500 2120
300 < U; <690 1890 2670
690 < U; <800 2000 2830
800 < U; <1000 2200 3110
1000 < Uj < 1500% 2700 3820
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Betriebsfrequente Spannungsfestigkeit Haupt-, Hilfs- und Steu-
erstromkreise

Wechselspannungs- oder Gleichspannungs-Hilfs- und Steuerstromkreise,
die nicht an den Hauptstromkreis angeschlossen sind, miissen mit der
Prifspannung nach Tabelle 9 gepriift werden.

-) Wichtiger Hinweis
Diese Priifung erfolgt nicht an Hilfsstromkreisen:

« die nur isolierte Leiter mit einer entsprechenden Isolationsfestigkeit nach
den Angaben ihrer Hersteller enthalten und

« die durch Kurzschlussschutzeinrichtungen mit einer Bemessung bis
hochstens 16 A geschiitzt sind und

« wenn vorher eine elektrische Funktionspriifung mit der Bemessungsbe-
triebsspannung, fiir die die Hilfsstromkreise vorgesehen sind, durchge-

flhrt wurde.
Tabelle 9
Betriebsfrequente Spannungsfestigkeit fiir Hilfs- und Steuer-
stromkreise
Bemessungsisolationsspannung U;  Isolationspriif- Isolationspriif-
(Leiter gegen Leiter, Wechsel- oder spannung spannung
Gleichspannung) (Effektivwert der  (Gleichspannung)
Wechselspan- V
nung)
v v v
60 Ui< 12 250 855
12 Ui< 60 500 710
60 < Uj siehe Tabelle 8 siehe Tabelle 8
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Wichtige Hinweise =

Fiir Baustromverteiler gelten folgende Normen bzw. Vorschriften:

VDE 0660-600-4 /DINEN 61439-4, 2013-09.

Wir empfehlen dringend, zu diesem Problem sich an den BG-Regeln
— Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Auswahl und Betrieb

elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf Bau- und Montagestellen

— Fassung 4/2004, Bestell-No. BGI 608 der BG F +E zu orientieren.

- Die Messungen/ Priifungen kénnen auch mit den in diesem Merkbuch
beschriebenen Messgeréten durchgefiihrt werden.

« Wiederholungsprifungen wie ortsfeste elektrische Betriehsmittel,
Fristen nach DGUV Vorschrift 3 — Priifungen nach DIN VDE 0105-100.

- Niederspannungsanlagen-Schaltgerdtekombinationen.

Achtung
Fiir VDE 0660-600-4 gilt: EN 61439-4, 2013-4
Stiickpriifung: — Durchsicht der Verdrahtung

— Funktionspriifung

— Isolationspriifung

— Priifung der SchutzmaBnahmen und
Schutzleiterverbindungen
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Netzqualitat

Netzqualitt — mit sauberen Netzen immer auf der sicheren Seite.
Industrie, Handel, Gesundheitswesen, Banken und andere Dienstlei-
stungsbereiche sind extrem abhénigig von elektrischen und elektronischen
Systemen.

Gerade diese Systeme beeinflussen die Netzqualitét in vielfaltiger Weise —
reagieren aber selbst duserst empfindlich auf jede Storung.

Auf die zahlreichen Herausforderungen im Bereich der Stromversorgung
gibt es eine (iberzeugende Antwort: i}

Die vielseitigen Netz-Analysatoren der Mavowatt-Serie zur Uberpriifung und
Sicherung der Netzqualitét.

Mit den Innovativen Klasse A (2008) Produkten lassen sich alle relevanten
Messgrossen erfassen, die fir die Qulitdt der Energieversorgung ausschla-
gend sind die perfekte Grundlage flir eine nachhaltige Optimierung.
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Netzqualitit — mit sauberen Netzen immer auf der sicheren
Seite

In modernen Betrieben zéhit es deshalb zur unternehmerischen Verantwor-
tung, das eigene Stromnetz rund um die Uhr und in jeder Situation im Griff
Zu haben.

Treten erste Anzeichen einer schlechten Netzqualitét wie (iberhitzte Mo-
toren, Transformatoren und Leitungen, tiberméBige Stréme in Nullleitern,
ohne nachvollziehbare Ursache ausldsende Schutzeinrichtungen,
flackernde Beleuchtung, Computerausfélle und Datennetzwerkprobleme,
Netzinterferenzen im Telefonnetz oder unerklérlich gestiegene Energieko-
sten auf, dann ist Handeln angesagt.

Durch den Einsatz geeigneter Messmittel sind die Verursacher aufzuspiiren
und MaBnahmen zur Beseitigung der Stdrung einzuleiten.

Netzqualitat

380 oder 220 kV

380 oder 220 kV 380 oder 220 kV
1okv 380/110 kV
110720 kV
oKW 2004 KV
230400V
20k @ s
2004k @ 20k
20004 KV 20k ?
230/400V
20KV 04KV
© 2
(] 2300 f{‘ﬂe v 230/400V 04KV
’ 04KV

20/0,4 KV 21

®
ol @
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Die wichtigsten Normen zur Netzqualitat

Bei der Betrachtung der Netzqualitat sind die ,Netzqualitdts“—Norm

EN 50160 und die EMV Normenreihe EN 61000 zu beriicksichtigen.

Die EN50160 beschreibt dabei die wichtigsten KenngroBen der
Versorgungszuverlassigkeit, in der EMV Normenreihe EN 61000 hingegen
werden Grenzwerte fiir Stéraussendung und Storfestigkeit sowie Priif- und
Messverfahren definiert.

—) Wichtiger Hinweis

Die relevanten Normen sind:

Versorgung

EN 50160 Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Versorgungsnetzen

Grenzwerte fiir Verbraucher

EN 61000-3-2  Qberschwingungsstrome (| <16 A je Leiter)

EN 61000-3-12 OQOberschwingungsstrome, (I >16 Aund <75 A je Leiter)

EN 61000-3-3  Spannungsanderungen, -schwankungen und Flicker
(<16 A)

EN 61000-3-11 Spannungsanderungen, -schwankungen und Flicker
(I>16 Aund <75 A je Leiter)

Priif- und Messverfahren

EN 61000-4-7 Messmethoden fiir Oberschwingungen

EN 61000-4-15 Flickermeter — Funktionsbeschreibung und Auslegungs-
spezifikationen

EN 61000-4-30 Priif- und Messverfahren fiir die Netzqualitat

Die Messgerate MAVOWATT 30/40/70 und das MAVOSYS 10

entsprechen Klasse A nach EN 61000-4-30 und erfiillen die Vorschriften
fur jeweilige Pr(if- und Messverfahren.

Im Folgenden werden die EN 50160 und deren Merkmale néher betrachtet.
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Vereinbarung zwischen Versorger und Verbraucher — EN 50160

Die EN 50160 definiert das Produkt
“Elektroenergie” anhand ausgewéahl-
ter Qualitdttsmerkmale der Span-
nung. Jeder Kunde in Europa kann
erwarten, dass die Spannungsqua-
|itét in den offentlichen Nieder- und
Mittelspannungsnetzen innerhalb
der angegebenen Wertebereiche
liegt. Die EN 50160 gilt bei norma-
len Betriebshedingungen sowohl an
der Ubergabestelle zwischen offent-
lichem Netz und Kunden als auch an

der Ubergabestelle von Eigener-
zeugungsanlagen zum 6ffentlichen
Netz. Fir Energieversorger und
industrielle Netzbetreiber ist die
Uberwachung dieser Merkmale am
Netziibergabepunkt und innerhalb
des Netzes ein wichtiger Bestandteil
der Betriebsflihrung.

Eine Ubersicht tiber die in der Norm
beschriebenen Merkmale ist in der
folgenden Tabelle zusammenge-
fasst.

Merkmal ‘ Werte bzw. Wertebereich Mess- und Auswerteparameter
Ni [mi isgro - |Beobach-  |Prozent-
\ satz
Netzfrequenz (Verbundnetz) 50 Hz£1% Mittelwert 10s 1 Jahr 99,5%
50 Hz+4%/-6% dauerhaft
Netzfrequenz (Inselbetrieb) 50 Hz 2% Mittelwert 10s 1Woche | 95%
50 Hz+15% dauerhaft
Langsame Spannungsénderungen Un+10% Ue=10% Mittelwert 10min | 1 Woche 95%
Un+10%/-15% dauerhaft
Einzelne schnelle <5%/max.10% U <4%/max.6%U. |Effektivwert| 10 ms 1Tag |mehrmals
Spannungsénderungen kurze Dauer kurze Dauer
Flickerstérke Pit<1 Flicker- 2h* 1Woche | 95%
Langzeit-Flickerstarke algorithmus.
inbrii Anzahl <einige 10...1000 davon >50%  |Effektivwert| 10 ms 1Jahr | Anhalts-
(1% Un < Utoms <90% Us) mit Dauer <1s und F >40% Un wert
Kurze Spannungsunterbrechungen Anzahl <einige 10... mehrere 100 Effektivwert| 10 ms 1Jahr | Anhalts-
(<3 min und Usoms < 1%Un) davon >70% mit Dauer <1s wert
Lange Spannungsunterbrechungen Anzahl <10...50 Effektivwert| 10 ms 1Jahr | Anhalts-
(>3 min und Usoms < 1% Un) wert
geitweilige netzfrequente meist <1,5 KV <1,7-Uc—geerderter|Effektivwert| 10 ms keine | dauerhaft
Uberspannung (AuBenleiter Erde) in der Regel <2,0-Uc—isolierter Angabe
Uin<1,1-NennwertUw. Sternpunkt|
Transiente Uberspannungen <6KV/ps...ms E der pitzenwert - keine | dauerhaft
iter Erde) ination Angabe
Unsymmetrie 0% < U(Gegensystem) /U(Mitsystem) <2%  |Mittelwert 10min | 1 Woche 95%
Grundschwingung (manchmal < 3%)
Ukz.... Unso <Grenzwert It. Norm-Tabelle und THD <8% | Mittel 10 min** | 1 Woche | 95%
It in Beratung in Beratung
<Norm-Kennlinie f (f) Mittelwert 3s 1Tag 99%

*EN61000-4-15 ** EN61000-4-7
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Netzanalysatoren, wie die MAVOWATT-Serie von GOSSEN METRAWATT
bieten eine Ubersichtliche Anzeige, die alle EN50160 Merkmale und

deren Einhaltung darstellen.

Netzstorungen — Ursachen, Auswirkungen, Abhilfen

Mit Netzanalysatoren werden die
Storungen im Netz nachgewiesen.
Sinnvolle Hinweise auf die Art

der Stérung erhalt man entweder
direkt ber die Messergebnisse
oder indirekt Uber die auftretenden
Auswirkungen. Ist die Ursache erst
einmal lokalisiert, dann findet der
Fachmann im nachfolgenden Bei-
trag nitzliche Tipps fiir wirkungs-
volle AbhilfemaBnahmen.

Transienten

Transiente Uberspannungen entste-
hen hauptséchlich durch betrigbs-
bedingte Schaltereignisse im Netz.
Zusatzlich erzeugen Blitzeinschldge

und durch Kurzschluss ausgeloste
Sicherungen und Leistungsschaltern
Spannungsspitzen bis zu einigen kV.
Auswirkungen von Transienten sind
Fehlfunktionen von Steuerungen,
Rechnerabstiirze, Zerstérung von
Netzteilen sowie Motor- und Trans-
formatorwicklungen, Uberschldge
in Geréten und Stdrungen in Signal-
bzw. Datenleitungen. Wirkungsvolle
Abhilfe schafft der Einbau von
Varistoren oder Uberspannungs-
schutzkondensatoren.

Bild 1: EN 50160 Konformitétsstatistik
MAVOWATT 30/40/70

Bild 2: Transientendarstellung
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Oberschwingungen
Oberschwingungen sind sinusformige,
der Spannungs- oder Stromgrund-
schwingung (berlagerte Anteile. Das
Verhaltnis von Oberschwingungsfre-
quenz zur Netzfrequenz wird als Ord-
nungszahl h bezeichnet. Ganzzahlige
Vielfache der Netzfrequenz nennt man
Harmonische. Ergibt sich ein nicht
ganzzahliges Vielfaches, dann spricht
man von Zwischenharmonischen.

Der vermehrte Einsatz nichtlinearer
elektrischer Verbraucher belastet die
Netze zunehmend mit Oberschwin-
gungen. Zu den Verursachern gehdren
samtliche Netzteile mit Gleichspan-
nungsausgang, die weit verbreitet in
Computern, Druckern, Kopier- und
Faxgeréten, Niedervolthalogenlampen
sowie elektronischen Steuerungen
zum Einsatz kommen. Weitere
Oberschwingungsanteile entstehen
durch elektronische Vorschaltgeréate flir
Leuchtstoffrhren, Energiesparleuch-
ten, Frequenzumrichter fir drehzahlge-
regelte Antriebe, Gleichstromantriebe
und Lichtbogendfen.

Die Auswirkung von Oberschwin-
gungen im Netz sind hohere Verluste,
Fehlfunktionen sowie Ausféllen bei
elektrischen Betriebsmitteln und
Anlagen. Auffallig ist, dass gerade
nichtlineare elektrische Verbraucher
empfindlich auf Oberschwingungen

reagieren. Besondere Beachtung er-
fordert in diesem Zusammenhang der
Neutralleiter, in dem alle Oberschwin-
gungsstrome mit durch 3 teilbarer
Ordnungszahl abgeleitet werden.

Die phasengleichen Anteile addieren
sich im Neutralleiter und konnen zu
Uberlastung mit Brandgefahr oder
Unterbrechung mit Spannungsver-
schiebung durch offenen Sternpunkt
und Zerstorung der angeschlossenen
Geréate fihren. Vorsicht geboten ist
auch bei groBen Oberschwingungs-
anteilen mit hoher Ordnungszahl,

sie kdnnen Kompensationsanlagen
beeinflussen und deren Kondensatoren
durch Uberhitzung zerstéren.

Anstelle der aus heutiger Sicht
technisch veralteten Verdrosse-
lungen der Netze werden intelligente
aktive Filter zur Kompensation der
Oberschwingungen eingesetzt.

Bild 3: Oberschwingungsspektrum
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Zwischenharmonische
Zwischenharmonische Spannungen
entstehen als Netzrlickwirkung von
leistungsstarken Betriebsmitteln,
deren Energieumsatz mit einer von
der Netzfrequenz unterschiedlichen
Frequenz erfolgt oder teilweise von
50 Hz unabhéngig ist. Dazu zahlen
Asynchronmaschinen, Antriebe mit
Frequenzumrichtern, Betriebsmittel
mit Schwingungspaketsteuerungen
und fremde Tonfrequenz-Rundsteu-
eranlagen. Die Auswirkungen sind
Flicker und Storungen an Rund-
steueranlagen. Abhilfe schafft das
Verlegen des Anschlusses zu einem
Verkn(ipfungspunkt mit héherer
Kurzschlussleistung, die Verbesse-
rung der Glattung im Zwischenkreis
von Umrichtern oder der Einsatz von
Saug- und Sperrkreisen.

LD

Spannungsschwankungen

Als Spannungsschwankungen wer-
den Veranderungen des Spannungs
effektivwerts bezeichnet. Man
unterscheidet zwischen langsamen
Spannungsanderungen wahrend
eines Tages, deren Dauer im
Sekunden- oder Minutenbereich
liegt und einzelnen schnellen Span-
nungsanderungen, deren Dauer im
Sekunden- bis hin zum Millisekun-
denbereich liegt.

Haufige schnelle Spannungs-
&nderungen werden als Flicker
wahrgenommen und sind dort
beschrieben. Die Verursacher von
Spannungsschwankungen sind
Maschinen und Anlagen mit starken
Lastdnderungen, die an Netzen

mit kleiner Kurzschlussleistung
betrieben werden. Funktionssto-
rungen, reduzierte Maschinenlei-
stung, ProduktivititseinbuBen und
schwankende Fertigungsqualitat
sind die Folgen. Diese konnen durch
den Einsatz von Spannungsstabili-
sierungsanlagen vermieden werden.
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Spannungseinbriiche

Bei Spannungseinbriichen geht
der Spannungseffektivwert auf
Werte zwischen 1% bis 90% der
Nennspannung zurtick, hervor-
gerufen durch kurzzeitige, hohe
Netzbelastung insbesondere in
Netzen mit niedrigen Kurzschluss-
leistungen. Die Ursache dafir

sind hohe Anlaufstrome groBer
Motoren, die ein Vielfaches des
Nennstroms betragen. Gleiches gilt
fur Motoren, die unter hoher Last
anlaufen missen. Auswirkungen
sind Netzabschaltung durch Uber-
strom, Gerateabschaltung durch
Unterspannung, Fehlfunktionen von
Steuerungen und stillstehende Mo-
toren. Wirkungsvolle Verbesserung
liefert der Einsatz von Motoranlauf-
kompensationen, Strombegrenzung
beim Motoranlauf mit Stern-/Drei-
eck- oder Sanftanlauf Schaltungen
sowie die Erhohung der Netzkurz-
schlussleistung.

Flicker

Schnelle und hdufige Lastverdnde-
rungen beeinflussen die Netzspan-
nung und ergeben Lichtschwan-
kungen, die vom Menschen als
storend empfunden werden. Sie
|6sen Ermiidung der Augen, Unbe-
hagen und Schwindelgefihl aus. Die
Verursacher von Flicker sind héufig
SchweiBmaschinen, Lichtbogend-
fen, Réntgengeréte, Windkraftanla-
gen sowie Antriebe mit stoBartiger
Belastung wie sie in Pressen,
Stanzen, Schreddern, Krananlagen
und Aufziigen vorkommen.

Um Flicker zu kompensieren, sind
Kompensationsanlagen erforderlich,
die innerhalb weniger Millisekunden
die erforderliche Kompensationslei-
stung zu- bzw. abschalten und dy-
namische Regelungen mit speziellen
Regeleinrichtungen. Abhilfe kann
auch die Trennung des Lichtnetzes,
Anschluss an eine andere Phase
oder iiber einen eigenen Trafo
schaffen.
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Unsymmetrie

Durch ungleichmaBige Verteilung
von einphasigen Verbrauchern und
dem Betrieb von zweiphasigen Ver-
brauchern werden Transformatoren
und Netze unsymmetrisch belastet.
Die Wirklast der Verbraucher ist
dabei verantwortlich fiir unglei-

che Phasenspannungen und die
Blindlast sorgt fiir Aoweichungen
der Phasenverschiebungen von den
idealen 120 Grad.

Die Auswirkungen sind hohere Tra-
foverluste und Trafobrummen sowie
ungleichmé&Big laufende Motoren,

was zu hoheren Verlusten und Kir-
zere Lebensdauer durch thermische
Uberlast und Verschleif an Lagern
flihrt. Hohe Kosten flr Blindstrom
entstehen ebenfalls durch undefi-
nierte Blindstromkompensation.
Unsymmetrie kann durch gleichmé-
Bige Phasenauslastung, erhéhen
der Netzkurzschlussleistung oder
dynamische Symmetrieregelanlagen
kompensiert werden. Bei der
Blindstromkompensation sind An-
lagen mit Unsymmetrieanpassung
einzusetzen.

Bild 4: Vektordiagramm
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Auswirkungen von Harmonischen und Zwischenharmonischen

Transformatoren:

Die hochfrequenten Oberschwin-
gungen vergréBern aufgrund

der entstehenden Wirbelstrome
Eisenverluste und Ummagneti-
sierungseffekte. Die Folge ist die
Zunahme der Warmeentwicklung
gegeniber dem Normalbetrieb bei
50 Hz. Die zusétzliche thermische
Beanspruchung von Bauelementen
trégt zur Verschlechterung des
Wirkungsgrades und evtl. zur
Reduzierung der Lebensdauer der
Transformatoren bei.

Als Daumenregel gilt: 10%
Temperaturanstieg kann bis zu
30% Lebensdauerverkiirzung von
Transformatoren bedeuten.

Uberbeanspruchung von
Kondensatoren

Nach dem Ohmschen Gesetz defi-
niert der Widerstand den Strom,

Datenstau:

Erdschlussstrome verursachen 1angs
des Erdleiters kleine Spannungs-
félle. In einem TN-C-System flihrt
der kombinierte Erd- und Neutrallei-
ter standig erhebliche Stréme, vor-
wiegend Oberschwingungen dritter
Ordnung. Aufgrund der zunehmen-

der ihn durchflieBt.

R=U/
Der Widerstand einer Stromquelle
ist induktiv. Die Netzimpedanz
erhoht sich mit steigender Frequenz,
gleichzeitig reduziert sich der Wi-
derstand eines Kondensators. Dies
bewirkt einen Anstieg des Stroms
durch die Kondensatoren und durch
die Anlagen in denen Kondensa-
toren verbaut sind, es kommt zu so
genanntem Saugeffekt”.
Unter bestimmten Umsténden
kénnen die Oberschwingungsstrome
den Nennstrom (Betriebsstrom) des
Kondensators bei 50 Hz (iberschrei-
ten.
Dieser Effekt flihrt zum Anstieg der
Spannung am Kondensator und im
schlimmsten Fall zu dessen Ausfall

den Nutzung von Niederspannungs-
anlagen in [T-Systemen ist die Zahl
der Bitfehler weitgehend gestiegen.
Treten Bitfehler in kiirzeren abstén-
den auf so kommt es zu Datenstau
bis hin zu vélligem Kollaps des
Netzwerkes.
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Fehlauslésung von Schutz-
organen

Ableitstréme: sind Differenzstrome
kapazitiver Natur mit Frequenzen,
von den Netzfrequenz (50Hz)
abweichen. Ableitstrome werden
betriebsbedingt verursacht und
flieBen z. B. aufgrund von Entsto-
rungsmaBnahmen durch EMV-Kon-
desatoren oder Leitungskapazitaten

Méagliche Losung:

LD

zur Erde. Eine RCD kann Fehler- und
Ableitstrdme nicht voneinander
unterscheiden und bewertet sie
deshalb gleichermaBen. So kann
eine Auslosung bereits erfolgen,
wenn die Summe aller flieBenden
Ableitstrome die Ausloseschwelle
der RCD Uberschreitet. Und dies,
obwohl kein Fehler (Fehlerstrom) in
der elektrischen Anlage vorliegt.

Einschaltstrome und Erdschlussstrome zu reduzieren, indem die
Betriebsmittel auf mehrere Stromkreise verteilt werden, die jeweils

geringere Lasten speisen.

Drehfeldmotoren

In direkt am Netz laufenden
Drehfeldmotoren verursachen
Spannungsoberschwingungen
zusétzliche Verluste. Die Ober-
schwingung fiinfter Ordnung erzeugt
ein Drehfeld in Gegenrichtung,
wahrend die Oberschwingung sieb-
ter Ordnung ein Drehfeld Giber der
synchronen Drehzahl des Motors
erzeugt. Das daraus resultierende
pulsierende Drehmoment verursacht
starke Abnutzungserscheinungen

an Kupplungen und Lagern. Da die
Drehzahl von der Grundschwingung
50Hz vorgegeben wird, wird die

in Oberschwingungen enthaltene
Energie als zusétzliche Warme

abgegeben. Dies fiihrt zu vorzei-
tiger Alterung der Komponente

bzw. zu Lebensdauerverkiirzung
von Drehmotoren. Oberschwin-
gungsstrdme werden auch im Rotor
induziert und erzeugen zuséatzliche
Abwérme. Drehzahlvariable Geréte
verursachen ihre eigenen Probleme.
Sie neigen dazu, empfindlich auf
Spannungseinbriiche zu reagieren,
die die Unterbrechung aufeinander
abgestimmter Produktionslinien zur
Folge haben. Sie sind oft in einiger
Entfernung vom Motor installiert
und verursachen durch die steilen
Spannungsanstiegsflanken Span-
nungsspitzen.
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Orabigkzahl ! 2 8 4 5 6 7
Frequenz 50 Hz 100Hz | 150Hz | 200Hz | 250Hz | 300Hz | 350Hz
Vorzeichen + - 0 + - 0 +
Vorzeichen Motor Stromversorgungssystem
Pos. Vorwértsdrehendes Magnetfeld Erwdrmung
Neg. Riickwartsdrehendes Magnetfeld Erwérmung, Bremst
0 Keine Erwérmung, Addition im N

Uberlasteter Neutralleiter

In einem im Stern verschalteten
Dreiphasen-System stellt der
Neutralleiterstrom die Vektorsumme
der drei AuBenleiterstrome dar. Bei
einem symmetrischen, sinusfor-
migen Drehstromsystem ist diese
Summe und somit der Neutrallei-
terstrom zu jedem Zeitpunkt gleich
null. Die AuBenleiter sind gegen
Uberspannung abgesichert, der
Neutralleiter nicht, denn die Stréme
heben sich in diesen nahezu 100%
auf. Dies gilt allerdings nur fiir sau-
bere Netze mit linearer Last. Durch
den Anstieg von nicht linearen Ver-
brauchern hat sich der Oberschwin-
gungsanteil im Versorgungsnetz
massiv erhéht.

Vor allen Stromharmonischen der
dritten Ordnung erwiesen sich als
sehr problematisch.

Fiir die dritte Harmonische mit ihrer
Frequenz von 150Hz sind 120° das

Gleiche wie fiir die Grundschwin-
gung 360°. 120° betragt aber auch
der Versatz zwischen den Phasen,
und so liegen die drei dritten
Harmonischen, die in den drei
AuBenleitern flieBen, exakt in Phase
zueinander. Das hat zur Folge, dass
die Stréme sich nicht ausldschen
sondern sich im Neutralleiter zum
dreifachen Scheitelwert, zum
dreifachen Mittelwert und auch
zum dreifachen Effektivwert voll
addieren. Gleiches gilt flir neunte,
flinfzehnte, einundzwanzigste u.s.w
Harmonische aber der groBte Teil
der Verzerrung steckt in der dritten
Teilschwingung.

Durch dieses Phdnomen verdrei-
facht sich der Strom im Neutral-
leiter. Das hat zur Folge, dass der
Strom-Mittelwert im N-Leiter die
Gesamt-Effektivwerte der AuBenlei-
terstréme Gbersteigt und somit zur
Uberlastung des Neutralleiters und
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im schlimmsten Fall zu Brandschéden fiihren kann.

Mindestanforderung an Netz-
storanalyse

Hohe Abtastrate (mind. 9,6kHz)

Die Zwischenharmonischen werden
geréteintern mit hoher Abtastrate
und entsprechend kleinem Zeitfester
errechnet. Je groBer die Abtastrate,
desto feiner die Auflsung.
Speichermedium
Speicherplatzbedarf hangt von

der Gerateparametrierung und
Ereignissen (Events) im Netz ab.

Je mehr GroBen (iberwacht und
aufgezeichnet werden, je kiirzer die
Aufzeichnungsintervalle gewahlt
werden und je mehr Ereignisse im
Netz detektiert werden, desto mehr
Speicherkapazitat wird bendtigt.
Netzstoranalysatoren miissen nach
EN50160 mind. eine Woche alle

netzrelevanten GréBen berwachen
und aufzuzeichnen. In diesem Zeit-
raum (168H, 1008 Messintervalle
410 Min.) werden bis zu 170.000
Messwerte aufgezeichnet, analy-
siert, bewertet und in den Speicher
abgelegt.

Wird ein Ereignis registriert kostet
es zusatzlichen Speicherplatz

Das Speichermedium sollte aus
diesem Grund mind. 1GB sein.
Triggermoglichkeiten

Bei bestimmten Applikationen (meist
kundenspezifische Applikationen)
reicht es nicht aus nur den Strom
und/oder Spannung zu tiberwachen.
Manchmal ist es von sinnvoll die
Speicherung bzw. die Aufzeichnung
bei Uberschreitung von festgelegten
z. B. Leitungs-, Frequenzwerten -,
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Leistungsfaktor oder anderen GroBen zu starten.

Eingebaute USV

Die unterbrechungsfreie Stromversorgung tibernimmt im Falle eines
Netzausfalls die Stromversorgung ihres Netzanalysators. Das Gerat zeichnet
weiterhin auf d.h. kein Datenverlust.

Normkonformitét

Die wichtigsten Normen fiir Netzanalyse sind:

« EN50160 (Merkmale der Spannung in 6ffentlichen
Versorgungsnetzen)

« EN61000-4-7 (Messmethoden fiir Oberschwingungen
und Zwischenharmonischen)

« EN61000-4-15 (Flickermeter - Funktionsbeschreibung
und Auslegungsspezifikationen)

« EN61000-4-30 (Priif- und Messverfahren fiir die Netzqualitdt)
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Energie- und Leistungsanalyse von Gossen-Metrawatt — immer

die richtige Wahl

Der dreiphasige Energie- und
Leistungsanalysator MAVOWATT 20
ist das innovative und unentbehr-
liche Werkzeug fir alle Messaufga-
ben im stark wachsenden Energie-
sektor. Wann immer Energiekosten
Uberpr(ft, Energieeffizienz gestei-
gert, Anlagen zur Energieeinsparung
installiert, alternative Energieansétze
untersucht oder der CO? FuBab-
druck bestimmt werden sollen der
MAVOWATT 20 ist immer die erste
Wahl. Auch wenn es darum geht
Energiemanagementsysteme nach
EN 16001 im Unternehmen einzu-
fuhren liefert der Analysator wichtige
Informationen fiir den Aufbau fest
installierter Erfassungs- und Auswer-
tesysteme wie dem SMARTCONTROL
von Gossen Metrawatt. Der MAVO-
WATT 20 hat 4 Spannungs und 4
Strommesseingange flr Gleich- und
WechselgroBen mit einer Genau-

igkeit von 0,1%. Zur Messung der
Spannung zwischen Neutralleiter
und Schutzerder ist Kanal D als
Differenzeingang ausgefuhrt. Der
Analysator erfasst Leistung, Energie,
Lastspitzen und berechnet sowohl
Verbrauchskosten als auch den C0?
FuBabdruck. Besonders vorteihaft
im Umfeld alternativer Energiekon-
zepte ist die Registrierung der ins
Netz eingespeisten und vom Netz
bezogene Energie.

Flr die Beurteilung des Netzes kon-
nen ebenfalls Oberschwingungen
und RMS Spannungseinbriiche
erfasst werden.Eine lange Auf-
zeichnungsdauer und ein schneller
Datentransfer auf den Auswerte-
rechner werden durch den bis zu
32 GB groBen austauschbaren
Datenspeicher gwéhrleistet.
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MAVOWATTI 30, 140, |70

Die Klasse A Gerate iberwachen si-

multan Effektivwerte, Harmonische,

Flicker und Transienten bis in den

Zeitbereich von ca. 80 ps.

« Leistungs- und Energieanalyse in
Versorgungsnetzen

« Oberschwingungsanalyse nach
EN 61000-4-7

« Netzqualitdt nach EN50160 mit
statistischem Balkendiagramm

« Flickeranalyse gemaB Norm
EN 61000-4-15

« Erfassung von Einschaltvorgdngen
und Fehleraufzeichnung

« Analysemodul fir Richtung des
Spannungseinbruchs, Schaltspit-
zen der Leistungsfaktorkorrektu-
rund der Qualitat von Motoren

« Erweiterte Funktionen bei der
Netzanalyse

« Schnelle Transientenmessung mit
1 MHz Abtastrate

« 8 Messeingange,

4 x Spannung (differential),

4 x Strom (Stromwandler), fiir die
Messung bei 50/60 Hz und
162/ Hz
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Photovoltaik Priifgeréite von Gossen-Metrawatt
Photovoltaik ist Photonenenergie der Sonne (Photon) und die Span-
nung die erzeugt wird (Volt).

Kennzeichnung von Gebduden mit PV-Anlagen
Im Bereich der Hausverteilung oder des Haus-
anschlusses muss zwingend ein Hinweisschild
angebracht sein! (Mindestens A6)

DIN VDE 0100-712 / 2016-10

@ PV-Generator (mehrere PV-Module in Reihen- und Parallelschaltung
mit Montagegestell

@ Generatoranschlusskasten / GAK (mit Schutztechnik)

® Gleichstromleitungen

@ Gleichstrom Freischalteinrichtung

® Wechselrichter

® Wechselstromverkabelung

@ Z&hlerschrank mit Stromkreisverteilung, Bezugs- und Einspeisezahler,
Hausanschluss und Schutztechnik
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Wichtige Hinweise =
Einige wichtige Begriffe
Strom-Spannungs-Charakteristik (I-U Kennlinie)
Die Strom-Spannungs-Charakteristik stellt das Verhalten des PV-Genera-
tors bei unterschiedlichen Belastungszustinden in einem Diagramm dar.
Die Charak-teristik ist abhéngig von der aktuellen Bestrahlungsstéarke
sowie der Zelltemperatur.
Leerlaufspannung Uoc
Ausgangsspannung einer Solarzelle oder eines Solarmoduls im Leerlauf,
d.h. im stromlosen Zustand.
Kurzschlussstrom Isc
Strom einer kurzgeschlossenen Solarzelle oder eines kurzgeschlossenen
Solarmoduls, d.h. bei Ausgangsspannung =0V.
Modulwirkungsgrad
Gibt das Verhéltnis von abgegebener Leistung zur eingestrahlten Leistung
eines Solarmoduls bezogen auf die Modulfldche an.
kWp
Kilowatt peak (peak=engl. Spitze). Das ,,p*“ zeigt aber nicht die Spitzenlei-
stung sondern die Nennleistung nach Standart-Test-Bedingungen (STC).
P
I\l<|/||:1|;<imale Ausgangsleistung einer Solarzelle oder eines Solarmoduls bei
einer bestimmten Einstrahlung und einer bestimmten Solarzellentempera-
tur im Punkt maximaler Leistung MPP= Maximum Power Point.

PV-Analysator, Kennlinie
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Priifanforerungen nach VDE 0126-23-1; 2016-12

Wechselstromsystem

« Priifen der Anforderungen nach
DIN VDE 0100-600 / EN/IEC
60364-6 aller Wechselstrom-
kreise

Gleichstromsysteme

« Schutz- (Funktionserder) und
Potentialausgleichsleite
(PV-Generatorrahmen) auf
Durchganigkeit priifen, inklusi
ve den Anschluss an der
Haupterdungsklemme =

« Niederohmpriifung

« Polaritatsprifung aller Gleich
stromprtifungen und deren An
schluss sowie die korrekte
Kennzeichnung

« Prifung/Messung der Leer
laufspannung jedes Stranges
bei stabilen Bestrahlungs
bedingungen (< 5%), Ver-
gleich identischer Strange

« Priifung/Messung des Kurz-
schlussstromes jeden Stranges

bei stabilen Bestrahlungsstarkebedin-
gungen (< 5%), Vergleich identischer
Strange

Sicherstellung, dass alle PV-Strange
gegeneinander isoliert sind, Trenn-
vorrichtungen und Schaltgerate
miissen offen sein!

« Funktionspriifungen der ordnungs
gemaBen Montage und deren
korrekten Anschliisse, Netzausfall-
priifung

« Isolationswiderstand der Gleistrom
kreise -2 Priifverfahren nach VDE:

« Priifung 1 zwischen der negativen
Elektrode des PV-Generators und
Erde, gefolgt von einer Priifung
zwischen der positiven Elektrode des
PV-Generators und Erde.

« Priifung 2 zwischen Erde und den mit

einander kurzgeschlossenen negativen
und positiven Elektroden des PV-Genera

tors.

Vor den Messungen Uberspannungsableiter abklemmen!

Priif- Systemspannung | Priifspannung | Kleinster Isolatons-
verfahren Uy (o X1,25) V v widerstand MQ
<120 250 05
Priifverfahren 1 120 bis 500 500 1
>500 1000 1
<120 250 05
Priifverfahren 2 120 bis 500 500 1
>500 1000 1

Mindestwerte des Isolationswiderstandes
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E-CHECK-PV fiir PV-Anlagen

Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen)
und deren zugehdrigen Betriebsmit-
tel dienen der Erzeugung, Verteilung
und Anwendung elektrischer
Energie. PV-Anlagen und deren
zugehdrigen elektrischen Betriebs-
mittel unterliegen einer Alterung und
Abnutzung. Beeinflussende Faktoren
hierftir sind Umwelteinfliisse und
besondere Betriebsbedingungen.
Aus diesen Griinden muss im

Laufe der Zeit mit Mangel gerechnet
werden, die entscheidend fir die
Sicherheit im Haushalt oder Ge-
werbe sind. Deshalb sollten, wie im
gewerblichen Bereich verpflichtend,
in allen

anderen

Bereichen

wieder-

kehrende

Prifungen

in Form des

E-CHECK fur

PV-Anlagen durchgeflihrt werden.
Durch den E-CHECK sollen Méngel
an PV-Anlagen und deren zugeho-
rigen Betriebsmitteln, die Gefahren
flr Personen, Tiere und Sachen

in sich bergen, erkannt werden.
Gleichzeitig sollte der Elektrotechni-
ker auch der Berater des Betreibers
sein, indem er niitzliche Hinweise
zur rationellen Energieanwendung

aufzeigt.

Flir den ordnungsgeméBen Zustand

der PV-Anlage oder deren zugehd-

rigen elektrischen Betriebsmittel ist

der Betreiber verantwortlich. Auf

Grundlage dieser Richtlinien flir

den E-CHECK ist der Zustand der

PV-Anlage oder deren zugehdrigen

elektrischen bezliglich

« ihre Gebrauchs- und Funktions-
fahigkeit,

« ihres ordnungsgemasen, sicher-
heitstechnischen Zustand,

« ihres Schutzes gegen elektrischen
Schlag,

« ihres Schutzes gegen elektrisch-
gezlindeten Brand,

» der MaBnahmen gegen Blitzein-
wirkung und Uberspannung,

« der Energieeinsparung,

« des Ertragszustandes der PV-An-
lage zu priifen.
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