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Prufung elektrischer Anlagen

Vor der Inbetriebnahme und der Ubergabe an den Betreiber (Nutzer) muss jede elektrische
Anlage im Rahmen einer Erstprifung nach DIN VDE 0100-600 gepriift werden. Die Prufung
muss, soweit sinnvoll, bereits wahrend der Errichtung und nach der Fertigstellung der Anlagen
erfolgen.

Dieses gilt ebenfalls im Falle einer Erweiterung oder Anderung einer bestehenden Anlage.
Auch hier muss nachgewiesen werden, dass die Erweiterung oder Anderung den
Anforderungen der Normen und gesetzlichen Regelungen entspricht und die Sicherheit der
bestehenden Anlage nicht beeintrachtigt wird. Dies ist in der Wiederholungsprifung nach DIN
VDE 0105-100 geregelt.

Nach Beendigung der Priifung ist ein Prifprotokoll zu erstellen, in dem die Prifergebnisse
dokumentiert werden.

Die Prifungen missen durch Elektrofachkréfte durchgefiihrt werden, die tber Erfahrungen
im Prufen von elektrischen Anlagen verfligen.

Das Vorstehende trifft in gleicher Weise auf Elektrofachkréfte fur festgelegte Tatigkeiten zu,
die vor Inbetriebnahme der Anlagen oder der angeschlossenen Betriebsmittel die Wirksamkeit
der SchutzmalRnahmen gegen den elektrischen Schlag in dem von ihnen errichteten oder
erweiterten Teil der elektrischen Anlage prifen und nachweisen missen.

Rechtliche Grundlagen fir die durchzufihrenden Prufungen sind unter anderem die
- Niederspannungsanschlussverordnung (NAV),

- VDE-Bestimmungen und

- Unfallverhitungsvorschriften DGUV V3 fir den gewerblichen Bereich.

Die wichtigsten VDE-Bestimmungen zur Priiffung der Wirksamkeit der Schutzmaflinahmen an
elektrischen Anlagen oder an elektrischen Geraten werden wie folgt unterschieden:

- Erstprifung elektrischer Anlagen (DIN VDE 0100-600)
Diese ist durchzufiihren vor der erstmaligen Inbetriebnahme einer Anlage oder eines
Anlagenteils sowie nach Anderungen, Instandsetzungen oder Erweiterungen.

- Wiederkehrende Prifung elektrischer Anlagen (DIN VDE 0105-100)
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel sind im ordnungsgemé&fRen Zustand zu er-
halten. Dazu werden in den Unfallverhitungsvorschriften (DGUV V3), VDE
Bestimmungen und anderen Regelwerken detaillierte Prifbedingungen und Priffristen
festgelegt.

- Prifung elektrischer Gerate (DIN VDE 0701-0702) nach Instandsetzungen oder
Anderungen.
Wiederkehrende Priifung elektrischer Geréate (DIN VDE 0701-0702) nach bestimmten
Pruffristen, z. B. entsprechend der Unfallverhitungsvorschrift DGUV V3.
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Erstprifung von Schutzmal3hahmen

Die Erstprifung von elektrischen Anlagen nach der Norm DIN VDE 0100-600 gliedert sich in
das Besichtigen, Erproben und Messen.

Bei der Durchfuhrung der Prifungen missen Vorsichtsmaflinahmen getroffen werden, damit
es nicht zu Gefahrdungen von Personen kommt oder zu Beschadigungen an Eigentum und
Betriebsmitteln.

Besichtigen

Das Besichtigen ist bei den Prufungen von grundlegender Bedeutung. Es muss bei allen
Anlagen unabhéngig von der Netzform durchgefihrt werden. Es beginnt mit der richtigen
Auswahl des zu verwendenden Materials und begleitet wahrend der Errichtung die gesamten
Installationsarbeiten.

Zu beachten sind im Wesentlichen:

- die Einhaltung der Zusatzbestimmungen fir Raume und Anlagen besonderer Art,
- z.B. feuchte und nasse Raume (DIN VDE 0100-737)
- feuergefahrdete Betriebsstatten (DIN VDE 0100-482, VdS 2033)
- elektrische Anlagen in brennbaren Hohlrdumen (DIN VDE 0100-482)
- elektrische Anlagen in Mébeln und Einrichtungsgegenstanden (DIN VDE 0100-724)
- Niedervolt-Beleuchtungsanlagen (DIN VDE 0100-715, VdS 2324)

- der erforderliche Schutz der aktiven Teile gegen direktes Beruhren,
z. B. durch Isolierungen oder Gehause (IP-Schutzart),

- die richtige Auswahl der Schutzeinrichtungen,
z.B. Uberstrom- und/oder Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs),

- die richtige Auswahl der Uberstromschutzeinrichtungen und der Betriebsmittel
unter Berucksichtigung der Belastung und der Kurzschluss-Stréme,

- die richtige Auswahl der erforderlichen Querschnitte flr Schutz- und
Potentialausgleichsleiter,

- die richtige Auswahl der Querschnitte der verwendeten Kabel und Leitungen, die
Kennzeichnung von Schutz- und Neutralleiter und der Stromkreise,

- die Einhaltung der Montageanleitungen der Hersteller,
z. B. Mindestabstdnde warmeerzeugender Geréte oder Leuchten zu brennbarer
Umgebung,

- die richtige Einstellung von Uberwachungseinrichtungen usw.
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Erprobung

Durch Erproben wird festgestellt, ob die in der Anlage installierten Sicherheitseinrichtungen
ihren Zweck erfiillen. Hierzu kann es notwendig sein, die Betriebsspannung einzuschalten.

Empfehlung:

Zu erproben sind unter anderem:
- die Funktion von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen durch Betéatigen der Priftaste,

- die Wirksamkeit von Sicherheitseinrichtungen wie Not-Aus-Einrichtungen oder
Verriegelungen,

- die Funktionsfahigkeit von wichtigen Melde- und Anzeigeeinrichtungen, das
Rechtsdrehfeld an Drehstromsteckdosen.

Messen

Mit nach DIN VDE 0413 zugelassenen Messgeraten und Messverfahren sind die Werte zur
Beurteilung der Wirksamkeit der Schutzmafinahmen zu ermitteln, die durch Besichtigen und
Erproben nicht feststellbar sind.

Beim Messen wird unterschieden in:

- Messungen der SchutzmafBhahmen, die von der Netzform unabhéangig sind,
z. B. Isolationswiderstandsmessungen im TN- und TT-System,

- Messungen der SchutzmafRnahmen, die von der Netzform abhangig sind, z. B.
Messungen der Schleifenwiderstdnde und Kurzschlussstrome im TN- System mit
Schutz durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen oder Messungen der
Beruihrungsspannungen im TN- oder TT-System mit Schutz durch Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen .

Zu jeder Messung, besonders im Bereich der festgelegten Grenzwerte, gehort eine
Abschatzung der moglichen Messabweichung (Beriicksichtigung der Fehler des Messgerates
und der Messverfahren).
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Durchfihrung der Messungen

Folgende Messungen kénnen durchgefuhrt werden:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Alle erforderlichen Messergebnisse und Beurteilungen der zu prifenden Anlage werden
auf einem Protokoll eingetragen und vom Seminarleiter bewertet.

Schutzleitermessung (Niederohmmessung),
Isolationswiderstandsmessung,

Schleifenwiderstandsmessung,

FlI-Prufung (RCD-Prufung),
Erdiibergangswiderstandsmessung,
Drehfeldmessung,

Gerateprifung und Geratewiederholungsprufung.
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Priafung der Durchgéangigkeit der Schutzleiter und des
Schutzpotentialausgleichs

Die Durchgangigkeit der Schutzleiter und des Schutzpotentialausgleichs gilt als gegeben,
wenn der Widerstand R zwischen den Messstellen, z. B. dem Schutzleiteranschluss an der
Steckdose und der PA-Schiene, die nach DIN VDE 0100-600, Tabelle NA.4 zu berechnenden
Widerstandsbelage einschlieRlich der Ubergangswiderstande nicht iberschreitet.

In der Praxis wird von einer Durchgangigkeit ausgegangen, wenn der gemessene Wert <1 Q
ist. Unter Berucksichtigung etwaiger Messfehler sollte ein Messwert von 0,75 Q nicht
Uberschritten werden.

Zu messen ist mit Messgeraten flur niederohmige Widerstande nach DIN VDE 0413. Diese
Gerate messen mit einem Gleichstrom von 0,2 A und mit einer Spannung kleiner als 25 V.
Handelslibliche Messgerate zur Prifung von SchutzmalBnhahmen enthalten einen
entsprechenden Messbereich.

Achtung: Eine Messung mit handelsublichen Vielfachmessgeréten ist wegen des zu
geringen Messstroms nicht zuléssig!

HAK
Antennanarding
innarer

Blitzschuts

HES Flapunkt fir Messung

M M eiters Monspunkls

Rohrisitungen
(Heizung.
Frizche und
Abwasser, Gas, )

>

Die Prifung der Durchgdngigkeit der Schutzleiter kann unter bestimmten Bedingungen als
Ersatz fur die Messung der Schleifenwiderstdnde und Kurzschlussstrome sowie der
Bertihrungsspannungen angewendet werden. Diese Messungen sind nur einmal je Stromkreis
erforderlich, wenn die Durchgangigkeit der Schutzleiter nachgewiesen wird.

Neben der Uberprifung der SchutzmaBnahmen auf ihre Wirksamkeit ist der ordnungs-
gemale Zustand des Schutzpotentialausgleichs durch eine Prifung der Durchgangigkeit
nachzuweisen, wenn dieses nicht durch einen Sichtkontrolle méglich ist.
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Erforderliche Messungen im TN- und TT-System mit Schutz durch

Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Prufaufgabe Prufverfahren
Prifung, ob Aul3enleiter und Neutralleiter Isolationswiderstandsmessung
erdschlussfrei sind und untereinander keine
Verbindung aufweisen.
Prifung, ob Kurzschluss-Strom zwischen Messung mit

AuBenleiter und Schutzleiter (bzw. PEN-Leiter) Schleifenwiderstandsmessgerat

IK> 1A

Prifung, ob der Ausbreitungswiderstand des Erdungswiderstandsmessung

Anlagenerders eingehalten wird (TT-System).

Erforderliche Messungen im  TN-
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs}

und TT-System  mit

Prifaufgabe

Prifverfahren

Prifung, ob Auf3enleiter und Neutralleiter hinter der
Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD) erdschlussfrei
sind und untereinander keine Verbindung haben

Isolationswiderstandsmessung

Erprobung der Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD) mit
Uberprufung der Spannungsfreiheit

Betatigung der Prifeinrichtung
und Spannungsmessung

Prifung, ob Fehlerspannung im Fehlerfall Ur < 50 V
bzw. < 25V betragt

Spannungsmessung bei
kunstlichen Fehler

Prufung, ob der Auslosestrom im Fehlerfall Ir < IAN
betragt

Strommessung beim Auslésen
durch kinstlichen Fehler

Prifung, ob Erdungswiderstand

50V bzw. 25V
A<—

Iy
(Die Bedingung gilt nur im TT-System)

Erdungswiderstandsmessung
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Messen der Isolationswiderstande

Die Isolationswiderstandsmessung findet Anwendung zur Uberpriifung der Isolation von
Leitungen und Betriebsmitteln.

Sie ist unabhangig vom Netzsystem in allen elektrischen Anlagen durchzufuhren!

Mit der Isolationswiderstandsmessung wird nachgewiesen, dass Aul3enleiter und
Neutralleiter erdschlussfrei sind und untereinander keine Verbindung aufweisen.

Bemessungsspannungen Prifspannungen Grenzwerte nach VDE
Schutzkleinspannung mit <50V | > 250 V Gleichspannung >0,5MQ
<500 V > 500 V Gleichspannung >10MQ
>500V > 1000 V Gleichspannung >1,0MQ
Achtung:

Eine Messung mit handelsublichen Vielfachmessgeraten ist wegen der
zu geringen Messspannung nicht zuléssig!!
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Die Messung muss erfolgen:
- zwischen den Auf3enleitern (L1, L2, L3) und dem Schutzleiter (PE, PEN),
- zwischen dem Neutralleiter (N) und dem Schutzleiter (PE),

- zwischen den einzelnen AufRenleitern (Feuergefahrdete/fgf-Betriebsstatten und Ex-
Bereiche),

- zwischen Kleinspannungsstromkreisen und dem Schutzleiter (PE) bzw. dem
Potentialausgleich (PA).

Zur Vereinfachung dirfen alle aktiven Leiter (L1-L3, N) gemeinsam gegen den mit Erde
verbundenen Schutzleiter (PE) gemessen werden. Diese Erleichterung gilt nicht fir
Feuergefahrdete-Betriebsstatten und Ex-Bereiche.

Uberspannungsschutzgerate sind vor der Prifung abzuklemmen. Bei Steckdosen mit
eingebauten Uberspannungsschutzgeraten darf die Prifspannung auf 250 VDC verringert
werden. Der Isolationswiderstand muss mindestens 1 MQ betragen.

Die gemessenen Werte sind Ublicherweise deutlich hoher, als die in der Tabelle auf Seite 6
angegebenen Werte. Eine Abweichung einzelner Messergebnisse ist kritisch zu Uberprifen.
Bei Neuanlagen sollte der Messbereichsendwert angezeigt werden.

Beurteilung der Messergebnisse

Weil die Messgerate nicht absolut genau messen, muss der gemessene Isolationswiderstand
hoher sein, als der in der Tabelle auf Seite 8 angegebene, nach DIN VDE vorgeschriebene
Grenzwert.

Fur Schutzkleinspannungs-Stromkreise < 50 V:
Messwert - 30 % > Grenzwert von 0,5 MQ nach VDE

Mindestere < ©5 M2 *100% _
Indestwert = 70% =

Fur Netzspannungs-Stromkreise < 500 V:
Messwert - 30 % > Grenzwert von 1,0 MQ nach VDE

Mindestwert — O M2 *100% _
Indestwert = 70% =




Handwerkskammer
,»Priifung elektrischer Anlagen“

Flensburg

Durchfihrung der Messung von Isolationswiderstanden

Es sind die Isolationswiderstande der elektrischen Anlagen an der Ubungstafel zu messen und
mit dem zuldssigen Grenzwert nach DIN VDE 0100-600 (Tabelle Seite 6) unter
Berticksichtigung des Messfehlers zu vergleichen. Die Ergebnisse sind zu protokollieren.

Versuchsdurchfiihrung:

- Stromkreise spannungsfrei schalten (Leitungsschutzschalter und Hauptschalter bzw.
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung ausschalten).

- Spannungsfreiheit prifen.

- N-Bricke fiir die Stromkreise entfernen (entsprechend Neutralleiter- Trennklemme).
- Verbraucher abschalten (Klingeltransformator, Glihlampe, Heizkorper).

- Isolationswiderstandsmessgerat einschalten (Batterie- und Messspannung prifen).

- Isolationswiderstédnde unter Beachtung der Bedienungsanleitung messen und in das
Messprotokoll eintragen.

- N-Brlcken wieder einrichten, Anlage wieder einschalten.

- Messwerte beurteilen und im Protokoll vermerken, ob der Isolationswiderstand
ausreicht.

- Typ und Inventar-Nr. des benutzten Messgerates im Protokoll angeben.

Hinweis: Das Aufheben der N-Briicken ist in der Praxis von der Elektrofachkraft fir festgelegte
Tatigkeiten in der Regel nicht méglich, weil Arbeiten am Verteiler von diesem Personenkreis
nicht durchgefuhrt werden drfen.
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Schleifenimpedanzmessung

Die Schleifenimpedanzmessung dient dem Nachweis, dass die im Fehlerfall auftretende
Fehlerstromschleife einen so niedrigen Widerstand aufweist, dass die vorgeschalteten
Uberstromschutzorgane zuverlassig auslosen.

Die Schleifenimpedanzmessung wird unterschieden in die Fehlerschleifenimpedanzmessung
fur den Nachweis der Wirksamkeit der Schutzmafinahmen gegen elektrischen Schlag und die
Netzimpedanzmessung fur den Nachweis der Funktion des Anlagenschutzes.

Die Wirkungsweise der automatischen Abschaltung durch Uberstromschutzeinrichtungen im
Fehlerfall wurde schon detailliert beschrieben. Durch entsprechende Messungen muss
festgestellt werden, ob im Fehlerfall eine Abschaltung innerhalb der zuldssigen Abschaltzeiten
von ta < 0,4 s bzw. ta < 5 s erfolgt.

Die Schleifenimpedanz wird ermittelt, indem die Netzspannung einmal im unbelasteten und
einmal im belasteten Zustand gemessen wird. Die hieraus resultierende Spannungsdifferenz
AU wird durch den in der Fehlerschleife gemessenen Strom Iy dividiert und ergibt die
Schleifenimpedanz Zschieite-

Beispiel:

AU _ 230v—220V 10V

10
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2/3-Methode

Bei der Anwendung dieser Methode lassen sich schnell und unkompliziert UberschlagsméaRig
Werte unter Berticksichtigung typischer, bei der Messung auftretender Abweichungen, z. B.
Spannungsschwankungen und Temperatureinfliisse, ermitteln.

Die 2/3-Methode berticksichtigt auch die maximale Betriebsmessunsicherheit von + 30 % und
sollte deshalb bevorzugt angewendet werden.

Praxistipp

_ . 2 L.'

2/3-Methode: Zs < = Yo
-3 Iu
Beispiel: Leitungsschutzschalter N Vielfaches des Bemessungsstromes LS-
B16 Schalter
la=5 Inemm=5-16 A=80A
2 230V 230V

ZSmax = E : R0 A = 1,921 — damin = 1,920 =120 A

In der Praxis sollten die gemessenen Werte deutlich von den ermittelten Grenzwerten
abweichen (Zs deutlich kleiner, 1n deutlich gréRer). Unabhéngig von der angewandten
Methode bedeutet eine Anndherung an die ermittelten Grenzwerte, dass der Uberprifte
Stromkreis eingehender untersucht werden muss, z. B. durch Abgleich mit den Ergebnissen
vorhergehender Prifungen.

11
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Tabelle Schleifenwiderstande und Auslésestréme bei Ug = AC 230 V (Mindestanforderungen)

Mindestanforderung nach VDE
Werte aus VDE 0100-600 Tabelle 0100-600, Anhang C; gilt auch
NA.1, Mindestanforderung (ohne far die wiederkehrende
Korrektur) Prifung nach VDE 0105-100
2/3 -Methode
Zs la Zs la
B10 4,60 Q 50 A 3,07 Q 75 A
B13 3,54 Q 65 A 2,36 Q 98 A
B16 2,88 Q 80 A 1,92 Q 120 A
B20 2,30 Q 100 A 1,53 Q 150 A
B25 1,84 Q 125 A 1,23 Q 188 A
B32 1,44 Q 160 A 0,96 Q 240 A
C10 2,30 Q 100 A 1,53 Q 150 A
C13 1,77 Q 130 A 1,18 Q 195 A
C16 1,44 Q 160 A 0,96 Q 240 A
C20 1,15 Q 200 A 0,77 Q 300 A
C25 0,92 Q 250 A 0,61Q 375 A
C32 0,72 Q 320 A 0,48 Q 480 A

Der Schleifenwiderstand wird nicht direkt, sondern indirekt bei Belastung des Stromkreises
durch das Messgerat bestimmt. Aus dem Rickgang der Spannung und dem Messstrom
berechnet das Messgerat den Schleifenwiderstand und den méglichen Kurzschluss-Strom und
zeigt die Messwerte direkt an.

Nach dem gleichen Messprinzip wird der Netzinnenwiderstand Ri zwischen den Aul3enleitern
und dem Neutralleiter ermittelt.

Uberstrom-Schutzeinrichtung Zulassige Abschaltzeit ta
<04s <5s
Schmelzsicherungen Typ eG <50 A=8xlIn <40A=5xXIn
Schmelzsicherung Typ gG >50A=10xXIn >40A=6XIn
Leitungsschutzschalter Typ B 5xIn 5xIn
Leitungsschutzschalter Typ C 10 X In 10 X In
Leitungsschutzschalter Typ H 4 X Iy 4 X Iy
Leitungsschutzschalter Typ L 5xIn 5xIn
Leitungsschutzschalter Typ G, U 10 X In 5xIn
Selektiver Hauptschutzschalter Typ E 6,25 X In 6,25 X In
Selektiver Hauptschutzschalter Typ H 10 X In 10 X In

12
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Beurteilung der Messergebnisse

Zur Beurteilung gehort die Feststellung, ob die vorgeschaltete Uberstrom-Schutzeinrichtung
im Fehlerfall in der maximal zuléssigen Abschaltzeit von ta < 0,4 s bzw. ta < 5 s abschaltet.

Die Schutzeinrichtung schaltet in der geforderten Abschaltzeit ab, wenn Ix > Ia, d. h. der
gemessene Kurzschlussstrom Ik groRer als der Abschaltstrom In der Uberstrom-
Schutzeinrichtung ist.

Da die Messgerate den Kurzschlussstrom nicht absolut genau messen und die Norm DIN VDE
0100-600 zusatzlich fordert, die Erh6hung der Leiterwiderstdnde durch den Fehlerstrom zu
bertcksichtigen, ist der Messwert zu korrigieren. Zur Vermeidung umfangreicher Rechnungen
empfiehlt die Norm, nachfolgende Bedingung einzuhalten:

Uber die 2/3 Methode wird sowohl die Widerstandserhthung durch Temperaturanstieg als
auch eventuelle Messunsicherheiten der Prifgerate berlcksichtigt.

Die Anlage ist in Ordnung, wenn der Messwert Ik > Igeurt iSt!

In Stromkreisen mit RCD ist eine Fehlerschleifenimpedanzmessung nicht gefordert, da der bei
dieser Messung auftretende Prifstrom zur ungewollten Auslésung der RCD flhrt. Allerdings
muss in solchen Stromkreisen fir den Nachweis der Abschaltbedingungen der
Uberstromschutzorgane eine Netzimpedanzmessung durchgefiihrt werden.

13
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Ermittlung der Netzimpedanz Z

Durch die Netzimpedanzmessung soll hachgewiesen werden, dass der Kurzschlussschutz
durch die automatische Abschaltung der Stromversorgung in den Endstromkreisen
gewahrleistet wird.

Fur die Abschaltbedingungen sollten die gleichen Mindestanforderungen an die
Kurzschlussstrome bzw. Impedanzen wie bei der Fehlerschleifenimpedanz angenommen
werden.

Eine Messung der Netzimpedanz ist notwendig, wenn in dem Stromkreis ein RCD verbaut ist,
da dieser keine Leitungsschutzeigenschaften aufweist.

Bei der Netzimpedanzmessung im TN-System wird zwischen den aktiven Leitern (L1-N, L2-N,
L3-N, L1-L2, L1-L3, L2-L3) gemessen.

HAK

In der Praxis sollten die gemessenen Werte der Fehlerschleifenimpedanz und der
Netzimpedanz in etwa gleiche Werte aufweisen.

Ist dies nicht der Fall, sind weitergehende Untersuchungen erforderlich, z. B.
Ubergangswiderstande an Schraub- und Klemmverbindungen kontrollieren.

14
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Durchfihrung der Messung von Schleifenwiderstanden und
Kurzschlussstromen

Es sind die Schleifenwiderstande und Kurzschlussstrome an den Stromkreisen der
Ubungstafel zu messen und mit den zulassigen Grenzwerten fiir die Kurzschlussstrome lx zu
vergleichen.

Zur Gesamtbeurteilung der Anlagen sind ebenfalls die Netzinnenwiderstdnde und Kurz-
schlussstrome gegen die N-Leiter der Stromkreise zu bestimmen.

Alle Ergebnisse sind zu protokollieren.
Versuchsdurchfiihrung:

- Ubungsanlage als TN-System mit Schutz durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen und
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung schalten.

- Schleifenwiderstande (Schleifenimpedanzen) Zs und Kurzschlussstréme Ik unter
Beachtung der Bedienungsanleitung des Messgerdtes an der Leuchte und an den
Steckdosen zwischen dem(n) AuRRenleiter(n) und dem Schutzleiter messen und in das
Messprotokoll eintragen .

- Netzinnenwiderstande R, und Kurzschlussstrome Ik unter Beachtung der
Bedienungsanleitung des Messgerates an der Leuchte und an den Steckdosen
zwischen dem(n) Auf3enleiter(n) und dem Neutralleiter messen und in das
Messprotokoll eintragen.

- Messwerte beurteilen und im Protokoll vermerken, ob die gemessenen Kurzschluss-
strome unter Berlcksichtigung der zulassigen Abschaltzeiten, der eingesetzten
Uberstrom-Schutz-Einrichtungen und des mdglichen Messfehlers ausreichen.

- Typ und Inventar-Nr. des benutzten Messgerates im Protokoll angeben.

TN- und TT-Systeme mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

15
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Die an den Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) vorhandene Priiftaste erlaubt beim
.Erproben" nur die Feststellung, ob die Schutzeinrichtung mechanisch und elektrisch in
Ordnung ist und einwandfrei abschaltet.

Deshalb muss bei Neuanlagen, Anderungen oder Erweiterungen gemessen werden, wie grof3
die auftretende Bertihrungsspannung U, beim Abschalten der Fehlerstrom- Schutzeinrichtung
im Fehlerfall ist, d. h. ob sie unter den zulassigen Grenzwerten von 25 V bzw. 50 V liegt
(Messung der Beriihrungsspannung).

Weiter muss geprift werden, ob die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung spatestens beim Fliel3en
des Bemessungs-Differenzstroms auslost lan (Ausloseprifung mit dem Messgerat).

Bei der Durchfiilhrung der vorstehenden Messungen kénnen in der Regel ebenfalls die
Auslosezeit und der Auslosestrom ermittelt werden, auch wenn dieses nicht zwingend
gefordert ist.

Bei der Ausfiihrung der Messungen wird ein kiinstlicher Fehler tiber das Messgerat zwischen
einem Aullenleiter und dem Gehduse des geschitzten Gerates bzw. zwischen einem
Aulenleiter und dem Schutzleiter der Anlage hergestellt.

RCD

HAK

Hinweis: Diese Messung lasst auch Rickschlisse auf den Zustand der Erdungsanlage und
des Schutzleiters zu. Bei der Bewertung des gemessenen Wertes ist das vorliegende
Netzsystem zu bericksichtigen. Die Messung des Erdungs- sowie des
Schutzleiterwiderstandes wird hierdurch nicht ersetzt.

In stationaren elektrischen Anlagen mit TN-Netzsystem ergeben sich Ublichkeitswerte fir
RPE+ RB < 10 Q. Damit ergeben sich fur die Prifung der Wirksamkeit der RCD mit 1-fachem
Bemessungsdifferenzstrom Werte fir Ug im Bereich von < 1 V.
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Messmethoden zur Priafung von Anlagen mit Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen

Bei der Durchfiuhrung der Prufungen an elektrischen Anlagen mit Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen werden drei unterschiedliche Messmethoden angewendet.

£

Messung 1
1/3 X lan ! >

4"“C|
Messung 2 i | LB B SR
1Xlan | i

< i daipebl

300 ms >

Messung 3

A /

Messung 1:

Diese Messmethode ermdglicht die Messung der Beriihrungsspannung Ugs ohne Auslésung
der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung. Die Messung erfolgt, abhangig vom verwendeten
Messgerat, mit einem Messstrom in Hohe von 1/3 bis 1/2 des Bemessungsdifferenzstroms Ian.

Weil die Ausléseeinrichtungen von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen fir eine Auslésung
zwischen 50% und 100 % des Bemessungs-Differenzstroms lan ausgelegt sind, darf bei dem
verringerten Messstrom keine Abschaltung erfolgen.

Die angezeigte Bertuihrungsspannung Upwess wird

- entweder direkt vom Messgerat auf die Spannung beim Bemessungs- Differenzstrom
lan hochgerechnet oder

- entspricht der kleineren Spannung beim eingestellten Messstrom von 1/3 bzw. 1/2 des
Bemessungs-Differenzstroms.
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Zusammenhang  zwischen  BerUhrungsspannung Us und der Summe aus
Schutzleiterwiderstand Rpe und Erdungswiderstand Rg, Beispiel fir eine RCD mit einem
Bemessungsdifferenzstrom von 30 mA

Us = (Rpe + RB) : Bemessungsdifferenzstrom
Us = 1Q : 30 mA = 0,03V

Us = 10 Q : 30 mA = 0,30 V

Us = 100 Q : 30 mA = 3,00V

Us = 1666 Q - 30 mA = 50,00 V
Messung 2:

Diese Messmethode mit dem impulsférmigen Messstrom erméglicht die Auslésepriifung, d. h.
die Feststellung, ob die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung beim Bemessungs-Differenzstrom lan
innerhalb der maximal zulassigen Zeit von 300 ms auslést.

Bei vielen Messgeraten wird bei der Auslésepriifung die tatsachliche Auslosezeit ta der
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung angezeigt.

Messung 3:

Die Messmethode mit dem ansteigenden Messstrom erméglicht die Feststellung, bei welchem
tatséchlichen Fehlerstrom die Auslosung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung erfolgt. Der
gemessene Ausldsestrom Iyess muss zwischen 50 und 100 % des Bemessungs-
Differenzstroms Ian liegen. Die von einigen Messgeraten bei dieser Messung angezeigte
Berlhrungsspannung ist die Spannung beim gemessenen Auslosestrom der
Schutzeinrichtung.

Die Messmethoden 2 und 3 miussen fir jede Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nur einmal
angewendet werden.
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Beurteilung der Messergebnisse
Bertuhrungsspannung

Zur Beurteilung gehort die Feststellung, ob die bei der Messmethode 3 der FI- Schutzschalter
im Bereich von 50 - 100% auftretende Berthrungsspannung Uwess unter den zuldssigen
Grenzwerten von 25V bzw. 50 V liegt. Weil die Messgerate nicht absolut genau messen, muss
die gemessene Berlihrungsspannung um mindestens 20 % kleiner sein, als der nach DIN VDE
festgelegte Grenzwert von 25V bzw. 50 V.

Zur Beurteilung wird die zulassige Beriihrungsspannung U. mit einem entsprechenden
Abschlag nach folgenden Formeln versehen:

Fir zulassige Beruhrungsspannungen von 25 V:

Messwert + 20 % < UL -> Beurteilungswert =

U _ Uy * 100% 25V = 100%
Beurt = 120% T 120%

Fir zulassige Beruhrungsspannungen von 50 V:

Messwert + 20 % < U, -> Beurteilungswert =

U _ U, * 100% 50V *100%
Beurt =™~ 1209% ~  120%

Die Anlage ist in Ordnung, wenn die gemessene Berihrungsspannung

Umess < Useurt iSt !

19



Handwerkskammer
Flensburg

,»Priifung elektrischer Anlagen“

Auslosestrom

Eine weitere Beurteilung ist die Feststellung, ob die bei der Messmethode 3 der gemessene
Ausldsestrom lyess muss zwischen 50 und 100 % des Bemessungs- Differenzstroms Ian liegen.

Auch hier gilt, weil die Messgerate nicht absolut genau messen, muss der gemessene
Ausldsestrom um mindestens 10 % kleiner sein, als der nach DIN VDE festgelegte Grenzwert
von 100% des Bemessungs-Differenzstroms.

Zur Beurteilung wird der zulassige Auslosestrom luess Mit einem entsprechenden Abschlag
nach folgenden Formeln versehen:

Max. Ausldsestrom lay = 30mA:
Messwert+ 10 % < lvess- > Beurteilungswert lgeyrt =

: _ Iy * 100% _ 30mA *100%
Beurt = 11000 110%

Max. Ausldsestrom lav = 300mA:
Messwert+ 10 % < lvess - > Beurteilungswert lgeurt =

: _ Ly * 100% _ 300mA * 100%
Beurt = 110% 110%

Die Anlage ist in Ordnung, wenn der gemessene Auslésestrom lyess < lgeurt iSt!
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Durchfihrung der Messungen an Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
im TN-System

Zunachst ist eine Erprobung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung durch Betéatigung der
Priftaste durchzufiihren. Weiter sind die Berihrungsspannungen Uyess, die Auslésezeit ta und
der Auslosestrom lvess an der Ubungstafel bzw. am Simulator zu messen und mit den
zulassigen Grenzwerten zu vergleichen sowie eine Ausldseprifung mit dem gegebenen
Messgerat durchzufihren.

Zusatzlich sind zur  Uberpriifung der  Abschaltbedingungen der  Uberstrom-
Schutzeinrichtungen im Kurzschlussfall die Netzinnenwiderstande und Kurzschlussstrome zu
messen. Alle Ergebnisse sind zu protokollieren.

Versuchsdurchfiihrung:

- Ubungsanlage als TN-System mit Schutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
schalten.

- Ubungsanlage einschalten.
- Priftaste an der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung betatigen (Erprobung der Auslésung).

- Berihrungsspannungen U, mit 1/3 oder 1/2 des Bemessungs- Differenzstrom unter
Beachtung der Bedienungsanleitung des Messgerates an der Steckdose zwischen
dem(n) Auf3enleiter(n) und dem Schutzleiter messen und in das Messprotokoll
eintragen.

- Ausléseprifung mittels Impulsmessung (Messmethode 2) (nur einmal je Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung) unter Beachtung der Bedienungsanleitung des Messgerates an
einem beliebigen Stromkreis zwischen dem Aulenleiter und dem Schutzleiter
durchfiihren, Auslosezeit ta messen und in das Messprotokoll eintragen.

- Auslésestrom mit ansteigendem Fehlerstrom (Messmethode 3) (nur einmal je
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung) unter Beachtung der Bedienungsanleitung an einem
beliebigen Stromkreis zwischen dem Auf3enleiter und dem Schutzleiter durchfihren,
Ausldsestrom lvess messen und in das Messprotokoll eintragen.

- Netzinnenwiderstande R; und Kurzschlussstrome Ik unter Beachtung der
Bedienungsanleitung des Messgerdtes an der Leuchte und an den Steckdosen
zwischen dem(n) Aullenleiter(n) und dem Neutralleiter messen und in das
Messprotokoll eintragen.

- Messwerte beurteilen und im Protokoll vermerken, ob die gemessenen Werte unter
Berlicksichtigung des moglichen Messfehlers kleiner sind als die maximal zulassigen
Grenzwerte.

- Typ und Inventar-Nr. des benutzten Messgerates im Protokoll angeben.
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Wiederholungsprufung nach DIN VDE 0105 Teil 100 bzw. DGUV V3
(Elektrische Anlagen und Betriebsmittel)

Die Wiederholungspriifung dient der Uberpriifung des ordnungsgemafRen Zustandes der
elektrischen Anlage und der Betriebsmittel. Sie soll Mangel aufdecken, die wéahrend des
Betriebes innerhalb bestimmter Zeitraume an den elektrischen Anlagen und an Betriebsmitteln
aufgetreten sein kénnen.

Nach DIN VDE 0105-100 ist die Anlagenprufung nach Ermessen des Prufers hinsichtlich des
Umfanges und der Priftiefe durchzufiihren: ,,Der Umfang wiederkehrender Priifungen darf je
nach Bedarf und nach den Betriebsverhaltnissen auf Stichproben sowohl in Bezug auf den
ortlichen Bereich (Anlagenteile) als auch auf die durchzufiihrenden MalRnahmen beschrankt
werden, soweit dadurch eine Beurteilung des ordnungsgemafen Zustandes mdaglich ist."

Richtwerte fir die Priffristen sind den Unfallverhitungsvorschriften DGUV V3 zu enthnehmen.
Folgende Abweichende Grenzwerte fir Messungen gegeniber der Erstprifungen konnen fur
die Wiederholungsprifungen (DIN VDE 0105-1 und -100) angewandt werden.

Anlage/Betriebsmittel Praffrist Art der Prifung Priafer
Elektrische Anlagen und 4 Jahre Auf Elektrofachkraft
ortsfeste Betriebsmittel ordnungsgemalien

Zustand
Elektrische Anlagen und Auf Elektrofachkraft
ortsfeste elektrische ordnungsgemalien
Betriebsmittel in 1 Jahr Zustand

,Betriebsstatten, Raumen und
Anlagen besonderer Art". {DIN
VDE 0100 Gruppe 700)

Elektrofachkraft

oder
Schutzmal3Bnahmen mit elektrotechnisch
Fehlerstromschutzeinrichtungen unterwiese
(RCD) in nichtstationéren 1 Monat Auf Wirksamkeit Person bei
Anlagen Verwendung

geeigneter Mess-
und Prifgerate

Fehlerstrom-, Differenzstrom

und Auf einwandfreie
Fehlerspannungsschutzschalter Funktion durch
- in stationdren Anlagen, 6 Monate betatigen der Benutzer

Prifeinrichtung.
- in nicht stationaren Anlagen Arbeitstaglich
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Wiederholungsprifung ortsveranderlicher elektrischer Betriebsmittel

Anlage/Betriebsmittel Priffrist Art der Prufung Prufer
e Ortsveranderliche Richtwert 6 Monate, | Auf Elektrofachkraft
elektrische auf Baustellen 3 | ordnungsgemalien
Betriebsmittel (soweit | Monate. Wird bei den | Zustand
benutzt) Prifungen eine | (Inaugenscheinnah
Fehlerquote von < | me
e Verlangerungs-und | 2% erreicht, kann die | - Prifung auf
Gerateanschlussleitu | Pruffrist mech.
ngen mit entsprechend Beschadigung-,
Steckvorrichtung verlangert werden. Priafung der
angewendeten
e Anschlussleitungen Auf Baustellen, in | SchutzmalRhahmen
mit Stecker Fertigungsstatten zum Schutz bei
und Werkstétten | indirektem
e Bewegliche Leitungen | oder unter ahnlichen | Berihren und
mit Stecker und Bedienungen Isolationswiderstan
Festanschluss mindestens jahrlich. | dsmessung, im
Einzelnen wie DIN
In Biros oder unter | VDE 0701-0702)
ahnlichen
Bedingungen
mindestens alle zwei
Jahre.
Prifobjekt Priffrist Art der Prufung Prifer
Isolierende Schutzbekleidung Vor jeder Auf augenfallige Benutzer
(soweit benutzt) Benutzung. | Mangel
Auf Einhaltung der
12 Monate | in den
6 Monate fir | elektrotechnischen Elektrofachkraft
isolierende | Regeln
Handschuhe | vorgegebenen
Grenzwerte
Isolierte Werkzeuge, Auf aul3erlich
Kabelschneidgerate; isolierende Vor jeder erkennbare
Schutzvorrichtungen sowie Benutzung | Schaden und Benutzer
Betatigungs- und Mangel
Erdungsstangen
Spannungsprufer, Vor jeder Auf einwandfreie
Phasenvergleicher Benutzung | Funktion Benutzer
Spannungsprufer, Auf Einhaltung der
Phasenvergleicher und in den
Spannungsprufsysteme 6 Jahre elektrotechnischen Elektrofachkraft
(kapazitive Anzeigesysteme) fur Regeln
Nennspannungen uber 1 kV vorgeschrieben
Grenzwerte

23




,»Priifung elektrischer Anlagen“

Messwerte fur die Wiederholungsprifung

a) Der Isolationswiderstand darf folgende Werte haben:

Handwerkskammer

Flensburg

Anlage

Grenzwert Riso nach
VDE

Mindestanzeige Riso

Bemessungsspannungen

Mit 30% Fehler;
400V/230V

Zwischen AuRenleitern

AuRenleiter —N oder
PE

Mit zugeschalteten
Verbrauchern
trockene Raume

>300 Q/V

>100 kQ (PE)

Mit zugeschalteten
Verbrauchern nasse
Raume, im Freien

>150 Q/V

>50 kQ (PE)

Mit abgetrennten
Verbrauchern
trockene Radume

>1.000 Q/V

>600 kQ

>330 kQ

Mit abgetrennten
Verbrauchern nasse
Rdaume, im Freien

>500 Q/V

>300 kQ

>165 kQ

b) Fur die Schleifenwiderstandsmessung und FI-Prifung (RCD-Prifung) gilt:

Es reicht eine Messung, wenn zusatzlich alle Schutzleiter auf niederohmigen Durchgang

geprift werden.

Schutzleiterprufung:

Alle Schutzleiter sind auf Niederohmigkeit zu prifen. Im Normalfall gelten die gemessenen
Werte als ausreichend niederohmig, wenn der Wert < als 1 Q ist.
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