Wiederholungspriifung fiir elektrische Betriebsmittel CHS INST 2019 V02

1 Normative Grundlagen

Laut Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) und Unfallverhitungsvorschrift (DGUV V3)
sind elektrische Gerate nach DIN VDE 0701-0702 zu prifen. Ausser der Wiederholungspriifung
ist eine Priifung auch nach Instandsetzungen und Anderungen des Betriebsmittels erforder-
lich.

Gemass der seit 2018 in der Schweiz giiltigen SNR 462638 sind industrielle und gewerbliche
Betriebe verpflichtet, auch ortsveranderliche Betriebsmittel mit Bemessungsspannungen bis
1'000 Volt periodisch zu prifen.

Die wiederkehrende Gerateprifung stiitzt sich auf die Verordnung tiber die Verhiitung von
Unfallen und Berufskrankheiten (Art. 24 VUV), das Produktsicherheitsgesetz (PrSG), die Ver-
ordnung lber elektrische Niederspannungserzeugnisse (Art. 3 NEV) und das Bundesgesetz
Uber die Unfallversicherung (Art. 83 UVG).

Die Prifperiodizitdt der einzelnen Gerategruppen wird grundsatzlich im Instandhaltungskon-
zept festgehalten. Das Priifintervall richtet sich nach dem Einsatzgebiet und den Umgebungs-
bedingungen. Ein sinnvolles Intervall umfasst 1 bis 2 Jahre. Als Priifer dlirfen nur ausgewiesene
Elektrofachkrafte (Elektroinstallateure, Betriebselektriker) eingesetzt werden, die vom Arbeit-
geber fir die diesbeziigliche Tatigkeit als "befahigte Person" autorisiert wurden.

Nach der TRBS 1203 gilt als befahigte Person (bP), wer eine elektrotechnische Ausbildung oder ein
elektrotechnisches Studium abgeschlossen hat, mindestens ein Jahr Berufserfahrung in dem Bereich
hat, fir den er befahigt wird, eine zeitnahe berufliche Tatigkeit in diesem Bereich ausgelibt hat, die
Kenntnisse der Normen und Regelwerke sowie die Fahigkeit des Prifens durch Teilnahme an Semina-
ren oder einem einschldgigen Erfahrungsaustausch erlangt hat und durch seinen Arbeitgeber schrift-
lich zur befihigten Person bestellt wurde.?

2  Was wird gepruft?

Die zu prufenden Geraten umfassen Elektrowerkzeuge (Bohrmaschinen, Stichsdgen, Kabelrol-
len usw.) und transportable Objekte wie z.B. fahrbare Pumpen, mobile Forderbander, Indu-
striestaubsauger etc.

Der Prifungsablauf gliedert sich in Besichtigung, Messung und Erprobung.
e Sichtprifung
e Schutzleiterprifung
e Ableit-/Differenzstrommessung
e Berlihrungsstrommessung
e |solationsmessung
e Funktionskontrolle

e PRCD-Prifung (wenn vorhanden)?

1 TRBS = Technische Regeln fiir Betriebssicherheit.
2 PRCD (Portable Residual Current Device) = ortsverdnderliche Fehlerstrom-Schutzeinrichtung.



Wiederholungsprufung fur elektrische Betriebsmittel CHS INST 2019 V02

Fiir die Geratepriifung ist ein geeignetes Priifgerat erforderlich. In Abb. 1 sind zwei Gerate aus
der Palette der verflighbaren Artikel zu erblicken.

SECUTEST BASE
GMC-Instruments

Abb. 1
GT-900-CH Geritetester?
Beha-Amprobe

2.1 Schutzklassen

Elektrische Betriebsmittel sind so zu konstruieren, dass bei sachgerechtem Umgang keine Ge-
fahr fur Personen besteht. Die Betriebsmittel werden in drei Schutzklassen eingeteilt.

Tabelle 1 - Schutzklassen

@ Schutzklasse | Gerate mit einem Schutzleiter

I:l Schutzklasse Il | Gerdte mit verstarkter Isolation ohne Schutzleiter

@ Schutzklasse Ill | Gerate mit Schutzkleinspannung ohne Schutzleiter

2.1 Sichtpriufung

Die Erfahrung zeigt, dass beim fachgerechten Besichtigen die meisten Mangel (iber 80 %) be-
reits erkannt werden, darunter:

e Beschadigte oder ungeeignete Leitungen
e fehlender Knickschutz
e defekte Steckvorrichtungen

e beschadigte Gehause

3 http://www.geraetetester.ch
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e fehlende oder beschadigte mechanische Schutzvorrichtungen

Insbesondere bei Verlangerungskabeln oder Kabelrollen sind immer wieder Beanstandungen
notig, weil die Ausiihrungen nicht fir erschwerte Umgebungsbedingungen geeignet sind. Auf
Baustellen oder in industriellen Betrieben sind Verlangerungskabel mit einem Mantel aus PUR
oder EPR fiir erh6hte mechanische Beanspruchungen und einem Leiterquerschnitt von min.
1,5 mm? erforderlich.

2.2  Schutzleiterprifung

Bei unterbrochenem Schutzleiter sind im Fehlerfall gefahrliche Beriihrungsspannungen mog-
lich. Die Schutzleiterpriifung ist aus diesem Grunde eine der wichtigsten Prifungen bei orts-
veranderlichen Betriebsmitteln. Es muss ein Prifstrom von min. 200 mA fliessen. Einige Ge-
rate ermoglichen die Wahl zwischen 200 mA und 5 A.

Flr Leitungen und Kabel bis zu einem Bemessungsstrom von 16 A gilt: Je 5 m Leitungslange
darf der Widerstand nicht grosser als 0,3 Q sein. Der maximale Wert einer Anschlussleitung
oder eines Verlangerungskabels betragt 1 Q.

Der Kontaktwiderstand geht mit angenommenen 0,1 Q in die Berechnung ein.
Rpg,,,, = Messwert — 0,10=100Q

Wahrend des Priifvorganges ist die Leitung abschnittweise lber die gesamte Lange zu bewe-
gen, um so mogliche Leiterunterbrechungen auszuschliessen.

- {

Prufgorit
(00120 /

a) Schutzleiterprifung an einem Gerat
der Schutzklasse |

Abb. 2
Schutzleiterprifung?

b) Schutzleiterprifung eines mit dem Netz
verbunden Gerétes der Schutzklasse |

Gerate der Datenverarbeitung konnen oft nicht vom Netz getrennt werden. In diesem Fall ist
die Prifung gemass Abb. 2b bei gestecktem Gerat durchzufiihren.

2.3 Messung des Isolationswiderstandes

Die Isolationswiderstandsmessung mit einer hohen Gleichspannung zeigt Veranderungen
durch leitfahige Ablagerungen an Luft- und Kriechstrecken sehr prazise auf. Bei der Messung
ist darauf zu achten, dass vorhandene Geréateschalter betatigt sind.

4 Die Bilder stammen aus http://regelwerke.vbg.de/vbg_dguvi/di203-070/figures/
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Bei Geraten, die mit Schutzkleinspannung betrieben werden, muss der Widerstand min. 0,25
MQ bei einer Priifspannung von 250 VDC betragen, bei Geraten der Schutzklasse | min. 1 MQ

bei einer Prifspannung von 500 VDC.

R

Gehduseschraube

Abb. 3

a) Iso-Messung an einem Heizkoérper 3 x 400 V °

Der Isolationswiderstand von elektrischen Geraten darf die inTabelle 1 enthaltenen Grenz-
werte nicht unterschreiten! Bei Geraten, welche Schaden durch die Priifspannung erleiden

kdnnten, darf die Messung entfallen.

b) Iso-Messung an einem Gerat der Schutzklasse |l

Uberpriifung des Isolationswiderstandes

Tabelle 2 — Grenzwerte Isolationswiderstand

Arbeitsmittel der SK |

gegen berihrbare leitfahige Teile (MeRspannung darf auf 250 VDC reduziert sein)

zwischen aktiven Teilen und PE sowie den damit verbundenen berthrbaren leitfa- 21,00 MQ
higen Teilen
Arbeitsmittel der SK | mit Heizelementen >0,30 MQ
Arbeitsmittel der SK | + 11
zwischen aktiven Teilen und nicht mit PE verbundenen berihrbaren leitfahigen > 2,00 MQ
Teilen
Arbeitsmittel der SK I + Il mit Ausgangskreis

. . s . > 2,00 MQ
z. B. Transformator mit sicherer Trennung gegen berihrbare leitfahige Teile
Aktive Teile der Schutzmassnahme SELV oder PELV >0,25 MQ

5> Grafik aus Megger: Priifen von elektrischen Betriebsmitteln.
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3 Schutzleiter- und Berihrungsstrom

Wahrend der Isolationswiderstandsmessung mit einer Prifgleichspannung kénnen nicht alle
Defekte erkannt werden (z. B. Fehler an Entstorfiltern und Filterkomponenten). Folglich ist ein
zusatzliches Prifverfahren mit einer Prifwechselspannung erforderlich.

Schutzleiterstrom und Berihrungsstrom kénnen mit 3 unterschiedlichen Methoden gemessen
werden.

» Direktes Messverfahren — Der Ableitstrom wird tGber ein Amperemeter direkt gemessen.

Die Ableitstrommessungen zeigen typischerweise Ableitstrome auf, die durch Wechselstrom-
widerstande in Verbindung mit ohmschen Isolationsfehlern gegen Erde hervorgerufen werden
(z. B. durch Filterkomponenten zur Entstorung, die sich aus Induktivitaten und Kapazitaten
zusammensetzen).

Vorteile dieser Methode: Genaue Messungen auch bei sehr kleinen Ableitstromen (daher be-
vorzugtes Verfahren fur Berithrungsstrommessung) und einziges Verfahren mit dem auch DC-
Ableitstrome erfasst werden.

» Differenzstrommessverfahren — Wie bei einem Fl-Schalter werden Uber einen Wandler
die Strome zwischen Aussenleiter und dem Neutralleiter verglichen, die Differenz wird ange-
zeigt.

Vorteile dieser Methode: Schutzleiter muss zur Messung nicht unterbrochen werden (daher
das bevorzugtes Verfahren fiir die Schutzleiterstrommessung).

» Ersatz-Ableitstrommessverfahren — Bei diesem Priifverfahren wird die Priifspannung vom
Prifgerat selber erzeugt und gleichzeitig an L und N angelegt (nur geeignet fiir Gerate, die
ohne Netzspannung gepriift werden werden kénnen).

Vorteile dieser Methode: Priifling muss nicht in Betrieb genommen und nicht umgepolt wer-
den. Es entsteht keine Belastung durch hohe Schaltstrome.

Generell wird unterschieden zwischen:

a) aktivem Messverfahren mit Netzspannung (direktes Messverfahren, Differenzstrom-Mess-
verfahren) und

b) passivem Messverfahren ohne Netzspannung (Ersatzableitstrom-Messverfahren, in SNR
462638 als "alternative Methode" bezeichnet).
3.1 Messung des Schutzleiterstromes

Die Messung des Schutzleiterstromes muss bei samtlichen Geraten der Schutzklasse | durch-
gefuhrt werden. Die Messungen sind in allen moglichen Schalterstellungen durchzufihren. Ein
Ublicher Schutzleiterstrom besitzt einen Messwert zwischen 0,5 mA und 2,0 mA.

Es gelten folgende Grenzwerte fiir den Schutzleiterstrom:
o fiir allgemeine Anwendungen < 3,5 mA

e fiir Heizelemente > 3,5 kW gilt 1 mA/kW bis max. 10 mA; bei Uberschreiten des Hochst-
wertes sind die Herstellervorgaben oder die Produktnorm zu konsultieren.

Ist das Gerat mit einem ungepolten Netzstecker ausgeriistet, sind die Messungen in beiden
Steckpositionen des Netzsteckers durchzufiihren. Als Messwert gilt der grossere der beiden

5
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gemessenen Werte. Bei einer Messungen, die nicht mit Netzspannung, sondern mit einer ge-
rateinternen Prifwechselspannung durchgefiihrt wird, ist das Umpolen nicht erforderlich.

\ / Adapterieitung mit
Labormessleitungen

a) Schutzleiterstrommessung nach dem Diffe- b) Schutzleiterstrommessung mit einer Strom-
renzstrommessverfahren messzange (sog. Leckstrommessung)
Abb. 4
Messung des Schutzleiterstromes

3.2 Messung des Bertihrungsstromes

Der Beriihrungsstrom muss bei Geraten der SK 1 und SK Il an allen berihrbaren leitenden Kom-
ponenten, die nicht mit dem Schutzleiter verbunden sind, gemessen werden. Bei rotierenden
Teilen (wie bspw. einem Spiralbohrer im sich drehenden Bohrfutter) gelangt eine "Biirsten-
sonde" zum Einsatz.

Die Messung dient dem Nachweis, dass beim Beriihren von nicht mit dem Schutzleiter ver-
bundenen leitfahigen Teilen kein unzulassig hoher Strom Uber eine Person zur Erde fliessen

kann. Der Grenzwert betragt < 0,5 mA.
Priifgerat 2 (5] | e
U.SSSmA! ey | e

Streukapazitaten bzw. parasitare Kapazititen

Isotationswiderstande
a) Berihrungsstrommessung als direkte b) Berlihrungsstrommessung nach dem Er-
Messung an einem Betriebsmittel der SK I satz-Ableitstrommessverfahren

Abb. 5
Messung des Berlihrungsstromes

Beispiel: Bei einer Spannung von 230 VAC gegen Erde entsteht bei einem Isolationswiderstand
6
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von 1 MQ ein Ableitstrom von 0,23 mA. Kommt ein Beriihrungsstrom von 0,5 mA hinzu, so
betragt die Stromsumme 0,73 mA. Der Priifer muss in diesem Fall wissen, dass der Ableitstrom
0,23 mA betragt. Ansonsten muss er den Priifling isoliert von Erde aufstellen, um den richtigen
Wert fiir den Berlihrungsstrom zu erhalten.

4 Dokumentation

4.1 Prufprotokoll

Die Geratepriifung muss mit einem Prifprotokoll dokumentiert werden. Fiir einfachste Be-
triebsmittel wie bspw. Verlangerungskabel oder Kabelrollen ist der Nachweis mittels Prifpla-
kette in der Regel ausreichend.

Eine Priufplakette beinhaltet in der Regel ein Jahr oder mehrere Jahre, einen Monatskranz und
bei Bedarf einen des Einsatzgebietes entsprechenden Text. In Bereichen, in denen nach ge-
setzlichen Bestimmungen gepriift werden muss (BGV, UVV, BetrSichV, TRBS, BGR, BGG, ASR
usw.) werden Prifergebnisse mit entsprechenden Plaketten legitimiert.

1]2]3]4]5]6
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20 am 22
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Abb. 6
Beispiele Priifplaketten®

Eine Prifplakette dokumentiert den Priifstatus von Maschinen, Anlagen und Geraten.
Nach DGUV-Information 203-070 ist der nachste Priiftermin zu kennzeichnen.
Die Dokumentation sollte folgende Punkte enthalten:

e Identifikation des Betriebsmittels (Geratetyp und Seienummer)

e Angewandte Norm

e Messwerte und Prifergebnis

e benutztes Prifgerat

e Ndchster Priftermin

e Prifdatum

e Name des Prifers

Vor Beginn der eigentlichen Prifung ist festzustellen, fiir welchen Einsatzbereich das zu pri-
fende Betriebsmittel geeignet ist. Betriebsmittel flir den rauen Betrieb werden mit einem
"Hammersymbol" gekennzeichnet.

6 Die DGUV Vorschrift 3 hat seit 2014 die frilhere BGV A3 (Elektrische Anlagen und Betriebsmittel) abgeldst.
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4.2 Kategorienkennzeichnung

Den Einsatzbedingungen entsprechend werden elektrische Betriebsmittel in zwei Kategorien
eingeteilt.

» Kategorie 1 (K1):

Werkstatt-, Lager- und Fertigungsbereiche ohne besondere mechanische oder chemische Ein-
wirkungen auf die Betriebsmittel.

» Kategorie 2 (K2):

Bau- und Montagestellen, Galvanikbetriebe, Giessereien, Zementwerke, Betriebe des Gross-
anlagenbaus und mechanische Werkstatten mit erhéhten Anforderungen fiir Betriebsmittel.
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