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Prifungen

Der vorliegende Teil 6 der NIN bernimmt die Bestimmungen von Teil 6 «Priifungen» des [l HD 60364-6,
welche flr das Gebiet der Schweiz massgebend sind.
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Anwendungsbereich

Anforderungen und Priifberichte

@D MV 6.1 enthalt Anforderungen an die Erstpriifung elektrischer Anlagen durch Sichtpriifung, Erproben
und Messen, mit denen, soweit sinnvoll durchfihrbar, festgestellt werden soll, ob die Anforderungen der
Normen erfillt sind. Die Erstprifung wird nach Fertigstellung einer neuen Anlage oder nach
Erweiterungen oder Anderungen bestehender Anlagen durchgefiinrt.

@D N 6.2 enthalt Anforderungen an die periodische Kontrolle elektrischer Anlagen, mit der - soweit
sinnvoll durchfiihrbar - festgestellt werden soll, ob sich die Anlage und alle dazugehérenden elektrischen
Betriebsmittel in einem ordnungsgemassen Zustand fir den Anlagenbetrieb befinden.

@ Nach Abschluss der Priifungen sind die entsprechenden Priifberichte (Sicherheitsnachweis und Mess-
und Prifprotokoll gemass = NIV (SR 734.27 Art. 24) zu erstellen.

Qualifikation von Personen fiir die Priifungen

@ Die baubegleitende Erstpriifung (= NIV Art. 24 Abs. 1) kann durch Elektroinstallateure mit EFZ oder
Montage-Elektriker EFZ (= NIV Art. 10a' und Abs. 4) durchgefiihrt werden.

@1 Die Schlusskontrolle muss (= NIV Art. 24 Abs. 2) durch eine kontrollberechtigte Person, oder eine
fachkundige Person erfolgen. Diese Personen miissen Uber die Qualifikationen geméass [ NIV Art. 27
verflgen.
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6.1
6.1.1

6.1.2

6.1 Erstprifungen

Erstprifungen
Allgemeines

Jede elektrische Anlage muss, bevor sie vom Bendtzer in Betrieb genommen wird, gemass
I= NIV (Art. 24) wahrend der Errichtung bzw. bei Fertigstellung gepriift werden, um nachzuweisen, dass
sie den sicherheitstechnischen Anforderungen entspricht.

Far die Prifung der Anlage missen entsprechende Unterlagen zur Verfligung stehen, aus welchen Aufbau
der Stromkreise, Raumart und Einteilung, Art der Schutzmassnahmen und dgl. ersichtlich sind.

Wahrend der Prifung missen Vorsichtsmassnahmen getroffen werden, um eine Gefdhrdung von
Personen, Tieren und Sachwerten auszuschliessen.

Bei Erweiterung oder Anderung einer bereits bestehenden Anlage ist nachzuweisen, dass die Sicherheit
der bestehenden Anlage nicht beeintrachtigt wird.

Sichtpriifungen
Die Sichtprifung soll:

—vor dem Erproben und Messen und
— bevor die Anlage in Betrieb genommen wird und
— vorzugsweise bei ausgeschalteter Anlage durchgefihrt werden.

Eine Sichtpriifung bedeutet eine Untersuchung mit allen Sinnen, um die richtige Auswahl und die
ordnungsgemasse Errichtung der elektrischen Betriebsmittel (Installation) nachzuweisen.

Die Sichtprifung ortsfest installierter Betriebsmittel muss nachweisen, dass die Installation unter anderem
folgenden Anforderungen entspricht:

— Ubereinstimmung mit den Sicherheitsanforderungen, z.B. Berlihrungsschutz gewdhrleistet, keine
Beschadigungen und dgl.

— Korrekte Auswahl der Betriebsmittel entsprechend der Raumart

— Vorhandensein der vorgeschriebenen Zertifikaten, Kenn- und Prifzeichen

— Beachtung allfallig vom Hersteller mitgelieferter technischer Unterlagen.

In die Sichtprifung sind ferner mindestens folgende Punkte einzubeziehen:

a) Anwendung von Schutzmassnahmen gegen elektrischen Schlag gemass [ 4.1

b) Vorhandensein von Brandabschottungen, Schutz gegen thermische Einwirkungen,
Brandausbreitungen etc.

c) Auswahl der Leiter bezlglich der Strombelastbarkeit und Spannungsfall

d) Auswahl, Einstellung, Selektivitat und Koordinierung von Schutz- und Uberwachungsgeraten

e) Auswahl, Anordnung und Errichtung von geeigneten Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs),
wenn diese verlangt sind

f) Auswahl und Anordnung von Trenn- und Schaltgeraten

g) Auswahl der Betriebsmittel und der Schutzmassnahmen entsprechend den dusseren Einflissen und
den mechanischen Beanspruchungen

h) Kennzeichnung der Schutzleiter, PEN-Leiter und Neutralleiter

i) Vorhandensein von technischen Unterlagen, Schemata, Warn-, Verbotszeichen und anderen dhnlichen
Informationen

i) Kennzeichnung der Stromkreise, Uberstrom-Schutzeinrichtungen, Schalter, Klemmen etc.

k) Ordnungsgemaésse Klemmen und Verbindungen von Kabeln und Leitern

) Vorhandensein und richtige Verwendung von Erdungsanlagen, Schutzleitern, einschliesslich Schutz-
Potenzialausgleichsleitern fir den Schutz-Potenzialausgleich und den zusétzlichen Schutz-
Potenzialausgleich und deren Anschlisse an die Haupterdungsschiene.

m) Leichte Zuganglichkeit der Betriebsmittel, die bedient und gewartet werden mussen

n) Massnahmen gegen elektromagnetische Stérungen

o) Anschluss der Kérper an die Erdungsanlage sowie Leiterverbindungen bezlglich Schutz gegen
Selbstlockerung, Bemessung und Anordnung

p) Geeignete Auswahl und Errichtung von Kabel- und Leitungssystemen
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6.C.2

3
6.1.3
6.1.3.1

A

6.C.2 Sichtprifungen

Die Sichtprifung muss die besonderen Anforderungen flir Anlagen oder Rdume besonderer Art umfassen.

Sichtpriifungen

Durch diese Prifung soll auch Uberprift werden, dass die Errichtung der elektrischen Betriebsmittel in
Ubereinstimmung mit den Vorgaben des Herstellers ist, damit ihre Funktion nicht beeintrachtigt wird.

In die Sichtprifung sind ferner mindestens folgende Punkte einzubeziehen:

a) Vorhandensein von Brandabschottungen und anderen Vorkehrungen gegen die Ausbreitung
von Feuer und zum Schutz gegen thermische Einfliisse (4.2, 5.2, 5.2.7)
b) - Vorhandensein von Brandabschottungen (5.2, 5.2.7)

Der Einbau der Dichtungen wird geprift, um die Ubereinstimmung mit den
Errichtungsvorgaben der IEC-Typprifung des betreffenden Produkts zu bestatigen.
Dariber hinaus sind keine weiteren Prifungen gefordert.

— Schutz gegen thermische Einfliisse (] 4.2)
Die Bestimmungen zum Schutz gegen thermische Einfllisse beziehen sich auf den
Normalbetrieb, d.h., wenn kein Fehler vorliegt.
Der Schutz von Kabeln und Leitungen bei Uberstrom.
Das Ansprechen einer Schutzeinrichtung aufgrund eines Fehlers, z.B. eines Kurzschlusses
oder aufgrund von Uberlast wird als Normalbetrieb angesehen.

— Brandschutz (v 4.2)
Das Einhalten der Bestimmungen von fN 4.2 gewshrt den Schutz bei Uberstrom gemass

o 4.3.

c) + d) Auswahl der Kabel, Leitungen und Stromschienen hinsichtlich Strombelastbarkeit und
Spannungsfall sowie Auswahl und Einstellung von Schutz- und Uberwachungsgeriten.

Die Auswahl der Kabel, Leitungen und Stromschienen unter Berlicksichtigung ihrer
Materialbeschaffenheit, ihrer Verlegeart und ihrer Querschnitte sowie die Errichtung und die
Einstellung der Schutzeinrichtungen werden anhand der Berechnungen des Planers der
Anlage auf Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der v | insbesondere [N 4.1, 4.3, 5.2,
5.3 und 5.4 Uberprift.

i) +]) Vorhandensein von Schaltungsunterlagen, Warnhinweisen und dhnlichen Informationen
Ein Schaltplan nach N 5.1.4.5 ist insbesondere dann erforderlich, wenn die Anlage mehrere
Stromkreisverteiler enthalt.

k) Ordnungsgemasse Leiterverbindungen
Der Zweck dieser Prifung ist, zu Uberprifen, ob die Verbindungsmittel fir die zu
verbindenden Leiter geeignet sind und ob die elektrischen Verbindungen ordnungsgemass
ausgefuhrt sind.

) Leichte Zuganglichkeit der Betriebsmittel zur Bedienung, Kennzeichnung und Instandhaltung
Es ist nachzuweisen, dass die Bedieneinrichtungen so angeordnet sind, dass sie vom
Bedienenden leicht erreicht werden konnen.

Fir Einrichtungen zur Not-Aus-Schaltung v 5.3.7.3.3
Fir Einrichtungen zum Abschalten bei Instandhaltungsarbeiten [N 5.3.7.3

Erproben und Messen

Allgemeines

Die in diesem Unterabschnitt beschriebenen Prifverfahren sind Referenzverfahren; andere Verfahren sind
nicht ausgeschlossen, wenn sie zu gleichwertigen Ergebnissen fihren.

Messgerate, Uberwachungsgerate und Verfahren missen den Anforderungen der entsprechenden Teile
der = SN EN 61557 entsprechen. Wenn andere Messgerate verwendet werden, so missen diese die
gleichen Leistungsmerkmale und die gleiche Sicherheit aufweisen.
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6.1.3.2

6.1.3.2 Prifung der Leitfahigkeit des Schutzleiters sowie der Wirksamkeit des Schutz-Potenzialausgleichs und
des zusatzlichen Schutz-Potenzialausgleichs

Messgerate missen regelmassig gewartet und kalibriert werden. Die Haufigkeit der Wartung und
Kalibrierung richtet sich nach der Haufigkeit und der Art der Verwendung.

Die nachstehenden Prifungen und Messungen sind, sofern zutreffend, in jedem Fall durchzufthren,
vorzugsweise in der folgenden Reihenfolge:

a) Durchgangigkeit der Leiter, insbesondere die Leitfahigkeit des Schutzleiters, des Schutz-
Potenzialausgleichsleiters und des zusatzlichen Schutz-Potenzialausgleichsleiters

b) Isolationswiderstand der elektrischen Anlage

c) Isolationswiderstand zur Bestatigung der Wirksamkeit des Schutzes durch SELV, PELV oder durch
Schutztrennung

d) Isolationswiderstand/-impedanz von isolierenden Fussbdden und isolierenden Wanden

e) Polaritat (Anschluss von Steckdosen, Schalt- und Schutzeinrichtungen im Aussen-/Neutralleiter)

f) Prifung zur Bestatigung der Wirksamkeit des Schutzes durch automatische Abschaltung der Strom-
versorgung

g) PrGfung zur Bestatigung der Wirksamkeit der zusatzlichen Schutzmassnahmen

h) Drehsinn/Drehrichtung

i) Funktionsprifungen

j) Spannungsfall

Wenn beim Erproben und Messen ein Fehler festgestellt wird, sind nach Behebung des Fehlers diese
Prifung und jede vorhergehende Priifung, die durch den Fehler méglicherweise beeinflusst wurde, zu
wiederholen.

Anmerkung:

Wenn die Priifung in méglicherweise explosiver Atmosphéare durchgefihrt wird, missen
Sicherheitsvorkehrungen geméss = SN EN 60079-17 getroffen werden.

Erproben und Messen in explosionsgefahrdeten Bereichen dirfen nur dann ausgefihrt werden,
wenn durch Messung nachgewiesen wird, dass im Moment der Messung keine
explosionsgefahrdete Atmosphére vorliegt.

Prifung der Leitfahigkeit des Schutzleiters sowie der Wirksamkeit des Schutz-
Potenzialausgleichs und des zusatzlichen Schutz-Potenzialausgleichs

Die Prifung der elektrischen Durchgangigkeit muss bei Schutzleitern, einschliesslich der Schutz-
Potenzialausgleichsleiter und der Leiter des zusatzlichen Schutz-Potenzialausgleichs durchgeflhrt werden.
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6.1.3 Tabelle 1: Die Leitfahigkeit des Schutzleiters muss geprtift werden, wobei folgendes Vorgehen
empfohlen wird:

Einfache Prif- und

Messeinrichtung Ohmmeter / . o . Installations-
. Einfache Prifein-richtungen, |Messgerate, mit
Vielfachmess- . . . ) [Tester
) . | mit Bereichsanzeigen /Anzeige des
IAnforderung/Einsatz flir instrumente . Riow
\Widerstandswertes
Beispielbild

SN EN 61010 erfullt Ja Ja Ja Ja
SN EN 61557-4 erfillt Nein Nein Ja Ja
424V AC od. DC /2200 mA X
Ausreichend fir das Erstellen

. X X
eines Messprotokolls
Einsatz in Anlagen unter gemass Angaben der

X

Spannung Hersteller

Messung der Leitfahigkeit mit einer Quelle, deren Leerlaufspannung zwischen 4V und 24V DC oder
AC betragt und welche einen Strom von mindestens 0,2 A abgibt.

6.1.3 Tabelle 2: Die Tabelle erleichtert die Uberpriifung der Plausibilitit von Mess- oder
Priifergebnissen von PE- und PA-Leitern.

Querschnitt mm? 15 25 4 6 10 16 25 35 50 95 150

Spez. Widerstand Cu mQ/
125675 | 7566 | 4.739 | 3.149 | 1.881 1.185 [ 0.752 | 0.546 | 0.404 | 0.205 | 0.134

m
10 126 76 47 31 19 12 8 5 4 2 1
20 252 151 95 63 38 24 15 1 8 4 3
Widerstand in mQ
flr 10; 20; 50; 100; 50 629 378 237 157 94 59 38 27 20 10 7
200 m
100 | 1258 757 474 315 188 119 75 55 40 21 13
200 | 2515 1513 948 630 376 237 150 109 81 41 27

alle Werte in mQ

Die Mess- und Prifeinrichtungen missen den grundsatzlichen Anforderungen an die
Messeinrichtungen erflillen, welche die Sicherheit der Benutzer gemass [l# SN EN 61010
gewahrleisten.
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6.C.3.2

6.1.3.3

.1 Der Isolationswiderstand muss gemessen werden zwischen:

6.C.3.2 Durchgangigkeit der Schutzleiter

Durchgéngigkeit der Schutzleiter

Diese Messung ist erforderlich, um die Einhaltung der Abschaltbedingungen bei Anwendung der
Schutzmassnahme automatische Abschaltung der Stromversorgung (W 6.1.3.6) nachzuweisen. Der
Nachweis wird als erbracht angesehen, wenn das bei der Prifung verwendete Messgerat einen
geeigneten Wert liefert.

Anmerkung:

Die bei der Messung verwendete Stromstérke sollte ausreichend klein sein, damit keine
Brand- oder Explosionsgefahr entstehen kann.

Isolationswiderstand der elektrischen Installation

a) aktiven Leitern, und

b) aktiven Leitern und dem mit der Erdungsanlage verbundenen Schutzleiter

Bei dieser Priifung dirfen die aktiven Leiter miteinander elektrisch verbunden werden.

Eine Messung zwischen aktiven Leitern kann nur durchgefihrt werden, falls keine Verbraucher oder
Speisungen von Schutzeinrichtungen angeschlossen sind. Ein Abklemmen von diesen Betriebsmitteln, nur

Zu

Messzwecken, ist nicht gefordert.

Die Isolationsmessung muss bei der Erstprifung in jedem Fall ausgefihrt werden.

Flr die Messung der Isolationswiderstande sind die Aussenleiter und der Neutralleiter als aktive, d.h.
stromflhrende Leiter zu betrachten. Der PEN-Leiter gilt dagegen als geerdet.

Wahrend einer Messung dirfen die Aussenleiter und der Neutralleiter an der Messstelle miteinander
verbunden sein.

Enthalt ein Stromkreis elektronische Gerate, sind vor der Messung die Aussenleiter mit dem
Neutralleiter zu verbinden. Sollte die Messung ein ungenligendes Resultat ergeben, sind die
elektronischen Gerate abzutrennen, und die Messung ist mit getrennten Leitern zu wiederholen.

Sind Systeme wie Isolationsliberwachungseinrichtungen, Differenzstromiberwachungen, etc.
installiert, muss bei der Erstprifung trotzdem eine Isolationsmessung durchgefliihrt werden.

.2 Es gelten die Werte in nachfolgender Tabelle.

6.1.3 Tabelle 3: Mindestwerte des Isolationswiderstandes

Bemessungsspannung Messgleichspannung Isolationswiderstand
Vv \ MQ
SELV und PELV 250 20,5
50 < 500V 500 21,0
> 500V 1000 21,0
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6.C.3.3
6.1.3.4

A

2
6.1.3.4.1

A
6.1.3.4.2

A

6.C.3.3 Isolationswiderstand der elektrischen Anlage

Der Isolationswiderstand ist ausreichend, wenn jeder Stromkreis bei nicht angeschlossenen Geréten einen
Isolationswiderstand aufweist, welcher nicht kleiner ist als der in ) 6.1.3 Tabelle 3 angegebene Wert.
Dieselben Werte missen bei der Priifung des Isolationswiderstands zwischen nicht geerdeten
Schutzleitern und Erde erreicht werden.

FELV-Stromkreise missen mit derselben Messgleichspannung geprift werden, die fir den
Primarstromkreis der Stromquelle angewendet wird.

Wo Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs) oder andere elektrische Betriebsmittel die Priifung
beeinflussen kénnen oder bei der Priifung beschadigt werden kénnen, miissen diese elektrischen
Betriebsmittel vor der Durchflihrung der Messung des Isolationswiderstands abgetrennt werden. Wo es
aus praktischen Griinden nicht sinnvoll ist, solche elektrischen Betriebsmittel zu trennen (z.B. bei
Steckdosen mit eingebauter SPD), darf die Messgleichspannung fir den betrachteten Stromkreis auf 250
V herabgesetzt werden, jedoch muss der Isolationswiderstand 21 MQ betragen.

Isolationswiderstand der elektrischen Anlage

Die Messungen mussen in der von der Stromversorgung getrennten Anlage durchgeflihrt werden.
Im Allgemeinen wird die Isolationswiderstandsmessung am Speisepunkt der Anlage durchgefihrt.
Wenn der Messwert kleiner ist als der in o 6.1.3 Tabelle 3 vorgegebene Wert, ist es zulédssig, die
Anlage in einzelne Stromkreisgruppen aufzuteilen und den Isolationswiderstand jeder Gruppe zu
messen. Wenn bei einer Stromkreisgruppe der gemessene Wert kleiner ist als der in

[ 6.1.3 Tabelle 3 genannte Wert, muss der Isolationswiderstand eines jeden Stromkreises dieser
Gruppe gemessen werden.

Wenn Stromkreise oder Teile von Stromkreisen durch Unterspannungs-Schutzeinrichtungen (z.B.
Schtze) abgeschaltet werden, die alle aktiven Leiter unterbrechen, so wird der Isolationswiderstand
dieser Stromkreise oder Teilstromkreise getrennt gemessen.

Schutz durch Kleinspannung SELV, PELV oder durch Schutztrennung

Die Trennung der Stromkreise muss beim Schutz durch SELV nach My 6.1.3.4.1 Abs. 1, beim Schutz durch
PELV nach M 6.1.3.4.2 Abs. 1 und beim Schutz durch Schutztrennung nach N 6.1.3.4.2 nachgewiesen
werden.

Der nach Ny 6.1.3.4.1, M 6.1.3.4.2 und [ 6.1.3.4.3 gemessene Widerstandswert muss mindestens so
gross sein wie der gemass v 6.1.3 Tabelle 3 geforderte Wert fiir den Stromkreis mit der héchsten
Spannung in der zu prifenden Anlage.

Schutz durch Kleinspannung SELV

Die sichere Trennung der aktiven Teile von denen anderer Stromkreise und von Erde geméass ] 4.1.4.3
muss durch eine Messung des Isolationswiderstands bestatigt werden. Die festgestellten
Widerstandswerte miissen den Werten der d 6.1.3 Tabelle 3 entsprechen.

Anmerkung:

Die Ausgangsspannung der SELV-Stromquelle sollte auf Einhaltung der Spannungswerte im Leerlauf
gemessen werden. (siehe MN 4.1.4.3 Abs. 4)

Schutz durch Kleinspannung PELV

Die sichere Trennung der aktiven Teile von denen anderer Stromkreise entsprechend v 4.1.4 muss durch
eine Messung des Isolationswiderstands bestéatigt werden. Die festgestellten Widerstandswerte missen
den Angaben in M 6.1.3 Tabelle 3 entsprechen.
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Anmerkung:

Nach W 4.1.4.4 Abs. 2 muss der Isolationswiderstand mit der Priifspannung gemessen werden, die
zur héchsten zur Anwendung kommenden Bemessungsspannung gehort.

6.1.3.4.3 Schutz durch Schutztrennung

-1 Die sichere Trennung der aktiven Teile von aktiven Teilen anderer Stromkreise und von Erde geméass
4.1.3 muss durch Messung des Isolationswiderstands bestéatigt werden. Die festgestellten
Widerstandswerte miissen den Werten der ) 6.1.3 Tabelle 3 entsprechen.

.2 Bei Schutztrennung mit mehr als einem elektrischen Verbrauchsmittel muss durch Messung oder
Berechnung nachgewiesen werden, dass bei zwei gleichzeitig auftretenden Fehlern mit vernachldssigbarer
Impedanz zwischen unterschiedlichen Aussenleitern und dem Schutz-Potenzialausgleichsleiter oder den an
diesen angeschlossenen Koérpern mindestens einer der fehlerhaften Stromkreise abgeschaltet wird. Die
Abschaltzeit muss dem fur die Schutzmassnahme «automatische Abschaltung der Stromversorgung im
System TN» verlangten Wert entsprechen.

6.C.3.4 Schutz durch Kleinspannung SELV, PELV oder durch Schutztrennung

Wenn ein Betriebsmittel gleichzeitig einen getrennten Stromkreis und noch andere Stromkreise
enthélt, ist die erforderliche Isolierung gegeben durch den Bau der Betriebsmittel in
Ubereinstimmung mit den Sicherheitsanforderungen der entsprechenden Norm.

6.1.3.5 Fussboden- und Wandwiderstande

.1 Wo die Einhaltung der Anforderungen nach v 4.1.C.1 Abs. 5 notwendig ist, missen mindestens je drei
Messungen pro Raum gemacht werden, wobei eine Messung ungeféahr 1 m von berthrbaren fremden
leitfahigen Teilen des Raumes entfernt erfolgen muss. Die beiden anderen Messungen mdissen in einem
grosseren Abstand durchgefiihrt werden.

Unterschiedliche Oberflachen in einem Raum sind einzeln zu messen. Die Messreihe muss fUr jede
Oberflache des Raumes wiederholt werden.

Die Messung der Widerstande von isolierenden Fussboden und isolierenden Wanden gegen Erde wird mit
der Nennspannung der elektrischen Anlage bei Nennfrequenz durchgefihrt.

Anmerkung:

Fur medizinisch genutzte Bereiche gelten zusétzlich die IHS (Ingenieur Hospital Schweiz) Richtlinien.

6.A Verfahren zur Messung des Isolationswiderstands von Fussboden und Wanden
gegen Erde oder gegen den Schutzleiter

6.A.1 Allgemeines

Die Messung der Impedanz oder des Widerstands von isolierenden Fussbéden und Wéanden muss
mit der Netzspannung gegen Erde und mit Netzfrequenz oder mit einer niedrigeren
Wechselspannung derselben Netzfrequenz zusammen mit einer Messung des Isolationswiderstands
durchgeflihrt werden. Dies darf zum Beispiel entsprechend den folgenden Messmethoden
durchgeflhrt werden:
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1. Wechselstrom-Systeme
— durch Messung mit der Netzwechselspannung oder
— durch Messung mit niedrigeren Wechselspannungen, 225V und zusatzlich durch eine
Isolationspriifung unter Verwendung einer Priifspannung =500V DC fir Systeme mit
Bemessungsspannungen <500V und = 1000V DC fir Systeme mit
Bemessungsspannungen > 500 V.

Die folgenden Spannungsquellen diirfen optional verwendet werden:
a) die geerdete Systemspannung (Spannung gegen Erde) am Messpunkt;
b) die Ausgangsspannung eines Isoliertransformators;
¢) eine unabhadngige Spannungsquelle mit der Bemessungsfrequenz des Systems.

In den unter b) und c) angegebenen Féllen ist ein Punkt der Spannungsquelle fiir die Messung
geerdet. Aus Sicherheitsgriinden ist im Fall von Bemessungsspannungen > 50V der maximale
Ausgangsstrom auf 3,5 mA zu begrenzen.
2. Gleichstrom-Systeme
— Isolationspriifung mit einer Priifspannung =2 500V DC flr Systeme mit
Bemessungsspannungen < 500 V;
— Isolationsprifung mit einer Priifspannung = 1000V DC fir Systeme mit
Bemessungsspannungen > 500 V.

Die Isolationspriifung sollte unter Verwendung von Messgeraten nach [l SN EN 61557-2
durchgeflihrt werden.

6.A.2 Priiffmethode zur Messung der Impedanz von Fussb6den und Wanden mit Wechselspannung

Der Strom | wird vom Ausgang der Stromquelle oder von einem Aussenleiter L Uber ein
Strommessgerat zur Priifelektrode eingespeist. Die Spannung U, an der Prifelektrode wird mit
einem Spannungsmessgerat gemessen, das einen Innenwiderstand von 2 1 MQ gegen den
Schutzleiter aufweist.

Die Impedanz der Fussbodenisolierung ergibt sich dann aus: Z = U /|

Zur sicheren Bestimmung der Impedanz ist die Messung an so vielen zufallig ausgewahlten Punkten
durchzufihren, die als notwendig erachtet werden, mindestens aber an drei Punkten.

Als Priifelektroden darf eine der folgenden Varianten verwendet werden. Im Zweifelsfalle gilt die
Verwendung der Priifelektrode 1 als Referenzverfahren.

Anmerkung:

Bei Verwendung einer Wechselstromquelle mit sicherer Trennung sollte der Ausgang der
Stromquelle einseitig geerdet werden.
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6.A.3 Priifelektrode 1

Die Elektrode geméss [l=» SN EN 61340-4-1 besteht aus einer zylindrischen Messelektrode mit
einem Durchmesser von 65 mm und einem Gewicht von 2,5 kg, welches die nétige Kraft fiir den
Druck auf die Bodenflache fir die Messung gewahrleistet.

6.A.3 Figur 1: Anordnung zur Messung mit Messelektrode 1
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Legende

Flexible Messleitung

1
2 Isolierte Verbindung zur metallenen Messelektrode
3 Isolationsmaterial
4 Metallene Messelektrode
5 Leitende «Gummimatte»
6.A4 Priifelektrode 2

Die Prifelektrode besteht aus einem metallenen Dreifuss, wobei die Teile, die auf dem Fussboden
aufliegen, ein gleichseitiges Dreieck bilden. Jeder Unterstlitzungspunkt ist mit einem flexiblen Teil
versehen, so dass bei Belastung ein enger Kontakt mit der zu prifenden Oberflache Uber eine Flache
von anndhernd 900 mm? mit einem Widerstand von 5 kQ sichergestellt ist.

Bevor die Messungen durchgefihrt werden, wird die zu prifende Oberflache mit einer
Reinigungsflissigkeit gesaubert. Wahrend der Messungen ist der Dreifuss mit einer Kraft von
ungefahr 750 N bei Fussboden oder 250 N bei Wanden anzudrlicken.
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6.A.4 Figur 1: Priifelektrode 2

®33
(3p]
A ™
N
o
D
Legende
A Ansicht von oben
B Seitenansicht
C Ansicht von unten
D Schnitt durch einen Leitgummi-Fuss
a) Aluminiumplatte 5 mm dick
b) Schraubbefestigung
c) Leitgummi-Fuss
d) Anschlussklemme
6.1.3.6 Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung

Abschaltzeiten o 4.1.3.

Anmerkung:

Wenn Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) auch zum Zweck des Brandschutzes eingesetzt
werden, dirfen die Priifungen zum Schutz durch automatische Abschaltung der
Stromversorgung auch fiir die Einhaltung der Anforderungen von  4.2.2 herangezogen
werden.

6.1.3.6.1 Allgemeines

Anmerkung:

Wenn die Abschaltung in der geforderten Zeit nicht erreicht werden kann, ist zu prtifen, ob geméass
N 4.1.1.3.2 Abs. 6 ein zusétzlicher Schutz-Potenzialausgleich vorhanden ist.
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.1 Die Priifung der Wirksamkeit der Massnahmen flir den Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Berlhren)
durch automatische Abschaltung der Stromversorgung ist wie folgt vorzunehmen:

Die Messung der Fehlerschleifenimpedanz soll an der «unglinstigsten» Stelle erfolgen. Dies ist der
Regel die von der Speisung am weitesten entfernte Stelle.

a) SystemTN

Die Einhaltung der Anforderungen gemass N 4.1.1.3.2 und [N 4.1.1.4 muss nachgewiesen werden

durch:

1. Messung der Fehlerschleifenimpedanz (N 6.1.3.6.3). Anstelle der Messung der
Fehlerschleifenimpedanz ist die Priifung der elektrischen Durchgéngigkeit der Schutzleiter (
[ 6.1.3.2) ausreichend, wenn die Berechnung der Fehlerschleifenimpedanz oder des
Leiterwiderstands der Schutzleiter verfligbar ist, und wenn in der Anlage die Lange und der
Querschnitt der Schutzleiter geprift werden kénnen.

2. Prifung der Kenndaten und/oder der Wirksamkeit der zugeordneten Schutzeinrichtung.
Diese Priifung muss erfolgen bei Uberstrom-Schutzeinrichtungen durch Besichtigen (z.B. des
kurzzeitverzdgerten Kurzschlussauslosers oder Bemessungsauslosestromes der unverzdgerten
Auslésung von Leistungsschaltern, des Bemessungsstroms und des Ausschaltbereichs und der
Betriebsklasse bei Schmelzeinsatzen);

Die Durchfihrung der Messung kann folgendermassen erfolgen:

— Der Erdungswiderstand wird nach N 6.1.3.6.2 gemessen und nach Erdung eines Aussenleiters
an der Stromqguelle wird der Ableitstrom des Netzes gemessen, wobei das Produkt den
Grenzwert der dauernd zulassigen Berlhrungsspannung nicht Uberschreiten darf, oder

— der Spannungsfall am Erdungswiderstand wird nach Erdung eines Aussenleiters an der
Stromqguelle gemessen, wobei dieser kleiner sein muss als die dauernd zuldssige
Beruhrungsspannung U, .

Achtung: Bei der Simulation von Isolationsfehlern sollte bedacht werden, dass mitunter hohe
Ableitstrome auftreten konnen, z.B. in Anlagen mit Gber Umrichter gespeisten elektrischen
Verbrauchsmitteln oder durch den Einsatz von Filtern.

Bei Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) durch Besichtigen und Messen. Die Wirksamkeit der
automatischen Abschaltung der Stromversorgung durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) muss
mit geeigneten Messgeréten nach [l SN EN 61557-6 (N 6.1.3.1) geprlift werden, wobei nachzuweisen
ist, dass die entsprechenden Anforderungen gemass 4.1 eingehalten werden.

Es wird empfohlen, dass die Einhaltung der geméss N 4.1.1.3.2 Abs. 2 geforderten Abschaltzeiten
Uberprift wird.

Die Einhaltung der geméss v 4.1.1.3.2 Abs. 2 geforderten Abschaltzeiten muss jedoch stets Uberpriift
werden, wenn:

— Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) wiederverwendet werden;
oder

— bereits vorhandene Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) auch als Abschalteinrichtung fir Teile von
Erweiterungen bzw. Anderungen verwendet werden.

Wenn die Wirksamkeit der Schutzmassnahme an einem Ort hinter einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD) bestatigt worden ist, darf der Nachweis des Schutzes nach diesem Punkt durch die Messung der
Durchgéngigkeit der Schutzleiter nachgewiesen werden.
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Anmerkungen:

Wenn Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit I, . < 500 mA als Abschalteinrichtung eingesetzt
werden, ist die Messung der Fehlerschleifenimpedanz im Allgemeinen nicht erforderlich.

Die Einhaltung darf durch Messen des Leiterwiderstands der Schutzleiter nachgewiesen werden.

Vor Messung der Fehlerschleifenimpedanz sollte die elektrische Durchgéangigkeit der Verbindungen
zwischen Koérpern und dem Schutzleiter des einspeisenden Stromverteilungsnetzes (berprlift
werden.

Bei Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung mit Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) muss zusétzlich eine Auslésung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD) lber die Priiftaste erfolgen. Diese Auslosung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) (iber
die Priiftaste gilt als Erproben der Auslésefunktion.

Selektive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit Kennzeichnung |S] (Typ fiir selektive
Abschaltung) kénnen als alleiniger Schutz flr automatische Abschaltung eingesetzt werden.

Zusétzlich muss durch Zusammenarbeit zwischen Errichter der Anlage und der Netzbetreiberin
bestétigt werden, dass die Anforderungen geméss [N 4.1.1.4 erfiillt sind.

6.C.3.6 Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung

Zum Nachweis der Einhaltung der maximalen Abschaltzeit sollte die Messung entsprechend [ 4.1
mit einem Differenzstrom von 5 - |, = durchgefuhrt werden.

6.C.4 Messung der Fehlerschleifenimpedanz: Berlicksichtigung des Anstiegs der Leiterwiderstande
bei steigender Temperatur

Da die Messungen mit kleinen Strdmen bei Raumtemperatur durchgefihrt werden, kann das
nachfolgend beschriebene Verfahren verwendet werden, um den Anstieg der Leiterwiderstande mit
steigender Temperatur aufgrund von Fehlern zu berlcksichtigen und fir Systeme TN nachzuweisen,
dass der gemessenen Wert der Fehlerschleifenimpedanz die Anforderungen von [ 4.1.1.4 erfiillt.

Die Anforderungen von M 4.1.1.4 werden als erfillt angesehen, wenn der gemessene Wert der
Fehlerschleifenimpedanz die folgende Bedingung erfillt:

VY
3 |

a

Zgs (m) <

Legende
Zg(m) Die gemessene Impedanz der Fehlerstromschleife, beginnend und endend an der Fehlerstelle
Die Spannung zwischen Aussenleiter und geerdetem Neutralleiter

| Der Strom, der die automatische Auslésung der Schutzeinrichtung innerhalb der in ) 4.1.1 Tabelle 1

angegebenen Zeit oder innerhalb von 5 s nach den in ) 4.1.1.4 festgelegten Bedingungen bewirkt.
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Dies bedeutet, falls die Messung des Fehlerstromes (Kurzschluss-Strom) multipliziert mit dem Faktor
0.66 einen ausreichend grossen Wert ergibt, kénnen die Bedingungen als erfillt betrachtet werden.

Wenn der gemessene Wert der Fehlerschleifenimpedanz grésser ist als 2 U/3 |, kann eine
genauere Bewertung der Einhaltung von N 4.1.1.4 erfolgen, indem man den Wert der
Fehlerschleifenimpedanz nach dem folgenden Verfahren bestimmt:

a) Zuerst wird die Schleifenimpedanz Z_ aus Aussenleiter und geerdetem Neutralleiter des
Versorgungsstromkreises am Speisepunkt der Anlage gemessen;

b) anschliessend werden die elektrischen Widerstéande des Aussenleiters und des Schutzleiters
der Verteilungsstromkreise gemessen,;

c) danach werden die elektrischen Widerstande des Aussenleiters und des Schutzleiters des
Endstromkreises gemessen,;

d) die Werte der nach a), b) und c) gemessenen elektrischen Widerstande erhohen sich mit
steigender Leitertemperatur, wobei im Fall von Fehlerstromen die durch die Schutzeinrichtung
freigesetzte Energie zu berlcksichtigen ist;

e) die entsprechend d) erhdhten Widerstandswerte werden schliesslich zum Wert der
Schleifenimpedanz Z_ aus Aussenleiter und geerdetem Neutralleiter hinzugefligt, wodurch man
einen realistischen Wert flr Z_ unter Fehlerbedingungen erhélt.

Ursachen fur mogliche Einflisse auf die Messungen der Fehlerschleifenimpedanz:

Erwérmung:

Messungen werden oftmals in unbelastetem Zustand der Anlage durchgeflihrt, das heisst, die
Leitungen sind «kalter» und weisen deshalb einen geringeren Widerstand als wahrend des Betriebes
auf. Im Belastungsfall wird dementsprechend der ohm’sche Anteil der Schleifenimpedanz etwa um
10 % hoher sein als wahrend der Messung. Die im Kurzschlussfall eintretende Erwarmung der Leiter
lasst den Widerstand zusatzlich ansteigen.

Lastschwankungen:

Wahrend der Messung eintretende Last- bzw. Spannungsschwankungen in den Anlagen verfélschen
das Messergebnis. Die Durchfihrung mehrerer Messungen kann solche Differenzen kompensieren.
Der Durchschnittswert der Messungen — ohne stark abweichende Einzelergebnisse zu
bericksichtigen — ist eine relativ gute Annaherung an den wahren Wert.

Beispiel

Messung 1: 0.89 Q

Messung 2: 0.84 Q

Mg B es Die beiden «Extremwerte» der Messungen 3 und 8 werden nicht berlicksichtigt. Dies ergibt

Messung 4: 0.80 Q folgenden Durchschnittswert:

Messung 5: 0.88 Q 7 (il = 0.890+0.840+0900+0.880+0.860 +0.840Q
s =
6

=0.87Q

Messung 6: 0.86 Q

Messung 7: 0.84 Q

Messung 8: 0.75 Q

Einfluss auf den Kurzschlussstrom hat die momentane Netzbelastung (Lastart, Leistungsfaktor,
Oberwellen usw.) zum Zeitpunkt des Kurzschlusses. Dies ist bei der Beurteilung des Ergebnisses zu
bericksichtigen.
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Induktivitaten:

Bei Messungen nahe an der Trafostation wird ein grosser Teil der Schleifenimpedanz von den
Netzschleifeninduktivitdten bestimmt. Dies flihrt dazu, dass insbesondere bei Messwerten unter
0.3 Q ein Korrekturfaktor angewendet wird.

Widerstand an der Fehlerstelle:
Der tatsachliche Widerstand an einer Kurzschlussstelle wird bei der Messung nicht berlcksichtigt.

Betriebsbedingungen:
— Die unter «Anforderungen an die Messgerate» beschriebene Abweichung wird vom Hersteller

unter bestimmten Voraussetzungen garantiert. Sind die vorgesehenen Bedingungen
(Feuchtigkeit, Temperatur, Spannung, Frequenz etc.) nicht eingehalten, was selten vorkommt, so
muss ein Sicherheitsabschlag berlicksichtigt werden.

— Um mittels der Schutzmassnahme «Schutz durch automatische Abschaltung» die geforderte

Abschaltzeit von 0.4 Sekunden zu erreichen, muss der im Fehlerfall tatsachlich fliessende
Kurzschlussstrom mit Sicherheit héher sein als der Auslosewert der Uberstrom-
Schutzeinrichtung. Das unter 6.C.4 empfohlene Berechnungsverfahren erflllt diese Forderung
auch in ungunstigen Fallen.

— Im Einzelfall soll geprift werden, ob der Sicherheitsabschlag in vollem Umfang zur Anwendung

gelangen muss. Der Fachmann kennt die Bedingungen vor Ort, den Zustand der Anlage und die
Abweichungen des eingesetzten Messinstruments und kann im konkreten Fall beurteilen, in
welcher Hohe der Korrekturfaktor berticksichtigt werden muss.

b) SystemTT

Die Einhaltung der Anforderungen gemass M 4.1.1.5, muss wie folgt gepriift werden:

1. Messung des Widerstands RA des Erders fiir die Kérper in der Anlage (v 6.1.3.6.2).
Wenn eine Messung von RA nicht mdglich ist, darf diese Messung durch die Messung der
Fehlerschleifenimpedanz, wie in a) 1) angegeben, ersetzt werden.

2. Prifung der Kenndaten und/oder der Wirksamkeit der zugeordneten Schutzeinrichtung. Diese
Priifung muss erfolgen bei Uberstrom-Schutzeinrichtungen durch Besichtigen (z.B. des
kurzzeitverzégerten Kurzschlussausldsers oder Bemessungsausldsestromes der unverzégerten
Ausloésung von Leistungsschaltern, des Bemessungsstroms und des Ausschaltbereiches und der
Betriebsklasse bei Sicherungen);

3. Bei Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) durch Besichtigen und Prifen. Die Wirksamkeit der
automatischen Abschaltung der Stromversorgung durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)
muss mit geeigneten Messgeraten nach = SN EN 61557-6 (v 6.1.3.1) gepriift werden, wobei
nachzuweisen ist, dass die entsprechenden Anforderungen geméss v 4.1 eingehalten werden. Es
wird empfohlen, dass die Einhaltung der geméss [ 4.1.1 Tabelle 1 geforderten Abschaltzeiten
Uberprift wird.

Die Einhaltung der geméss N 4.1.1 Tabelle 1 geforderten Abschaltzeiten muss jedoch stets
Uberprift werden, wenn:

— Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) wiederverwendet werden;
oder

— bereits vorhandene FehlerstromSchutzeinrichtungen (RCDs) auch als Abschalteinrichtung far
Teile von Erweiterungen bzw. Anderungen verwendet werden.

Wenn die Wirksamkeit der Schutzmassnahme an einem Ort hinter einer Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) bestétigt worden ist, darf der Nachweis des Schutzes nach diesem Punkt
durch die Durchgéangigkeit der Schutzleiter nachgewiesen werden.
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Anmerkungen:

Durch die Sichtprtifung sollte festgestellt werden, ob alle Kérper, die durch ein und dieselbe
Schutzeinrichtung geschlitzt sind, geméss W 4.1.1.5 Abs. 1 durch Schutzleiter an einen
gemeinsamen Erder angeschlossen sind.

Bei Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung mit Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) muss zusétzlich eine Auslésung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD) Uber die Priiftaste erfolgen. Diese Auslésung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) (iber
die Priiftaste gilt als Erproben der Ausldsefunktion.

Selektive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit Kennzeichnung (Typ fir selektive
Abschaltung) kénnen als alleiniger Schutz flir automatische Abschaltung eingesetzt werden, wenn
mit ihnen die Abschaltzeit eingehalten wird.

Bei Abschaltung durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) ist die Messung des
Erdungswiderstands nicht gefordert, wenn durch Verwendung von Geréten nach [li=# SN EN 61557-6
nachgewiesen wird, dass der vereinbarte Grenzwert der zuldssigen Berlihrungsspannung U, nicht

{iberschritten wird. (siehe w 4.1.1 Tabelle 1)

c) SystemIT
Die Einhaltung der Anforderungen gemass N 4.1.1.6 muss durch Berechnung oder Messung des
Fehlerstroms Id bei Auftreten eines ersten Fehlers im Aussenleiter oder Neutralleiter nachgewiesen
werden.
Die Messung wird nur durchgeflihrt, wenn die Berechnung nicht mdglich ist, weil die Parameter nicht
bekannt sind. Bei der Durchfihrung der Messung sind Vorsichtsnahmen zu ergreifen, um Gefahren
bei Auftreten eines Doppelfehlers zu vermeiden.
Wenn im Falle eines zweiten Fehlers in einem anderen Stromkreis dhnliche Bedingungen wie im
System TT auftreten (siehe Punkt a) gemass N 4.1.1.6 Abs. 4), so ist der Nachweis wie im System TT
zu fuhren (siehe Punkt b) dieses Unterabschnitts).
Wenn im Falle eines zweiten Fehlers in einem anderen Stromkreis dhnliche Bedingungen wie im
System TN auftreten (siehe Punkt b) gemass (W 4.1.1.6 Abs. 4), so ist der Nachweis wie im System
TN zu fUhren (siehe Punkt a) dieses Unterabschnitts).

Fir IT-Systeme die von einem lokalen Netztransformator versorgt werden, muss die
Erdschleifenimpedanz durch Einbringung einer Verbindung mit vernachlassigbarer Impedanz zwischen
einem aktiven Leiter und Erde am Einspeisepunkt der elektrischen Anlage gemessen werden. Die
Messung erfolgt zwischen einem zweiten aktiven Leiter und dem Schutzleiter am Ende des
Stromkreises. Die Priifung gilt als bestanden, wenn der Messwert < 50% der maximal erlaubten
Schleifenimpedanz betragt.

Fur IT-Systeme, die mit einem 6ffentlichen Netz verbunden sind, wird die Erdschleifenimpedanz durch
die Prifung der Durchgangigkeit des Schutzleiters und der Schleifenimpedanz zwischen zwei aktiven
Leitern am Ende des Stromkreises. Die Priifung gilt als bestanden, wenn der Messwert < 50% der
maximal erlaubten Schleifenimpedanz betragt. Falls die Prifung nicht bestanden wird, sind
zusétzliche Messungen erforderlich.
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In Systemen IT ist die Priifung der Wirksamkeit von Schutzmassnahmen beim ersten Fehler nur
moglich, wenn fir die Messung ein kilnstlicher Erdschluss hergestellt wird. Durch einen kiinstlichen
Erdschluss in einem Drehstrom-System IT mit Neutralleiter entstehen Beanspruchungen der
Isolierungen von elektrischen Betriebsmitteln durch Spannungserhéhung der nicht fehlerbehafteten
Leiter gegen Erde auf die Aussenleiterspannung. Ausserdem kdénnen Gefahrdungen durch einen
wahrend der Messung auftretenden zweiten Fehler (Erdschluss) entstehen. Zurzeit gibt es kein
Messverfahren zur Prifung der Abschaltbedingung eines Systems IT ohne vorherige direkte Erdung
eines aktiven Leiters

Beim Erproben der Isolationsliberwachungseinrichtungen sollte der zwischen einem Aussen- und dem
Schutzleiter zu schaltende Widerstand mindestens 2 kQ, aber kleiner als der an der
Isolationsiiberwachungseinrichtung eingestellte Wert sein. Als Ansprechwert der
Isolationsiberwachungseinrichtung wird Ublicherweise 100 Q /V der Netznennspannung eingestellt.

Anmerkung:

Durch Besichtigen soll geprtift werden, ob:

a) geméss N 4.1.1.6 Abs. 1 kein aktiver Leiter der Anlage direkt geerdet ist und

b) geméss N 4.1.1.6 Abs. 2 die Kérper einzeln, gruppenweise oder in ihrer Gesamtheit mit einem
Schutzleiter verbunden sind.

Die Funktion der Isolationsiiberwachungseinrichtungen soll durch Betétigen der Priifeinrichtung

geprtift werden.

6.1.3.6.2 Messung des Erderwiderstands

.1 Die Messung des Erderwiderstands wird mittels eines geeigneten Verfahrens durchgeflihrt, wenn dieses
verlangt ist.

Anmerkung:

[ 6.8.1 beschreibt das Verfahren B1 beispielhaft als ein Messverfahren unter Verwendung von zwei
Hilfserdern und die dabei zu erfiillenden Bedingungen.

Wenn die Ortlichkeit der Anlage (z.B. in Stadten) so ist, dass es praktisch nicht méglich ist, zwei
Hilfserder vorzusehen, dann ergibt die Messung der Fehlerschleifenimpedanz nach ¢ 6.1.3.6.3 oder
das Verfahren B3 in m 6.B.3 Werte, die auf der sicheren Seite liegen.

Geeignete Verfahren

Anmerkungen:

Bei Erdern mit grosser Ausdehnung in horizontaler Richtung veréndert sich die Form des
«Spannungstrichters». Da sich die «Spannungstrichter» des zu messenden Erders, des
Hilfserders und gegebenentalls der Messsonde bei bestimmungsgemésser Messung nicht
bertihren oder gar (iberschneiden dlirfen, sollten vor der Messung des Erdungswiderstands
Form und Lage des Erders genau bekannt sein. Der Raum zwischen zu messendem Erder,
Hilfserder oder Messsonde sollte frei sein von metallenen Rohrleitungen und anderen im
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6.B

6.B.1

6.B Verfahren B1, B2 und B3

Erdreich leitend eingebetteten Erdungsanlagen sowie von kathodischen
Korrosionsschutzanlagen. Wenn dies nicht erreicht werden kann, wird der geforderte Abstand
zum Hilfserder ab diesen Metallteilen gemessen.

Bei dichter Bebauung ist es oft nicht méglich, die zur Messung des Erdungswiderstands
erforderlichen Sonden in«neutraler Erde» zu setzen. Es ist stattdessen zuldssig, die
Schleifenimpedanz zu messen. Der Messwert muss gleich oder kleiner sein als der geforderte
Erdungswiderstand.

Bei der Beurteilung der Messergebnisse sind die jahreszeitlichen Einfliisse, wie z.B. die
Bodenfeuchte auf die Werte der Erdungswidersténde zu berticksichtigen. Der Mindestwert
sollte auch bei trockenem Erdboden eingehalten werden.

Verfahren B1, B2 und B3

Verfahren B1 - Messung des Erderwiderstands

Das folgende Verfahren darf als Beispiel angewendet werden, wenn die Messung des
Erdungswiderstands durchzufiihren ist (M 6.B.1 Figur 1).

Zwischen dem Erder T und dem Hilfserder T,, der so weit von T entfernt ist, dass sich die
Ausbreitungswiderstande der beiden Erder nicht gegenseitig beeinflussen, wird ein Wechselstrom
mit konstantem Wert zum Fliessen gebracht.

Ein zweiter Hilfserder T,, der ein Metallspiess sein darf, wird im halben Abstand zwischen den
ErdernT und T, in die Erde eingebracht, und der Spannungsfall zwischen den ErdernT und T, wird
gemessen.

Der Widerstand des Erders ergibt sich aus der Spannung zwischenT undT,, geteilt durch den Strom,
der zwischen T und T, fliesst, vorausgesetzt, es gibt keine gegenseitige Beeinflussung der
Ausbreitungswiderstande.

Zum Nachweis, dass der Widerstand des Erders richtig ist, sind zwei weitere Messungen mit dem
zweiten Hilfserder T, durchzufihren, einmal um 6 m naher zum Erder T und einmal 6 m weiter vom
Erder T entfernt.

Wenn die drei Ergebnisse annahernd Ubereinstimmen, wird der Mittelwert der drei Messungen als
Widerstand des Erders T angenommen. Wenn es keine Ubereinstimmung gibt, wird die Messung
mit einem grésseren Abstand zwischenT und T, wiederholt.
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6.B.1 Figur 1: Messung des Erderwiderstands
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Legende
T Erder, wahrend der Messung getrennt von den Erdern anderer Stromversorgungen
T Erster Hilfserder
T, Zweiter Hilfserder
X Alternative Position von T2 wahrend der Messung

Weitere alternative Position von T2 wahrend der weiteren Messung

a) Versorgung
b) Stromeinstellung
c) Distanz zwischen Sonden (nicht Uberlappend)
6.B.2 Verfahren B2 - Messung der Fehlerschleifenimpedanz

Die Messung der Fehlerschleifenimpedanz ist entsprechend den Anforderungen von i 6.1.3.6.3
durchzufihren.

Das folgende Verfahren durch Messung des Spannungsfalls darf z.B. verwendet werden.

Anmerkungen:

Das Verfahren in diesem Abschnitt liefert nur Ndherungswerte flir die Fehlerschleifenimpedanz
und berticksichtigt nicht die Phasenverschiebung der Spannung, die z.B. wéhrend eines
tatsdchlichen Fehlers gegen Erde auftritt. Der Naherungswert kann jedoch akzeptiert werden,
vorausgesetzt, die Reaktanz des betreffenden Stromkreises ist vernachldssigbar.

Es wird empfohlen, eine elektrische Durchgéngigkeitspriifung zwischen dem Neutralpunkt und
den Kérpern vor der Messung der Fehlerschleifenimpedanz durchzufiihren.

Es wird darauf hingewiesen, dass es bei dem gezeigten Verfahren Schwierigkeiten bei deren
Anwendung geben kann.
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Die Spannung des zu priifenden Stromkreises wird mit und ohne Anschluss an eine variable Last
gemessen, und die Fehlerschleifenimpedanz wird berechnet mit der Formel:

7o Yl

R
Dabei ist:
z Fehlerschleifenimpedanz
U1 Gemessene Spannung, ohne Anschluss eines Lastwiderstands
U2 Gemessene Spannung, mit Anschluss eines Lastwiderstands
IR Strom durch den Lastwiderstand

6.B.2 Figur 1: Messung der Fehlerschleifenimpedanz liber den Spannungsfall
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6.B.3 Verfahren B3 - Messung des Erdschleifenwiderstands mit Stromzangen

Dieses Messverfahren funktioniert bei vorhandenen Erdverbindungen in einem System mit
vermaschter Mehrfacherdung, wie in v 6.B.3 Figur 1 dargestellt.

Uber die erste Zange wird eine Messspannung U in die Schleife induziert, die zweite Zange misst
den Strom | in dieser Schleife. Der Schleifenwiderstand kann berechnet werden, indem die
Spannung U durch den Strom | geteilt wird.

Da der Gesamtwiderstandswert von parallelen Widerstanden R, ... R, normalerweise

vernachlassigbar ist, ist der unbekannte Widerstand gleich dem gemessenen Schleifenwiderstand
oder etwas kleiner.

Die Zangen kénnen einzeln an ein Messgerat angeschlossen werden oder sie kénnen in einer
Spezialzange kombiniert sein.

Dieses Verfahren ist unmittelbar anwendbar im System TN und bei vermaschter Erdung im System
TT.
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6.1.3.6.3

6.1.3.7

6.1.3.6.3 Messung der Fehlerschleifenimpedanz

In Systemen TT, wo nur die unbekannte Verbindung zur Erde zur Verfligung steht, kann die Schleife
durch eine kurzzeitige Verbindung zwischen dem Erder und dem Neutralleiter wahrend der Messung
geschlossen werden (Quasi System TN).

Um modgliche Risiken aufgrund von Strémen, die durch Spannungsunterschiede zwischen
Neutralleiter und Erde hervorgerufen werden, zu vermeiden, sollte das Netz beim Herstellen und
Trennen dieser Verbindung abgeschaltet werden.

6.B.3 Figur 1: Messung des Erdschleifenwiderstands mit Stromzangen
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Legende
RT Erdungsverbindung des Transformators
RX Zu messender unbekannter Erdungswiderstand
R,...R_ Parallele Erdungsverbindungen, verbunden Uber einen Schutz-Potenzialausgleich oder einen PEN-Leiter

1"'n

Messung der Fehlerschleifenimpedanz

Vor der Durchflihrung der Messung der Fehlerschleifenimpedanz ist durch Priifung die durchgehende
elektrische Verbindung der Schutzleiter festzustellen. (siehe N 6.1.3.2)

Wenn die Anforderungen dieses Unterabschnittes nicht erfillt sind oder wenn Zweifel bestehen und
deshalb ein zusatzlicher Schutz-Potenzialausgleich geméass N 4.1.5.2 erstellt wurde, muss die Wirksamkeit
dieses Schutz-Potenzialausgleichs gemass b 4.1.5.2 Abs. 2 Uberpriift werden.

Anmerkung:

Wenn Uberstrom-Schutzeinrichtungen fiir den Fehlerschutz in Systemen TT verwendet werden, ist
geméss W 4.1.1.5 Abs. 4 die Einhaltung der Fehlerschleifenimpedanz gefordert.

Bei der Beurteilung der Messwerte ist zu berlicksichtigen, dass die Normen fir die Messgeréte eine
Betriebsmessabweichung von £ 30% bei sinusférmigen Strémen zulassen. Ausserdem ist zu
beachten, dass der bei der Schleifenimpedanzmessung auftretende Fehler nicht nur von den
Priifgeréten, sondern auch von den Netz-Bedingungen abhéngig ist.

Zusatzlicher Schutz

Die Prifung der Wirksamkeit der Massnahmen zum zusatzlichen Schutz erfolgt durch die Sichtprifung und
durch Messen.
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6.1.3.8

6.1.3.9

6.1.3.8 Priifung der Spannungspolaritat

Wenn Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) fiir den zusatzlichen Schutz gefordert sind, muss die
Wirksamkeit der automatischen Abschaltung der Stromversorgung durch die Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) mit geeigneten Messgeraten nach [[=# SN EN 61557-6 gepriift werden.

Wenn zuséatzlicher Schutz durch zusatzlichen Schutzpotentialausgleich nach  4.1.5.2 vorgesehen ist,
muss die Wirksamkeit dieses Schutzpotentialausgleichs geprift werden.

Aktuelle Installationstester konnen die Funktionen von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)
«automatisch» testen. Solche Installationstester machen nach dem Betéatigen der
«Starttaste»mehrere Messungen und liefern dem entsprechend auch mehrere Messresultate. So
sind diese Installationstester in der Lage, die Auslosezeit und/oder den Ausldsestrom zu bestimmen.
Darlber hinaus geben solche Installationstester weitere Messresultate aus wie z.B.
Berlihrungsspannung, Erdungswiderstand, Schleifenimpedanz, Kurzschlussstrom, Ergebnisse bei
der Priifung von selektiven Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen usw. Sie prifen die Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen sowohl bei 100% des Bemessungsdifferenzstroms |, , als auch bei z.B. 40%
vom Bemessungsdifferenzstroms |, - und geben damit Auskunft Uber die Funktion der Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) selbst als auch Uber die Funktion der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)
mit der Installation, in welcher die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) angeordnet ist.

Prifung der Spannungspolaritat

Wenn Regeln den Einbau von einpoligen Schalteinrichtungen im Neutralleiter verbieten, muss durch eine
Prifung der Spannungspolaritat festgestellt werden, dass diese Schalteinrichtungen nur in den
Aussenleitern angeordnet sind.

Anmerkung:
N 4.6.1.2.3 Abs. 2 schliesst das einpolige Schalten von Neutralleitern aus.

Wiéhrend der Priifung der Spannungspolaritat sollte nachgeprtift werden, dass:

a) Jede Sicherung und einpolige Steuer und Schutzeinrichtung nur im Aussenleiter angeordnet ist,
und

b) Lampenfassungen mit Edisongewinde, die dusseren Kontakte oder Schraubkontakte mit dem
Neutralleiter verbunden sind.

c) Steckdosen und dhnliche Betriebsmittel fachgerecht angeschlossen sind.

Priifung des Drehsinns

Im Falle von mehrphasigen Stromkreisen muss die Einhaltung der Reihenfolge der Aussenleiter geprift
werden.

Bei Drehstrom-Steckvorrichtungen ist der Drehsinn zu prifen.
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6.1.3.10 Funktionspriifung

.1 Baugruppen wie Schaltgeratekombinationen, Antriebe, Stelleinrichtungen und Verriegelungen miissen
einer Funktionsprifung unterzogen werden, um nachzuweisen, dass sie entsprechend den zutreffenden
Anforderungen der NIN richtig montiert, eingestellt und errichtet sind.

.2 Bei Schutzeinrichtungen muss, soweit erforderlich, eine Funktionspriifung durchgeflhrt werden, um
festzustellen, dass sie bestimmungsgemass errichtet und eingestellt sind.

Anmerkung:

Diese Funktionspriifung ersetzt nicht die in den zutreffenden Normen angegebenen
Funktionsprtifungen.

Funktionsprifungen bei Schutzeinrichtungen

Anmerkung:

Funktionspriifungen kénnen z.B umfassen:

— die Wirksamkeit von Sicherheitseinrichtungen, z.B. Not-Aus-Vorrichtungen, Verriegelungen,
Druckwaéchter;

— die Funktion von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) und
Isolationstiiberwachungseinrichtungen (IMDs) und Differenzstrom-Uberwachungsgeréten
(RCMs) durch Betétigen der Priiftaste;

— Funktionstféhigkeit von Melde- und Anzeigeeinrichtungen, z.B. die Rlickmeldung der
Schaltstellungsanzeige an ferngesteuerten Schaltern, sowie die Funktionsfahigkeit von
Meldeleuchten.

— Sicherheitsbeleuchtungen, Autonomiezeit von Sicherheitsstromversorgungen,
Fluchtwegmarkierungen usw.

6.1.3.11 Prifung des Spannungsfalls

Wenn die Forderung gemass [N 5.2.5 erflillt werden muss, kann der Nachweis erbracht werden durch:
— Bestimmung des Spannungsfalls durch Messung der Impedanz des Stromkreises;
— Bestimmung des Spannungsfalls durch Anwendung von Diagrammen.

6.D Beispiel eines Diagramms zur Abschatzung des Spannungsfalls

Maximale Kabel-/Leitungslange bei 4% Spannungsfall, 400V Bemessungswechselspannung und 55
°C Leitertemperatur, 3-Phasen-Wechselspannungssystem, PVC-Isolierung, Leitermaterial Kupfer.
Hinweis fur 1-Phasen-Wechselspannungssystem (230 V AC): Kabel-/Leitungslénge durch 2 teilen

Hinweis flr Aluminiumleiter: Kabel-/Leitungsléange durch 1,6 teilen
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6.D.1 Figur 1: Diagramm zur Abschatzung des Spannungsfalls (Leiter Cu)

200 15 2.5 4 6 10 16 25 ?: 50 70 95120
250 N\ N\ \
200 N\ NN N\
vk \\ \ N\ \\ \

240
N\ AN AN AN AN N\
220 N AN

200 AN \, AN X, AN \ \ \
180 AN N\ N\ AN N\ AN N

1

160 - - NN A\ A\ N — X
A 140 N S

. N \ N NN AN

ger \NENAVEE\NEEANEERN
89 NN \

70

60 \

50

40

30
25

20

1 2 3 4 5 6 78910 13 16 20 25 3540 50 63 80 100125160200250315400

- >

Legende

a Leiterquerschnitt [mm?]
b Maximale Leitungslange [m]
© Laststrom [A]

Anmerkung:

Das Diagramm ist nicht fir die Strombelastbarkeit von Leitern vorgesehen.

6.1.4 Erstellen eines Prifberichts tiber die Erstprifung

.1 Nach Beendigung der Priifung einer neuen Anlage oder von Erweiterungen oder Anderungen in einer
bestehenden Anlage muss ein Bericht inkl. Mess- und Priifprotokoll erstellt werden. Diese Dokumente
muUssen Details des Anlagenumfangs, welche durch den Bericht abgedeckt sind, zusammen mit einer
Aufzeichnung Uber die Sichtprifung und die Ergebnisse der Erprobungen und Messungen umfassen.

Alle Fehler oder fehlende Teile, die wahrend der Priifung der Anlage erkannt werden, missen korrigiert
werden, bevor der Errichter der Anlage erklart, dass diese Anlage die Anforderungen der Normen erfillt.

Im weiteren missen die Anforderungen der 1= NIV Art. 35 erfiillt werden.
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6.2
6.2.1

6.2 Wiederkehrende Priifung (periodische Kontrolle)

Wiederkehrende Priifung (periodische Kontrolle)
Allgemeines

@D Gemass [l NIV Art. 36 missen periodische Kontrollen fir jede elektrische Anlage durchgefiihrt
werden. Diese Kontrollen miissen gemass [ 6.2.1 Abs. 2 bis 6.2.1 Abs. 6 ausgefiihrt werden.
Sicherheitsnachweise und Prifprotokolle von vorangegangenen Kontrollen sind beizuziehen.

Die wiederkehrende Priifung, die aus einer ausfiihrlichen Uberpriifung der Anlage besteht, muss je nach
Anforderung entweder ohne Demontage oder mit Teildemontage durchgefiihrt werden, ergénzt durch
geeignete Priifungen nach 6.1, einschliesslich der Priifung der Einhaltung der nach N 4.1.1 Tabelle 1
geforderten Abschaltzeiten von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs), und durch Messungen, um
Folgendes zu erreichen:

a) die Sicherheit von Personen und Nutztieren vor der Wirkungen des elektrischen Schlags und von
Verbrennungen, und

b) Schutz gegen Schdden am Eigentum durch Brand und Warme, die durch Fehler in der elektrischen
Anlage entstehen, und

c) Bestatigung, dass die Anlage nicht so beschadigt oder verschlechtert ist, dass die Sicherheit
beeintrachtigt ist, und

d) das Erkennen von Anlagenfehlern und Abweichungen von den Anforderungen der | die eine Gefahr
darstellen kdnnen.

Wo kein vorhergehender Prifbericht verflgbar ist, sind weitergehende Untersuchungen erforderlich.

Anmerkung:

Bestehende Anlagen kénnen geméss friiheren Ausgaben der W oder HV geplant und errichtet
worden sein. Flir solche Anlagen gilt bei der periodischen Kontrolle der zum Zeitounkt der Errichtung
der Anlage gliltige Stand der Technik.

Es mussen Vorsichtsmassnahmen ergriffen werden, um sicherzustellen, dass durch die wiederkehrende
Prifung keine Gefahr fir Personen oder Nutztiere entsteht, und Eigentum und Betriebsmitteln nicht
beschadigt werden, auch bei Fehlern im Stromkreis.

Messgerate, Uberwachungsgerite und Verfahren miissen die Anforderungen der entsprechenden Teile der
= SN EN 61557 erfiillen. Wenn andere Messgeréte verwendet werden, so miissen diese die gleichen
Leistungsmerkmale und die gleiche Sicherheit aufweisen.

@D Der Umfang und die Ergebnisse der wiederkehrenden Priifung einer Anlage oder eines Teils einer
Anlage miissen gemass ¥ NIV Art. 37 dokumentiert werden. Dar(iber hinaus miissen wesentliche
Einschrankungen bei der wiederkehrenden Prifung bezlglich der Normanforderungen und deren
Begrindung im Prifbericht festgehalten werden.

Schéden, Verschlechterungen, Fehler und gefahrliche Zustande missen in einem Mangelbericht
festgehalten werden.

Die Berechtigung und Anforderungen an die Qualifikation der kontrollberechtigten Personen und die Art
der Anlagen sind in der = NIV Art. 27 geregelt.
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Flr bestehende Anlagen, welche nach SEV 1000:1985 (oder altere Ausgaben) ausgefiihrt wurden,
gelten vorderhand folgende Bestimmungen:

Der Isolationswiderstand zwischen Neutralleiter und Erde, bzw. Aussenleitern und Erde muss
mindestens folgende Werte aufweisen:

—in Anlagen bis 300V gegen Erde

—in trockenen und feuchten Rdumen 250 kQ

—in nassen und korrosionsgefahrdeten Raumen 50 kQ
—in Anlagen Uber 300V gegen Erde

—in trockenen und feuchten Raumen 500 kQ

—in nassen und korrosionsgefahrdeten Raumen 250 kQ

Diese Werte gelten bei Messungen mit Gleichspannung, die mindestens der Bemessungsspannung
der Anlage entsprechen muss.

Der Wert flr nasse und korrosionsgefahrdete Raume in Anlagen bis 300V gegen Erde gilt bei
Messungen mit mindestens 100 V Gleichspannung.

Flr bestehende Anlagen, welche nach SEV 1000:1995 bis 2005 ausgefuhrt wurden, gelten bei
periodischen Prifungen dieselben Anforderungen wie bei der Erstprifung.

6.2.1 Tabelle 1: Mindestwerte des Isolationswiderstandes

Stromkreis-Nennspannung Priifgleichspannung Isolationswiderstand
% % MQ
SELV und PELV 250 2 0,25
50 < 500V 500 2 0,50
> 500V 1000 > 1,00

Bei der periodischen Priifung bestehender Anlagen, welche nach SEV 1000:2010 ausgefiihrt wurden,
gelten die gleichen Werte wie bei der Erstpriifung.

6.2.2 Haufigkeit der wiederkehrenden Priifung
@ Die Haufigkeit (Kontrollperioden) der wiederkehrenden Priifung einer Anlage sind in der
= NIV Art. 32 geregelt.
@ Bei Anlagen, in denen eine dauernde Uberwachung der Isolationswiderstande (z.B. RCD < 30 mA oder
IMD) gewahrleistet ist, kann gemass Verordnung des = UVEK, Art. 13 (734.272.3) auf die
wiederkehrende Prifung der Isolationswerte verzichtet werden.

6.2.3 Prifbericht fiir die wiederkehrende Priifung

Nach Abschluss der wiederkehrenden Priifung einer bestehenden Anlage muss ein Bericht gemass
N 6.1.4 erstellt werden. Allfallige Mangel sind in einem Méngelbericht festzuhalten. Nach Behebung
samtlicher Méngel ist ein Sicherheitsnachweis geméass [l= NIV Art. 37 auszustellen.

Die administrativen Ablaufe und die Aufbewahrungspflicht der Dokumente sind in der [[= NIV geregelt.
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