a+9 CONTROL AG

(7T

Die elektrische Sicherheitsprufung

Als ein in der Priftechnik, insbesondere elektrische Sicherheitspriifung, seit Jahrzehnten tatiges
Unternehmen werden wir taglich mit Fragen beziiglich Normen, Unterschied zwischen Stiick- und
Typenprifung und nicht zuletzt auch hinsichtlich Produkthaftung konfrontiert. Dabei stellen wir sehr oft
eine sehr grosse Unsicherheit fest, welche wir an dieser Stelle zum Anlass nehmen mdchten, um
etwas Licht in diese Materie zu bringen sowie den Sinn einer liickenlosen Sicherheitsprifung zu
erlautern.

Typen- und Stiickpriifung

Unter einer Typenprifung versteht man eine einmalige Baumusterpriifung von einem Produkt, bevor
das Erzeugnis in die Serienfertigung einfliesst. Diese Prifungen sind in der Regel sehr umfangreich
und werden deshalb sinnvollerweise durch eine akkreditierte Prifstelle durchgefiihrt. Dabei werden
Prifungen bezlglich mechanischer- und elektrischer Sicherheit, elektromagnetischer Vertraglichkeit
(EMV) und vieles mehr durchgefihrt.

Eine Stuckprifung ist wie der Name sagt eine 100%ige Prifung, die jedes Erzeugnis zu durchlaufen
hat. Dabei ist gerade bei elektrischen Produkten eine Sicherheitspriifung ein absolutes Muss, um eine
allfallige Gefahrdung durch einen elektrischen Schlag ausschliessen zu kénnen.

Typenpriifung Stiickpriifung
e Intensivere Prufungen als bei Stickprifung |e EOL = End of Line Prufungen
e Langere Prifzeiten (~ 60s) e Kirzere Prifzeiten
e Hartere Anforderungen (U, t...) e Gewisse Prifung missen nicht durchgefiihrt
e Zusatzliche Prifungen sind notwendig werden
e Prifung von wenigen Stiicken z.B. Prototyp |  Geringere Spannungen bei der HV-Prifung
e Durchflihrung durch akkreditierte Priifstelle e Prifung von jedem Produkt (100%)
e Durchfiihrung am Ende der Produktion

Normen & Produkthaftpflicht

Fur elektrische Produkte bestehen nationale- und internationale Normen, deren vorrangiger Zweck die
Sicherheit der Erzeugnisse garantieren soll. Nebst landerspezifischen Prufzeichen wie z.B. VDE, SEV,
UL, CSA usw. hat sich insbesondere das CE Zeichen durchgesetzt. Die CE Kennzeichnung
unterscheidet sich von den offiziellen Landerzeichen, indem der Hersteller das Prufzeichen in eigener
Verantwortung vergeben kann und in der Regel auch nicht von den akkreditierten Prifstellen Gberprift
wird. Fur die Anbringung des CE Zeichens missen die entsprechenden Normen selbstverstandlich
exakt eingehalten werden.

Im Hinblick auf die Vorschriften in den gangigen Normen, sowie auch auf das Produkthaftpflichtgesetz
ist jeder Hersteller gut beraten eine llickenlose Sicherheitsprifung mit entsprechender Protokollierung
durchzufihren.

Fur die verschiedenen elektrischen Erzeugnisse bestehen diverse Normen, die je nach Land oder
Landergemeinschaften trotz internationalen Bemlhungen fir eine Harmonisierung unterschiedlich
sind. Fur die Sicherheitsprifung im Allgemeinen sind die Abweichungen jedoch eher in Details zu
finden und somit von nicht allzu grosser Bedeutung. Das gleiche gilt auch fiir die Unterschiede in den
diversen Geltungsbereichen.

Die Vorschriftenwerke sind Gberaus umfangreich und schwierig zu lesen. Sehr oft werden juristische
Formulierungen verwendet und viele Hinweise auf andere Paragraphen und Absatze erschweren
zusatzlich das Verstandnis. Die Normen beziehen sich im Wesentlichen darauf, wie ein Produkt sicher
entwickelt und gebaut werden muss. Ein Hinweis auf die Stlckprifung, die im Gegensatz zur
Typenprufung am fertigen Produkt 100%ig durchzufuihren ist, wird zurzeit bei vielen Normen noch gar
nicht, oder nur am Rande beschrieben. Zusatznormen wie z.B. ,Besondere Anforderungen fir die
Stiickpriifung von Gerdten im Anwendungsfall der EN 60335“ wie sie fur Gerate fur den
Hausgebrauch bereits bestehen, sind auch bei anderen Vorschriftenwerken bereits existent oder in
Vorbereitung.
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Was beinhaltet eine elektrische Sicherheitspriifung

Die Sicherheitspriifung dient in erster Linie der sicheren Handhabung des fertigen Erzeugnisses.
Dabei sind die durchzufiihrenden Priifungen in den Normen so festgelegt, dass ein bestandener Test
der Maschine resp. des Gerates fir dessen Lebensdauer, sofern im Originalzustand belassen und
ordnungsgemass eingesetzt, als sicher gelten kann. Nach Reparaturen und Wartungsarbeiten, sowie
periodischen Uberpriifungen an empfindlichen Produkten z.B. medizinische Gerate, ist eine verein-
fachte Sicherheitspriifung wie beschrieben u.a. in VDE 0701/0702 (NEU: EN 50678 und EN 50699)
durchzufihren.

Eine Sicherheitspriifung an Produkten der Schutzklasse Il beinhaltet im einfachsten Fall eine Hoch-
spannungsprifung, fur alle anderen Schutzklassen sind in der Regel folgende Tests durchzufuhren:

Schutzleiterpriifung

Isolationsmessung

Hochspannungspriifung
Ableitstrommessung (nicht in allen Normen)

Schutzleiterpriifung (PE)

Bei Geraten mit Schutzleiteranschluss, also Schutzklasse |, wird von einer Wechselspannungsquelle
mit einer Leerlaufspannung von max. 12V ein Strom von mindestens 10A (andere Normen verlangen
bis zu 30A) Uber die Schutzleiterklemme oder den Schutzkontakt zu jedem beriihrbaren Metallteil
geleitet, welches aus Grinden der Sicherheit mit dem Schutzleiter verbunden sein muss.

o m L Schutzleiterpriifgerat (PE
PrUﬂIng (Earthbondtest, PF:otecgveWireg )
Stromquelle
a N | =10A AC
| = PE PEA @7
PEA'
Spannungs-
rickmessung
PEB'
PEB

Der Spannungsabfall zwischen der Schutzleiterklemme des Gerates oder dem Schutzkontakt des
Geratesteckers und dem berthrbaren Metallteil wird gemesssen und aus Strom und Spannung der
Widerstand bestimmt. Der Widerstand darf in keinem Fall grésser als 200mQ sein. In etlichen Normen
betragt der Widerstand <100mQ und in anderen wiederum ist der Spannungsabfall im Abhangigkeit
mit dem Kabelquerschnitt definiert.

Das Wichtigste in Kiirze:

Der Widerstand sollte kleiner als 100mQ sein
Benutzung von hohem Strom (10—-30A), bei kleiner Spannung (6-12 VAC)
- ungefahrlich fiir den Benutzer!
e Der PE Test sollte als erster Prifschritt durchgefihrt werden, da alle weiteren Prifungen
einen korrekten Schutzleiter voraussetzen.(HV, ISO, Al)

e Alle berihrbaren Metallteile des Pruflings missen abgetastet werden : z.B. mit Prufstift,
Krokodilklemme, Adapter o0.a.

Seite 2 von 6

© by Q + S Control AG - www.gs-control.ch & 2025-08-19


http://www.qs-control.ch
http://www.qs-control.ch/

a+9 CONTROL AG

(7T

Isolationsmessung (IS)

Der lIsolationswiderstand, der bei einer Gleichspannung von 500V zwischen den Leitern der
Leistungskreise, also Phase und Neutralleiter gegen den Schutzleiter gemessen wird, darf in der
Regel nicht kleiner als 2MQ sein.

Isolationsprifgerat (1S)

(Insulationtest)

Priifling Qﬁ
m L S
f 500V DC

mm PE

Das Wichtigste in Kiirze:

¢ Die Isolationsprufung wird Ublicherweise bei 500 V DC durchgefihrt
e Ziel: Messung der Qualitat der Isolierung des Priflings
e Widerstand sollte groRer als 2 MQ sein (je nach Norm)

Hochspannungsprifung (HV)

Ein Hochspannungstest ist im Gegensatz zur Isolationsmessung eine Spannungs-Festigkeitsprifung,
welche die vorgeschriebenen Isolationsabstande uUberprift. In der Regel wird eine Hochspannungs-
prifung von dem kurzgeschlossenen Hauptstromkreis (Phase und Neutralleiter) gegeniber dem
Schutzleiter durchgefihrt. In gewissen Fallen ist zudem eine Hochspannungspriifung zwischen Haupt-
und Nebenstromkreis durchzufiihren.

HV-Prufgerat (HV)

(Hipot test)

Priifling Qﬁ
- L AV

51000 - 6000V
AC oder DC

m N ———
mm PE

Die Prifzeit und die Prufspannung sind je nach Norm und Schutzklasse verschieden definiert und
kénnen sich zwischen 1000V bis 6000V AC oder DC bewegen. Wahrend der Prufung darf kein
Uberschlag oder Durchschlag auftreten. Bei fast allen neu (berarbeiteten Normen ist anstelle der
klassischen Wechselspannungsprifung auch eine Gleichspannungsprifung zuldssig, wobei dann die
Spannungswerte das 1,5fache der Wechselspannungswerte betragen mussen.

Gleichspannungsprifungen sind gegentiber AC-Prifungen, wenn immer madglich vorzuziehen, da bei
DC Priufungen keine grossen kapazitiven Scheinstrome erzeugt werden kénnen. Aus diesem Grund
kénnen DC Prifungen mit sehr viel geringerer Energie durchgefiihrt werden, was einerseits eine
schonende Wirkung fir den Prifling und andererseits ein positiver Sicherheitsaspekt fur den Prifer
darstellt.
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Das Wichtigste in Kiirze:

Das Prifergebnis ist entweder: GUT oder SCHLECHT

Prifling muss wahrend der Priifung eingeschaltet sein

Es sind AC oder DC Spannungen zugelassen (je nach Norm)

Die Hoéhe der Prufspannung wird durch die entsprechende Norm definiert
Bei Verwendung von DC Spannungen gilt: Uoc = Uac * 1.5 (v2)

Spezielles zur Hochspannungspriifung:
e Strombegrenzte Hochspannungsquellen = daher keine Lebensgefahr
o 4-Leiter-Technik: Diese Messtechnik wird genutzt, um die am Prifling anliegende Spannung
zu kontrollieren und zu GUberwachen.
¢ Hochspannungstest unter Betriebskonditionen: Dieses Verfahren ist notwendig, wenn ein
Prifling wahrend der Hochspannungsprifung in Betrieb sein muss. D.h. die Hochspannung
wird der Betriebsspannung Uberlagert.

Sicherheitsstrombegrenzte Hochspannung:

Das Verwenden von strombegrenzen Hochspannungsquellen hat hinsichtlich des Personenschutzes
nur Vorteile:

¢ Es sind keine Abschrankungen gem. EN 50191 notwendig.

D.h. keine aufwendigen 2-Hand Bedienungen, Prifhauben, Lichtvorhange etc.
Keine Lebensgefahr bei zufalligem Kontakt mit der Hochspannung

Wesentlich geringere Leckstrome

Schonendere Prifung

Moglichkeit der stressfreien Prifung durch Spannungsrampen

Gleichzeitiges Durchfiihren von IS und HV Priifungen in einem Schritt

Sicherheitsstrombegrenzt heisst:

e DC-Hochspannungsquelle: Max. Kurzschlussstrom = lkmax < 12 mA
o AC-Hochspannungsquelle: Max. Kurzschlussstrom = Ikmax < 3 mA
o Die elektrische Energie an der Arbeitsstelle ist < 350mJ

1" ACHTUNG !!
Auch bei Verwendung von sicherheitsbegrenzten
Hochspannungsquellen ist Vorsicht geboten!
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Ableitstrommessung Al

Im Gegensatz zu den drei vorhergegangenen Prifungen wird die Ableitstrommessung unter
Betriebsbedingungen durchgefiihrt, wobei per Definition die Betriebsspannung 10% hdher als die
Nennspannung sein muss. Bei einphasigen Priflingen sind mit Ausnahme der Medizingerate bis zu
drei Betriebsarten durchzufiihren, die wie folgt zu nennen sind:

Verfahren A1:
Ableitstrommessung von Neutralleiter gegen PE

Ableitstromprifgerat

UNenn +1 0%
Prifling

- L AV

m N

m PE @7

Verfahren A2:
Ableitstrommessung von Phase gegen PE

Ableitstromprifgerat

UNenn +1 OOA'.)
Prifling

= N AV

L

m PE @7
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Verfahren B:
Ersatzableitstrommessung Phase und Neutralleiter gegen PE

Ableitstromprifgerat

UNenn +1 0%
Prufling

m L %

m N

m PE @7

Bei Medizingeraten werden nebst den beschriebenen Verfahren noch Fehlersimulationen (erster und
friher auch zweiter Fehler) verlangt. Zudem wird auch noch zwischen Erd- und Gehauseableitstrom
unterschieden.

Im Dreiphasennetz wird der Ableitstrom vom Sternpunkt gegen PE gemessen, wobei die
Unterbrechung der einzelnen Phasen vorzusehen ist. Die zuldssigen Grenzwerte sind je nach Norm
verschieden definiert und betragen wenige pA (medizinische Gerate) bis einige mA.
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