
§

SR 832.30 VUV  
Unfallverhütungsverordnung

SR 832.20  UVG  
Unfallverhütungsgesetz

SR 734.2 StV  
Starkstromverordnung

ESTI 407 (PSA) EN 61243-3  
Spannungsprüfer

EN 61010 Sicherheits-
bestimmungen

EN 50160  
Netzqualität

SNR 462638 > neu…  
Kleingeräte SN 411000 NIN

 734.27 NIV

Sicherheitskonzept 
(vor Ort)

 734.26 NEV

NIN

SiKo

NIV

AUSFÜHRUNG JA / NEIN

+ ARBEITSMITTEL

KLAR / VERSTANDEN

SCHÜTZE DICH!

Durchströmung

Lichtbogen

Sekundärunfälle

Sachschaden

Gefahren

Redaktion: Peter Bryner / Michael Knabe  I  Version 15d_040917 
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Arbeitsmethoden

AuS1 messen

Spannungslos

AuS2
bearbeiten

in der Nähe...  
(Gefahrenzone)

SAFETY

2017

geschützt

Anlage / Bauart

PSA / Mittel

offen

Schutzstufe! INTAKT
PSA

Crestfaktor

Bandbreite

Gerätefehler
UNGENAUIGKEIT

Messfehler

Spannung 
(Form)
Messverfahren

 TYP
AVG
RMS
TRMS

KALIBRIERUNG
alle 1…3 Jahre  
je nach Gebrauch 

AC
DC

AUFTRAG

Erdungs-
messgerät

Netzqualitäts-
messgerät

Blitzschutz-
messgerät

AuftragAuftrag

Vorgesetzter
Mitarbeiter

berechtigt

geschult

FIT

AUSFÜHRUNG

ausbildungs-
gerecht!

?
JJNN

geschult

berechtigt

KLAR
1- Situation 

- Auftrag

verstanden

5 + 5 Regeln

KLAR
2Arbeits- 

methode

verstanden

KLAR
3Verant-

wortung

verstanden

eingehalten?Vorgesetzter

Mitarbeiter

AUSFÜHRUNG

BEFÄHIGUNG

VOR- 
BEREITUNG

MESSMITTEL

Kommunikation

(Anlage / INST)
Instruktionen

K
U

N
D

E
K

U
N

D
E

wer / wann / was

- Störungssuche
- Prüfung Schutz-  
	 massnahmen

Unterbruch (ev.)

nachfragen…

- festgestellt? 
- beobachtet / gehört?

Adressen

Auftrag

- Offerte / Preise 
- Rechnung

Organisation  
+ Administration

PSA >>Schutzstufe!

NIN-
Aufgaben

Netz- 
 Qualität

LPS 
Blitzschutz

Basis- 
Ausrüstung

Erdung

2-polig

2. MESSUNG 
   +Last: U=0?

EN 61243-3

Messung

JN

1. MESSUNG 
             U=0?

J

 Lebenswichtige Regeln

+5 Sicherheitsregeln  
     für spannungsfreies Arbeiten

U=0

OK

3-Punkte!

U1.1 = U1.2?

1 U1.1

U1.23
U1 U?2 ?

UprüfJ
Uprüf

Uprüf

Validierung

Werkzeug

Multimeter

Spannungsprüfer

INST_TesterHöhenzugang

ZubehörZubehörZubehörZubehör

Zubehör

Schutzleiter- 
Prüfgerät

Geräte- 
Prüfung

Gerätetester

SPANNUNGS-
FREI?

M
ES

SU
N

G

Ableiter 
+ Fangleiter

SA
FE

TY
! - Zustand / Einsatz OK?

- Wartung OK?
Vorgesetzter

Mitarbeiter

defekt?

- intakt
- isoliert
- geeignet

melden!

OKvor Gebrauch 
prüfen!

wenn…

Arbeitsmittel 

 Lebenswichtige Regel 2:  
Geeignetes Personal einsetzen

 Lebenswichtige Regel 3: Sichere Arbeitsmittel verwenden

 Lebenswichtige Regel 1:  
Für klare Aufträge sorgen

N

N

STOPP!

 Lebenswichtige Regel 4:  
 Schutzausrüstung tragen

Schutz-
klasse

I II III
periodisch / nach Reparaturen überprüfen!

Schutz- 
leiter

ISO- 
LATION 

Schutz- 
leiter

ISO- 
LATION 

ISO- 
LATION 

Aussenleiter
P < 60%

Aktivfilter
dezentral +  

leistungsabhängig

BetriebsmittelNetzimpedanz 

KLEIN!

Neutralleiter
NIE reduzieren

Lastverteilung
symmetrisch

Stromkreise
> mehrere!

EN 61557-4

- Phantom?

- schwach?

Spannung [V]

nieder…

hoch…

TRMS

L A N G-ZEIT
messung

  unter  
LAST++

ABSCHLUSS

BEACHTE…

NORMEN 
+ GESETZE

AUSWERTUNG

Fortsetzung >> Rückseite

Fortsetzung >> Rückseite

GRUND-
MESSUNGEN

        NETZ- 
QUALITÄT

6.1.3x

ERDUNG

    BLITZ-
SCHUTZ

Funktionsprüfungen  
und Messungen

[t]

[I]

RCD

6 Autom. Abschaltung 2 Schutzleiter (PE) 
   Potenzialausgleich 
   (sPA / ZsPA)

3 Isolationswiderstand 

auf-
trennen!

OK?

L3
L2
L1
N

bei 500 V=

PEPEN

9 Drehsinn

< 5.0s	 >32A
< 0.4s	 ≤32A

Schutz- 
Einrichtungen

U=0?

- Phantom?

Schutz!

Fehler…

++ Rogowski

Wandler

direkt

  
?

1 32

0/1 

xx [   ]

R1=R2=R3 OK!

   GERÄTE-
PRÜFUNG

Humus	100
Beton	 400
Fels  	 3…10x103

ALU 	 26x10-9

a/3

Im

Um

== =

Erdwiderstand 
(spezifisch)

FUNDAMENT

Neutrales Erdreich

PE

Strom [A] Widerstand [   ]

Interpretieren 
+ qualifizieren

Dokumentieren+  
INSTALLATIONEN (NIV / SiNa, NIVV) GERÄTE (gem.NEV)

KONFORMITÄT

!
- 	Beschriebe
- 	Prod.Unterlagen
- 	Relevante Normen
-	 Prüf- und Mess- 

ergebnisse 

Art. 26,36,37 Art.10 Art. 8,12

-	 ID (Modell/Serie)
-	 Hersteller/Vertr.
-	 relevante Normen
-	 Verantw.Test- 

person/-Institution

- Adressen

Kontroll-
ergebnisse

- Kontrollperiode

- Daten / Pläne
- Beschriebe 

- Isolation
- U-Festigkeit
- Schutz- 
  massnahmen

TECHN. 
PRÜFUNG

EN 61557 Sicherheit 
bis 1kV (Geräte) 

EN 61557 Gt. zur Prüfung
von Schutzmassnahmen

EN 61000 EMV

5+5 lebenswichtige Regeln  
im Umgang mit Elektrizität 

www.suva.ch/84042.d

++

Messungen

Problem-
zonen

EN 50160 – WV
Erzeugung / Verteilung

Hersteller-Angaben
E R Z E U G N I S S E

NIV / NIN
I N S T A L L A T I O N

Überspannungs-
Spitzen

IB [IB]

Oberschwingungen

vor Inbetriebnahme
KONTROLLIEREN!

6.1.3…

Störungsfest GERÄT Störungsfrei
Spannungs-Einbrüche 
und Schwankungen

a

[ /m]

Kalkulation RE spez.

Lebenswichtige Regel 5:  
Nur geprüfte Anlagen in Betrieb nehmen

Erdungsmessung 
(spiesslos)

2)
1)

3) RE ~ Zs-Zi/2

Zi
Zs

Ik- 
Methode

RE 
Erdleitung

in Niederspannungsanlagen

RICHTIG
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 RI = Zs +/-10%? 

1 - Schleifenimpedanz     Zs 

2 - Netzinnenwiderstand  Ri      

J N
prüfen!

RCD Übersicht

    Anwendungen / Einsatz 	

    	

    DC – Im
m

unität	
   Sensitivität

A
llstrom

M
isch -

Puls -

frequenzen

strom

sensitiv

200A

≤ 300
mA

≤ 30
mA

0…20 kHz

0…1 kHz

70W

50 Hz
            +

10 - 1000 Hz

50 Hz
            +

10 - 500 Hz

50 Hz

3kA

A B+Typ AC* EV F B

Schutz-
wirkung

Stromstoss-
festigkeit

Frequenz- 
bereich

DC

kHz

Symbole

RCD

mit

K …KS …

ohne

Kurzzeit-
verzögerung

wenn

6 m
A

10 m
A10 m

A

6 m
A

Frequenzumformer

Haushaltgeräte

einrichtungen

bei hohen Frequenzen

wie B, mit erhöhtem BrandschutzWechselrichter

Lade-

Anwendungen
allgemein

RCD-Test

1x

0.4x

I  n

RCD [300 mA] RCD [30 mA]
Typ… Typ…

OFF
ON

…+ S

≤ 300 ms
120 mA

300 mA
≤ 300 ms

12 mA

30 mA
≤ 500 ms
120 mA

300 mA

Ia
ta

Prüftaste /  
ta / Ia OK?

RCD  
überprüfenJ N

PEN PE

L1

L2
L3
N

RCD
300 mA

 …   S

M

RCD
30 mA

7

RCD

(3-polig) > Berechnung, Nomogramm od. Messung

S = Querschnitt [mm2]   
k = Material-Konstante   
0.75 = Faktor (Impedanz, Lichtbogen, Erwärmung etc.)    

Schutz der  
Leitungen bei

Kurzschluss
PEN

1-polig

L1

L2
L3

Ik

Ikmin.

max.

≤ 10`000 A
3

Grenzwert (Energie):

Ik2*t < k2*S2

t =
Ikmin * 0.75

2(k * S)

RCD 16A  B – C – D gG

0.1

20 100 500 3000

1
10

100

0.01
I [ A ]

t [sec]
Cu 2.5 mm2

Überlast!

5 sec
0.4 sec

5

- Um:   500 V=  /  Im: ≥ 1 mA 
- Um:* 100      250      500 V=

Isolations-Widerstand (RISO) 

1) PE - L
2) PE - N

Messungen

L
N
PE

• ~1 sec «EIN» (aufheizen)
• inkl. Leitungen für  
	 Regler / Schalter (geschlossen)
• Messungen spannungsfrei 

RISO  - GENERELL [ I ]  	 ≥ 1 M
		  [ II ] 	 ≥ 2 M

	 - mit Heizung 	 ≥ 0.3 M
	 - Heizung > 3 kW	 < 0.3 M
	   (zulässig wenn IPE konform)

* wenn SPD /
   empfindliche  
   Geräte 

ISO- 
LATION 

[ I – II – III ]

bei SELV / PELV  [III] L1
L2

L
N

PE
berührbare 
leitende Teile 

–  Isolation 1: F1 - L1
–  Isolation 2: F1 - L2
–  Trennung: L od. N - L1 od. L2 

- Um	 250 V=
- RISO	 ≥ 0.25 M  

F1

Schutzleiterstrom IPE   Verfahren: 1) Direktstrom   2) Differenzstrom*             3) Ersatzableitstrom (nur wenn RISO OK) 
• 1/2) Gerät «EIN», Leistung max. 
   f >50 Hz / Hersteller-Angaben
• Messbereich 	0.25…19 mA
• Netzfilter können die Messung  
	 verfälschen!
• IPE 	             	 < 10 mA
	 mit	            ≤ 3.5 kW	 < 3.5 mA 
	 mit	            > 3.5 kW	3.5+1 mA/kW 1) mit Isolation!

L L
N N
PE PE

1
2RL

*empfohlen Um 25…250 V~ 50 Hz

3) L
N
PE

mA

G~
Messgerät

IPE

RL

2 k  
~~

Schutz- 
leiter

 [ I ] 

(via Knotenregel)

- Wahl / Typ
- Anordnung
- Einstellung

…mm2

PE N xyzPEN

-Zugang
-Bedienung

-SPEC`s
-Kenn-/ Prüfzeichen

-Raum 
-IP

Betriebsmittel

Sicht-Prüfung

Schutzeinrichtung Leitungen SchutzDokumentation
GS-CE-SEV…

Zuordnungen OK?
MAN
UALS

1

3 - Schutzfunktionen 

Ikmax      <  Schaltvermögen LS!
Ikmin*K > Auslösewert LS 
K = Korrekturfaktor (0.66)*

cos
ΔLast *ev. 0.75

Kontrolle

- 	Beschriebe
- 	Produkt-Unterlagen
- Konformitätsdokumente

-	 Prüf-/ Messdaten
- Protokoll 
- …

Dokumentation Installationen
  Kontrollperiode

- Daten / Pläne
- Beschriebe 

 Adressen Kontrollergebnisse

- SiNa 
- Mess- und 
  Prüfprotokolle

Dokumentation Geräteprüfungen

4 - Faustformel  Ik (min)

Schutz durch 
automatische 
Abschaltung 

Auslösezeit
Ik(min) = In * 

Ik(min) = In * 

5sec

0.4sec

Diazed
6

8

LSB
5

5

LSC
8

10

LSD
10

20

VERTEIL-
Stromkreis

END-
Stromkreis
>32A - 5 sec
≤32A - 0.4 sec

≤ 5 sec

PEN

RTr RE

PE

L1

L2

L3
N

Ikmax Ikmin

Schutzleiter durchgehend?

Auslösewerte je Schutzeinrichtung
s. Tabellen 
od. Bauteil ≤ 0.4 sec

≤ 5 sec

Abschaltzeiten  ta [sec]

- INST.tester oder  
  Nieder-Ohm Messung
- Um  4…24  V ~/=
- Im 0.2…10  A

Schutzleiter (PE) 
Pot.ausgleich 

Fehler-
suche!

1) N–PE  
    OK?

2) L1…L3–PE

Messungen

J N

Un

> 100 > 0.5 > 500 > 0.5 > 500 > 1 > 250 > 1

> 1000 > 1 > 1000 > 1

≥ 250 ≥ 0.25 > 250 > 0.5

> Un ≥ 0.25

RISO 
[M ]

Um 
[V=]

> Un ≥ 0.25> Un ≥ 0.05

>500

[V]

1995 2009/10

>300

<300

SELV / PELV
50

ALLGnass / 
korrodierend ALLG + SPD

feucht / 
trocken

auf-
trennen!

OK?

L3
L2
L1
N

bei 500 V=

PEPEN

- Um [V] anpassen (Geräte…)
- Sperrschützen?
- Brücken…?
- Instrument testen! (0 /∞)

- PELV: L L1
L2N

PE
auftrennen!

Zu Beginn…

Um  = Mess-Spannung
Un   = Nenn-Spannung

RISO= Isolations-Widerstand

Isolations-
Messung

Polarität /  
Drehfeld

Erprobung

RCD
- Funktionsprüfungen
- Sicherheitsfunktionen
- Isolationsüberwachung … …

Weitere 
Prüfungen

Dokumentation

Funktionsprüfung
L2

L1 N

L3
L2

L1 N

L3LN

Installation (6.1.3.8)    Drehsinn (6.1.3.9)                                        … am Antrieb …

MeldegeräteNOT – AUS Sicherheits-
Leuchten

Endschalter
Schaltgeräte-
Kombination

OK?

(6.1.3.10)                          

SK

für:

Berührungsstrom   IB Verfahren:  1) Direktstrom    	 2) Differenzstrom   

• 1) / 2) Gerät «EIN»
• Sonde mit 2 k  Widerstand
• F1 berührbare leitende Teile
        >> ALLE messen!
• Messung: Effektivwert
• Grenzwert IB ≤ 0.5 mA 1) mit Isolation!

L
N
PE

mA

Messgerät / -sonde

2 k  
~~

F1

L
N
PE

IB

L
N
PE

F1 IB 2 k  

~~

L
N
PE

mAMessgerät

[I] – II – [III]

  empfohlen

RISO 
[M ]

RISO 
[M ]

RISO 
[M ]

RISO 
[M ]

Um 
[V=]

Um 
[V=]

Um 
[V=]

Um 
[V=]

1 – Prüftaste

2 – Messung 
- Auslösezeit     ta [sec]
- Auslösestrom  Ia [mA]

Baustelle
Bühnen-
technik

wenn benutzt  
mehrmals pro… Prüfintervall 

in Monaten[Tag / Wo] [Mt / selten]

Verkauf
Schulen

Büro
«bewegt»

Büro
«fix»

Pro-
duktion

6  - 12Wert1  -  Wert2 12 - 24 24 - 36 60

Industrie
fordernd Gewerbe

Innen- 
AusbauEinsatz- 

ORT
Prüfintervall…

[Mt]

Prüfperioden  
je Geräteart

1

Schutz- 
leiter

ISO- 
LATION 

Schutz- 
leiter

IIIIII
ISO- 
LATION 

ISO- 
LATION 

Prüfungen je
Schutzklasse

Sicht-
kontrollen

Basisschutz

Isolierung
Biegeschutz

Zug-
entlastung Gehäuseschäden

Sicherheitshinweise /
Gefahrensymbole lesbar

Belüftung

3

MessungenSchutzleiter-
Widerstand (RPE) 

   5 m 	 RPE 	    0.3   (max)
+ 7.5 m	 RPE	 + 0.1        

- Messung 1  +/–
- Messung 2  –/+
- RPE tot ≤ 1 

+

–

Länge 
RSL1,2

defekt!

- Um: 4…24 V=~ /  Im: > 0.2 A Schutz- 
leiter

 [ I ]  
4

Max. Nennstrom nach USV
% [In]

40
20
10

Typ

LSB
LSC / NHS / gG

LSDKurzschluss-Strommessung / Absicherung nach USV

HE
RS

TE
LL

ER

- Schutzbedingungen bei NETZ? 
- effektiver Ik?
- … 

Prüfen	
- Abschaltzeit
- Kurzschlussfestigkeit  
  Bypass	

Messen Ik
- mit Netz-Bypass «EIN»
- bei Netzbetrieb
- am Gerät effektive  
	 U[V] / f[Hz] einstellen	

By
pa

ss

Ik In

GR WRBatt

Typischer Verlauf Ik 

7-10x In

1.2ms 100ms

2.2x In
In

t

Ik [A]

RL

* Tipp: berechnen!

Messprinzip

3 -  Kurzschlussströme 
	 - Ikmax VORSICHT* > I++

> PSA! 
	 - Ikmin ermittelt (Messgerät)

1 - Schleifenimpedanz   Zs: L3 - PE
2 - Netzinnenwiderstand RI: L3 - N

L3

N

Zs RI

PE

L3

RCD`s

T
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PRÜFUNG

NIN

NIBT

G E R Ä T E

MESSUNGEN

2

3

4 6

8

2

5 6 7 8 9 9
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