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Diese Grundsatze werden, den neuesten Erkenntnissen auf dem Gebiet der Arbeitssi-
cherheit und dem technischen Fortschritt folgend, von Zeit zu Zeit Gberarbeitet und
erganzt. Fur die Prifung und/oder Zertifizierung durch die Prif- und Zertifizierungsstel-
le des Fachausschuss "Elektrotechnik” ist stets die neueste Ausgabe mit einer Uber-
gangsfrist von 6 Monaten verbindlich.

Der Prifgrundsatz GS-ET-05, Ausgabe 01.97 darf noch bis zum 31.12.2004 ange-
wendet werden.

Anderungen gegeniiber GS-ET-05, Ausgabe 01.97:

- Grundlegende Uberarbeitung

GS-ET-05/Stand: 07.2004
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1.1

1.1.1

1.1.2

1.2

Allgemeines

Geltungsbereich

Dieser Prufgrundsatz gilt fur Gerate, bei denen durch elektrostatische
Felder die Luftsaule ionisiert und dieser physikalische Effekt bei techno-
logischen Prozessen genutzt wird.

Dieser Prifgrundsatz gilt nicht flr elektrostatische Sprihanlagen.

Richtlinien, Vorschriften, Normen

Grundlage dieses Prufgrundsatzes bilden:

73/123/EWG

DIN EN 953
11.1997

DIN EN 50178
VDE 0160
04.1998

DIN EN 60068-2-75
06.1998

DIN EN 60073
VDE 0199
05.2003

DIN EN 60335-1
VDE 0700-1
07.2003

DIN EN 60529:
VDE 0470-1
09.2000

"Niederspannungsrichtlinie"

"Sicherheit von Maschinen

Trennende Schutzeinrichtungen

Allgemeine Anforderungen an Gestaltung und
Bau von feststehenden und beweglichen tren-
nenden Schutzeinrichtungen”

"Ausriustung von Starkstromanlagen
mit elektronischen Betriebsmitteln"

"Umweltprifungen;
Prufung Eh: Hammerprafungen”

"Grund- und Sicherheitsregeln fur die
Mensch-Maschine-Schnittstelle, Kennzeichnung
Codierungsgrundsatze fur Anzeigegerate und
Bedienteile"

"Sicherheit elektrischer Gerate fur den
Hausgebrauch und ahnliche Zwecke
Allgemeine Anforderungen"”

"Schutzarten durch Gehause (IP-Code)"
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DIN EN 60664-1
VDE 0110-1
11.2003

DIN EN 60664-3
VDE 0110-3
09.2003

DIN EN 60695-2-11
VDE 0471-2-11
11.2001

DIN EN 60695-10-2
VDE 0471-10-2

DIN EN 61558-1
VDE 0570-1
07.1998

DIN EN 61558-2-1
VDE 0570-2-1
07.1998

DIN EN 61558-2-2
VDE 0570-2-2
10.1998

DIN EN 61558-2-4
VDE 0570-2-4
07.1998

VDE 0550-3
12.1969

DIN 40 011
08.1989

"Isolationskoordination fur elektrische
Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen;
Grundsatze, Anforderungen und Prufungen”

"Isolationskoordination fur elektrische Betriebs-
mittel in Niederspannungsanlagen, Anwendung
von Beschichtungen, Eingie3en oder Vergiel3en
zum Schutz gegen Verschmutzung"

"Prafungen zur Beurteilung der Brandgefahr;
Prafung mit dem Gluhdraht zur Entflamm-
barkeit von Enderzeugnissen"

"Prafungen zur Beurteilung der Brandgefahr
unubliche Warme; Kugeldruckprifung”

"Sicherheit von Transformatoren,
Netzgeraten und dergleichen;
Allgemeine Anforderungen und Prafungen”

"Sicherheit von Transformatoren, Netzgeraten
und dergleichen; Besondere Anforderungen an
Netztransformatoren fur allgemeine Anwendun-
ger.]ll

"Sicherheit von Transformatoren, Netzgeraten
und dergleichen; Besondere Anforderungen an
Steuertransformatoren”

"Sicherheit von Transformatoren, Netzgeraten
und dergleichen; Besondere Anforderungen an
Trenntransformatoren fur allgemeine Anwen-
dungen"”

"Bestimmungen fur Kleintransformatoren
Besondere Bestimmungen fur Trenn- und
Steuertransformatoren sowie Netzanschluss-
und Isoliertransformatoren tber 1000 V"

"Elektrotechnik; Erde, Schutzleiter,
Fremdspannungsarme Erde; Masse, Schutz-
isolierung; Kennzeichnung an Betriebsmitteln"



GS-ET-05 "lonisierungssysteme" Seite 7 von 29

Stand: 07.2004

2.1

2.1.1

2.1.1.1

21.1.2

2.1.2

213

2.2

2.2.1

Begriffe

Allgemeines
lonisierungsgerat

Gesamtheit aller Einrichtungen zur Luftionisation, um elektrostatische
Aufladungen an bestimmten Teilen abzufihren.

Freie Ladungstrager werden in der Nahe der isolierenden Oberflache er-
zeugt. Diese freien Ladungen neutralisieren die Ladungsansammlungen
auf dem Nichtleiter.

Wechselstrom-lonisatoren

Wechselstrom-lonisatoren verwenden elektrostatische Wechselstromfel-
der, um elektrostatische Aufladung abzufihren.

Gleichstrom-lonisatoren

Gleichstromsysteme verwenden elektrostatische Gleichstromfelder, um
elektrostatische Ladung aufzubringen oder abzufuhren.

ANMERKUNG: Es muss darauf geachtet werden, dass die
Emitter nicht soweit auseinander platziert sind,
dass loneninseln entstehen.

Aufladegerat

Gesamtheit aller Einrichtungen zur elektrostatischen Aufladung von
Werkstoffen.

Luftreinigungsgerat

Gesamtheit aller Einrichtungen zur Coronaentladung und Dissoziation
von Sauerstoffmolekilen, womit durch Gasoxydation eine Luftreinigung
bewirkt wird.

Funktionsgruppen

Netzteil

Einrichtung zum Erzeugen der Hochspannung, bestehend aus Hoch-
spannungstransformator und evtl. erforderlichen Schutz- und Sicher-
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heitseinrichtungen. Innerhalb des Netzteiles konnen noch zusatzliche
Steuer- und Schalteinrichtungen fur externe Hilfseinrichtungen eingebaut
oder vorgesehen sein.

222 Hochspannungsteil

Teil des Netzteiles, welches auf Hochspannungspotential liegt (z. B.
Sekundarseite des Hochspannungstransformators).

2.2.3 Vervielfacher (Kaskade)
Dem Transformator nachgeschaltete Einrichtung zur Spannungsverviel-
fachung.

224 lonisierungsstab

Einrichtung zum lonisieren der Luftsdule in Form von Elektroden in be-
stimmter Form und Anordnung, die kapazitiv oder direkt an die Hoch-
spannung angekoppelt sind.

ANMERKUNG: Die Einrichtung kann auch mit zusatzlichen Luft-
fuhrungselementen (DUsen) ausgerustet sein.

2.2.5 Aufladestab

Einrichtung zur gezielten elektrostatischen Aufladung von Werkstoffen.
2.2.6 lonisationsrohre

Einrichtung zur Ausbildung der Coronaentladung.
2.2.7 Verteiler

Einrichtung zum Verteilen der Hochspannung aufRerhalb des Netzteiles
auf mehrere lonisierungsstabe, lonisationsrohren oder Aufladestabe.

2238 Hochspannungs-Verbindungsleitung
Alle Hochspannung fuhrenden Verbindungsleitungen zwischen Netzge-

rat und Verteiler, lonisierungsstaben, lonisationsrohren und Aufladesta-
ben.
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2.2.9

2.2.10

2.2.11

2.2.12

2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

234

Masse

Masse ist die Gesamtheit aller untereinander leitend verbundenen Teile
eines elektrischen Betriebsmittels, die keine aktiven Teile sind und auch
im Fehlerfall keine zu hohe Beruhrungsspannung annehmen kénnen.

Masseanschluss

Anschlussstellen, die funktionsbedingt auf Massepotential liegen und
nicht die Aufgabe eines Schutzleiteranschlusses erfullen.

Steuereinrichtung

Einrichtungen wie Transformatoren, Schuitze, Zeitrelais, Schalter u. a.,
die mit externen Hilfseinrichtungen im Zusammenhang mit dem lonisie-
rungssystem eine funktionelle Einheit bilden.

Hilfseinrichtung

Einrichtung, die nicht direkt zur lonisationseinrichtung gehort, aber fur
die Gesamtfunktion der Anlage erforderlich ist. Diese Einrichtungen sind
haufig nicht im Lieferumfang der lonisationseinrichtung enthalten (z. B.
Drucklufterzeuger fur gezielte Luftflihrung).

Kennzeichnende Merkmale

Bemessungsspannung

Spannung, die dem Gerat vom Hersteller zugeordnet ist.

Bemessungsspannungsbereich

Spannungsbereich, der dem Gerat vom Hersteller zugeordnet ist, aus-
gedrickt durch seine obere und untere Grenze.

Bemessungsstrom
Vom Hersteller dem Gerat zugeordneter Strom.
Bemessungsleistung

Leistungsaufnahme eines Gerates bei Normallast und Anschluss an die
Bemessungsspannung.
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.3.11

Bemessungsfrequenz

Frequenz, flr die das Gerat bestimmt ist und auf die sich alle Bemes-
sungsdaten beziehen.

Bemessungs-Ausgangsspannung

Effektivwert oder arithmetischer Mittelwert (bei DC) der Spannung, die
im Leerlauf an den Ausgangsklemmen des Netzgerates anliegt.

Bemessungs-Ausgangsstrom

Strom im Hochspannungskreis, fur den der Hochspannungserzeuger
bestimmt ist.

Kurzschlussstrom

Scheitelwert des Stromes bei Kurzschluss berlhrbarer Teile des Hoch-
spannungskreises bei Anschluss an die Bemessungsspannung.

Normallast

Betriebsweise, die sich bei bestimmungsgemaliem Betrieb nach Herstel-
lerangaben unter moglichst ungunstigen Bedingungen ergibt.

Die Normallast bezieht sich auf die Bemessungsspannung oder den
oberen Grenzwert des Bemessungsspannungsbereiches.

Coronaentladung

Coronaentladung ist eine Gasentladung an der Oberflache eines unter
Hochspannung stehenden Teils einer elektrischen Anlage, an der die
Durchbruchsfeldstarke der Luft Gberschritten wird.

Elektrostatische Entladung

Ubergang von Ladung zwischen Kérpern mit verschiedenen elektrostati-

schen Potentialen, verursacht durch direkten Kontakt oder influenziert
durch ein elektrostatisches Feld.
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3.1

3.2

4.1

Einzureichende Priifunterlagen und Baumuster

Technische Unterlagen

Die technischen Unterlagen fir den Anschluss und die Inbetriebnahme
der lonisierungssysteme missen in Form von Zeichnungen, Schaltbil-
dern, Beschreibungen und Benutzerinformationen geliefert werden.

Fur die technische Priufung mussen die nachfolgenden Prifungsunter-
lagen in deutscher Sprache eingereicht werden:

- Installationsplan

- Blockschaltplan (soweit erforderlich)

- Stromlaufplan

- Beschreibung des Funktionsablaufes

- Bestuckungsplan und Layout von Leiterplatten

- Stickliste

- Zusammenstellungszeichnungen

- Benutzerinformation in Form von Bedienungsanleitung, Montageanlei-
tung sowie Wartungs- und Einstellanleitungen (soweit erforderlich)

- ggf. EMV-Prufberichte

- Protokoll Uber Larmemissionen (soweit erforderlich)

- ggf. EMV-Konformitatserklarung

Die Prifstelle kann im Bedarfsfall weitere Unterlagen anfordern.

Baumuster

Fir die Prufung ist in der Regel ein Baumuster zur Verfugung zu stellen.
Enthalten die Gerate Leiterplatten, so ist von jedem Leiterplattentyp zu-
satzlich eine unbestickte Leiterplatte mitzuliefern.

Einzelne Bauteile (z. B. Transformatoren) kdnnen im Bedarfsfall mit an-
bzw. nachgefordert werden.

Typprufung

Allgemeine Prufanforderungen

lonisierungssysteme mussen allen nachfolgenden Anforderungen genu-
gen. Durch die Prifungen wird die Einhaltung der festgelegten Anforde-
rungen nachgewiesen.

Das Erfullen weitergehender Herstellerangaben muss getrennt nachge-
wiesen werden.
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4.2

4.2.1

4.2.2

Die Prifungen werden entsprechend den Bemessungsdaten des Her-
stellers durchgefihrt. Die ermittelten Werte dirfen von den Bemes-
sungsdaten nicht mehr als + 5 % abweichen.

Die Prufungen sind bei Bemessungsfrequenz und soweit nicht beson-
ders vermerkt mit Bemessungsspannung und bei einer Temperatur von
23 °C + 2 K durchzufuhren.

Wenn nichts anderes angegeben ist, ist die Reihenfolge der Prifungen
frei wahlbar. Das Gerat ist in irgendeiner Position des bestimmungsge-
malen Betriebs und ohne Behinderung der Luftung aufzustellen.

Die bestimmungsgemalle Funktion ist vor der ersten und nach jeder
Einzelprifung festzustellen, wenn in den einzelnen Prifanweisungen
nichts Weiteres angegeben ist.

Produktinformation

Benutzerinformationen und Hinweise, die die Sicherheit betreffen, muis-
sen in einer Sprache abgefasst sein, die in dem Land akzeptiert wird, in
dem das Gerat installiert und betrieben werden soll.

Ist diese Benutzerinformation nicht in deutscher Sprache abgefasst,
muss eine deutsche Ubersetzung vorgelegt werden. Die Prifung erfolgt
anhand der deutschen Ubersetzung.

Den Geraten ist eine Benutzerinformation beizugeben, die den ord-
nungsgemalen Anschluss, die Inbetriebnahme und Wartung erméglicht.
Diese Betriebsanleitung muss mindestens enthalten:

a) Name oder Warenzeichen und Adresse des Herstellers oder des
verantwortlichen Inverkehrbringers

b) Typbezeichnung

c) Beschreibung des Gerates einschliel3lich seiner technischen
Daten, seiner Funktion und seiner Sicherheitseinrichtungen

d) Angaben Uber Aufstellung und Platzbedarf
e) Angaben Uber die Schutzart

f) Angaben Uber Sicherheitseinrichtungen, die vom Betreiber zu
realisieren sind
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4.3

4.3.1

43.2

g) Hinweise fur den Anschluss und die Inbetriebnahme des Gerates
(z. B. Netzgerat darf erst nach Anschluss der lonisierungsstabe
eingeschaltet werden)

h) Anleitung flir das sichere Betreiben des Gerates; besondere Si-
cherheitsmalRnahmen bei bestimmungsgemalier Verwendung
und das Verhalten bei Storungen

i) Hinweise auf nicht zulassige Betriebsweisen

k) Wartungshinweise

) erforderlichenfalls Hinweise entsprechend den Abschnitten 4.19
bis 4.21.
Priifung: Durchsicht der eingereichten Benutzerinformation; Priifung

auf Vollstandigkeit, Korrektheit und Widerspruchsfreiheit.
Aufschriften
Grofie der Bildzeichen, Buchstaben und Ziffern

Die GroRRe der Bildzeichen, Buchstaben und Ziffern muss mindestens
2 mm betragen.

Die Angaben mussen sich auf dem Hauptteil des Gerates befinden. Die
Zuordnung von Zusatz- und Zubehorteilen muss durch entsprechende
Kennzeichnung eindeutig sein.

Die Kennzeichnung von Schalt- und Bedienungselementen muss in

deren unmittelbarer Nahe angebracht sein, um Fehldeutungen auszu-

schliel3en.

Priifung: Besichtigung/Messung der Aufschriften.

Dauerhaftigkeit

Die Aufschriften sind dauerhaft auszufuhren.

Priifung: Leichtes Reiben jeweils 15 s lang mit einem wasser-,
anschlieBend mit einem benzingetrdnkten Baumwolltuch.
Danach miissen die Aufschriften eindeutig lesbar sein;

Aufkleber dlirfen sich nicht vom Gerét gelést haben.

ANMERKUNG: Benzin mit den Eigenschaften:
siehe EN 60950-1, Abschn.1.7.13.
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4.3.3

4.4

441

4411

Vollstandigkeit der Aufschriften
Die Gerate miissen mit nachstehenden Aufschriften versehen sein:

- Name oder Ursprungszeichen des Herstellers

- Typbezeichnung

- ggf. Seriennummer

- Bemessungsspannung und Stromart

- Bemessungsfrequenz, falls von 50 Hz abweichend

- Leistungsaufnahme (in W oder V A) oder Bemessungsstrom
in A

- Absicherung der Betriebsspannung, falls notwendig

- Bemessungs-Ausgangsspannung und Stromart

- Bemessungs-Ausgangsstrom

- Betriebsart, soweit abweichend vom Dauerbetrieb

- Schutzart

- Symbol fur Gerate der Schutzklasse Il (soweit zutreffend)

- Anschrift des Herstellers (kann alternativ in der Benutzerinforma-
tion enthalten sein)

- Herstellungsjahr

Priifung: Prifung auf Vollstdndigkeit, Korrektheit und Wieder-
spruchsfreiheit.

ANMERKUNG 1: Steuer- und Regeleinrichtungen, die dazu be-
stimmt sind, im sachgemafRen Gebrauch einge-
stellt zu werden, mussen eine Kennzeichnung
fur die Richtung der Einstellung haben.

ANMERKUNG 2: Zuséatzliche Aufschriften /Sicherheitshinweise
sind zulassig, vorausgesetzt sie geben keinen
Anlass zu Missverstandnissen.

Schutz gegen elektrischen Schlag

Zulassige Grenzwerte fur berthrbare Teile

An lonisierungsstaben, Aufladestaben und lonisationsrohren kann der
Schutz gegen elektrischen Schlag auch durch Einhaltung der Grenzwer-
te fur Strom, Ladung oder Energie nach DIN EN 61010-1 erfullt werden.
Priifung: Uberpriifung der Grenzwerte mit den in

DIN EN 61010-1, Abschn. 6.3 festgelegten Messanord-
nungen unter normalen Bedingungen.
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4412

44.2

4.4.21

4422

443

4.4.3.1

4432

4433

Die Einrichtung zur Begrenzung des Beruhrungsstromes, der Ladung
oder Energie mussen Einfehlersicher ausgefihrt sein.

Priifung: Fehlerbetrachtung und Uberpriifung der Grenzwerte mit
den in DIN EN 61010-1, Abschn. 6.3 festgelegten Messan-
ordnungen unter den Bedingungen eines Einzelfehlers.

Schutz gegen direktes Beruhren

Netzteile von lonisierungssystemen missen mindestens der Schutzart
IP 54 entsprechen.

Priifung: Priifung der Schutzart nach DIN EN 60529.

Turen und Deckel missen verschlieRbar oder verschraubbar sein.
Verschraubungen durfen sich nur mit Werkzeug o6ffnen lassen, Ver-
schlussschrauben mussen unverlierbar sein.

Priifung: Besichtigung und Handprobe.
Schutz bei indirektem Beriuhren

AuReren Metallteile, die im Fehlerfall beriihrungsgefahrliche Spannung
annehmen koénnen, sind dauerhaft mit dem Schutzleiter zu verbinden.
Blechkerne von Transformatoren sind ebenfalls mit in das Schutzlei-
tungssystem einzubeziehen.

Priifung: Besichtigung

An Tlren und Deckeln, auf denen sich Betatigungselemente, Befehls-,
Melde- und Messgerate befinden und die im Fehlerfall berihrungsge-
fahrliche Spannung annehmen kénnen, muss eine bewegliche Schutz-
leiterverbindung vorhanden sein.

Priifung: Besichtigung

Der Schutzleiterwiderstand zwischen der Schutzleiter-Anschluss-klemme
im Gerat und allen aufl3eren beruhrbaren Metallteilen, die im Fehlerfall
berthrungsgefahrliche Spannung annehmen konnen, darf
0,1 Q nicht Ubersteigen.

Priifung: Messung des Schutzleiterwiderstandes mit einem Priif-
strom von 10 A lber einen Zeitraum von 10 s.
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4.5

4.6

4.6.1

46.2

Ausgangsspannung und Ausgangsstrom bei Belastung

Bei Betrieb des Gerates mit den Bemessungsdaten und bei Nennbelas-
tung auf der Hochspannungsseite darf die Ausgangsspannung nicht
mehr als £ 5 % vom Nennwert abweichen, soweit nicht in den Bemes-
sungsdaten des Herstellers andere Toleranzen festgelegt sind.

Priifung: Messung der Ausgangsspannung bei Nennbelastung. An
Stelle von Lastwiderstdnden kann die Nennbelastung auch
durch Anschluss der zugehérigen lonisierungsstéabe, loni-
sationsréhren oder Aufladestébe realisiert werden.

ANMERKUNG: FUr Steuerstromkreise gelten die in
DIN EN 61558-1, Abschnitt 11 festgelegten To-
leranzen.

Erwarmung

Die einzelnen Teile von lonisierungssystemen durfen bei bestimmungs-
gemalem Gebrauch keine Uberhdhten Temperaturen annehmen.

Priifung: Belastung des Gerédtes mit Normallast und Betrieb bei
1,06-facher Bemessungsspannung bis zum Erreichen der
Beharrungstemperatur.

Die Temperaturerhbhung ist bei Wicklungen durch das
Widerstandsverfahren und bei anderen Bauteilen mittels
Thermoelemente oder gleichwertiger Verfahren zu bestim-
men. Die ermittelten Werte dlirfen die héchsten Tempera-
turwerte nach DIN EN 61558-1, Tabelle 1 nicht liberschrei-
ten.

Die im Gerat eingesetzten Bauelemente und Baugruppen durfen ther-
misch nicht Uber den vom Hersteller vorgegebenen Betriebstemperatur-
bereich hinaus betrieben werden.

Wird die Erwarmungsprufung bei Raumtemperatur durchgefuhrt, muss
die ermittelte Temperaturerhdhung um den Betrag der Temperaturdiffe-
renz zwischen oberer Umgebungstemperatur (Herstellerangabe) und
Raumtemperatur erhoht werden.

Priifung: Messung und Vergleich der gemessenen Temperaturerhé-
hungen fiir die eingesetzten Bauelemente und Baugruppen
mit den Herstellerangaben.
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4.7

4.71

4.7.2

4.8

4.8.1

Schutz gegen Uberlast und Kurzschluss

lonisierungssysteme miissen gegen Uberlast und Kurzschluss so ge-
schitzt sein, dass keine unzulassig hohen Temperaturerhbhungen auf-
treten und keine Gefahrdungen fir den Bedienenden und die Umgebung
entstehen.

Die Priafungen sind nach Abschnitte 4.7.1 und 4.7.2 durchzufihren.

Priifung: Der Hochspannungsausgang des Netzgerétes ist bei Be-
messungsspannung kurzzuschlieBen und in diesem Zu-
stand bis zur Beharrungstemperatur zu betreiben.

Dabei diirfen die in DIN EN 61558-1, Abschnitt 15,
Tabelle 3 festgelegten Temperaturerhbhungen nicht (ber-
schritten werden.

Wird das Gerét durch eine eingebaute, nicht selbsttatig
riickstellbare Schutzvorrichtung vor Erreichen der Tempe-
raturbeharrung abgeschaltet, so qilt die Priifung als been-
det.

Steuertransformatoren diirfen bei Uberlastung und Kurzschluss, die bei
bestimmungsgemaliem Gebrauch auftreten konnen, nicht gefahrlich
werden.

Priifung: Priifungen nach DIN EN 61558-2-2, Abschnitt 15.

Isolationswiderstand und Spannungsfestigkeit

Das Gerat muss Feuchteeinwirkungen, wie sie im bestimmungsgema-
Ren Gebrauch vorkommen, standhalten.

Priifung: Die Feuchtebehandlung wird in einem Feuchtraum vorge-
nommen, der Luft enthélt, deren relative Feuchte zwischen
91 % und 95 % gehalten wird und die Temperatur zwi-
schen 20 °C und 30 °C ist, wobei die Temperaturschwan-
kung + 1 °C betragen darf.
Der Priifling wird in dem Feuchtraum fiir 48 h belassen.

Nach der Feuchtebehandlung werden die Prifungen nach den Abschnit-
ten 4.8.2 bis 4.8.4 durchgeflnhrt.
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4.8.2

4.8.3

Der Isolationswiderstand von lonisierungssystemen muss ausreichend

sein.

Priifung: Der Isolationswiderstand wird 1 min nach dem Anlegen der
Messspannung mit einer Gleichspannung von 500 V ge-
messen.

Der Isolationswiderstand darf die Grenzwerte in Tabelle 1
nicht unterschreiten.

Tabelle 1

zu priifende Isolation

Isolationswiderstand
MQ

Zwischen unter Spannung stehenden Teilen und
dem Korper

- bei Basisisolierung

- bei verstarkter Isolierung

~N DN

Zwischen unter Spannung stehenden Teilen und
der Hochspannungsseite und evt. vorhandenen
Steuerstromkreisen *

Zwischen unter Hochspannung stehenden Teilen

und dem Korper *

* Diese Prufung entféllt, wenn die Hochspannungsseite einpolig mit dem
Kdrper verbunden ist und diese Verbindung nicht aufgehoben werden kann.

Unmittelbar nach der Prifung gemaR Abschnitt 4.8.2 wird die Span-

nungsfestigkeit gepruft.

Priifung: Die Isolierung wird fiir 1 Minute einer sinusférmigen Span-
nung mit einer Frequenz von 50 Hz ausgesetzt.
Der Wert der Priifspannung und die Punkte fiir das Anle-
gen der Spannung sind in der Tabelle 2 angegeben.

Wahrend der Priifung diirfen keine Durch- oder Uberschlé-

ge auftreten.
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48.4

4.9

4.9.1

4.9.2

Tabelle 2

Anwendung der Prufspannung Prufslﬁlnnung
Zwischen unter Netzspannung stehenden Teilen

und dem Korper

- bei Basisisolierung 1,5

- bei verstarkter Isolierung 3,75

zweifacher Wert der
Leerlauf-Ausgangs-
spannung

Zwischen unter Netzspannung stehenden Teilen
und der Hochspannungsseite *

zweifacher Wert der
Leerlauf-Ausgangs-
spannung

Zwischen unter Hochspannung stehenden Teilen
und dem Korper *

Zwischen unter Netzspannung stehenden Teilen

und evtl. vorhandenen Steuerstromkreisen 1,5

*

Diese Priufung entfallt, wenn die Hochspannungsseite einpolig mit dem
Korper verbunden ist und diese Verbindung nicht aufgehoben werden kann.

Bei den unter den Abschnitten 4.8.2 und 4.8.3 genannten Prifungen
kdnnen elektronische Baugruppen, soweit sie nicht sicherheitsrelevante
Funktionen zu erfullen haben, abgetrennt bzw. Uberbrickt werden, wenn
eine Beschadigung oder eine kapazitive Ankopplung der Prifspannung
zu erwarten ist.

Funkentstorkondensatoren durfen nicht abgetrennt werden.

ANMERKUNG: Im letzten Fall kann bei zu hohen kapazitiven Ableit-
stromen die Priifung mit Gleichspannung (V2 x
Wechselprufspannung) durchgefuhrt werden.

Aufbau

Die Netzteile missen nach Schutzklasse | oder Il aufgebaut sein.

Priifung: Besichtigung

Es sind nur Werkstoffe zu verwenden, die den im Betrieb auftretenden

elektrischen und thermischen Beanspruchungen sowie den Feuchtig-

keitsbeanspruchungen standhalten.

Priifung: Besichtigung und falls erforderlich zusétzliche Priifungen
zum Nachweis der Eignung der Werkstoffe.
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4.9.3

494

4.9.5

4.9.6

4.9.7

4.9.8

4.9.9

Alle Teile des Aufbaus und des Gehauses, die korrosionsgefahrdet sind,
sind einer geeigneten Oberflachenbehandlung zu unterziehen, durch die
der sachgemalle Einsatz des lonisierungssystems unter den vorgese-
henen Umgebungsbedingungen gewahrleistet wird.

Priifung: Besichtigung und im Zweifelsfall Priifungen nach
DIN EN 61558-1 Abschn. 28.

Schutzeinrichtungen mussen hinsichtlich ihrer Werkstoffe und Anforde-
rungen DIN EN 953 entsprechen.

Priifung: Besichtigung und ggf. Messung

Schutzeinrichtungen mussen gegen Entfernen bzw. Unwirksam machen
zweckentsprechend angebracht, ggf. mit Schaltgeraten verriegelt sein
(DIN EN 953).

Priifung: Besichtigung

Betatigungselemente und Schaltgerate mussen leicht erreichbar sein
und sicher wirken.

Priifung: Besichtigung und ggf. Messung

Es mussen Vorrichtungen zum sicheren Befestigen des lonisierungssys-
tems vorhanden sein.

Priifung: Besichtigung

lonisierungssysteme mussen eine zusatzliche Anschlussmaoglichkeit zur
Erdung (Masseverbindung) haben. Diese muss kontaktblank, gratfrei
und korrosionsfest sein.

Die Kennzeichnung muss nach DIN 40011 Registriernummer
DIN 30600-1546 (entspricht IEC 60417 Nr. 5020) erfolgen.

Priifung: Besichtigung

An Ventilatoren oder anderen rotierenden Teilen mussen entsprechende
Schutzvorrichtungen angebracht sein, die Fingerschutz gewahrleisten.

Priifung: Besichtigung und ggf. Priifung mit dem Priiffinger nach DIN
EN 60529.
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4.9.10

4.9.11

4.9.12

4.10

Far die elektrischen Betriebsmittel muss eine leichte Zuganglichkeit
gewahrleistet sein.

Priifung: Besichtigung

Griffe, Kndpfe, Knebel, Hebel und dergleichen missen so zuverlassig
befestigt sein, dass sie sich im sachgemalen Betrieb nicht lockern
konnen.

Priifung: Besichtigung und ggf. Prifung nach DIN EN 60335-1,
Abschnitt 22.12.

"Schnappverschlisse" an Gehauseteilen, hinter denen sich Spannung
fuhrende oder sich bewegende Teile befinden, sind nur zulassig, wenn
zu deren Betatigung beim Offnen ein Werkzeug bendétigt wird.

Der "Schnappverschluss" muss eine ausreichende Festigkeit und Dau-
erhaftigkeit besitzen.

Priifung: Der "Schnappverschluss” wird je 10mal bei der fiir das
Gerét zuldssigen Umgebungstemperatur (unterer und obe-
rer Grenzwert) betétigt. Danach darf die sichere Verbin-
dung mit dem Gehé&use nicht beeintrachtigt worden sein;
die Verbindung darf nicht von Hand I6sbar sein.

Leuchtmelder

Die Farben von Leuchtmeldern (auch LED’s) sind entsprechend der
Bedeutung nach Tabelle 3 auszuwahlen:

Tabelle 3

Bedeutung von Farben Farbe

Gefahr/Notfall ROT

Warnung/Vorsicht/Anormal GELB

Sicherheit/Normal GRUN

Aktionen durch den Bediener notwendig BLAU
WEISS

Keine spezielle Bedeutung zugewiesen/Allgemeine Information GRAU

SCHWARZ

Priifung: Besichtigung der eingebauten Leuchtmelder.
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4.11

4111

4.11.2

412

4121

4.12.2

412.3

Bauteile

Die verwendeten Bauteile miUssen entsprechend den technischen Daten
eingesetzt sein. Bei Bemessungsbetriebsspannung des Netzteiles und
Nennbelastung durfen die Nennwerte der eingesetzten Bauteile nicht
uberschritten werden.

Priifung: Messung und Vergleich mit den Herstellerangaben.

Ausgangsstrombegrenzende Bauteile dirfen bei der unglnstigsten Be-
lastung (Leerlauf, Nennlast, Kurzschluss) nicht Uber die zulassigen
Nennwerte belastet werden.

Priifung: Messung unter den unglinstigsten Belastungsbedingungen
und Vergleich mit den Herstellerangaben.

Netzanschluss

Die Netzgerate sind auszufihren mit einer

» Netzanschlussstelle fiir festen Anschluss an die ortsfeste Installation

oder

» am Gerat fest angeschlossener Anschlussleitung mit Steckvorrich-
tung.

Der Netzanschluss Uber Geratesteckvorrichtungen ist nur fur orts-
veranderliche Systeme zulassig.

Priifung: Besichtigung

Leitungen mussen Uber Anschlussstellen gefuhrt werden. Der verfugba-
re Anschlussraum muss so bemessen sein, dass die Leitungen ord-
nungsgemal angeschlossen werden kdnnen. Schraubenlose Klemmen
sind zulassig.

Priifung: Besichtigung und Handprobe

An der Netzanschlussstelle muss aul3er den Auldenleiterklemmen eine
isolierte Klemme fur den N-Leiter und eine Klemme fur den Schutzleiter
vorhanden sein. Die Klemmen mussen gekennzeichnet sein (z. B. L1,
L2, L3, N, PE). AuRenleiterklemmen und die Klemmen fir den N-Leiter
mussen gegen Beruhren geschutzt sein.

Priifung: Besichtigung
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4124

4.12.5

4.13

4.131

4.13.2

4.13.3

Bewegliche Leitungen mussen zugentlastet sein.

Priifung: Prifen der Zugentlastung nach DIN EN 61558-1, Ab-
schnitt 22, Tabelle 10.

Bei Netzteilen mit fest angeschlossener Anschlussleitung ist eine fir den
Einsatz-/Anwendungsbereich geeignete Leitung, aber mindestens eine
PVC-Schlauchleitung der Bauart HO5 VV-F, zu verwenden.

Priifung: Besichtigung und Priifung auf Ubereinstimmung mit
DIN EN 61558-1, Abschnitt 22.5.

Innere Verbindungen

Verbindungen innerhalb des Netzteiles sind so auszuflhren, dass eine
Beschadigung der Leitungen unter den normalen Einsatzbedingungen
des Gerates verhindert ist. Durchfuhrungsoffnungen durch Me-
talltrennwande o. a. sind mit entsprechenden Auskleidungen aus Isolier-
stoff oder durch Abrundungen mit mindestens dem Leitungsradius zu
versehen.

Priifung: Besichtigung und ggf. Messung

Innere Verbindungen von Netzspannung oder Hochspannung fuhrenden
Leitungen, die nur Basisisolierung besitzen, durfen nicht gemeinsam mit
Schutzkleinspannung fuhrenden Leitungen gefuhrt werden. Eine mdgli-
che Beruhrung muss durch entsprechende Verlegung oder Anwendung
einer Zusatzisolierung auf den Netzspannung oder Hochspannung fuh-
renden Leitungen sicher verhindert sein.

Priifung: Besichtigung

Masseverbindungen der Hochspannungsseite dirfen nicht in griin/gelb
ausgefuhrt sein; es ist vorzugsweise schwarz zu verwenden.

Anschlussstellen von Masseverbindungen sind mit dem Massezeichen
nach DIN 40011 Registriernummer DIN 30600-1546 (entspricht
IEC 60417-5020) zu kennzeichnen.

Priifung: Besichtigung
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413.4

4.13.5

4.13.6

4.13.7

4.13.8

4.13.9

Leiterzige auf Leiterplatten sind entsprechend den auftretenden Stro-
men zu bemessen. Die Temperatur der Leiterzlige darf den flr das Ba-
sismaterial zulassigen Grenzwert nicht Uberschreiten.

Priifung: Messung der Temperatur der Leiterziige mittels Thermo-
elemente und Vergleich mit den Herstellerangaben fiir das
Basismaterial.

Schutzleiterverbindungen auf Leiterzigen miussen mindestens fur einen
kurzzeitigen Strom von 10 A bemessen sein.

Priifung: Der ungiinstigste Leiterzug flr den Schutzleiter wird mit
10 A belastet. Die Temperatur des Leiterzuges darf den flir
das Basismaterial zuldssigen Grenzwert um nicht mehr als
50 % libersteigen.

Zur Messung sind Thermoelemente direkt auf dem Leiter-
zug aufzuldten. Es ist der Mittelwert von drei Messstellen
eines Leiterzuges zur Bewertung heranzuziehen.

Anschlussstellen von inneren Verbindungen sind so auszuflhren, dass
die Leiter an der Anschlussstelle nicht beschadigt werden kénnen. Lei-
terenden von mehrdrahtigen Leitern mussen durch Aderendhilsen oder
ahnlichem gegen Abspleil3en gesichert sein.

Priifung: Besichtigung

Lotanschlisse sind so auszufuhren, dass der Leiter an der Lotstelle
durch Einfuhren in die vorgesehene Bohrung oder Aussparung mecha-
nisch entlastet wird. An einem Lo6tanschluss durfen nicht mehr als
zwei Leiter angelotet werden.

Priifung: Besichtigung

Bei Geraten der Schutzklasse || muss verhindert sein, dass bei Losen
eines Netz- oder Hochspannung fuhrenden Leiters aus der Anschluss-
stelle dieser mit beruhrbaren Metallteilen in Verbindung kommen kann.
Priifung: Besichtigung und Handprobe

Bei Geraten mit Schutzkleinspannungs-Stromkreisen muss verhindert
sein, dass beim Ldsen eines Netz- oder Hochspannung flihrenden Lei-
ters aus der Anschlussstelle dieser mit dem Schutzkleinspannungs-

stromkreis in Verbindung kommen kann.

Priifung: Besichtigung und Handprobe
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4.13.10

414

4141

4.14.2

4143

4144

Fur innere Verbindungen ist, auer fur Hochspannungsverbindungen,
eine PVC-Leitung nach DIN VDE 0281 zu verwenden.

Priifung: Besichtigung

Schutzleiter- und Schutzleiteranschlussstellen

Alle leitfahigen Teile des Gerates, die im Fehlerfall berihrungsgefahrli-
che Spannung annehmen koénnen, sind mit dem Schutzleiter zu verbin-
den.

Schutzleiterquerschnitte und Anschlisse mussen den elektrischen und
mechanischen Beanspruchungen genugen. Der Mindestquerschnitt fur
den Schutzleiter betragt 0,75 mm?>.

Priifung: Besichtigung, Messung

Jede Schutzleiterverbindung muss einzeln befestigt und gegen Selbstlo-
ckern gesichert sein.

Schutzleiteranschlussschrauben durfen nicht gleichzeitig fur andere
Zwecke verwendet werden.

Flachsteckverbindungen nach DIN 46249-1 mit Bolzenanschluss und
mehreren Abgangen gelten als ein Anschluss.

Priifung: Besichtigung

Reihenschaltungen von Schutzleiterverbindungen sind nicht zulassig.
Vom Schutzleiterhauptanschluss sind die Verbindungen sternférmig zu
den einzelnen, in das Schutzleitersystem einzubeziehenden Teilen, zu
fuhren.

Priifung: Besichtigung

Schutzleiteranschlussstellen sind nach DIN 40011 Registriernummer
DIN 30600-1545 (entspricht IEC 60417-5019) oder mit PE zu kenn-
zeichnen. Schutzleiterverbindungen muissen mit griin/gelber Farbkenn-

zeichnung versehen sein.

Priifung: Besichtigung
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4.15

4.15.1

4.15.2

4.16

4.16.1

4.16.2

4.16.3

Luft- und Kriechstrecken

Die Luft- und Kriechstrecken sind fur lonisierungssysteme nach
DIN EN 60664-1 zu bemessen. Es sind die u. a. Parameter zu Grunde
zu legen:

> Uberspannungskategorie Il
» Verschmutzungsgrad 2
» Werkstoffgruppe [l

Priifung: Besichtigung/Messung

Werden die Leiterbahnabstande bei gedruckten Schaltungen kleiner als
nach o. g. Norm gefordert ausgefuhrt, muss fur die Akzeptanz der ver-
ringerten Leiterbahnabstande zusatzlich nachgewiesen werden, dass die
verwendete Beschichtung dem Typ 2 gemaly DIN EN 60664-3 ent-
spricht.

Priifung: Durchftihrung der Priifungen nach DIN EN 60664-3.

Schrauben und Verbindungen

Schraubverbindungen fur elektrische und mechanische Verbindungen
mussen den bei bestimmungsgemalem Gebrauch auftretenden mecha-
nischen Beanspruchungen standhalten.

Priifung: Klemmenschrauben und Schrauben, die vom Anwender
bei der Montage des Gerétes festgezogen werden, sind ei-
ner Drehmomentprifung nach DIN EN 61558-1, Abschnitt
25 zu unterziehen.

Elektrische Schraubverbindungen missen so ausgefuhrt sein, dass der
Kontaktdruck nicht Uber Isolierstoff Ubertragen wird, es sei denn, ein
mogliches Schrumpfen oder Verformen des Isolierstoffes wird durch me-
tallene Teile mit genugender Elastizitat ausgeglichen.

Priifung: Besichtigung

Blech- und Gewindeschneidschrauben dirfen zur Herstellung von
Schutzleiterverbindungen verwendet werden, vorausgesetzt, es ist nicht
notwendig, die Verbindung im bestimmungsgemalen Gebrauch zu un-
terbrechen und es werden mindestens 2 Schrauben flr jede Verbindung
verwendet.

Priifung: Besichtigung
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417

4171

4.17.2

4.18

4.18.1

Mechanische Festigkeit

AuRere Gehauseteile miissen eine ausreichende mechanische Festig-
keit aufweisen und den im Einsatz moglichen Beanspruchungen stand-
halten.

Priifung: Das Gerét wird auf eine starre Unterlage gesetzt und drei
Schldgen mit dem Federhammer nach DIN EN 60068-2-75
mit einer Energie von 0,5 J gegen jede mutmalliche dul3e-
re Schwachstelle, die geféhrliche aktive Teile abdeckt,
ausgesetzt, wobei der Hammer senkrecht auf die Oberfla-
che schlagt.

Danach diirfen die Gehéauseteile keine Schéaden aufweisen,
die Schutzart darf nicht beeintrachtigt sein.

Zum Nachweis der mechanischen Zuverlassigkeit der Gerate mit
eingebauten elektronischen Baugruppen ist eine Schwingprifung mit
gleitender Frequenz nach DIN EN 50178, Tabelle 14 erforderlich.

Wenn ein Gerat nur sehr wenige elektronische Baugruppen enthalt und
wenn nachgewiesen ist, dass alle Baugruppen der Schwingprifung nach
0. a. Prifgrundlage einzeln standgehalten haben, kann auf die Prifung
verzichtet werden.

Warme- und Feuerbestandigkeit

Die eingesetzten Werkstoffe missen eine ausreichende Warme- und
Feuerbestandigkeit aufweisen. Die Erfullung dieser Forderung wird
durch die Prufung nach Abschnitten 4.18.1 und 4.18.2 nachgewiesen.

Gehauseteile aus Isoliermaterial und andere Isolierstoffteile, die strom-
fuhrende Verbindungen in ihrer Lage halten, werden der Kugeldruckpri-
fung nach EN 60695-10-2 unterworfen.

Priifung: Die Priifung wird in einem Wé&rmeschrank bei einer Tempe-
ratur von (40 + 2) °C zuzlglich des bei der Priifung nach
Abschnitt 4.6 der Priifgrundlage bestimmten Hbchstwertes
der Erwdrmung durchgefiihrt, mindestens jedoch bei

- (75 £ 2) °C fiir &ulBere Teile;

- (125 +2) °C fiir Teile, die aktive Teile in ihrer Lage
halten.

Der Durchmesser des Kugeleindruckes darf 2 mm nicht
liberschreiten.
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4.18.2

4.19

4.20

Die aulleren beruhrbaren Teile aus Isoliermaterial und andere lIso-
lierstoffteile, die stromflihrende Verbindungen in ihrer Lage halten, mus-
sen bestandig gegen Entzundbarkeit und die Ausbreitung von Feuer
sein.

Priifung: Die Isolierstoffteile werden einer Gliihdrahtpriifung nach
DIN EN 60695-2-11 unterzogen.

In der Tabelle 4 sind die Gliihtemperaturen fir die Einzel-

teile aufgefiihrt:
Tabelle 4
zu priifende Teile Gliuhdrahttemperatur
Gehauseteile 650 °C
Trager der aktiven Teile 850 °C

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die lonisierungssysteme mussen so konzipiert sein, dass die Schutzan-
forderungen des Gesetzes Uber die Elektromagnetische Vertraglichkeit
eingehalten werden.

Priifung: Plausibilitatspriifung der eingereichten Dokumente.

ANMERKUNG: Als Nachweis kénnen EMV- Prifberichte und / oder
die Konformitatserklarung nach EMVG eingereicht
werden.

Ozonkonzentration

Zur Beurteilung der Ozonkonzentration am Arbeitsplatz dient der MAK-
Wert. Die beim Betrieb der lonisierungssysteme auftretende Ozonkon-
zentration darf innerhalb 8 Stunden 0,1 ppm zu keiner Zeit Ubersteigen.

Bei Geraten, die an Verarbeitungsmaschinen ein- oder angebaut wer-
den, ist der Nachweis im eingebauten Zustand zu erbringen. Der Herstel-
ler muss in der Bedienungsanleitung darauf hinweisen, dass der Anwen-
der verpflichtet ist, den MAK-Wert zu unterschreiten.

Priifung: Priifung der Bedienungsanleitung auf die entsprechenden
Hinweise.
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5.1

5.2

5.3

Stiickpriifungen

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Prufungen sollen dazu dienen,
aus Sicherheitsgrinden unannehmbare Veranderungen der Werkstoffe
oder des Produktionsganges aufzudecken. Diese Prifungen sind an je-
dem lonisierungsgerat durchzufihren.

Der Hersteller kann ein fur seine Fertigung besser geeignetes Prifver-
fahren wahlen, wenn die von ihm gewahlten Prifungen mindestens die
gleiche Sicherheit gewahrleisten, wie die nachfolgend aufgefihrten Pri-
fungen.

Schutzleiterverbindungen

Es ist eine Durchgangsprufung zwischen dem Schutzleiteranschluss
(Anschlussklemme, Geratestecker oder Netzstecker) einerseits und allen
berthrbaren leitenden Teilen, die im Fehlerfall Spannung annehmen
konnen und deshalb mit dem Schutzleiter verbunden sein mussen, an-
dererseits durchzufuhren.

Das gewahlte Prufverfahren muss die Sicherstellung des maximal zulas-
sigen Schutzleiterwiderstandes entsprechend Punkt 4.4.2.3 gewahrleis-
ten.

Spannungsfestigkeit

Zwischen den Netzanschlussklemmen einerseits und allen beruhrbaren
leitenden Teilen, die miteinander verbunden sind, andererseits, ist eine
Prifspannung entsprechend Punkt 4.8.3 fur die Dauer von 2 s anzule-
gen. Dabei durfen keine Durch- oder Uberschlage auftreten.

Beschaffenheitspriifung

Die Funktionstuchtigkeit mechanischer und elektrischer Betatigungsele-
mente und Verriegelungen, die einwandfreie Verlegung von Leitungen
sowie der einwandfreie Einbau der Baugruppen und Einzelteile sind
durch Sichtprifung zu kontrollieren.



