
H o c h s p a n n u n g s s c h alt g er ät e  b efi n d e n
si c h a n d e n N a htst ell e n d er el e ktris c h e n
E n er gi e v ers or g u n g.  A n  i hr e  B etri e bssi -
c h er h eit w er d e n d a h er e xtr e m h o h e A n -
f or d er u n g e n  g est ellt.  S c h alt g er ät e  si n d
p er m a n e nt  ä u ß er e n  St ör ei nfl üss e n  wi e
S c h m ut z,  F e u c hti g k eit  u n d  T e m p er at ur -
s c h w a n k u n g e n a us g es et zt. Oft w er d e n si e
ü b er  J a hr e  ni c ht  b et äti gt  u n d  m üss e n
d a n n d o c h, z.  B. w ä hr e n d ei n er G e witt er -
st ör u n g,  i n n er h al b  k ür z est er  Z eit  bis  z u
2 0 - m al o d er m e hr u nt er F e hl er b e di n g u n -
g e n z u v erl ässi g s c h alt e n.

Ei n e  r e g el m ä ßi g e  Erf ass u n g  u n d  Ü b er -
pr üf u n g  d er  r el e v a nt e n  G er ät e p ar a m et er
a u c h a u ß er h al b d er i m R e visi o ns pl a n v or -
g es e h e n e n  W art u n gs z y kl e n  ist  u n a b di n g -
b ar,  u m  b ei  V er ä n d er u n g e n  d es  S c h alt er -
v er h alt e n s  fr ü h z eiti g  u n d  v or b e u g e n d
r e a gi er e n  z u  k ö n n e n.  Z ur  v ollst ä n di g e n
B e urt eil u n g  d er  F u n kti o nsf ä hi g k eit  d es
S c h alt g er äts  m üss e n  hi er b ei  v ers c hi e d e n e
m e c h a nis c h e u n d el e ktris c h e P ar a m et er b e -
sti m mt w er d e n. D a z u g e h ör e n z. B. H a u pt-
k o nt a kt g es c h wi n di g k eit, - h u b u n d S c h alt -
er ei g e n z eit. A b w ei c h u n g e n v o n d e n N e n n -
w ert e n w eis e n hi er a uf D ef e kt e i m A ntri e b
o d er i n d er S c h alt k a m m er hi n. N e b e n m e -
c h a nis c h e n si n d a u c h el e ktris c h e P ar a m et er
wi c hti g e I n di k at or e n f ür si c h a n b a h n e n d e
F e hl er. S o g e b e n b eis pi els w eis e di e A m pli -

t u d e n  u n d  z eitli c h e n  V erl ä uf e  d er  B et äti -
g u n gsstr ö m e  v o n  A usl ös es p ul e n  wi c hti g e
A n h alts p u n kt e ü b er d er e n Z ust a n d: V er ä n -
d er u n g e n d er B et äti g u n gs kr äft e, b eis pi els -
w eis e d ur c h m e c h a nis c h e n V ers c hl ei ß, m a -
c h e n si c h i n d er R e g el dir e kt i n d er A m pli -
t u d e u n d d er K ur v e nf or m b e m er k b ar.

M o d er n e S c h alt g er ät e pr üfs yst e m e s oll -
t e n  d a h er  i n  d er  L a g e  s ei n,  n e b e n  d e m
H a u pt- u n d Hilfs k o nt a ktst at us a u c h S p ul e n-
b et äti g u n g s str ö m e,  B etri e b s str ö m e  v o n
F e d er a uf z u g s -  o d er  P u m p e n m ot or e n,
V e ntil dr ü c k e  u n d  - w e g e  s o wi e  di e  m e -
c h a nis c h e  H a u pt k o nt a kt b e w e g u n g  s y n -
c hr o n z u erf ass e n. N ur s o k ö n n e n all e di e
F u n kti o nsf ä hi g k eit ei n es S c h alt g er äts b e -

sti m m e n d e n P ar a m et er er mitt elt u n d d er
Z ust a n d i m I n n er e n d es S c h alt g er äts b e -
urt eilt w er d e n, o h n e d e n A ntri e b o d er g ar
di e S c h alt k a m m er n öff n e n z u m üss e n.

S p e zi ell e A nf o r d e r u n g e n a n di e
H a r d w a r e: D y n a mi c Ti mi n g

J e n a c h B a u art u n d A usf ü hr u n g ei n es
S c h alt g er äts ist ei n e u nt ers c hi e dli c h e A n -

z a hl  a n al o g er  u n d  bi n är er  Si g n al e  z u
m ess e n.  S o  si n d  di e  A nf or d er u n g e n  b ei
d er Pr üf u n g ei n es Mitt els p a n n u n gss c h al -
t ers mit n ur ei n er S c h altstr e c k e j e P ol u n d
dr ei p oli g e m  F e d er kr aft a ntri e b  n at ürli c h
w es e ntli c h  g eri n g er  als  b ei  d er  Pr üf u n g
ei n es  H o c hs p a n n u n gss c h alt ers  mit  vi er
S c h altstr e c k e n  u n d  ei n z el p oli g e m,  h y d -
r a ulis c h e n A ntri e b.

Di e  Pr üf ei nri c ht u n g e n  d er  „ A C T A S “ -
F a mili e ( A C T A S – A d v a n c e d Cir c uit Br e a-
k er T est a n d A n al ysi n g S yst e m) v o n d er
Fir m a  K o C o S  M esst e c h ni k  A G,  K or b a c h
[ 1] (Bil d 1 ) erl a u b e n d ur c h i hr e m o d ul a -
r e B a u w eis e u n d fl e xi bl e Pr üfs oft w ar e di e
A d a pti o n a n j e d e d e n k b ar e Pr üf a uf g a b e.
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V e rf a h r e n z u r D u r c hf ü h r u n g u n d 
B e w e rt u n g v o n S c h alt g e r ät e p r üf u n g e n

Di e A nf o r d e r u n g e n a n di e P r üf u n g v o n S c h alt g e r ät e n st ei g e n
st ä n di g. Gl ei c h z eiti g st e ht f ü r di e D u r c hf ü h r u n g d e r P r üf a uf g a b e n
i n d e n v e r s c hi e d e n e n B e r ei c h e n d e r el e kt ri s c h e n E n e r gi e v e r-
s o r g u n g i m m e r w e ni g e r P e r s o n al z u r V e rf ü g u n g. Hi e r d u r c h h at
d e r ei n z el n e P r üf e r oft m al s ni c ht d a s e rf o r d e rli c h e E x p e rt e n-
wi s s e n, u m di e a uf g e n o m m e n e n M e s s d at e n u n d - e r g e b ni s s e a u s-
r ei c h e n d t r eff si c h e r z u b e u rt eil e n. U m s o m e h r i st di e P r üft e c h ni k
g ef o r d e rt, d e m P r üf e r W e r k z e u g e z u r a ut o m ati si e rt e n D u r c h-
f ü h r u n g u n d A u s w e rt u n g v o n P r üf u n g e n a n di e H a n d z u g e b e n.

F r a n k Ri c ht e r

Di pl.-I n g. Fr a n k Ri c ht er ( 3 9), V D E,
st u di ert e el e ktri s c h e E n er gi et e c h ni k

a n d er U ni v er sit ät K a s s el. A n-
s c hli e ß e n d w ar er m e hr er e J a hr e i n
d er E n er gi e wirt s c h aft t äti g. H e ut e

l eit et er di e E nt wi c kl u n g b ei d er
K o C o S M e s st e c h ni k A G u n d b e-

s c h äfti gt si c h s eit m e hr al s z e h n
J a hr e n mit d er S c h alt g er ät e-

pr üft e c h ni k. 
E- M ail: fri c ht er @ k o c o s. c o m

Bil d 1. Pr üf st ati o n f ür di e S c h alt er pr üf u n g a n H o c h s p a n n u n g s- S c h alt er n „ A C T A S C 1 6“



Erf or d ert  ei n e  Pr üf u n g  ei n e  s p e zi ell e
H ar d w ar e,  s o  k a n n  di e s e  a u s  d e m
„ A C T A S “ - M o d ul b a u k ast e n  b er eit g est ellt
w er d e n.  Als  B eis pi el  s ei  a n  di es er  St ell e
di e „ D y n a mis c h e Z eit m ess u n g “ ( D y n a mi c
Ti mi n g) g e n a n nt, wi e si e mit d er G er ät e -
v ari a nt e „ A C T A S P 1 6 D Y N “ ( Bil d 2 ) m ö g -
li c h ist. Di es es V erf a hr e n wir d a n H o c h -
s p a n n u n gsl eist u n gss c h alt er n mit Gr afit -
k o nt a kt e n a n g e w e n d et, b ei d e n e n ü bli c h e
K o m p ar at or - M ess m et h o d e n v ers a g e n. B ei
s ol c h e n K o nt a kt b a u art e n b est e ht d as Pr o b -
l e m,  d ass  b ei  d er  Ei ns c h alt u n g,  b e di n gt
d ur c h di e v ers c hi e d e n e n K o nt a kt m at eri a-
li e n, k ei n ei n d e uti g di git al er V erl a uf d es
K o nt a kt wi d erst a n ds  f ür  di e  A us w ert u n g
z ur V erf ü g u n g st e ht. Vi el m e hr k o m mt es
z uf alls b e di n gt  z u m  Pr ell e n  u n d  ei n e m
d e utli c h a n al o g e n V er h alt e n d es Wi d er -
st a n ds v erl a ufs.  Ei n e  ei nf a c h e  Ei n/ A us -
U nt ers c h ei d u n g mit f est e n S c h alts c h w el -
l e n gr eift hi er ni c ht. B ei d er v o n „ A C T A S “
v er w e n d et e n Pr üf m et h o d e g es c hi e ht di e
a n al o g e M ess u n g d er K o nt a kt wi d erst ä n -
d e ü b er s e c hs s e p ar at e K el vi n - M ess kr eis e
( Vi er - L eit er - M et h o d e) si m ult a n b ei ei n e m
M ess - Gl ei c hstr o m v o n j e w eils 1 0  A. Di e
a uf g e n o m m e n e n  M e s s w ert e  w er d e n
a ns c hli e ß e n d  v o n  d er  A us w ert es oft w ar e
ü b er ei n e n v o n d er F a. Si e m e ns [ 2] h o -
m ol o gi ert e n Al g orit h m us mit ei n e m i d e -
alisi ert e n  Wi d erst a n ds v erl a uf  k orr eli ert
u n d d ar a us di e si g nifi k a nt e n S c h alt p u n k-
t e  g e w o n n e n.  D a mit  bi et et  „ A C T A S
P 1 6 D Y N “ als w elt w eit ei n zi g es Pr üfs ys -

t e m  di e  M ö gli c h k eit,  ei n e  d y n a mis c h e
Z eit m ess u n g a n bis z u s e c hs S c h alt k a m -
m er n gl ei c h z eiti g v or z u n e h m e n. Ei n u n -
t er  Si c h er h eit s a s p e kt e n  s e hr  wi c hti g er
N e b e n eff e kt  di e s e s  Pr üf v erf a hr e n s  i st,
d a s s  a u c h  w ä hr e n d  d er  Pr üf u n g  d a s
S c h alt g er ät  a uf  b ei d e n  S eit e n  g e er d et
bl ei b e n k a n n.

I nt e g r al e P r üf u n g

D er B e griff d er „i nt e gr al e n S c h alt g er ä -
t e pr üf u n g “  b ei n h alt et  z w ei  w es e ntli c h e
F or d er u n g e n:
• Z u m  ei n e n  s ollt e  di e  Pr üft e c h ni k  d e n

L e b e nsl a uf ei n es S c h alt g er äts „ v o n d er
Wi e g e bis z ur B a hr e “ l ü c k e nl os u n d j e -
d er z eit  a uf  R ef er e n z m ess u n g e n  r ü c k -
f ü hr b ar erf ass e n. S ä mtli c h e Pr üf u n g e n,
b e gi n n e n d v o n d e n erst e n V ers u c h e n i n
d er E nt wi c kl u n g, ü b er D a u er -, T y p e n -,
St ü c k -  u n d  I n b etri e b n a h m e pr üf u n g e n

bis z ur l et zt e n R e visi o ns pr üf u n g m üs -
s e n hi er z u u nt er A n w e n d u n g d es gl ei -
c h e n V erf a hr e ns erf ol g e n. Di es b etrifft
Pr üf v ors c hrift e n u n d - v erf a hr e n, Pr üf -
h ar d w ar e  u n d  D at e nf or m at e.  Hi erf ür
bi et et K o C o S mit „ A C T A S “ ei n e P al et -
t e  v o n  Pr üf ei nri c ht u n g e n  a n,  d er e n
H ar d w ar e  o pti m al  f ür  d e n  j e w eili g e n
A n w e n d u n g sf all  a u s g el e gt  i st.  All e
Pr üf ei nri c ht u n g e n  w er d e n  mit  d ers el -
b e n S oft w ar e p ar a m etri ert u n d b e di e nt.
A uf z ei c h n u n g e n  a u s  Pr üf ei nri c ht u n -
g e n  a n d er er  H er st ell er  k ö n n e n  ü b er
v er s c hi e d e n e  S oft w ar e s c h nitt st ell e n
i m p orti ert  w er d e n.  I n  gl ei c h er  W eis e
l a s s e n  si c h  n at ürli c h  a u c h  di e  mit
„ A C T A S “  erf asst e n  D at e n  z ur  W eit er -
b e ar b eit u n g  u n d  - a n al y s e  i n  u nt er -
s c hi e dli c h e F or m at e e x p orti er e n.

•  All e  z ur  B e urt eil u n g  d er  F u n kti o n s -
t ü c hti g k eit b e n öti gt e n M e s s w ert e u n d
P ar a m et er s ollt e n i n n er h al b ei n e s ei n -
zi g e n Pr üf d ur c hl a ufs z u er mitt el n s ei n.
Al s  A nf or d er u n g  a n  di e  Pr üf ei nri c h -
t u n g er gi bt si c h hi er a u s, d a s s all e Si g -
n al e  z u gl ei c h  a n g e s c hl o s s e n  u n d  er -
f a s st w er d e n m ü s s e n. Di e Pr üf ei nri c h -
t u n g m u s s d e m n a c h s o w o hl ü b er ei n e
e nt s pr e c h e n d e  A n z a hl  v o n  a n al o g e n
Ei n - u n d A u s g ä n g e n al s a u c h ü b er ei -
n e  a u sr ei c h e n d e  D at e n s p ei c h er k a p a -
zit ät v erf ü g e n. Di es g e wi n nt b es o n d ers
v or d e m Hi nt er gr u n d G e wi c ht, d a s s j e
n a c h  A ntri e b s k o n z e pt  ei n  t y pi s c h er
S c h alt v or g a n g  mit  all e n  n a c hf ol g e n -
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Bil d 2. Di e G er ät e v ari a nt e „ A C T A S P 1 6 D Y N“

er m ö gli c ht ei n e „ D y n a mi s c h e Z eit m e s s u n g“

( D y n a mi c Ti mi n g)



d e n  V or g ä n g e n  ( F e d er a uf z u g,  N a c h -
p u m p e n d es A ntri e bs dr u c ks et c.) bis z u
6 0 s d a u er n k a n n u n d mit bis z u 0, 1  ms
a uf g el ö st  w er d e n  m u s s.  I n  gl ei c h er
W ei s e i st e s a u c h a uf S eit e n d er A u s -
w ert u n g  ni c ht  a u sr ei c h e n d,  ei n z el n e
P ar a m et er f ür si c h all ei n z u b etr a c ht e n,
d a  si c h  v er s c hi e d e n e  P ar a m et er  a u c h
g e g e n s eiti g b e ei nfl u s s e n. S o k a n n z.  B.
ei n z u kl ei n ei n g e st ellt er K o nt a kt ei n -
griff d er H a u pt k o nt a kt e ei n e g eri n g er e
Ei n s c h alt z eit  z ur  F ol g e  h a b e n.  Di e s er
P ar a m et er  w ür d e  a n  si c h  p o siti v  b e -
w ert et,  w är e  i n  di e s e m  F all  a b er  d a s
R e s ult at ei n er F e hlj u st a g e. N ur di e si -
m ult a n e M e s s u n g v o n S c hli e ß z eit u n d
K o nt a kt b e w e g u n g  s c h üt zt  hi er  v or
F e hli nt er pr et ati o n e n.

A ut o m ati si e r u n g d e r 
A u s w e rt u n g: B e z u g s k e n nli ni e n

Di e  u mf ass e n d e  A us w ert u n g  d er  a uf -
g e z ei c h n et e n  M e s s u n g e n  erf ol gt  b ei
„ A C T A S “,  wi e  b ei  m o d er n e n  Pr üfs yst e -
m e n  ü bli c h,  ü b er  ei n e  n a c h g es c h alt et e
S oft w ar e mit E x p ert e nf u n kti o n alit ät. Hi er
st ellt  si c h  di e  A uf g a b e,  di e  B e urt eil u n g
d er a uf g e n o m m e n e n D at e n v oll a ut o m a -
tis c h, z u v erl ässi g u n d mit h o h er A uss a -
g e kr aft  v or z u n e h m e n.  I m  All g e m ei n e n
g es c hi e ht di e B e urt eil u n g ei n z el n er P ar a -
m et er  a n h a n d  hi nt erl e gt er  Gr e n z w ert e,
v o n  d e n e n  di e  m eist e n  k o nstr u kti v  b e -
di n gt  si n d.  D a  v ers c hi e d e n e  P ar a m et er
si c h  a b er  a u c h  g e g e n s eiti g  b e di n g e n,
gr eift di es e M et h o d e ni c ht i m m er. Vi el -

m e hr m uss i n s ol c h e n F äll e n ei n e B al a n -
c e all er b e ei nfl usst e n P ar a m et er g ef u n d e n
w er d e n. Hi er z u bi et et si c h d er V er gl ei c h
g e m ess e n er  Si g n al v erl ä uf e  mit  B e z u gs -
k e n nli ni e n  a n.  D er  A ns at z  ist  hi er b ei,
d ass, w e n n si c h all e g e m ess e n e n Si g n al -
v erl ä uf e v ollst ä n di g i n n er h al b ei n es f est -
g el e gt e n T ol er a n z b a n d es u m di e B e z u gs -
k e n nli ni e b efi n d e n, a u c h all e b esti m m e n-
d e n P ar a m et er i n n er h al b d er d efi ni ert e n
Gr e n z e n li e g e n.

I E C 6 2 2 7 1 - 1 0 0: 2 0 0 3 - 0 5 [ 3] f or d ert di e -
s es  V erf a hr e n  z ur  B e urt eil u n g  d es  m e -
c h a nis c h e n  V er h alt e ns  v o n  H o c hs p a n -
n u n gs - L eist u n gss c h alt er n. Di e z ur B e ur -
t eil u n g  g e m ess e n er  K ur v e n  h er a n z u zi e -
h e n d e n  B e z u g s k e n nli ni e n  s oll e n  b ei -
s pi els w eis e i m R a h m e n d er T y p e n pr üf u n g
g e w o n n e n  w er d e n.  Di e  D efi niti o n  u n d
A us w ert u n g d er B e z u gs k e n nli ni e n k a n n
r ei n di git al erf ol g e n: Di e fr ü h er ü bli c h e n
a n al o g e n  S c h n ell -  o d er  Li c ht s c hr ei b er
si n d l ä n gst d ur c h di git al e E c ht z eit - Pr üf -
s yst e m e a b g el öst w or d e n, u n d di e d y n a -
mis c h e A uf n a h m e d er m e c h a nis c h e n B e -
w e g u n g ü b er a n al o g e o d er i n kr e m e nt al e
P ot e nti o m et er  g e h ört  h e ut e  z u m  St a n -
d ar d - Pr üf u mf a n g.

D a all e b e n öti gt e n I nf or m ati o n e n di gi -
t al  v orli e g e n,  k a n n  di e  A us w ert u n g  g e -
m e s s e n er  Si g n al v erl ä uf e  a ut o m ati s c h
d ur c h di e S oft w ar e b e w er kst elli gt w er d e n
(Bil d 3 ).  Hi er b ei  wir d  g e m ä ß  d er  N or m
g e pr üft, o b di e g e m ess e n e n W e g v erl ä uf e
z u k ei n e m Z eit p u n kt a u ß er h al b d er d ur c h
di e B e z u gs k e n nli ni e u n d di e T ol er a n z a n -

g a b e n  d efi ni ert e n  Gr e n z k ur v e n  li e g e n.
Di e Gr e n z k ur v e n si n d d ur c h ei nf a c h e T o -
l er a n z v e kt or e n b e z o g e n a uf di e B e z u gs -
k e n nli ni e, wi e z.  B. ± 2  m m a bs ol ut o d er
± 5  %  d es  st atis c h e n  K o nt a kt h u bs,  d efi -
ni ert.  B e z u gs k e n nli ni e n  u n d  g e m ess e n e
Si g n al e w er d e n i m All g e m ei n e n ü b er di e
S c h alt z eit p u n kt e  d er  H a u pt k o nt a kt e  a uf
d er Z eit a c hs e s y n c hr o nisi ert.

Di e a kt u ell e V ersi o n d er „ A C T A S “ - A us -
w ert es oft w ar e u nt erst üt zt di e i n d er I E C
6 2 2 7 1 - 1 0 0: 2 0 0 3 - 0 5 [ 3] g ef or d ert e Er z e u-
g u n g u n d A n w e n d u n g v o n B e z u gs k e n n -
li ni e n v ollst ä n di g. Di e V or g a b e d er N or m
w ur d e n o c h d a hi n g e h e n d er w eit ert, d ass
n e b e n d e n W e g – Z eit - K ur v e n a u c h b eli e -
bi g e a n d er e Si g n al e wi e z.  B. a u c h S p u -
l e nstr ö m e  o d er  V e ntil dr ü c k e  ( b ei  L eis -
t u n gss c h alt er n  mit  p n e u m atis c h e n  A n -
tri e b e n)  mit  B e z u g s k e n nli ni e  v er s e h e n
w er d e n  k ö n n e n.  A uf  di es e  W eis e  ist  es
erst m als  m ö gli c h,  b eli e bi g e  Si g n al e,  di e
d ur c h  Ei n z el p ar a m et er  wi e  A m plit u d e
o d er D a u er n ur u n z ur ei c h e n d z u c h ar a k -
t erisi er e n si n d, ei n er pr ä zis e n u n d tr effsi -
c h er e n B e urt eil u n g z u u nt er zi e h e n.

D a  di e  B e z u g s k e n nli ni e n  a u c h  a u s
Fr e m ds yst e m e n st a m m e n o d er als i d e ali -
si ert e  K ur v e n  v orli e g e n  k ö n n e n,  u nt er -
st üt zt „ A C T A S “ d e n I m p ort d er K e n nli ni e n
ü b er ei n e u ni v ers ell e A S CII - S c h nittst ell e.
I d e alisi ert e K e n nli ni e n l ass e n si c h s o mit
b eis pi els w eis e i n M S - E x c el mit n ur w e -
ni g e n  St üt z p u n kt e n  k o n str ui er e n  u n d
d a n n i n „ A C T A S “ i m p orti er e n. S el bst v er -
st ä n dli c h  k ö n n e n  a u c h  b eli e bi g e,  z u v or
mit „ A C T A S “ g e m ess e n e Si g n al e als B e -
z u gs k e n nli ni e  d efi ni ert  w er d e n.  Di es  ist
b e s o n d er s  v or  d e m  Hi nt er gr u n d,  d a s s
„ A C T A S “  ei n e  u mf ass e n d e  L ös u n g  z ur
S c h alt g er ät e pr üf u n g  v o n  d er  E nt wi c k -
l u n g ü b er di e F a bri k e n d pr üf u n g bis z ur
N a c h pr üf u n g i m F el d bi et et, v o n h o h e m
W ert: Di e i n d er E nt wi c kl u n g a uf g e n o m -
m e n e n  M ess u n g e n  k ö n n e n  b er eits  v o m
H erst ell er  s el bst  i n  d e n  Pr üf pl ä n e n  f ür
F ol g e pr üf u n g e n  al s  B e z u g s k e n nli ni e n
hi nt erl e gt  w er d e n.  F ü hr e n d e  S c h alt -
g er ät e h erst ell er wi e A B B [ 4], Alst o m [ 5]
u n d  Si e m e ns  s et z e n  h e ut e  i n  all e n  g e -
n a n nt e n B er ei c h e n a uf „ A C T A S “.
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w er d e n

S c hli e ß e n d es H a u pt -
S c h alt k o nt a kts

Öff n e n d es H a u pt -
S c h alt k o nt a kts

o b er e/ u nt er e Gr e n z k ur v e
( ± 5 m m) b ei Ei ns c h alt u n g

o b er e/ u nt er e Gr e n z k ur v e
( ± 5 m m) b ei A uss c h alt u n g

A usl ös estr o m

g e m ess e n e W e g k ur v e


