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DAS INTERVIEW
Prof. Dr. Andreas Fischlin
Uber seine Erkenntnisse
zum Klimawandel.

TESTBERICHT
Fachexperten prufen drei-
zehn Installationstester
auf ihre Praxistauglichkeit.

RECHTSFRAGEN
Die Konsequenzen unbe-
willigter Installationsar-

beiten nicht unterschatzen.
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Elektrotechnik MESSTECHNIK

Installationstester
Im Vergleich

Der Personen- und Sachwertschutz hat hohe Prioritat.
Deshalb mUssen elektrische Installationen gemass
Niederspannungs-Installationsverordnung (NIV) kontrolliert
werden. Wir haben uns einige Gerate angeschaut.

AUTOR: RAYMOND KLEGER

evor elektrische Installati-
onen dem Eigentiimer
iibergeben werden, sind sie
nach NIV zu kontrollieren.
Es gibt auch periodische
Kontrollen der Elektroinstallationen.
Mit dem Installationstester wird ge-
priift, ob das Schutzkonzept funktio-
niert. In diesem Bericht vergleichen
wir Gerite (siche Tabelle), die vor al-
lem bei der innerbetrieblichen Schluss-
kontrolle im Wohnungsbau und Ge-
werbebereich zum Einsatz gelangen.
Alle getesteten Geréte erlauben die
vorgeschriebenen Messungen fiir den
Sicherheitsnachweis SiNa und erfiillen
die Norm EN 61557. Fiir den Installa-
teur liegt der Fokus auf ihrer Handha-
bung. Nur beim hohen Kurzschluss-
strom zwischen L und PE sind die
Zahlenwerte ausgewiesen. Als Refe-
renz diente das Messgerit METREL
Euro Z 290A. Wenn also der Schwer-
punkt auf der Handhabung liegt, heisst
dies unter anderem:

Einfachheit und Geschwindigkeit
der Messung

Darstellung der Messwerte

auf dem Display

Lesbarkeit bei dunkler und
heller Umgebung
Bedienerfithrung, Aufbau
der Meniis

Warnung vor gefidhrlichen
Zustdnden

Ergonomie des Geréts
Zubehor

Ein Sicherheitsberater (Kontrolleur)
arbeitet tiglich mit dem Installations-
tester, er stort sich an einer komplizier-
ten Meniifiithrung nicht. Entscheidend
fir ihn sind ermiidungsfreies Arbei-
ten, schnelle Messungen und klare
Anzeigen auch bei schlechten Licht-
verhiltnissen. Fiir einen Elektroinstal-
lateur, der den Installationstester ein
paar Mal pro Monat nutzt, liegt der
Schwerpunkt auf einfacher Bedie-
nung. Abbildung 1 zeigt grafisch, wel-
che Messungen der Installationstester
vornimmt, damit der Sicherheitsnach-
weis SiNa erbracht wird.
Kostengiinstige Gerédte erlauben
nur die NIN-Pflichtpriifungen, was
fiir den Wohnungsbau geniigt. Auf-
windigere Gerite beherrschen auch
Erdungsmessungen, Sondernetze 500
V oder 16.7 Hz oder das Priifen von

Fehlerstromschutzgeridten (RCD) des
Typs B oder gar EV, die Messwert-
Abspeicherung und das Auswerten
iber eine PC-Software. In der Tabelle
sind alle Eigenschaften und Moglich-
keiten der Gerédte dargestellt. Wenn
unter «Automatische Messungen»
«ja» vermerkt ist, bietet das Gerit die
Moglichkeit, iiber einen einzigen
Knopfdruck mehrere Messungen voll-
automatisch auszufiihren. Der Ablauf
und was genau gemessen wird, sind
gerdtespezifisch.

Begriffserklarungen der
Messungen

Niederohmmessung Ist z.B. der Schutz-
leiterkontakt bei der Steckdose mit
dem Schutzleiter sicher verbunden?
Die Schutzleiterpriifung ist die wich-
tigste Messung, denn mit ihr konnen
gefdhrliche Fehler an der Installation
aufgedeckt werden. Der Messstrom
muss mindestens 200 mA betragen.

Polaritatspriifung Sind L, N, PE an der
Steckdose richtig angeschlossen? Bei
Schweizer Steckdosen ist die Position
des Neutralleiters festgelegt, beim -
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1| Testsonde mitStartknopf Ja', bedingt Ja Ja Ja(sehrspeziell) | Nein, optional Ja Ja
2 AUTRITEHERRYE Nein 1feste Nein Ja Nein Nein Nein
Sequenzen
3| Zeitflrlsolationsmessung 3s 3s 4s 6s 6s 3s 3s
Zeitfurlsolationsmessung
4 mit Kapazitat 1uF 7s 6s 5s 12s 7s 5s 5s
50V/100V 50V/100V -/100V 50V/100V 50V/100V
5| MessspannungR (Isolation) 250V/500V | 250V/500V | 250V/500V | 250V/500V | 250v/500V | oO0VIZ0V | A 00V IZe0%
1000V 1000V 1000V 1000V /variabel | 1000V /variabel
6| ZeitfurSchleifenmessung 5s 1s 3s 3s 3s 2s 2s
Zeitfur Schleifenmessung
hinter RCD 8s 6s 8s 4s 4s 6s 6s
Kurzschlussstrom L-PE a0 o 0 0 -8 39 0 9
7 (Referenz 1200 A) 1095A(-8,8%) 1400A(+17%) | 1300A(+8,3%) | 1230A(+2,5%) 1100A(-8,3%) | 1300A(+8,3%) 1200A(0%)
| ettt ST e e Nein Nein Nein Ja Ja Nein Nein
typen/Kurzschlussstromen
Schutzleiterprifungakustisch Ja Ja Ja Nein Nein Ja Ja
9| Schutzleiter-Dauermessung Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein
- A, B,2EV A B A A, B,3EV A, B,3EV AB A
2 _ .8, ) )8, .8, )
RO ETRLA1R p/ 25 2 9s,7s,7s 2s,4s 2s 48,48,4s 4s,3s,3s 2s,3s 1s
10| 3-polige Erdungsmessung Ja Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Gefahrenanzeige PE Ja, erstbei Ja, erstbei ; )
(Unterbruch) J d& = Messstart Messstart Ja, nuroptisch  [RESIIREEEEE
Gefahrenanzeige PE unter Ja, erstbei Ja, erstbei ; ’
1 Spannung Ja Ja Ja Messsiart Messsiar: Ja,nuroptisch | Ja,nuroptisch
4
Mot LUme Y SJa Nein Nein Ja Ja Nein Nein
vertauscht
Menufihrung Neinabergrosses 7 A A q " "
12 Touchdisplay? Farbdisplay Nein Nein Nein Nein Nein Nein
B:;:i&ﬂggs’\c\ﬁzg\lerte: Gut Gut Gut Gut, viel Gut, viel Gut Gut
13 wichti ste%ro’ssen‘ Gut &gross Gut &gross Gut&gross Gut & gross Gut &gross Gut &gross Gut &gross
8 ’ Gut &kleiner Gut&kleiner Gut &kleiner Gut &kleiner Gut &kleiner Gut &kleiner Gut &kleiner
Nebenwerte
Gut, gewisse Bedienungfir | Bedienungfur B A B q
14| Bedienung MenUs Gut Gut Profi Profi .We”.‘.ger .We’?‘.ger
intuitiv intuitiv
anspruchsvoll (komplex) (komplex)
15 Handhabung, Gewicht, Gut, schwer, Gut, leicht Gut, leicht komplex, schwer, Gut, leicht, Gut, leicht Gut, leicht
Gerategrosse gross kompakt kompakt gross kompakt kompakt kompakt
16 | Lesbarkeit Display Gut Mittel Mittel Gut Gut Mittel Mittel
17 | Displaybeleuchtung Ja,autom. manuell manuell Ja Ja schwach schwach
18 Protokollier-Moglichkeit mit I Ja Nein Ja i’ Ja I
PC-Software
) ) CD+ CD+
19 | Bedienungsanleitung PDF/CD CD/Internet CD/Internet ) ) CD/Internet CD/Internet
Kurzanleitung | Kurzanleitung
20 | Weitere Modelle Nein Ja, total3 Ja, total3 Ja, total4 Ja, total4 Nein Nein
23 | Garantiedauer 2Jahre 3Jahre 3Jahre 2Jahre 2Jahre 2Jahre 2Jahre
24| ®Akku,”Firmenspezifisch Akku, ja Batterien Batterien Akku, ja E‘;E[tili? Batterien Batterien
P51 AusmassedesGeréts 280x190x 100x250x 100x250x 260x330x 225x130x 115x255x% 115% 255x
128mm 125mm 125mm 90mm 140mm 130mm 130mm
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Ja Nein, optional Ja Ja Nein Nein, optional
Ja 4feste Nein Nein Ja nein
5s 5s 2s 3s 3s 4s
12s 6s 2s 2s 4s 6s
50V/100V 50V/100V 50V/100V 50V/100V
250V/500V | 250v/500v | oO0VIZSOV | S rAO0N 1l 250v/500v | 250v/500V
1000V/ 2500V 1000V 1000V 1000V
3s 5s 3s 3s 3s 5s
9s 12s 8s 14s 10s 12s

1180A(-1,7%)

1180A(-1,7%)

1120A(-6,7%)

1310A(+9,2%)

1000A(-16,7%)

1240A(+3,3%)

Ja

Ja Nein Nein Ja Ja
Nein Ja Ja Ja Ja Ja
Nein Ja Ja Ja Ja Nein
A, B,2EV A,B A,B A A B A
4s,5s,bs 6s,78s 2s,3s 2s 4s,5s 6s
Ja Ja Ja Nein Ja Ja
) Ja, akustisch Ja, akustisch Ja, akustisch
Ja, akustisch . . .
etz erstmit Ja Ja erstmit erstmit
Beruhrflache Berthrflache Beruhrflache

Ja, akustisch

Ja, akustisch

Ja, akustisch

Ja, akustisch

Ja, akustisch

Ja, akustischerst

leise Sl el it it leise mit Berlhrflache
Berihrflache Beruhrflache Berthrflache
Nein Nein Nein Nein Ja Ja
Ja, auch Qb_er Nein Nein Nein Ja Nein
Tasten moglich
Gut Gut Gut Gut Gut Gut
Gut &gross Gut&gross Gut&gross Gut&gross Gut&gross Gut&gross
Gut &kleiner Gut &kleiner Gut &kleiner Gut &kleiner Gut &kleiner Gut &kleiner
. . Gut,Menu " . . . Gut,Menu
Bedienung fur ’ 3 Sehrgutmit 2 Sehrgut mit 2 Bedienung fir ’ .
Profi e s Drehschaltern | Drehschaltern Profi IUSSEEEE
werden werden
Gut, leicht, Gut, leicht Gut, etwas T
o kompakt kompakt s schwer ez igarait et
gut Gut,zukrlneiTr(]adsehr Sehrgut Sehrgut Sehrgut gut
Ja, schwach.
Ja,immeran Ja, manuell Ja, autom. Ja,autom. Ja,immer Stark bei
Messstart
Ja Ja Ja Nein Ja Nein
CD+ CD+ CD+ CD+ CD+ CD+
Kurzanleitung | Kurzanleitung | Kurzanleitung | Kurzanleitung | Kurzanleitung | Kurzanleitung
Diverse Diverse Ja, total4 Ja, total4 Ja, diverse Nein
2Jahre 2Jahre 3Jahre 3Jahre 3Jahre 3Jahre
Akku, nein Akku, nein Akku, nein Batterie Akku, ja Akku, nein
252x 111 x 230x103x 150x85x 150x85x 288x223x 140x80x
165mm 115 mm 235mm 235mm 75mm 230mm
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Abbildung 1
Was wird wie gemessen?

1.1 beiHauptverteilungund am
EndederLeitung messen.

2. Leitfahigkeitdes Schutzleiter
mit mindestens 200mA priifen.

3.Isolationswiderstand zwischen
aktiven Leiternund Erde messen.

4. Fehlerstromschutzeinrichtung bei
100% l,, und z.B. 40% prufen.
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26 | GewichtdesGerats 2,2kg 1,3kg 1,3kg 2,7kg 1,5kg 1,45kg 1,45kg
Koffer, Tasche, Gurt Tasche, Gurt Koffer, Gurt Koffer, Gurt Gurt Gurt Tasche, Gurt Tasche, Gurt
8Messleitungen CATII Ja, festohne Ja, kleine Ja, kleine Ja, grosse Ja, grosse casitzgellbar dzzimgelban

27 grosse Kappen | grosse Kappe,
oder lll/IV Kappen, CATIV | Kappen,CATIV | KappenCAT IV Kappen CAT IV Kappen CAT IV

CAT IV CAT IV
Messleitungsabgleich ) ; ) Automatisch ) ) )

28 fiir Rlow und Ik Ja,ja Ja,ja Ja,ja (4L-Messung) Ja, ja Ja, nein Ja, nein
Weitere Messungen:

29 Leistung Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Oberwellen Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein
AC-Strommessung Ja Nein Nein Ja Nein Nein Nein

30| Bluetooth Nein Ja,SmZLtghonef Nein Ja Nein Nein Nein

500V-Netze
500V-Netze 16,7 Hz
400Hz
11817l Komplexe
10
500V-Netze PSS Sehrrobust o UL Speicher-
A Sehrrobust Kandelaber Sehrrobust Sehrrobust
31| Spezialitaten 16,7 Hz G Guter Koffer strukturen " n
0 uter Koffer Komplexe : U-Messung U-Messung
Kandelaber Zero-Adapt. ) Buchsen nicht
Zero-Adapt. Speicher- arbi
strukturen All RgD
Alle RCD en
Wenig Liefer-
umfang
32| Listen-Bruttopreis CHF 1950.- CHF 1960.—- CHF 1187.— CHF 2499.- CHF 1198.—- CHF 1283.—- CHF780.-

Schuko-System nicht. Grobe Fehler
wie ein Schutzleiterunterbruch oder
gar ein Schutzleiter unter Spannung
werden sofort erkannt. Leider ist die
Anzeige eines gefidhrlichen Zustands
nicht bei allen Geréten gut gelost.

Schleifenimpedanzmessung Stellt si-
cher, dass der Kurzschlussstrom (Ab-
bildung 2) hoch genug ist zur Auslo-
sung der Sicherung innerhalb der
zuldssigen Zeit.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung Prii-
fen, ob Flin der vorgeschriebenen Zeit
auslost.

Isolationswiderstand Er muss in neu
erstellten Niederspannungsinstallati-
onen grosser als 1 MQ pro Stromkreis
sein, und das Messgerit muss mit einer
Spannung von mindestens 500 V mes-
sen. Sind hohe Kapazitidten (Entstor-
kondensatoren) da, dauern Messungen
je nach Gerit ldnger.

Auffalliges bei den Geraten

Die genauen Eigenschaften der Gerite
sind der Tabelle zu entnehmen. Hier
werden nur spezielle, positive und ne-

gative Eigenschaften erwdhnt. Meh-
rere Hersteller bieten verschiedene
Gerite an, in der Tabelle sind maximal
zwei Typen aufgefiihrt. Die meisten
Gerite sind so aufgebaut, dass sie an
einem Gurt um den Hals vor dem
Bauch hidngen. Dies gilt nicht fiir das
letzte Gerit, das Recom IT 450, es hat
die Form eines Vielfachmessgerits.

Chauvin Arnoux 6117 Das Gerit hat ein
grosses, kontrastreiches Farbdisplay.
Es sind Kandelaber-Kontrollen und
Messungen bei 16,7 Hz moglich. Es
werden alle FI-Typen unterstiitzt. Das
Gerit kann Leistung, Oberwellen und
Strome messen, ist aber gross und
schwer.

Fluke 1664FC Es lassen sich FI auch
vom Typ B kontrollieren. Die Hand-
habung ist gut, das Gewicht tief. Das
Gerit wird iiber austauschbare Batte-
rien mit Strom versorgt, ist Bluetooth-
fahig und bietet einen automatischen
Messablauf. Der Geridtekoffer ist
kompakt und stabil. Das Display tiber-
zeugt jedoch beziiglich Kontrast und
Helligkeit nicht.

Fluke 1662 Wie das Fluke 1664FC aber
nicht Bluetooth-fahig und ohne auto-
matischen Messablauf. FI-Kontrollen
sind nur vom Typ A méglich.

GMC Profitest MXtra Das Gerit kann
auch bei 16,7 Hzund 400 Hz messen und
ermoglicht es, Kandelaber und alle Ar-
ten von FI zu priifen. Es misst sehr genau
mit 4-Leiter-Technik. Das Display ist
gross und kontrastreich, zeigt viele
Werte iibersichtlich an. Es sind eigene
automatische Testsequenzen program-
mierbar. Das Gerit ist Bluetooth-fihig
und bietet eine umfangreiche Auswer-
tungssoftware. Die Bedienung ist kom-
plex, das Gerit ist gross, schwer und
teuer. Es gibt leider keine akustische
Warnung bei gefiahrlichen Zusténden.
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11,78 kg 1,3kg Tkg Tkg 2,5kg Tkg
Tasche, Gurt Tasche, Gurt Tasche, Gurt Tasche, Gurt Tasche, Gurt Tasche, Gurt
Ja, grosse Ja, grosse Ja, mit Kappe Ja, mit Kappe Ja. fest CAT IV Ja, grosse
Kappen CAT IV Kappen CAT IV CAT IV CAT IV ! Kappen, CAT IV
Ja, nein Ja, nein Ja,imMenu Ja,imMenu Ja, nein Ja, nein
Ja Nein Nein Nein 8Ja Nein
Ja Nein Nein Nein 8Ja Nein
Ja Nein Nein Nein ®Ja Nein
ja ja Ja Nein Ja(und WLAN) nein
50?(;/_7NHeztze einfach Saindlgai,
y Optionaler B Einfach & Luxmeter Magnethalter,
400 Hz ’ Erdungs- - S B )
9 Commander mit Ubersichtlich Erdungsmes- optionaler
Kandelaber Ei " messungen % ’
G inschrankungen % Rlow sungen Commander mit
Commander Rlow If .
®Weiteres Vollfunktion
CHF 2860.— CHF 1260.— CHF 1834.- CHF 1095.— CHF 2625.- CHF 849.—

GMC Profitest Intro Wie der grosse
Bruder MXtra, jedoch sind keine au-
tomatischen Testsequenzen moglich.
Es werden die Frequenzen 16,7 und
400 Hz unterstiitzt. Es gibt keine Blu-
etooth-Féhigkeit, jedoch eine USB-
Schnittstelle. Die Anschlussbuchsen
sind ungeniigend bezeichnet. Es wird
nur minimales Zubehor mitgeliefert,
keine Tasche, keine Akkus usw. Zube-
hor wie die spezielle Testsonde ist
teuer.

Amprobe Prolnstall 200 Das Gerit ver-
fiigt tiber die Eigenschaften des Fluke
1662, erlaubt aber auch FI Typ B- und
3-Leiter-Erdungsmessungen sowie
Spannungsmessungen. Gefahren wer-
den im Gegensatz zum Fluke 1662 nur
optisch angezeigt, die Bedienung ist
weniger intuitiv. Die Displaybeleuch-
tung ist leider schwach.

Amprobe Prolnstall 100 Wie das Gerit
200, jedoch lassen sich nur FI vom Typ
A priifen, und es ist keine Erdungs-
messung moglich.

Metrel Eurotext XD Als einziges Gerét
unterstiitzt es auch Isolationsmessun-

Ausgabe4/19  elrends

gen bei 2500 V. Das Gerit erlaubt
Kandelaber-Kontrollen und Messun-
gen bei 16,7 und 400 Hz, die Priifung
aller FI-Typen, und es kann Leistung,
Oberwellen und Strome messen. Me-
niis werden iiber das Touch-Display-
oder Tasten gewihlt. Es besteht ein
Commander (Testsonde), mit dem sich
diverse Meniifunktionen steuern las-
sen. Der Kurzschlussstrom wird genau
gemessen. Die Bedienung ist an-
spruchsvoll, und die akustischen War-
nungen sind zu leise. Das Gerit gibt es
mit grossem und kleinem Akku; es ist
schwer.

Metrel Eurotext Easi B Wie der grosse
Bruder XD, aber ohne 16,7 Hz, 400 Hz
und Kandelaber-Priifungen, ohne
Leistung, Oberwellen und Strommes-
sung. Bei der FI-Priifung werden nur
A- und B-Typen unterstiitzt.

Megger MFT1845 Das Gerit ist kom-
pakt und leicht, wird iiber zwei Dreh-
knopfe sehr effizient bedient. Die
Resultate werden auf einem kontrast-
reiches Display mit automatischer
Hintergrundbeleuchtung angezeigt.
Es lassen sich alle Arten von Er- -

o

13

14

17

18

19

Nur fur die Isolationsmessung
Neutralleiter muss angeschlos-
senoder mit Schutzleiter
verbunden sein

RCD-EVfur Elektromobil-
Ladestationen (spezieller
Messbereich 6 mAreiner DC)
Inder Schweiz nachteilig, da
gepolte Steckdose

Vorteil: misst nicht, wenn bei
Nullung Sch3-Anschlisse
vertauscht

Aufladbarer Akku oder Batterien
Teurer Spezialtyp von Hersteller
Kappe geht leicht verloren, dann
nurnoch CATII

Messungvon Kandelabern
(Fehlerspannung bis 100V und
Sonde fur neutrale Erde)

Pretest = Vorprufung beider
Isolationsmessung, ob Verbrau-
cherangeschlossen
BeiSpannungsmessungwird
unterbrochener Neutralleiter
nichterkannt

Bei Fluke-Gerat werden benotigte
Anschlisse angezeigt, sonst sehr
ahnlich

Alle Artenvon Erdungsmessun-
genmoglich ausser «Wenner»
(Sonel mit «Wenner»)

Auch bei Dauer-Niederohmmes-
sung besteht Sicherheit, wenn
Spannung zugeschaltet wird
Commander: Prufspitze mit
Tasten fur diverse Menu-
Funktionen
Luxmeter-Anschluss, Isolations-
wachter, Impedanz-Tester,
4-Leiter-IK-Messung

BRCD nurinder Rampenfunktion
Langzeitaufzeichnungen mit
grafischem Verlauf (Spannung,
Strom, Leistung, Oberwellen)
mit kleinem 4.4-Ah-Akku
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dungsmessungen durchfiihren, ausser
«Wenner». Bei der FI-Messung wer-
den A-und B-Typen unterstiitzt.

Megger MFT1815 Wie der grosse Bru-
der, bei der FI-Messung wird nur der
Typ A unterstiitzt. Erdungsmessungen
sind nicht moglich.

Sonel MPI-540 Das Gerit kann Leis-
tung, Oberwellen und Strome sowie
beim FI-Test A- und B-Typen kontrol-
lieren. Meniis werden iiber das Touch-
Display gewéhlt. Das Gerét hat ein
grosses, gut lesbares Display mit Dau-
erbeleuchtung. Es besteht ein Luxme-
teranschluss, und es konnen alle Er-
dungsmessungen durchgefiihrt
werden. Messwerte lassen sich ausle-
sen und verarbeiten. Das Gerit ist
gross und schwer, die Bedienung kom-
plex. Es ist das einzige, das Langzeit-
aufzeichnungen von Leistungen und
Oberwellen ermoglicht.

Recom IT 450 Es ist das einzige sehr
leichte Gerit, das wie ein Vielfach-
messgerit aufgebaut ist. Eine 3-polige
Erdungsmessung ist moglich, die Be-
dienung ist optional iiber einen Com-
mander moglich. Das Display ist gut
lesbar, bei Messung wird das Display
starker beleuchtet.

Fazit

Wer einen Installationstester evalu-
iert, sollte sich folgende Fragen stellen:
Steht das Gerit ausschliesslich zur
Priifung von Wohnungsinstallationen
im Einsatz? Wenn ja, geniigt ein ein-
faches Gerit. Als zweites sollte man
die Bedienung der Gerite und Anzei-
gen anschauen. Geréte mit Drehschal-
tern sind besonders einfach zu bedie-

Abbildung 2 Messung der Schleifenimpedanzvon einer Quelle mit

1200 A Kurzschlussstrom.

nen. Personen mit eingeschrianktem
Sehvermogen schitzen helle, kontrast-
reiche, grosse Anzeigen.

Personen, die tdaglich Installatio-
nen kontrollieren, wiinschen sich Ge-
réte, die schnell und bequem die wich-
tigsten Messungen durchfiihren. Ein
hoherer Preis ist nach wenigen Mona-
ten amortisiert. Ob eine Messung 5
oder 7 Sekunden dauert, ist irrelevant,
der Gang zum nichsten Priifobjekt
und alle Vorbereitungen sind die ent-
scheidenden Zeitfaktoren.

Ein spezieller Dank gebiihrt der
Firma Recom Electronic AG Wol-
lerau, die alle Gerdite fiir die Tests zur
Verfiigung gestellt und auch bei der

Durchfiihrung der Messungen gehol-
fen hat. Ohne sie wire der Test in ver-
niinftiger Zeit nicht zu schaffen gewe-
sem. Auch der Schweizerischen
Technischen Fachschule in Winter-
thur mochten wir danken. Sie haben
uns einen Raum samt Infrastruktur
zur Verfiigung gestellt.
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