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1 Werkstatteinrichtung
1.1 Arbeitsplatz

Um effizient arbeiten zu kénnen, muss zuerst ein Arbeitsplatz (eine kleine Werkstatt) einge-
richtet werden. Dazu bendtigen wir genligend Flache flir Werktische, Werkzeuge, Maschinen
und Ersatzteile. Geeignet ware z.B. ein separater Raum in einem Einfamilienhaus oder —wenn
wir zur Miete wohnen — ein abschliessbarer "Bastelraum". Optimal ist eine Nutzflache von 25
m?; aber auch mit weniger geht es. Von Nutzen wire zudem ein Waschbecken mit Kaltwas-
seranschluss. Auch auf eine ausreichende Beleuchtung (min. 500 Lux) und genligend Steckdo-
sen ist zu sorgen.
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Abb. 1: Beispiel eines Heimwerkerarbeitsplatzes

Vor allem aber benétigen wir einen robusten Arbeitsstisch mit einem Schubladenstock und
einem Schraubstock. Sind Werkzeugmaschinen vorhanden, benétigen wir mehrere Tische.

Abb. 2: Werkzeugwagen Abb. 3: Werkbank mit Schubladenstock

Vorteilhaft ist ein zweiter Schubladenstock fir Bohrer, Fraser und Drehmeissel. Auch ein
Werkzeugwagen kann zweckmassig sein.
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Ausserst niitzlich ist ein Priiftableau mit Steckdosen und Buchsen fiir Netzspannungen (3x400
V flr Drehstromverbraucher und 230V fiir einphasige
Verbraucher). Ausser Leistungsanschliissen sollten
Buchsen mit normierten Kleinspannungen (5 VDC, 12
VDC, 24 VDC) und Normsignalen (0-10 V, 0-20 mA)
vorhanden sein. Separat oder als Einbauvariante ist
zudem ein Labornetzgerat fir 0-30 V mit 3 bis 5 A
Nennstromstarke zu empfehlen.

Ein Priftableau lasst sich mit entsprechenden Vor-
kenntnissen auch selbst bauen. Kommt man nicht
vom Fach, so ist moglicherweise ein befreundeter
Elektroinstallateur oder ein Automatiker behilflich.
Ansonsten sollte man es besser lassen und sich beim
Elektrofachhandel umschauen.

Abb. 4: Werkstattpriftafel

1.2 Arbeitsmittel
1.2.1 Handwerkzeuge

Ein minimaler Bestand muss in jeder Kleinwerkstatt vorhanden sein. Zu den wichtigsten Hand-
werkzeugen gehoren im Kontext:

e Schraubendreher (fiir Schlitz-, Kreuz-, Torxschrauben) in verschiedenen Grdssen

e diverse Zangen (Kombi-, Spitz-, Rund-, Crimp-, Abisolierzange, Seitenschneider)

e diverse Scharubenschliissel (Gabel-, Ring-, Steck-, Inbusschlissel

e Feilen (grob, schlicht, halbschlicht) in verschiedenen Formen (flach, rund, dreikant)
e Schlosserhammer, Nylonhammer in unterschiedlichen Grossen

e Handsage

Der Fachhandel bietet auch Kombiwerkzeuge von guter Qualitat an, so dass sich mit nur einem
Werkzeug mehrere Arbeiten verrichten lassen.

Abb. 6: Universalzange fiir Elektroarbeiten Abb. 7: Schraubendrehersatz

Ausser dem (blichen Handwerkzeug kommen mit der Zeit spezielle Werkzeuge hinzu wie
bspw. ein Drehmomentschliissel oder ein Satz Abziehwerkzeuge, um defekte Walzlager zu de-
montieren.



Instandsetzung elektrischer und elektronischer Gerate CHS 2021 v01
1.1 Werkstatteinrichtung

1.2.2 Weich- und Hartl6ten

Flr feine Lotarbeiten an Steckerleisten und elektronischen Bauteilen bendtigen wir eine ein-
stellbare Lotstation. Als Lot verwenden wir bleifreies Zinn-Silber-Lot. Um abgebrochene Me-
tallteile oder neue Teile zu verl6ten, ist eine Hartl6tanlage hilfreich. Auch Klebstoffe leisten
hier gute Dienste. Eine Heissklebepistole sollte im Sortiment nicht fehlen.

1.2.3 Hilfsmittel

Last not but lesat bendtigen wir verschiedenste Hilfsmittel wie Isolierbander, Aderendhdilsen,
Kabelschuhe, Verbindungsklemmen, Schrumpfschlauche, Kontaktspray, KiihImittel, Schmier-
mittel, Zweikomponentenleim, Sekundenkleber usw.

1.3 Mess- und Prifmittel

Ein Digitalmultimeter (DMM) der mittleren Preisklasse darf in keiner Reparaturwerkstatt feh-
len. Selbst im Zeitalter von INdustrie 4.0 ist ein analoges Vielfachmessinstrument fiir Einstell-
und Ableicharbeiten noch immer eine gute Wahl. Fir den stationaren Gebrauch in der Werk-
statt empfiehlt sich ein Tischmultimeter. Auf genligend Messleitungen, Prifspitzen und Ab-
greifklemmen ist zu achten.
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Abb. 8: Digitale und analoge Multimeter Abb. 9: True RMS Tischmultimeter

Ausser den oben erwdhnten Mess- und Prifmitteln kommen nach Bedarf weitere Gerate
hinzu wie bspw. ein Drehfeldtester, ein Batterietester, ein Zangenstrommeter, ein Isolations-
prifgerat u.a.m.

Anm.: Low-Cost-Multimeter messen den arithmetischen Mittelwert einer Spannung. Dieser wird
mittels einer Diodenschaltung ermittelt und mit dem Formfaktor von 1,11 multipliziert und ent-
spricht damit dem Effektivwert einer sinusférmigen Spannung. Weicht die Kurvenform vom reinen
Sinus ab, so besitzt der Formfaktor einen anderen Wert und dadurch zeigt das Multimeter einen
falschen (zu kleinen) Wert an. Je starker die Abweichung, umso grosser ist der Anzeigefehler.

Effektivwertrichtig messende Multimeter (True-RMS-Multimeter) berlicksichtigen auch verzerrte
Kurvenformen und zeigen diese bis zu einem gewissen Verzerrungsgrad korrekt an. Der Grad der
Verzerrung wird mit dem Crest-Faktor angegeben. Dieser entspricht bei einem sinusférmigen Si-
gnal V2 ~ 1,41. Ein Sagezahn dagegen — um ein praxisnahes Beispiel zu nennen — hat einen Crest-
Faktor von V3 ~ 1,73 und bei einem Phasenanschnitt kann der Crest-Faktor sogar einen Wert von
4,2 annehmen.
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Verzerrte Kurvenformen enthalten nicht nur eine Frequenz, sondern zusatzliche hoherfrequente An-
teile (Oberwellen). Somit muss ein korrekt messendes Multimeter nicht nur Uber eine TRMS Mes-
sung verfiigen, sondern auch tber eine grosse Bandbreite, um auch hochfrequente Anteile zu erfas-
sen. Die Minimalanforderung fur den Einsatz im Energiebereich ist eine Bandbreite von 1 kHz und
ein Crest-Faktor von 3. Weitere Hinweise siehe bei: https://www.gmc-instruments.ch/.

2  Fertigungsmaschinen

Als Heimwerker und Reparateur von elektrischen und elektronischen Geraten und Apparaten
bendtigen wir auch Werkzeugmaschinen. Das geht ins Geld, aber es nuss ja nicht alles an ei-
nem Tag beschafft werden!

Um mechanische Teil zu bearbeiten sollten folgende Maschinen vorhanden sein:

e Tischbohrmaschine

e Schleifbock

o Kleindrehmaschine

e Frasmaschine oder alternativ kombinierte Bohr-/Frasmaschine
o Akkubohrmaschine und elektrische Sticksage

Bei samtlichen Zerspanungsarbeiten muss eine Schutzbrille getragen werden!

Im mechanischen Bereich sind zusatzliche Werkzeuge und Messmittel erforderlich, darunter
eine Schieblehre (MelRschieber), ein Mikrometer (Mefschraube), Anreisswerkzeug, Korner,
Senker, Zentrierbohrer, Spiralbohrer, Gewindebohrer usw. Am Besten kauft man diese Dinge
von Fall zu Fall, also dann, wenn man sie erstmals benotigt.

2.1 Bohr- und Frasmaschinen

Bohrarbeiten kommen desofteren vor bei Instandsetzungen (gelegentlich auch Frasarbeiten).

Abb. 10: Tischbohrmaschine 230 V/550 W Abb. 11: Bohr-/Frasmaschine 230 V/750 W
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Fiir den stationdren Gebrauch geeignet ist ein Tischbohrmaschine mit einem Schnellspannfut-
ter (1 - 16 mm) und 500 bis 700 W Leistung. Optimal ist eine stufenlosen Drehzahleinstellung
mit Anzeige.

Zu einer Tischbohrmaschine gehort ein Satz HSS-Spiralbohrer. Weil wir in unterschiedlichsten
Werkstoffen spanen, ist nicht jeder Spiralbohrer geeignet. Fiir die Bearbeitung von rostfreien
Stahlen haben sich HSS Co5 Spiralbohrer (mit 5 % Kobalt legiert) bewahrt. Alternativ besitzen
auch titanbeschichte Bohrer (HSS TiN) eine erhéhte Standzeit, sind aber teurer.!

Flr die Frasmaschine ist ein Satz Schaftfraser erforderlich. Hinzu kommen nach Bedarf spezi-
elle Profilfraser, ggf. auch Walzenfraser und Fraser mit hartmetallbestlickten Zdhnen.

Abb. 12: Spiralbohrer, Gewindebohrer und Schaftfraser Abb. 13: Maschinenschraubstock

Um Teile einzuspannen sind Maschinenschraubstdcke zu verwenden. Fiir komplizierte For-
men bendtigen wir einen Anstellwinkel und Klemmpratzen.

2.2 Schleifmaschinen

Ein "Schleifbock” gehdrt zur Werkstatteinrichtung und sei es nur, um Spiralbohrer oder Dreh-
stahle nachzuschleifen.

Abb. 14: Doppelschleifmaschine 3x400 V Abb. 15: Kombischleifmaschine 230 V

Um die Personensicherheit zu gewahrleisten, sollte der Abstand der Anstellflichen (Schleif-
auflagen) zur Schleifscheibe max. 2 mm betragen. Mit zunehmender Scheibenabnutzung sind

1 HSS = Hochleistungsschnellarbeitsstahl, auch HS6-5-2-5 (HS = High Speed), Schnellarbeitsstahl mit 6 % Wolf-
ram, 5 % Molybdan, 2 % Vanadium, 5 % Kobalt.
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folglich Nachjustierungen nétig. Bei einem Wechsel der Schleifscheibe ist darauf zu achten,
dass keine Unwucht entsteht. Vorstehende Wellenzapfen sind mit einer Schutzkappe zu be-
decken.?

2.3 Drehmaschinen

Ausser der Tischbohrmaschine die wichtigste Fertigungsmaschine in unserem Bereich ist die
Drehmaschine. Wahrend viele kubische Teile auch durch Feilen hergestellt werden kénnen,
besteht fir die Fertigung von Rotationskorpern (Wellen Zapfen, Dorne) keine andere Moglich-
keit als das Drehen. Die Beschaffung einer fiir unsere Zwecke geeigneten Kleindrehmaschine
muss deshalb mit besonderer Sorgfalt erfolgen.

Abb. 16: Leitspindeldrehmaschine mit stufenloser Drehzahlstellung 230 /1250 W
Spitzenweite 510 mm, Spitzenhdhe 110 mm, Spindelbohrung 20 mm

Ein automatischer Langs- und Quervorschub ist bei modernen Drehmaschinen in der Regel
vorhanden und verkirzt die Bearbeitungszeit. Um Gewinde zu fertigen, muss die Drehma-
schine mit einer Leitspindel ausgeristet sein. Noch besser (aber auch teurer) ist eine Drehma-
schine mit Zug- und Leitspindel. Optimal ware ferner ein Wegmelsystem mit Positionsanzeige
und Umschaltungsmoglichkeit fiir Radius- oder Durchmesserdrehen.

Zu einer Drehmaschine gehoéren ein oder zwei Sdtze mit Drehmeisseln. Wenn der Geldbeutel
es erlaubt, sollte ein Satz Wendeschneidplatten mit den dazu passenden Klemmbhaltern be-
schafft werden.
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Abb. 17: HSS Drehmeisselsatz Abb. 18: Meisselset mit Wendeschneidplatten

Missen Gewinde gefertigt werden, so kauft man sich am Besten einen Satz Wendeschneid-

2 Weitere Hinweise zum Schleifen unter: http://chsunier.ch/Technik/05_Maschinen/maschinentechnik.htm
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platten.3

3  Steckdosen- und Beleuchtungsinstallation

Erfahrungsgemass sind in einem "Bastelraum" zuwenig Steckdosen oder die falschen Steck-
dosen vorhanden oder sie sind an einem ungeeigneten Ort montiert. Die Steckdoseninstalla-
tion muss deshalb an die aktuellen Bediirfnisse angepasst werden. Dazu ist eine Elektrofach-
kraft erforderlich. Dasselbe gilt bei der Beleuchtung, die oft unzureichend ist oder anders aus-
gelegt werden muss.

3.1 Steckdoseninstallation

Flr unserer Bedirfnisse als Heimwerker benétigen wir vorwiegend einphasige Steckdosen fiir
230 V. Vorteilhaft sind Steckdosen, die fiir eine Stromstéarke von 16 A bemessen sind. Ab und
zu bendtigen wir auch eine dreiphasige Steckdose (abhangig vom Verwendungszweck mit
oder ohne Neutralleiter). In Summe kommen nach dem in der Schweiz (CH) gliltigen Standard
u.a. folgende Steckdosentypen in Betracht:

e CH-Steckdose LNPE Typ 13 (10 A) oder Typ 23 (16 A)

e CH-Steckdose 3LNPE Typ 15 (10 A) oder Typ 25 (16 A)

e CEE-Steckdose LNPE 16 A

e CEE-Steckdose 3LNPE 16 A (eventuell kombiniert mit Typ 25)

/j\\
P
CEE-Steckdose 230 V CH-Steckdose 3 x T13 CH-Steckdose T25
LNPE16 A LNPE10 A 3LNPE 16 A
A
CEE-Steckdose 3x400 V (ohne N-Leiter) Kombisteckdose CEE 3x400/230 V (mit N-Leiter) und T25
3LPE16 A 3LNPE16 A

Abb. 19: Steckdosen (spritzwassersicher) fir Aufputz-Montage

3 Weitere Hinweise zum Gewindedrehen unter:
http://chsunier.ch/Technik/05_Maschinen/maschinentechnik.htm
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Aufgrund des Layouts (Maschinen, Werkbanke) kannn es sinnvoll sein, anstelle einzelner
Steckdosen einen oder mehrere Steckdosenverteiler zu montieren. Abhdngig von der Lei-
tungslange (Hausverteilkasten bis zur Steckdose) und der Verlegeart (Installationsrohr, Kanal
usw.) ist der zuldssige Leiterquerschnitt zu bestimmen. Der Spannungsabfall soll 3 % nicht
Uberschreiten.

Als Mieter sind wir in diesen Dingen auf das Goodwill des Eigentiimers angewiesen. Es ware
unklug, eine neue Leitung zu verlegen ohne vorherige Absprache mit dem Vermieter.

Nach erfolgter Installation sind die Gblichen Priifungen und Messungen fiir eine Abnahmekon-
trolle durchzufiihren, darunter:

e Sichtprifung

e Schutzleiterprifung

e Prifung der Schutzorgane
e Prifung der Drehrichtung
e Isolationsmessung

Die Aufschaltung der Polleiter bei dreiphasigen Steckdosen erfolgt (mit Blick auf die Steck-
dose) im Uhrzeigersinn. Damit soll gewahrleistet sein, dass Elektromotoren im Rechtslauf be-
trieben werden. Um Fehler auszuschliessen wird eine Drehfeldkontrolle durchgefiihrt. Ist das
Drehfeld verkehrt, so werden in der Steckdose zwei Polleiter vertauscht.
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Abb. 20: Drehfeldprifgerat Abb. 21: Drehstromadapter 16 A

Steckdosenkreise bis 32 A miissen als zusatzliche Schutzmassnahme mit einem Fehlerstrom-
schutzschalter (Ian < 30 mA) geschiitzt werden.* Bei einer Installationserweiterung muss auch
der FI-Schutzschalter geprift werden. Diese Prifung darf nur von einer Elektrofachkraft mit
Kontrollbewilligung vorgenommen werden.

3.2 Beleuchtungsinstallation

Fiir eine mechanische Werkstatt ist eine mittlere Beleuchtungsstarke von 500 Lux angemes-
sen. Flr Feinarbeiten an elektronischen Schaltungen sind 750 Lux sinnvoll. In diesem Fall wird

“NIN 4.1.1.3.3
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zusatzlich zur Raumbeleuchtung (Deckenleuchten) eine separate Tischleuchte montiert.

Die erforderliche Leuchtenzahl wird mit folgender Formel bestimmt:

n Leuchtenzahl
_ Em  Mittlere Beleuchtungsstarke
_ E-A A Flache des Raumes (A=a - b)
@, -ng-WF ¢.  Lichtstrom Leuchte
Ns Beleuchtungswirkungsgrad

n

WF  Wartungsfaktor (0,8 fiir Raume mit leichter Verschmutzung)

Um die obige Formel richtig anzuwenden, sollte das Wirkungsgradverfahren bekannt sein.
Nebst den technischen Angaben des Leuchtenherstellers wird ein geeignetes Tabellenbuch
bendtigt.

Gute Erfahrungen gesammelt hat der Schreibende mit den folgenden Tabellenwerken:

- Tabellenbuch Elektrotechnik (Europa Lehrmittel)
- Elektronik Tabellen - Betriebs- und Automatisierungstechnik (Westermann)
- Friedrich Tabellenbuch — Elektrotechnik / Elektronik (Bildungsverlag EINS)

4 Materialbeschaffung
Eine niitzliche Bezugsquelle ist die Internetborse eBay.

Nachfolgend werden Lieferanten aufgelistet, die dem Schreibenden aus seiner beruflichen
Praxis bekannt sind.

4.1 Betriebseinrichtungen, Werkzeuge und Hilfsmittel

e https://www.werchzueglade.ch/

e SFS unimarket AG: https://www.sfs.ch/de/

e Britsch/Ruegger Werkzeuge AG: https://www.brw.ch/de

e Manser Group AG: https://www.manserag.com/

e Debrunner Acifer AG: https://www.d-a.ch/da/de/index.html

Auch in den Baumarkten von Coop (Bau + Hobby), Migros (Do it + Garden), Jumbo, Bauhaus,
Hornbach oder Obi findet man qualitativ befriedigende Artikel.
4.2  Elektrische Messgeréate

e Distrelec AG: https://www.distrelec.ch/d
e Conrad Electronic AG: https://www.conrad.ch/de/
e Reichelt elektronik GmbH & Co. KG: https://www.reichelt.com/ch/de/



