FUR DIE PRAXIS

Messen und Prufen

Sicheres Messen
mit Multimetern

Normgerechte Multimeter, ordnungsgemafBes Bedienen

K. Bodeker, Berlin; R. Kindermann, NUrnberg

Multimeter (Bild @) stecken in fast jeder Werkzeugtasche. Sie sind im
wahrsten Sinne des Wortes ,,Vielfach“-Messgerate und konnen — mit ihrem
Zubehér (Bild @) - fast alles. Fiir manchen Elektrotechniker ist es zur
Selbstverstandlichkeit geworden, sie iiberall und immer wieder schnell ein-
mal anzuwenden, auch ohne vorher an die notigen Vorsichtsmafinahmen zu
denken. Mitunter filhrte das zu erheblichen Personen- oder Sachschaden.
Was beachtet werden sollte, wird nachstehend aufgefiihrt.

1 Sicherheit
durch Information

Wir haben ja alle meist keine Zeit, uns vor dem
Beginn einer Messung mit dem MM (Multime-
ter) noch einmal Uber seinen richtigen Einsatz
zu informieren. Viele denken ,lch habe doch
schon so oft gemessen; und weifs was zu tun
ist“. Auerdem liegt die Betriebsanleitung oh-
nehin — irgendwo — zu Hause oder in der Werk-
statt.

Manchem der so dachte, ist dann das MM um

die Ohren geflogen. Warum? Meist stand einer

der folgenden drei Griinde im Unfallbericht:

e Schlamperei — beim Versuch eine Span-

nung zu messen wurden die Messleitungen

in den Strommessbuchsen belassen bzw.
nach einer Strommessung vergessen, auf

Spannungsmessung umzuschalten.

Nachlassigkeit beim Griff in den Messgera-

teschrank — das ausgewahlte MM war nicht

flr die am Messort auftretenden Bedingun-
gen (Uberspannung, Kurzschlussleistung)
geeignet.

e Unangebrachte Sparsamkeit — ein altes
oder ein aus dem Billigangebot angeschaff-
tes MM wurde verwendet, ohne die damit
entstehenden Gefahrdungen bzw. Einsatz-
grenzen zu bericksichtigen.

In jedem Fall aber ist die ungenlgende Infor-

mation Uber das MM und die Grenzen seiner

Anwendung als eigentliche Ursache anzuse-

hen. Sie flihrte fast zwangslaufig zu einer Fehl-

bedienung oder falschen Anwendung, zum
leichtsinnigen Nichtbeachten von Bedien- oder

Warnhinweisen oder dem Uberschreitung von

Sicherheitsgrenzwerten. Aber auch durch das

Anwenden von ungeeigneten MM mit unzuver-

lassigen Bauteilen, falschen Messaussagen

oder mangelhaften Betriebsanleitungen kam
es zu teilweise erheblichen Personen- und

Sachschaden.
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Nachfolgend werden daher die wichtigsten Re-

geln aufgeflhrt, Gber die jeder Elektrotechni-

ker, der MM in Starkstromanlagen verwendet,

im Interesse der Sicherheit informiert sein

sollte. Zu gewahrleisten ist beim Messen in

elektrischen Anlagen der Schutz

e des Messenden und anderer am Messort
anwesender Personen,

e der Anlage oder der Anlagenteile, in/an
denen gemessen wird und

¢ des Messgerats.

Das heifdt, es muss fur jeden Messstromkreis

und fir jede Funktions- und Bereichseinstel-

lung des jeweiligen MM ein Schutz vorhanden

sein, der

e den hochsten am Messort auftretenden
Strombelastungen und

e der hochsten moglichen Spannungsbean-
spruchung, die in der Anlage (gegen Erde)
auftreten konnte,

standhalt. In der Vergangenheit war dies nicht

erforderlich. Die Hersteller der MM durften bis-

her einzelne Messfunktionen oder Bereiche,

z. B. den Widerstandsmessbereich, beztglich

der Uberspannungsfestigkeit, weniger gut

schutzen.

2 Eignung fiir Messort
und Messaufgabe

Wird an einem elektrischen Gerat oder im Be-
reich eines Endstromkreises (Werkstatt, Woh-
nung) gemessen, sind die MM — aufler den
ausgesprochenen Billigprodukten — den dort
ankommenden bereits gedampften Uberspan-
nungen bzw. begrenzten Kurzschlussstromen
zumeist gewachsen. Die Sicherung im Gerat
bzw. die der Anlage beherrschen die Situation.
In Labors, Pruffeldern und entsprechenden
Arbeitsstatten ist es ahnlich, hinzu kommt der
zusatzliche Schutz durch einen dort vorhande-
nen FI-Schutzschalter.

Wenn allerdings an einem Verteiler, im Be-
reich der Hauptverteilungen, am Hausan-
schluss oder gar direkt im Versorgungsnetz
gemessen wird, muss mit hdheren Uberspan-
nungen und Kurzschlussstromen gerechnet

Ungeeignete Multimeter

Multimeter als ,Billigprodukte“, dirfen in
Starkstromanlagen Uberhaupt nicht zum
Einsatz kommen, auch nicht durch Elektro-
fachkrafte. Diese , leichtgewichtigen“ Multi-
meter verflgen erfahrungsgemal nicht
Uber die erforderlichen Sicherheitsmafinah-
men und Schutzeinrichtungen, durch die
Gefahrdungen oder die Folgen einer Fehl-
handlung begrenzt werden.

werden, denen nicht jedes MM gewachsen ist.
Wer mit seinen Werkstatt- oder Laborerfahrun-
gen und seinem bisher allen Anforderungen
genugenden MM nun an diesen Stellen misst,
kann eine bose Uberraschung erleben.

Mit dem Erscheinen der Norm DIN EN 61010-
1 (VDE 0411 Teil 1): 04-2002 ,Allgemeine
Bestimmungen flr elektrische Messgerate”
(auch héaufig als ,IEC 61010-1: 2tedition”
bezeichnet) [2] wurden aus den genannten

© Beispiele fiir Multimeter
a) Digitalmultimeter (GMC)
b) Analogmultimeter (GMC)

@ Beispiele fiir

II_- c)
d
\
das Zubehor
der Multimeter

a) Spannungstastkopf

b) Zangenstromwandler

¢) Temperaturfiihler

d) Strom- und Leistungsmessadapter
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Tafel @ Zuordnung der Messkategorien zu den Messorten

Mess- Bedingung Messobjekte
kategorie
CAT | Messobjekte, Beispiele sind Messungen an Stromkreisen,
e die nicht mit der Netzversorgung ¢ die nicht vom Netz abgeleitet sind
verbunden sind ¢ vom Netz abgeleitete Stromkreise, die beson-
e vom Netz abgeleitete Stromkreise, | ders gegenlber Uberspannung geschutzt sind
die besonders gegenuber Uber- ¢ Batterieanlagen
spannungen geschltzt sind
CAT I Messungen an Endstromkreise z. B. mit
e Stromkreisen, die elektrisch direkt | e ortsfesten Gebrauchsgeraten
e und Betriebsmittel, die Uber Steck- | ® ortsveranderliche Haushaltsgerate
verbinder ¢ tragbare Werkzeuge und ahnliche Gerate
mit dem Niederspannungsnetz ver- | e Steuerungen
bundensind. e Gerate der Informationstechnik
(vorgeordnete Sicherung < 35 A)
CAT I Messungen an der elektrischen Ge- |Feste Installation in Gebauden; Verteilertafeln,
baudeinstallation im Bereich der Leistungsschalter, Verteilungen, Schutzeinrich-
Zahler und Verteiler, an Endstrom-  |tungen, Gerate im industriellen Einsatz sowie
kreisen andere Gerate, z. B. stationare Motoren mit
(vorgeordnete Sicherung < 80 A) dauerndem Anschluss an die feste Installation
CAT IV Messungen in Netzen, am Speise- Sekundarseite von MS-Transformatoren,
punkt der NS-Installation Freileitungs- und Kabel-Verteilungsnetze
Messungen im Bereich des Haus- Einspeisung von Abnehmeranlagen/Werkstatten/
anschlusses bis einschliellich der | Grofgeraten
Hauptverteilung

Grlinden nun neue scharfere Vorgaben fiir die

Sicherheit und eine dem entsprechende Kenn-

zeichnung auch der MM eingeflihrt. Seit An-

fang 2004 durfen nur MM in Verkehr gebracht
werden, die den Vorgaben dieser Norm geni-
gen. Nur diese entsprechen dann den Festle-
gungen des Gerate- und Produktsicherheitsge-
setzes (GPSG) [1]. Dies gilt auch fur das Zube-

hor der MM, das nunmehr (ab Anfang 2005)

der Norm DIN EN 61 010-031 (VDE 0411 Teil

031):11-2004 [3] , Sicherheitsbestimmungen

fur handgeflhrtes Messzubehdr zum Messen

und Prifen”, entsprechen muss. In der neuen

Norm [2] heif3t es u. a.:

e Vielfachmessgerate und ahnliche Gerate
durfen in jeder méglichen Kombination der
angegebenen Eingangsspannungen, Funk-
tions- und Bereichseinstellungen keine Ge-
fahrdung verursachen. Mogliche Gefahr-
dungen schlieBen elektrische Schlage, Feu-
er, Funkenbildung und Explosion mit ein."

Und dann zum Nachweis der Konformitat

(Ubereinstimmung):

e ,Die hochste angegebene Bemessungs-
spannung flr irgendeine Funktion wird an je-
des Paar der Anschlusse nacheinander an-
gelegt, in jeder Kombination von Funktion
und Bereichseinstellung ... .

Wahrend und nach der Prifung darf keine
Gefahrdung auftreten.”

Uberspannungs- und
Messkategorien

3

Um die innerhalb einer Starkstromanlage
unterschiedlichen Beanspruchungen der Anla-
ge und ihrer Betriebsmittel durch Uberspan-
nungen berlcksichtigen zu konnen, wurden
dort die so genannten Uberspannungskate-
gorien eingeflhrt (Bild @). Dementsprechend
gelten nunmehr [2] auch fir die Messgerate
und in diesem Fall fur die Multimeter (Tafel @)
sog. Messkategorien.
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Beim Festlegen der Uberspannungskatego-
rien wurde berlcksichtigt, dass die Gefahr-
dung umso gréRer ist, je hoher die Uberspan-
nung, d. h. je kurzer die dampfende Leitungs-
strecke zwischen der Messstelle und dem
Entstehungsort der Uberspannung ist. Bei
Messungen an Anlageteilen mit einer hohen
Uberspannungskategorie — z. B. am Speise-
punkt einer Anlage — ist die Gefahrdung somit
wesentlich groBer als bei einer Messung am
Verteiler oder an den Anschlussstellen/Ge-
brauchsgeraten der Endstromkreise. An die-
sen Stellen ist ein MM mit der entsprechend
hohen Messkategorie zu verwenden.
Im Unterschied zur []berspannungskategorie,
die nur die Gefahrdung durch Uberspannun-
gen an der Messstelle berlicksichtigt, be-
stimmt die Messkategorie zusatzlich noch die
Hohe des Kurzschlussstroms, dem das MM
an der Messstelle bei einer Fehlbedienung
widerstehen muss (z. B. bei dem Versuch einer
Spannungsmessung bei eingestelltem Strom-
messbereich). Der Schutz fur den Messenden
muss somit bei den ,neuen” nach [2] herzu-
stellenden MM durch SchutzmaSnahmen/
-einrichtungen ,im“ MM erbracht werden, d. h
e durch eine Kurzschlisse weitgehend verhin-
dernde und Uberspannungen widerstehen-
de Gestaltung sowie
e durch eine die sichere Abschaltung gewahr-
leistende Schutzeinrichtung (Anwendung
geeigneter Geratesicherungen).
Beim Zuordnen der Messkategorien der MM
zu den Messstellen und damit der den Orten/
Teilen der Anlage (Bild @ und Tafel @) wur-
den auch andere, Ublicherweise dort vorhan-
dene  Sicherheitseigenschaften/Schutzein-
richtungen der Anlagen (z. B Absicherung mit
Uberstromsicherungen  bestimmter Nenn-
stromstarke) mit bertcksichtigt.
Damit gilt: An Messorten/Anlagenteilen — mit
einer bestimmten Gefahrdung (bestimmt
durch die Messkategorie CAT | ... V — siehe
Tafel @), dirfen nur MM mit einer zur Abwehr
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HA Hausanschlusskasten, HV Hauptverteiler, WV Wohnungsverteiter

dieser Gefahrdung erforderlichen oder einer

héheren Messkategorie verwendet werden.

Die nunmehr nach den neuen Vorgaben herge-

stellten MM der Messkategorien Il, Il und IV

mussen daher in der Nahe der Anschliisse von

den Messkreisen des MM

e mit der entsprechenden Messkategorie
(,CAT lI“, ,CAT llI“ oder ,CAT IV“) fur die das
MM bestimmt ist, und zusatzlich

e mit der Bemessungsspannung und/oder
Bemessungsstrom

gekennzeichnet werden (Bild 9).

Die Angaben mussen sich in der Nahe der

Messanschllisse befinden. Alle Anschlisse

von Messkreisen der gleichen Messkategorie

mussen auch die gleiche Bemessungsspan-

nung aufweisen.

4 Konsequenzen fiir den Einsatz
von MM in Starkstromanlagen

Fur jeden, der ein MM verwendet, und vor allem
fUr jeden, der fur den Einsatz der MM als
Arbeitsmittel [4] Verantwortung tragt, hat dies
folgende Konsequenzen:

e Es ist eine Inventur des Messgerateparks
durchzufihren.

o Altere MM ohne Angabe der Messkategorie
CAT (in Verbindung mit der Angabe der Be-
messungsspannung) bzw. MM, die nicht der
Ausgabe April 2002 von DIN EN 61 010-1
bzw. ,IEC 61010-1: 2W%edition“) entspre-
chen, sind zu kennzeichnen. Sie durfen nur
im Anwendungsbereich der Messkategorie |
zur Anwendung kommen.

In den Anwendungsbereichen Il bis IV — d. h.

in Starkstrombereichen — durfen

e MM der Messkategorie | nicht zur Anwen-
dung kommen und

e nur MM der entsprechenden oder héheren
Messkategorie angewendet werden.

Es muss auerdem auf den zulassigen Ein-
satzort (Anwendungsbereich) der MM und auf
die Ubereinstimmung der auf dem MM ange-
gebenen zulassigen Bemessungsspannung
mit der Bemessungsspannung gegen Erde der
betreffenden Anlage geachtet werden.
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Spannungsbereiche von MM, die Uber die
angegebenen Bemessungsspannungen der
Messkategorien der MM hinausgehen, sind
fur Messungen von Spannungen (gegen Erde)
Uiber der Bemessungsspannung nur fir Mess-
kategorie | zu verwenden, es sei denn das MM
wird bei der Messung isoliert gegen Erde be-
trieben.

Die Bemessungsspannung oder der Bemes-
sungsstrom werden bei den MM immer als
Effektivwert angegeben, wenn es sich um
Wechselgréflen handelt.

Die moglichen Gefahrdungen beim Einsatz der
Multimeter und die vorstehend genannten
MaRRnahmen zu deren Abwehr missen Gegen-
stand der Gefahrdungsbeurteilung [4] des je-
weiligen Unternehmens sein. Uber die Bedeu-
tung der CAT-Kennzeichnung der Multimeter
und die dann jeweils zulassigen Einsatz-/An-
wendungsgebiete sind die Mitarbeiter zu
unterweisen.

Am einfachsten und sichersten ist es, nur ein
— allerdings teureres — MM der Messkategorie
CAT IV zu benutzen und MM mit anderen
Messkategorien oder altere MM ohne diese
Angabe, nur gezielt bei bestimmten Priifobjek-
ten oder Prufverfahren zu verwenden.

5 Uberlastungsschutz

Die Multimeter missen nach der neuen Sicher-
heitsnorm [2] auch in den Strombereichen vor
Uberlastungen sicher geschiitzt sein. Dies ist
bei den Modellen, die vor dem 1. Januar 2003
[2] in Verkehr gebracht wurden, nicht immer
der Fall. Besonders bei Analogmultimetern
(AMM) sind deren Strombereiche meist nicht
geschutzt.

Wenn eine Uberlastung zum Auslésen der aus
diesem Grund vorgesehenen Schutzeinrich-
tung oder zum Servicefall flihrt, darf damit
nach der Norm [2] keine Gefahrdung von Per-
sonen oder Sachen verbunden sein. Die in
den MM zum Einsatz kommenden Geratesi-
cherungen missen darum ein Abschaltvermo-
gen haben, das ihrer jeweiligen Messkatego-

rie und damit dem am zugelassenen Messort
im Kurzschlussfall hdchstens zu erwartenden
Kurzschlussstrom entspricht.

In der zz. in Beratung befindlichen NORM IEC
61 010-2-30, in der die Bedingungen flr die
Messkreise festgelegt werden sollen, sind zz.
folgende Bedingungen fur die vorausgesetzten
Kurzschlussstrome festgelegt:

CAT Il.....2 KA, CAT IIl.... 10 KA, CAT IV....20 kA
Voraussetzung fur das sichere Anwenden der
MM in der Praxis ist deshalb, die vom Herstel-
ler vorgeschrieben Geratesicherungen zu ver-
wenden. Dies setzt ebenfalls voraus, dass die
vom Hersteller angegebenen Sicherungen fur
die Messkategorie benannte Bemessungs-
spannung und Abschaltfahigkeit geeignet ist.
Dies ist bei den ,Billigprodukten“ haufig nicht
der Fall.

Wichtig ist auch, dass vom Anwender immer
einige der vom Hersteller vorgeschriebenen
Sicherungen bereitgehalten werden.

6 Normgerechte
Gestaltung der MM

Um sicher zu sein, dass neu angeschaffte MM
den genannten Schutzprinzipien und damit den
Normen vollstandig entsprechen genugt es
aber nicht, nur auf die Kennzeichnung bzw. die
Angaben in der Betriebsanleitung zu achten.
Folgendes ist auerdem zu berlcksichtigen:
e Mit einem am Gerat angebrachten CE-Zei-
chen bestatigt der Hersteller oder Importeur
Jlediglich“ die Ubereinstimmung mit den je-
weiligen EU-Richtlinien.
e Mit dem GS-Zeichen fur das MM wird hinge-
gen bestatigt, dass
— die Prufung durch eine neutrale und
staatlich zugelassene Prifstelle erfolgte,
— eine Ubereinstimmung mit allen erzeug-
nisbezogenen und allgemeinen flir das
Erzeugnis geltenden aktuellen Sicher-
heitsnormen, d. h mit den Anforderungen
der Normen[2][3], besteht und
e durch turnusmagige Kontrolle der Prifstelle
Uberwacht wird, dass die jeweils produzier-
ten Gerate den aktuellen Normenvorgaben
entsprechen.

7 Sicherheit
durch richtiges Bedienen

Der Prufer hat viele Moglichkeiten, ein Multi-
meter mit dem Messobjekt zu verbinden. Nur
eine ist richtig, mindestens eine kann zum To-
talausfall des MM oder anderen Schaden fih-
ren. Fir den gelbten Prufer sind die AnschlUs-
se am MM eindeutig. Wer zum ersten Mal oder
nach langer Zeit wieder einmal misst, kann
sich aber schnell einmal irren. Sicherheitshal-
ber sollte man ein MM erst dann an das Mess-
objekt anschlieRen, wenn man
¢ sich selbst oder einem Mitarbeiter die Be-
deutung aller Anschlisse des MM erklaren
kann und
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O Gegenseitige mechanische Ver-
riegelung der Messbuchsen sowie
Beispiel fiir die Kennzeichnung mit
der Messkategorie und der hochst-
zulassigen Bemessungsspannung
(gegen Erde) des Messobjekts

e nachdem man die Messschaltungen fir die
Spannungsmessung bzw. die Strommes-
sung aufgebaut und sich den Messablauf
in einer ,TrockenlUbung*“ eingepragt hat.

Wirklich sicheres Messen ist nur dem moglich,
der die in den Normen enthaltenen Vorgaben
sowie die auf dem Gerat und die in der Be-
triebsanleitung genannten Sicherheitshin-
weise des Herstellers vollstandig beachtet. Er
erhalt dadurch Hinweise u. a. auf besondere
Gefahren, Grenzen der Anwendungsbereiche
und der Belastbarkeit, Uber die Art und den
richtigen Einsatz der VerschleiSteile (Geratesi-
cherungen), sowie Uber die Bedingungen ei-
nes richtigen und sichereren Umgangs mit
dem Gerat. Es ist darum auch wichtig, dass er
sich mit dem Multimeter

e vor Beginn der Arbeit und dann

e vor dem Anschluss des Gerats an einen
Messkreis

mit den Vorgaben der Betriebsanleitung ver-

traut macht.

Wichtig ist auch, dass die Messleitungen und

das Zubehor der MM nur zu verwenden sind,

wenn sie von den Herstellern der MM bereit-
gestellt oder benannt werden. Man kann dann

(mit Ausnahme von ,Billigprodukten®) davon

ausgehen, dass sie den Sicherheitsnormen

[2][3] entsprechen. Auch diese Teile missen

mit der zulassigen Bemessungsspannung

gegen Erde und der Messkategorie sowie mit
der max. zugelassenen Strombelastung ge-
kennzeichnet sein. Bei neueren Messleitun-
gen bzw. anderem Zubehdér muss die Kenn-
zeichnung direkt auf der Leitung bzw. dem Zu-
behor aufgebracht sein. Auch hier gibt ein

GS-Zeichen die Gewissheit, dass die Forderun-

gen der zustandigen Sicherheitsnorm [3] er-

fallt sind.

8 Richtiges Bedienen

Typische Fehlhandlungen beim Messen mit

Multimetern sind das

e Benutzen eines Strommesskreises, in des-
sen Buchsen sich noch die Messleitungen
befinden zu einer ,Spannungsmessung®
und

e Einstellen eines Messbereichs, dessen
Endwert wesentlich kleiner ist als der Mess-
wert.

Beim Gestalten der MM wurden diese zu

Elektropraktiker, Berlin 59 (2005) 9

erwartenden Fehlhandlungen weitgehend be-
rlcksichtigt. Dadurch und durch ihre Geratesi-
cherungen werden Schaden weitgehend ver-
mieden. Bei Messungen an Anlagen mit sehr
hohen Kurzschlussleistungen oder unzurei-
chenden Schutzeinrichtungen koénnen sie
allerdings nicht immer verhindert werden. Auf
jeden Fall darf nach den Anforderungen der

Norm [2] keine Gefahrdung des Bedienenden

oder Dritter entstehen.

Vorbeugende  SicherheitsmaBnahme  sind

aufRerdem

e die mechanische Verriegelung der Mess-
buchsen, mit der das Umschalten auf einen
Spannungsmessbereich verhindert wird,
wenn sich in den Buchsen der Strommess-
kreise noch Messleitungen befinden (Bild
9) oder

® eine akustische Warnung beim Umschalten
von einem Strom- auf einen Spannungs-
messkreis.

Beides kann einen Irrtum mit seinen Folgen
naturlich nicht in jedem Fall, aber doch weitge-
hend verhindern. Der Prifer selbst kann derar-
tigen Fehlhandlungen und/oder deren Folgen
entgegenwirken, indem er folgende Hinweise
beachtet:

e Nur solche Multimeter — einschliellich Zu-
behor — verwenden, die den neuesten Si-
cherheitsanforderungen [2][3] entspre-
chen.

e Beginn jeder Strommessung mit dem
hochsten Strommessbereich des MM, be-
vor dann bis zu dem fur den Messwert guns-
tigsten Bereich heruntergeschaltet wird. Bei
sinnvoll konstruierten MM werden die
Strombereiche Uberbrickend geschalten,
sodass beim Umschalten keine Unterbre-
chung des Stroms erfolgt.

e Verwenden der auch als Zubehor vorhande-
nen Strommesszangen, wenn Wechselstro-
me von einigen Ampere zu messen sind.

e Spannungsmessungen an leistungsstarken
Stromquellen oder Stromkreisen aus-
schlieBlich unter Verwendung eines Span-
nungs-Tastkopfs (Bild @), durch den bei
Fehleinstellungen der Kurzschlussstrom
begrenzt und ein etwa entstehender Licht-
bdégen sofort geléscht wird.

Bei einer durch den Tastkopf entstandenen

Erweiterung des Messbereichs ist gegebenen-

falls zu beachten, dass in Abhangigkeit von

der fir das MM angegebenen Bemessungs-
spannung (Bild @) moglicherweise eine iso-
lierte Aufstellung der Messanordnung mit dem

MM gegenlber Erde erforderlich ist.
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