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Messen und Prufen

Priifung elektrischer Gerate
nach DIN VDE 0701-0702

Teil 2: Besichtigen des Priiflings, durchzufiihrende Messungen

K. Bodeker, Berlin; R. Kindermann, Nirnberg

Die beiden Normen zur Gerateprifung [1][2] werden nunmehr vereinigt. Es
gibt dann nur noch ein Dokument [3], in dem der Praktiker alle Vorgaben zur

Priifung elektrischer Gerate findet.

Im ersten Teil dieser Beitragsfolge [4] wurden die einleitenden Passagen der
neuen Norm erlautert. Die folgenden Ausfiihrungen behandeln das Besichti-
gen des Priiflings und die durchzufiihrenden Messungen. Erfreulicher Weise
hat sich am Prinzip der bisher vorgegebenen Messverfahren und somit auch
an den anzuwendenden Priifgeraten [1][2][3] nichts geandert.

1 Besichtigen
des zu priifenden Gerats

Einige zu besichtigende Bauteile, die Schwer-
punkte dieses Prufgangs sind, wurden in der
Norm aufgefliihrt. Eigentlich eine unnoétige
Muhe, da jede Elektrofachkraft weif3, worauf
es ankommt. Jedes Teil eines Gerats hat letzt-
lich eine Schutzfunktion und muss sich in
einem einwandfreien Zustand befinden. Des-
halb sollte jedes Teil oder Teilchen mit der
gleichen Sorgfalt kritisch und ganz bewusst
besichtigt werden.
Besonders zu beachten sind folgende Punkte:
e Nach wie vor gilt, dass
— nur auerlich erkennbare Mangel und,
— soweit wie moglich, die Eignung fir den
Einsatzort
festzustellen sind.
Bei einer Wiederholungsprifung ist der Pruf-
ling nur dann zu 6ffnen, wenn der Verdacht
auf einen Sicherheitsmangel nur auf diese
Weise geklart werden kann.
Erfahrungsgemas ist es aber besser, der-
artige ,Zweifelsfalle“ grundsatzlich der
Instandsetzung zuzufiihren. Das ,Offnen*
eines Pruflings ist zumeist mit unvorher-
sehbaren Risiken verbunden und grund-
satzlich als der erste Schritt einer Instand-
setzung anzusehen.
Bei vollisolierten Geraten ohne berthrbare
leitfahige Teile — dies sind vor allem und in
groRer Zahl die Geréate der Sanitar- und der
Kommunikationstechnik — entfallen alle in
der Norm vorgegebenen Messungen.
Dies zeigt, dass wirklich das Besichtigen
der wichtigste Prufschritt ist.
Ein wesentlicher Unterschied zu dem in [4], Bild
2, dargelegten Prufablauf ergibt sich jedoch
bei ortsfest angeschlossenen Geraten, der in
einem gesonderten Abschnitt erlautert wird.
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2 Priifen des Schutzleiters,
Messen seines Widerstands

Zu Beginn des Prifgangs ist daruber zu ent-
scheiden, welche Messpunkte gewahlt wer-
den (Bild 0). Nachster Schritt ist — soweit wie
moglich — das Besichtigen des Messobjekts
»Schutzleiter“. Dies wird in der Norm zwar
nicht ausdriicklich verlangt, aber als selbst-
verstandlich vorausgesetzt. Es betrifft vor
allem den Zustand der Schutzleiterkontakte,
z.B. des Steckers und etwa vorhandener
Steckdosen, sowie die hin und wieder anzu-
treffenden Verbindungen zwischen den leit-
fahigen Teilen des Geratekdrpers (Bild @).
Die Norm DIN VDE 0404 [5], nach der die
Prifgerate hergestellt werden, bietet den
Prifgerateherstellern hinsichtlich des Mess-
stroms (Vorgabe: Iy, = 0,2 A, AC oder DC mit
beliebiger Stromrichtung) eine erhebliche
Freizligigkeit. Da das Messergebnis von der
Art und dem Wert des Prifstroms beeinflusst
wird [6][7], muss der Prifer wissen, welcher
Messstrom bei seinem Prifgerat zur Anwen-
dung kommt und welchen Einfluss dieser auf
den Messwert hat.

Die in der Norm nunmehr sehr Ubersichtlich
angegeben Grenzwerte fur den Schutzleiterwi-
derstand (0,3 Q und bei langeren Anschluss-

@ Messstellen fiir
die Schutzleiter-
Widerstandsmessung

leitungen bis 1 Q) sind somit nur ein erster An-
haltspunkt der Bewertung. Erbringen die Mes-
sungen etwa den zu erwartenden Wert (Daten
der Leitung, Ubergangswiderstand), so kann
schnell mit ,in Ordnung* Uber den Prifling
entschieden werden. Wird der zu erwartende
Wert oder gar der Grenzwert Uberschritten, so
muss Uberlegt und geklart werden, welche
Griinde es daflr gibt und ob sie akzeptiert wer-
den koénnen. Méglich ist z. B., dass sich im
Schutzleiter des Priflings ein EMV-Entstor-
element befindet, dessen Widerstandswert
(Impedanz) vom Messstrom abhangig ist und
sich zum Schutzleiterwiderstand (Lange, Quer-
schnitt) addiert [6].
Grundsatzlich ist zu beachten:
Der Messwert des Schutzleiterwiderstands
ergibt sich aus:
e den Daten der Ader (Schutzleiterbahn),
e dem gegebenenfalls im Schutzleiter ein-
gesetzten Entstor-Element und
e den Ubergangswiderstanden der Schutz-
leiterkontakte.
Die Messung ist an allen Teilen durchzufthren,
die bei der Wiederholungspriifung oder der
Instandsetzung zuganglich sind. Etwa vorhan-
dene Verbindungsstellen zwischen zwei an
den Schutzleiter anzuschlieBenden Gehause-
teilen missen bei der Messung mit erfasst
werden (Bild O V1, M4). An leitfahigen Teilen,
die auf anderen leitfahigen an den Schutzleit-
er angeschlossenen Teilen (Bild oV ange-
bracht sind, ist das Messen nicht erforderlich.
An den auf Isolierteilen angeordneten leitfahi-
gen Teilen (Bild @ M6) kann die Messung
erfolgen. Das Messergebnis (Skalenendwert)
bestatigt dann, dass keine Verbindung zum
Schutzleiter existiert und eine Isolationswider-
standsmessung erforderlich ist.

Normenangaben und Hinweise zur Messung

des Schutzleiterwiderstands

e Hohere Messstrome (= 5 A) konnen gerin-
gere und exaktere Messwerte erbringen
als solche mit 0,2 A [6]. Diese Werte sind
dann als Messergebnis des Priifgangs
anzugeben, wenn mehrere Messungen am
gleichen Objekt mit unterschiedlichen
Messstromen vorgenommen wurden.

M1 bis M5 Messungen
zwingend erforderlich
M6 Messung nicht zwin-
gend erforderlich, aber
sinnvoll, um festzustel-
len, dass dieses Teil
nicht an den Schutzleiter
angeschlossen ist

M7 Messung nicht erfor-
derlich und nicht sinn-

voll, da dieses Teil mit -

einem an den Schutzlei-
ter angeschlossen Teil
verbunden ist
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a) an einem Gerat mit Schutzleiter (Schutzleiter-Schutzmanahme; Schutzklasse 1), bei dem
auch andere SchutzmaBnahmen wirksam werden

b) an einem Gerat ohne Schutzleiter (Schutzmanahme Schutzisolierung/verstarkte Isolierung),
bei dem auch die Schutzmanahme Kleinspannung wirksam wird

M1 Messung zwischen aktiven Teilen und dem Schutzleiter (Basisisolierung)

M2 Messung zwischen aktiven Teilen und den berlhrbaren leitfahigen schutzisolierten Teilen

M3 Messung zwischen den aktiven Teilen (Netzseite) und den Teilen, die Kleinspannung fihren

(sichere Trennung)

Ubergangswiderstande an den Schutzlei-
terkontakten und der Messstelle werden
beim Vergleich des Messwerts mit dem
Grenzwert nicht berlcksichtigt. Die sie
verursachenden Verschmutzungen sind vor
der abschlieBenden Messung moglichst zu
beseitigen [6], Werte von etwa 0,1 Q sind
Ublich.

Bei Geraten, die nach der Norm hergestellt
wurden und im Originalzustand eine An-
schlussleitung mit einem Schutzleiter-
widerstand Uber 0,3 Q oder Uber 1,0 Q
aufweisen, gilt der Wert dieses Schutzlei-
terwiderstands als Grenzwert.

Bei der Messung ist die Leitung zu bewe-
gen, der Zustand der Leitungseinfihrun-
gen ist auch mit der Handprobe zu kontrol-
lieren.

3 Prifen der Isolierung durch
Messen ihres Widerstands

Auch beim Messen des Isolationswiderstands
hat sich an der bisherigen Verfahrensweise
nichts geandert. Es sind zwei Messungen
oder besser gesagt zwei Prufgange durch-
zufihren.

e Als Erstes ist der Widerstand der Basis-
isolierung, d. h der Isolierungen zwischen
den aktiven Teilen und dem Schutzleiter
sowie den an diesen angeschlossenen
Teilen, zu messen (Bild @a, M1 — Grenz-
wert 1 MQ).

e Zum Zweiten geht es um das Messen des
Widerstands der Schutzisolierung,?) d.h.
der Isolierungen zwischen den aktiven
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Teilen und den berthrbaren leitfahigen
Teilen (Bilder @ a und b, M2 — Grenzwert
2 MQ), die auf diesen Isolierungen/Isolier-
teilen angeordnet und nicht an einen
gegebenenfalls vorhandenen Schutzleiter
angeschlossenen sind.
Werden im Prifling Kleinspannungen (SELV/
PELV) erzeugt, so wird die Messung zwischen
dem Primar- und dem Sekundarkreis (Bild @
a und b, M3) nur bei der Prafung nach einer In-
standsetzung/Anderung verlangt (Grenzwert
2 MQ).
Auch dies entspricht den bisherigen Festle-
gungen, ebenso wie die anzuwendende Mess-
spannung, die nach wie vor DC 500 V betragt.
Nach wie vor glltig sind auch die fir Gerate
mit Heizelementen zugelassenen geringeren
Grenzwerte. Zu beachten ist, dass
e diese Werte nur vor der Inbetriebnahme,
nicht aber nach dem Betreiben (Erwarmen)
der betreffenden Heizelemente gelten und
der nachste Prufgang, die Schutzleiter-
strommessung, mit Netzspannung durchzu-
fuhren ist, wenn diese verminderten Grenz-
werte in Anspruch genommen wurden.
Bemerkenswert ist auch der nunmehr zulas-
sige Verzicht auf die Isolationswiderstands-
messung
* bei Geraten der Informationstechnik und
e bei den die Kleinspannung SELV/PELYV fih-
renden Teilen, wenn durch das dabei not-
wendige Adaptieren (z. B. an Schnittstellen)
oder durch den Messvorgang eine Bescha-
digung des Gerats erfolgen kann.
Trotz der erheblichen Einschrankungen der
Wirksamkeit der Isolationswiderstandsmes-
sung, die sich als Folge
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¢ der oben angefiihrten Kompromisse sowie
e des nur sehr eingeschrankten Erfassens
der Isolierungen (Bild @ M2)
ergibt, hat sie weiterhin Bedeutung. Wesent-
lich ist vor allem, dass der einer Verschmut-
zung besonders ausgesetzte Anschlussbe-
reich der Gerate bei dieser Messung erfasst
wird [8].

Normenangaben und Hinweise zur Messung
des Isolationswiderstands
e Befinden sich im zu prifenden elektrischen
Gerat Bauelemente, die das Anwenden der
Messspannung DC 500 V nicht gestatten
(z. B. Uberspannungsableiter), so darf mit
einer geringeren Spannung (z.B. DC 250 V)
gemessen werden.
e Auf die Messung darf verzichtet werden,
wenn die Moglichkeit besteht, dass durch
— die Messspannung z. B. an Informations-
geraten bzw. ihren Teilen, oder
— das Adaptieren der Messstelle, z. B. an
Steckerleisten,
Beschadigungen entstehen koénnen (Bild
@ Messung 3).
In diesen Fallen ist die Schutzleiterstrom-
messung mit Netzspannung, d. h. mit dem
direkten oder dem Differenzstrom-Mess-
verfahren vorzunehmen.
Bei Pruflingen, die netzspannungsabhan-
gige Schaltelemente enthalten, werden
die hinter deren Kontakten liegenden akti-
ven Teile und ihre Isolierungen von der
Messspannung nicht erfasst. In diesen
Fallen muss gesichert werden, dass bei
der anschlieBenden Schutzleiterstrom-
messung alle diese Isolierungen erfasst
werden. Das heifdt, die Messung ist mit
dem direkten oder dem Differenzstrom-
Messverfahren vorzunehmen.
Elektrische Gerate werden vielfach mit
EMV-Beschaltungen und diese wiederum
zum Teil mit Entladewiderstanden ausge-
stattet. Bei derartigen Geraten bestimmen
die Entladewiderstande (etwa 40 kQ) und
nicht der Isolationswiderstand das Mess-
ergebnis. Ein ordnungsgemaRes Prufen
der Isolationen ist somit nicht moglich. In
diesen Fallen wird die Messung — notge-
drungen - als ,bestanden” gewertet, wenn
der Messwert dem Wert der Entladewider-
stande entspricht.

4 Priifen der Basisisolierung,
Schutzleiterstrommessung

Der Schutzleiterstrom — die Summe aller Ab-
leitstrome und eines etwaigen Fehlerstroms
(Bild @) — ist ein MaR fiir die bei einer Schutz-
leiterunterbrechung im Betriebszustand des
Gerats entstehende Gefahrdung von Perso-
nen.

1) Schutzisolierung ist die nicht mehr genormte,

aber noch Ubliche Bezeichnung fir die Schutz-
mafnahme doppelte oder verstarkte Isolierung.
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@ Messung des Beriihrungsstroms an den schutzisolierten beriihrbaren leit-

fahigen Teilen mit der Methode der direkten Messung

a) an einem Gerat mit Schutzleiter (Schutzleiter-SchutzmaRnahme; Schutzklasse 1), bei dem
auch die SchutzmaBnahmen Schutzisolierung (doppelte Isolierung) und Kleinspannung wirk-

sam werden

b) an einem Gerat ohne Schutzleiter mit der SchutzmaRnahme Schutzisolierung (verstarkte Iso-

lierung; Schutzklasse Il), bei dem auch die SchutzmafSnahme Kleinspannung wirksam wird
M1 Messung zwischen aktiven Teilen und den berlhrbaren leitfahigen schutzisolierten Teilen
M2 Messung zwischen den aktiven Teilen (Netzseite) und den Teilen, die Kleinspannung fiihren

(sichere Trennung)

Sein zulassiger Wert betragt weiterhin 3,5 mA.

Allerdings konnen auch hohere Werte akzep-

tiert werden, wenn sie

e durch den Hersteller als
angegeben oder

e im ,Originalzustand” des Gerats ermittelt

oder

durch eine Vorgabe der Geratenorm als

»,hormgerecht” bestatigt

werden.

Die Entscheidung dartiber, ob die ihm vor-

liegende Information glaubwurdig ist, muss

der Prifer treffen. Moglich ist z. B. auch, dass

er den ,Originalwert“ des Schutzleiterstroms

bei der Erstpriifung? eines Gerats ermittelt

und dann als Vorgabe (Grenzwert) fir die

Wiederholungsprifungen verwendet.

Das heif3t, auch Gerate mit Schutzleiter-

stromen iiber 3,5 mA sind als einwandfrei

zu bezeichnen, wenn der festgestellte Wert

sachlich begriindet werden kann.

~Kenndaten*
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Ist dies nicht moglich, muss das Gerat der In-

standsetzung, in diesem Fall besser gesagt,

der Klarung zugefihrt werden.

In beiden Fallen ist der Betreiber zu informie-

ren. Welche Konsequenzen sich aus diesem

Uberschreiten des Normengrenzwerts 3,5 mA

(10 mA) fir den Anwender des betreffenden

Gerats ergeben, hat nicht der Priifer, sondern

der flr die Sicherheit seiner Arbeitsmittel ver-

antwortliche Betreiber [7] zu entscheiden.

Diese Messung/Priifung hat eine besondere

Bedeutung, weil sie

¢ im Betriebszustand (Spannung, Strom, Be-
lastung) erfolgt und

e dem Priifer ermoglicht, seinen Priifling
griindlich kennen zu lernen.

Das gilt natiirlich auch fiir das Messen des

Beriithrungsstroms.

Hinzu kommt, dass der Betreiber auf diese

Weise die Werte der Schutzleiterstrome sei-

ner Gerate erfahrt. Somit kann er ungefahr

einschatzen, ob und welche Probleme er
durch die Stréme in den Schutzleitern seiner
Anlage bekommen kann [6].

Als Messmethode wird zumeist die , Differenz-
strom-Messmethode*” eingesetzt, weil bei der
Ersatz-Ableitstrom- und auch bei der direkten
Messung storende Besonderheiten zu beach-
ten sind (hierzu siehe [6]).

Normenangaben und Hinweise zur Messung
des Schutzleiterstroms

e Bei Geraten mit eingeschalteten Heizele-
menten einer Gesamtleistung > 3,5 kW gilt
als Grenzwert 1 mA/kW, (hochstens je-
doch 10 mA).

Bei alteren Prufgeraten wird moglicher-
weise ein zu hoher Messwert angezeigt,
weil bei deren Messwertangaben der
Minderungsfaktor von  Ableitstromen
hoéherer Frequenzen nicht berucksichtigt
wurde.

e Bei Verlangerungsleitungen, abnehm-
baren Gerateanschlussleitungen und
mobilen Mehrfachsteckdosen ohne elek-
trische Bauteile zwischen aktiven Leitern
und Schutzleiter kann diese Messung ent-
fallen.

Die Messung ist bei Wechselstromgeraten
in beiden Steckerstellungen vorzunehmen
[3](6], gegebenenfalls hat dies in allen
Schalterstellungen zu erfolgen. Der hoch-
ste Messwert ist als Messergebnis des
Prifgangs zu betrachten.

Achtung! Durch das Einschalten des Mess-
stromkreises wird der Prifling in Betrieb
genommen!

5 Priifen der Schutzisolierung,
Beriihrungsstrommessung

Beim Beruhren der nicht an den Schutzleiter
angeschlossenen leitfahigen Teile eines
ordnungsgemafien elektrischen Gerats kann
ein Ableitstrom (Berlhrungsstrom, Korper-
strom) auftreten. Er ist in der Regel sehr
gering (< 0,1 mA) und kaum messbar (Bild
O a und b, M1). Wird ein Gerat mit defek-
ter Schutzisolierung (Bruchstelle, Schmutz,
Nasse) berthrt, so kann durch die
Beruhrung ein Strom entstehen, der beze-
ichnet wird

e als Fehlerstrom (bezogen auf seine Ur-

sache) oder
e als Beruhrungs- oder Korperstrom (bedingt
durch den Ort, an dem er flief3t).

Er ist ein Maf fur die bei defekter Schutziso-
lierung entstehende Gefahrdung. Der hochs-
tens zulassige Wert des BerUhrungsstroms
betragt weiterhin 0,5 mA.

Im Gegensatz zum Schutzleiterstrom gibt es
keinen Grund, der einen hoheren Berlh-

2) Erstpriifung eines elektrischen Gerats ist die
nach der Betriebssicherheitsverordnung erfor-
derliche Prufung durch seinen Betreiber vor der
ersten Inbetriebnahme eines Arbeitsmittels.
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rungsstrom rechtfertigen wirde. Auch schon 6
mit Kleinspannung

bei geringeren Werten von z. B. 0,1 mA muss
sich der Prufer fragen ,0Ob ein solcher Mess-
wert und das dann moglicherweise vom Prufer
zu ersplrende Kribbeln ,noch‘ als Anzeichen
fur einen ordnungsgemafen Zustand, eine
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Als Messmethode wird zumeist die ,direkte
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Messmethode stérende Besonderheiten zu
beachten sind [9].
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dass

e durch das dabei nétige Adaptieren (z. B. an

Schnittstellen) oder

Normenangaben und Hinweise zur Messung
des Berithrungsstroms
e Die Messung ist bei Wechselstromgeraten

in beiden Steckerstellungen vorzunehmen
[3][9], gegebenenfalls hat dies in allen
Schalterstellungen zu erfolgen. Der hoch-
ste Messwert ist als Messergebnis des
Priifgangs zu betrachten.

Sind berthrbare leitfahige Teile so angeord-
net, dass sie gemeinsam mit einer Hand
berlihrt werden konnen, ist die Summe
ihrer Beruhrungsstrome als Messwert
anzusehen.

Achtung! Durch das Einschalten des Mess-
stromkreises wird der Priifling in Betrieb ge-
nommen!

e durch den Messvorgang, d.h. durch die
Messspannung,

eine Beschadigung des Gerats erfolgen
kann.

Dieser Kompromiss ist keine ideale Losung
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Teil 3: Erproben und Dokumentieren

Kleinspannung.
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