E-Check

E-Check und Wiederholungs-

prufung
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Mefverfahren und Mef3ergebnisse

K. Bodeker, Berlin; R. Kindermann, Nirnberg

Aus den bisherigen Beitragen zu diesem Thema [1] ist zu erkennen, dafd zur
Priufung der Gerate das ,,Abarbeiten“ der in den Normen vorgegebenen Priif-
gange allein nicht geniigt. Kompetenz und Erfahrungen sind erforderlich,
um entscheiden zu konnen, ob die nach Norm vorgegebenen Priifverfahren
im Einzelfall wirklich geniigen und welche Aussagen zum Zustand des
jeweiligen Gerats aus den Mef3ergebnissen abgeleitet werden konnen.

| KB Bewertung der Mef3ergebnisse

Wer Gerite zu priifen und ihren ordnungs-
gemifBen Zustand zu bestdtigen hat, muf
genau wissen, welche Aussagen sich hinter
Angabender Mefigerite verbergen. Auf3er-
dem muB er die Grenzwerte der Normen
[2][3] (Tafel @) nicht nur kennen, sondern
ihre Bedeutung auch verstehen und sie
bewerten konnen. Vor allem aber muf er
immer beriicksichtigen, daf} die Grenzwer-
te in den Normen ,,nur“ das als notwendig
und gerade noch ausreichend erkannte
Mindestniveau an Sicherheit vorgeben.
Dariiber hinaus ist zu bestétigen, daf3
e diese Sicherheit zum Zeitpunkt der Prii-
fung zuverldssig vorhanden ist und
e alle Anzeichen dafiir sprechen, daf sie
bei betriebsméBigem Gebrauch bis zum
Termin der nichsten Wiederholungs-
priifung vorhanden sein wird.
Nicht umsonst wurde in der UVV VBG 4
[4] die nachdenkenswerte Vorgabe formu-
liert, daB ,, ... entstehende Mangel, mit
denen gerechnet werden muf3, rechtzeitig
festgestellt ...” werden sollen.
Der Priifer mu3 auerdem beurteilen, ob
e die nach Norm vorgegebenen Priifver-
fahren im konkreten Einzelfall wirklich
geniigen, um ein sicheres Urteil zu fillen
e welche Aussagen zum Zustand des
Gerits sich hinter den mehr oder weniger
iiber oder unter dem Grenzwert der
Norm liegenden MeBwert verstecken.
Zur Bewertung sind somit vor allem Fach-
wissen und Priiferfahrungen gefragt.
Das heif3t z. B., selbst wenn alle nach der
Norm vorgeschriebenen Priifungen positiv

abgeschlossen und somit alle Grenzwerte
eingehalten wurden, kann und muf der
Priifer moglicherweise ein negatives Ge-
samturteil fillen.

Zu beachten ist auch, welche Konsequen-
zen sich aus der Art des Auftrags ergeben.
So betrifft z. B. die in Tafel @ aufgefiihrte
Vorgabe aus DIN VDE 0105 Teil 100 [3]
fir den Isolationswiderstand die Fest-
installation gemeinsam mit allen ange-
schlossenen Verbrauchsmitteln (Gerite).
Ist jedoch eine Wiederholungspriifung an
den ortsfesten Geriten vorzunehmen, so
gelten dann - streng genommen - die
schirferen Vorgaben nach DIN VDE 0702.
Werden diese bei der gemeinsamen Prii-
fung von Stromkreis und Gerit unterschrit-
ten, so miissen die Geréte von der Anlage
getrennt und einzeln gepriift werden.

Wer bei dieser Gelegenheit die Normen
miteinander vergleicht wird feststellen, so

ganz paBgerecht sind deren Vorgaben
nicht, kénnen es auch gar nicht sein. Dort
werden ja ,,nur” Schutzziele formuliert, es
wird die Richtung vorgegeben, dem Priifer
bei seiner Bewertung des Priiflings gehol-
fen, nicht mehr aber auch nicht weniger.
Zu beachten ist bei dieser Bewertung auch
ein grundlegender Unterschied zwischen
der Wertigkeit der Priifergebnisse bei
Geriten der Schutzklasse I (Skl T) und bei
Geriten der Schutzklasse IT (Skl IT).
Durch die Messung des Isolationswider-
stands oder des Schutzleiterstroms wird
bewertet:
Gerate der Skl | — , Nur” der Basisschutz.
Versagt dieser, so gewihrleistet dann
immer noch der Fehlerschutz (SchutzmaB-
nahme mit Schutzleiter) die Sicherheit.
Gerate der Skl Il - Wirksamkeit von Basis-
und Fehlerschutz.
Das heif3it: Ergeben sich Mefwerte in der
GroBenordnung der in den Normen ge-
nannten Grenzwerte oder darunter, so
e konnen Gerite der Skl I unter bestimm-
ten Bedingungen weiter betrieben wer-
den, wenn der Fehlerschutz wirkt
e mussen Gerite der Skl II sofort ab-
geschaltet werden, da auch der Fehler-
schutz die Priifung nicht bestanden hat.

B 2 schutzleiterwiderstand

Mit der Priifung des Schutzleiters cines
Gerits soll nachgewiesen werden, daf die
leitenden beriihrbaren Teile des zu priifen-
den Gerits (SklI) in die SchutzmaBnahme
der Anlage einbezogen werden. Um nach-
zuweisen, daB die Schutzmafnahme der
Anlage normgerecht funktioniert, wird
nach [4] kontrolliert, ob die Fehlerschleife

Tafel ) Grenzwerte fiir die Bewertung von Geraten bei der Wiederholungspriifung

(aber max. 1 Q)
Isolationswiderstand

Eigenschaft DIN VDE 0702 DIN VDE 0105 Teil 1001
Stromkreis mit Verbrauchsmitteln im
trockenen Raum nassen Raum
Schutzleiterwiderstand 0,3Q+0,1Q/m

(ca 0,07 MQ bei 230V) (ca. 0,035 MQx bei 230 V)

300 Q/V 150 Q/V

7 mA (3,5 mA)®
15 mA3d)

e mit Stecker
o fest angeschlossen

<1 mA/kKW max.

e Schutzklasse | 0,5 MQ

e Schutzklasse Il 2,0 MQ
Schutzleiterstrom Skl | 3,5 mA
Berthrungsstrom Skl II 0,5 mA
Ersatzableitstrom

e allgemein —
® Heizg. < 6 kW

® Heizg. > 6 kKW

Beispiele fur zulassige Ableitstrome aus verschiedenen Quellen
GroBklichengeréate <1 mA/kW
Kochplatten

5 mA
< 2 mA/KW max. 10 mA

1) Die Vorgaben in dieser Norm haben nicht die Priifung der Geréte (Verbrauchsmittel) zum Ziel. Es
soll der Zustand der Isolation der Anlage, d. h. hier der Isolationswiderstand eines Stromkreises
einschlieBlich der zugehdrigen Gerate gemessen werden.

2) Zur Zeit keine Vorgabe. Vorgesehen ist, die fiir den Schutzleiter- bzw. den Beriihrungsstrom fest-
gelegten Werte (3,5 mA/0,5 mA) auch hier vorzugeben.

3) Vorgesehen ist, kiinftig 3,5 mA und fiir Heizgeréte mit der Leistung tiber 3,5 kW den Wert 1mA/kW
vorzugeben.

444 @'P’ Elektropraktiker, Berlin 53 (1999) 5

Autoren

Dipl.-Ing. Klaus Bédeker ist freier Fach-
journalist, Berlin; Dipl.-Ing. Robert Kinder-
mann ist Mitarbeiter der Fa. Gossen-Me-
trawatt, Nlrnberg.




E-Check

. — > L PEN L PEN
L i 0 Un
— Y Y :l_| PS : P PE PE
TS s I M b
1 - 1 ‘v;
PE : - : - UP Un Un
e e e e e e = 1 A B
PAS[ ¢ ] Verteiler mA @9 @9
= ortsfestes oder 1 L N L N
= ortsfeste Anlage | ortsveranderliches

Gerat

—» zusétzlicher Anteil der Fehlerschleife bei einem Fehler

im Gerét an der Stelle B

— Fehlerschleife bei einem Fehler in der Anlage an der

Stelle A

(1) Vergroferung des Schleifenwiderstands durch die Widerstande der

Gerateanschluf3leitungen

Moglicherweise sind bei einem Fehler an der Stelle B die Abschaltbe-
dingungen fiir die Uberstromschutzeinrichtung nicht mehr erfiillt.

der Anlage ausreichend niederohmig ist.

Das heif3t aber, die Vorgabe eines Hochst-

werts fiir den Schutzleiterwiderstand nach

[2] (Tafel @) ist ein KompromiB; bei einer

Priifung des Geriits allein weil3 der Priifer

nicht, wo das Gerit zum Einsatz kommt

und ob dessen Schutzleiter- und Auflen-
leiterwiderstand nicht moglicherweise den

Widerstand der damit wirksamen Fehler-

schleife (Bild @) unzulissig erhohen. Fest-

zustellen ist:

e Die angegebenen 0,3 Q beeinflussen
den Schleifenwiderstand in einer mo-
dernen Anlage nicht iiber den zuléssi-
gen Wert.

e Die Zuschlidge in Abhingigkeit von der
Leitungsldnge sind fiir den Priifer des
Geréts unumgénglich.

DaB sich mit der Anwendung langer An-

schluB- oder Verlangerungsleitungen usw.

negative Folgen fiir die Abschaltbedin-
gungen ergeben, hat der Priifer nicht zu
berticksichtigen. Er kann und soll aber den

Anwender, seinen Kunden, darauf hin-

weisen.

Bei der hier betrachteten Priifung der

Gerite beim Kunden kann allerdings eine

umfassendere Beurteilung erfolgen. Der

Priifer weil oder kann erfragen, wo das

Geriit eingesetzt wird.

Insofern gilt als MaBstab der Priifung eines

ortsveranderlichen Gerats

e fiir den Schutzleiterwiderstand Rp; <
0,3 Q (s. Tafel @) und

¢ der Einflu3 des Gerits auf den Schleifen-
widerstand und damit auf die Abschalt-
bedingung der Anlage nach DIN VDE
0100 Teil 410 [5] an den erkennbaren
iiblichen Einsatzstellen (Bild @).

Bei ortsfesten Geraten gilt diese Uberle-

gung ebenfalls. Moglicherweise konnen

auch hier Leitungsbahnen im Gerét — Ver-
bindung zu entfernt angeordneten Gerite-
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@ Vergleich des Ersatzableitstroms mit den im Originalbetrieb mog-

licherweise flieRenden Ableitstromen bei einem Gerat der Schutz-

klasse |

teilen — die Abschaltbedingung unzuléssig
beeinflussen.

Wird festgestellt, daf3 durch den konstruk-
tiv bedingten Widerstand einer Verldnge-
rungsleitung o. 4. die Abschaltbedingung
der Anlage iibermaBig eingeschrankt wird,
so ist dies dem jeweils Verantwortlichen im
Protokoll mitzuteilen.

Bei ortsfesten Geriten ist es moglich, daf
ein Kontakt des Geritekorpers mit frem-
den leitfihigen Teilen das MefBergebnis
beeinflut oder gar eine ordnungsgeméfie
Schutzleiterverbindung vortiuscht. Besteht
eine derartige Moglichkeit, so ist zu kon-
trollieren, ob eine Abweichung vom er-
warteten MeBwert besteht, die auf einen
derartigen Kontakt hindeutet.

Wurden ortsfeste Gerite (GroBkiichen-
gerite 0. 4.) mit einem gesonderten Poten-
taialausgleich versehen, so sind die Schutz-
leiterverbindung und die Potentialaus-
gleichleitung, jede fiir sich, durch das
Besichtigen und/oder eine Messung zu
priifen.

B 3 Isolationswiderstand

In den Normen (Tafel @) genannte Grenz-
werte des Isolationswiderstands lassen sich
alle aus dem Kennwert 1000 Q /V ableiten,
den man in der Beziehung

1mA =1V/1000 Q =500 V/0,5 MQ
wiederfindet [6]. Ein bei diesem Isolations-
widerstand hochstens moglicher Ableit-
/Beriihrungsstrom von 1 mA ist fiir den
Menschen noch ungeféhrlich. Daf3 diese in
der Sicherheitsnorm genannten Sicher-
heitsgrenzwerte nicht unterschritten wer-
den diirfen — weder bei der Priifung noch
bei dem dann folgenden betriebsméBigen
Gebrauch durch die Benutzer der Gerite —
ist selbstverstindlich. Ebenso, daB bei

Fiir die Variante b) gilt I,, etwa 0,5 I, fiir die Variante c) I, = I,,

einem neuen, unbenutzten, trockenen,

sauberen Gerit iiblicherweise Isolations-

widerstinde von R; >> 1 MQ gemessen

werden.

Wird somit an einem bereits benutzten

Gerit ein Isolationswiderstand im Bereich

von etwa 0,5 MQ bis etwa 5 MQ gemessen,

so ist zu entscheiden, ob

e dies ein Anzeichen fiir einen Defekt,
unzulédssige Verschmutzung bzw. andere
nicht betriebsméafige Einfliisse oder fiir
betriebsmaBig iibliche Beanspruchungen
z. B. durch Nisse ist und

e ob mit einem weiteren Absinken ge-
rechnet werden muf3 oder ob der Isola-
tionswiderstand bei einem folgenden be-
triebsméBigen Gebrauch wieder ansteigen
wird.

Bei Geraten der Skl | mit Heizwiderstan-

den, deren Isoliermaterialien Luftfeuche

aufnehmen, sind Isolationswiderstinde im

Bereich unter 0,5 MQ moglich, ohne daf3

ein Defekt vorliegt. In solchen Fillen ist

e eine Messung des Schutzleiter- oder des
Ersatzableitstroms vorzunehmen, um
sich tiber die moglichen Gefdhrdungen
beim Anlegen der Netzspannung zu in-
formieren und/oder

e nach dem Siubern, Trocknen, betriebs-
méiBiger Erwdrmung o. &.

die Messung des Isolationwiderstands zu

wiederholen, um den Zustand des Gerits

endgiiltig beurteilen zu konnen.

Bei der Messung des Isolationswiderstands

ist auch zu sichern, daf3 alle aktiven Teile

erfaf3t werden. Ist dies bei Geraten mit elek-

trisch zu betétigenden Schalteinrichtungen

nicht moglich, so ist anstelle dieser Messung

der Schutzleiterstrom zu ermitteln.

Bei Geraten der Skl | mit Kondensatorbe-

schaltung reicht allein die positiv abge-

schlossene Isolationswiderstandsmessung

(DC-Priifspannung) nicht aus, um einen
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ordnungsgeméfBen Zustand zu bestitigen;
es ist ergdnzend die Schutzleiter- oder die
Ersatzableitstrommessung (A C-Priifspan-
nung) vorzunchmen.

Der fiir das gemeinsame Messen des Isola-
tionswiderstands von Geraten der Skl | und
der sie versorgenden Anlage (Stromkreis)
laut DIN VDE 0105 Teil 100 [3] zulidssige
Mindestwert von 300 Q/V (Tafel @) erfiillt
bei U, =230 V zwar auch noch die genann-
te Vorgabe I; <1 mA, sollte aber nicht als
ausreichend angesehen werden. Ergeben
sich solche geringen Werte, so ist festzu-
stellen, ob Gerit oder Stromkreis der Ver-
ursacher ist. Eine Anlage mit einem derart
geringen Isolationswiderstand ist entweder
vollig verschlissen oder die IP-Schutzart
einiger Gerite ist unzureichend.

Bei ordnungsgeméfen Geraten der Skl Il
sind MeBwerte >> 1 MQ zu erwarten. Mef§3-
werteinder GroBenordnung unter 1 MQ bis
etwa 5 MQ sind deutliche Anzeichen nasser
oder verschmutzter, also defekter Isolie-
rungen. Das betreffende Gerdt ist der
Benutzung zu entziehen.

B 4 Ersatzableitstrom

Durch Messung des Ersatzableitstroms!
(MeBspannung AC) wird die Isolationswi-
derstandsmessung (Priifspannung DC) er-
génzt. Damit 146t sich wie bei der Schutzlei-
terstrom- bzw. der Berithrungsstrommes-
sung feststellen, welcher Strom im Fehlerfall
(bei Geriten der Skl I Isolationsfehler +
Schutzleiterbruch) tatséchlich iiber die
beriihrende Person flieBen wiirde (Bild @).
Insofern bietet diese Messung eine um-
fassendere Aussage als die Isolationswider-
standsmessung. Sie sollte daher iiber die
Normenforderung hinaus immer ergén-
zend zu dieser vorgenommen werden.

Zu beachten ist, daB sie bei netzspannungs-
abhingigen Schalteinrichtungen nicht an-
gewandt werden kann, da keine Netzspan-
nung zur Verfiigung steht.

Die derzeit in der Norm [2] vorgegebenen
Grenzwerte 7 mA und 15 mA werden sehr

1) Die Bezeichnung ,Ersatz-Ableitstrom* ergibt
sich aus der den betriebmifigen Zustand erset-
zenden MeBschaltung. Der Ersatzableitstrom
selbst ist praktisch identisch mit dem unter ver-
gleichbaren Bedingungen (Bild @) auftreten-
den ,echten® Ableitstrom und somit dem
Schutzleiterstrom.

2) Das mit ,Messen des Schutzleiterstroms* be-
zeichnete Priifverfahren erbringt als MeBergeb-
nis einer Differenzstrommessung nicht immer
den tatsdchlich im Schutzleiter flieBenden
Strom. Bei einem Erdkontakt des Gerétekor-
pers wird ein Teil des Ableitstroms nicht als
»Strom im Schutzleiter* wirksam [8].

3) Ein Beriihrungsstrom ist der im Fall der Beriih-
rung eines fremden leitfahigen Teils iiber den
Menschen flieBende Ableitstrom (bzw. Fehler-
strom). Er kann auch mit der — den beriihrenden
Menschen ,ersetzenden“ — MefBschaltung als
Ersatz-Ableitstrom* ermittelt werden.
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wahrscheinlich in den nichsten Normen-
ausgaben auf 3,5 mA und 1 mA/kW ge-
andert, da zwischen dem MeBverfahren bei
der Priifung und dem Betrieb im ungiinstig-
sten Fall (Bild @) kein Unterschied be-
steht. Diese Vorgabe sollte daher auch jetzt
schon bertiicksichtigt werden.

Der Ersatzableitstrom betrédgt bei einem
neuen, noch unbenutzten, trockenen, sau-
beren ortsverdnderlichen Gerit meist weit
weniger als 1 mA und ist mit den Priifge-
riten nach DIN VDE 0404 [7] dann gar
nicht exakt mef3bar. Bei Geraten mit Heiz-
elementen (s. Abschn. 3) sind Stréme von
1 mA bis 10 mA und dariiber méglich, ohne
dal ein Defekt vorliegt. Den jeweiligen
Geritetypen zugeordnete Grenzwerte fiir
die zuldssigen Ableitstrome sind den Her-
stellernormen der Gerite zu entnehmen

(Tafel @).

B 5 Sschutzleiterstrom

Der Schutzleiterstrom?), d. h. der iiber den
Schutzleiter flieBende Ableitstrom des
Geriits [1], betriigt bei einem neuen, noch
unbenutzten, trockenen, sauberen Klein-
gerdt weit weniger als 1 mA — wie der Er-
satzableitstrom. Bei groeren Gerédten mit
umfangreicher Steuerung (230 V) werden
mitunter 2 mA ... 3mA und bei Geréten mit
Heizelementen Strome von 1 mA bis 10 mA
und mehr gemessen.

Es ist somit moglich, daf3 als Folge ungiin-
stiger betriebsméBiger Einflisse Schutz-
leiterstrome auftreten, die iiber dem nach
DIN VDE 0702 [2] einzuhaltenden Grenz-
wert (Tafel @) liegen. Derartige, iiber-
maiBig beanspruchte Gerite sind deshalb
nicht als defekt einzustufen. Entscheidend
fiir die Beurteilung ihres Zustands sind
auch die MeBergebnisse, die sich dann —
z. B. nach dem Trocknen - in ihrem Nor-
malzustand ergeben.

Moglich ist aber auch, dal ein zu hoher
Schutzleiterstrom  auf  unzureichende
Materialien, ungeniigenden IP-Wasser-
schutz oder auf einen Defekt hindeutet.
Allgemeingiiltige Angaben konnen fiir
diese Werte nicht gegeben werden, da die
konstruktive Gestaltung und die Isolations-
materialien sehr unterschiedliche Eigen-
schaften haben. Dem Priifer bleiben dann
nur die Moglichkeit, durch

e cine Nachfrage beim Hersteller

e Vergleich mehrerer gleicher Geréte bzw.
e der Ergebnisse mehrere Priifungen

den Zustand der Gerite zu beurteilen.
Ortsfeste Geridte mit Heizelementen gro-
Ber Leistung (GroBkiichengerite) konnen
sogar betriebsmdBig Schutzleiterstrome
von 10 mA ... 30 mA aufweisen. Fiir diese
Gerite sind die Vorgaben nach DIN VDE
0702 (Tafel @) nicht verbindlich.

Wenn derartige Schutzleiterstrome auftre-
ten, ist zu empfehlen, zusitzlich zum

Schutzleiter einen ortlichen Potentialaus-
gleich vorzunehmen und einen diesem
Strom angepaBten FI-Schutzschalter (z. B.
1,, =100 mA) einzusetzen.

B 6 Beriihrungsstrom

Bei Geriten der Schutzklasse II wird der
ordnungsgeméfe Zustand durch Beriih-
rungsstréme3) von << 0,1 mA charakteri-
siert. Beriihrungsstrome von 0,01 mA ... 0,1
mA sind bereits Anzeichen fiir Nisse, Ver-
schmutzungen bzw. Beschéddigungen. Sie
sind somit ein Anlaf3, das betreffende Ge-
rat zunédchst der Benutzung zu entziehen,
um die Ursache der MeBergebnisse zu
kléren.

B 7 Zusammenfassung

Am Schluf} der Priifung legt der Priifer fest,
ob die Gerite fiir den weiteren Gebrauch
freigegeben werden oder als reparatur-
bediirftig, vielleicht sogar als unbrauchbar
anzusehen sind. Er entscheidet damit iiber
die Sicherheit von Personen und die Not-
wendigkeit neuer, evtl. sehr teurer An-
schaffungen. Immer sind die vom ihm aus-
gewihlten Priifmethoden sowie die von ihm
zu beurteilenden MeBergebnisse Aus-
gangspunkt dieser Entscheidung und auch
Grundlage seiner Beweisfiihrung in etwai-
gen Streitfillen mit anderen fachkompeten-
ten Personen.

Der Priifer muB3 mehr wissen als in den
Normen steht. Er muf3 aus den Anzeigen
der Priifgerdte mehr herauszulesen kon-
nen, als nur einen Zahlenwert, der tiber
oder unter dem zuldssigen Grenzwert liegt.
Wie das zu machen ist, dafiir gibt es keine
Rezepte. Das ist ja auch gut so, sonst konn-
ten angelernte Elektrolaien die Arbeit der
Elektrofachkrifte iibernehmen.
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