E-Check

Prufgerate nach DIN VDE 0404 (2)

K. Bodeker, Berlin; R. Kindermann, Nirnberg

Die Priifgerate werden nach den von ihnen zur Verfugung gestellten Prifver-
fahren und der damit verbundenen Art der Spannungsversorgung der Prif-
linge in die Kategorien A — nur mit Priifsteckdose, B — mit Priif- und Netz-
steckdose sowie C — mit einer durch Umschaltung als Priif- und Netzsteck-
dose verwendbaren Steckdose eingeteilt. Im Teil 1 [1] wurde festgestellt,
allein mit einem Priifgerat der Kategorie A konnen nicht in jedem Fall alle
Aufgaben einer normgerechten Prifung [2][3] erfiillt werden. Weitere fiir
die richtige Auswahl wesentliche Merkmale der Priifgerate und die zu
beachtenden Eigenarten der Prifverfahren sind Gegenstand der folgenden

Betrachtungen.

B 5 Kriterien der Priifgerateauswahl

Priifgeréte sind sehr unterschiedlich gestal-
tet [1]. Dies betrifft z. B. GroBe, Gewicht,
Bedienkomfort, = Automatisierungsmog-
lichkeit, Datenerfassung, Transportmog-
lichkeit, die Art der MeBwertanzeige und
auch das fiir die Imagepflege eines Elektro-
fachbetriebs nicht unwichtige Erschei-
nungsbild. Je nach der Organisation der
Priifung im jeweiligen Betrieb und nach der
personlichen Ansicht des Chefs oder der
Priifer wird die eine oder andere Eigen-
schaft die Anschaffung bestimmen.
Wesentlich fiir eine bewufite Auswahl sind
jene Merkmale, die sich auf die Qualitdt der
Priifung und auch auf die Arbeitssicherheit
des Priifers auswirken, das heif3t vor allem
die zur Verfiigung stehenden Priif- bzw.
MeBverfahren.

[ 6 Auswahl nach der Art und der
Wirksamkeit der Priifverfahren

Im ersten Teil des Beitrags [1] wird vorge-
schlagen, daf in jedem Elektrofachbetrieb
zusitzlich zur bisher iiblichen Priiftechnik
ein Priifgerédt vorhanden sein muf, das die
® Messung des Schutzleiterstroms mit den
MeBverfahren der direkten Messung
oder der Differenzstrommessung und
e die Messung des Beriihrungsstroms mit
einem der genannten beiden Verfahren
gestattet. Dies hei3t nicht, da3 nun die
»alten® Gerite mit den MeBmoglichkeiten
des Schutzleiter- und Isolationswiderstands
sowie des Ersatzableitstroms nicht mehr
eingesetzt werden diirfen. Es bedeutet viel-
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mehr, daB fiir die Mehrzahl der modernen
elektrischen Gerdte mit elektronischen
Bauteilen und mit von der Netzspannung
abhingigen Steuerungen neue zusitzliche
Priifmethoden und damit auch neue dem-
entsprechend ausgeriistete Priifgeréte zu-
sétzlich erforderlich sind.

Natiirlich ist somit in vielen Féllen ein
neues Gerdt anzuschaffen. Welches dies
sein sollte, kann nur der Priifer selbst beur-
teilen. Um richtig zu entscheiden, muf} er
die Eigenarten der verschiedenen Priifme-
thoden kennen und wissen, welche MeB-
verfahren mit welchen Stromen und Span-
nungen ihm zuverldssige Aussagen bei
seinen speziellen Priiflingen ermoglichen.
Einerseits darf es zu keiner unnétigen
Anschaffung kommen, andererseits muf3
die Notwendigkeit einer Neuanschaffung
mit {iiberzeugenden Griinden vertreten
werden konnen.

Fiir jeden Priifer ist es daher unbedingt
erforderlich, die Funktionsabldufe seiner
Priifgerdte zu durchdenken. Bei jedem
Priifschritt (Tafel @) gibt es einige zum
Teil iiberraschende Besonderheiten. Diese
sollte er kennen, um die Priifergebnisse im-
mer mit der notigen Kompetenz beurteilen
und auch beziiglich des Arbeitsschutzes
seine Aufgabe als Arbeitsverantwortli-
cher”) wahrnehmen zu kénnen.

. 7 Messen des Schutzleiter-
widerstands

Ziel dieser Messung ist es, die Wirksamkeit
des Fehlerschutzes® bei Geriten der
Schutzklasse (Skl.) I nachzuweisen.

Das Meflobjekt ist die Schutzleiterverbin-
dung beginnend am Steckerkontakt bzw.
der AnschluBstelle iiber etwaige Verbin-
dungsstellen in der Schutzleiterbahn sowie
zwischen den Konstruktionsteilen im Gerét
bis zum letzten beriihrbaren leitenden Teil,
z. B. der Spitze eines Lotkolbens der SKI. I.
Die Messung muf an allen beriihrbaren lei-
tenden Teilen erfolgen.

Ausziige aus DIN VDE 0702 [3]

Schutzleiterwiderstand

e Grenzwert 0,3 Q flir Gerate mit An-
schluBleitungen bis 5 m zuzlglich 0,1 Q
je weitere 7,5,m

Isolationswiderstand

e Grenzwert 0,5 MQ/2,0 MQ/0,25 MQ
flr Gerate der Schutzklassen I/11/11l

Schutzleiterstrom

e Grenzwert 3,5 mA

Beriihrungsstrom

e Grenzwert 0,5 mA

Ersatzableitstrom (als Schutzleiterstrom-

messung in der Ersatzschaltung nach Bild ()

* bei Geraten mit Heizelementen
— Heizleistung < 6 KW - 7 mA
— Heizleistung > 6 KW — 15 mA

Forderungen an die Qualitat der
Priifung und das Priifergebnis

¢ Durch die Prifung ist nachzuweisen, daf
die in der Norm vorgegebenen Mindest-
werte (Grenzwerte) der Sicherheit (Wirk-
samkeit des Schutzes gegen direktes
und bei indirektem Berihren) nicht
unterschritten werden.

Durch den Prifer ist unter Berlicksichti-
gung der Prifergebnisse und seiner
Erfahrungen festzustellen, ob das zu pri-
fende Gerat bei bestimmungsgemafier
Anwendung einen ordnungsgemaRen
und fur den Benutzer sicheren Betrieb
zuverlassig ermoglicht.

Einfliisse auf das Mefergebnis haben Kon-
takte, Ubergangswiderstinde der Verbin-
dungsstellen, mechanische Schiden der
Leitungsadern, verschmutzte Steckerkon-
takte usw.

7.1 Durchfithrung der Priifung

Die Priifung erfolgt durch das Messen der
bei einem in die Schutzleiterbahn einge-
speisten Strom (meist DC 0,2 A) am MeB-
objekt abfallenden Spannung. Das MefBer-
gebnis, der Widerstand, wird vom MeS-
gerdt bzw. seiner Elektronik errechnet. An
jedem MeBobjekt (Schutzleiterverbin-
dung) sollten zwei Messungen mit unter-
schiedlicher ~Spannungspolaritidt vorge-
nommen werden. Bei den meisten der mo-
dernen Priifgeridte nach DIN VDE 0404 [4]
erfolgt dies automatisch. Ergeben sich bei
beiden Messungen unterschiedliche Mef3-
werte (Bild @), so ist dies ein Hinweis auf
einen schlechten Kontakt der MeBleitung

7) Arbeitsverantwortlicher ist die vom Unterneh-
mer/Vorgesetzten mit der Verantwortung fiir
die Priifung betraute Elektrofachkraft.

8) Der Fehlerschutz, hier die SchutzmaBnahme
mit Schutzleiter [5], hat die Aufgabe, beim Ver-
sagen des Basisschutzes (Betriebsisolierung),
die Abschaltung des fehlerhaften Gerits zu
gewihrleisten.
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Tafel @ Priifablauf und Priifziele bei Geraten der Schutzklassen | und II

Priifverfahren/-schritt

Ziel der Priifung SKi. |

Ziel der Priifung Skl. 11

1. Besichtigen

2. Priifen des Schutzleiters durch Messen
des Schutzleiterwiderstands

3. Messen des Widerstands der Isolierung
zwischen den aktiven Teilen und den leiten-
den beriihrbaren Teilen?)
und/oder

4. Messen des Ableitstroms

der von den aktiven Teilen Uber die Isolie-
rungen zu den beruhrbaren leitenden
Teilen?) flieRt, wenn die Messung nach 3.
e durch die Ableitstrommessung erganzt

werden soll oder

e nicht durchfiihrbar ist bzw.
® zu Beschadigungen fihren kann

werden hier nicht behandelt.

¢ Isolierungen (B hutz)
und des

e Schutzleiters (Fehlerschutz)
wird beurteilt.

Es wird untersucht, ob alle berlihrbaren leitfahigen
Teile mit dem Schutzleiter verbunden sind und somit
ordnungsgemas in die Schutzmanahme der Anlage,
den Fehlerschutz, einbezogen werden.

Es wird untersucht, ob sich alle Isolierungen in einem ordnungsgemafien Zustand befinden und

somit der Schutz gegen das
direkte Beruhren, d. h
e der Basisschutz (Basisisolierung

normgerecht vorhanden ist.

1) Kérper, Schutzleiter

Bemerkungen zur Ableitstrommessung nach 4.: Diese Messung wird in den Normen als

e Schutzleiterstrommessung (Bild @)

bezeichnet und kann durch die direkte Messung des Stroms, die Differenzstrommessung oder sogn.

Ersatzableitstrommessung vorgenommen werden

Die abschlieBenden Prifschritte — Prifung der Funktionen und Prifung der Kennzeichnungen sowie die Bewertung und Protokollierung der Prifung —

Der ordnungsgemafe Zustand des Gerats und damit der

¢ Basisisolierung (Basisschutz)
und der

e Schutzisolierung (Fehlerschutz)
wird beurteilt.

direkte Beruhren, d. h

e der Basisschutz (Basisisolierung)

und der Schutz bei indirektem Berlhren, d. h.
e der Fehlerschutz (Schutzisolierung)
normgerecht vorhanden sind.

1) Zierleisten, Befestigungen u. a.

e Berlihrungsstrommessung (Bild CD).

Ry <2139

MeBspannung 24 V

0,13Q 0,28Q
«— —

RsL

MeBspannung 24 V

Schutzklasse | Prifsteckdose

Schutzklasse | Priifsteckdose

a)

b)

© Beispiel fiir die Mef3wertanzeige bei der Messung des Schutzleiterwiderstands bei
einigen Priifgeraten. Die Messung erfolgte zweimal mit unterschiedlicher Polaritat des

Mef3stroms

a) beide Messungen fiihrten zum gleichen Ergebnis
b) jede Messung erbrachte ein anderes Mef3ergebnis

© Priifgerat Secutest electronic mit

hohem Mef3strom bei der Messung des

Schutzleiterwiderstands
(Gossen-Metrawatt)
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mit dem MefBobjekt oder in der Schutzlei-
terverbindung. Die Ursache ist zu ermit-
teln. Es ist falsch, wenn angenommen wird,
daf3 der hohere der MeB3werte oder ein Mit-
telwert beider Messung als MeBergebnis
anzusehen ist. Es handelt sich hier ja nicht
um das Wiederholen einer Messung, son-
dern um zwei verschiedene Messungen
(Priifschritte).

Priiffspannung und -strom werden in den
Normen DIN VDE 0404 [5] und DIN VDE
0701/0702 [2][3] vorgegeben. Die Priifspan-
nung (Leerlaufspannung) mufl zwischen
4 Vund 24 V liegen und der Priifstrom min-
desten DC oder AC 0,2 A (bisher fiir AC
mindestens 5 A) betragen, um die geforder-
te MeBgenauigkeit zu sichern. Bei moder-
nen Geréten wird meist ein Strom von DC
0,2 A im MeBbereich bis 20 Q konstant
gehalten.

Hohere Priifstrome, wie sie z. B. beim Priif-
gerit im Bild @ zur Anwendung kommen,
sind aufer fiir die Priifung von Maschinen
nach DIN EN 60204-1 (VDE 113-1) [6] und

fiir elektromotorisch angetriebene Hand-
werkzeuge bei einer Priifung nach der Re-
paratur?) [7] nicht mehr vorgeschrieben und
auch nicht mehr iiblich.

Dem frither genannten Vorteil der Priifstro-
me von 10 ... 20 ... 30 A, das Erkennen der
Fehlerstelle durch die moglicherweise beim
Stromdurchgang dort entstehenden Geréu-
sche und Funken, steht der erhebliche Nach-
teil gegeniiber, daf ein Verschweilen er-
folgen kann und damit durch diese ,,Repara-
tur“, eine nicht mehr feststellbare unzu-
verldssige Schutzleiterverbindung entsteht.
Weitere Nachteile sind die durch Abbrand
entstehenden Strommarken an den Kontakt-
stellen der MeBelektroden sowie das relativ
hohe Gewicht der Priifgerite.

Das Anwenden des Priifstroms DC 0,2 A
hat sich inzwischen durchgesetzt und ge-
niigt in jeder Hinsicht den Anforderungen
an die Priifqualitit.

Widerstandsmefigerat. Aus den vorstehen-
den Bemerkungen ist zu erkennen, daf3 die-
se Messungen des Schutzleiterwiderstands
nicht mit einem beliebigen Widerstands-
mefgerdat vorgenommen werden diirfen.
Bei Multimetern z. B. erfolgen Wider-
standsmessungen in dem hier interessieren-
den Bereich bis 30 Q mit MefBstromen von
100 pA bis 2 mA. An einem Schutzleiterwi-
derstand von z. B. 0,3 Q entsteht dann ein
Spannungsfall von 10 bis 600 uV. Mit diesen
Spannungswerten und dem dann noch dazu
bei dieser Messung zu erwartenden Mef3-
fehler von +66 % konnen sich keine gesi-

9) InDIN VDE 0701 Teil 260 wird fiir die Priifung

nach Reparatur und Anderung ein Priifstrom
von > 10 A AC gefordert.
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cherten MeBwerte ergeben. Au3erdem ist
das Ablesen des geringen MeBwerts in
einem MeBbereich bis 300 Q kaum moglich
Deswegen entsprechen Mefgerite mit der-
art geringen MeBstromen nicht den einzu-
haltenden Normen [2][3][4] und erbringen
bei diesen Messungen auch keine verlaBli-
che Mefaussage.

7.2 Bewertung des Priifergebnisses
Der Gebrauchsfehler der Mefgerite bei
dieser Messung liegt z. B. bei +5 % (vom
MeBwert) + 2 Digit. Im Bereich der im ord-
nungsgeméfen Zustand meist geringen
Schutzleiterwiderstinde (< 0,2 Q) ergibt
sich bei einem MeBbereich von 19,99 Q
bereits ein MefBfehler von > 10 %. Weitere
Fehler kommen hinzu, z. B. durch unsiche-
re Kontaktgabe der MeBleitungen. Infolge
der meist sehr kurzen AnschluBleitung des
Priiflings ist deren Widerstandswert daher
oftmals gar nicht exakt zu bestimmen. Die
Anzeige ,,0“ oder ,,0-1“ am MeBgerit laBt
dann erkennen, daf} keine eindeutige An-
gabe mehr moglich ist.

Zur Beurteilung des angezeigten Mefwerts
mufl der Widerstand der Schutzleiterbahn
geschitzt werden. Nur wer weil3, welchen
MeBwert er bei ordnungsgeméBer Schutz-
leiterverbindung zu erwarten hat, kann
dann den tatséchlich angezeigten Wert rich-
tig beurteilen und damit das Ergebnis der
Priifung — fehlerhaft bzw. gut — oder die
Notwendigkeit weiterer Priifungen festle-
gen.

Die Normenvorgaben fiir den zulédssigen
Schutzleiterwiderstand — meist <0,3 Q [7] -
darf der Priifer nur als Hinweis auf die bei
hoheren Werten eintretende Minderung
der Sicherheit — Verzogerung der Abschal-
tung im Fehlerfall — betrachten. Fiir ihn
miissen immer der konstruktiv bedingte
Schutzleiterwiderstand und die erfahrungs-
gemiB durch Ubergangswiderstinde (Kor-
rosion an den Steckkontakten usw.) auftre-
tenden Erhohungen wichtigster Maf3stab
der Beurteilung sein.

Es ist keineswegs sicher, dal mit dieser
Messung lose, angebrochene, gequetschte
oder auf andere Weise beschidigte Schutz-
leiter oder Schutzleiteranschliisse ermittelt
werden. Auch mit dem in den Normen ge-
forderten ,,Bewegen der Anschluflleitung
wihrend des Mefvorgangs“ werden nicht
alle dieser Méngel entdeckt. Ob derartige
,2unmefBbare“ Schwachstellen vorhanden
sein konnten, muf, so gut es geht, durch das
Besichtigen ermittelt werden. Im Zweifels-
fall ist das Gerit zu offnen. Bei Billiggera-
ten ist mit fehlender Zugentlastung und an-
deren, nur durch eine Besichtigung fest-
stellbaren Miangeln zu rechnen.

Zu beriicksichtigen sind bei diesen Uberle-
gungen gegebenenfalls die Widersténde der
MeSBleitungen des Priifgerits, falls diese
nicht durch das Anwenden der Vierleiter-
methode kompensiert werden.
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. 8 Messen des Isolationswiderstands

(Erste Methode zum Nachweis des Isolier-
vermogens)

Ziel dieser Messung ist, den Zustand der
Isolierung der aktiven Teile gegeniiber
berithrbaren leitenden Teilen zu priifen.
Das heifit,
e bei Geriten der SKI. I ist der Zustand der
Basisisolierung sowie
¢ bei Geriten der Skl. II der Zustand der
Basis- und der Schutzisolierung
nachzuweisen (Tafel @).
Mefobjekt sind alle festen Isolierungen,
egal ob sie nur der Basisisolierung dienen
oder im Sinne der SchutzmaBnahme
Schutzisolierung [5] als verstirkte oder
doppelte Isolierung ausgefiihrt wurden.
Einwirkungen auf das Mef3ergebnis ergeben
sich durch Schmutz, Nésse, mechanische
Defekte, Alterung usw.

8.1  Durchfiihrung der Priifung
Die Priifung erfolgt durch das Messen von
Strom und Spannung. Das angezeigte
MeBergebnis (Widerstand) wird vom MeB-
gerdt errechnet. Im Unterschied zu einer
tiblichen Widerstandsmessung mit einer
Mefspannung von wenigen Volt, wie sie
z. B. bei Multimetern angewandt wird, muf3
hier die Mef3spannung DC 500 V bei einem
Isolationswiderstand von 0,5 MQ und dem
sich dann einstellenden Laststrom von
1 mA betragen. Je nach Mef3schaltung kann
an den offenen Klemmen eine Leerlauf-
spannung zwischen DC 550 V und 750 V
auftreten. Mit dieser Spannung, die im
Moment des ersten Kontakts der Priifspit-
zen anliegt, werden die internen Kapazita-
ten des Priiflings aufgeladen. Dabei wird
der Ladestrom, je nach Mefschaltung, auf
1 mA bis max. 15 mA begrenzt, so da} bei
einer zufilligen Berithrung keine elektrisch
bedingten Gesundheitsschiaden auftreten
konnen. Der Aufladevorgang ist wegen der
relativ geringen Werte der Beschaltungs-
kapazitaten (10 nF bis 100 nF) meist kaum
erkennbar.
Nachteile dieser MeBmethode sind, daf3
e sie bei Geridten mit elektrisch zu betéti-
genden Schalteinrichtungen nicht ange-
wendet werden kann
e clektronische Bauelemente infolge der
relativ hohen MeB- bzw. Leerlaufspan-
nung moglicherweise beschiadigt werden
konnen und
e infolge der Messung mit Gleichspannung
nur ein unvollkommenes Urteil iiber den
Zustand der Beschaltungskondensatoren
abgegeben wird.
Vorteile ergeben sich besonders bei Priiflin-
gen der Skl. I, da
e Priifling, Priifleitungen usw. galvanisch
vom Netz getrennt sind und somit
— eventuelle Erdverbindungen des Priif-
lings keinen Einflu auf das MeB-
ergebnis haben konnen und

— die Moglichkeiten einer Gefdhrdung
des Priifers und anderer Personen
eingeschrankt werden

e der Zustand der Isolierungen im Gegen-
satz zur Ableitstrommessung unbeeinfluf3t
von den durch die Beschaltungskondensa-
toren verursachten Stromen leichter bzw.
eindeutiger ermittelt werden kann.

8.2 Bewertung des Priifergebnisses
Der Gebrauchsfehler liegt bei diesen Mes-
sungen im Bereich von meist £5 % (vom
MeBwert) + 10 Digit. Dies ist jedoch fiir die
Beurteilung des MefBergebnisses ziemlich
unwichtig, da es nicht so sehr auf den Ab-
solutwert, sondern vielmehr auf die Gro-
Benordnung des Isolationswiderstands an-
kommt. Werte von 10 MQ ... 30 MQ und
mehr sind ein Bewesis fiir eine einwandfreie
Isolierung. Werden geringere Wert ermit-
telt, so muf3 dies fiir den Priifer ein Grund
sein, die Ursache dieses zwar noch iiber den
Grenzwerten von 0,5 MQ .. 2 MQ [2][3] lie-
genden, im Vergleich zu anderen Messun-
gen aber doch relativ niedrigen Isolations-
widerstands festzustellen. Auch hier sind
die Grenzwerte der Normen ,nur“ ein
Orientierungswert fiir den Priifer. Sie
geben ,lediglich® an, da3 z. B. ein Gerét der
Skl I'mit R, < 0,5 MQ als gefahrlich bei R, >
0,5 MQ als noch nicht gefihrlich bzw. noch
sicher benutzbar einzustufen ist. Bei wel-
chem MefBergebnis das betreffende Gerit
als defekt anzusehen ist, ob eine weitere
Verschlechterung der Isolation oder wieder
eine Verbesserung erwartet werden kann
und ob eine Reparatur oder Verschrottung
empfohlen werden sollte, das muf3 immer
der Priifer entscheiden.

. 9 Messen des Ableitstroms

(Zweite Methode zum Nachweis des Iso-
liervermogens)

Ziel dieser Messung ist wie bei der Messung
des Isolationswiderstands, den Zustand der
Isolierung zwischen den aktiven Teile und
den beriihrbaren leitenden Teilen zu prii-
fen. Das heif3t,

¢ bei Geriten der SKI. I ist der Zustand der

Basisisolierung sowie
e bei Geriten der Skl. IT der Zustand der
Basis- und der Schutzisolierung

nachzuweisen (Tafel @). MaBstab der Be-
urteilung ist hier, daB der bei einem Schutz-
leiterbruch bzw. bei einem Versagen der
Schutzisolierung dann moglicherweise
standig iiber eine Person flieBende Ableit-
strom (Beriihrungsstrom) nicht zum Ge-
sundheitsschaden fithren darf (Bild @ c, d)
[8].

Mefobjekt sind auch hier alle festen Isolie-
rungen, egal ob sie nur der Basisisolierung
dienen oder im Sinne der Schutzmaf3nahme
Schutzisolierung [5] als verstirkte oder
doppelte Isolierung ausgefithrt wurden.
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Mefobjekt sind auch die Beschaltungskon-
densatoren oder andere zwischen den akti-
ven Teilen und den beriihrbaren leitenden
Teilen (Korper, Schutzleiter, Zierleisten
usw.) liegenden Elemente.

Einwirkungen auf das Mef3ergebnis ergeben
sich durch Schmutz, Néisse, mechanische
Defekte, Alterung usw.

Die Priifung erfolgt im Gegensatz zur Iso-
lationswiderstandsmessung ~ nicht  mit
Gleich-, sondern mit Wechselspannung.
Bei der Schutzleiter- und der Beriihrungs-
strommessung ist dies dann auch die
titsdchliche Nennspannung des Priiflings.
Gemessen und angezeigt wird der iiber die
Isolation und etwaige Beschaltungkonden-
satoren flieBende Strom. Dieser ist nach der
Definition in [9] bei einer einwandfreien
Isolierung als Ableitstrom und bei einer
defekten Isolierung als Fehlerstrom zu be-
zeichnen. Je nach der Schutzklasse des zu
priiffenden Gerits wird dieser bei der Prii-
fung ermittelte Ableit-/Fehlerstrom dann
als Schutzleiter- (Skl. I) oder Beriihrungs-
strom (Skl. II) bezeichnet. Sowohl der
Schutzleiter- als auch der Beriihrungsstrom
konnen mit verschiedenen Mefverfahren er-
mittelt werden, d. h. mit der direkten Mes-
sung, der Differenzstrommessung oder der
sogenannten Ersatzableitstrommessung

(Bilder ® und @).

. 10 Messen des Ableitstroms
als Schutzleiterstrom bei Geraten
der Skl. |

Als Grenzwert fiir den Schutzleiterstrom
wird in [2] und [3] 3,5 mA genannt. Ein
Strom in dieser Hohe, der im Falle eines
Schutzleiterdefektes als stdndiger Beriih-
rungsstrom wirksam werden kann (Bild ®
¢, d), wird nach [8] noch als vertretbar be-
zeichnet.

10.1 Durchfiihrung der Priifung

Bild ) zeigt, wie in diesem Fall die genann-
ten drei MeBverfahren angewandt werden.
Die direkte Messung (Bild {® A) setzt vor-
aus, daf der Priifling gegeniiber der Erde
und den Erdpotential fithrenden Teilen iso-
liert ist [1]. Anderenfalls flieBt ein Teil des
Ableitstroms tiber den Erdkontakt und wird
somit nicht mit als Schutzleiterstrom erfaf3t.
Da derartige Erdkontakte héaufig und unbe-
merkt auftreten konnen, wird bei den han-
delsiiblichen Priifgerdten meist die Differenz-
strommessung!®) (Bild @ A) angewandt, bei
der ein Erdkontakt keine Auswirkungen auf
den zu messenden Strom hat.

Bei der Ersatzableitstrommessung (Bild {®
B) spielt der Erdkontakt des Priiflings in-
folge der galvanischen Trennung vom Netz
ebenfalls keine Rolle. Sie darf nach [4] mit
einer Spannung im Bereich von 24 V bis
230 V erfolgen (s. Abschn. 12).

Wie Bild ® a, b zeigt, miissen die Diffe-

724

IA=|A=|PET gg C/ TIPE:lA IAL ) T
lEA=1A
I—T:T—I @b i direkt @
el direkter
SC—=
iIA /gnr?tfrs;er:'ﬂch! ilA

isolierte Aufstellung

(10) Prinzipdarstellung der Schutzleiterstrommessung mit verschiedenen Mef3methoden

LN PE
A |l

IA=IB=IAT

(=1
2 @

A IE

(11 Prinzipdarstellung der Beriihrungsstrommessung mit verschiedenen MefSmethoden

A Differenzstrommessung; B direkte Messung; C Ersatzableitstrommessung

1, Ableitstrom (oder Fehlerstrom); I, Ableitstrom I, als Differenzstrom gemessen;

Ipe Ableitstrom 1, im Schutzleiter direkt gemessen;

Ug Mef3spannung 24 V bis 230 V; I, Ableitstrom I, als Strom im Schutzleiter direkt mit
einer Ersatzschaltung gemessen; R, Nachbildung des Korperwiderstands 2 kQ; I Ableit-
strom I, als Beriihrungsstrom gemessen; I, Abletstrom I, als Beriihrungsstrom gemessen

renzstrom- und die direkte Messung in bei-
den Positionen der Anschlulleitungen vor-
genommen werden, um alle Isolations-
fehler zu erfassen; dies ist ein Nachteil
gegeniiber dem MeBverfahren Ersatzab-
leitstrommessung (Bild (® C).

10.2 Bewertung der Priifergebnisse

Der Gebrauchsfehler liegt hochstens bei
+10 %. Er spielt jedoch bei einwandfreien
Geriten, deren Ableitstrom im Normalfall
unter 0,1 mA liegt, keine Rolle. Bei Gera-
ten mit hoheren und als betriebsméfig ein-
zustufenden Ableitstromen — z. B. Gerite
mit Heizelementen — ist er ebenfalls un-
interessant, da es auch hier, wie beim Isola-
tionswiderstand, nicht so sehr auf den
Absolutwert, sondern vielmehr auf die
GrofBenordnung ankommt.

Werte im Bereich 1 ... 3,5 mA sollten den
Priifer bereits veranlassen, deren Ursache
zu kldren. Werte tiber 3,5 mA begriinden ei-
ne negative Beurteilung des Priiflings, so-
fern sie nicht konstruktiv bedingt sind (bei
Heizgeriten 1mA/kW Heizleistung [2]).
Interessant ist der Zusammenhang zwi-
schen den gemessenen Schutzleiterstromen

und den Beriihrungsstromen, die dann im
Fehlerfall tatsdchlich auftreten konnen.
Bild (O zeigt, daB die in den Normen vor-
gegebene Verfahrensweise, den hoheren
der bei den beiden Messungen ermittelten
Schutzleiterstrom der Beurteilung zugrun-
de zu legen (Tafel @), nur einen der mogli-
chen fehlerhaften Zustinde (Bild @®c) und
nicht den gefahrlichsten (Bild @ d) erfal3t.
Der Priifer sollte wissen und gegebenen-
falls berticksichtigen, dafl in dem im Bild
@Ad dargestellten, sicher zwar seltenen,
aber doch mdoglichen Fall, nicht wie in [3]
als ausreichend angesehen und gefordert
der hohere der beiden gemessenen Schutz-
leiterstrome, sondern deren Summe beim
Beurteilen der Gefdhrdung und damit des
Priiflings zu beriicksichtigen wiire!D,

AuBerdem ist zu erkennen, daf3 der im Bild
® d dargestellte betriebsmiBige Zustand
eines einpolig im Neutralleiter abgeschalte-
ten Gerits mit der Ersatzableitstrommessung

10) Differenzstrom ist die Summe der Strome die

am netzseitigen Eingang des Geriits flieBen
11) Dieser Zusammenhang wird in der Neufassung
von DIN VDE 0701 Teil 1 beriicksichtigt.
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Schutzleiterstrom bei beiden AnschluBmdglichkeiten des
Geréts an das Netz: Beispiel: Ip = Ipg = Ia1 =la2 =5 mA

Méglicher Beritihrungsstrom bei dem unter a) und b) dargestellten Gerat,
wenn dies durch einen im Neutralleiter befindlichen Schalter abgeschal-
tet wird und ein Schutzleiterbruch auftritt

unterschiedliche Polaritat
LN PE

|"Pe |

e W1 161 .

LN PE
a1+ lAzl

3

@ @ \
,__:'__l ,__:'__l E‘? T/ alle aktiven
: : : B2 Teile fiihren
l|A1 IA2 A1 lIAQ lIA1 o lIA1 lIAQ L-Potentiall
v v v

|||—o

a) b) c) IB1=1a1=5mA d) Ig2=1a1+1a2=10mA
Der mégliche Beriihrungsstrom

ist gleich dem bei a) und b) ge-

Der mégliche Berithrungsstrom
ist die Summe der bei a) und b)

messenen Schutzleiterstrom

gemessenen Schutzleiterstrome

® Zusammenhang zwischen den Schutzleiterstromen und den bei einem Schutzleiterbruch moglichen Berithrungsstromen, wenn in jedem
aktiven Leiter des Gerats ein Isolationsfehler vorhanden ist

(Bild @ C) identisch ist. Das heiBt aber, der
vorgegebene Grenzwert fiir den Schutzleiter-
strom von 3,5 mA gilt fiir alle drei im Bild (®
dargestellten MeBverfahren!?),

. 11 Messen des Ableitstroms
als Beriihrungsstrom bei Geraten
der Skl. Il

Als Grenzwert wird in [2] und [3] 0,5 mA
genannt, dieser Wert ergibt sich ebenfalls
aus [8]. Der Unterschied zum Grenzwert
des Schutzleiterstroms von 3,5 mA ist be-
griindet in der Priifaufgabe; es werden ja
hier mehrere Isolierungen — Basis- und
Schutzisolierung — gemeinsam gepriift. Das
Priifobjekt, die Isolierung, ist gleichzeitig
zustdndig fiir den Basis- und den Fehler-
schutz. Beim Versagen der Basisisolierung
erfolgt ja — im Gegensatz zu Geréten der
Skl. I — keine Abschaltung des dann unter
Spannung stehenden berithrbaren Teils.
Hier muB3 die SchutzmaBnahme ,,Schutziso-
lierung* dafiir sorgen, daf in einem solchen
Fall kein merkbarer Beriihrungsstrom
flieBen kann.

Bei Geriten der Skl. II ist es praktisch un-
moglich, da3 mehrere Isolationsfehler zwi-
schen verschiedenen aktiven Teilen und
dem einzelnen beriihrbaren leitenden Teil
bestehen. Die bei einem Gerdt der
Schutzklasse I im Bild @ ¢, d dargestellten
Besonderheiten treten daher hier nicht auf.

11.2 Durchfiihrung der Priifung

Bild @ zeigt, wie in diesem Fall die ge-
nannten drei Mefverfahren angewandt
werden. Die Messung muf3 zwar auch an je-
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dem beriihrbaren, leitenden Teil in beiden
Positionen der AnschluBleitung (Stecker-
stellung) erfolgen, jedoch ist hier immer der
hohere der beiden MeBwerte fiir die Beur-
teilung maBgebend.

11.2 Bewertung der Priifergebnisse

Der Gebrauchsfehler liegt wie beim Schutz-
leiterstrom hochstens bei + 10%. Erist auch
hier bedeutungslos, da es im wesentlichen
auf die Grofenordnung ankommt. Die bei
einwandfreien Geriten auftretenden Be-
rithrungsstrome sind sehr klein, d. h. prak-
tisch nicht mef3bar. Ergeben sich hingegen
MeBwerte im Bereich von 0,01 ... 0,5 mA, ist
dies ein Hinweis auf Feuchte, Verschmut-
zungen oder andere Schwachstellen. Der
Priifer muB in jedem Fall, wie auch bei
Werten iiber 0,5 mA, deren Ursache er-
mitteln.

. 12 Mef3imethode Ersatzableitstrom

Diese MeBmethode wurde bisher in den
Normen [2][3] als ein selbststandiges Priif-
verfahren aufgefiihrt. Auch bei den bisher
tiblichen Priifgerdten war dies der Fall.
Anzuwenden war sie im wesentlichen bei
Heizgeriaten mit Keramikteilen, bei denen
infolge aufgenommener Feuchte der ge-
messene Isolationswiderstand unter dem
in der Norm vorgegebenen Grenzwert des
Isolationswiderstands lag. Mit der Ersatz-
ableitstrommessung wurde in derartigen
Fillen festgestellt, ob dieser ,,Fehler zu
einer Gefdhrdung fithren kann oder ob
das Betreiben des Geridts bis zu dem
infolge des Aufheizens erfolgenden ,,Ver-

schwinden des Fehlers“ zu verantworten

ist.

Die Bezeichnung ,,Ersatzableitstrom* wur-

de gewihlt, weil die Messung nicht unter

Betriebsbedingungen, d. h.

e nicht mit Netzspannung, sondern an
einer vom Netz getrennten Spannungs-
quelle mit einer Spannung von AC 24 V
bis DC 230 V und

e mit einer speziellen MeBschaltung (alle
aktiven Teile befinden sich auf dem glei-
chen Potential)

erfolgt (Bilder ® € und @®C).

Zu bemerken ist noch, daf3

e der zumeist mit einer Mef3spannung von
24 V ermittelte Ersatzableitstrom von
einem MefBgerit nach [4] automatisch auf
das bei 230 V zu erwartende MeBergeb-
nis hochgerechnet wird und

e der in den MeBschaltungen zu erkennen-
de Widerstand R, den unter ungiinstig-
sten Umstdnden zu erwartenden Korper-
widerstand des Menschen simuliert und

e bei MeBleerlaufspannungen iiber 50 V
der MeBstrom auf 3,5 mA begrenzt wird.

Nunmehr, mit dem Einfiihren der beiden

einer ,echten“ Ableitstrommessung die-

nenden Priifverfahren — der Schutzleiter-
und der Beriihrungsstrommessung — muf3
die Ersatzableitstrommessung neu einge-
ordnet werden. Sie ist, wie auch in den
Bildern (® Cund @ C dargestellt, lediglich

12) Die damit verbundene Anderung der bisheri-

gen Vorgaben fiir den Ersatzableitstrom
(Grenzwert statt 7 bzw 15 mA nunmehr 3,5 mA
bzw. 1mA/kW) wird in der Neufassung von
DIN VDE 0701 Teil 1 und spéter sicher auch bei
DIN VDE 0702 berticksichtigt.
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eine von mehreren Moglichkeiten, den
Schutzleiter- bzw. den Beriihrungsstrom
und somit den Ableitstrom des betreffen-
den Gerits zu ermitteln. Mit ihr wird ja
letztlich ebenfalls der ,,echte® Ableitstrom
festgestellt, d. h. gemessen und errechnet.
Die mit der den direkten Netzanschluf er-
setzenden Schaltung (sichere Trennung)
gebotene und gegeniiber den Priifverfahren
mit direktem Netzanschlu hohere Sicher-
heit sowie die infolge der geringen MeB-
spannung kleinen Abmessungen des Mef3-
werks sind ja auch nicht zu unterschétzende
Vorteile. Leider aber ist dies nun wieder mit
dem Nachteil verbunden, dafl Gerite mit
elektrisch zu betédtigenden Schalteinrich-
tungen auf diese Weise ebenso wenig ge-
priift werden konnen wie mit der Messung
des Isolationswiderstands. Hier zeigt sich,
dal die Differenzstrommessung einen
groBBeren Wirkungsbereich besitzt und von
der Ersatzableitstrommessung nicht immer
ersetzt werden kann.

Sicherlich wird sich der hier genannte Zu-
sammenhang kiinftig auch auf die Gliede-
rung der Normen [2][3] und auch einmal auf
die Gestaltung der Priifgerédte auswirken.
Moglicherweise wird die MeBmethode ,,Er-
satz“ableitstrommessung dann mehr oder
weniger iiberfliissig.

[ 13 Arbeitsschutz beim Priifen

Beim Priifen der moglicherweise defekten
elektrischen Geriate mufl immer mit dem
Auftreten einer Gefdhrdung gerechnet
werden. Welche Maflnahmen des Arbeits-
schutzes bei der Vorbereitung und Durch-
fithrung der Priifungen zu beachten sind,
wird in einem gesonderten Beitrag behan-
delt. Hier sei jedoch schon darauf hinge-
wiesen, da3 der Korper von fehlerhaften
Geriten der SkI. I beim Messen des Schutz-
leiterstroms anstelle der Isolationswider-
standsmessung kurzzeitig — d. h. bis zum
Ansprechen der Schutzeinrichtung der An-
lage — unter Spannung gegen Erde stehen
kann. Die Abschaltzeit ist dann auch ab-
hingig vom Innenwiderstand des MeBin-
struments, kann also nicht allgemeingiiltig
genannt werden. Somit ist noch darauf hin-
zuweisen: Das Priifen von elektrischen
Geriten und ganz besonders beim Anwen-
den der Methode ,,Messen des Schutzleiter-
stroms“ und aus dhnlichen Griinden auch
beim ,,Messen des Beriihrungsstroms* ist
als Arbeiten in der Nidhe unter Spannung
stehender Teile zu betrachten.

B 14 Zusammenfassung
Mit der vorstehenden Betrachtung wurde
nochmals deutlich:

1. Mit der Methode ,,Messen des Isolations-
widerstands* ist der bei der Priifung elek-
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trischer Geréte erforderliche Nachweis
des ausreichenden Isoliervermogens
nicht immer qualititsgerecht durchfiihr-
bar. Dies gilt vor allem fiir moderne
Gerite mit elektronischen Bauteilen und
netzspannungsabhéngigen Steuerungen.
2. Bei Neuanschaffungen sollte immer dar-
auf geachtet werden, daf3
e cine Ableitstrommessung, d. h. fiir
Gerite der Schutzklasse I die Schutz-
leiterstrommessung und fiir Geréte
der Skl. II die Beriihrungsstrommes-
sung, moglich ist und
e die Schutzleiterstrommessung mittels
der Differenzstrommethode erfolgt.
Um eine hieb- und stichfeste Beurteilung
der Priifergebnisse zu sichern, miissen die
Priifer in der Lage sein, die MeB3ergebnisse
richtig zu bewerten. Nicht allein das Unter-
bzw. Uberschreiten des in der Norm ge-
nannten Grenzwerts ist wesentlich. Jeder
Priifer muf3 auch beurteilen konnen, welche
Aussage zur Qualitit, zur Lebensdauer und
anderen Kennwerten sich hinter den vom
Priifgerit jeweils angegebenen Absolutwer-
ten des Schutzleiter- oder Isolationswider-
stands sowie des Ableitstroms verbergen [6].
Ebenso muB er beurteilen konnen, wodurch
ein mehr oder weniger grofes Abweichen
des MefBergebnisses vom Normengrenzwert
begriindet ist und welche Konsequenzen
dies fiir seine Entscheidung hat.
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