
Stutzig machte jedoch, dass je wei-
ter  man sich von dem Bezugspunkt
entfernte, sich das Messergebnis
kaum veränderte. Der Grund hier-
für war schnell gefunden: 
Der Schutzleiterwiderstand zum
Motor 1 (Entfernung ca. 5m) oder
zum Motor 4  (Entfernung ca.
25m) wurde überwiegend durch
das parallel mitgeerdete  Maschi-
nenbett und nicht durch die Zulei-
tung 4 x 6 mm2 erzeugt. Nach Ab-
klemmen des Schutzleiters am
Motorklemmkasten und Einzel-
messung des gelb-grünen Drahtes
erhöhte sich der Anzeigewert nach
Länge der Zuleitung.

Maschinenbett zählt nicht zum
Schutzleiter
Will man an großen komplexen An-
lagen den tatsächlichen Schutzleiter
zur jeweiligen Komponente exakt
nachweisen, müsste man teilweise
am Endpunkt abklemmen und tat-
sächlich von A nach B messen! 
Hand aufs Herz – wer würde da
mitspielen? Zum Nachdenken
sollte der vorliegende Fall aber
dennoch anregen.

Mir persönlich wäre es egal, wenn
ich eine Anlage berühre, bei der
auch noch gerade ein Körper-
schluss aufgetreten ist, über wel-
che Schleife eine Abschaltung der
Sicherung erfolgt. 
Formell jedoch zählt nach den gül-
tigen Bestimmungen  ein Maschi-
nenbett nicht als Schutzleiter. Der
Schutzleiter ist die halbe Miete bei
jeder Anlage der Schutzklasse 1!
Oft wird er ein ganzes Jahr nicht
benötigt. Doch wenn man ihn
braucht, sollte er da sein!
Der Vorteil bei der Schutzleiter-
messung ist, dass man sie auch bei
laufender Maschine durchführen
kann. (Wichtig auch bei Wieder-
holungsprüfungen!) Das Ohmsche
Gesetz liefert eine einfache
Grundregel: Bei einem Wider-
stand von einem Ohm und einem
Fehlerstrom von einem Ampere,
beträgt der Spannungsfall gerade
mal ein Volt! 
Die Schutzleitermessung wurde an
den markanten und zutreffenden
Stellen gemessen und im Mess-
gerät der Reihe nach  abgespei-
chert.

Im Juli 99 bekam ich einen Hotline-
anruf, der im ersten Augenblick
wie eine Routinefrage aussah. Der
Anrufer wollte Auskünfte zu ei-
nem Isolationsmessgerät. Auf die
Frage nach dem Einsatzgebiet er-
klärte er, dass an einer Weiche für
die  geplante Magnetschwebebahn
Transrapid  eine Endabnahme
messtechnisch durchgeführt wer-
den sollte. Über die Größe der An-
lage  war zu erfahren: „Es sind 16
verschiedene Schalt- und Steuer-
schränke, in denen sich Frequenz-
umrichter, USV-Anlagen sowie
verschiedene Steuereinheiten be-
finden. Aus sicherheitstechnischen
Gründen sind alle Einheiten dop-
pelt ausgeführt.“ 
Die Stahlweiche ist ca. 80 m lang
und wird über verschiedene Stell-
motoren mechanisch verstellt. Die
Steuerung und Überwachung er-
folgt über ein Computerprogramm
(Bild ➊). Da der TÜV es verlang-
te, sollte nun „auf die Schnelle“ ei-
ne Isolationsprüfung durchgeführt
werden. Ich versuchte dem Anla-
genplaner zu verdeutlichen, wel-
cher Aufwand  nötig ist, um alle
Messungen normgerecht durchzu-
führen. Als dem Planer dies klar
wurde, nahm er das Angebot für
eine Messung inklusive Protokoll-
erstellung dankend an.

Was sagt uns die Norm:
Bei der Messung nach DIN VDE
0113 sind folgende Teilprüfungen
durchzuführen:
• Sichtprüfung 
• Messung der Durchgängigkeit

des Schutzleitersystems 
• Messung des Schleifenwider-

standes bei Anlagen über 30 m
(neu seit Nov. 1998)

• Messung des Isolationswider-
standes

• Prüfung der Spannungsfestig-
keit

• Messung der Restspannung
• Funktionsprüfung.

Was sagt uns die Praxis:
Das Prüfen von Maschinen und
Anlagen fängt bereits am Reiß-
brett an! Bei der Planung einer
Anlage sollten sich die Konstruk-
teure schon über die Notwendig-
keit verschiedener Messungen Ge-
danken machen. Darüber hinaus

empfiehlt es sich, dem ausführen-
den Monteur Pläne mit Prüfemp-
fehlungen, Prüfabläufe und Prüf-
pläne mit Messpunkten zur Verfü-
gung stellen. In der Regel warten
auf den Prüfenden nämlich keine
Steuerungen mit zwei Schützen
und drei Klemmleisten sondern
komplexe Anlagen – vollgepackt
mit empfindlicher Elektronik. 

Messung der Weiche 
inklusive Steuerung 

An erster Stelle stand die Besichti-
gung. Auch hier gilt: Vertrauen ist
gut, Kontrolle ist besser! Deshalb
wurden auch sporadisch einige
Anschlusskästen  geöffnet. Es fiel
z.B. auf, dass in einem Motor-
anschlusskasten der Kabelschuh
des Schutzleiters auf Farbe ge-
schraubt wurde.
Bei einem weiteren Motor war die
Schraubverbindung locker. Die
PG-Verschraubungen waren teil-
weise zu groß. So konnte der IP 54
Schutzgrad nicht erreicht werden.
An verschiedenen Schutzleiterver-
bindungen fehlte der Markie-
rungsaufkleber usw. 
Diese „kleinen“ Fehler wurden
umgehend beseitigt.  Als nächstes
wurde  die Durchgängigkeit des
Schutzleiters verfolgt. Vom
Schaltschrank aus wurden die ein-
zelnen Punkte am Maschinenbett
oder an den verschiedenen Stell-
motoren gemessen (Bilder ➋ bis
➍). Der Spannungsfall bei Quer-
schnitten von > 6 mm2 sollte laut
Norm < 1 Volt sein. Die Messwer-
te waren alle kleiner 0,06 Volt.

Elektropraktiker, Berlin 54 (2000) 4348

Report

Messpraxis nach DIN VDE 0113
Bei Messungen nach der so genannten Maschinenrichtlinie
(DIN VDE 0113) stehen die Normenvorgaben oft versus der
praktischen Durchführbarkeit. Einen solchen Fall schildert auch
unser Autor Bernd Schwedler. Seine Messungen an einer Wei-
che für den Transrapid verliefen zwar erfolgreich. Auf dem Weg
zum Prüfprotokoll waren jedoch einige Klippen zu umschiffen.

➊ Abmessungen der Weiche für eine Transrapid-Trasse

➋ bis ➍ Die Durchgängig-
keit des Schutzleiters
wurde an allen relevanten
Punkten geprüft



Isolationsmessung
Die nächste Messung wäre die Iso-
lationsmessung gewesen. Da es
sich aber um eine sehr komplexe
Anlage mit viel Elektronik und
unterschiedlichen Schaltabläufen
handelte und die Anlage auch be-
reits funktionsfähig verdrahtet
und Probe gelaufen war, hatte man
für die Isolationsmessung  keine
idealen Bedingungen.
Somit wurden nur die Laststrom-
kreise gemessen, die eindeutig zu-
geordnet werden konnten.
Um aber über die gesamte Anlage
eine Beurteilung des Isolations-
widerstandes abzugeben, ent-
schloss ich mich für eine praxisge-
rechte Ersatzmessung.
Die Anlage wurde durch fachkun-
diges Bedienpersonal   in Betrieb
genommen und dabei alle mögli-
chen Schalt- bzw. Steuerzustände
durchgeschaltet. Während dieser

Schaltspiele wurden die Haupt-
schutzleiter mit einer hochemp-
findlichen und oberwellentaugli-
chen  Stromzange überwacht. (Bil-
der ➎ und ➏).
Die Stromzange stand in der
Funktion „MAX Hold“. Dabei er-
reichte der Ableitstrom Werte von
über 800 mA.
In der Fachwelt gelten ca.
1 mA/kW als „normal“. Die Anla-
ge hätte sofort stillgelegt werden
müssen. Nach kurzer Betrachtung
der Schaltungsunterlagen stießen
wir auf  Ableitkondensatoren im
Bereich der Frequenzumrichter
(Bild ➐). Diese waren gegen Erde
geschaltet.
Nach dem  Abklemmen der ein-
zelnen Kondensatoren konnte auf
der Stromzange die Reduzierung
des Ableitstromes beobachtet
werden. Dieser konnte nun bis na-
he Null reduziert werden.
Das war somit der Beweis: der Ab-
leitstrom war hausgemacht.  Der
vorhandene Ableitstrom wurde im
Prüfprotokoll eingetragen. 

Fazit
Sind in einer Anlage Ableitströme
infolge Entstörmaßnahmen zu er-
warten, müssen diese im Vorfeld
klar eingeplant und auch für die
Anlage zur Beschriftung vorberei-
tet werden. 
Diese Messung zeigt erneut auf,
dass hier Isolationsmessungen
technisch nicht durchführbar sind.
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➎ und ➏ Die Messung der Ableitströme
wurde als Alternative zur Isolationsmes-
sung angewandt

➑ Das Prüfprotokoll bestätigte die ordnungs-
mäße Prüfung der Anlage nach DIN VDE 0113

➐ Gegen Erde
geschaltete Ableit-
kondensatoren
sorgten für unzulässig
hohe Ableitströme

Elektromechanikermeister
Bernd Schwedler ist bei der
Fa. Ch. Beha GmbH, Glotter-
tal, tätig. Er   betreut  die
Technische Hotline und leitet
Seminare für DIN VDE Schu-
lungen. Weitere Informatio-
nen zu den erwähnten Semi-
naren sind im Internet unter
www.beha.de zu finden.

INFO Autor

Diese Messung wäre mit 500 V er-
folgt und hätte einige Teile der
Steuerung (z.B. Entstörkondensa-
toren) beschädigt bzw. zerstört. 
Als Ersatz hierfür wird  die Diffe-
renzstrommessung am Schutzlei-
tersystem durchgeführt.
Grund für viele Ableitströme ist
nicht zuletzt das CE-Zeichen, das
einerseits einen höheren Grad an
EMV-Maßnahmen fordert, ander-
seits hohe elektrische Sicherheit.
Im nächsten Schritt wurde die
Restspannung gemessen, indem
nach Abschalten und Zeitdauer
von 5 Sekunden gezielt an den
berührbaren Steckkontakten Mes-
sungen vorgenommen wurden. Al-
le diese Messungen lagen deutlich
unter dem geforderten Wert von
60 Volt. Auch diese Ergebnisse
wurden im Messgerät abgespei-
chert.

Auf die Messung bzw. Prüfung der
Spannungsfestigkeit wurde ver-
zichtet, da diese technisch nicht
mehr durchführbar war. (Bild ➑)
Zur Spannungsprüfung noch fol-
gende Anmerkung:
Im Vorfeld ist die Spannungsprü-
fung (Hochspannungsprüfung mit
1000 Volt / 500VA) eine gute Prü-
fung für den Nachweis der aus-
reichenden  Luft- und Kriech-
strecken! Sie dient weiterhin zum
Auffinden von Spleißbrücken, die
sich bei der Montage gerne ein-
schleichen. Bei der Spannungsprü-
fung ist ein Prüfplatz nach DIN
VDE 0104 aufzubauen!
Zusammenfassend muss gesagt
werden, dass für die Messungen
nach den Maschinenrichtlinien ein
hoher Bedarf an Aufklärungsar-
beit zu leisten bleibt.

B. Schwedler ■

Auf unseren Internetseiten läuft
jeden Monat ein neues  Gewinn-
spiel. Unter allen richtigen Ein-
sendungen werden wertvolle
Buch- und Softwarepreise ver-
lost. Schauen auch Sie bei uns
im Netz vorbei: 
www.elektropraktiker.de

Die aktuellen Gewinner sind:
1. Preis
W. P. Riedlsperger, A-5412 Puch
2. Preis
W. Stark, 80687 München
3. Preis
A. Dunker, 24943 Flensburg
Herzlichen Glückwunsch!
Ihre ep-Redaktion

Online-Gewinnspiel


