FUR DIE PRAXIS

Messen und Prufen

Priifen elektrischer Gerite
nach DIN VDE 0702 - Teil 1

Anwendungsbereich, Begriffe, Priiffablauf und -gerate

K. Bodeker, Berlin; R. Kindermann, NUrnberg

Die Normen DIN VDE 0702 [1] und DIN VDE 0701 [3] sollen zusammenge-
filhrt werden. Da neben den technischen Belangen auch einige Formalitaten
zu beachten sind, wird noch etwas Zeit vergehen, bis DIN VDE 0701/0702
vorliegt. Aus diesem Grund wurde nun nochmals DIN VDE 0702 als Ausgabe
6,/2004 [2] mit einigen dringend erforderlichen Anderungen herausgegeben.
Nachstehend wird aufgefiihrt, was an dieser Norm neu und wichtig ist.
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Nach wie vor wird in der Norm angegeben,
dass sie fir Gerate gilt, , ... die durch eine
Steckvorrichtung von der elektrischen Anlage
getrennt werden koénnen“. In Anbetracht der
Bemuhungen mancher ,Praktiker”, diese Vor-
gabe zu umgehen und den Prifaufwand zu
senken, indem der Stecker abgeschnitten und
das Gerat an eine Anschlussdose o. a. fest
angeklemmt wird, heidt es jetzt:
,Elektrische Gerate, die Ublicherweise Uber
eine Steckvorrichtung angeschlossen werden,
ausnahmsweise aber fest angeschlossen
sind, sollten auch nach dieser Norm gepruft
werden®.
Damit wird darauf hingewiesen, dass es beim
Bestimmen der nétigen Prifverfahren und der
Pruffristen nicht in erster Line darauf an-
kommt, ob das zu prifende Gerat unter die
Definitionen eines ortsfestes oder eines orts-
veranderlichen Gerats fallt, ob es Uber eine
Steckvorrichtung oder auf andere Weise mit
der Anlage verbunden wird. Entscheidend ist
vielmehr, wie das Gerat bewegt, benutzt, be-
ruhrt, behandelt und von seiner Umgebung
beansprucht wird, welche Gefahrdung fur den
Benutzer im Fall eines Defekts, z. B. des
Schutzleiters, von ihm ausgehen kann [4][5].
Nur ein Gerat, dass ,,...im Unternehmen
e an einem bestimmten Platz verwendet und
e wahrend des Betreibens nicht in der Hand
gehalten oder bewegt wird und
e dessen mit der Anlage fest verbundene
Anschlussleitung auerdem ortsfest oder
zumindest geschltzt verlegt ist” [6],
kann entsprechend der Prifaufgabe, unter Be-
achtung des Schutzziels der Prifnormen und
im Sinn der zu gewahrleistenden Sicherheit fir
die Anwender als ein ,echtes” ortsfestes Ge-
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rat verstanden werden. Nur bei Geraten, die in
dieser Form zu einer im gleichen Sinn orts-
festen Anlage gehoren und mit ihr gemeinsam
nach DIN VDE 0105-100 geprtift werden, ist
es vertretbar, auch die fur ortsfeste Anlagen
Ublichen Priffristen anzuwenden.

Moglich ist natlrlich auch, bei der Prifung
einer Anlage die fest mit ihr verbundenen
Gerate abzutrennen und dann flr sich nach
DIN VDE 0702 zu prifen.

2 Begriffe

Bei den Definitionen, deren endglltige und
befriedigende Fassungen wohl erst mit der ver-
einheitlichten Norm zu erwarten sind, gibt es
folgende wesentliche Anderungen.

2.1 Wiederholungspriifung

Die Wiederholungspriifung ist nunmehr eine
LPrufung in bestimmten Zeitabstanden zum
Nachweis der elektrischen Sicherheit®.
Bisher ging es nur um den Nachweis,

. --. dass der Schutz gegen direktes Berthren
und bei indirektem Berlihren wirksam ist*.
Diese Erweiterung der Prifaufgabe hat noch
keine unmittelbare Auswirkung auf die in der
Norm enthaltenen Vorgaben fir Prifverfahren
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und Prifschritte. Sie verpflichtet jedoch den
Prifer, mit darauf zu achten, ob im Gerat auch
andere Schutzmafnahmen als die gegen elek-
trischen Schlag wirksam werden oder ob z. B.
Schutzeinrichtungen (Isolations- oder Tempe-
raturliberwachung, Fehlerstromschutz, Uber-
spannungsschutz) vorhanden und bez. ihres
ordnungsgemaRen Zustands zu prufen sind.
Eigentlich ist eine solche Verfahrensweise
schon immer eine Selbstverstandlichkeit far
einen Prifer, der das Schutzziel der Norm im
Auge hat und sich nicht an den Wortlaut ihrer
Vorgaben klammert. Nunmehr wird aber deut-
lich gesagt, worum es bei der Wiederholungs-
prufung geht, nicht um eine Teilstrecke, son-
dern um das gesamte Netz der Sicherheit
gegenlber den Auswirkungen der Elektrizitat.

2.2 Schutzleiterstrom

Zum Schutzleiterstrom wird in DIN VDE
0701-1 ausgesagt:

»Strom, der durch den Schutzleiter von Gera-
ten der Schutzklasse | flief3t“.

Diese Definition ist ungenau, denn sie sagt
nichts aus Uber den Kennwert ,Schutzleiter-
strom”, um den es beim Prufen der elektri-
schen Gerate geht.

Im Bemiihen, deutlicher zu werden, wurde
nunmehr in DIN VDE 0702 formuliert:
»Strom, der durch den Schutzleiter von Ge-
raten der Schutzklasse | fliet, wenn deren
Korper gegen Erde isoliert ist“.

Eine umstandliche Formulierung; sie ist zwar
richtig, trifft aber auch nicht den Kern der
Sache. Nun liegen dem Anwender der Normen
zwei inhaltlich widersprichliche Definitionen
auf dem Tisch.

Ausgangspunkt dieses Dilemmas ist, dass
seinerzeit fur den bei einem Gerat der Schutz-
klasse | Uber alle Isolierungen flieRende Ableit-
strom — als Maf8 fur Gefahrdung/Sicherheit
einer das Gerat benutzenden Personen — die
Bezeichnung ,Schutzleiterstrom” gewahlt
wurde.

Da dieser Ableitstrom bei einem Gerat mit
intaktem Schutzleiter nicht nur Uber den
Schutzleiter, sondern auch Uber die Abschir-
mungen von Datenleitungen, den Potential-
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© Ableitstrome iiber die Isolierungen bei Geraten mit Schutzleiter (Skl. 1)

a) Der im Schutzleiter PE zum Versorgungsnetz flieBende Strom ist nur dann identisch mit der
Summe der Ableitstrome — dem Schutzleiterstrom — wenn der Korper des Gerats keinen Kon-
takt mit einem das Erdpotential flihrenden Teil hat.

b) Im Fall eines Schutzleiterdefekts konnen die Ableit- und Fehlerstrome Uber eine das Gerat
berGhrende Person als Berihrungsstrom/Kérperstrom |/, wirksam werden.
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| Besichtigung |
v
Nachweis der Wirksamkeit des Schutzleiters

1. Messung des
Schutzleiterwiderstands

Messen und Prufen

a) Prifling: einfache Gerate Vorgabe, Normalfall der Priifung

mit Schutzleiter (Sk
al Tisch- a2 Vel
leuchte

1)
rlange-

rungsleitung

L2

Nachweis des Isoliervermdgens

2. Messung des Isolations-
widerstands (Rigp)

v
hat der Priifling allpolige, mit Netzspannung
zu betatigende Schalterelemente?

Nein Ja

v v
gibt es Grlinde, sollte die Messung
die gegen die von Rgp trotzdem

Messung von Rigp  durchgefiihrt werden?
sprechen? 1)
Nein Nein

l Ja Ja l

Messung von Rigo Messung von Rigo

durchflihren nicht durchfiihren
und aber
v v

| 3. Messung des Schutzleiterstroms |

v v
durchfiihren mit durchfiihren mit

der der
- direkten Mess- - direkten Mess-
methode?) methode?)
oder der oder der
- Differenzstrom- - Differenzstrom-
messmethode messmethode
oderder Die Ersatz-Ableit-
- Ersatz-Ableitstrom- strommess-
messmethode methode ist in
diesem Fall
nicht anwendbar!

¥

Auswertung, Beurteilung, Dokumentation

1) Griinde, die aus der Sicht des Prifers gegen
eine Isolationswiderstandsmessung
sprechen, sind im Text unter Abschnitt 3.2
aufgefihrt.

2) Der Koérper des Priflings muss bei dieser
Methode gegenlber Erde isoliert sein.

@ Ablauf der Wiederholungspriifung
an einem Gerat mit Schutzleiter
(Schutzklasse I)

© Priifgange der Wiederholungspriifung
an verschiedenen Arten elektrischer
Gerate | 2

ausgleich oder Uber andere zufallige Erdver-

bindungen des Geratekorpers abflieen kann,

war es wirklich nicht sehr glucklich, ihn als

LSchutzleiterstrom = Strom im Schutzleiter*

[2][3] zu bezeichnen.

Wie Bild @ a) zeigt, ist dieser ,Schutzleiter-

strom*, die ,Summe aller Ableit-/Fehlerstro-

me, die zu den an den Schutzleiter ange-

schlossenen Teilen flieRen®.

Der Schutzleiterstrom ist einer der Sicher-

heitskennwerte eines elektrischen Gerats, fir

den in den Normen

e Ubereinstimmend ein Grenzwert (3,5 mA)
festgelegt und

e gefordert wird, durch eine Messung das
Nichtlberschreiten dieses Grenzwerts
durch eine Messung nachzuweisen.

Bei der Messung geht es um einen Kennwert,
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b) Priifling: einfache

Gerate mit

Korpern aus Isolierstoff (Ski. 1)

1. Messen des Schutzleiterwidertands
2. Messen des Isolationswiderstands und
3. Messen des Schutzleiterstroms (Messverfahren beliebig)

Nach positiv verlaufener Besichtigung kann vom Priifer (Elektro-
fachkraft) entschieden werden:

Variante 1: Ich verzichte auf das Messen des Isolationswider-
stands, weil ich durch meine Priifung weiB, bei derartigen Geraten
(@1) kommt es in diesem guten Zustand immer wieder zu einem
positiven Messergebniss (20 MQ-Bereichsendwert). Den Schutzlei-
terstrom messe ich aber mit dem Differenzstrom-Messverfahren.
Variante 2: Ich verzichte aus dem gleichen Grund wie bei Variante 1
auf das Messen des Schutzleiterstroms, z. B. bei der Verlange-
rungsleitung, da ich weiB3, das Messergebnis lautet immer 0 mA.

Vorgabe, Normalfall der Priifung
1. Messen des Isolationswiderstands (nur bei b1 méglich) und
2. Messen des Berlihrungsstroms (nur bei b1 mdéglich)

Nach positiv verlaufener Besichtigung kann vom Priifer (Elektro-
fachkraft) entschieden werden:

Ich verzichte auf das Messen des Isolationswiderstands, weil ich
durch meine Prifung weiB, bei derartigen Geraten in diesem guten
Zustand kommt es immer wieder zu einem positiven Messergebniss
(20 MQ-Bereichsendwert). Den Schutzleiterstrom messe ich aber mit
dem direkten Messverfahren.

Da ich bei dem Gerat b1 mit beiden Messungen nur einen sehr klei-
nen Teil der Isolierungen priife und bei den Geraten b2 und b3 tber-
haupt keine Messung durchfiihren kann, werde ich besonders griind-

b1 mit b2 b3
berihr- ohne ohne
baren berlhrbare
leitenden leitende Teile
Teilen
OO0
| |
I—, lich besichtigen.

c) Priifling: Gerate m
tungen, Heizgerate

it Beschal-
, Elektro-

werkzeuge, Kiichengerite,

I

almd

d) Priifling: Gerate mit allpoli-
gen Schaltelementen, die mit

Netzspannung zu

sind
|

-

betatigen
nicht
erfasst
bei Iso-
lations-
wider-
stands-
und
Ersatz-
Ableit-
strom-
Messung

Vorgabe, Normalfall der Priifung

1. Messen des Schutzleiterwidertands

2. Messen des Isolationswiderstands und

3. Messen des Schutzleiterstroms (alle Messverfahren)

Nach positiv verlaufener Besichtigung kann vom Priifer (Elektro-
fachkraft) entschieden werden, auf die Messung des Isolations-
widerstands zu verzichten.

Allerdings sollte er dann auch die Einsatzbedingungen des Geréts ge-
nau kennen und wissen, dass es ordentlich behandelt und gewartet
wird. Er muss dann die Schutzleiterstrommessung mit dem direkten
oder dem Differenzstrom-Messverfahren vornehmen.

Bei Geréten, die unsachgemaB behandelt wurden (Schmutz, Nasse,
Schlag) oder bestimmungsgemaB solchen Beanspruchungen unter-
liegen, ist ein solcher Verzicht nicht zulassig.

Vorgabe, Normalfall der Priifung

1. Messen des Schutzleiterwidertands

2. Messen des Isolationswiderstands und

3. Messen des Schutzleiterstroms mit der direkten oder der Diffe-
renzstrom-Messmethode

Nach positiv verlaufener Besichtigung darf auf die Messung des
Isolationswiderstands verzichtet werden (s. Normentwurf).
Dieser Verzicht ist aber nicht sinnvoll, wenn das zu prifende Ge-
rat hohen Beanspruchungen, z. B. durch Nasse, Staub, Schmutz,
unterliegt, die im Anschlussteil des Geréts und bis zur allpoligen
Schalteinrichtung Isolationsfehler hervorrufen kdnnen.

Derartige Isolationsfehler konnen den Priifer bei der Schutz-
leiterstrommessung gefdhrden.

der den Zustand des Gerats und die fir den
Benutzer vorhandene Gefahrdung (Bild @ b)
bewertet.

Prufablauf,
Priifungen

3

Mit Ausnahme der Anderungen bei der Anwen-
dung der Ersatz-Ableitstrommessung werden
in der Neuausgabe der gleiche Prifablauf und
die gleichen Prifungen/Messungen vorgege-
ben [2], wie in der bisherigen Norm [1].

3.1 Geanderte Formulierungen

Um der Einheitlichkeit willen wurden einige
Formulierungen und der Ablaufplan aus DIN
VDE 0701-1 mit allen ihren Mangeln Gibernom-

men. Da sie nicht besonders ubersichtlich
sind, wird der vorgegebene Prufablauf im Bild
@ dieses Beitrags nochmals dargestellt. Im
Bild @ wird erlautert, wie er bei den verschie-
denen Erzeugnissen umgesetzt werden soll.
Ableitstrommessung. Ein Grund flr eine
Anderung der alten Formulierung dieses
Textes im Abschnitt 5.1 war auch die bisheri-
ge butterweiche Festlegung zum Durchfiihren
der Ableitstrommessung (Schutzleiterstrom-
bzw. Berlihrungsstrommessung). Sie lautete:
» ... bzw., soweit es anstelle oder zusatzlich
zur Messung des Isolationswiderstands not-
wendig ist, ..."“.

Dieses flhrte dazu, dass oftmals die am
bequemsten durchfiihrbare und nicht die zum
Erreichen des Schutzziels notige Messung
vorgenommen wurde.
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Nunmehr wird der Prifer zunachst mit der Vor-
gabe konfrontiert, dass zum Nachweis des
Isoliervermodgens des Pruflings
e die Isolationswiderstandsmessung und
e die Schutzleiterstrom- bzw. Beriihrungs-
strommessung vorzunehmen sind.
Dann aber wird ihm gestattet, nur die Ableit-
strommessung vorzunehmen (mit Netzspan-
nung), wenn die Isolationswiderstandsmes-
sung ,technisch nicht moglich“ ist.
Mit dieser Verfahrensweise wird deutlich,
dass zum Bewerten der Sicherheit eines
elektrischen Gerats der ,Ableitstrommes-
sung“ eine hohere Bedeutung zuerkannt wird
als der , Isolationswiderstandsmessung*.
Die Grinde dafir werden in dem rechts ste-
henden Kasten erlautert.
Technisch nicht moglich, das heif3t, infolge
von im Prifling vorhandenen allpoligen, nur
mit Netzspannung zu betatigenden Schaltein-
richtungen (Bild @d) ist die Messung zwar
durchflhrbar, hinsichtlich ihrer Zweckmafig-
keit jedoch zweifelhaft. Die Prifspannung er-
fasst nicht alle aktiven Teile, so dass keine
vollstandige Prifaussage moglich wird.
Ob es sich bei dem jeweils vorhandenen Prif-
ling um ein solches Erzeugnis handelt, oder ob
die Isolationswiderstandsmessung aus ande-
ren Grinden ,technisch nicht moglich (sinn-
voll)“ ist, das muss der Prifer vor Ort entschei-
den. Nur er kennt das jeweils zu prifende
Gerat genau genug. Nur er kann fachlich
beurteilen, welche Priifgange erforderlich sind
und ausreichen, um das Gerat und die von
diesem gebotene Sicherheit zu beurteilen.
Solche Griinde konnten beispielsweise sein:
e Es besteht ein nicht vertretbares Risiko, bei
dieser Messung elektronische Bauelemen-
te oder Steckerstifte (Pin) zu beschadigen.
¢ Im Prifling sind unbekannte Innenschaltun-
gen/Bauelemente vorhanden.
e Das Freischalten des Priflings ist aus be-
trieblichen Griinen nicht méglich.

3.2  Entscheidungsfreiheit fiir den Priifer
Wesentlich ist, dass dem Prufer nun mehr das
Recht eingeraumt wird, den vorgegebenen
Prifumfang verantwortungsbewusst ,abzu-
specken®, wenn er eine solche Notwendigkeit
oder Maglichkeit erkennt.

Dies wird bezuglich eines Verzichts auf die
Isolationswiderstandsmessung in der Norm
konkret angegeben (Bild € d) und ganz allge-
mein im Anhang C 1 der Norm DIN VDE 0702,
Ausgabe Juni 2004, wie folgt formuliert:

sIst einer der in dieser Norm vorgegebenen
Prifgange aus technischen Grinden nicht
durchfiihrbar, bedingt durch die ortlichen
Gegebenheiten oder durch den dazu erforder-
lichen Aufwand, so ist vom Prifer zu entschei-
den, ob trotz dieses Verzichts die Sicherheit
bestatigt werden kann oder nicht.

Die Entscheidung ist zu begriinden und zu
dokumentieren.”

Damit wird auch deutlich, je mehr Fachkompe-
tenz ein Prufer besitzt, desto effektiver wird er
prufen kénnen. In diesem Fall gehort zu einer
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INFORMATIONEN

Isolationswiderstandsmessung
und Ableitstrommessung

Die Isolationswiderstandsmessung ist geeig-
net, um an Hand des Messwerts die Qualitat
des Isoliermaterials bzw. einer Isolierung zu
beurteilen. Der Isolationswiderstand ist in
erster Linie ein Materialkennwert. Diese Mes-
sung wird daher in den ,Sicherheitsnormen*
(z. B. DIN VDE 0700, 0751, 0113 usw.), in de-
nen es im Zusammenhang mit der Typprifung
um die exakte Bewertung der Sicherheit
neuer Gerate geht, nicht mehr oder nicht mehr
zwingend gefordert. Es kann durch die im
Fertigungsprozess eingeordneten ,Besichti-
gungen*“ vorausgesetzt werden, dass die Iso-
lierungen fehlerfrei sind.

Bei den gebrauchten, d. h. gealterten und
moglicherweise verschmutzten, feuchten Ge-
raten, bietet diese Isolationswiderstandsmes-
sung die Moglichkeit Isolationsfehler zu ent-
decken. Sie hat daher fur den Betreiber und
seine Wiederholungsprifungen einen hdheren
Stellenwert als flr den Hersteller.

Ein Vergleich des Zustands, der Sicherheit,
des neuen und des dann gealterten Gerats,
ist an Hand der Ergebnisse von lIsolations-
widerstandsmessungen somit nicht mehr
moglich. Dies kann jedoch an Hand der
Messergebnisse der Ableitstrommessung er-
folgen.

Durch den Wert des vorhandenen Ableit-
stroms eines Gerats (Schutzleiter- bzw. Beriih-
rungsstrom), wird der Grad der Gefahrdung
der das Gerat benutzenden Personen beim
Versagen der SchutzmafRnahme (Schutzleiter-
bruch) bestimmt (Bild @b). Demzufolge ist der
Ableitstrom das entscheidende Sicherheits-
Merkmal eines elektrischen Gerats. In den
Sicherheitsnormen (Herstellung und Prifung)
werden die einzuhaltenden Grenzwerte dieser
Sicherheit und somit des Ableitstroms vorge-
geben. Mit der Ableitstrommessung wird bei
der Wiederholungsprifung festgestellt — und
wesentlich konkreter als mit der Isolations-
widerstandsmessung — ob die geforderte
Sicherheit bzw. welcher Grad der Sicherheit
noch vorhanden ist.

Um vergleichbare Messungen und Messer-
gebnisse zu erhalten, missen vom Hersteller,
von den Prifstellen und vom Betreiber die
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gleichen Merkmale — hier der Ableitstrom — be-
wertet und gleichwertige Messverfahren ange-
wandt werden. Dies ist der Grund, warum auch
bei den Festlegungen zur Wiederholungspru-
fung in DIN VDE 0702 der Ableitstrommessung
eine hohere Bedeutung eingeraumt wird als der
Isolationswiderstandsmessung.

Bewertung der Anderung des Grenz-
werts fiir den Isolationswiderstand

Die in den Normen genannten Grenzwerte
haben alle ihren Ausgangspunkt in der Vorgabe
eines hochstens zulassigen Berihrungsstroms
von 1 mA. Daraus ergab sich fir den min-
destens erforderlichen Isolationswiderstand
(Sicherheits-Grenzwert) der spezifische Wert
1000 Q pro V der Nennspannung
des jeweiligen Erzeugnisses,

bei einer Nennspannung von z. B. 500 V also

0,5 MQ. Bekanntlich werden aber an einem

einwandfreien Gerat Werte von 10 MQ,

20 MQ und mehr gemessen. Das heifdt, wenn

ein wesentlich geringer Wert festgestellt wird,

z.B.0,5...1,0 ... 2,0 MQ, so ist das der Hin-
weis auf einen Isolationsfehler — es mussen
logischerweise eine Beschadigung und/oder

Schmutz und/oder Nasse usw. vorhanden

sein, wenn sich ein solcher gegenuber dem

Neuzustand stark verminderter Wert einstellt.

Das Gerat ist somit fehlerhaft.

Fur den verantwortungsbewussten Priifer muss

dies naturlich eine Aufforderung sein, die Ursa-

che dieses Mangels festzustellen, egal ob

e 0,5 MQ oder 2,0 MQ oder andere in die-
sem Bereich liegende Werte angezeigt
werden,

e in der Norm ein fur die Sicherheit noch zu-
|assiger Grenzwert von bisher 0,5 MQ oder
nunmehr 1 MQ vorgegeben wird.

Messwerte von 0,5 MQ oder 1 MQ beschrei-

ben ,lediglich“, dass im Moment der Mes-

sung gerade noch eine ausreichende Sicher-
heit — ein Berlihrungsstrom von 0,25 mA bzw.

0,5 mA - vorhanden ist. Messwerte knapp

Uber 0,5 bis 1 MQ sind also ebenso wie sol-

che knapp Uber 1 MQ bis zu einem Ublicher-

weise vorhandenen Wert, eine ganz eindeuti-
ge Aufforderung an den Prifer, sich um deren

Ursache zu kimmern.

solchen Fachkompetenz, dass der Prifer Uber
die Wirkungsweise der beiden Messverfahren
und die Aussagekraft ihrer Messergebnisse
gut informiert ist. Bild @ zeigt, wie diese Nor-
menvorgabe von einem kompetenten Prifer
umgesetzt werden kann.

4 Fazit

Alle genannten Entscheidungen des Prifers

sind keine Formalitaten, sondern eine Antwort

auf die Frage, ob mit den Prufverfahren

e die Prufaufgabe erfullt,

e das Schutzziel der Norm erreicht und

e damit die Sicherheit des Priflings wirklich
gewahrleistet werden.

Die in den Normen oder den Erlauterungen ge-

gebenen Hinweise auf moégliche Erleichterun-
gen, Vereinfachungen, Verzichte, sind kein
Freibrief, sondern eine Aufforderung zum
Nachdenken dartiber, ob sie im konkreten Fall
wahrgenommen werden konnen.
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