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Gerateprifungen in der Praxis

Gerade bei modernen Messmethoden
und dem Verzicht auf die Isolations-
messung kommt es auf eine erhéhte
Fachkenntnis des Prufers an. Elektro-
technisch unterwiesene Personen ge-
raten hier schnell an ihre Grenzen.
Der Beitrag liefert praktische Hinwei-
se fur Prufer elektrischer Gerate.

Die Priifung elektrischer Gerate ist im Vergleich zu sonstigen elektrischen Arbeiten — abgesehen vom
Arbeiten unter Spannung - ein Verfahren, das erhéhte Konzentration erfordert. Denn hier entsteht nicht
eine elektrische Anlage oder ein Schaltschrank, hier wird definitiv die Sicherheit der entsprechenden
Betriebsmittel bestitigt. Das erfordert eine Ubernahme von Verantwortung und vollstindige Kenntnis der
Ablaufe und Beurteilung der anfallenden Messwerte.

Is Folge der europaischen Har-

monisierung greifen vorschrifts-

maBig die europaischen Richtli-
nien, die in den einzelnen Landern in
entsprechende Gesetzgebung umzu-
wandeln sind. In Deutschland betrifft
das insbesondere die Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV) und die
berufsgenossenschaftlichen Vorschrif-
ten. Die Vorgaben fur das Prifen und
Feststellen der erforderlichen Pruffris-
ten findet man als fachliche Umset-
zung des eigentlichen Prifvorgangs in
den DIN-VDE-Bestimmungen. Fir die Ge-
rateprifung beschreibt die VDE 0701-1
die Prufung von instandgesetzten Ge-
raten. Sie verfugt Gber weitere Teile,
die sich mit speziellen Geraten ausein-
andersetzen. Diese werden sich bei
Neuauflagen der VDE 0701-1 reduzie-
ren, da diese Forderungen in die An-
hénge integriert werden sollen.

Die klassische Vorgehensweise

Neben dieser Prufanforderung mit er-
hohter Prioritat gibt es noch die VDE
0702 fur die Wiederholungsprifung.
Eine Norm, die von einem nicht erfolg-
ten elektrischen Eingriff seit der letz-
ten Prafung ausgeht und somit als
»weicher« zu betrachten ist. Als pra-

xistaugliche Vorgehensweise ist eine
grundsatzliche Verwendung der VDE
0701-1 anzusehen, da diese Norm die
VDE 0702 mit abdeckt. Es sollte jedoch
nicht unerwahnt bleiben, dass Vor-
schriften fur Wiederholungsprifungen
von einer sehr detaillierten Besichti-
gung des Pruflings ausgehen, was bei
der alleinigen Anwendung der VDE
0701-1 berucksichtigt werden sollte.

Im Folgenden betrachten wir nun
die einzelnen Ablaufe der Prifung.

Besichtigung des Priiflings

Die Besichtigung fuhrt man zweckma-

Bigerweise in  Energieflussrichtung

durch. Der Prufer sollte schon am Gera-

testecker folgende Details beachten:

e Ist der Stecker mit seinen Stiften aus-
reichend fixiert?

e Wie ist der Zustand der Kabeleinflh-
rung am Stecker, einschlieBlich Zug-
entlastung und Knickschutz?

e Lasst sich im Leitungsverlauf eine Be-
schadigung oder eine starke Verspro-
dung mit Rissbildung erkennen?

Die gleichen Punkte hat man bei der

Leitunsfuhrung innerhalb des Gerats zu

beachten.

Am Gerat muss sich die Schutzklasse
erkennen lassen. Das Gehause muss Uber
samtliche Befestigungspunkte verfligen
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Bild 1: Maximaler Schutzleiterwiderstand elektrischer Gerate nach VDE 0701
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Bild 2: Zu erwartender Schutzleiterwiderstand bei einer 1,5-mm2-Anschlussleitung
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und schadfrei sein. Durch entsprechen-
des Fiihlen kann der Prifer die erforder-
liche Leichtgangigkeit von funktionellen
oder sicherheitsrelevanten Bauteilen
feststellen.

Niederohmigkeit des Schutzleiters

Die Niederohmigkeit des Schutzleiters
steht hinsichtlich der Grenzwerte
immer wieder in der Diskussion. Jeder
dargestellte Wert ist ausschlieBlich
damit zu vergleichen, welche Lange
und Querschnitt die Leitung aufweist,
welches Leitungsmaterial verwendet
wurde sowie wie hoch die Anzahl der
Klemmstellen im Leistungsverlauf ist.
Ein abschlieBendes Indiz ist sicherlich
noch die Umgebungstemperatur, die
man bei dieser Messung vernachlassi-
gen kann. Der Einfluss und damit die
Bedeutung der Temperatur hat bei
Elektromaschinen in Hinblick auf die
Wicklungswiderstande schon einen
héheren Stellenwert.

Beim Messen ermittelt man einen
Schutzleiterwiderstandswert, der bis
5m Anschlussleitung maximal 0,3Q
betragen darf. Dieser Wert lasst sich um
jeweils 0,1Q pro weitere 7,5m An-
schlussleitung erhéhen — bis zu einem
Maximalwert von 1Q. Dabei sollte der
Prifer unbedingt die Vergleichserfah-
rung aus den Messungen von vielen
Schutzklasse-l-Geraten berlcksichtigen
und den erforderlichen Wert aufgrund
dieser angeeigneten Erfahrung ab-
schatzen (Bilder 1 und 2).

Messung des Isolationswiderstands

Der Isolationswiderstand sorgt hinsicht-
lich der existierenden Minimalwerte
von 1TMQ (SKI) und 2MQ (SKII) immer
wieder fur Unsicherheiten. Jeder Pri-
fer, der wenigstens 1000 verschieden-
artige Gerate gepruft hat, wird feststel-
len, dass in der Regel ein in Ordnung
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leiter. Nun ist es egal,

welches Gehauseteil den
aktiven Teilen nahe-
kommt. Alle Ableitstro-

me werden erfasst und
weisen im Vergleich zum

betriebsbedingten  Ab-
leitstrom — bei symmetri-

schem Gehé&useaufbau -
den doppelten Wert auf

VDE 0701 Praxis
SK1>1MQ >300MQ
SKII>2MQ >300MQ
SK 1l > 0,25 MQ >300MQ

(Bilder 4 und 5).

Einhaltung von im Geréat
erzeugten Spannungen

Manche Gerate stellen

Bild 3: Mindest-Isolationswiderstande nach VDE 0701  Spannungen fir den An-
und Praxiswerte mit dem Messgerat GMC Secutest schluss weiterer Gerate

befindlicher Prufling den Endausschlag
des Prifgerates — z.B. beim Messgerat
GMC Secutest - mit > 310MQ erreicht.
Wie groBB der Isolationswiderstand
wirklich ist, lasst sich nur erahnen.
Wenn ein Prufer z.B. mit dem Priifgerat
Metrawatt 204 von GMC Schaltanla-
gen nach VDE 0113 prift und hierfur
den lIsolationswiderstand eines Gerats
misst, erhalt er in der Regel Werte ent-
sprechend des Endausschlags von Gber
1GQ. Somit sollte man bei den Erwar-
tungswerten fur den lIsolationswider-
stand immer vom Endausschlag ausge-
hen (Bild 3).

Messung des Ersatzableitstroms

Die Ersatzableitstrommessung ist ein
Verfahren, das den asymmetrischen
Gehduseaufbau, basierend auf Schutz-
klasse I, bertcksichtigt. So befindet sich
z.B. bei einem Heizwiderstand wah-
rend des Betriebs auf der einen Seite
der AuBenleiter, auf der anderen Seite
der Neutralleiter. Nun werden die
betriebsbedingten Ableitstréme auf-
grund der kapazitiven Kopplung im
AuBenleiterbereich eine starkere Aus-
pragung aufweisen als in der Nahe des
Neutralleiters. Wenn der Geratestecker
nun so eingesteckt ist, dass ein asym-
metrisches Gehduse im Bereich des
geringeren Abstands zu den aktiven
Teilen den Neutralleiter aufweist,
ermittelt der Prufer geringere Werte,
als es eigentlich reell notwendig waére.
Somit musste die Messung in beiden
Steckerstellungen durchgefuhrt wer-
den.

An diesem Schwachpunkt setzt nun
die Ersatzableitstrommessung an. Sie
verbindet beide Stifte des Steckers und
schaltet eine Wechselspannung auf die
Stifte und verbindet die andere Seite
der Wechselspannung mit dem Schutz-
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zur Verfugung, teils als
direkte Netzspannung, teils als Klein-
spannung. Die Einhaltung der Span-
nungsgrenzen entsprechend den Her-
stellervorgaben und Kennzeichnungen
muss der Prufer kontrollieren. Schwie-
rig wird die Situation allerdings, wenn
der Spannungsabgriff erst bei Bela-
stung aktiv wird. Ohne ein Normal fur
die entsprechende Spezifikation lasst
sich eine derartige Uberprifung prak-
tisch nicht durchfuhren.

Kontrolle der Funktion

Die Funktionskontrolle nach bestan-
dener Sicherheitstberprtfung ist fur
jene Gerate, die nach dem Einschalten
zwangslaufig mit ihrer definierten Leis-
tung arbeitet recht einfach. Dies trifft
z.B. auf Leuchten oder Létkolben zu.
Schwieriger wird die Beurteilung, ob
die Herstellerdaten vom Prifling er-
reicht werden, wenn der Prifling im
Leerlauf nur reduzierte Leistungen auf-
nimmt - z.B. eine Bohrmaschine. Hier
musste fur ein korrektes Ergebnis der
Leistungsumsetzung ein Normbohrer
eingespannt sein, der mit Normbohr-
druck in ein Normbohrmaterial bohrt.
Die Kenntnis der entsprechenden Leer-
laufleistungen, kombiniert mit dem
geschulten Gehor des verantwortlichen
Prifers, mussen hier gentgen.

Bei Geraten mit linearem Versatz
vom Motor zur duBeren Antriebsein-
heit — also wieder z.B. eine Bohrma-
schine — kann der Prufer von einer Leer-
laufleistung von 20 ... 30% ausgehen.
Sollte das elektrische Gerat eine Umlen-
kung aufweisen, wie z.B. bei Stichsa-
gen oder Winkelschleifern, ware der
Ansatz einer Leerlaufleistung von
30 ... 40 % die richtige GroBenordnung.
Bei manchen elektropneumatischen
Bohrhdmmern kommt man sogar bis
auf eine Leerlaufleistung von 80 %.




©CC ELEKTROINSTALLATION

N ~1 =2

Bild 4: Betriebsbedingter Ableitstrom bei einem asymmetri-
schen Gehéause (Striche markieren Hohe der Teilstrome)

Erreichbarkeit aktiver Teile beim Priifen
Die klassische VVorgehensweise des Pri-
fens ist jedoch nur dann vom Erfolg
gekront, wenn der Prufer die aktiven
Teile im nicht aktiven Zustand des Gera-
tes erreichen kann. Wenn sich ein Gerat
durch ein Relais oder Schiitz einschaltet
(insbesondere allpolig), so ist die
Erreichbarkeit der aktiven Teile hinter
dem Schaltkontakt nicht gewahrleistet.
Eine Messung ist somit wertlos.

Schutz der Elektronik

Weiterhin ist vom Prifer der Schutz
eingebauter Elektronik zu bertcksichti-
gen. Die in Elektrowerkzeugen haufig
robust ausgelegte Leistungselektronik
verkraftet in der Regel Isolationswider-
standsmessungen. Bei der Messung von
z.B. Funktionsgeneratoren oder netz-
betriebenen Messgeraten sieht das
anders aus. Sollte ein derartiger Pruf-
ling vorliegen, so ist ein anderer Pruf-
ablauf erforderlich.

Hieran lasst sich leicht erkennen,
dass dem Prufer elektrischer Be-
triebsmittel (Gerate) eine ganze Menge
Fachwissen abgefordert wird. Eine
elektrotechnisch unterwiesene Person
(EUP) ist mit ihrem MaB an Mindest-
qualifikation fur die Uberprifung elek-
trischer Gerate hiermit haufig tberfor-
dert. Das gilt auch dann, wenn sie unter
Fuhrung und Aufsicht einer Elektro-
fachkraft arbeitet. Man geht bei einer
EUP ausschlieBlich von automatischen
Prufablaufgeraten aus, was in der Pra-
xis kaum zu gewahrleisten ist.

Aktiver Priifablauf

Hier nun noch ein paar Hinweise fur Pri-
fer, die beflirchten zum Messen nicht in
das Gerat hineinzukommen oder die
verbaute Elektronik zu zerstéren. Man
kann davon ausgehen, dass die Gerate-
hersteller nattrlich Gber beste Kennt-
nisse ihres eigenen Produkts verfligen.
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Daher sind entsprechende Sicherheits-

und Bedienungsanleitungen unbedingt

zu lesen und zu beachten. Hier nun ein

geeigneter Prufablauf, den wir unten-

stehend néher betrachten wollen:

¢ Besichtigung

¢ Niederohmigkeit Schutzleiter

e Schutzleiter- und Bertihrungsstrom

e Einhaltung von im Gerét erzeugten
Spannungen

¢ Funktionskontrolle.

Nahere Erlauterungen

Dieser Prufablauf hantiert mit kleinen
Werten, die interpretiert werden ms-
sen. Der Schutzleiter- und Berthrungs-
strom werden wahrend des Betriebs
des Pruflings ermittelt. Der Schutzlei-
ter- und Fehlerstrom bei Schutzklasse |
ist auch ein betriebsbedingter Strom,
der gewisse Grenzen nicht Uberschrei-
ten darf. Laut Norm liegt er bei maxi-
mal 3,5mA. Wenn Sie nun ein Gerat
prufen und die entsprechende Anzeige
signalisiert 0,167 mA, dann gehen uner-
fahrene Prufer haufig von einem in
Ordnung befindlichen Gerat aus.

Diese gemessenen 0,167 mA konnen
allerdings auch von einem Isolations-
fehler zwischen aktiven Teilen und dem
am  Schutzleiter  angeschlossenen
Gehause herrthren. Bei der klassischen
Vorgehensweise, d.h. dem Durchfih-
ren der Isolationswiderstandsmessung,
gab es da kein Problem. Dort lautete
die Prufregel: entweder Messwert
betragt Endausschlag (bei GMC groBer
310MQ) oder eine Nachprufung ist aus-
zufthren. Wenn der Prifling die Vor-
aussetzungen erfullt, sollte der Prufer
auf jeden Fall eine Isolationswider-
standmessung durchfuhren.

Nun noch ein paar Worte zum Be-
rithrungsstrom, dem Fehlerstrom von
Schutzklasse Il. Man misst ihn bei
Schutzklasse-Il-Gerdten mit &uBerlich
berthrbaren Teilen mit einem im Pruf-
gerat integrierten Referenzwiderstand

Bild 5 : Ersatzableitstrom bei einem asymmetrischen Geh&use

von 2kQ (Nachbildung einer berthren-
den Person). Der Wert darf 0,5mA nicht
Uberschreiten. Es handelt sich hier um
einen viel kleineren Wert als bei
Schutzklasse I. Die typisch ermittelten
Werte liegen sogar 100- bis 1000-mal
darunter. Weiterhin ist zu bertcksichti-
gen, dass bei Schutzklasse | ggf. auch
der BerUhrungsstrom gemessen wer-
den muss. Und zwar immer dann, wenn
es leitfahige auBere berUhrbare Teile
ohne Schutzleiteranschluss gibt.

Hierzu ist der Prufling zu inspizie-
ren. Es empfiehlt sich vor dem Verwen-
den des automatischen Prufablaufs
eine Dauermessung des PE zu aktivie-
ren, um zu sehen, welche Teile an den
Schutzleiter angeschlossen sind. Bei
Geraten mit Metallgehdusen und au-
Berlich erkennbaren Befestigungs-
schrauben jenes Gehduse kommt es
vor, dass ein Teil der Schrauben Schutz-
leiterpotential und der andere keines
aufweist (aufgrund der Befestigung
nach der Lackierung). Hier hilft nur
akribisches Kennzeichnen aller Schrau-
ben, um spater zu wissen, wo der
Bertihrungsstrom zu messen ist.
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