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GRUNDLAGEN Wie in »de« 3.2017 schon angekiindigt, folgt in diesem Beitrag die Messung
des Schutzleiterstroms. Daflir stehen dem Priifer verschiedene Messverfahren zur Verfligung.

D ieses Kapitel enthélt allgemeine Beschreibungen zu Ableit-
stromen, die auch flr Messungen des BerUhrungsstroms im dar-
auffolgenden Kapitel zutreffen. Ableitstrome entstehen einerseits
durch endliche Isolationswiderstande und andererseits durch Kapazi-
taten, wie Leitungen und auch die Gerate selbst sie aufweisen.

Messung des Schutzleiterstroms

Das Messen des Schutzleiterstroms setzt ein Gerat mit einem Schutz-
leiter fur die SchutzmaBnahme oder einen Schutzleiter fir den funkti-
onalen Aspekt, wie die Entstérung, voraus. Bei der Entstérung und
somit ohne Zuordnung zur SchutzmaBnahme koénnte laut Norm, auf
die Messung verzichtet werden. Jedoch besteht die Moglichkeit, dass
bei einer beidseitig steckbaren Anschlussleitung diese unter Umstan-
den anderweitig verwendet wird. Das sollte man bei einer moéglichen
Differenzierung berlcksichtigen und man kann diesem Umstand
durch die getrennte Kennzeichnung von Gerat und beidseitig steck-
barer Anschlussleitung durch eine eigens vergebene Nummer, Bar-
code oder RFID sowie getrennten Priifungen begegnen.

In diesem Zusammenhang sei noch auf die steckbaren Anschluss-
leitungen von EDV eingegangen, da hier das Wechseln einer EDV unter
Beibehaltung der urspriinglichen Anschlussleitung nicht zu empfeh-
len ist. Sicher ist die Entfernung der urspriinglichen Anschlussleitung,
oftmals in Verbindung mit einem schreibtischeigenen Leitungsverlege-
system, aufwendig; gewdhrleistet aber eine Anschlussleitung, die sei-
tens des Herstellers auch unter dem Aspekt des Querschnittes zuge-
ordnet wurde.

In der Norm werden die Ableitstrdme als Schutzleiterstrom und Berih-
rungsstrom mit folgenden Grenzwerten flr allgemeine Gerate aufgefihrt:
e Grenzwert flr den Schutzleiterstrom mit 3,5mA
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Bild 25: Messaufbau fiir eine Stdnderbohrmaschine — das Messobjekt
wurde auf dem Boden festgeschraubt
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e Grenzwert fir den Berthrungsstrom mit 0,5mA (Berthrungsstrom
wird in Kapitel 8 behandelt).

Sofern es sich um ein Gerat mit Heizelementen tber 3,5kW handelt,
deren Heizelemente wahrend der Priifung eingeschaltet sind, darf der
Schutzleiterstrom 1 mA pro kW bis zu einem Hoéchstwert von 10mA
betragen. Die Messung des Schutzleiterstroms entsprechend Norm
kann — bei Verlangerungsleitungen, abnehmbaren Gerateanschluss-
leitungen und mobilen Mehrfachsteckdosen ohne elektrische Bautei-
le zwischen den aktiven Leitern und Schutzleiter — entfallen. Jedoch
ermoglicht die Einbeziehung der Messung eine einheitliche Vorge-
hensweise und generiert zuséatzliche Werte, die in der Beurteilung zur
Sicherheit einflieBen. Im Gerat enthaltene und auf Schutzleiter ver-
schaltete Bauteile zur Entstérung verursachen zusatzliche Ableitstro-
me, die eine Beurteilung der Messwerte erschweren.

Die Ableitstrommessungen werden in aktive und passive Messun-
gen unterteilt. Bei den aktiven Messungen (Direkte Messung oder
Differenzstrommessverfahren) wird dem zu priifenden Geréat die Netz-
spannung aufgeschaltet. Bei der passiven Messung (Ersatz-Ableits-
trommessverfahren) wird dem zu prifenden Gerét, entsprechend den
Messschaltungen der Isolationswiderstandsmessungen, eine vom
Prifgerat generierte Wechselspannung aufgeschaltet. Sowohl bei den
aktiven als auch den passiven Messungen wird mit Hilfe der aufge-
schalteten Wechselspannung die Hohe der wechselspannungsab-
héngigen Ableitstrome ermittelt. Sowohl bei den passiven und ergén-
zend in Betrieb gehenden Geréaten bei den aktiven Ableitstrommes-
sungen ist zu berilcksichtigen, dass die Schalter der Gerate einge-
schaltet sind und bei mehreren Schaltstufen diese durchgeschaltet
werden, damit sichergestellt ist, dass bei mehreren Leistungsstufen
alle aktiven Teile einmal mit der Messspannung (passiv) bzw. mit der
Netzspannung (aktiv) beaufschlagt wurden.

Bild 26: Messung des Schutzleiterstroms als aktive Messung mit dem
Messverfahren Direktmessung bei einer Kaffeemaschine

de 6.2017



Bild 27: Messung des Schutzleiterstroms als aktive Messung mit dem
Messverfahren »Differenzstrom« bei einer Stdnderbohrmaschine — hier
mit einem zu erwartenden Messwert von 0,023 mA

Messverfahren

Far die Messungen der Ableitstrome stehen somit mehrere Mess-
verfahren zur Verfligung:

a) die direkte Messung

b) das Differenzstrommessverfahren und

¢) das Ersatz-Ableitstrommessverfahren (in Ausgabe »de« 8.2017).

a) Direkte Messung

Bei der direkten Messung erfasst das Prifgeréat die Uber den Schutz-
leiter flieBenden Strome, indem es eine Strommessung in dem Schutz-
leiter vornimmt. Hierbei ist erforderlich, dass das zu prifende Gerat
gegenUber Erde isoliert aufgestellt ist. Ansonsten wirde der Anteil des
Ableitstroms, der seinen Weg direkt Uiber eine bestehende Erdverbin-
dung findet, nicht erfasst werden. Die Betrachtung einer Saulenstan-
derbohrmaschine, die auf dem BetonfuBboden einer Werkstatt festge-
schraubt ist, kann den Parallelweg verdeutlichen (Bild 25).

Die relevanten Ableitstrome zwischen Teilen unterschiedlichen Po-
tentials entstehen hierbei zwischen dem AuBenleiter und dem Schutz-
leiter sowie den an Schutzleiter angeschlossenen Teilen. Die Anteile
des Ableitstroms, die auf das Gehause Ubertragen werden, finden ih-
ren Weg Uber den Schutzleiter nur anteilig, da bei einem versorgen-
den TN- oder TT-Netzsystem ein Parallelpfad Uber die Erdverbindung
besteht. Der Uber die Erdverbindung flieBende Ableitstrom wird nicht
erfasst. Bild 26 zeigt die Schutzleiterstrommessung an einer Kaffee-
maschine mit dem Messverfahren der direkten Messung. Die Mes-
sung wurde im Betriebszustand (Kaffee kochen) durchgefihrt, damit
die aktiven Teile mit Netzspannung aufgeschaltet sind und sich der
maximale Schutzleiterstrom, hier mit einem zu erwartenden Messwert
von 0,012mA, ausbilden kann. Die notwendige Vermeidung des zu
prufenden Gerates mit Erdkontakt wurde durch Anwendung einer Iso-
lierunterlage bertcksichtigt.

b) Differenzstrommessverfahren

Beim Differenzstrommessverfahren erfasst das Prifgerat die in das zu
prufende Geréat hinein- und herausflieBenden Stréme, indem es eine
Differenzstrommessung entsprechend dem RCD-Prinzip vornimmt.
Hierbei kann das zu prifende Gerat eine Erdverbindung aufweisen,
da der Anteil des Schutzleiterstroms — sofern der Begriff Schutzleiter-
strom hierfir verwendet wird — da es sich ja richtigerweise um einen
Erdableitstrom handelt, miterfasst wird. Die Zuordnungen der Ableit-
stréme sind in diesem Fachbeitrag auf den Schutzleiter- und Berth-
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Bild 28: Messung des Schutzleiterstroms als aktive Messung mit
dem Messverfahren Direktmessung bei einer Standerbohrmaschine

rungsstrom reduziert, so dass der Anteil des Ableitstroms, der Gber
Erde flieBt, dem Schutzleiterstrom zugeordnet wird.

Dies empfiehlt sich auch aufgrund der entsprechenden Mess-
sequenzen der Prifgerate. Flr eine gewlinschte Differenzierung zu
den Uber Schutzleiter und Erdverbindung flieBenden Ableitstromen,
kann durch die Anwendung der Direktmessung und des Differenz-
strommessverfahrens eine Aussage gemacht werden. Das Messer-
gebnis der Direktmessung wird vom Messwert der Differenzstrom-
messung subtrahiert. Der entstehende Wert stellt dann den Anteil, der
Uber Erdverbindung flieBenden Ableitstrome dar.

Am Beispiel einer Standerbohrmaschine (Bild 25) ohne Isolierung
der an Schutzleiter angeschlossenen Teile gegen Erdpotenzial zeigt
Bild 27 die Anwendung des Differenzstrommessverfahrens und Bild 28
die Anwendung der Direktmessung mit erkennbar kleinerem Ergeb-
nis. Beide Messungen wurden im Betriebszustand (Bohrkopf dreht)
durchgefihrt, damit die aktiven Teile mit Netzspannung aufgeschaltet
sind. Allerdings kann bei der Direktmessung nicht vom maximalen
Schutzleiterstrom ausgegangen werden, da der Parallelpfad »Erdver-
bindung« nicht berilcksichtigt wird. Dieses bestéatigt der kleinere
Messwert von 0,018 mA gegenlber der Differenzstrommessung.

Mit der Subtraktion des Ergebnisses der Direktmessung von dem
Ergebnis der Differenzstrommessung ergibt sich somit ein Erdableit-
strom von 0,005mA. Bei der Stadnderbohrmaschine handelt es sich
im Ubrigen um ein Drehstromgerét. Zusatzlich wurde deswegen ein
aktiver Drehstromadapter »AT16-Dl« von Gossen Metrawatt verwen-
det, der Uber einen Messartschalter verflgt. Mit diesem kann zwi-
schen Differenzstrommessverfahren (b) und Direktmessung (a) ge-
wahlt werden (Bilder 27 und 28 links unten im Bild).

Hinweis: Die Messergebnisse der aktiven Messung des Schutzleiter-
stroms bei Drehstromgeraten ergeben die geometrische Summe der
Ableitstrome, die bei symmetrischer Verschaltung nahe dem Messwert
»0« liegen kdnnen. Demgegentiber weist das im kommenden Beitrag
(»de« 8.2017) beschriebene passive Ersatz-Ableitstrommessverfahren
(c) mit der addierten Summe der Ableitstrome hohere Werte auf.

(Fortsetzung folgt)
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