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7 — Messungen an elektrischen Anlagen, Geraten und elektrischen Ausristungen von Maschinen

7 Messungen an elektrischen Anlagen, Geraten und
elektrischen Ausrustungen von Maschinen

7.1 Schutzleiterwiderstand

7.1.1 Messwerte und Grenzwerte bei Gerate- und Anlagenprifung

Grenzwerte nach DIN VDE 0701-0702 (Geratepriifung)

Fir elektrische Leitungen bis zu einer Gesamtlange von 5m und ki zu £ihicii Rerin ngsstrom von
16A maximal darf der Widerstand des Schutzleiters den Grenzwert vior 0,3Q nicht Gberschreiten. Fir
Leitungen bis zu einem Bemessungsstrom von 16A darf je 7,5m zusatzlicher Lan e der Grenzwert um
0,1Q bis zu einem Maximalwert von 1Q sein.

Fir alle Leitungslangen korreliert hat der Messwert mit depreri: chneten Viderstandswert:

_ 1 m
R= mit Xew=36—"—, x,=36
Q- mi

I
x-A Q-mm’

Grenzwerte nach DIN VDE «701-0" 02

Schutzleiterwiderstand

Priifverfahren | Gremmwerte Leitungsart

2.30 Gerateanschlussleitung bis 5m
il (fir Bemessungsstrom bis 16A)

<040 Gerateanschlussleitung bis 12,5m
= X (fiir Bemessungsstrom bis 16A)

0 1. R SL Yl ; ,
7 - <0.50 Geréteanschlussleitung bis 20,0m
—— "LLJ = (fiir Bemessungsstrom bis 16A)
\

O ‘ + 0,1Q je zusétzliche Ldnge
? 8 von 7,5m

Eﬁ

SELV

T Maximalwert bei Leitungslédnge

< 1,00 bis 57,5m
(fiir Bemessungsstrom bis 16A)

/
= Alle anderen Leitungen

x-A

berechneter Wert «........ .
* Ry

Bild 1: Normative Grenzwerte fiir den Schutzleiterwiderstand von Geréten

Geriateart normativer Grenzwert
Gerate mit Anschlussleitung bis 5m 0,3Q
mit zusatzlicher Gerateanschlussleitung plus 0,1 Q je 7,5m - bis maximal 1,0 Q
Gerate mit Festanschluss 1,0Q

Tab. 1:Normative Grenzwerte fiir den Schutzleiterwiderstand von Geraten

711



7 — Messungen an elektrischen Anlagen, Geraten und elektrischen Ausristungen von Maschinen

In Abhangigkeit von der Prufstromstarke kann moéglicherweise ein

=  VerschweilRen der Priifspitze mit dem Prfling
=  Reinigungseffekt an den Schutzleiterkontakten und -flachen
=  Funkenbildung

eintreten.

Die damit entstehenden Schaden aber auch die Méglichkeiten der Fehlerlokalisierung hat der Prifer
bei der Auswahl seines Prifgerates zu beachten.

Beim Messen des Schutzleiterwiderstandes an fest mit der Anlage verbundenen Geraten besteht die
Gefahr, dass der Prifstrom Uber die Schirme von Datenleitungen flieken kann.

Schutzleiterwiderstand

M it 10A~ « Bei Priifung des Schutzleiters mit einem Priifstrom >10A~
essung mi kénnen angebrochene Leitungen erkannt werden.
« Vorsicht: Jedoch ist auch ein Verschweillen einer

gebrochenen Leitung méglich (daher Handprobe!). RP
10 A~ \ 4
| v
A 4

Bild 2: Schutzleitermessung mit 10A AC: Leiterbruch ist damit detektierbar

Die Messung des Schutzleiterwiderstandes_mit einem 104 AC Prifstrom kann zur Reduzierung des
Messwertes flihren. Dies ist jedoch nich® als Fe tiler zo werten.

Wegen der erhdhten Brandgefahr ist dic Missuno mit 104 AC bei der Anlagenprifung nicht immer zu
empfehlen. Sie sollte nur durchiciuhrt werelar, wenn der Prifabschnitt im gesamten Verlauf tber-
schaut werden kann.

Da elektrisch geziinde!t Brai tle sChii bei 70W-80W moglich sind, ist eine Brandgefahr durch das
Messen in der Anlage leacen{ 3ei einer Prifspannung von Ublicherweise 24V und einem Prifstrom
von 10A ergibt sich eine ' aistun’; von:

Pzina = U1 = 24V -10A = 240W

Schutzleiter-Messung

: ) . - Bei Priifung des Schutzleiters mit einem Priifstrom
Messung mit 10A~: Oxidschicht -10A~ kénnen Oxidschichten aufgespiirt werden.

Bild 3: Schutzleitermessung mit 10A AC: Oxidschicht
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7 — Messungen an elektrischen Anlagen, Geraten und elektrischen Ausristungen von Maschinen

7.1.3 Messspitzen

Die Messwerte kdnnen durch die Form der Messspitzen beeinflusst werden. Die Stromdichte ist bei
punktférmig ausgefiihrten Messspitzen hoch, der Ubergangswiderstand gering. Ist die Berlihrungsfla-
che klein, findet eine punktuelle Verschweilung wahrend des Messvorganges statt. Eine niederohmi-
ge Kontaktierung wahrend des Messvorgangs wird erreicht.

Schutzleiterwiderstand

—

Stromdichte J
// ‘ o \

Querschnittsfidche F [mm?]

Bild 6: Messspitzen und Stromdichte

7.1.4 Priifung des Schutzleiterwiderstand(s in Ahlagen- und
Maschinen

Niederohmigkeit - Durchgangigkeit der Schutzi.iic. ind @ btentialausgleichsleiter
Die Prifung der elektrischen Durchgangigkeit nii-s durchi efihrt werden bei:

= Schutzleitern, einschlieBlich der Schiiizpd antiaiaicgieichsleiter (Schutz-PA-Leiter). Die Verbin-
dungen Uber die Haupterdungssch ¢ne4iiid dar eirizalnen Leiter des zusatzlichen Schutzpotenti-
alausgleich sind in die Priifung.einzif eziehe

= Schutzleiteranschlisse uné Verbindungciiringférmig installierter Endstromkreise

-

Sointzleiter-Messung

Niederohmigkeit des WA

Bild 7: Niederohmigkeit des Schutzeiterwiderstandes (Fall A)

Fall A: Bei der Messung an Schellen oder Rohrleitungen muss die Priifung stets so erfolgen, dass die
gesamte metallische Konstruktion in die Messung mit einbezogen wird.

Fall B: An der von der Verteilung am weitesten entfernten Steckdose muss eine Messung des Schlei-
fenwiderstandes Rsch erfolgen. An den anderen Anschlussstellen kann ebenfalls eine solche Mes-
sung oder der Nachweis der niederohmigen Verbindung zum PE erfolgen. Der Schutzleiterwiderstand
Rs. ist Bestandteil der Fehlerschleife und kann (zumindest qualitativ) mit Hilfe einer Schleifenwider-
standsmessung Rscy. ermittelt werden.

Der halbe Messwert kann fir den Prifer als Orientierung gelten. Jedoch ist dieser Wert nicht als
Messergebnis zu dokumentieren.
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7 — Messungen an elektrischen Anlagen, Geraten und elektrischen Ausristungen von Maschinen

7.1.5 Priifung des Schutzleiterwiderstandes elektrischer Gerate

Der ordnungsgemale Zustand der elektrischen Verbindung ist zwischen der Schutzleiteranschluss-
stelle des Gerates - Schutzkontakt des Netzsteckers - und jedem mit dem Schutzleiter verbundenen
berthrbaren leitfahigen Teil festzustellen.

AuRerdem ist der messtechnische Nachweis der ordnungsgemalien Schutzleiterverbindung an allen
leitfahigen Teilen zu flihren, die bei der Instandsetzung oder Anderung zugénglich werden.

DIN VDE 0701-0702

Prifung des Schutzleiters

Priifung des ordnungsgeméfBen Zustandes zwischen ...
» SL-Anschlussstelle des Gerétes

(z.B. Schutzkontakt des Netzsteckers) und
« jedem mit dem Schutzleiter verbundenen beriihrbaren Teil

zusétzlich priifen ...

« bei allen Teilen, die bei der Instandsetzung/Anderung zugénglich werden

Priifen = SL

« Besichtigen

* Messen

« Handprobe (Bewegen) SL = Schutiiter

Bild 11: Priifung des Schutzleiters (Geratepriifung nach DIN VDE 0701-0702)

Prifschritte sind:
= Sichtprufung der einzelnen Schutzleiterverbiiittungen tind der Schutzleiterverdrahtung

»  Durchfiihrung der Widerstandsme sung Xs., boinder jeder Leitungsabschnitt in die Messung
(gemal Messschaltungen ,Messuii 3 2% ode' ,Messiing 1b“ ) einbezogen wird

= jeder Leitungsabschnitt ist4:n den _Einiuiiiangs- und Befestigungsstellen zu bewegen

D! VDE 0701-0702

”
Messu a: ,,Schutzleit® ‘rstandsmessung

+ Gerét mit Sciisleiter und £ ckeranschluss

Priifgerat SELV
I G|| max. 24v

Messleitungen

Messpunkt(e) an
beriihrbaren leitfahigen Teilen

s
=

Priifling

Bild 12:  Messung 1a: Schutzleiterwiderstandsmessung, Gerat mit Schutzleiter und Steckeranschluss
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7 — Messungen an elektrischen Anlagen, Geraten und elektrischen Ausristungen von Maschinen

Wenn bei der Isolationsmessung nicht der Wert ,Unendlich“ (Messbereichsendwert - Uberlauf) bzw.
bei (Ersatz-) Ableitstrommessungen nicht der Messwert ,Null“ angezeigt wird, ist das ein indirekter
Nachweis dafir, dass der Schutzleiter nicht unterbrochen ist. Ein konkreter Schutzleiterwiderstand
kann nicht ermittelt und im Prifprotokoll angegeben werden.

b) Kaffeemaschine ohne beriihrbare leitfahige Teile

DIN VDE 0701-0702

SL-Prufung an einer Kaffeemaschine (1)

« Gerét hat keine bertiihrbaren leitfdhigen Teile,
die am SL angeschlossen sind.

R.-Messung

@

Bild 15:  Schutzleiterpriifung an der Kaffeemaschine ohne bertihrbare leitfahige Teile (1)

Ein indirekter Nachweis, dass der Schutzleiter und seineaVeibindunge n intakt sind, kann wie folgt
erbracht werden:

Wird bei Bewertung des Isoliervermdgens bei SK !<Friiflingch, nicht ,Unendlich (Messbereichsendwert
- Uberlauf)* fur den Isolationswiderstandswert od r alteri tiv bo! der Ersatzableitstrommessung

lap = ,0mA® angezeigt, ist indirekt der Nachwei: erbracti, dass der Schutzleiter nicht unterbrochen
sein kann.

Prifmethode 1:

] Die Kaffeemaschine wird it Wasser gcidilt. Ein Isolationswiderstand von anndhernd Rigo = 0Q
signalisiert einen an der R izt Lione korrekt angeschlossenen Schutzleiter

=  Eine Prifspitze wirddie\Wasser o< ialten, die andere an den Schutzleiterkontakt des Gerateste-
ckers.

Eine quantitative Aussag« zunt Schutzleiterwiderstand R, ist aber nicht mdglich, da die Auflésung der
Riso-Messuiia dafiir ungeeignet ist, die Prifspannung zusammen bricht.

DIN VDE 0701-0702

SL-Priifung an einer Kaffeemaschine (2)

« Gerit hat keine beriihrbaren leitfahigen Teile, R, -Messung

die am SL angeschlossen sind.

Bild 16:  Schutzleiterpriifung an der Kaffeemaschine ohne bertihrbare leitfahige Teile (2)
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Nachweis der Schutzleiterverbindung

——— DIN VDE 0701-0702

Nachweis der Schutzleiter-Verbindung (1)

1. Gerit ist an Priifsteckdose angeschlossen 2. Gerdt mit Priifspitzen angeschlossen

@ Priifgerat @ Priifgerat
I ~ l ~

1 o
9 Priifling

Bild 19:  Nachweis der Schutzleiterverbindung (1)

DIN VDE 0701-0702

Nachweis der Schutzleiter-Verbindun

g(2)
—e g

3. Gerdt ist dber das Installationsnetz
angeschlossen

Priifgerat @ [
l ~

Steckdose 1

) J =\ Steckdose 2

erétestecker

e

Bild 20: Nachweis der Schutzleit- verbiritung (2

Priifling

DIn"vUE 0701-0702

Nachweis der S@tzlei@r-Verbindung (3)

4. Indirekter Nachweis durch R ,-Messung 5. Indirekter Nachweis durch I.,-Messung

500v DC 230V AC

aus aus

Sicherheits- Sicherheits-

trafo trafo
Priifgerét Priifgeréit

Priifling Priifling

Bild 21:  Nachweis der Schutzleiterverbindung (3)
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7 — Messungen an elektrischen Anlagen, Geraten und elektrischen Ausristungen von Maschinen

Schleifenwiderstande von Stromkreisen mit RCD werden mit der Methode der Beriihrungsspan-
nungsmessung und 1/3 Ixn-Messung — also ohne Auslésung der RCD — ermittelt. Das Priifgerat zeigt

die BerUhrungsspannung und den Schleifenwiderstand an.

Messen des Schleifenwiderstandes

PE-Defekt

<t J---{r4 ————— Fq Rm

Bild 23: Messung des Schleifenimpedanz von Zsch. vs. Netzimpedanz Z,

Beide Messverfahren sind in der Praxis als gleichwertig anzusehen. In Installatior st:nlagel: sind die zu
erwartenden Schleifenwiderstdnde > 0,1Q. Die Scheinwiderstana, indliswalationcaiiiagen sind bei
einem in der Praxis zu erwartenden Phasenwinkel von ¢<<12° und ¢ii'am cosg >0,98 etwa so grofy
wie der Wirkwiderstand. Die Messabweichung betragt weniger als 2%.

Schleifenwiderstand / Schleifenimpedanz

Unterschied R, und Z,,,

.

— =
/| <<12

ok

Bild 24: Messung des Schleifenwiderstandes ' s/ Schlel“nimpedanz ZscuL

Priifgerat - Potentialf 2iheil de< PE-Kontaktes

Das PE-Potential (im Pilfaerdt wird mit dem Potential der die Metallplatte an der Prifsonde berih-
renden Pei an verglichen. Bei festgestellten Potentialunterschieden erfolgt eine Warnmeldung auf
dem Display ¢ 5 Messaéates und weitere Messschritte werden gesperrt.

Schleifenwiderstand

PE-Kontakt

PE-Kontakt

PE-Kontakt

Nachweis des potentialfreien PE o
\ ”
- i R _(
Gefahr der Vertauschung "_ AN O

Bild 25: Potentialfreiheit des PE-Kontaktes
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Schleifenwiderstand

R, im TN-System . N— -+ r
------ 1| groste
: Entfernung
n "
[ ¢

o0

Bild 28:  Schleifenwiderstandsmessung im TN-Netzsystem ohne RCD

Fall A: Die Messung von Rscy. erfolgt mit einem Messstrom von 1/3 I,y 2 r.eridorntatien Steckdo-
se ohne RCD-Auslosung. Im Fehlerfall ist eine Abschaltung in < 0,4< (TN-Netzs 'stem) zu gewahrleis-
ten bzw. hat eine Abschaltung beim Uberschreiten der zuldssigen Beru irungssp innung von 50V AC
(25V AC in medizinisch genutzten Raumen) zu erfolgen.

Fall B: Messungen der Schleifenwiderstande zu jedem eifizeii an Schu' leiteranschluss in der Instal-
lationsanlage zum Nachweis der niederohmigen Verbiiivungen. Zsrtind die niederohmigen Verbin-
dungen zu den einzelnen Schutzleiteranschlusspunkten acihAnlage messtechnisch festzustellen oder
eine erneute Messung von Rscy. mit der Method¢ nach @ all Alurchzufiihren.

Schleifenwiderst# .d

—— ———

Rscy im TN-System
mit RCD

groBte
Entfernung

Fall A

1

|

|
-
ree
"

mit 1/3:1 ,-Fehlerstrommethode
oder mit DC-Vormagnetisierung

Bild 29:  Schleifenwiderstandsmessung im TN-Netzsystem mit RCD

Die Ermittlung des Schleifenwiderstandes zum Nachweis der Abschaltbedingung im TN-Netzsystem
mit Fehlerstromschutzschalter (RCD) ist nicht erforderlich, da selbst bei einer 1000mA-RCD erst ein
Schleifenwiderstand von 50Q eine Berihrungsspannung von 50V AC zur Folge hatte.

Das entspricht einem 4,2km langen Schutzleiter bei einem Querschnitt von 1,5mm?2.

Diese Ausdehnungslange eines einzelnen Schutzleiters ist in TN-Netzsystem - Installationsanlagen
praktisch nicht erreichbar.
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