Bericht Uiber Gerateschutzpriufungen nach VDE 0701 + 0702

Wilhelm, DL6DCA, 05.03.2023
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Beim Aufbau und Betrieb von elektrischen Geraten sind wir Funkamateure natirlich verpflichtet die
eingefiihrten Normen zur elektrischen Betriebssicherheit einzuhalten. Dazu gehort auch die ent-
sprechende Prufung der Gerate nach VDE 0701 und 0702. VDE 0701 gilt fir den erstmaligen
Betrieb und VDE 0702 fir die wiederkehrende Prifung, wobei der Unterschied nur sehr gering ist
und die folgenden Beschreibungen VDE 0701 zur Grundlage haben. Die Mal3hahmen dienen dem
Eigenschutz und, sofern die Geratschaften von Dritten betrieben werden, natirlich auch zu deren
Schutz. Das sich hier auch versicherungstechnische und haftungsrechtliche Griinde verbergen,
braucht nicht besonders erwahnt werden.

Benedikt (DF8DT) und ich haben das Gliick gehabt, vor langerer Zeit ein Gossen Metratester 5-F
Gebrauchtgerat auf einem Flohmarkt fur kleines Geld erwerben zu kénnen. Der Verkéaufer hatte es
im gewerblichen Einsatz, wo es einen kleinen Gehéuseschaden erlitten hat und dadurch fur ihn
unbrauchbar geworden ist. Fir unseren Einsatz aber vollkommen ausreichend. Wenn man schon
ein solches Gerét besitzt, dann sollte man es auch entsprechend einsetzen. Zu beachten ist dabei,
dass dieses Gerat nur an einer Steckdose mit einwandfreiem Schutzkontakt eingesetzt werden
kann.

Vorweg wieder der Gefahrenhinweis: Aufbau und Inbetriebnahme der in diesem Bericht be-
schriebenen Schaltungen / Geréte durfen nur durch fachkundige Personen durchgefuhrt werden.
Es besteht bei Kontakt mit Gleich- und Wechselspannungen sowie bei Hochfrequenzfeldern die
Gefahr eines lebensgefahrlichen Stromschlags bzw. von Verbrennungen. Diese kbnnen auch zu
dauerhaften kdrperlichen und psychischen Schaden fihren. Vom Autor wird keinerlei Haftung tber-
nommen!
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Unsere Funkgerate und das Zubehor gelten als ortsveranderliche Gerate. Es wird zwischen drei
Schutzklassen unterschieden:

SK1:

Diese Gerate verfugen neben einer hohen internen Basisisolierung tber eine Erdung aller leitfahi-
gen Teile. Man spricht von einem Potentialausgleich. Die Geratestecker / Anschlussleitungen ver-
fligen zwangslaufig tber einen Schutzleiter (SL). Typische Gerate sind Waschmaschine und Kiihl-
schrank, durchaus aber auch in Metallgeh&use eingebaute Geréate. Letztere konnen durchaus auch
netzbetriebene Funkgeréte und insbesondere R6hren-Leistungsendstufen sein.

Die Geréte der SK 1 @ sind an dieser Kennzeichnung zu erkennen.

SK 2:

Hierzu gehoren Gerate die eine verstérkte Isolierung zwischen Netzstromkreis und Ausgangsspan-
nung sowie Gehause aufweisen und deshalb keinen Schutzleiter (SL) bendtigen. Elektrowerk-
zeuge und Handleuchten, aber auch Gerate der Unterhaltungselektronik mit Eurostecker (< 2,5 A)
/ Konturenstecker (> 2,5 A) ohne Schutzleiterkontakt gehéren dazu. Viele netzbetriebene Funkge-
rate gehoéren ebenfalls dazu, sofern nicht SK 1 Klasse.

Die Geréte der SK 2 sind an dieser Kennzeichnung zu erkennen.

SK 3:

Hierbei handelt es sich um Geréate, die lediglich mit einer Kleinspannung betrieben werden die max.
50 V AC und 120 V DC nicht Uberschreiten darf. Im Regelfall sind es Gerate, die liber ein externes
Netzteil (Stichwort Steckernetzteil) bzw. Batterien (Akkubetrieb) betrieben werden und keine Er-
dung aufweisen. Bei medizinischen Geraten und Geraten zur Hautbehandlung gelten noch kleinere
Spannungen. Funkgerate die nicht mit Akku, sondern einem abgesetzten Netzteil betrieben wer-
den, gehoéren dazu. Aber Achtung: das abgesetzte Netzteil ist u.U. SK 1 oder SK 2 zugehdrig.

Die Gerate der SK 3 @ sind an dieser Kennzeichnung zu erkennen.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass es auch noch eine SK 0 gibt, die aber in
Europa nicht gefuhrt wird. Hierbei handelt es sich um Gerate ohne Berihrungsschutz, die entspre-
chend baulich abgetrennt sein miissen. Dazu gehdren z.B. Schaltanlagen der Mittel- , Hoch- und
Hochstspannung die in speziellen Raumen untergebracht sind und das Betreten der Raume nur
nach Abschaltung und entsprechender Schlossfreigabe der Zugange maoglich ist.
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Die elektrischen Geréte bedurfen vor der ersten Inbetriebnahme der Uberpriifung nach VDE 0701.
Im handwerklichen, gewerblichen und industriellen Bereich sind widerkehrenden Prufung nach
VDE 0702 in gewissen Zeitabstanden, die von den Berufsgenossenschaften vorgegeben werden,
durchzufihren.

Als Funkamateure sind wir aber kein Betrieb oder Gewerbe und unterliegen damit keiner Prifung
und Pruffrist. Dennoch sind wir angehalten unsere Geratschaften den Normen und dem Stand der
Technik entsprechend aufzubauen, zu betreiben und zu unterhalten. Was liegt da naher, als sich
dabei zum eigenen Schutz und unserer Umgebung an den ,professionellen® Vorgaben zu orientie-
ren. Spatestens bei einem Schadensfall, den man sich ja auch nicht winscht, steht man dann auf
der sicheren Seite hinsichtlich Versicherung, aber auch evtl. strafrechtlicher Konsequenzen bei
Personenschéaden.

Was wird denn nun gepruft?

1. Schutzleiterwiderstand
2. Isolationswiderstand
3. Ableitstrom
3a. Schutzleiterstrom
3b. Beruihrungsstrom

1. Schutzleiterwiderstandmessung nur bei SK 1

Hier erfolgt eine Uberprifung des Schutzleiterkabel von der Netzsteckdose bis zum Gerat der SK
1 einschlieflich des gerateinternen Potentialausgleichs. Sie beginnt mit der optischen Priifung des
Zuleitungskabels auf Beschadigungen, Knickschadden und einwandfreie Zugentlastung am Gerat
sowie am Stecker. Zwischen Stecker und Gerat darf der Widerstand des Schutzleiters 0,3 Ohm bis
5 m Kabellange nicht Uberschreiten. Bei der Prifung ist das Kabel zu bewegen, um Kabelbriiche
erkennen zu kénnen. Je weitere 7,5 m Kabel sind zusatzlich 0,1 Ohm, aber insgesamt dann max.
1 Ohm zulassig. Es sind alle bertihrbaren leitféahigen, also metallischen, Flachen des Geréates ab-
zutasten. Nur so kann man feststellen, ob der interne Potentialausgleich tatsachlich gegeben ist.
Bei Gerategehdusen aus lIsolierstoffen gehéren auch einzelne metallische Verschraubungen
(Schraubenkdpfe) dazu.

Prifgerit
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Messaufbau Schutzleiterwiderstand SK 1 (aus [1])

Bei Geraten der SK 2 und SK 3 kann diese Priufung aufgrund des fehlenden Schutzleiters nattirlich
nicht durchgefuhrt werden.
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Diese Prifung muss nicht zwangsweise mit einem (hier vorhandenem) Metratester 0.4. durchge-
fuhrt werden. Sofern man Uber ein fur den kleinen Ohmbereich geeignetes Messgeréat, wie z.B.
Multimeter, verfugt, geht es auch hiermit.

2. Isolationswiderstandsmessung bei SK 1, SK 2 und SK 3

Die Isolationsmessung ist schon etwas aufwendiger. Hier werden der L und N Leiter zusammen
verbunden und eine Prifspannung von +500 Vpc angelegt. Mittels pA-Meter wird bei eingeschal-
tetem Geréat der Stromfluss bei SK1 Geraten zum SL gemessen und daraus der Widerstandswert
berechnet. Bei SK 2 und SK 3 Geraten wird gegen die leitfahigen berlhrbaren Gehauseteile ge-
messen. Der Widerstand muss bei SK 1 > 1 MOhm, bei SK 2 > 2 MOhm und bei SK 3 > 0,25
MOhm sein. Da L und N Leiter auf demselben Potential liegen, kann trotz der hohen Prifspannung
im Regelfall keine Gerateschadigung auftreten. Bei besonders gefahrdeten Elektronikbaugruppen,
wie z.B. Speicher in Computerbaugruppen, kann alternativ die Prifung Uber den Schutzleiterstrom
oder den Bertihrungsstrom erfolgen; siehe 3a und 3b.

Bei dieser Priifung mit 500 Vpc wird eine Uberpriifung ohne entsprechendes Gerateschutz-Mess-
gerat schon aufwendiger und vor allen Dingen gefahrlicher. Mit einer externen Spannung von
500Vpc ohne Strombegrenzung wird es lebensgeféhrlich und man sollte es aus Sicherheitsgriinden
unterlassen; siehe Warnhinweis!

Warum mit Gleichspannung gemessen wird? In den Geraten kdnnen Entstérkondensatoren ver-
baut sein, die zwischen L und N, aber auch zwischen SL und L / N liegen. Bei Wechselspannung
wurden diese einen entsprechenden (Wechsel-) Strom durchleiten und zu einem falschen Ergebnis
hinsichtlich der Isolationsmessung fiihren.
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Messaufbau Isolationswiderstand SK 1 (aus [1]) Messaufbau Isolationswiderstand SK 2 (aus [1])

3. Ableitstrommessung bei SK 1 und SK 2 siehe Text
Hier gibt es zwei Messmethoden, die gleichberechtigt sind.

3 a. Schutzleiterstrom

Hier wird der Strom gemessen, der Gber die Isolierungen des internen Aufbaus eines Gerates zum
SL flieBen kann. Hierbei ist zu beachten, dass u.U. schaltungsbedingt, z.B. Entstérkondensatoren,
solche Stréme entstehen kdonnen.

Bei SK 1 Geraten wird hierzu der durch den Schutzleiter flieRende Strom bei eingeschaltetem
Gerat gemessen. Er muss immer < 3,5 mA sein. Bei den Gerateschutz-Messgeraten wird hierzu
(gerateintern) ein Milliamperemeter in die SL Leitung eingeflgt.
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Wenn man Uber kein Gerateschutz-Messgerat verfugt, kénnte man auch den SL auftrennen und
ein DC Multimeter / Milliamperemeter zwischenschalten, was aber gefahrlich werden kann, wenn
das zu testende Gerat einen Defekt aufweist und der Strom / die Spannung bei Berlhrung lebens-
gefahrliche GroRRen erreicht. Absolute Vorsicht ist geboten.

Eine alternative Messmethode ist das Ersatz-Ableitstromverfahren. Hier wird durch das Geréate-
schutz-Messgeréat gleichzeitig an L und N eine geringe Wechselspannung angelegt und der Strom-
fluss zum Schutzleiter gemessen. Auch bei dieser Messmethode darf der Strom 3,5 mA nicht Gber-
schreiten.

Messaufbau Schutzleiterstrom SK 1 (aus [1])

Da SK 2 Gerate keinen Schutzleiter haben, wird hier das s.g. Differenzstromverfahren angewandt.
An das Gerateschutz-Messgerat wird eine Messspitze / Messsonde an dem Schutzleiter ange-
schlossen, mit der alle leitfahigen und berlhrbaren Stellen des zu testenden Gerétes abgetastet
werden. Gerateschutz-Messgerat intern wird, ahnlich wie bei einem FI-/ RCD-Schalter, ein Ver-
gleich des Stromes auf dem N-Leiter und dem der Messsonde durchgefiihrt. Der so ermittelte
Strom darf nur < 0,5 mA sein.

Messaufbau Schutzleiterstrom SK 2 (aus [1])

3b. Berihrungsstrom

Bei Geraten der SK 2 liegen die metallischen und beritihrbaren Gehauseteile (incl. Schalter, Buch-
sen, Verschraubungen ...) ja wegen fehlendem Schutzleiter quasi in der Luft. Sollte durch einen
gerateinternen Defekt dennoch eine Spannung anliegen kénnte das dazu fiihren, das bei der Be-
rihrung tber den menschlichen Kérper ein Strom zur Erde flieRen kann. Umso mehr, wenn man
zum Beispiel mit der einen Hand ein Funkgerét festhalt und mit der anderen Hand einen geerdeten
Antennenstecker oder ein anderes geerdetes Gerat berihrt. Zur Messung mit dem Gerateschutz-
Messgerat wird hierzu, wie bei dem Differenzstromverfahren, eine Messspitze / Messsonde an den
Schutzleiter des Gerateschutz-Messgerat angeschlossen und alle leitfahigen und berthrbaren
Stellen des zu testenden Gerétes berihrt. Der dann in dem Sondenkabel direkt zu messende
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Strom darf den Wert von 0,5 mA nicht Uberschreiten. Der Unterschied zur Messung nach dem
Differenzstromverfahren liegt hier darin, dass der Messwert direkt und nicht durch Stromvergleich
zwischen N-Leiter und Schutzleiter ermittelt wird. Bei dieser Prifung ist es wichtig, dass die Mes-
sung zweimal durchgefuhrt wird indem man den Gerétestecker nach der ersten Messung in der
Steckdose umdreht und erneut misst. Nur so ist sichergestellt, dass Isolationsfehler sowohl in der
L als auch in der N Leitung erfasst werden. Es kann durchaus sein, dass bei beiden Messsungen
die Ergebnisse differieren; hier ist dann der schlechtere Wert der mal3gebliche.

|y
\zVv| /

= \
0.22¢ mA )

Messgerat /
= @:

Messaufbau Beriihrungsstrom SK 1 (aus [1])

Bei dieser Messung ist nicht unbedingt ein Gerateschutz-Messgeréat erforderlich. Man kann es mit
einem AC-Multimeter mit entsprechend kleinem mA Bereich direkt messen.

Bei Geraten der SK 1 Klasse kann es durchaus vorkommen, dass einzelne Bedienelemente nicht
direkt mit dem SL verbunden sind. Auch diese sind mit dem zuvor fiir SK 2 Gerate beschriebenen
Messverfahren zu prifen und missen unter 0,5 mA liegen.

Hinweis: Bei Geraten mit eingebauter Heizwicklungen (Wasserkocher, Blgeleisen, aber auch L6t-
platte) sind andere Messwerte einzuhalten! Bei Bedarf bitte in den VDE Richtlinien nachsehen.

Ich hoffe, dass ich mit diesem kleinen Bericht aufzeigen kann, welche SchutzmalRnahmen auch
beim Selbstbau bzw. der Reparatur einzuhalten und zu prifen sind. Bei Benedikt und mir gehort
dieser Test mittlerweilen fest zum Programm.

Uber Ruickfragen, Anmerkungen, Verbesserungsvorschlage wirde ich mich freuen. Kontakt bitte
per Mail didca@darc.de oder Ortsfrequenz 144,575MHz.

73 de Wilhelm DL6DCA
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[1] https://www.uv-bund-bahn.de/fileadmin/user _upload/203-070.pdf

Weiterfuhrende Informationen:

GUV Unterlagen https://www.uv-bund-bahn.de/fileadmin/user_upload/203-070.pdf

https://ingeniumbedrijfsadvies.nl/uploadedfiles/uitlegvde0701-0702duitsingenium.pdf

http://www.bymm.de/documents/71/Elektrische Sicherheit an alten Geraeten V1 3.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=BEa5k8Da2LU

https://www.manualslib.de/manual/147101/Gossen-Metrawatt-Metratester-5-F.html
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