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1) AnschluBbuchsen fiir Bananenstecker und Adapter zum
AnschlieBen von Kabelschuhen oder blanken Drahtenden

] Schalter ,a" und ,b" zum KurzschlieBen der AnschluBbuchsen
LE" und ,ES", sowie ,S" und ,H"

3) Taster fiir Batteriekontrolle
4) MefBtaste ,M"
5) Galvanometer zum Nullabgleich
6) Stellschraube fir mechanischen Nullpunkt
7) Drehskala
8) Réndelknopf fir Nullabgleich
9) MeBbereichschalter
10) Deckel mit Kurzbedienungsanleitung
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Sicherheitshinweise

Das ErdungsmeBgerit ist gemanl DIN VDE 0413 Teil 5 gebaut und
gepriift. Bei bestimmungsgemiBer Verwendung gewdhrleistet dies die
Sicherheit von Gerét und Bediener.

Um den sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand zu erhalten und die
gefahrlose Verwendung sicherzustellen ist es unerlaslich, daf Sie vor
dem Einsatz lhres Gerdtes die Bedienungsanleitung sorgfaltig und voll-
standig lesen und sie in allen Punkten befolgen,

Instandsetzung, Austausch von Teilen und Abgleich

Beim Offnen des Gerdtes kinnen spannungsfiihrende Teile freigelegt
werden. Vor einer Instandsetzung, einem Austausch von Teilen oder
einem Abgleich muf das Gerat von allen Spannungsquellen getrennt
werden. Wenn danach eine Reparatur oder ein Abgleich am gedffneten
Gerdt unter Spannung unvermeidlich ist, so darf dies nur durch eine
Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren vertraut
ist.

Fehler und auBergewdhnliche Beanspruchungen

Wenn anzunehmen ist daB ein gefahrloser Betrieb nicht mehr mdglich
ist, so ist das Gerdt auBer Betrieb zu setzen und gegen unabsichtlichen
Betrieb zu sichern. Es ist anzunehmen, daf ein gefahrloser Betrieb nicht
mehr moglich ist,

e wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist,

e wenn das Gerat nicht mehr arbeitet, _

e nach langerer Lagerung unter ungiinstigen Verhéltnissen,
» nach schweren Transportbeanspruchungen.
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1 Verwendung

s GEOHM 2 entspricht DIN VDE 0413 Teil 5 "VDE-Bestimmungen flir

_.drite zum Prilfen der SchutzmaBnahmen in elekirischen Anlagen,

ErdungsmeBgerite nach dem Kompensations-MefBverfahren., "

Es dient vorwiegend zur Messung von Erdungswidersténden in elektri-

schen Anlagen nach

DIN VDE 0100  Bestimmungen flir das Errichten von Starkstromanla-
gen mit Nennspannungen his 1000 V

und in Blitzschutzanlagen nach DIN VDE 0185,

Das Gerdt ist auBerdem dafiir geeignet, den fiir die Dimensionierung von
Erdungsanlagen wichtigen spezifischen Erdwiderstand zu ermitteln. Es
kann somit vorteilhaft fiir einfache geologische Bodenuntersuchungen
und bei der Planung von Erdungen verwendet werden,

Ein wesentlicher Vorteil dieses Erdungsmessers besteht darin, daf vaga-
bundierende Gleich- und Wechselstrime, eleklrische Erdpotentiale und
Polarisationsspannungen die Messung nicht beeinflussen.

Neben dem Einsalz fiir Erdungsmessungen kénnen Sie das Gerdt auch
zum Messen ohmscher Widerstinde fester und fliissiger Leiter verwen-
ten, sofern diese Widerstinde kapazitits- und induktionsfrei sind.

Das GEOHM 2 kann bequem in der Aklentasche mitgefiihrt oder am
Umhéngeriemen getragen werden.

In einem, als Zubehdr lieferbaren, ErdungsmeBkoffer lassen sich das
MeBgerédt, Werkzeuge und Hilfsmittel, die zur Vorbereitung und Durch-
fihrung der mit dem GEOHM 2 mdglichen Messungen notwendig sind,
tbersichtlich und griffbereit unterbringen.
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2 Beschreibung

2.1 Aufbau

Das ErdungsmeBgerdt GEOHM 2 hat ein robustes Stahlblechgehéuse.
Nach Aufklappen des Deckels sind alle Bedienelemente bequem
zugdnglich. Die MeBleitungen konnen (iber Kabelschuhe oder Stecker
angeschlossen werden.

Einer Kurz-Bedienungsanleitung mit Schaltbildern auf der Deckel-Innen-
seite konnen wahrend der Messung bendtigte Hinweise entnommen
werden.

Zwischen den AnschluBklemmen ,E", ,ES" und ,S", ,H" sind die beiden
KurzschlieBer ,a" und ,b" angeordnet. Die rote ,Batt.-Contr." ist fiir die
Batterieprifung, die weiBe Taste ,M" fiir die Messung vorgesehen, Das
Nullgalvanometer zeigt den Abgleich wahrend der Messungen an,

Im GEOHM 2 ist ein von einer handelsiiblichen 4,5 V Batterie gespeister
elektromagnetischer Zerhacker eingebaut, der eine Wechselspannung
(ca, 108 Hz) erzeugt und die MeBspannung fiir das Galvanometer
gleichrichtet, ein Transtormator, ein Stromwandler und ein verdnderlicher
Vergleichswiderstand, dessen Abgriff mit dem Randelknopf verstellt wer-
den kann.

Im Skalenausschnitt dariiber erscheint eine von 0 his 50 hezifferte
okala, die etwa 200 mm lang und in 250 gleiche Abschnitte geteilt ist.
(Genaue Ablesung ist durch eine haarfeine Marke gewahrleistet,

Mit dem Drehschalter sind die verschiedenen MeBbereichfaktoren einzu-
stellen. Die bei der Messung auf dem Skalenausschnitt abgelesene Zahl
multipliziert mit dem eingeschalteten Faktor ergibt den Widerstandswert.
Den Faktoren 0,1; 1,0; 10; 100 entsprechen die MeBbereiche O ... 5/
50 /500 / 5000 €2,

Die Batterie ist nach Offnen der Bodenplatte leicht zugénglich und aus-
wechselbar,



2.2 MeB- und Funktionsprinzip

Sobald die weiBe Taste ,M" gedriickt wird, flieBt bei geschlossenen
KurzschiieBern ,a" und ,b", von dem Generator ,G ~" der Strom |,
Uber den MeBbereichschalter durch die Primdrwicklung des Stromwand-
lers zur Klemme ,H", den KurzschlieBer ,b" zur Klemme , 8", den zu
messenden Widerstand R, zur Klemme ,ES", den KurzschlieBer ,a" zur
Klemme ,E* und schlieBlich von dieser wieder zum Generator ,G ~"
Zurtick.

Der Strom |gg des Stromwandlers flieBt iiber den Vergleichswiderstand R.

Der Anfang des Vergleichswiderstandes R ist tiber die Klemme ,ES" mit
dem Anfang des zu messenden Widerstandes R, und das Ende ‘dieses
Widerstandes R, iiber die Klemme ,S", einen Kondensator, das Galvano-
meter und schlieBlich durch den Abgriff wieder mit dem Vergleichswi-
derstand R verbunden.

Verstellt man durch Drehen des Rindelknopfes den Abgriff auf dem Ver-
gleichswiderstand R so lange, bis das Galvanometer auf ,Null" zeigt, so
sind die Spannungen am unbekannten Widerstand R, und an dem an R
abgegriffenen Widerstand Ry, gleich groB,

56k,

|Drim. ‘Ry=lsex, - Rq  daraus Ry = Ry

|prirﬂ_

Das jeweilé konstante Ubersetzungsverhaltnis (da Stromwandler) von
lsak. / lyim. = 0,1; 1; 10 oder 100 ist mit Drehschalter einzustellen.

Der auf der Skala abgelesene Wert fiir R, zwischen 0 und 50 multipliziert
mit dem eingestellten Faktor ergibt den gemessenen Widerstand R, in
£,

Bild 2  Prinzipschaltung

| —
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MeBbereiche
MeBfrequenz

Gebrauchsfehler

Anzeige

Prilfspannung

Batterie

Betriehsdauer

Abmessungen
Gewicht

3 Technische Daten

Kompensations-MeBmethode,
nach DIN VDE 0413, Teil 5

0..5/50/500/5000 €.
ca, 108 Hz

Die Fehlergrenzen sind abhangig von der
Einstellung der Drehskala.

Skalenwert Fehlergrenze
<15 +2 % vom MeBwert
16 Bl +1 % vom MeBwert

Analogskala 200 mm lang,
in 250 gleiche Abschnitte geteill

2 kY

4.5 V. Handelsiibliche Normal-Ballerie
(IEC 3 LR 12)

Mit einer Balterie sind

ca. 1700 Messungen nach VDE 0413
mdglich, d.h. MeBzeit 5 s, Pause 25 s.

200 x 110 %x 125 mm
ca. 2,3 kg
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3 MeBgenauigkeit

Mit dem GEOHM 2 lassen sich ohmsche Widerstinde ohne induktive
oder kapazitive Komponenten messen.

Die folgende Abbildung zeigt die maximal méglichen Fehler in Skalentei-
len, bezogen auf den Skalenausschlag.

+2,5
B +2,0
:
i)
g
» +1,0 \
-
& +0,5 "’é . .
= ezifferung der Widerstandsskala
ok 10 20 30 40 50
50 100 150 200 250
Skalenteile

Bild3  Mdgliche Fehler des GEOHM 2
(ohne Sondenwiderstdnde)

Die Fehlerkurve verlduft vom Wert 50 bis zum Wert 15 der Skala linear
gegen ,Null*, d.h. in diesem Bereich ist der mogliche Absolutfehler stets
gleich groB und bleibt < 1 %.

Unterhalb des Wertes 15 steigt der Absolutfehler und erreicht beim Wert
5 <2 %. e,

Es ist daher zweckméBig, den MeBbereich so zu wiéihlen, dal man wah-
rend der Messung im Skalenbereich 5 bis 50 den MeBwerl ablesen
kann.



Bel Widerstandsmessungen im Erdreich kbnnen auf Grund unzulissig
hoher Ubergangswiderstinde zwischen Sonde und Erdreich griiBere
MeBfehler auftreten (vgl. Kap. 5.2, Seite 10).

Werden die MeBbedingungen eingehalten, kdnnen die Fehler maximal 5
skalentelle, konstant dber die ganze Skala, nicht tibersteigen.

Hochstzuléssiger Anzeigewert / Grenzwert des Erdungswiderstandes
Um sicherzugehen, daB die nach VDE geforderten Grenzwerle des
Erdungswiderstandes nicht Gberschritten werden, missen die MeBfehler
der Erdungswiderstands-MefBelnrichtung des GEOHM 2 berlicksichtigt
werden. Zu diesem Zweck sind aus dem untenstehenden Diagramm die
hochstmoglichen Anzeigewerte flr bestimmte Grenzwerte zu ermitteln.

Beispiel:

Um einen Grenzwert des Erdungswiderstandes von 30 € nicht zu (iber-
schreiten, darf der Anzeigewert auf der Skala des GEOHM 2 nicht griBer
als 29 €2 sein (Faktor €2 x 1),

Bedenkt man, dafd sich Erdungswiderstande oft von einem Tag zum
anderen um mehrere 100 % dndern, so sind die moglichen Fehler des
GEOHM 2 unter Einhaltung der MeBbedingungen (vgl. Kap. 5.2, Seim—-._
10) unwesentlich, fﬂ

Es ist ein besonderar Vortell des GEOHM 2, dal es selbst bel \ﬂarhaltnla
maBig hohen Sondenwiderstinden noch gute MeBresullate liefert.

Treten bei einem Testobjekt, z.B. im Erdreich, Gleichstrompotentiale auf,
so konnen diese das MeBergebnis nicht verfdlschen, da ein vor dem Gal-
vanometer liegender Sperrkondensator verhindert, da von diesen
Potentialen erzeugte Gleichstrome tber das Galvanometer flieBen.

Ebenso kdnnen sich etwa vorhandene vagabundierende Wechselstrome
auf die Messung nicht auswirken, weil die Zerhackerfrequenz von ca.
108 Hz auBerhalb der tblichen technischen Frequenzen liegt.
Hochstens kann durch Schwebungserscheinungen der Zeiger des Galva-
nometers zu vibrieren beginnen; die richtige Anzeige liegt dann in der
Mitte der Vibrationszone.

Grenzwert

——

a0

30

Hﬁchstzuléissige Anzeige des GEOHM 2

Mmml||Jrk||+||I|H|\||||I||||||H I ||i|,1||?|H|\|

50  Fakior
X 0 i
40 45 50 - mn

—

ild 4 Hbchstzuldssige Anzeigewerte 7 Grenzwerte
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4 Begriffe

( Mamit keine MiBversténdnisse mit den verwendeten Fachausdriicken !
(,.-ltstﬂhan. sind nachfolgend die wichtigsten Begriffe erlidutert, F

[
Erde ist die Bezeichnung sowohl fiir die Erde als Ort, als auch fiir die ;'
Erde als Stoff, z.B, Bodenart Humus, Lehm, Kies, Gestein, |

Bezugserde (neutrale Erde) ist der Bereich der Erde, inshesondere der h
Erdoberfliche auBerhalb des EinfluBbereiches eines Erders bzw. einer /
Erdungsaniage, in welchem zwischen zwei beliebigen Punkten keine /
merklichen vom Erdungsstrom herrtihrende Spannungen auftreten (vgl. /
Bild 5 Seite 9). /

Erder ist ein Leiter, der in die Erde eingebettet ist und mit ihr in leitender
Verbindung steht oder ein Leiter, der in Beton eingebettet ist, der mit der
Erde groBfidchig in Berlihrung steht (z.B. Fundamenterder).

Erdungsleitung ist eine Leitung, die einen zu erdenden Anlageteil mit
einem Erder verbindet, soweit sie auBerhalb des Erdreichs oder isoliert
im Erdrelch verlegt ist,

Erdungsanlage ist eine drtlich abgegrenzte Gesamtheil miteinander lei-

tend verbundener Erder oder in gleicher Welse wirkende Metallteile (z.B, E
MastiliBe, Bewehrungen, Kabelmetallméntel und Erdungsleitungen). ca.20m »
Erden helBt, einen elektrisch leitfihigen Teil ber eine Frdungsanlage B = Begserde
: 5 E = Erder
mit der Erde verbinden, .
Ug = Berilhrungsspannuny
Erdung Ist die Gesamtheit aller Mittel und MaBnahmen zum Erden. Up = Erdungespannung
Ug = Schrittspannung
X = Entlernung zum Erder

Erdungswiderstand R ist der Widerstand zwischen Erdungsanlage

~nd Bezugserde. ¢ = Polential

(_#‘ Bild 5  Erdoberfiachenpotentiale und Spannungen beim
stromdurchflossenen Erder

GOSSEN-METRAWATT 9



Spezifischer Erdwiderstand pg ist der spezifische elektrische Wider-
stand der Erde. Er wird meist in Qm?® : m = Qm angegeben und stellt
dann den Widerstand eines Erdwiirfels von 1m Kantenldnge zwischen
z2wel gegentberliegenden Wirfelflédchen dar,

Ausbreitungswiderstand Ry, eines Erders ist der Widerstand der Erde
zwischen dem Erder und der Bezugserde. Ry, ist praklisch ein Wirkwider-
stand.

Erdungsspannung U ist die zwischen Erdungsanlage und Bezugserde
auftretende Spannung (vgl. Bild 5 Seite 9),

Bertihrungsspannung Ug ist der Teil der Erdungsspannung, der vom
Menschen Uberbrickt werden kann {vgl. Bild 5 Seite 9), wobei der
Stromweq (iber den menschlichen Kérper von Hand zu Fu (waagerech-
ter Abstand vom beriihrbaren Teil etwa 1m) oder von Hand zu Hand ver-
lauft,

Schrittspannung Ug ist der Teil der Erdungsspannung, der vom Men-
schen in einem Schritt von 1m Lénge (berbrickt werden kann, wobe
der Stromweq tber den menschlichen Korper von Full zu FuB3 verlauft
(vgl. Bild 5 Seite 9). Flr die GroBe der Schrittspannung sind keine zulds-
sigen Grenzwerte vorgeschrieben.

10

5 Bedienung

5.1 Inbetriebnahme
Batterie einsetzen

Achtung: Stellen Sie sicher, daB vor dem Offnen des Batteriefaches
das Gerat von allen externen Stromkreisen vollstandig
getrennt ist!

G Losen Sie am Boden des Gerdtes die Schlitzschraube des Batterie-
fachdeckels mit einem geeigneten Werkzeug durch eine halbe Dre-
hung und offnen Sie den Batteriefachdeckel.

@ Setzen Sie eine 4,5 V Flach-Batterie IEC 3 LR 12 mit der richtigen
Polung entsprechend der Symbole in das Batteriefach ein,

& Setzen Sie den Batteriefachdeckel wieder auf und befestigen Sie ihn.

& Wird das Erdungsmefgerat tiber langere Zeit nicht verwendet, ent-
fernen Sie die Batlerie aus dem Fach, um Schaden durch auslaufen-
des Elektrolyt zu vermeiden.

5.2 Vorbereitung der Messung

Beachten Sie vor jeder Messung folgende Punkle:

& Konirollieren Sie die mechanische Nullstellung des Galvanometers
und korrigieren Sie diese gegebenenfalls mit der Nullstellungs-
schraube.

¢ Prilfen Sie den Zustand der Batterie wie folgt:
- Keine MeBleitungen anschlieBen
- KurzschlieBer ,a" (Kippschalter) schliefien
- KurzschlieBer ,b* (Kippschalter) dffnen
- MeBbereichschalter auf den Faktor ,£2 x 0,1 stellen

e LT
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Die Batterie ist flr die Messung in Ordnung wenn:

— die rote Taste der Batteriekontrolle gedriickt wird und dabei
der Zeiger des Nullgalvanometers tiber das Skalenende
ausschlagt;

— die rote Taste der Batteriekontrolle und die weifie MeBtaste
gedriickl werden und dabei der Zeiger des Nullgalvanometers
tiber die rote Marke ausschlagt.

Bleiben die Ausschidge unter diesen Werten, so muB die Batterie

ausgetauscht werden (vgl, Kap. 5.1, Seite 10),

Kontrollieren Sie, ob nicht unzuldssig hohe Ubergangswiderstiande
zwischen der Sonde und dem Erdreich auftreten.

Zu diesem Zweck wird die gewilinschte Schaltung angeschlossen
und bei gedrilckter Taste ,M" am Réndelknopf so lange gedreht, bis
das Galvanometer ,Null* zeigt,

Im Skalenausschnitt muBd dann bei richtiger Wahl des MeBbereiches
(val. Kap. 3.1, Seite 7) ein Werl zwischen 5 und 50 angezeigt wer-
den. Nur beim Faktor "€ x 0,1" darf dieser Wert auch kleiner als 5
sein.

Wird nun die Skala um den vollen Umfang (0 bis 50) gedreht, so sind
die MeBbedingungen erfillt, wenn der Zeiger des Nullgalvanometers
in den Bereichen "€2 x 0,1" und " x 1" mindestens 8 Teilstriche
und in den Bereichen "€2 x 10" und "€2 x 100" mindestens 14 Teil-
striche (iberstreicht.

Ist dies nicht der Fall, so sind die (Sonden-) Ubergangswiderstinde
ZU verringern.,

Hinweis:

Treten unzuliissig hohe Ubergangswiderstande an Sonden auf, so
kann man durch Parallelschalten mehrerer Sonden in einem Abstand
von 0,5 m bis 1 m senkrecht zur Hauptsondenlinie auf einen noch

- zuldssigen Wert (8 Teilstriche) kommen.

GOSSEN-METRAWATT

5.3  Durchfiihrung der Messung

Nach dem Aufbau der MeBschaltung, wie in den nachfolgenden
Abschnitten beschrieben, fithren Sie die Messung wie folgt durch:

& KurzschlieBer ,a" und ,b" gemal MefRschaltung offnen bzw. schiie-
fen.

& Mit dem MeBbereichschalter griBten MeBbereich (Faktor "€2 x 100°)
einstellen.

¢ WeiBe MeBtaste ,M" drilcken und Réandelknopf so lange verstellen,
his das Galvanometer ,0" anzeigt.

&> Denim Skalenausschnitt angezeigten MeBwert ablesen.
Liegt dieser Wert unter 5, so ist durch Betatigung des MeBbereich-
schalters so lange auf einen kleineren MeBbereich umzuschalten, bis
man eine Anzeige iiber ,5" erhélt.

& Stellen Sie sicher, daB nicht zu hohe Ubergangswiderstande zwi-
schen Sonde und Erdreich vorliegen,

Zeigt das Galvanometer durch Verdrehen des Réandelknopfes Null®,
erhélt man im Skalenausschnitt jenen Wert angezeigt, der mit dem Fak-
tor (0,1; 1; 10; 100) multipliziert, den Erdungswiderstand in €2 angibt,

1)



5.4 Messung des Erdungswiderstandes Um den Fehler, der durch den Widerstand der MeBleltung verursacht

wird, maglichst klein zu halten, sollten Sie bei diesem MeBverfahren eine

9.4.1  Aufbau der MeBschaltung, MeBhinweise kurze Verbindungsleitung zwischen Erder und AnschiuB ,E* mit groBep==,
5.4.1.1 Dreileiterverfahren Querschnitt verwenden, ¥ _D
Den Widerstand der Leltung kbnnen Sie mit dem ErdungsmeBgerdt mes-
Sen.
=220 M =pyl=—3 20— Hinweis: Um Nebenschliisse zu vermeiden miissen die MeBleitungen
" E \ “ S h gut Isoliert sein, Die MeBleitungen soliten sich nicht kreuzen
s oder tber lange Strecken parallel laufen, um den Einflul von
sl ) H Verkopplungen auf ein Mindestmaf zu begrenzen,
Die Durchfiihrung der Messung erfolgt wie unter Kap. 5.3, Seite 11
beschrieben.
! 5.4.1.2 Vierleiterverfahren
O—e——-0 ()—a/ h
E 8 ES S H 2 20 m —wta— = 2()
jt— 2 2 ) it
Bild 6  Messung des Erdungswiderstandes nach dem E S H

Dreileiterverfahren

L Selzen Sie die Spiee fir Sonde und Hilfserder in mindestens 20 m
bzw. 40 m Entfernung vom Erder,

& Der Erder wird beim Dreileiterverfahren mit einer MeBleitung mit der
Klemme ,E* des Gerdtes verbunden, die Sonde an die Klemme ,S"
und der Hilfserder an die Klemme ,H" angeschlossen,

& Der KurzschlieBer ,a" wird durch Kippen geschlossen, der Kurz-
schlieBer ,b* geoffnet.

Der Widerstand der MeBleitung zum Erder geht unmittelbar in das
MeBergebnis ein.

12

E & 5 & D H

-

Bild 7
Vierleiterverfahren

GOSSEN-METRAWATT

Messung des Erdungswiderstandes nach dem .~/
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Das Vierleiterverfahren wird eingesetzt bei einem hohen Zuleitungswi-
derstand vom Erder zum Gerdteanschiuf3,

Cr Setzen Sie die SpieBe fiir Sonde und Hilfserder in mindestens 20 m

haw, 40 m Entfernung vom Erder,

& Der Erder wird beim Vierleiterverfahren mit zwei getrennten MeBlei-
tungen mit den Klemmen ,E* bzw. ,ES" verbunden, die Sonde an die
Klemme ,S" und der Hilfserder an die Klemme ,H" angeschlossen,

& Die KurzschlieBer ,a" und ,b" werden durch Kippen gedffnet (vgl.
Bild 7 Seite 12).

Bei dieser Schaltung wird der Widerstand der Zuleitung vom Erder zu
Klemme ,E" des Geréles nicht mitgemessen.

Hinweis: Um Nebenschlisse zu vermeiden missen die MeBleitungen
gut isoliert sein. Die MeBleitungen sollten sich nicht kreuzen
oder Uber lange Strecken parallel laufen, um den EinfluB von
Verkopplungen auf ein Mindestman zu begrenzen,

Die Durchftihrung der Messung erfolgt wie unter Kap. 5.3, Seite 11
beschrieben.

GOSSEN-METRAWATT

5.4.1.3 Spannungstrichter

Uber die geelgneten Standorte von Sonde und Hilfserder erhalten Sie
AufschluB3, wenn Sie den Verlauf von Spannung bzw. Ausbreitungswider-
stand im Erdreich beachten.

Der vom ErdungsmeBgerét tber Erder und Hilfserder geschickle MeB-
strom erzeug!t um den Erder und den Hilfserder eine Potentialverteilung
In Form eines Spannungstrichters (vol, Bild 8 Seite 14). Analog zur
Spannungsverteilung verlduft die Widerstandsverteilung.

Die Aushreitungswidersténde von Erder und Hilfserder sind in der Regel
unterschiedlich. Die beiden Spannungs- bzw. Widerstandstrichter sind
deshalb nicht symmetrisch,

5.4.1.4 Ausbreitungswiderstand von Erdern kleiner Ausdehnung

Fiir das richtige Erfassen des Ausbreitungswiderstandes von Erdern st
die Anordnung der Sonde und Hillserder sehr wesentlich.

Die Sonde muf zwischen Erder und Hilfserder in der sogenannten neu-
fralen Zone (Bezugserde) eingesetzt werden (vgl. Bild 8 Seite 14),

Die Spannungs- bzw. Widerstandskurve verliuft deshalb innerhalb der
neutralen Zone nahezu horizontal,

Fir die Wahl der geeigneten Sonden- und Hilfserderwidersténde verfah-
ren Sie wie folgt:

& Hilfserder in einem Abstand von ca. 40 m vom Erder einschlagen.

& Sonde in der Mitte der Verbindungslinie Erder - Hi Ifserder ginsetzen
und den Erdungswiderstand bestimmen,

& Sondenabstand 2 - 3 m in Richtung Erder, dann 2 - 3 m in Richtung
Hilfserder gegeniber dem urspriinglichen Standort verdndern und
Erdungswiderstand messen,
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a = Abstand Erder - Hilfserder
E =Erder

H = Hilfserder

| Mefstrom

K =neutrale Zone (Bezugserde)
Up = Erdungsspannung

Rg = Ug /| = Erdungswiderstand
& = Potential

Ergeben die 3 Messungen den gleichen MeBwert, dann ist dies der
gesuchte Erdungswiderstand. Die Sonde befindet sich in der neutralen
Zone, T

sind die drei MeBwerte fir den Erdungswiderstand jedoch ﬁ.rr:nneiﬂandﬁ}n___._f;)
abweichend, dann befindet sich der Sondenstandort entweder nicht in

der neutralen Zone oder die Spannungs- bzw. Widerstandskurven ver-

lauft im Sondeneinstechpunkt nicht horizontal,

Richtige MeBergebnisse konnen in solchen Féllen entweder durch Ver-
groBern des Abstandes Hilfserder — Erder oder durch Versetzen der
Sonde auf der Mittelsenkrechten zwischen Hilfserder und Erder (Bild 9)
erreicht werden. Durch Versetzen der Sonde auf der Mittelsenkrechten
wandert der Sondenpunkt aus dem EinfluBbereich der beiden Span-
nungstrichter von Erder und Hilfserder heraus.

I
|
| E = Erderstandort
¢ S H = Hilfserderstandort
! 5 = Sondenstandort

Bild 8  Spannungsverlauf im homogenen Erdreich
zwischen Erder E und Hilfserder H

14

Bild 9  Sondenabstand S auferhalb der sich tberschnei-
denden Spannungstrichter auf der Mittelsenkrech-
ten zwischen Erder E und Hilfserder H —
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5.4.1,5 Ausbreitungswiderstand von Erdungsanlagen groBerer
Ausdehnung

' ‘lir das Messen ausgedehnter Erdungsanlagen sind wesentlich groBere
“werbstande zu Sonde und Hilfserder erforderlich: man rechnet hier mit
dem 2,5- bzw. 5-fachen Wert der grofiten Diagonale der Erdungsanlage.

Solche ausgedehten Erdungsaniagen weisen oft Ausbreitungswider-
stdnde in der GroBenordnung von nur einigen Ohm und weniger auf, so
daf es besonders wichtig ist, die MeBsonde in der neutralen Zone einzu-
setzen.

Die Richtung filr Sonde und Hilfserder sollten Sie im rechten Winkel zur
gréBten Lingenausdehnung der Erdungsanlage wahlen. Der Ausbrei-
tungswiderstand muB klein gehalten werden; notfalls milBten Sie dazu
mehrere ErdspieBe verwenden (Abstand 1 ... 2 m) und untereinander
verbinden.

In der Praxis lassen sich grofie MeBabstande wegen Gelandeschwierig-
keiten jedoch oft nicht erreichen.
In diesem Fall verfahren Sie wie in Bild 10 dargestellt,

G Der Hilfserder H wird im groBtméglichen Abstand von der Erdungsan-
lage eingesetzt,

G Mit der Sonde tastet man in gleich grofien Schritten den Bereich zwi-
schen Erder und Hilfserder ab (Schrittweite ca. 5 m).

& Die gemessenen Widersténde werden labellarisch und anschlieend
grafisch, wie in Bild 10 dargestellt aufgetragen (Kurve I,

Legt man durch den Wendepunkt S1 eine Parallele zur Abszisse, so teilt
diese Linie die Widerstandskurve in zwei Telle,

Der untere Teil ergibt, an der Ordinate gemessen, den gesuchten Aus-
breitungswiderstand des Erders Ry der obere Werl ist der Ausbrei-
tungswiderstand des Hilfserders Rpp.

¢~ Mer Ausbreitungswiderstand des Hilfserders soll bel einer derartigen
“wenleBanordnung kleiner sein als das 100fache des Ausbreitungswider-

standes des Erders.
GOSSEMN-METHEAWATT

Bei Widerstandskurven ohne ausgepragten horizontalen Bereich sollte
die Messung mit verdndertem Standort des Hilfserders kontrolliert wer-
den. Diese weitere Widerstandskurve ist mit geanderten Abszissen-
MaBstab so in das erste Diagramm einzutragen, dail beide Hilfserder-
standorte zusammenfallen. Mit dem Wendepunkt 52 kann der zuerst
ermittelte Ausbreitungswiderstand kontrolliert werden (vgl. Bild 10 Seite
16).

5.41.6 Hinweise fiir Messungen im ungiinstigen Gelande

In sehr ungtinstigem Gelande (z.B. Sandboden nach langerer Trocken-
periode) kinnen durch BegieBen der Erde um Hilfserder und Sonde mit
Soda- oder Salzwasser der Hilfserder- und Sondenwiderstand auf zulds-
sige Werte verringert werden,

Reicht diese Mafnahme noch nicht aus, dann kinnen zum Hilfserder
mehrere Erdspiefe parallel geschaltet werden,

Im gebirgigen Geldnde oder bei sehr steinigem Untergrund, wo das Ein-
schlagen von ErdspieBen nicht moglich ist, kinnen auch Drahtgitter mit
1 cm Maschenweite und ca. 2 m? Flidche verwendet werden. Diese Git-
ter sind flach auf den Boden zu legen, mit Soda- oder Salzwasser zu
(ibergieBen und eventuell mit feuchten, erdgefiiliten Sécken zu
beschiweren,



m Q m [ Q

&

10 1,28 20 0,98
15 1,62 40 1,60
20 1,82 60 1,82
A 1,99 80 2,00
.30 2,12 100 2,06
40 2,36 120 2,13
60 2,84 140 2,44

100 200 200 100

n

TR T TR

: liinks 'U,E} i R {]IH....__... 2

iy

80 3,68 160 280 .

51, 52 = Wendepunkte
Kl = Kurve |
Kl = Kurve |l

Bild 10  Messen des Erdungswiderstandes einer
ausgedehnten Erdungsantage

16

S A | -
50 60

00 m K
200 m Kl

&



9.5  Messung des spezifischen Erdwiderstandes
~MaBgebend fiir die GroBe des Ausbreitungswiderstandes eines Erders ist

( '“'?r spezifische Widerstand der Erde. Seine Kenntnis ist zur Vorausbe-

I_|rl.

e

¢chnung des Ausbreitungswiderstandes bei der Planung von Erdungs-
anlagen notwendig.

Der spezifische Erdwiderstand pg (vgl. Kap. 4, Seite 9) kann mit dem
ErdungsmeBgerdt GEOHM 2 nach der Methode von Wenner gemessen
werden.

Im Abstand e werden in gerader Linie vier méglichst lange ErdspieBe in
den Boden getrieben und mit dem ErdungsmeBgerat verbunden, siehe
Bild 11,

Die (ibliche Lénge der ErdspieBe betrdgt 30 bis 50 cm; bei schlechtlei-
tendem Erdreich (Sandboden etc.) kdnnen ldngere Erdspiefe verwendet
werden. Die Finschlagtiefe der ErdspieBe darf hochstens 1/20 des
Abstandes e betragen,

Hinweis: Es besteht die Gefahr von Fehimessungen, wenn parallel zur
MeBanordnung Rohrleitungen, Kabel oder andere unterirdi-
sche metallene Leitungen verlaufen.

Bei der Schaltung zur Bestimmung des spezifischen Erdwiderstandes
missen beide KurzschlieBer ,a" und ,b* durch Kippen gedfinet werden.
Die Durchfihrung der Messung erfolgt wie unter Kap. 5.3, Seite 11
beschrieben.

Den spezifischen Erdwiderstand berechnet man nach der Formel:

PE = 2m-e-R

dabei ist; T = 3idib
e = Abstand zwischen zwei Erdspiefien in m
R = ermittelter Widerstandswert in €2

i,

)

GOSSEN-METRAWATT

E.d ks, 250
Bild 11 Messung des spezifischen Erdwiderstandes
5.5.1 Geologische Auswertung

Von Extremfallen abgesehen, erfaBt die Messung den zu untersuchen-
den Boden bis zu einer Tiefe, die ungefahr gleich dem Sondenabstand e
ist.

Es ist also moglich, durch Variation des Sondenabstandes. AufschiuB
iber die Schichtung des Untergrundes zu erhalten. Gut leitende Schich-
ten (Grundwasserspiegel), in welche Erder verlegt werden sollen, lassen
sich so aus einer schlecht leitenden Umgebung herausfinden.

Spezifische Erdwiderstdnde sind groBen Schwankungen unterworfen,
die verschiedene Ursachen haben kinnen, wie Porositit, Durchfeuch-
tung, Losungskonzentration von Salzen Im Grundwasser und klimatische
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Schwankungen. Der Verlauf des spezifischen Erdwiderstandes pg in  In der folgenden Tabelle sind einige typische spezifische Erdwiderstande
Abhédngigkeit von der Jahreszeit (der Bodentemperatur sowie dem nega-  flir verschiedene Boden zusammengestellt,

tiven Temperaturkoeflizienten des Bodens) kann mit der recht guter
Anndherung durch eine Sinuskurve dargestellt werden,

SRR

Art daﬁ Erdreichs
-I-|')|:' {%} flm
30+ nasser Moorboden g ... 60
o0 [ Ackerboden, Lehm- und Ton-
boden, 20 4 S0
10 feuchter Kies
T e e . = T I e e S I & | feuchter Sandboden 200 ... 600
Jan Marz Mai Juli  Sept No e —
=0 trockener Sandboden,
trockener Kies 200 ... 2000
-90) AP el L L
- steiniger Boden 300 ... 8000
v Felsen 10* .. 10'0

Bild 12 Spezifische Erdwidersténde pE in Abhédngigkeit — Tabelle 1 Spezifischer Erdwiderstand pp bel verschiede-
von der Jahreszeit ohne Beeinflussung durch nen Bodenarten
Niederschiédge (Eingrabtiefe des Erders < 1,5 m)

@
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5.5.2 Vorausberechnen von Ausbreitungswiderstanden

C-:F'Llr die gelaufigen Erderformen sind in Tabelle 2 die Formeln fiir die Berechnung der Aushreitungswidersténde angegeben.

{r die Praxis gentigen diese Faustformeln durchaus.

Ry = Ausbreitungswiderstand (€2}
pg = Spezifischer Widerstand {€2m)
I = Lénge des Erders (m)

0 = Durchmesser eines Ringerders, Durchmesser der
/: Ersatzkrelsfiiche eines Maschenerders oder Durchmesser

gines Halbkugelerdars (m)

Nummer Erder Faustformel HilfsgroBe
2 PE
1 Banderder (Strahlenerder) R A= e -
ot A L R o So e D S =
2 Staberder (Tiefenerder) = -
] : |
: = 2
o D= 1.8 5/F
3 Ringerder A o5 =/F
| S : p el
E 2
: ' Bl = = D= 1,180%/F
4 Maschenerdet A 5 -JF
2" PE
3 Plattenerd R, = 2
dilenaraer A 4,5 5
Pe 3
6 Halbkugelerder Ryi= == B ke
- D

F = Flache {m2]| der umschlossenen Flache eines Ring- oder
Maschenerders

a = Kantenlange (m} einer quadratischen Erderplatte; bel
Rechteckplatten Ist fir a einzusetzen: +/b- ¢”, wobel
b und ¢ die beiden Rechleckseiten sind.

J = Inhalt (m®) eines Einzelfundamentes

Tabelle 2 Formeln zur Berechnung des Ausbreitungswiderstandes Ry fir verschiedene Erder

GOSSEN-METEAWATT
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5.6 Messung von chmschen Widerstanden

Mit dem ErdungsmeBgerdt GEOHM 2 kann der Widerstand fliissiger und
fester Leiter gemessen werden, soweit diese kapazitats- und induktivi-
tétsfred sind,

5.6.1 Zweileiterverfahren

Der zu messende Widerstand Ry, wird zwischen den Klemmen ,ES" und
,9" angeschlossen. Die beiden KurzschlieBer ,a* und ,b* sind zu
schlieBen.

W ’)

5.6.2 Vierleiterverfahren

Wahlen Sie die Schaltung nach dem Vierleiterverfahren, wenn die Zuleitungs-
widerstande nicht ins MeBergebnis eingehen sollen.
Die beiden KurzschlieBer ,,a* und ,,b" sind zu &ffnen.

Ry

Ry
E 2 ES R

Bild 13 Messung von ohmschen Widerstanden nach dem
Zwellefterverfahren

Die Zuleitungswiderstande werden in dieser Schaltung mitgemes-
sen, '

Die Durchfiihrung der Messung erfolgt wie unter Kap, 5.3, Seite 11
heschrieben.
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Bild 14 Messung von ohmschen Widerstédnden nach dem
Vierlefterverfahren

Die Durchfiihrung der Messung erfolgt wie unter Kap. 5.3, Seite 11

beschrieben. g
@

GOSSEN-METRAWATT



6 Wartung 8 Schulung

Achtung! Wir bieten interessante Seminare mit Praktikum zu dem Thema
Trennen Sie vor einem Batteriewechsel das Gerat vollstdn-  ,Messungen zur Priifung von SchutzmaBnahmen in Starkstromanlagen
dig von allen externen Stromkreisen, und Gerdten". Bei diesen Seminaren wird auch die Erdungsmessung

ausfihrlich behandelt,
" e Lt el ¥ ke & : Wir Uberlassen Ihnen gerne weitere Informationsunterlagen.
Uberzeugen Sie sich in regelméBigen kurzen Absténden, daB die Batterie
ihres Gerdtes nicht ausgelaufen ist,
Bei ausgelaufener Batterie miissen Sie den Batterie-Elektrolyt vollstandig ~ GOSSEN-METRAWATT GMBH

entfernen und eine neue Batterie einsetzen, Bereich Schulung
Gehen Sie dabei s0 vor, wie in Kap. 5.1 beschrieben, Telefon (09 11) 86 02 — 4 06
Das Gerdt arbeitet mit einer handelsiblichen 4,5 V Batterie, Telefax (09 11) 86 02 — 7 24
r
7 Reparatur- und Ersatzteilservice
% Bitte wenden Sie sich im Bedarfsfall an:

GOSSEN-METRAWATT GMBH
Service

Thomas-Mann-Straie 16 - 20
D-90471 Nirnberg

Telefon (0911) 86 02 - 410/ 411
Telefax (0911) 86 02 - 2 53

Diese Anschrift gilt nur fiir Deutschland,
_Im Ausland stehen unsere jewelligen Vertretungen oder Niederlassungen
Nir Verfligung.
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