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1. Sicherheitsvorkehrungen

Die Erdungs-MeBgerite M5032 und MS5033 sind gemas
IEC 348, DIN VDE 0411 gebaut und geprift. Bei bestim-
mungsgemaler Verwendung gewshrleisten sie die Sicherheit
von Gerat und Bediener. /

Um den sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand zu
erhalten und die gefahriose Verwendung sicherzustellen
Ist es unerldBlich, daB Sie vor dem Einsatz Ihres Gerites
die Bedienungsanleitung sorgfaltig und volistandig lesen
und sie in allen Punkten befolgen.

Instandsetzung, Austausch von Teilen und Abgleich

Beim Offnen des Gerétes ko spannt fihrende Teile
freigelegt werden. Vor einer Instandsetzung, einem Austausch
von Teilen oder einem Abgleich mufl das Gerat von allen
Sp lien g werden. Wenn danach eine Re-
paratur oder ein Abgleich am geéffneten Gerét unter Span-
nung unvermeidlich ist, so darf dies nur durch eine Fachkraft
geschehen, die mil den damit verbundenen Gelahren vertraut
ist.

Fehler und auBergewdhnliche Beanspruchungen

Wenn anzunehmen ist dal ein gefahrioser Betrieb nicht mehr
méglich ist, so ist das Gerdl aufer Betrieb zu setzen und
gegen unabsichifichen Betrieb zu sichern. Es ist anzunehmen,
daB ein gefahrioser Betrieb nicht mehr maglich ist,

= wenn das Gerat sichtbare Beschidigungen aufweist,

= wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

+ nach langerer Lagerung unter ungunstigen Verhaknissen,
« nach schweren Transportbeanspruchungen.

2. Verwendung

Die Erdungs-Mefigerte M5032 und M5033 dienen zur Mes-
sung des Erdungswiderstandes in elektrischen Anlagen nach

- DiN VDE 0100 Bestimmungen fir das Errichlen von Stark-
stromanlagen mit Nennspannungen bis
1

D00V
- DIN VDE 0141 Bestimmung fir Erdungen in Wechsalstrom-
anlagen fur Nennspannungen Gber 1kV
- DIN VDE 0800 Bestmmungen fir Erichtung und Betrieb
von Fernmeldeaniagen einschiieBlich Infor-
{ itungsaniagen

und in Blitzschutzanlagen nach DIN VDE 0185.

Die Gerate sind auBerdem daliir geeignet, den fur die Dimen-
sionierung von Erdungsaniagen wichtigen spezifischen Erd-
widerstand zu ermitteln. Sie ktnnen sie somit vorteilhaft fir
einfache geclogische Bodenuntersuchungen und bei der Pla-
nung von Erdungen verwenden.

Neben dem Einsatz fir Erdungsmessungen kénnen Sie die
Gerdte auch zum Messen chmscher Widerstinde z.B. fur
Widerstande fester und flissiger Leiter oder fur Innen-

il je galvanischer El werwenden, sofarn diese
Widerstande kapazitats- und induktionsfrei sind.

3. Beschreibung

Aligemeines

Die Erdungs-MeBgerate M5032 und M5033 entsprechen
DIN VDE 0413, Teil 7 ,Gerate zum Prifen der SchutzmaB-
nahmen in elektrischen Anlagen - Erdungs-MeBgerate nach
dem Strom-Spannungs-Mefveriahren”.

Sie verfigen Ober einen MeBumifang von 0 ... 20kQ in 4 MeB-
bereichen. Das MeBergebnis wird aul einem LC-Display
3 1/2stellig (Ziflernumtang 1999 Digit) digital angezeigt. Ein
Abgleich 15t nicht erforderlich.

Die Stromversorgung des M5032 erfolgt durch & austausch-
bare 1,5V-Mignonzellen nach IEC LR 6.

Das M5033 wird (ber einen handbetriebenen Kurbelinduktor
versorgt.




MeB- und Funktionsprinzip

Die Messung des Erdungswiderstandes mit den Geraten
M5032 und M5033 erfolgt nach dem Strom-Spannungs- MeB-
verfahren.

Der von den Batterien bzw. vom Kurbelinduktor gespeiste,
quarzgesteuerte Rechteck-Generator liefert fir die vier Mef-
bereiche 200, 2000, 2k} und 20k Konstanistréme wvon
10mAgit, 1mMAay bzw. 100pAgy mit einer Frequenz von 128Hz.
Der konstante Priitstrom wird dber den Anschiuf "E”, den zu
messenden Erdungswiderstand "Rg", den Hillserderwider-

stiand "Ry” und den AnschiuR "H" geleitet. Der am
Erdungswiderstand "Rg" erzeugle Spannungsabfall wird
zunachst einem, dem Generator synchronen, elektronischen
Fiter und dann_einem synchron gesteuerten Gleichrichter
zugefihrt um Einflisse durch im Erdreich vorhandene
Polarisationsspannungen und  vagabundierende Wechsel-
spannungen weitgehend auszuschalten. Der zu messende
Erdungswiderstand ist dem Spannungsabfall proportional. Er
wird auf dem LC-Display direkt digital angezeigt.

7 swom-
1 versorgung i
E erdfra :
E i . H Frequerrl’zd- o
) T Rechteck- H teiler u uarz-
H generator 1—;/ H /— Kurvenform- aszillator
I : generator :
Eingangsputter
Synchrones Synchroner Tietpaf-Filter Digitale
s Filter — Gileichrichter ——»| —* Anzeige
h
ES \ Eingangsiiberlastvergleicher
ra
Bild 3.  Prinzipschaltbild der Erdungs-MeBgerate M5032 und M5033




4. Technische Kennwerte
Mefprinzlp ....... 0000000 Strom-Spannungs-MeBverfahren gemaf DIN VDE 0413, Teil 7
Mefbereiche
Mefbereich Aulidsung Ausgangsspannung | Priifstrom ( = KurzschluBstom = konst.)
001 9... 1999 Q 001 Q max, 50V 10 mAgas
01 Q 189.9 Q 01 Q max. 50V e 1 mAgi
0,001 k. . 1,899 i} 1 0 max. 50V ey 100 pha
001 k.. 1999 kQ 10 0 max. 50Vt 100 phes
MeBbereich bei Nenngebrauchsbe-
dingungen nach DIN VDE 0413, Teil 7 § Digit . , . 1998 Digit

Genauigkeit

l‘-lsfarenzhad&ngungen

Grundiehler . .
Gebrauchsfehler

Temperatur . . ..
Lage
Siorspannung
Hilfserderwiderstand
Sondenwiderstand . . .
Batieriespannung

Drehzahl des Kurbefindukiors - .
Nenngebrauchsbedingungen

Temperatur

Flel Feuchte (ohne Belauung} S5

Lage
Storspannung

Hiltserderwiderstand Ry . . .
(R = Widerstand des
externen Stromkreises)

Sondenwiderstand Rg
(R =Widerstand des
externen Potentialkreises)

Batteriespannung

Drehzahl des Kurbelinduktors . . . -

bei Referenzbedingungen: +(2% v.MeBwert + 3 Digi)

im Bereich 5 Digit . . . 1999 Digit

bel Nenngebfauchsbedmgungen nach DIN VDE 0413, Teil 7: £ (5% v.MeBwert + 3 Digit)
bei erweiterten Nenngebrauchsbedingunpan:

23°C+2K
beliebig
ov ]
o0

oQ

V- +1V ' -3V (bei M 5032)
=120 U'min (bei M 5033)

nach DIN VDE 0413, Teil 7
0°C... +30°C

0. ..5Ven, max. 10% der MeB-

spannung Zwischen Erder und Sonde

Bereich 2002: Ry =400Q
Bereich 2004: Ay =4k
Bereiche 2 u. 20k(: Ry =40k
Berech 200: Rg =2k0Q
Bereich 2000: Rg <=20kQ

Bereiche 2 u. 20k(): Rg =50k

|

|

|
beliebig
1
|
|
|
|
|
|

+(5% v.MeBwert + 3 Digit)

erweitert
-15°C ... +55°C
max. 93% bei +40°C

Ber. 2001 ...2k(}; max. 20 + 1Vsg, 50Hz, sin
Ber. 20k{): max, 16 % 1V;5, 50Hz. sin

Bareich 200: Ry =45k
Bereich 2004): Ry =28k
Bereiche 2 u. 20k(2: Ry =55k
Bereich 20Q: Rs =11kl
Bereich 200Q: As =28k0

Bereiche 2 u. 20kf): Rg =110kQ

. 10V- (bei M 5032)

=120 U'min (bei M 5033)




Frequenz

der Mefispannung . ........... 12B8Hz + 0,5Hz
Temperaturbereiche
Betrieb .................... -0°C... +55°C
Laganing & sz i —40°C . .. +70°C. M5032 chne Batterien
Feuchte
Betrieb max. 93% rel, Feuchte bei +40°C
Lagerung max. 93% rel. Feuchte bei +55°C
Digitalanzeige
Anzeigeart ... ... ... ... ... Flissigkristallanzeige (LCD)
Ziffermhbhe .ol Lol 10mm
Stellenzahl ... . ......... ... .. 3 1.2 Stellen entsprechend 1999 Anzeigeschritie
Uberlaufanzeige .............. nurdie linke Ziter ,1" und das Bersichskomma werden angezeigt
Stromversorgung
M 5032 .. ... 6 Stick 1,5V-Mignonzellen nach IEC LR 6 (Alkali-Mangan-Zellen)

Betriebsdauer:
mit einemn Satz neuer Alkali-Mangan-Zellen 50 % je 3 Minuten (bis zur
automatischen Abschaltung) bzw. 2,5 Stunden Dauerbetrieb
bei 0°C: 15%je 3 Minuten bzw. 45 Minuten Dauerbetrieb
Automatische Batteriespannungskontrolie:
Bei Unterschreiten der unteren Batteriespannungsgrenze erfolgt Meldung durch
ein Segment auf dem LCD. Die Batteriekapzitat reicht dann noch fiir ein bis zwei
Messungen.

MBOIT: .o e s N handbetriat Kurbelinduktor
Drahzani mindestens 120 Umin

Automatische Drehzahlkontrolle:
bei Unterschreiten der Mindestdrehzahl erfolgt Meidung durch ein Segment auf

dem LCD
Sehmelzsicherun:
Mefkreis (E-H} ............. F 100 / 250 nach IEC 127 / 1,50 X 20mm
Elektrische Sicherheit
Schutzklasse ................ Il nach DIN VDE 0411
Nennisolationsspannung .. ...... 250V nach DIN VDE 0411
PrifSpannung  «..oxcinsianes 3kV~ nach DIN VDE 0411
Mechanischer nu‘l‘bau
Schutzart . ..... iivvv.v.... IP50nach DIN 40 050
Abmessungen .. ............. M 5032: 180mm % 128mm X 125mm
M 5033: 210mm % 128mm X 125mm
Gewicht .. .................. M 5032: 0,82kg

M 5033: 1.4kg




Fiir einen geforderten maximalen Erdungswiderstand Re darl, unter Berucksichtigung des Gebrauchstehlers, der angezaigte
Wert den Wert in der Tabelle 1 nicht Gberschreiten. Zwischenwerte konnen interpoliert werden. Die Werte gelten fur Nennge-

brauchsbedingungen nach DIN VDE 0413, Teil 7.

Bereich 200 Bereich 2000 Beraich 2k Beraich 20k
geforderter maximale geforderter maximale geforderier maximale geforderter maximale
maximaler Rg Anzeige maximaler Rg Anzeige maximaler Rg Anzeige maximaler Rg Anzeige
Q {1 0 Q kQ kil k@2 ki
0,05 0.02 05 0,2 0,005 0.002 0,05 0.02
0,10 0.06 1,0 0.6 0,010 0,006 0,10 0,08
0.20 0.16 20 1.6 0,020 0,016 0,20 0186
0,50 0,44 50 44 0,050 0,044 0,50 0.44
1,00 0,92 10.0 9,2 0,100 0.092 1.00 0,92
1,50 1,39 15.0 139 0,150 0,139 1.50 1,39
2,00 1.87 20.0 18.7 0,200 0.187 2,00 1.87
3,00 2,82 30.0 282 0,300 0.282 3,00 282
5,00 4,72 50,0 472 0,500 0472 5.00 472
7,00 6,62 70,0 66,2 0,700 0,662 7.00 6,62
10.00 947 100,0 94,7 1,000 0,947 10,00 9,47
12,00 11,37 120,0 137 1,200 1.137 12.00 11,37
15,00 14,22 150,0 1422 1,500 1.422 15.00 14.22
17,00 16,12 170,0 161.2 1,700 1.612 17.00 16,12
20,00 18.97 2000 189.7 2,000 1.897 20,00 18,97

Tabelle 1 - gemaf DIN VDE 0413, Teil 7, Abschnitt 4.3.4




5. Begriffe

Damit keine MiBverstandnisse mit den verwendeten Fach-
ausdricken entstehen, sind nachfolgend die wichtigsten Be-
griffe edautert.

Erde st die Bezeichnung sowohl fir die Erde als On, als auch
Igr die Erde als Stoff, z.B. Bodenart Humus, Lehm, Kies,
estein.

Bezugserde (neutrale Erde) ist der Bereich der Erde, insbe-
sondere der Erdoberflache auflerhalb des EinfluBbereiches
sines Erders bzw. einer Erdungsaniage, in weichem zwischen
zwei beliebigen Punkten keine merklichen vom Erdungsstrom
herrihrenden Spannungen auftreten (Bild 4),

Erder ist ein Leiter, der in die Erde eingebettet ist und mit ihr
in leitender Verbindung steht, oder ain Leiter, der in Beton

nﬁ;!bal‘tm ist, der mit der Erde groBflichig in BerUhrung
steht (z.B. Fundamenterder).

Erdun?sleltung ist gine Leitung, die einen zu erdenden An-
lageteil mit einem Erder verbindet, soweit sie auBerhalb des
Erdreichs oder isoliert im Erdreich verlegt ist.

Erdungsanlage ist eine drilich abgegrenzte Gesamtheit mit-
einander leitend verbundener Erder oder in gleicher Waise
wirkender Metallteile (zB. Mastfifle, Bewehrungen, Kabel-
matalimantel und Erdungsleitungen).

Erden heiBl, einen elekirisch leittahigen Teil Gber eine Erd-
ungsanlage mit der Erde verbinden.

Ergung ist die Gesamtheit aller Mittel und MaBnahmen zum
rgen.

wpozﬂlschor Erdwiderstand p_ ist der spezifische elektrische
derstand der Erde. Er WIIJ' meist in Qm2 : m=0m an-
gegeben und stellt dann den Widerstand eines Erdwiirlels von

Kantenlange zwischen zwei gegeniberliegenden
Wirfelflachen dar.

Bild 4:

mm
"

Bezugserde
Erder

Ug = Berihrungsspann
Ug = E:dungsspammgmg
Us = Schrittspannung

= Entiernung vom Erder
q; = Potential

Erdoberflachenpotential und Spannungen
beim stomdurchflossenen Erder




Ausbreitungswiderstand Rx eines Erders ist der Widerstand
der Erde zwischen dem Erder und der Bezugserde. Ra ist
praktisch ein Wirkwiderstand.

Erdungswiderstand Rg ist der Widerstand zwischen Erd-
ungsaniage und Bezugserde,

Erdun annung Ug ist die zwischen Erdungsanlage und
Bezugserde auftretende Spannung (Bild 4).

Ber(ihrungsspannung Ug ist der Teil der Erdungsspannung,
der vom Menschen dberbrick! werden kann (Bild 4), wobel
der Stromweg iber den menschlichen Kérper ven Hand zu
FuB (waagrechter Abstand vom beruhrbaren Teil etwa im)
oder von Hand zu Hand verlaufi.

Schrittspannung Ug ist der Teil der Erdungsspannung, der
vom Menschen in einem Schritt von im Lange Uberbruckt
werden kann, wobei der Stromweg uber den menschlichen
Koérper von FuB zu FuB verlduft (Bild 4). Fur die GroBe der
Schrittspannung  sind keine zuldssigen Grenzwerte vorge-
schrieben.

6. Bedienung

6.1 Inbetriebnahme

Wihrend das Erdungs-MeBgerat mit Kurbelinduktor M5033
stets betriebsbereit ist mussen beim M5032 vor der Inbetrieh-
nahme Batterien aingesetzt werdan.

Batterien einsetzen (bel M5032) o

Achtung: Stellen Sie sicher, daB vor dem Offnen des Batterie-
faches das Gerdt von allen externen Stromkreisen
volistandig getrennt ist!

- Losen Sie am Boden des Gerates die Schlitzschraube des
Batteriefachdeckels (4} mil einem geeigneten Werkzeug
und nehmen Sie den Deckel ab.

- Setzen Sie & Stuck 1,5V-Mignonzellen nach IEC LR 6
(Alkali-Mangan-Zellen) mit ricl ||ger Polung entsprechend
den angegebenen Symbolen in das Batteriefach ein.

- Setzen Sie den Batteriefachdeckel (4) wieder auf und
schrauben Sie Ihn fest,

10

Gerit einschalten ' Automatische Abschaltung (bel M5032)
Mit der Wahl des Mefbereiches wird das Gerat eingeschaltet,
Es schaltet ca. 3 Minuten nach dem Einschalten automatisch
ab. Drehen Sie zum Wiederenschalien den MeBbereichschal-
ter kurzzeitig in die LAUS"-Stellung {OFF)

6.2 Messen

6.2.1 Mefwertanzeige und verschiedene Symbole Im An-
zeigefeld

Digitale MeBwertanzeige

Der MeBwert wird aul der 3 12steligen LCD (12) direkt
angezeigt. Die MeBardBe kdnnen Sie an der jeweiligen Stel-
lung des Mefibereichschalters (5) ablesen.

Ist der MeBwerl groBer als der Endwert des eingestellien
Mefbereiches, so erscheint als Uberlaufsymbol nur die linke
Ziffer "1". Die restliche Anzeige wird bis auf das Komma
ausgeblendst Schalten Sie in diesem Fall auf den nachst
héheren Bereich weiter.

Minuszeichen bei vertauschter Polaritat

Wenn die Polaritat des Sondenanschiusses in Bezug aul den
Erder- und den Hilfserderanschiufl vertauscht ist erscheint das
Minuszeichen (11) vor den Ziffern. Das MeBaergebnis ist zwar
nicht falsch; Erder, Sonde und Hillserder solllen Sie aber
richlig gepolt anschlieBen, damit das Minuszeichen wver-
schwindet,

Symbal fir zu geringe Batteriespannung (M5032}

'enn die Batteriespannung soweit abgesunken ist. daB sie
nur noch fir wenige Messungen ausreicht, dann erscheint
links im Anzeigefeld ein Pfeil (10). Fir weitere Messungen
mufl der Batteriesatz ausgetauscht werden wie im Abschnit!
+6.1 Inbetriebnahme” beschrieben.

‘SmeoJ' fiir zu niedrige Drehzahl (M5033)

ird die Kurbel (9) so langsam gedreht, dafll die erzeugte
Spannung flr eine einwandfreie Messung nicht ausreicht,
dann erscheint links im Anzeigefeld ein Pleil (10). Drehen Sie
die Kurbel schneller bis der Pleil verschwindet.




Symbal fiir zu hohe Stérspannung

enn die Stbrspannw;? in der zu messenden Erde so groB
ist, dafi sie bel der Messung nicht mehr eliminien werden
kann, dann erscheint neben der Beschriftung "Unoise sTor”
automatisch das Symbol (13). Der angezeigte MeBwert ist
dann mit einem Fehler durch zu hohe Storspannung behaftet.
Falls es sich um eine vorGbergehende Storung handalt.
solten Sie warten bis die Storung abgekiungen ist, um gin
fehlerfreies Meflergebnis zu erhalten, Bei einer Dauerstérung
:{?’hier;:ie am besten eine andere Anordnung von Sonde und

itserder.

Symbol fiir zu hohen Hifserderwiderstand
Ist der Widerstand des externen Stromkreises (Hillserder-
widerstand Ry) groBer als zuldssig, dann erscheint beim
Einschalten oder beim Messen neben der Beschrftung "Ry”
automatisch das Symbol (15). Fur eine giiltige Messung muf}
der Widerstand soweit verningen werden, bis das Symbol
verschwindet,
Ursachen fir einen zu hohen Widerstand des Stromkreises
konnen z.B. sein: schlechter Kontakt zwischen Hilfserder und
Erdraich, zu hoher spezifischer Erdwiderstand in der Nahe
des Hilfserders, offener Stromkreis oder schlechter Anschiull
der MeBleitung am Hilfserder.
in ing Hiltsarderwi d konnte durch Befeuchten
des Erdreiches um den Hilserder herum, durch Versetzen des
Spiefes an eine andere Stelle oder durch Verwendung mehr-
erer Spiefie erzielt werden.

Symbel fiir zu hohen Sondenwiderstand

Dricken Sie zur Prifung des Widerstandes des externen
Potentialkreises  (Sondenwiderstand Rg) den  Taster
"TEST Rg"(7). Ist der Sondenwiderstand Rs groBer als zu-
lassig, dann erscheint neben der Beschriftung "Rs" das
Symbol (14). Fir eine giltige Messung mufl der Widerstand
soweit verringert werden, bis beim Dricken des Tasters (7)
das Symbol (14) nicht mehr erscheint. )

Ursac%en kéinnen die gieichen sein wie bei zu hohem Hilfs-
erderwiderstand.

Hinweis: Beim Betatigen des Tasters "TEST Rg"(7) wird die
Anzeige ausgeblendet. Es werden nur das Komma
und, falls zutreffend, das Symbol (14) fir zu grofien
Sondenwiderstand angezeigt.

6.2.2 Durchfihrung der Messung

Mach dem Aufbau der Mefischaltung, wie in den nachiol-
enden Abschnitten beschrieben, fuhren Sie die Messung wie
olat durch:

- Verwenden Sie fur den Anschlui der MeBleitungen an das
Gerdl die vier im Lieferumfang enthallenen Adapter. Sie
haben Schraubklemmen und Buchsen zum Anschiull von
Kabelschuhen, blanken Drahtenden oder 4mm-Banan-
ensteckern.

- Wahlen Sie mit dem MeBbereichschalter (5) den geeig-
neten Bereich. st die Grofenordnung des MeBwerles
unbekannt, stellen Sie den Schaller zundchst auf den
niedrigsten Bereich. Bei Uberlaufanzeige schallen Sie auf
den nachst hisheren Bereich waiter.

- M5032: Beim Einschalten eines Mefbereiches wird das
Gerdl gleichzeilig eingeschaltet.

M5033: Drehen Sie die Kurbel (3) mindestens so schnell,
dall das Symbol (10) fir zu gennge Drehzahl nicht er-
scheint bzw. wieder verschwindet.

- Prufen Sie, ob eines der oben genannten Symbole, die ein
tehlerhaftes MeBergebnis signalisieren, automatisch an-
gezeigt wird und beheben Sie gegebenenfalls die Fehler-
ursache, wie im vorstehenden Abschnitt beschrieben.

- Dricken Sie den Taster "TEST Rg"(7) zur Prifung des
Sondenwiderstandes Rg. Die Anzeige wird dabei ausge-
blendet. Erscheint das Symbol (14) muB die Fehlerursache
beseitigt werden, wie im vorstehenden Abschnitt beschrie-
ben. .

Die Mefiwertanzeige ist nur giltig, wenn keines der genannten

Symbole angezeigt wird!




6.3 g des Er iderst

£3.1 Aufbau der MeBschaﬁmng. Meﬂhinwelse

6.3.1.1 Vierleiterverfahren

E—+%ES —

»5 B )

Bild 5:  Messung des Erdungswiderstandes nach dem

Vierleitervertahren

- Betzen Sie die Spiefle fir Sonde und Hilfserder, wie in
Bild 5 dargestelt und wie in den folgenden Abschnitten
beschrieben

- SchiieBen Sie den Erder an den Anschliissen "E" und
“ES" des Gerdtes Ober zwei getrennte MeBleitungen an
und verbinden Sie die Sonde mit dem AnschiuB "S5" und
den Hifserder mit dem Anschlufl "H".

- Bringen Sie den Schalter E/ES (6) in den Zustand ,offen”
(Taster in nicht gedrickter Steliung).

- Messen Sie den Erdungswiderstand wie im Abschnitt 6.2
beschrieben und beachten Sie die MeBhinweise in den
folgenden Abschnitten.

Der Widersiand der Mefleitung zwischen Erder und Gerate-
anschiufl "E" wird in dieser Schaltung nicht mitgemessen.

Hinweils: Um Nebenschllisse zu vermeiden missen die Mef-
letungen isoliert sein. Die MeBleitungen soliten
sich nicht kreuzen oder dber lange Strecken paraliel
laufen, um den EinfluB von Verkopplungen auf ain
Mindestmall zu begrenzen,

6.3.1.2 Dreileiterverfahren
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Bild 6:  Messung des Erdungswiderstandes nach dem

Dreileitervertahren

Beim Dreileiterverfahren wird der Erder mit nur einer Mef-
leitung mit dem AnschiuB "E” des Gerates verbunden und die
Anschlisse "E” und "ES™ werden mit dem Schalter E'ES (6)
(Taster in gedrickter Stellung) kurzgeschiossen. Ber Wider-
stand der MeBleitung zum Erder geht unmittelbar in das
Mefie ergebnis ein.




Um den Fehler, der durch den Widerstand der MeBleitung
verursacht wird, méglichst klein zu halten, solten Sie bei
diesem Mefvertahren eine kurze Verbindungsleitung zwischen
Erder und AnschiuB "E" mit groem Querschnitt verwenden.
Den Widerstand der Leitung konnen Sie entsprechend Ab-
schnitt £.5.1 mit diesem Erdungs-Mefgerat messen.

Der beim Vierleiterverfahren genannte Hinweis in Bezug aut
die Mefleitungen gilt hier gleichermaten.

6.3.1.3 Spannungstrichter

Uber die geeigneten Standorle von Sonde und Hillserder
erhalten Sie Aulschiufl, wenn Sie den Verlauf von Spannung
bzw. Ausbreitungswiderstand im Erdreich beachien. Der vom
Erdungs-MeBgerat Uber Erder und Hillserder geschickia
MeBstrom erzeugt um den Erder und um den Hillserder eine
Potentialverteilung in Form eines Spannungstrichters. Analog
zur Spannungsverteilung verlauft die Widerstandsverteilung.
Die Ausbreitungswiderstande von Erder und Hilftserder sind in
der Regel unterschiediich, Die beiden Spannungs- bzw.
Widerstandstrichler sind deshalb nicht symmetrisch.

6.3.1.4 Ausbreitungswiderstand von Erdern Kleiner Aus-
dehnung

Fur das richtige Erfassen des Ausbreitungswiderstandes von
Erdern ist die Anordnung der Sonde und des Hiliserders sehr
wesentlich. Die Sonde muf zwischen Erder und Hilfserder in
der sogenannten neutralen Zone (Bezugserde) eingesetst
werden (Bild 7). Die Spannungs- bzw. Widerstandskurve ver-
lauft deshalb innerhalb der neutralen Zone nahezu horizontal.

Fir die Wahl der geeigneten Sonden- und Hilfserderwider-

stande verfahren Sie wie folgt:

- Hilfserder in einem Abstand von ca. 40m vom Erder ein-
schiagen

- Sonde in der Mitte der Verbindungslinie Erder - Hillserder
einset. und Erdungswiderstand mit dem M5032 baw.
dem M5033 messen.

- Sondenstandort 2 ... 3m in Richtung Erder, dann 2 ... 3m in
Richtung Hilfserder gegenlber dem urspringlichen Stand-
ort verandern und Erdungswiderstand messen.

Ergeben die drei Messungen den gleichen MeBwer, dann ist
dies der gesuchle Erdungswiderstand, Die Sonde befindet
sich in der neutralen Zone.

Bild 7:
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Sind die drei MeBwerte fir den Erdungswiderstand jedoch
voneinander abweichend, dann befindet sich der Sonden-
standort entweder nicht in der neutralen Zone oder die
Spannungs- bzw, Wi iskurve auft im Sondenei
stechpunkt nicht horizontal. Richtige MeBergebnisse kinnen in
solchen Fallen entweder durch VergriBern des Abstandes
Hiltserder — Erder oder durch Versetzen der Sonde auf der
Mittelsenkrechten zwischen Hilfserder und Erder (Bild 8)
arreicht werden. Durch Versetzen der Sonde auf der Mittel-
senkrechten wandert der Sondenpunkt aus dem EinfluB-
bereich der beiden Spannungstnichter von Erder und Hilts-
erder heraus.

6.3.1.5 Ausbreltungswiderstand von Erdungsanlagen gro-
Berer Ausdehnung

FUr das Messen ausgedehnter Erdungsanlagen sind we-
sentlich grofiere Abstande zu Sonde und Hillserder erforder-
lich; man rechnet hier mit dem 2,5- bzw. 5- fachen Wert der
Erémen Diagonale der Erdungsanlage. Solche ausgedehnten

rdungsaniagen weisen oft Ausbrefungswiderstande in der
Groflenordnung von nur einigen Ohm und weniger aul. so dafi
es besonders wichtig ist. die MeBsonde in der neutralen Zane
einzusetzen. Die Richtung fur Sonde und Hillserder sollten Sie
im rechten Winkel zur groften Langsausdehnung der Er-
dungsanlage wahlen. Der Ausbreitungswiderstand mufl klein

g 1 werden; notfalls miBten Sie dazu mehrere Erdspiefe

Lddle i
w

= Erderstandort
= Hilfserderstandon
= Sondenstandart

mmIm

Sondenstandort S auBerhalb der sich uber-
schneidenden Spannungstrichter auf der Mittel-
senkrechten zwischen Erder E und Hilfserder H

Bild 8:
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ver den (Ab i 1 ... 2m} und untereinander verbinden.

In der Praxis lassen sich groie MeBabstinde wegen Gelande-
schwierigkeiten jedoch oft nicht erreichen. In diesem Fall ver-
fahren Sie wie in Bild 9 dargestelit.

Der Hiltserder H wird im groBtmaoglichen Abstand von der
Erdungsanlage eingesetzt. Mit der Sonde tastet man in gleich
groBen Schritten den Bereich zwischen Erder und Hillserder
ab (Schrittweite ca. 5m). Die egemessenen Widerstande wer-
den tabellarisch und anschlieBend graphisch, wie in Bild 9
dargestellt, aulgetragen (Kurve |}. Legt man durch den
Wendepunkt 54 eine Parallele zur Abszisse, so teit diese
Linie die Widerstandskurve in zwei Teile. Der untere Teil
ergibt, an der Ordinate gemessen, den gesuchten Aus-
breitungswiderstand des Erders Rag; der obere Wen ist der
Ausbreitungswiderstand des Hiliserders Ray. Der  Aus-
breitungswiderstand des Hiliserders soll bei einer derartigen
MeBanordnung  kieiner sein als das 100fache des Aus-
breftungswiderstandes des Erders.

Bei Widerstandskurven ohne ausgepragten horizontalen
Bereich solite die Messung mit verandertem Standort des
Hiltserders kontrolliert werden. Diese weitere Widerstands-
kurve ist mit gedndertem Abszissen-MaRstab so in das erste
Diagramm einzutragen, daf beide Hilfserderstandorte zu-
sammenfallen. Mit dem Wendepunkt 52 kann der zuerst er-

i Ausbreity iderstand kontroflien den (Bild 9).
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6.3.1.6 Hinweise fir M, jen in ung igem Geléande
Sonden- und Hillserderwiderstande ~ dirfen  die  unter
«4. Technische Kennwerte” genannten Were nicht Uber-
steigen. Durch Vertauschen des Anschlusses des Hiltserders
mit dem des Erders kann der Hilfserderwiderstand ermittelt
werden, wenn er kleiner als 20k{ ist. Vom Hilfserderwider-
stand kann aul etwa gleich grofien Sondenwiderstand ge-
schlossen werden (Rg=Hy).

In sehr ungunstigem Geldnde (z.B. Sandboden nach langerer
Trockenperiode) kénnen durch BegieBen der Erde um Hilfs-
erder und Sonde mit Soda- oder Salzwasser der Hillserder-
und der Sondenwiderstand auf zulassige Werte verringert
werden. Reichl diese Mafinahme noch nicht aus, dann kon-
nen zum Hilfserder mehrere Erdspiefie parallel geschaltet
werden.

Im gebirgigen Geldnde oder bei sehr steinigem Untergrund,
wo das Einschlagen von Erdspiefien nicht moglich ist, konnen
auch Drahtgitter mit ca. 1cm Maschenweite und ca. 2m2
Flache verwendet werden. Diese Gitter sind flach aul den
Boden zu legen, mit Soda- oder Salzwasser zu GbergieBen
und eventuall mit fauchten, erdgefiiten Sacken zu beschwe-
ren.

6.4 Messung des spezifischen Erdwiderstandes
Mafgebend flr die GroBe des Ausbreitungswiderstandes
eines Erders ist der spezifische Widerstand der Erde. Seine
Kenntnis ist zur Vorausberechnung des Ausbreitungswider-
standes bei der Planung von Erdungsanlagen notwendig.

Der spezifische Erdwiderstand pg (siehe Abschnitt 5.) kann mit
den Geraten M5032 / M5033 nach der Methode von Wenner
gemessen werden (Bild 10):

Im Abstand a werden in gerader Linie vier Erdspieie in den
Boden getrieben und mit dem Erdungs-MeBgerdt geman
Bild 10 verbunden. Die Messung erfolgt wie unter 6.2.2
beschrieben, Den spezifischen Erdwiderstand berechnet man
nach der Formel

pe=2maR
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dabei ist = 3,1416 _ .
Abstand zwischen zwei Erdspielen
mit dem Erdungs-MeBgerdl ermittetter Mefi-

wert

"
a
R

Die Einschlagtiefe der ErdspieBe darf hichstens 1/20 des
Abstandes a betragen,

Es besteht die Gefahr von Fehimessungen, wenn parallel zur
Meflanordnung Rohrieitungen, Kabel oder andere unterirdi-
sche metallena Leitungen veraufen!

Bild 10:

Messung des spezifischen Erdwiderstandes
nach der Methods von WENNER




6.4.1 Geologische Auswertung

Von Extremfal abgesehen, erfaBl die Messung den zu
untersuchenden Boden bis zu einer Tiele, die ungefahr gleich
dem Sondenabstand a ist. Es ist also moglich, durch Variation
des Sondenabstandes AufschiuB Uber die Schichtung des
Untergrundes zu erhallen. Gut leitende Schichten (Grund-
wasserspiegel), in die Erder zu verlegen sind, lassen sich so
aus einer schlecht leitenden Umgebung herausfinden.
Spezifische Erdwiderstande sind grofien  Schwankungen
unterworfen, die verschiedene Ursachen haben kdnnen, wie
Porasitat, Durchleuchtung, Losungskonzentration von Salzen
im Grundwasser und klimatische ankungen. Der Verlauf
des spezifischen Erdwiderstandes p; in Abhangigkeit von der
Jahreszeil (Bodentemperatur) kann mit rechl guter Annaher-
ung durch eine Sinuskurve dargestelit werden (Bild 11).
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Bild 11:

Speazifischer Erdwiderstand p, in Abhangigkeit
von der Jahreszeit ohne Beeinflussung durch
Niederschldge (Eingrabtiefe des Erders <1.5m)

In der folgenden Tabelle 2 sind einige typische spezifische
Erdwiderstande fir verschiedene Boden zusammengestellt.

spezifischer
Ar des Erdreichs Erdwiderstand p,
am

nasser Moorboden 8 .. 60
Ackerboden. Lehm- und Tonboden,

feuchter Kies 20 .. 300
feuchter Sandboden 200 .. 600
trockener Sandboden trockener Kies 200 .. 2000
steiniger Boden 300 .. BOOO
Felsen 10 .. 10"
Tabelle 2: Spezifischer Erdwiderstand p. bei verschieden-

en Bodenarten




6.4.2 Vorausberechnen von Ausbreitungswiderstinden

Fir die gelautigen Erderformen sind in Tabelle 3 die Formeln
fur die Berechnung der Ausbreitun
Fur die Praxis genigen diese Faus

ormeln durchaus.

widerstande angegeben.

Nr. Erder Fausttormel Hiltsgrofe
2-p
1 Banderder (Strahlenerder) Ry = —— -
|
; Pe
2 Staberder (Tietenerder) Ra = -
I
2. pe 2
3 Ringerder Ay = ———— 0D =113 VF
ap
Pe 2
4 Maschenarder Hy = —— D = 113 .VF
2D
<
5 Plattenerder Ra = o cf -
45 a
Pe 3
6 Halbkugeterder Ry = —— D = 157 VJ
n-D
Ra = Ausbreitungswiderstand () F = Flache (m?) der umschiessenen Flache eines Ring-
FE = Spezifischer Widerstand (2m) oder Maschenerders
= Lange des Erders (m) a = Kantenldnge (m) einer quadratischen Er%efglatte: bei
D = Durchmesser eines Ringerders, Durchmesser der Rechteckplatten ist fur a einzusetzen: - ¢, wobei b
Ersatzkreisflache eines Maschenerders oder Durch- und ¢ die beiden Rechteckseiten sind.
messer gines Halbkugelerders (m) J = Inhalt {m3) eines Einzelfundamentes
Tabelle 31  Farmeln zur Berechnung des Ausbreitungswiderstandes Ra fir verschiedene Erder




Bild 12:  Messung von ohmschen Widerstanden nach
dem Zweileitervertahren
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Bild 13: Messung von ohmschen Widerstdnden nach
dem Vierleiterverfahren

65 M g von oh hen Widerstind
Mit den Erdungs-Mefigeraten M5032 und M5033 kann auch
der Widerst flussiger und lester Leiter, soweil diese an-
nahernd kapazitdts- und induktivititsfrei sind, gemessen
werden.

6.5.1 Zweileiterverfahren

Den Schalter E’/ES (6) milssen Sie in die Stellung .geschlos-
sen” bringen (Taster n gedrickter Stellung).

Die Zuleitungswiderstande werden in  dieser Schaltung
{Bild 12) miigemessen.

6.5.2 Vierleiterverfahren
Wihlen Sie die Schaltung gemaf Bid 13, wenn die Zu-

!eitun%swiderslénds nicht_ins MeBergebnis eir_tg%heen sollen.
n Schafter E/ (6) mussen Se i in die Stellung

.offen” bringen (Taster in nicht gedriickier Stellung).

7. Wartung

Achtung: Trennen Sie vor einem Batterie- oder Sicherungs-
wechsel das Geral volistandig von allen externen
Stromkreisen!

71 Batterien (nur bel M5032)

Uberzeugen Sie sich in regelmafigen kurzen Abstanden, daB
die Batterien ihres Gerétes nicht ausgelaufen sind. Bei ausge-
laufenen Batterien missen Sie den Batterie-Elektrolyt voll-
standig entfernen und neue Batterien einsetzen.

Wenn das Symbol fir zu niedrige Batteriepannung (10) im An-
zeigefeld erscheint oder wenn die Anzeige nach dem Ein-
schalten ausbleibt, dann miissen Sie die Batterien durch neue
ersetzen. Gehen Sie dabei so vor, wie dies im Abschnitt 6.1
beschrieben ist. ’

Das Gerat arbeitet mit & Stick 1,5V-Mignonzellen (Alkali-
Mangan-Zellen) nach IEC LR 6.

Tauschen Sie immer den ganzen Batteriesatz!




7.2 Schmelzsicherung

Beide Gerdte (M5032 und M5033) sind mit einer Schmelzsicherung

F 100 / 250 nach IEC 127 / 1 ausgeristet, die den MeBstromkreis vor

(Ibertast durch Spannungen an den Anschlissen E - H schitzt.

Die Sicherung befindet sich in einem Halter im Boden des Gerdtes.

Nach dem Ausidsen ist der G-Schmelzeinsatz wie folgt auszuwechseln:

- Trennen Sie das Gerat vom MeBkreis.

- Drehen Sie mit Hilfe eines geeigneten Werkzeuges die Verschlu-
kappe des Sicherungshatters heraus.

—  Nehmen Sie die Sicherung heraus und ersetzen Sie diese durch
gine neue.

Achtung: Achten Sie unbedingt darauf, daf Sie nur die vorgeschrie-
bene Sicherung F 100/ 250 nach [EC 127 / 1 einsatzen.
Bel Vierwendung einer Sicherung mit anderer Ausibsecharak-
teristik, anderem Nennstrom oder anderem Schaltvermigen,
besteht die Gefahr der Beschédigung von Bauteilen!

—  Setzen Sie die G-VerschluBkappe mit der neuen Sicherung wieder
ein.

B Reparatur- und Ersatzteil-Service
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Diese Anschrift gilt nur fir Deutschiand.
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