FUR DIE PRAXIS

SchutzmaRnahmen

Messungen von
Erdungswiderstanden

Teil 3: Messverfahren mit Netzstrom

E. Hering, Dresden

Eine Ubersicht und die fiir alle Erdungsmessverfahren geltenden Aussagen
enthalt der Teil 1 [1]. Der Teil 2 [2] befasst sich mit den Strom-Spannungs-
Messverfahren ohne unmittelbare Stromentnahme aus dem Netz. Der 3. und
zugleich letzte Teil des Beitrags behandelt die Strom-Spannungs-Messver-
fahren mit unmittelbarer Stromentnahme aus dem Netz.

1 Messgerate

Meistens werden Messgerate benutzt, die
auch oder vorrangig zum Prifen von Anlagen
mit  Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen  be-
stimmt sind. Fur die moglichst gefahrlose und
einfache Verbindung mit dem Netz sind sie
Ublicherweise mit beweglicher Anschlusslei-
tung und Schukostecker versehen. Darlber
hinaus besitzen sie eine Anschlussklemme S
fur die Sonde, siehe Bilder @ bis ©. Ferner
sind sie mit einer Klemme E fir die Ver-
bindung mit dem zu messenden Erder (Mess-
objekt) ausgestattet, sofern nicht eine Ader
(Schutzleiterader) in der beweglichen An-
schlussleitung und der Schutzkontakt des
Steckers flr diese Aufgabe vorgesehen sind.
Weil die Messgerate in der Schutzklasse Il
ausgefuhrt sind ([3], Abschn. 4.5), dienen die-
se Ader und der Schutzkontakt nicht dem
Schutz gegen elektrischen Schlag.

Die Messgerate enthalten keine eigene Ener-
giequelle, es sei denn, dass diese fur eine
weitere Messaufgabe bendétigt wird. Spezielle
Gerate konnen eine zusatzliche Anschluss-
moglichkeit fur einen Zangenstromwandler
aufweisen.

Die Bilder @ bis @ zeigen nur die Prinzipien
der umfangreichen Innenschaltungen. Die
Messvorgange einschlielich der eventuell
angewendeten allmahlichen Steigerung des
Messstroms laufen bei den meisten Geraten
automatisch ab. Statt getrennter Anzeige von
Messspannung und —strom erfolgt eine Be-
rechnung und digjtale Anzeige des Erdungs-
widerstands.

Ein Umschalter ermoglicht die Wahl von Mess-
aufgabe, -verfahren, -schaltung, -bereich und/
oder -ablauf. Die meisten Typen sind mit einer
Starttaste flr den Beginn des Messvorgangs
ausgestattet. Komfortable Gerate haben zu-
satzliche Funktionen wie z. B.
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e Mehrfachmessung und Anzeige des Durch-
schnitts,

e Glatten der Messung (,,Smooth“),

e Bestehenbleiben der Anzeige (,Hold*),

e Datenspeicherung fir das Ubertragen oder
Drucken der Messergebnisse.

Zum Schutz gegen elektrischen Schlag muss

das Messgerat automatisch abschalten, wenn
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es in der Anlage eine grofRere Fehlerspannung

als 50 V hervorruft. Bei der Verwendung eines

veranderbaren Widerstands fir die Steigerung
des Messstroms darf dieser am Anfang
héchstens 3,5 mA betragen ([4], Abschn.

4.7). Ublich sind sowohl Messungen mit all-

mahlicher Steigerung des Messstroms als

auch solche, die diesen nur kurzzeitig in voller

Grof3e flieRen lassen.

Weil mit unmittelbarer Stromentnahme aus

dem Netz und infolgedessen mit Netzfrequenz

gemessen wird, kdnnen Storstrome, die aus
dem Netz stammen oder Uber Erde flieRen,
sehr leicht das Messergebnis verfalschen. Je
grofer der Messstrom ist, umso weniger kon-
nen sich diese stérenden Einflisse auswir-
ken. Ein grofer Messstrom ist insofern vorteil-
haft. Er ist jedoch problematisch, wenn das

Messgerat hinter einem Fl-Schutzschalter an-

geschlossen ist, weil er zu dessen Auslosung

fuhren kann. Es gibt folgende Auswege:

e Der Prifstrom betragt nur die Halfte des
Bemessungsdifferenzstroms 1, des Fl-
Schutzschalters.

e Das Messgerat wird vor dem FI-Schutzschal-
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(1) Strom-Spannungs-Messverfahren mit unmittelbarer Stromentnahme aus dem

Netz, mit Sonde
a) Anlage mit TN-System;
b) Anlage mit TT-System

EL Erdungsleiter; Fl FI-Schutzschalter; I Messstrom; PAS Potentialausgleichsschiene; Rg Wider-
stand des Betriebserders; Rg zu messender Erdungswiderstand; Uy, Messspannung
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@ Strom-Spannungs-Messverfahren
mit unmittelbarer Stromentnahme aus
dem Netz, mit Benutzung des PEN-
Leiters oder Neutralleiters statt Sonde

ter oder an einen Stromkreis ohne einen
solchen angeschlossen.

e Der Hersteller Chauvin Arnoux gibt bei-
spielsweise flr seine Typen C.A6115 N und
C.A 6456 an, dass durch ein so genanntes
LALT-System® die Erdungsmessung mit
groferem Strom auch hinter 30-mA-FI-
Schutzschaltern erfolgen kann, ohne dass
diese auslosen.

Wegen der stérenden Einflusse sollten immer

mehrere Messungen durchgefihrt und deren

Ergebnisse miteinander verglichen werden.

Vor dem Kauf eines Messgerates ist es rat-

sam, sich durch Studium der Beschreibungen

und Bedienungsanleitungen ein Urteil iiber
die zur Auswahl stehenden Typen zu bilden.

2 Verbindungen
mit Netz und Erder

Das Messgerat wird Ublicherweise mit seinem
Schukostecker an das Netz angeschlossen.
Falsche Einstecklage verhindert die Messung,
verursacht jedoch keine Gefahr. In Abwei-
chung von den Bildern erfordern die meisten
Gerate fur die Funktion ihrer elektronischen
Innenschaltung die Verbindung auch mit dem
Neutralleiter.
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® Strom-Spannungs-Messverfahren
mit unmittelbarer Stromentnahme aus
dem Netz, ohne Sonde

Rg., Schleifenwiderstand; U, Leiter-Erde-
Spannung; Ug Erderspannung am Messobjekt

Der Messstrom kann die unerwiinschte Aus-
|6sung eines vorgeschalteten FI-Schutzschal-
ters bewirken. Das muss unter Beachtung der
diesbeziiglichen Angaben im Abschnitt 2 ge-
gebenenfalls beim Anschluss bericksichtigt
werden.

Der zu messende Erder (Messobjekt) wird je

nach Ausfiihrung des Messgerats

e direkt an die Klemme E angeschlossen (s.
auch Bild 3 im Teil 1)

e oder (vorwiegend) nach den Bildern O vis
O (ber den Schutzkontakt des Steckers
mit dem Messgerat verbunden.

Verbindungen des Messobjekts mit anderen

Erdern wirden das Messergebnis verfalschen.

Darum muss in Verbraucheranlagen mit dem

TN-System der Erdungsleiter EL wahrend der

Messung von der Potentialausgleichsschiene

PAS getrennt sein, die Uber den PEN-Leiter

der Hausanschlussleitung und des Vertei-

lungsnetzes mit anderen Erdern verbunden
ist. Beim TT-System ist diese Trennung nicht
erforderlich, weil bei ihm die PAS nicht mit
dem Neutralleiter des Verteilungsnetzes ver-
bunden ist. Im Bild @ ist dieser Unterschied
zwischen TN- und TT-System hinsichtlich der

Verbindungen mit dem Messobjekt und der

PAS dargestellt. Die Bilder @ bis @ sind aus

Platzgriinden diesbezlglich vereinfacht darge-
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stellt. Praktisch mussen diese Einzelheiten
immer wie im Bild @ ausgeflhrt werden.

3 Messverfahren
mit Sonde

Hierbei handelt es sich um dasjenige der
Messverfahren mit unmittelbarer Stroment-
nahme aus dem Netz, das die genauesten
Ergebnisse erwarten lasst, sofern eine Sonde
an einem geeigneten Ort in den Erdstoff einge-
bracht werden kann. Die Messung erfolgt nach
Bild @. Die Sonde muss auRerhalb des
Potentialtrichters des Erders eingebracht
werden. Zwischen den Klemmen E und S
liegt die Spannung U,, , die der Messstrom /
am Erder hervorruft.

4 Messung mit PEN- oder
Neutralleiter statt Sonde

Dieses Messverfahren kann angewendet wer-
den, wenn das Einbringen der Sonde nicht
moglich ist. Diese ist gemaf Bild @ durch den
Anschluss der Klemme S an den PEN- oder
Schutzleiter im TN-System oder an den
Neutralleiter im TT-System ersetzt.

Achtung! Der Neutralleiter muss als unter
Spannung stehend behandelt werden, ob-
wohl er geerdet ist.

Der Erdungswiderstand des Betriebserders
wird mitgemessen. Mit dem dadurch ent-
stehenden Fehler liegt man auf der sicheren
Seite.

Die von Betriebsstromen und Fehlerstromen
am Betriebserder und am PEN-Leiter oder Neu-
tralleiter des Verteilungsnetzes hervorgerufe-
nen Spannungen konnen das Messergebnis
verfalschen. Darum mussen grofere Unge-
nauigkeiten als beim Messverfahren nach
Abschnitt 3 erwartet werden.

5 Messverfahren
ohne Sonde

Dieses im Bild @ dargestellte Messverfahren
ist eine Schleifenwiderstandsmessung Uber
Erde. Die Spannungsmessung erfasst nicht
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O Selektive Erdungsmessung mit
unmittelbarer Stromentnahme aus
dem Netz, mit Sonde und Zangen-
strommesser

Iz zum Messobjekt flieBender Anteil des
Messstroms; I zu den fremden Erdern flie-
Bender Anteil des Messstroms; ZW Zan-
genstromwandler

die am Messobjekt liegende Spannung U,
sondern zunachst bei ausgeschaltetem Mess-
widerstand die AuBenleiter-Erde-Spannung U,
und dann bei flieBendem Messstrom / die am
Messwiderstand liegende Spannung U,,. Hier-
bei werden die Widerstande des Betriebser-
ders, des Transformators und des Auenlei-
ters mitgemessen. Mit dem daraus resultie-
renden Messfehler liegt man auf der sicheren
Seite.

Dieses Messverfahren ist sehr verlockend,
weil es mit minimalem Arbeitsaufwand durch-
gefuhrt werden kann, insbesondere im TT-Sys-
tem. Es hat aber die Schwache, dass Be-
lastungsschwankungen im Netz, die zufallig
gleichzeitig mit der Messung auftreten, grofe
zusatzliche Messfehler verursachen. Zu deren
Beschrankung ist ein groRer Messstrom
vorteilhaft. Zudem ist es angebracht, zahl-

reiche  Messungen durchzufiihren, die
extremen Ergebnisse auszusondern und
von den verbleibenden den Mittelwert zu
bilden.

Selektive
Erdungsmessung

Die selektive Erdungsmessung® mit Sonde
und Zangenstrommesser wird angewendet,
wenn das Messobjekt nicht zum Zweck der
Messung von anderen Erdern (hier ,fremde
Erder* genannt) getrennt werden kann oder
soll. Sie beruht auf dem Messverfahren mit
Sonde nach Abschnitt 3, arbeitet jedoch
gemaf Bild O mit einem speziellen Erdungs-
messer (Typ ,C.A 6115N“ oder ,C.A 6456°,
Hersteller: Chauvin  Arnoux) und einem
zusatzlich eingesetzten Zangenstromwandler
ZW. Dieser ist an eine mehrpolige Buchse des
Messgerats angeschlossen und umfasst den
Erdungsleiter EL des Messobjekts.

Durch eine mit dem Umschalter eingestellte
besondere Schaltung des Messgerats hat der
zu den fremden Erdern flieBende Anteil I des
Messstroms [ keinen Einfluss auf das Mess-
ergebnis, so dass der vom Zangenstromwand-
ler ZW erfasste Zweigstrom [ allein fir die
Anzeige des Erdungswiderstands Ry maf-
gebend ist.
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INFO & KONTAKT

Hersteller von Geraten und Zube-
hor fiir Erdungsmessungen (Auswahl)

Amprobe Europe, 41065 Mdnchengladbach
Chauvin Arnoux, 77694 Kehl am Rhein

Ch. Beha (Tochter von Fluke), 79286 Glotter-
tal

Fluke Deutschland, 34123 Kassel
GMC-Instruments Deutschland (Vertriebsge-
sellschaft der Gossen-Metrawatt), 90471
Narnberg

LEM Norma (Tochter von Fluke), A-2345
Brunn am Gebirge
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