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MeBbereichschaltet, gleichzeitig EINJAUS-Schalter 
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für Bananenstecker 

8 Klappbarer Tragbügel 

4 Batteriefachdeckel (am Boden des Gerätes) @ 

Bild 1: Erdungs-Meßgeräte M5032 unö MO33 
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1. Sicherheitsvorkehrungen 

Dte Erdungs-Meßgerate M5032 und M5033 sind gernaß 
IEC 348. DIN VDE 0411 gebaut und gepruft Bel bestwn- 
mungsgemaßer Verwendung gewahrleisten spe die Stcherhett 
von Gerat und Bedww 
Um den sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand zu 
erhalten und die gefahrlose Verwendung sicherzustellen 
ist es unerläßlich, dar3 Sie vor dem Einsatz Ihres Gerates 
die Bedienungsanleitung ?.orgf&tig und vollstandig lesen 
und sie In allen Punkten befolgen. 

Instandsetzung, Austausch von Teilen und Ab leich 
Beim Olfnen des Gerates kenne” R spannungsfu rende Teile 
frelgelegt werden Vor e,ner Instandsetzung, e,nem Austausch 
von Te&” oder einem Abgleich muß das Gerat von allen 
Spannungsquelle” getrennt werden Wenn danach efne Re- 
paratur oder e,” Abglwh am geoffneten Gerat unter Span- 
nung unvermeidlich äst, so darf dies nur durch wne Fachkraft 
geschehen, dne mit den damit verbundenen Gefahren vertraut 
1st 

Fehler und außergewöhnliche Beanspruchungen 
Wenn anzunehmen Ist daß ein gefahrloser Beirieb nicht mehr 
mogllch Ist, so Ist das Gerat außer Betrieb zu setze” und 
gegen unabslchtllchen Betrieb zu sichern Es Ist anzunehmen, 
daß en” gefahrloser Betrieb nicht mehr mogkch Ist, 
m wenn das Gerat stchtbare Beschadigungen aufweIst, 
l wenn das Gerat mcht mehr arbeitet. 
l nach langerer Lagerung unter ungunstlgen Verhaltnisse”, 
. “ach schweren Transportbeanspruchungen 

2. Verwendung 

Die Erdungs-Meßgeräte M5032 und M5033 diene” zur Mes- 
sung des Erdungswiderstandes in elektrischen Anlagen nach 

- DIN VDE 0100 Bestimmungen fur das Ernchten von Stark- 
;;ir~$nlagen mit Nennspannungen bis 

- DIN VDE 0141 Bestimmung fur Erdungen 8” Wechselstrom- 
anlagen fur Nennspannungen uber 1kV 

- DIN VDE 0800 Bestx-nmungen fur Errichtung und Betrieb 
von Fernmeldeanlagen e~nschließtich Infor- 
matwwverarbeitungsanlagen 

und m Blitzschutzanlage” nach DIN VDE 0185 

Die Gerate sind außerdem dafur geeignet. den fur d6e Dlmen- 
sonwung von Erdungsanlage” wchtigen spezlfwhen Erd- 
wderstand zu ermitteln S+e kannen sie somd vorte!lhatt fur 
einfache geologische Bodenuntersuchungen und bei der Pla- 
nung von Erdungen verwenden 

Neben dem Einsatz lur Erdungsmessungen kennen 8e die 
Gerate auch zum Messen ohmscher Widerstande zB fur 
WIderstande fester und flusslger Leiter oder fu, innen- 
wderstande galvantscher Elemente verwenöen, sofern diese 
Widerstande kapazltats- und Induktonsfrel s&“d 

3. Beschreibung 

Allgemeines 
Die Erdungs-Meßgerate M5032 und M5033 entsprechen 
DIN VDE 0413, Te11 7 ,,Gerate zum Prufe” der Schutzmaß- 
nahmen in elektrischen Anlagen - Erdungs-Meßgerate nach 
dem Strom-Spannungs-Meßverfahren” 
Sie verfugen uber ebnen Meßumfang von 0 20kQ in 4 Meß- 
bereichen Das Meßergebnis wrd auf einem LC-Display 
3 1 2stelllg (Ziffernumfang 1999 Dlglt) dlgltal angezeIgt EI” 
Abglwi Ist wchl erforderilch 
Dte Stromversorgung des M5032 erfolgt durch 6 austausch- 
bare 1,5V-Mignonzel~en nach IEC LR 6 
Das M5033 wrd uber eine” handbetriebenen Kurbellnduktor 
versorgt 
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Meß- und Funktionsprinzip 
Die Messung des Erdungswiderstandes mit den Geraten 
M5032 und M.5033 erfolgt “ach dem Strom-Spannungs- Meß- 

stand ‘“RH” und den Anschluß “H” geleitet. Der am 

verfahren. 
Erdungswiderstand “RE” erzeugte Spannungsabfall wird 

Der YO” den Batterien bzw. vom Kurbelinduktor gespeiste, 
zunachst einem, dem Generator synchronen, elektronischen 

quarzgesteuerte Rechteck-Generator liefert fur die vier Meß- 
Filter und dann einem synchron gesteuerten Gleichrichter 

bereiche 20% 200R, 2kR und 20kQ Konstantströme von 
zugeführt um Einflüsse durch im Erdreich vorhandene 

1 OmA& 1 mA& bzw. 1 OOp&” mit einer Frequenz von t28Hz. 
Polarisationsspannungen und vagabundierende Wechsel- 

Der konstante Prufstrom wird Uber den Anschluß “E”. den zu 
spannurigen weitgehend auszuschalten. Der zu messende 

messende” Erdungswiderstand ‘“RE”. den Hllfserderwider- 
Erdungswderstand ist dem Spannungsabfall propo”ionaL Er 
wird auf dem LC-Display direkt digital angezergt. 

_........._______....~ 
Strom- 

versorgung I 
erdfrel : 

Etngangspufter 

S> 

ES 

nfn 

Elngangsuberlastverglelcher 

1 

Bild 3: Prinzipschaltbild der Erdungs-Meßgeräte M5032 und M5033 
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4. Technische Kennwerte 
Meßprinzip . . Strom-Spannungs-Meßverfahre” gernaß DIN VDE 0413. Te11 7 
Meßbereiche 

Meßbereich Auflosung Ausgangsspannung Prufstrom (= Kurzschlußstom = konst ) 

0.01 n 19,99 R 0.01 R max 50V,n 10 mA& 
0,l R 199.9 R 0.1 n max 5OV&l 1 mA,rt 
0,001 ia 1,999 kn 1 n max 50V*t, 100 P&B 
0.01 kR 19.99 kR 10 R max 50V,n 100 ~Aen 

Meßbereich bei Nenngebrauchsbe- 
dinaunaen nach DIN VDE 0413, Teil 7 5 Digit 1999 Digit 

Genaüigk& 
Grundfehler 
Gebrauchsfehler 

bei Referenzbedingungen + (2% v Meßwert + 3 Drgrt) 
km Bererch 5 Drgat 1999 Digit 
her Nenngebrauchsbedingungen nach DIN VDE 0413. Teil 7 + (5% v Meßwed +3 Drgrt) 
bei erweiterten Nenngebrauchsbedtngunoan + (5% v Meßwert + 3 Digrt) 

Referenzbedingungen 
Temperatur 
Lage 
störspannung 
Hilfserdarwiderstand 
Sondewiderstand 
Batteriespannung 
Drehzahl des Kurbeknduktors 

Nenngebrauchsbedingungen 
Temperatur 
Rel. Feuchte (ohne Betauurig) 
Lage 
storspannung 

Hilfserdewiderstand RH 
(Ru = Widerstand des 
externen Stromkreises) 

Sondenwderstand RS 
(Rs = Widerstand des 
externen Potentralkrerses) 

Batteriespannung 
Drehzahl des Kurbelinduktors 

23”C+ZK 
;;liebig 

ön 
OR 
9% + 1V -3V (her M 5032) 
z 120 U rm” (bei M 5033) 
nach DIN VDE 0413, Teil 7 I 
O”C... +30°c / 
- I 

0. 5Vpir. max. 10% der Meß- beliebig 
spannung zwischen Erder und Sonde l 
Bereich 200 I 
Berewzh 2OOfi I 
Berache 2 u 20kR. RH -4OkR I 
Beresch 200 Rs s2kQ I 
Beresch 200R RS s20kR I 
Bereiche 2 u 2OkR RS 550kQ l 

erweitert 
-15°C.. +55”c 
max. 933. bei + 40°C 

BW. 200 . ..2kR. mau. 20 + tV,,, 50Hz sin 
Ber. 20kR: ma. 16 + lVss. 50Hz. sin 
Bereich 2022: 
Bereich 200R: 

Bereich 2051: RS <llkR 
Bereich 2OOQ: Fis s28kQ 
Bereiche 2 u. 20kR: RS 5 1 IOkR 

1 OV- ,De! M 5032) 
z 120 U nm (bef M 5033) 

6 



Frequenz 
der Meßspannung 

Temperaturbereiche 
Betrieb 
Lagerung 

Feuchte 
Betrieb 
Lagerung 

Digitalanzeige 
Anzeigeart 
Zi‘ternh6he 
Stellenzahl 
Uberlaulanzeige 

Stromversorgung 
M 5032 

M 5033 

Schmelzsicherung 
Meßkreis (E - H) 

Elektrische Sicherheit 
Schutzklasse 
Nennisolationsspannung 
Prüfspannung 

Mechanischer Aufbau 
Schutzart 
Abmessungen 

Gewicht 

t2BHz r 0.5Hr 

....... -0°C ... + 55°C 

....... 40°C ... + 7O”C, M5032 ohne Batterien 

rnax 93% rel Feuchte bei +4O”C 
max 93% rel Feuchte bei +55”C 

Flusslgkrrstallanzelge (LCD) 
10mm 
3 1 2 Stellen entsprechend 1999 Anzeigeschritte 
nur die linke Ziffer ,.i” und das Bereichskomma werden angezeigt 

B Stück 1,5V-Mignonzellen nach IEC LR 6 (Alkali-Mangan-Zellen) 
Betriebsdauer: 
mit einem Satz neuer Alkali-Mangan-Zellen 5OX je 3 Minuten (bis zur 
automatischen Abschaltung) bzw. 2,5 Stunden Dauerbeirieb 
bei 0°C: 15x je 3 Minuten bzw. 45 Minuten Dauerbetrieb 
Automatische Baneriespannunqskontrolle: 
Bei Unterschreiten der unteren Batteriespannungsgrenze erfolgt Meldung durch 
ein Segment auf dem LCD. Die Batteriekapzität reicht dann noch für ein bis zwei 
Messungen. 
Eingebauter, handbetriebener Kurbelinduktor 
Drehzahl mindestens 120 U min 
Automatische Drehzahlkontrolle: 
~~.sUryschreiten der Mindestdrehzahl erfolgt Meldung durch ein Segment aul 

F 100, 250 nach IEC 127 1,5@xZOmm 

Ii nach DIN VDE 0411 
250V nach DIN VDE 0411 
3kV- nach DIN VDE 0411 

IP 50 nach DIN 40 050 
, M 5032: IBOmmx 12Bmmx 125mm 

M 5033: 210mmx 12Bmmx 125mm 
M 5032: O.BZkg 
M 5033: 1.4kg 



Fur ebnen gefordenen max!mak?n ErdungswIderstand Ri darf unter Beruck%htigung des Gebrauchstehlers der angezeigte 
Wert den Wen ,n der Tabelle 1 nicht uberschreIten Zw,schenwerte korinen tnterpoi~en werden DP Weite gellen fur Nrnnge 
brauchsbedr,gungen nach DIN VDE 0413 Te11 7 

10.00 947 1000 94 7 1 000 0 947 1000 
12,00 11.37 

9 47 
1200 1137 1.200 / 1 137 1200 11 37 

15,oo 1422 150.0 142.2 1 500 1 422 
17,oo 

1500 1422 
16 12 170.0 161.2 1 700 1612 

20.00 
1700 16 12 

16.97 200 0 1897 2 000 1 897 20 00 1.397 

Tabelle 1 - gernaß DIN VDE 0413 Teil 7 Abschnift 4 3 4 



5. Begriffe 

Damit keine Mrßverständnlsse mit den verwendeten Fach. 
ausdrücken entstehen, s!nd nachfolgend die wichtigsten Be- 
grille erkiutert. 

Erde Ist öle Bezeichnung sowohl lur d!e Erde als Ort. als auch 
tur die Erde als Stoff z B Bodenart Humus. Lehm Kres 
Gestein 

Bezugserde (neutrale Erde) 1st der Bereich der Erde, insbe- 
sondere der Erdoberflache außerhalb des Einflußherelches 
wnes Erders bzw. efner Erdungsanlage, I” welchem zwischen 
zwar bellebigen Punkten keine merklichen vom Erdungsstrom 
herrührenden Spannungen auftreten (Bild 4). 

Erder Ist el” Leiter, der in die Erde elngebettet ist und mit ihr 
r” leitender Verbundung steht, oder em Lerter, der rn Beton 
elngebettet ist. der mit der Erde großfl&chig in Berührung 
steht (z.B. Fundamenterder). 

Erdungsleitung 1st erne Lettung, die ernen zu erdenden An- 
lageteil mit e~%?rn Erder verbtndet. sowert sre außerhalb des 
ErdreIchs oder isoliert rm Erdreich verlegt ist. 

Erdungsanlage ist erne ortloch abgegrenzte Gesamthert mrt- 
einander lertend verbundener Erder oder rn glelcher Welse 
wrkender Metallteile (z B Mastfuße Bewehrungen. Kabel- 
metallmantel und Erdungsleitungen) 

Erden heißt. einen elektrtsch ieitfahigen Teil über eine Erd- 
ungsanlage mit der Erde verbinden. 

E;v&g ist die Gesamtheit aller Mittel und Maßnahmen zum 

Spezifischer Erdwiderstand p ist der spezrhsche elektrische 
Widerstand der Erde. Er wird merst r” Rm2 : rn= l2m an- 
gegeben und steift dann den Widerstand emes Erdwirrlels YD” 
Im Kantenlänge zwischen zwei 
WUrfelll&chen dar. 

gegenüberkegende” 

B = Bezugserde 
E = Erdar 
Us = Beruhrungsspannung 
UE = Erdungsspannung 
Us = Schrrttspannung 
X = Entfernung vom Erder 
+ = Potential 

Sild 4: Erdoberflächenpotential und Spannungen 
beim stomdurchllossenen Erder 



Ausbreitungswiderstand RA eines Erdeis isf der WIderstand 
der Erde zwischen dem Erder und der Bezugserde RA 1st 
praktwh an Wlrkwlderstand 

Erdungswiderstand RE ist der Widerstand rwschen Erd- 
ungsanlage und Bezugserde 

Erdungsspannung UE 1st de zwischen Erdungsanlage und 
Bezugserde auftretende Spannung (Bild 41 

Berührungsspannung Ug ist der Te11 der Erdungsspannung. 
der vom Menschen Uberbruckt werden kann @ld 4). wobei 
der Stromweg uber den menschlichen Korper von Hand LU 
Fuß (waagrechter Abstand vom beruhrbaren Te11 etwa Im) 
oder von Hand LU Hand verl&ft. 

Schrittspannung Us Ist der Te11 der Erdungsspannung der 
vom Menschen I” einem Schritt von Im Lange uberbruckt 
werden kann, wobez der Stromweg uber den menschllchen 
Korper von Fuß LU Fuß verlauft (Blfd 4) Fur die Große der 
Schrittspannung smd ke!ne zulassigen Grenzwerte “orge- 
schrieben. 

6. Bedienung 
6.1 Inbetriebnahme 
Während das Erdungs-Meßgerat m,t Kurbellnduktor M5033 
stets betriebsbereit ist mtissen beim M5032 vor der Inbetrleb- 
“ahme Batterie” angesetzt werden. 

Batterien einsetzen (bei M5032J 
Achtung: Steilen Sie slcher, daß vor dem öffnen des Batterie- 

faches das Gerät von allen externen Stromkrew” 
vollständig getrennt 1st’ 

- Lösen Sie am Boden des Gerätes de Schlitzschraube des 
Batteriefachdeckels (4) mit einem geeigneten Werkzeug 
und nehmen Sie den Deckel ab. 

- Setze” Sie 6 Stück 1,5V-Mlgnonzellen nach IEC LR 6 
(Alkali-Mangan-Zellen) mit richtiger Pofung entsprechend 
den angegebenen Symbolen in das Batteriefach ein. 

- Setzen Sie den Batteriefachdeckel (4) wieder auf und 
schrauben Sie Ihn fest 
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Gerat einschalte” Automatische Abschaltung fbef M5032, 
M,, der Wahl des Meßbereiches wird das Gerat elngeschaliet 
Es schalte1 ca 3 Minuten nach dem Einschalten automatasch 
ab Drehen Sie zum Wiedewnschalte” den Meßbereichschal- 
ter kurzzeitIg I” die ,,AUS -Stellung (OFF1 

6.2 Messen 
6.2.1 Meßwertanzeige und verschiedene Symbole im An- 

zeigefeld 

Digitale Meßwertanzeige 
Der Meßwert wird auf der 3 1 2stelllgen LCD (121 direkt 
angezeigt. Dte Meßgroße kennen Sie an der jewelligen Stel- 
lung des Meßbereichschalters 15) ablese”. 
ls, der Meßwert größer als der Endwert des eingestellten 
Meßberaches, so erscheint als Uberlaufsymbol nur die Iknke 
Ziffer “1”. Die restliche Anzelge wjrd bat auf das Komma 
ausgeblendet. Schalten Se an diesem Fall auf den nachst 
hbheren Bereich weiter. 

Minuszeichen bei vertauschter Polarität 
Wen” de Polaretat des Sondenanschlusses in Bezug auf den 
Erder- und den Hllfserderanschluß vertauscht ,st erscheint das 
M,nusze,chen (1,) vor den Ziffern. Das Meßergebnis ist zwar 
rxcht falsch; Erder, Sonde und Hilfserder sollte” Sie aber 
richtig gepolt anschloeßen, damlt das Minuszeichen ver- 
schwindet. 

Symbol fur zu geringe Batteriespannung (M5032) 
Wenn die Battewspannunq sowe,t abqesunke” Ist daß sie 
nur noch fur wenige Mes&ngen aus&cht. dann erscheint 
f!“ks am Anzeigefeld ein Pfeil (IO). FUr weitere Messungen 
muß der Baterlesatz ausgetauscht werden wie im AbschnItt 
,,6.1 Inbetriebnahme” beschrieben. 

Symbol fur zu niedrige Drehzahl lM50331 
Wird die Kurbel (9) so langsam gedreht daß die erzeugte 
Spannung fur e!ne elnwandfrete Messung mcht ausreicht 
dann erscheint links ,m Anzeigefeld e,” Pfwl (IO) Drehen Se 
de Kurbel schneller bis der Pfeil verschwindet 



Symbol ftir zu hohe Störspannung Hinweis Beim BetalIgen des Tasters “TEST Rs”(7) wird die 
Wenn die Slorspannung ,n der zu messenden Erde SO gro0 Anzeige ausgeblendet Es werden nur das Komma 
st, daß sie bei der Messung whl mehr eltmimert werden und. falls rulreflend, das Symbol (14) fur zu groRen 
kann, dann erscheint neben der Beschnflung “UNO,SE STOR’ Sondenwderstand angeze,gl 
automatisch das Symbol (13) Der angezeigte Meßwert 1st 
dann rrvt eo~em Fehler durch zu hohe Slorspannung behaflet 
Falls es sich um ebne vorubergehende Storung handelt 
sollten Sie warten bis die Slorung abgeklungen ist um es” 
fehlerfreies Meßergebn!s zu erhalten Bw Einer Dauerslorung 
we’~len Sie am besten e,ne andere Anordnung von Sonde und 6 2 2 Durchfuhrurig der Messung 
Hi ‘serder Nach dem Aufbau der Meßschaltung. we ln den nachfol- 

Symbol firr zu hohen Hilfserdewiderstand 
genden AbschnClen beschrieben, fuhren Se die Messung we 
folgt durch 

widerstand RH) großer als zulasslg, dann erschelnl beim 
Einsthaften oder beim Messen neben der Beschriftung “RH“ 
automatisch das Symbol (15). Fur e!ne gtiltige Messung muß 
der Widerstand soweit verringert werden. b!s das Symbol 
verschwindet. 

Ist der Widerstand das externen StromkreIses (Hllfserder- - Verwenden Sie fur den Anschluß der Meßleitungen an das 
Gerat die wer ~rn Lieferumfang enthaltenen Adapter Sie 
haben Sehraubklemmen und Buchsen zum Anschluß von 
Kabelschuhen blanken Drahtenden oder 4mm-Banan- 
ensleckern. 
Wählen Se mit dem MeßbereIchschaller (5) den geelg- 
nelen Bereich. Ist die Grbßenordnung des Meßwertes 
unbekannt. stellen Sie ben Schalter zunächst auf den 
niedrigsten Bereich. Bei Uberlaufanzeige schalten Sie auf 
den nachsl hoheren Bereich welle,. 
M5032: Beim Exxchallen eines Meßbereiches wrd das 

Ursachen für emen zu hohen WtderslanU des Slromkrew+s 
kennen z B sein schlechter Kontakt zwischen H~lfserder und 
Erdreich zu hoher soezd,scher Erdwderstand I” der Nahe 
des Hilfserders. offen& Stromkreis oder schlechte, Anschluß 
der Meßleitung am Hilfserde,. 
Ein geringere, H!lfserderwidersland könnte durch Befeuchten 
des Erdreiches um den Hilserder herum, durch Versetzen des 
Spießes an e!ne andere Stelle oder durch Verwendung mehr- 
erer Spieße erzelt werden. 

Gerat gleuchze,lig elngeschaitel 
M5033 Drehen Sie die Kurbel (9) mindestens so schnell, 
daß das Symbol (IO) fur zu geringe Drehzahl rxchl er- 
schelnl bzw wieder verschwndel 
Prufen Sie. ob Eines der oben genannten Symbole. die ein 

Symbol für zu hohen Sonderwiderstand fehlerhaftes Meßergebnis slgnalisleren, automallsch an- 
Drucken Sie zu, Prufung des Widerstandes des externen gezelgl wrd und beheben Sie gegebenenfalls die Fehler- 
Polentialkrelses (Sondenwdersland Rs) den Taste, ursache, we firn vorstehenden Abschnlti beschrieben 
“TEST Ra”(7) Ist der Sondenwdetsland RS große, als zu- Drucken S!e den Taster “TEST Ra”(7) zu, Prufung des 
lassig, dann erscheint neben der Beschriftung “US” das Sondenwderslandes RS Die Anzelge wwd dabel ausge- 
Symbol (14) Fur ebne gulllge Messung muß der WIderstand blendet Erschelnl das Symbol (14) muß dva Fehlerursache 
SOW~I verrlng~ri werden, bis beim Drucken des Tasters (7) beseltigl werden, w,e ,m vorstehenden Abschnllt beschne- 
ctas symool (14) ncnt fm?“* ersc”el”r ben 
Ursachen kennen dw gleichen sein we bet zu hohem Hilfs- Die Meßwerlanzelge 1st nur gullig, wenn keines der genannten 
erderwdersland Symbole angezelgl wrdl 
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63 Messung des Erdungswiderstandes 
6.3.1 Aufbau der Meßschaltung, Meßhinweise 

3.1.1 Vierleiterverfahren 

+-- t20m ---+ -2Om+ 

Ed-ES 

Bild 5: Messung des Erdungswiderstandes nach dem 
Vierleiterverlahren 

- Setzen Sm die Spieße lur Sonde und Hllfserder, w,e I” 
Bild 5 dargestellt und wbe 1” den folgenden Abschrntten 
beschrieben 

- Schließen Sie den Erder an den Anschlussen “E” und 
“ES” des Gerates uber zwei getrennte Meßleitungen an 
und verbInden Sie die Sonde mit dem Anschluß “9 und 
den Hllfserder mit dem Anschluß “H” 

- hngen Se den Schalter EIES (6) on den Zustand ,,oflen” 
(Taster 1” nicht gedruckter Stellung) 

- Messen Sie den Erdungswiderstand we !m Abschnitt 6 2 
beschrieben und beachten Ste die Meßhinweise I” den 
folgenden Abschnitten 
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Der WIderstand der Meßlettung zwschen Erder und Gerate- 
anschluß “E” wird in dieser Schaitung ycJ mitgemessen. 
Hinweis: Um Nebenschlüsse zu vermeiden mussen die Meß- 

leitungen gut isoliert sein. Die Meßleitungen sollten 
sich nicht kreuzen oder über lange Strecken parallel 
laufen, um den Einlluß von Verkopplungen auf ein 
Mindestmaß zu begrenzen. 

3.1.2 Dreileiterverfahren 

k >20m ---+--- ~20rn-4 

E-ES 

Bild 6: Messung des Erdungswiderstandes nach dem 
Dreileiterverfahren 

Bam Drellelterverfahren wd der Erder mit nur aner Meß- 
leltung mit dem Anschluß “E” des Gerates verbunden und die 
Anschlusse “E” und “ES” werden mit dem Schalter E ES (6) 
(Taster I” gedruckter Stellung) kurzgeschlossen Der Wldet- 
stand der Meßleitung zum Erder geht unmittelbar tn das 
Meßerqebnls e!” 



Um den Fehler, der durch den Widerstand der MeRleltung 
verursacht wrd. mogkchst klein zu halten, sollten Sie bei 
diesem Meßverlahren eine kurze Verbindungsleitung zwschen 
Erder und Anschluß “E” mit großem Ouerschnin verwenden. 
Den Widerstand der Leitung kbnne” Se entsprechend Ab- 
schnin 6.5.1 mit diesem Erdungs-Meßgerat messe”. 
Der bam Vierleiterverfahre” genannte Hinwegs in Bezug aul 
die Meßleitungen gilt her glerchermaßen. 
6.3.1.3 Soannunostrichter 

der Regel unierschledkch De belden Spannungs- bzw 
Wlderstandstrlchter sind deshalb “lcht svmmetwch 
6.3.1.4 Ausbreitungswiderstand von Erdern kleiner Aus- 

dehnung 
FUr das rlchtlge Erlassen des AusbreitungswIderstandes von 
Erdern 1st die Anordnung der Sonde und des Hillserders sehr 
wesentlich. D!e Sonde muß zwischen Erder und Hilfserder I” 
der sogenannten neutralen Zone (Bezugserde) eingesetzt 
werden (Bild 7). Die Spannungs- bzw Widerstandskurve “er- 
lauft deshalb innerhalb der neutralen Zone nahezu horizontal. 
Für die Wahl der geeigneten Sonden- und Hiltserderwider- 
stände verfahren Sie wie folgt: 
- Hilfserder in einem Abstand von ca. 40m vom Erder ein- 

‘Xhh”*n 
- %d;-~n der Mitte der Verbmdungsknle Erder - HIlfserder 

ansetzen und Erdungswiderstand mit dem M5032 bzw 
dem MS033 messen 

- Sondenstandort 2 3m I” Richtung Erder, dann 2 3m I” 
Richtung Hilfserder gegenuber dem ursprungllchen Stand- 
ort verandern und Erdungswderstand messe” 

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

a = Abstand Erder - HIlfserder 
E = Erder 
H = H!lfserder 

= Meßstrom 
k = neutrale Zone (Bezugserde) 
UE = Erdungsspannung 
RE = UE I = Erdungswiderstand 
* = Potential 

lild 7: Spannungsverlauf im homogenen Erdreich 
zwischen Erder E und Hilfserder H 
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Sind die drei Meßwerte fix den Erdungswiderstand Jedoch 
voneinander abweichend, dann behndet sich der Sonden- 
standorf entweder nicht in der neutrale” Zone oder dre 
Spannungs- bzw. Widerstandskurve verl&uft im Sondenein- 
stechpunkt nicht horizontal. Richtige Meßergebnisse kbnnen in 
solchen Fällen entweder durch Vergrößern des Abstandes 
Hilfserder - Erder oder durch Versetzen der Sonde auf der 
Mittelsenkrechten zwischen Hilfserder und Erder (Bild 6) 
erreicht werden. Durch Versetze” der Sonde auf der Mittel- 
senkrechten wandert der Sondenpunkt aus dem Erniluß- 
bereich der beiden Spannungstrichter YO” Erder und Hilfs- 
erder heraus. 

03 E* OH 

‘S 

E = Erderstandort 
H = Hilfserderstandort 
S = Sondenstandort 

Bild 8 Sonderwandort S außerhalb der sich uber- 
schnerdenden Spannungstrichter auf der Mrttel- 
senkrechten zwrschen Erder E und HIlfserder H 

6.3.1.5 Ausbreitungswiderstand YO” Eröungsanlagen grö- 
ßerer Ausdehnung 

Ftir das Messen ausgedehnter Erdungsanlagen sind we- 
sentlich größere Abstände zu Sonde und Hilfsader erforder- 
lich; man rechnet hier mit dem 2,5- bzw. 5. lachen Wert der 
größte” Diagonale der Erdungsanlage. Solche ausgedehnten 
Erdungsanlagen Weise” oft Ausbreitungswiderstände in der 
Grbßenordnung von nur einige” Ohm und weniger auf. so daß 
es besonders wichtig ist. die Meßsonde in der neutralen Zone 
ewusetze”. Die Richtung fOr Sonde und tklfserder sollte” Sie 
rm rechten Winkel zur greßten Langsausdehnung der Er- 
dungsanlage wahlen. Der Ausbreitungswiderstand muß kleb” 
gehalten werden; notfalls müßten Sie dazu mehrere Erdspreße 
verwende” (Abstand t ,,. 2m) und untereinander verbinden. 
In der Praxis lassen sich große Meßabstande wegen Gelände- 
schwierigkeiten jedoch oft nicht erreichen. In diesem Fall ver- 
fahren Sie wie in Bild 9 dargestelft. 
Der Hilfserder H wird im größtmöglichen Abstand YO” der 
Erdungsanlage eingesetzt. Mit der Sonde tastet man in gkxh 
aroßen Schritten den Bereich zwischen Erder und Hilfserder 
äb (Schrittweite ca 5m) Die gemessene” Widerstande wer- 
den tabellarisch und anschlv&end graphisch. we I” Blid 9 
dargestellt, aufgetragen (Kurve 1). Legt man durch den 
Wendewnkt !% erne Parallele zur Abszisse so terlt diese 
Lrnle die WideNandskurve r” zwei Teile. Der untere Teuf 
ergibt, an der Ordinate gemessen. den gesuchten AUS- 
brertungswiderstand des Erdas RAE; der obere Werl ist der 
Ausbreitungswiderstand des Hillserders RAH. Der AUS- 
breitungswiderstand des Hilfserders soll bei erner derartige” 
Meßanordnung kleiner sein als das 100fache des Aus- 
breitungswiderstandes des Erders. 
Bel Widerstandskurven ohne ausgeprägten horizontalen 
Bereich sollte die Messung mit verändertem Standori des 
Hilfserders kontrolliert werden. Diese weitere Widerstands- 
kurve 1st mit geändertem Abszissen-Maßstab so in das erste 
Dragramm einzutragen. daß beide Hilfserderstandorte zu- 
sammenlallen. Mit dem Wendepunkt SZ kann der zuerst er- 
mittelte Ausbreitungswiderstand kontrolliert werden (Bild 9). 
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Kurve I (Kl) Kurve Il (KU) 

;;~ SZ = Wendepunkte 
= Kurve I 

KII = Kurve II 

Bald 9 Messen des Erdungswderstandes emer ausge. 
dehnten Erdungsanlage 

I - 
T 
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6.3.1.6 Hinweise für Messungen in ungünstigem GelBnde 
SO”&“- und Hllfserderwlderstande durfen die unter 
“4 Techmsche Kennwerte” genannten Werte nicht uber- 
steigen Durch Verlausche” cfes Anschlusses des Hllfserders 
mit dem des Erders kann der Hllfserderwlderstand ermltfelt 
werde”, wen” er klelner als 20kCl 1st Vom Hilfserderwder- 
stand kann auf etwa gleich großen Sondenwderstand ge- 
schlossen werden (Rs=l?~) 
In sehr ungunsflgem Gelande (z B Sandboden nach langwer 
Trockenperlode) kennen durch Be leßen der Erde um H~lfs- 
erder und Sonde rmt Soda- oder B alzwasser der Hllfserder- 
und der Sondenwlderstand auf zulassige Werte verrlngerf 
werden Reicht diese Maßnahme noch nicht aus. dann kon- 
ne” zum HIlfserder mehrere Erdspieße parallel geschaltet 
werden 
Im gebwglgen Gelande oder bei sehr stem!gem Untergrund, 
wo das Einschlagen von Erdspießen nicht moglich Ist, kennen 
auch DrahtgItter mit ca Icm Maschenweste und ca 2m2 
Flache verwendet werden Diese Gatter sind flach auf den 
Boden zu lege”, mtt Soda- oder Salzwasser zu ubergleßen 
und eventuell mit feuchten, erdgefullten Sacken zu beschwe- 
re” 

6.4 Messung des spezifischen Erdwiderstandes 
Maßgebend fur die Große des AusbreItungswIderstandes 
ernes Erdas Ist der SpezIfIsche WIderstand der Erde SeIne 
Kenntnis Ist zur Vorausberechnung des Ausbreltungswder- 
standes bei der Planung von Erdungsanlagen notwendlg 
Der spezIfIsche Erdwiderstand pE (slehe Abschnln 5 ) kann mf 
den Gerate” M5032 M5033 nach der Methode von Wenner 
gemessen werden (Bild 10) 
Im Abstand a werden I” gerader Llnle Vier ErdspIeße ,n den 
Boden getrieben und nxt dem Erdungs-Meßgerat gernaß 
Bild 10 verbunden Die Messung erfolgt we unter 6 22 
beschrieben Den spezlftschen Erdwiderstand berechnet man 
“ach der Formel 

p,=PnaR 

dabel Ist n= 3,1416 
a = Abstand zwischen zwei Erdspießen 
Fl = ;z$dern Erdungs-Meßgerät ermittelter Meß- 

Die Einschlagtiefe der Erdspieße dari höchstens 120 des 
Abstandes a betragen. 
Es besteht die Gefahr von Fehlmessungen, wen” parallel zur 
Meßanordnung Rohrleitungen. Kabel oder andere unterird!. 
sehe metallene Leitungen verlaufe”! 

/ k--+--+---d 

Ed- ES 

Bild 10: Messung des spezifischen ErdwIderstandes 
nach der Methode YO” WENNER 
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6 4 1 Geologische Auswertung 
Von Extremlallen abgesehen, erfaßt dte Messung den zu 
untersuchenden Boden brs zu erner Trefe, dre ungelahr gleich 
dem Sondenabstand a 1.9 Es ,st also mogkch. durch Vanat~o” 
des Sondenahstandes Aufschluß uber die Schrchtung des 
Untergrundes zu erhalten Gut letiende Schichten (Grund- 
wassersplegel) 8” dre Erdet zu verfege” srnd lassen ach so 
aus aner schlecht lettenden Umgebung herausfinden 
Spenfrsche Erdwiderstande srnd großen Schwankungen 
unterworfen die versch!edene Ursachen haben kennen, wre 
Poros~tat Durchfeuchturig Losunoskonzentratron YO” Salzen 
+m Grundwasser und kkrnatwhe Schwankungen Der Verlaui 
des spezrfrsche” Erdwderstandes pE 8” Abhanglgkat von der 
Jahreszeit (Bodentemperatur) kann rnrt recht guter Annaher- 
urig durch erne Swskurve dargestellt werde” (Bald 11) 

+ PJ%) 
. 

/ / / I / IJ/ ( 
J.9” Mal JUII sept NW 

10 - 

20 - 

30 - v 
. 

-tJ,(“-1 

3ild 11 Spezifischer Erdwiderstand pt I” Abhanglgkelt 
von der Jahreszelt ohne Beernflussung durch 
Nrederschfaqe (Elnqrabtrefe des Erders < 1.5m) 

In der folgenden Tabelle 2 sind einige typische spezifische 
Erdwiderstände ftir verschiedene Böden zusammengestellt. 

Art des. ErdreIchs 
spezIlascher 

Erdwderstand pE 
Rm 

nasser Moorboden 

Ackerboden Lehm- und Tonboden. 
feuchter Kres 

feuchter Sandboden 

trockener Sa”dbode”.trockener KW 

stelnlger Boden 
FelSe” 

8 60 

20 300 

200 600 

200 2000 

300 8000 

IO’ 10’0 

Tabelle 2: SpezifIscher Erdwderstand pE bei verschieden- 
en Bodenarte,? 
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6.4.2 Vorausberechnen von AusbreitungswIderstanden 
Fur die gelauflgen Erderformen and ,n Tabelle 3 die Formeln 
fur die Berechnung der Ausbreltungswlderstande angegeben 
Fur die Praxis genugen diese Faustformeln durchaus 

Nr Erder 

1 Banderder (Strahlenerderi 

Faustformel Hilfsgroße 

3 P; 
Ra = - 

I 

2 Staberder (Tiefenerder) 
PE 

RA = ~ 
I 

3 RIngerder 
2 PE 

RA = - 
30 

D = 113 GF 

Mascheneider 
PE 

RA = - D = 113 ar 
2D 

Plattenerder 
PE 

FIA = - 
45 a 

6 Halbkugeleider 
PE 

Rp = - D = 1.57 &- 
n D 

RA = Ausbreitungswiderstand (Cl) 
PE = Spezifischer W!derstand (CVI’I) 

= Lange des Erders (m) 
D = Durchmesser eines Rangerdeis. Durchmesser der 

Ersatzkreisfl&he e!nes Maschenerders oder Durch- 
messer eines Halbkugelerders (m) 

F = Flache (m2) der umschlossenen Fläche anes Ring- 
oder Maschenerders 

a = Kantenlange (m) aner quadratischen 
Rechteckplatten ist tur a einzusetzen: 
und c die beiden Rechteckseiten sind. 

J = Inhalt tm3) en’& Einzelfundamentes 

Tabelle 3 Formeln zur Berechnung des AusbreItungswIderstandes Rn fur verschwdene Erder 
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Elld 12: Messung YO” ohmsehen Widerstände” “ach 
dem Zwetleiterver’ahren 

ohmsehen Widerstande” 
verfahre” 

nach 

6.5 Messung von ohmschan Widerständen 
h41t den Erdungs-Meßgeräte” M5032 u?d M5033 kann auch 
der Widerstand flüssiger und fester Leiter. soweit diese an- 
nähernd kapazitäts- und induklivitätsfrei sind, gemessen 
werde”. 

6.5.1 Zweileitewerfahren 
Den SChalter E ES (6) musse” S!e ,n die StellunQ ,,geschlos- 
sen” bringe” (Taster m gedruckter Stellung). 
Die Zule~tunqswderstande werden I” 
(Edd iTjmW3messen 

SchattunQ dleser 

6.6 2 Vierleiterverfahren 
Wahlen Sie die Schaltung gernaß Bild 13. wen” die & 
le,t”“qsw,derstande nicht ,ns Meßerqebnls eingehe” solle” 
Den Schalter E ES (6, mussen Sie dabel I” d!e SteflU”Q 
..offe”” bringen (Taster I” mcht gedruckter StellU”Q) 

7. Wartung 
Achtung: Trennen Sie vor einem Batterie- oder Sicherungs- 

wechsel das GerBt vollständIg “On alle” externe” 
Stromkreisen! 

Wenn das Symbol fur zu mednge Battenepannung (IO) nm An- 
zeigefeld erschelnt oder wenn die Anzelge nach dem EI”- 
schalten ausbleIbt, dann musse” Spe dw Batterien durch neue 
c,sL,~c,, Gehe” S,e dabe, so vor. w,e dies ,m Abschnl 6.1 _---. 
beschrieb&ist. ’ 
Das Gerät arbeitet mit 6 Stück 1,5V-Mignonzellen (Alkali- 
Mangan-Zellen) nach IEC LR 6. 
Tauschen S!e immer den ganzen Batteriesatz! 

19 



7.2 Schmelzsicherung 
Beide Beräte (M5032 und M5033) sind mit einer Schmelzsicherung 
F 100 / 250 nach IEC 127 / 1 ausgerüstet, die den Meßstromkreis vor 
überlast durch Spannungen an den Anschlüssen E - H schützt. 
Dii Sicherung befindet sich in einem Haiter im Boden des Gerätes. 
Nach dem Auslösen ist der G-Schmelzeinsatz wie folgt auszuwechseln: 
- Trennen Sie das Gerat vom MeBkreis. 
- Drehen Sie mit Hilfe eines geeigneten Werkzeuges die Verschluß- 

kappe des Sicherungshalters heraus. 
- Nehmen Sie die Sicherung heraus und ersetzen Sie diese durch 

eine neue. 

Achtung: Achten Sie unbedingt darauf, daß Sie nur die vorgeschriie- 
bene Sicherung F 100 / 250 nach IEC 127 / 1 einsetzen. 
Bei Verwendung einer Sicherung mit anderer Auslßsecharak- 
teristik, anderem Nennstrom oder anderem Schaltvermdgen, 
besteht die Gefahr der Beschadigung von Bauteilen! 

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

8 Reparatur- und Ersatzteil-Service 
DKD-Kalibrietlabor und Mietgeräteservice 

Bitte wenden Ste sich im Bedarfsfall an: 
GOSSEN-METRAWATT GMBH 
Servtce-Center 
Thomas-MannStraBe 20 
D-90471 Nürnberg 
Telefon +49 911 66 02 - 410 / 256 
Telefax +49911 8602-258 
e-mail fr1 .info@gmc-instrumenkcom 

Diese Anschnft gitt nur für Deutschland. 
Im Ausland stehen unsere jeweiligen Vertretungen 
oder Niedertassungen zur Verfügung. 

Produkkupp0rt 
Bitte wenden sie sich im Bedarfsfall an: 

GOSSEN-METRAWAll GMBH 
Hotline Produktsuppori 
Telefon +49 911 86 02 - 112 
Telefax +49 911 86 02 - 709 

GOSSEN-METRAWATT GMBH 
Thomas-Mann-Str. 16-20 
D-90471 Nürnberg 
Telefon +49 911 8602-0 
Telefax +49 911 8602-669 
e-mail: info@gmc-tnstrumonts.com 
httpY/w.gmc-instrments.oom 


