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Megger ist ein Pioneer auf dem Gebiet von Erdungsmessungen

Ab 1930 entwickelte Dr. George Tagg fur Megger die Erdungsmessungen entscheidend weiter.
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' Normen, Richtlinien

Warum braucht es Erdung?

» Schutzerdung zum Zweck der elektrischen Sicherheit, Teil der der Schutzmalinahme nach DIN
VDE 0100-410 ,automatische Abschaltung der Stromversorgung*

= Funktionserdung fur Blitzschutzsysteme (LPS lightning protection system) nach DIN VDE 0185-
305, EN 62305-3

» Funktionserdung flr Sendeanlagen, Mobilfunkbetreiber

= Betriebserdung dies ist die Erdung eines Punktes im elektrischen Stromkreis einer Anlage (z.B.
der Nullpunkt) welcher zur korrekten Funktion der Anlage und/oder Systems erforderlich ist
(Quelle: IEV 604-04-12)
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' Normen, Richtlinien

Erdung als Schutzerdung

» I[m Fehlerfall muss die elektrische Anlage abgeschaltet werden.
Bei der Schutzmalinahme ,,automatische Abschaltung der Stromversorgung®

= ist als Fehlerschutz ein Schutzpotentialausgleich Gber die Haupterdungsschiene und eine
automatische Abschaltung im Fehlerfall vorgesehen.

= Alle Kérper mussen mit dem Schutzleiter verbunden werden, gleichzeitig berthrbare Korper
mussen mit demselben Erdungssystem verbunden werden.

» Eine Schutzeinrichtung muss im Falle eines Fehlers in der geforderten Abschaltzeit automatisch
unterbrechen.
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' Normen, Richtlinien

Erdung als Schutzerdung, TN-System

» |n einem TN-System wird die Erdung vom VNB bereitgestellt.

» Im TN-System wird fur die Schutzmalinahme kein Erder bendtigt. Nach VDE 0100-100 gibt es auch
keinen ,Anlagenerder” im TN-System. Der Begriff ,Erdungssystem® aus VDE 0100-410, Abschnitt
411.3.1.1 bedeutet, dass alle Korper mit dem Schutzleitersystem verbunden werden mussen.

» Falls jedoch ein Erder vorhanden ist muss dieser mit der Anlage verbunden werden. Auszug aus DIN
VDE 0100-540, Abs. 542.1.2 ,Wenn in der elektrischen Anlage ein Erder vorhanden ist, muss dieser
durch einen Erdungsleiter mit der Haupterdungsschiene verbunden werden.”

= Auszug aus DIN VDE 0100-410, Abs. 411.4.1 ,In TN-Systemen hangt die Erdung der elektrischen
Anlage von der zuverlassigen und wirksamen Verbindung des PEN-Leiters oder Schutzleiters mit
Erde ab. Wo die Erdung durch ein 6ffentliches oder anderes Versorgungssystem vorgesehen wird,
sind die notwendigen Bedingungen aul3erhalb der elektrischen Anlage in der Verantwortlichkeit des
Verteilungsnetzbetreibers.”
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' Normen, Richtlinien

Erdung als Schutzerdung, Fundamenterder

= Erwahnt wird ein Fundamenterder in DIN 18015-1, Abs. 8 und in den Technischen
Anschlussbedingungen (TAB) der Verteilungsnetzbetreiber (VNB)

» Die TAB besagt im Abschnitt 12:
(2) ,In Neubauten wird ein Fundamenterder nach DIN 18014 eingebaut*
(3) Der PEN-Leiter bzw. Neutralleiter darf nicht als Erdungsleiter fir Schutz- und Funktionszwecke
von Erzeugungsanlagen, Antennenanlagen und Blitzschutzanlagen verwendet werden.

= Die DIN 18015-1 ist keine verbindliche Vorschrift im Sinne von §49 des Energiewirtschaftsgesetzes.
DIN-Normen sind keine Schutznormen, sondern ,Designer-Normen®.

» Fundamenterder nach 0100-540, Abs. 542.1.1 ,Allgemeine Anforderungen®
Erdungsanlagen durfen fur Schutz- und fur Funktionszwecke, entsprechend den Anforderungen der
elektrischen Anlage, gemeinsam oder getrennt verwendet werden. Die Anforderungen fur
Schutzzwecke miussen immer Vorrang haben. In Deutschland muss in allen neuen Gebauden ein
Fundamenterder nach der nationalen Norm DIN 18014 errichtet werden.
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' Normen und Richtlinien

Hochspannungsanlagen

Beispiel: fur geloschte Netze

max.Beruhrungsspannung _ 50V _ 20
Erdschlussstrom (WWZ) 25 A

max. Erdungsimpedanz =

EVU Netz Sternpunkt Erdschlussstrom
WWZ 16 kV geloscht <25A

Bei geloschten Netzen gemass Abschaltkurve
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Normen und Richtlinien
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' Normen und Richtlinien

Schutzerdung, Abschaltbedingungen nach DIN VDE 0100-410
(Abs. 411.4.4)

Die Impedanz der Fehlerschleife und der Erdungswiderstand als Teil davon und muss entsprechend
niedrig sein um die Abschaltung der Schutzeinrichtung innerhalb der in DIN VDE 0100-410
geforderten Zeiten zu gewahrleisten, Berechnung:

Z, = max. Fehlerschleifenimpedanz

U
U, = Nennwechselspannung der Anlage Z, < I_O
|, = Abschaltstrom der Schutzeinrichtung a
Beispiel fir 230V und Automat B16A: Zs<2,875Q < 230V
Anmerkung: ,5% ist der Faktor fur den Abschaltstrom bei 0,2 s bei Automaten B16A s — 16 A *5
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' Normen und Richtlinien

Schutzerdung, Abschaltbedingungen nach DIN VDE 0100-410
(Abs. 411.5.3)

Da in einem TT-System Ublicherweise die niedrigen Werte flr Erdungswiderstande nicht erreicht
werden, sind Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) zu verwenden, hier gilt:

R, = Summe der Widerstande des Erders und des Schutzleiters R < 50V
50 V = maximale Fehlerspannung (Beruhrungsspannung) A—= N
|,y = Bemessungsdifferenzstrom des Fehlerstrom-Schutzschalters (RCD) A
R < 50V
Beispiel fur RCD 30 mA: R, 1,67 kQ A — 0,03 A
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' Normen und Richtlinien

Erdung als Funktionserdung, Blitzschutz

Die Blitzschutzerdung hat die Aufgabe, den von der Fangvorrichtung
flieRenden Blitzstrom in die Erde abzuleiten.

Blitzstrome haben spezielle Eigenschaften:

» sehr hohe Stromamplituden (typ. >20 kA)

= Kkurze Stromanstiegszeiten (typ. 10...50 us)

Dadurch ergeben sich Uberspannungen und Durchschléage in der elektrischen Installation.
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' Normen und Richtlinien

Erdung als Funktionserdung, DIN 18014:2014-03

Fundamenterder, Planung, Ausfuhrung und Dokumentation

Dokumentation (Abs. 7.1):

» Dokumentation und Durchgangsmessung durch Elektrofachkraft
oder Blitzschutzfachkraft

» Inhalt der Dokumentation
Ausfuhrungsplane des Erders und des Potentialausgleichsleiters
Fotografien der Gesamt-Erdungsanlage
Detailaufnahmen von Verbindungsstellen und Anschlussteilen
Messwerte der Durchgangsmessung

[Bildquelle: Initiativkreis ELEKTRO+, HEA — Fachgemeinschaft fir effiziente Energieanwendung e.V., Berlin]




' Normen und Richtlinien

Erdung als Funktionserdung, DIN 18014:2014-03

Fundamenterder, Planung, Ausfuhrung und Dokumentation

Grenzwert (Abs. 7.3)

. Durchgangsmessyng zwischen /\

Haupterdungsschiene und
allen Anschlussteilen muss
< 0,2 Q ergeben

» Messgerate nach DIN EN 61557-4
(VDE 0413-4) sind zu verwenden.

» Die Durchgangsmessung hat
vor dem Einbringen des Betons
zu erfolgen.

nnnnnnn

Priiflampe
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' DIN18014:2014-03

Lit: DIN EN 62305-3 Bbl 3 (VDE 0185-305-3 Bbl 3):2012-10
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' Normen und Richtlinien

Erdung als Funktionserdung, Grenzwerte:

In friheren Normen der VDE 0185-305/ EN 62305-3 war ein Wert von 10 Ohm angegeben,
ab 2006 nicht mehr

Im Beiblatt 3 zu DIN VDE 0185-305-3:2012-10 (EN 62305-3) wird

» unter 5.3.2 ,Zustand der Erdungsanlage® ist fur den Gesamterdungswiderstand
der Erdungsanlage ein Richtwert von <10 Q erwahnt

» unter 5.3.1 die Messung des niederohmigen Durchgangs der Verbindungen
und Anschlissen gefordert (Richtwert <1 Q)

Praxiswerte, Empfehlungen
= fur Blitzschutz <10 Ohm
= fur Sendeanlagen, Mobilfunkbetreiber < 2...5 Ohm
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' 2. Grundlagen

Was ist Erdungswiderstand?

1
» [n der Praxis spielen die Widerstandsanteile /
der Anschlussleitung, der Verbindungsele-

mente (Klemmen) sowie der Widerstand der
metallischen Erderelektrode keine grof3e

1
Rolle. E /

» Bei sehr niederohmigen Erdwiderstanden
(< 1 Ohm) sind diese jedoch zu
bertcksichtigen.

Megger.



' 2. Grundlagen

Was ist Erdungswiderstand?

= Der Ubergangswiderstand des Erders zur E2 E1
umgebenden Erde hangt weniger vom
Querschnitt als von der Oberflache der
Erderelektrode ab.

= Um einen kleineren Erdungswiderstand zu
erreichen muss eine bessere Verbindung der
Erderelektrode zur umgebenden Erde erreicht
werden, d.h. die Kontakt-Oberflache muss
vergrofRert werden.

Dies kann erreicht werden durch:

» geometrische Anordnung
(Staberder, Banderder, Ringerder)

* mehrere parallele Erder
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' 2. Grundlagen

Was ist Erdungswiderstand?

= Der Ubergangswiderstand des Erders zur umge- E3 E2 E1
benden Erde hangt weniger vom Querschnitt als
von der Oberflache der Erderelektrode ab.

= Um einen kleineren Erdungswiderstand zu
erreichen muss eine bessere Verbindung der
Erderelektrode zur umgebenden Erde erreicht
werden, d.h. die Kontakt-Oberflache muss
vergrofRert werden.

Dies kann erreicht werden durch:

= geometrische Anordnung
(Staberder, Banderder, Ringerder)

» mehrere parallele Erder
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' 2. Grundlagen

Was ist Erdungswiderstand?

» Der Hauptanteil des Erdungswiderstand wird durch
den spezifischen Erdwiderstand des Bodens in der
Nahe der Erderelektrode verursacht.

» Dieser ,spezifische Erdwiderstand” kann mittels
Messung nach der Wenner- oder Schlumberger-
Methode ermittelt werden.

» Die Erde selbst wird ab einer gewissen Tiefe als
gut leitend betrachtet. Das Problem ist den Erder/
Erderelektrode gut an diese Erde anzukoppeln,
deshalb spricht man auch von Erdankoppel-
widerstand.
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2. Grundlagen

Spezifischer Erdwiderstand
Die Hohe des spezifischen

. . Bodenart Wertebereich Mittelwert
Erdwiderstandes ist von mehreren © e:a fod e2e esr:'c ! :(;"e
Faktoren abhangig. Neben der ;‘_‘mpllger oden S "0
Bodenart haben auch die Dichte des ‘egeton
Bodens und Unterschiede im Schwemmsand, Humus, Lehmsandboden 20 ... 260 100
Feuchtegehalt Einfluss auf den Sand und Sandboden 50 ... 3000 200 (feucht)
spezifischen Erdwiderstand. lor > 100 200

Kies (feucht) 50 ... 3000 1000 (feucht)
steiniger und felsiger Boden 100 ... 8000 2000
53.e5’c;)n: Zement/Sand (Mischungsverhaltnis 50 300 150

Beton: Zement/Kies
(Mischungsverhaltnis 1:5)
Beton: Zement/Kies
(Mischungsverhaltnis 1:7)

100 ... 8000 400

50 ... 300 500

Quelle: Hans-Glinter Boy, Uwe Dunkhase: Die Meisterpriifung Elektro-Installationstechnik. 12. Auflage. Vogel Buchverlag,
Oldenburg/ Wiirzburg 2007
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Einige Anhaltswerte fur den Erdungswiderstand

bei unterschiedlichen Bodenarten

Bodenbeschaffenheit Erdungswiderstand Erdungswiderstand
Staberder Banderder

Om 3 m tief 5 m tief 5mlang |10 mlang
Moorboden/Sumpf 10...40 10 Q2 5Q 12Q 6 Q2
Ackerboden/Lehm 20...100 33Q 17 Q 40 Q 20 Q
Feuchter Sandboden 200...900 66 €2 33Q 80 Q2 40 Q
Trockener Sandboden | 1000...3000 330Q 165 Q 400 Q 200 Q
Steiniger Boden 2000...3000 1000 Q 500 Q 1200 Q 600 Q
Beton 1:5 160 Q2 80 Q
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Grundlagen

Spezifischer Erdwiderstand

Der Feuchtegehalt des spezifischen
Erdwiderstandes unterliegt starken
jahreszeitlichen Schwankungen, und
verlaufen annahernd sinusféormig. Um
so tiefer der Erder eingebracht wird
umso geringer wirken sich diese
Schwankungen aus (Grundwasser,
konstante Bodenfeuchtigkeit). Die
besten Werte ergeben sich im
Feb./Marz, die schlechtesten im
Juli/August.

Bild 4.36 Spezifischer Erdwiderstand p. in Abhéingigkeit von der Jahreszeit ohne Beeinflussung durch
Niederschlage (Quelle: Hasse, P.; Wiesinger; J.: Handbuch fiir Blitzschutz und Erdung)

) I T T I | ]
/ _~Eingrabtiefe < ca. 1,5 m
- T~~<>Eingrabtiefe > ca. 1,5 m / e
= I | 1
\\\\\\§ _,7

Jan. Feb. Mirz Apr. Mai Juni Julriik\ug. 7S«7:p. Okt. Nov. Dez.
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' Grundlagen

Spezifischer Erdwiderstand

» Auch die Temperatur des Erdbodens
wirkt sich auf die Hohe des
spezifischen Erdwiderstandes aus,
gefrorenes Erdreich wirkt stark
isolierend.

= Deshalb mussen Erder im
frostsicheren Bereich installiert
werden.
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' Grundlagen

Niederspannungs-Systeme

IT 1T N
® L1 ® L1 L1
@ L2 @ L2 L2
T L3 L3 L3
N N N
e N Rt SRR T P
L] L
Lo Lol
Der erste Buchstabe verweist Der zweite Buchstabe verweist
auf die Art der Quelle: auf die Art des Systems:
T = Terra (geerdet) T = Terra (geerdet)
| = Isolated (isoliert) | = Isolated (isoliert)

N = Neutral (N/PEN-Leiter)
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' Grundlagen

Niederspannungs-Systeme

TN-S TN-C
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Weitere Buchstaben geben die Art des N-Leiters und PE-Leiters an
N = Neutral (N-Leiter)

C = Combined (kombiniert)

S = Separated (getrennt)
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' Messverfahren

3.1 Erdungsmessung nach
dem Strom/Spannungs-
verfahren

» Es werden zwei Hilfselektroden
(Hilfserder und Sonde) gesetzt

= Der Messstrom fliel3t vom Erder
(E) Uber einem Hilfserder (H)

» Die Spannung wird zwischen Erder
und Sonde (S) gemessen

= Der Widerstandswert wird aus
diesen beiden Werten ermittelt

m Erdungsmessgerat :
G- :

Y ot

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
[

~20m ~20m

Re=U/I
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' Messverfahren

m Erdungsmessgerat :
G- :

Y ot

3.1 Erdungsmessung nach
dem Strom/Spannungs-
verfahren

» Messgerate mussen EN 61557-5, DIN
VDE 0413-5 entsprechen

= Der Messstrom muss ein
Wechselstrom sein

» Die Frequenz des Messstromes wird
so gewahlt, dass diese nicht dem
Vielfachen der technischen

Frequenzen entspricht: - - =
~20m ~20m

i
i
I
I
I
I
i
i
i
i
i

16,67 Hz,
50 Hz,
60 Hz,
400 Hz

Megger.



' Messverfahren

3.1 Erdungsmessung nach
dem Strom/Spannungs-
verfahren

» Durch den Messstrom wird um
Erder (E) und Hilfserder (H) ein
Spannungstrichter erzeugt

» Die Messsonde (S) muss aulRerhalb
dieses Bereiches im Bereich der
,neutralen Erde" gesetzt werden

I
i
I
1
I
1
i
i
i
1
i

/—\ Erdungsmessgerat :
G~ ;

N ot
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' Messverfahren

3.1 Erdungsmessung nach dem Strom/Spannungsverfahren
» Die Messanordnung kann in einer Linie erfolgen.

» Typische Werte fur den Abstand sind ca. 20 Meter.

» Die Sonde kann dabei auf 50% des Abstandes gesetzt werden.

» Die Einbringtiefe der Sonden spielt kein grole Rolle, solange
diese wesentlich unter dem Abstand der Sonden und Hilfserder liegt.

E ca. 20 m ca.20m

N
v

N
v
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' Messverfahren

3.1 Erdungsmessung nach dem Strom/Spannungsverfahren
» Die Messanordnung kann in einer Linie erfolgen

» Erfahrung haben ergeben, dass sich die besten
Messergebnisse erzielen lassen, wenn die Sonde
auf ca. 62% gesetzt wird.

E P ca.25m ~ca.15m

v

/
\
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v Messverfahren

3.1 Erdungsmessung nach dem S
Strom/Spannungs-verfahren

Die Messanordnung kann auch
in einem gleichseitigen Dreieck erfolgen




' Messverfahren

3.1 Erdungsmessung nach dem Strom/Spannungsverfahren
= Wichtig ist dass die Sonde (S) aulierhalb des Spannungstrichters liegt.
» Bei der Messung Sonde und Hilfserder tauschen.

= Ebenfalls die Position der Sonde variieren
(z.B. um £10% des Abstandes versetzen)

» Ergeben sich keine grolden Abweichungen kann der ermittelte Wert als Ergebnis gelten.
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' Messverfahren

3.1 Erdungsmessung nach dem Strom/Spannungsverfahren

» Die Messleitungen vollstandig abspulen, die Induktivitat der Leitungen kann das Ergebnis
beeinflussen.

» Beim Verlegen der Messleitungen auf externe Stérungen achten.

» [m Boden vorhandene Objekte konnen das Ergebnis ebenfalls beeinflussen (Wasseradern,
Wurzeln, Rohre, Leitungen, Metallteile).
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' Messverfahren

3.1 Erdungsmessung nach dem Strom/Spannungsverfahren

= Falls der Widerstand von Hilfserder und Sonde (R4, Rs) zu hoch ist zeigen die Messgerate
Sonden-Fehler an.

= FUr Messgerate ist nach DIN VDE 0413-5 fur R und Rg mindestens eine Toleranz bis zu einem
Wert von 100 x Rg (bis max. 50 kQ) gefordert.
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' Messverfahren

3.1 Erdungsmessung nach dem Strom/Spannungs-verfahren

» Ein zu hoher Widerstand kann auftreten bei schlecht leitenden Béden
(z. B. Sand, Kies, Forstmischung, aufgeschuttetes Erdreich).

= Zur Messung kann der Widerstand der Sonden durch folgende
Malnahmen verringert werden: Sonden tiefer einschlagen, Sonden evtl. angiel3en
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' Messverfahren

3.2 Erdungsmessung 3-polig, Dreileitermethode
Messung des Erdungswiderstandes mit Megger MFT1825/1835/1845+

PEN (vom EVUII}

a
T
>
E 9




' Messverfahren

3.2 Erdungsmessung 3-polig, Dreileitermethode
Messung des Erdungswiderstandes mit Megger MFT1825/1835/1845+

S /AN

Zur dieser Messung darf der Erder nicht mit
dem PEN vom EVU verbunden sein.
PEN (vom EVU
N e '} D.h. die Verbindung von der Hauptpotential-
N ausgleichsschiene zum Erder muss aufgetrennt
sein!
X s H
EY’
R, ——
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' Messverfahren

3.2 Erdungsmessung 3-polig, Dreileitermethode
Messung des Erdungswiderstandes mit Megger DET3

>




' Messverfahren

3.3 Erdungsmessung 4-polig, Vierleitermethode
Messung des Erdungswiderstandes mit Megger DET4




' Messverfahren

3.3 Erdungsmessung 4-polig, Vierleitermethode
» Messung des Erdungswiderstandes mit Megger DET4

T

Die Vierleitermethode wird eingesetzt wenn der
Erder sehr niederohmig ist (<1 Ohm), und der
Widerstand der Messleitung das Ergebnis
beeinflusst.

Mit dem separaten Anschluss der beiden
Messleitungen ,E“ und ,ES* an den Erder wird
dies vermieden.
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' Messverfahren

3.4 Erdungsmessung 2-polig, Zweileitermethode (City-Methode)
Messung des Erdungswiderstandes mit Megger MFT1825/1835/1845+

PEN (vom EVU

<

>
=X 2




' Messverfahren

3.4 Erdungsmessung 2-polig, Zweileitermethode (City-Methode)
» Messung des Erdungswiderstandes mit Megger MFT1825/1835/1845

PEN (vom EVU
<

T

el N

>
=X 2

)

Die Zweileitermethode (auch ,City-Methode”
genannt) wird eingesetzt, wenn keine Erdspiel3e
gesetzt werden kdnnen. Dies kann in einem dicht
bebauten Gebiet oder Gebieten mit versiegelten
Oberflachen der Fall sein. Als Referenz wird der
EVU-Erder benutzt.

Achtung: Das Messergebnis ist die Reihen-
schaltung des Anlagenerders (R,) und des
EVU-Erders (Rp).
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' Messverfahren

3.5 Erdungswiderstandsmessung
mit Schleifenimpedanzmessung

» diese Methode benotigt kein spezielles
Erdungswiderstandsmessgerat

» es wird ein Ubliches Schleifenimpedanz-
messgerat benutzt

» als Messspannung wird die Netzspannung
benutzt

» diese Messmethode ist deshalb nur in Anlagen
mit Netzversorgung einsetzbar




' Messverfahren

3.5 Erdungswiderstandsmessung
mit Schleifenimpedanzmessung

die Messung erfolgt vom Aul3enleiter
zum Erder

dabei muss die Verbindung vom Erder
zur HPA aufgetrennt sein

Messung in einem TN-System

A L1

L2

L3

== N




' Messverfahren

3.5 Erdungswiderstandsmessung

mit Schleifenimpedanzmessung Y L
. : > A

= die Messung erfolgt vom Aul3enleiter zum Erder (Y Y\ L2

» dabei muss die Verbindung vom Erder zur HPA ¥ L3

aufgetrennt sein b e I

Messung in einem TT-System




' Messverfahren

3.5 Erdungswiderstandsmessung mit Schleifenimpedanzmessung
Nachteile dieses Messverfahrens sind:

» schlechte Unterdrickung von Stérungen mit Netzfrequenz

» mogliche Gefahrdung durch den Prifstrom bei einem defektem Erder

» Ausldsung eines RCD durch den Prufstrom mdglich

Achtung: Bei einem hochohmigen oder defekten Hinweis: Das Messergebnis ist die

Erder kann wahrend der Messung eine hohe Reihenschaltung des Anlagenerders (R,) des
Beruhrungsspannung auftreten, welche eine EVU-Erders (Rg), des Trafoinnenwiderstands
Gefahrdung fur den Prufer oder fur andere und der Leitungsimpedanzen. Der tatsachliche
Personen verursachen kann! Wert des Erders ist auch hier kleiner als der

angezeigte Messwert
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' Messverfahren

3.6 Selektive Erdungsmessung mit Stromzange

» Es werden zwei Hilfselektroden (Hilfserder und Sonde) gesetzt

» Der gesamte Messstrom fliel3t vom Erder (E) Uber den Hilfserder (H)

» Die Spannung wird zwischen Erder und Sonde (S) gemes~~-

= Mit der Stromzange wird der Strom Uber einen
einzelnen Erder gemessen

» Der Widerstandswert wird aus der Spannung
und dem Zangenstrom ermittelt

Re= UllzanGe

?,

~20m




' Messverfahren

3.6 Selektive Erdungsmessung 3-polig mit Stromzange
Messung des Erdungswiderstandes mit Megger DET3C, DET4C

e

L1 \\7

(*]
Megger.



' Messverfahren

3.6 Selektive Erdungsmessung 3-polig mit Stromzange
Messung des Erdungswiderstandes mit Megger DET3C, DET4C

/\ Die selektive Erdungsmessung (Messung mit

d/ ~-]7 | einer Stromzange) wird eingesetzt wenn in
einem vermaschten Erdungssystem der
Widerstand einzelner Erder gemessen werden
soll. Die Erdungsmessung ohne Stromzange
wurde den Erdungswiderstand der gesamten

* * Anlage ergeben. Das Fehlen einzelner
+ - Erdungsanschlisse kann nicht erkannt
werden.
® ®
E1 E2 E3

Megger.



' Messverfahren

3.6 Selektive Erdungsmessung 3-polig mit Stromzange
Messung des Erdungswiderstandes mit Megger MFT1835/1845+

Megger.



' Messverfahren

3.7 Erdschleifenmessung mit zwei Stromzangen

oder einer Erdungsmesszange

» Es werden keine Hilfselektroden benotigt
» Eine Stromzange induziert eine Spannung in eine geschlossene Schleife
= Mit einer weiteren Stromzange wird der Strom in dieser Schleife gemessen

» Der Widerstandswert wird aus der induzierten
Spannung und dem gemessenen Strom ermittelt

Rs= Ujyp/l;

L1
L2
L3

© Strom bywee

Megger. .



' Messverfahren

3.7 Erdschleifenmessung mit zwei Stromzangen
Messung des Erdschleifenwiderstandes mit Megger DET4C

E1 E2 -~ VCLAMP

o
Megger. .,



' Messverfahren

3.7 Erdschleifenmessung mit zwei Stromzangen
Messung des Erdschleifenwiderstandes mit Megger DET4C

S —————\

/A\ Mit der Erdschleifenmessung kann in
C// ~7 einem Erdungssystem der Widerstand
der einzelnen Erdabgange gemessen

werden.

ICLAM

E1 E2 -~ VCLAMP

Megger. .,



' Messverfahren

3.7 Erdschleifenmessung mit zwei Stromzangen
Messung des Erdschleifenwiderstandes mit Megger MFT1835

E1 E2 a— VCLAMP

Megger. .



' Messverfahren

3.8 Erdschleifenmessung mit Erdungszangen
Messung des Erdschleifenwiderstandes mit Megger DET14, DET24

Messung an Erder E1
Ranz = Req + (Rea /1 Rg;)




' Messverfahren

3.8 Erdschleifenmessung mit Erdungszangen
Messung des Erdschleifenwiderstandes mit Megger DET14, DET24

Messung an Erder E2
Ranz = Re2 + (Rgq /1 Rg;)




' Messverfahren

3.8 Erdschleifenmessung mit Erdungszangen
Messung des Erdschleifenwiderstandes mit Megger DET14, DET24

=

Messung an Erder E3
Ranz = Res + (Rgq // Rgy)

Mit einer Erdungszange kann der
Widerstand jeder einzelnen
Schleife bestimmt werden.

Damit lIasst sich die Funktion jedes
einzelnen Erders ohne Auftrennen
nachweisen.

Achtung: Es kann jedoch nicht der
gesamte Erdungswiderstand der
Anlage ermittelt werden!

Megger.



' Messverfahren

3.8 Erdschleifenmessung mit Erdungszangen
Messung des Erdschleifenwiderstandes mit Megger DET14, DET24

Welcher Wert wird
hier ermittelt?

C//

Die Messung oberhalb des

Erdanschlusses ergibt den

® ® +— Widerstand der Blitzableiter
Schleife, diese hat mit dem

Erdungswiderstand nichts zu tun!

Megger.



' Messverfahren

3.8 Erdschleifenmessung mit Erdungszangen
Messung des Erdschleifenwiderstandes mit Megger DET14, DET24

PEN (vom EVU

Welcher Wert wird
hier ermittelt?




' Messverfahren

3.8 Erdschleifenmessung mit Erdungszangen
Messung des Erdschleifenwiderstandes mit Megger DET14, DET24

Eine Messung in der Verbindung
> 2 Erder - Hauptpotentialausgleich erlaubt eine
Messung des Erdungswiderstandes ohne

Auftrennen des Erders.
Als Referenz wird der EVU-Erder benutzt.

PEN (vom EVU
Achtung: Das Messergebnis ist die

R Reihenschaltung des Anlagenerders (R,) und
| des EVU-Erders.

Megger.



Erdungsmessverfahren Spannungsfallverfahren

Déa drei hilufigstan Vierfahren der Erdungsmossung:
. Spannungsfallverfahren (mit Spiessen) 3 oder 4-Luiter-Erdungsmessung
+ Solekdiv (mit einer Zange und Spiessen)
+ Spiessles (nur Zange) Vorteile Nachteile
3Lelter-Mossung | Messwerle sind relativ | Moglcherweize kinnen
—— leicht interpretierbar | die Spiesse nicht
platziert werden,
Erder milssen getrennt
werden
Moghicherweise kinnen
dia Spiesse nicht e s -
platziat werden. ————"
S 2u priifender Erder
wanden e Die Massspiasse kinnen
In Reihe (auf einer Linia)
o in Form eines Draiecks.
(siehe Folgeseiten) 1
angeardnet werden. 1=y
_ e 52% 62% T2%
e el In Reihe sind die Messspiesse wie oben abgebildet zu platzieren.
" ; Damit man nicht im Spannungstrichter und somit falsch misst, werden die
platziert werden g Samnum}mveism%wmam.salzumnmmandaamw
1 wertes sind die Sonden anders zu platzieren.
f i 4-Leitermessmethode
igiersd _ RErde =, /1,
Miglicherweise wird Damit Starsiréme das Messresultat nicht
eing Lefterschieife vertdlschen. arbeiten Erdungsmessgerste
gemessen und nicht der| | mit Frequenzen die von Normfrequenzen
5y | (2.8.: 50Hz) abweichen (2 B.; 128Hz)




' 3. Messverfahren

3.10 Messung des spezifischen Erdwiderstandes nach Wenner

» Beim Wenner-Verfahren sind die Abstande zwischen den Elektroden immer gleich grof3.

» Zur Messung werden vier Erdspiel3e in einer Linie im gleichen Abstand ,a“ in den Boden eingebracht.
» Die Elektroden werden symmetrisch um den Mittelpunkt M positioniert.

» Die Einbringtiefe der Spiel3e wird in der Literatur verschieden angegeben und reicht von a/20 bis a/3.

= An den Elektroden E1 und E2
wird ein Messstrom eingespeist,
an den Elektroden S1 und S2

die Spannung gemessen. l I @ l
)
Y

Megger.



' 3. Messverfahren

3.10 Messung des spezifischen Erdwiderstandes nach Wenner

» Die Messmethode nach Wenner erfasst den spezifischen Erdwiderstand bis zu einer Tiefe, die
ungefahr dem halben Abstand “a” zweier Spiefte entspricht.

» Der Ausgangspunkt der Messung ist ein fester Mittelpunkt M, der beibehalten wird.

» VergroRert man den Abstand “a”, kdnnen tiefere Erdschichten erfasst und der Boden auf
Homogenitat gepruft werden.

» Je nach der zu erfassenden Tiefe, wird der Abstand “a” zwischen 1 m und 30 m gewahlt.

Megger.



' 3. Messverfahren

3.10 Messung des spezifischen Erdwiderstandes nach Wenner

» Durch Umsetzen der Spiefte im Gelande und mehrfaches Verandern des Abstandes “a”, kann ein

Profil aufgenommen werden, welches zur Dimensionierung eines Erders herangezogen werden
kann.

» Berechnung: pg=2=n=a=Rg [in Qm]

» Der ermittelte Wert stellt den spezifischen Erdwiderstand in der Tiefe 2 a am Punkt M dar. Damit
ergeben sich z. B. Kurven, wie im folgenden Bild dargestellt.

nd

@©
S

3

g
g 0

12 3 4 5 B 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 E1 81
Tiefeainm

Quelle: Diplomarbeit Johannes Frei,

Technische Universitat Graz, Jan. 2001

S2 E2

Megger.



' 3. Messverfahren

3.11 Messung des spezifischen Erdwiderstandes nach Schlumberger

» Beim Schlumberger-Verfahren sind bleiben die Abstande zwischen den inneren Elektroden

(S1, S2) unverandert, nur die Position der beiden auleren Einspeiseelektroden (E1, E2) wird
symmetrisch um den Mittelpunkt (M) variiert.

» Zur Messung werden vier Erdspiel3e in einer Linie in den Boden eingebracht.

» Der Abstand der beiden aul3eren Elektroden (E1, E2)
zum Mittelpunkt (M) wird als ,b“ bezeichnet

» der Abstand der beiden inneren Elektroden (S1, S2) als ,a"“.

= An den Elektroden E1 und E2 wird ein Messstrom : @

eingespeist, an den Elektroden S1 und S2 die —> | ~

Spannung gemessen J Q.
M

E1 S1




' 3. Messverfahren

3.11 Messung des spezifischen Erdwiderstandes nach Schlumberger

» Die Messmethode nach Schlumberger erfasst den spezifischen Erdwiderstand bis zu einer
Tiefe, die ungefahr dem halben Abstand “b” der aul3eren Spiel3e entspricht.

» VergroRert man den Abstand “b”, kdnnen tiefere Erdschichten erfasst und Bodenschichten in
groRere Tiefe erfasst werden.

» Der Ausgangspunkt der Messung ist ein fester Mittelpunkt M, der beibehalten wird. Je nach
der zu erfassenden Tiefe, wird der Abstand “b” zwischen 1 m und 30 m gewahlt.

Megger.



' Prufungen — Mess- und Prufgerate

Geeignete Mess- und Prufgerate sind solche nach der Normenreihe
DIN EN 61557. Mess- und Prufgerate fur die Netzfrequenz 50 Hz
(230/400 V) mussen Frequenzabweichungen von + 5% erkennen
konnen.

Hinweis: Mess- und Prufgerate sollten mindestens alle drei Jahre
vom Hersteller oder einem autorisierten Betrieb hinsichtlich der
Messsicherheit uberpruft werden.

Megger.



' 5. Anhang

Normen, Richtlinien

= DIN VDE 0185-305-3:2011-10 (EN 62305-3)
Schutz von baulichen Anlagen und Personen

= DIN VDE 0185-305-3 Bbl 3:2012-10 (EN 62305-3 Bbl 3)
Schutz von baulichen Anlagen und Personen - Zusatzliche Informationen fur die Prafung und
Wartung von Blitzschutzsystemen

= DIN 18014:2014-03
Fundamenterder — Planung, Ausfuhrung und Dokumentation

= Entwurf ,Erdungsanlagen fur Gebaude- Planung, Ausfihrung und Dokumentation

Megger.



5. Anhang

Beispielprotokoll —

Dokumentation der Erdungsanlage nach DIN 18014

nach DIN 18014

Eigentimer des Gebaudes

Angaben zum Gebaude
At des Fundamertes:
Bauntemenmer:
Bauahr: _
Planer der Erdungsanlage | -
Straer
PLZ, O _
Errichter der [ Elektro-Fachbetrieh [ aiizschutz-Fachbetriel T Bauunternehmen mit der Aufsicht von
Elektrn-Blnzschutz-Fachiraft
Ama:
Name: __
Strabe: _
Pz, Ot
Verwendung der [ Schutrerdung fir slekirische Sicherelt
omardung fir: o

Galten weitera Anforderungan an the Erdungsan
2B 50 Hz-Kurzschiussstima (DIN VDE 0101/0141)

At der o (21 Fingerder
‘Werkstoff Fundamentesder. [ Stahl biank [ stahl verzinkt
Werksto Ringerder; (21 edelstahl haRD (va2)

[ Rundmaterial [ Bandmaterial 4

nach DIN EN 501642 [VDE 0185-202)

Abmessingen: _

Entsprechen diz Vertindungselemente den Anforderungan

DIN EN 501641 (VDE 0183.201)
B

Anschusstatle innen: [ edelstahl WiRo (van) [ Exdungsfestpurikt
[ sutzn mit Runststaff-
immantzhng
Anschlusstelle auflon: L edeistahi RO (vaA) ] Erdungsfestpunit
[ setzn mit kunststoff- -~

= [Quelle: Dehn] iy

Megger-.



VDE-AR-N 4110:2018-11

E.& Erdungsprotokoll
(Dieses Forrnular ist zur Vienvislf3igung durch den Anwender dieser VDE-Anwendungsregel bestimmt |

VDE-AR-N 4110:2018-11

Erdungsprotokoll (Mittelspannung) 2(2)
[vom Anlagenemichter auszufillen)
Abstand Messobjekt — Abstand Abwechung
Messtrasse Hilfserder Messobiekt-Sonde Z_bow Ry
] [m] ] ] [%]
6. Anlagebesichtigung

Erdungsprotokoll |Mittelspannung) 12
(vom Anlagenemichter auszufiillen)
Ident MOt Foiokol:
Arfagented: Mr:
1. Art der Priifung: E ErstpriFung E WiederhalungzpriFing =]
2. Erdungsaniage
Art B Cherfiachenerder (Ring-, Strahlenerder) T Tiefenerder [E Fundamenterder
| Erdung ausgefiihrt nach Zeichnung r-
Erforderiiche Werte: = niederchmig
(werden worn Metzhetreiber vorpeneben) % “ Bas = wirksam”

Z.  Emungsimpedanz {resultierender Gesamiwiderstand aller elekir. verbundenen Leiter) zur Einhaltung der
maximalen Berlihrungsspannung von v

E,  Prifwert fir den Ausbreitungswiderstand des Einzelerders (Die Ermittung von E, bei der Wiederholungs-
priFung und Vesgleich mit der Erstprifung kann einen Hinweis auf den Komosionszustand der Erdungsanlage

ligfem )
3. Messgerite
MessungPrifung derides Einzelerders | Fabrikat: Typ: D:
Messung der En impedanz {System) | Fabrikat Tym: D:
4. Messungen
Diatur Zeit
Bodenzustand:
Bodenart:
Messmethode fur die Messung der Endungsimpedanz
O Erdungsmessbriicke O Strom-Spannungs-Messung (mit Netzhetreiber abgestimmite Machweisz lisgen bei)
4.1 Hilfsstrombreise fur Strom-Spannungs-Messung
Spannungsguels Hiffserder
Einspeisesielle in die Erdungsanlage:
4.2 Messwerte

i iderstand/Erd i iderstand der Ei dar

Emder
R,inn

Erdungsimpedarz Z-= 0
Erdungsimpedanzmessung kann entfallen, da ein .globales Erdungssysten” vorfiegt
Tlja I] nein {zuireffendes bitie ankreuzen)
Daten zu Messirassen: Siche Seite 22
Diie ermittelten Weste genligen den Anfo : Eja Enein (zutrefiendes bitte ankreuzen)

3. Lageskizze der Erdungsanlage und ggf. der Messirasse{nj/Bemerkungen

Erder (bei Neuemichtung komplett, bei Wiederholungspritfung

nur Erdiibergangshersich) L0 Bemerfungen

— Angaibe des verwendeten VWerkstoffes/Letertyps/Querschnitts

— Werkstoff, Mindestmalle, Ausfilhrung und Anordrung nach " a
DIM EN 50522 (WVDE 0101-2)

—Komosionszustand = 5]

—Kontrobe der Schraubwerbinder 7] 5]

— Such-Fontrolischachiung durchgefihrt Eja Enen

Erdungsleitung

— Angaibe des verwendeten VWerkstoffes/Leftertyps/Querschnitis

—Weristoff, Mindestmaile, Ausfiihrung nach DIN EN 50522 = =
{VDE 0101-2)

- Komosionszustand B8 5]

—Kentrolbe der Schraubwerbinder = 5]

— Bezeichnungsschider B =

Erdungsmaknahme

—an Betriebsmitied/Anlagen nach DIN VDE 0141 (VDE D141)/ B &
DIM EN 50522 (VDE 0101-2)

— Kontrobe der Schraubwerbinder m =

Bestandsdokumentation in Ubergabestation abgelegt il &}

) 5}
B a

7. Priffergebnis

T unwesentiiche baw. ohne Mange!

T wesentiche Mange! (Iberamchung und Mangelbesaitigung sind erforderdich)

&l erhetliche Manged fiihrt zu T Personengefahr O Betnebsmittelgefhrdung und wurde bis zur Behebung stilgelegt
Weitere \orpehensweise:

Der Anlagen| ber ist verpflichtet, die im Rahmen der Zustandsfeststellung festpesteliten Mingel unveriiglich b
zur versinbarten Frist 21 beseitigen

T Eine Machpriifung ist nicht erforderich.

T Eine Machpnifung ist erforderdich und fesigesetzt auf den

HinweiseBeschreibung:

Fimenanschift

Priifer Ort dier Pritiung Diatum Unberschriit und TelzfornNr

[ Skizze auf separatem Blatf [ Fofodokumentation T weitere Linferlagen

72



]
g
g
]

u ien | L) i ] it der Atsicnt van

Furstonserdung fir._ | [ Bizschutzsystem [ =1 Amtemnananiage
i B Anlagen iber 1 ¥ {DINVDE D101-2121% | 2 [Cwein
r dor Ercunganiage: 1 Ringerdr mit Frktionspotentia-
Werksto i iatausgleichsleiter: | 1 Stahi blank 1 stanlerznkt [
Wertstoft Ringercer 1 Edebtant NIRD (V43) =]
Material nacn 2 (VDE 0125-561-2): o i 1 Banamaterial |01
Armessung:
EN 625611 NDEMESSE1E | 108 [ mein
Anschiussteile innen: o =]
= StiZn mit Kemststoffummantelung| |
Anschiussteile auBen: (=] 5]
= Stz mit Kemststoffummantelung] 1

DER & 300 Hans Dot St ) Tel 8181 9060
Gmbh + ok Bosthach 1640 Fan G841 06 1100
7306 Meumarkt Infodenn 2o
D Fcrmbdatt M 200618 Dautscaiazd

1 Abnzheme ! (bergane [ Wisderholungsprifung

| 2 £ erfilte? [ la . Nein
Die i mit den j=f'] 1 Kein
Die Aniage i5t ohe Mangel begl =) | hein
Die: Friffung hat folgends MEngs! ergeben:
Stemgel
o Darem

73



Megger.
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Buhne frei —

Weiter geht es mit
lhren Fragen




NACH DIN VDE 0100 UND
Das Messbuch 5w voe o7or-0702

- NACH
PrUfa b I a Ufp I an DIN VDE 0100 ANLAGENPRUFUNG

Bei Interesse, kontaktieren Sie uns. Wir lassen Ihnen
die kostenlosen Materialen gerne zukommen:

https:/Imegger.liimegger-info

DAS MESSBUCH kostenlos
Anfordem unter: bestellungen@meqger de

oder per E-Mail PRUFABLAUFPLAN  kostenlos

Anfordem unter: [ p—

= Paul Coester Webinare
Marketing & Communications DACH
Paul.Coester@megger.com

Besuchen Sie unsere
kostenlosen Niederspannungs-
Webinare unter:

u Timo SChappaCher [ EtereWehinarefinden Sie unter:
Bereichsleiter Niederspannung DACH T

Timo.Schappacher@megger.com

Megger-.


mailto:Paul.Coester@megger.com
mailto:Timo.Schappacher@megger.com

Megger-Weiterbildungstermine zu Erdungsmessungen

P4 Q T €
Termine Kurs-Dauer Ort Kurs-Code Preis in Euro "
12.05.2022 1Tag? Baunach DET-11 299 — e i
15.06.2022 1Tag? Aachen DET-12 299 —
29.09.2022 1Tag? Baunach DET-13 299 —

26.10.2022 1Tag? Aachen DET-14 299,—




Unsere nachsten Einladungen

Kommen Sie nach Aachen oder treffen Sie uns auf den
Fachmessen, z.B. auf der INTERSOLAR in Muinchen,
vom 14. — 16. Juni 2023 / Halle B4 — Stand 174.

Besuchen Sie megger.de » Veranstaltungen

mter

THE WORLD’S LEADING

Ia EXHIBITION FOR
. | EUROPE THE SOLAR INDUSTRY

BESUCHEN SIE UNS AUF

DEM STAND 174 / HALLE B4
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