Erdung von Geraten in TN-C-S Netzen
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... oder "warum kribbelt et mich beim Solo?!"

Von links nach rechts:

Das ganze beginnt beim E-Werk (EVU) oder dem Umspanntransformator: Von dort werden die 3 Phasen (AuBenleiter) L1, L2, L3
und der PEN (kombinierter Schutz- und Neutralleiter), der mit der sogenannten Betriebserde verbunden ist, geliefert.

Beim Verbraucher werden in der Hausinstallation (Hausanschluf3 oder Unterverteilung) die drei Phasen einfach "weitergereicht”, der
PEN erfihrt jedoch eine Verwandlung: an ihn wird der Schutzleiter PE (griin/gelb) und der Neutralleiter N (blau) angeschlossen,
PEN teilt sich praktisch in zwei Drihte auf. Der Unterschied zwischen beiden ist, da3 der N im normalen Betriebsfall den Strom
leitet und der PE im Storungsfall ("Phase an Gehduse" etc.) den (Kurzschluf-)Strom ableitet und dadurch das Gehduse auf Erdpoten-
tial halt.

Zusitzlich erfolgt an der PE/N-Aufteilungsstelle eine Verbindung mit der lokalen Erde = Anlageerde , damit erfolgt der lokale Po-
tentialausgleich. Das ist hiufig ein Flacheisen, das meterlang im Erdreich ums Gebdude vergraben ist, oder es fiihrt eine dicke,
mehradrige Leitung (gelb/griin) zu einem solchen Fundamenterder. Dies ist notig, da das vom PEN "mitgebrachte" Erdpotential nicht
mit dem an der Verbrauchsstelle tibereinstimmen muf, also unter Umstidnden eine Spannung zwischen dem PE(N) und der lokalen
Erde (konkret z. B. dem Boden, auf dem ein Benutzer steht) besteht.

Mittels iiblicher AnschluBleitung (3-poliger Schuko-Stecker etc.) ist ein Gerdt mit leitendem Gehéuse, mit welchem der Schutzleiter
(PE griin/gelb) fest verbunden ist, angeschlossen. Das entspricht der Schutzklasse I. Im Innern des Gerites befindet sich ein Netzteil
bestehend aus (Trenn-)Transformator, Gleichrichter und gléttenden/stabilisierenden Komponenten, welches eine (oder mehrere)
Gleichspannungen zur Verfiigung stellt, hier im Beispiel B+ (rot). Der "Gegenpol" zu der Spannung B+ ist das Potential 0 V ("Null
Volt" hellbraun).

Das ist erst einmal nur der Punkt, gegen den die Spannung B+ entsteht.
"0 V" ist aber auf keinen Fall automatisch "Erde'", GND oder was auch immer!

Der Trafo sorgt ndmlich durch seine galvanische Trennung vom Netz dafiir, dal hinter ihm (Sekundirseite) eine "neue Welt" be-
ginnt: B+ /0 V ist potentialfrei. Das heifit, an beiden kann gegeniiber der realen Erde eine beliebige Spannung vorliegen — die ist von
recht komplexen Zusammenhingen, wie endlichen Isolations- oder Di€lektrizititseigenschaften der Materialien, abhingig.

In der eigentlichen signalverarbeitenden Schaltung, fiir die B+ /0 V die Versorgungsspannung ist, gibt es aber weitere Verbindungen
zur AuBlenwelt in Form von Ein- und Ausgéngen. Die tibliche asymmetrische Beschaltung hat zwei Adern, die signalfithrende Ader
(manchmal "hot" genannt) und der Riickleiter mit Erdbezug ("Signalmasse" oder nachlissig "Ground"), welche bei koaxialen Lei-
tungen gleichzeitig als Abschirmung dient.

Wenn das Gerit mit einem zweiten Gerit verbunden ist, so bringt dieses iiber den Ground-Leiter des Verbindungskabels ein Ground-
potential zum ersten Gerit mit, wenn es selbst geerdet ist — sonst aber nicht!

Wenn das zweite Geridit z. B. eine "iibliche" E-Gitarre (ohne Netzanschluf} — versteht sich!) ist, dann bringt dieses "Gerit" an Erdbe-
zugspotential nur die sehr fragwiirdige Erdung iiber den Bediener: Fulkontakt zum Boden = Erde — bei manchen auch iiber die Knie-
scheiben — sowie Handkontakt zu den Saiten oder anderer Hardware, die ja an der PU-Abschirmung angeschlossen sein sollte.

Da das aber alles andere als eine niederohmige, belastbare Erdverbindung ist, spiirt statt dessen der Bediener (aka der unzuverléssige
Erdungsbiigel) die Spannung der schwebenden "0 V" (s. 0.) als unangenehmes Kribbeln. Bei einem echten Fehlerfall geht das dann
aber in ganz andere Gefiihlsdimensionen iiber.

Und jetzt kommt's:

Verbindet man im ersten Gerit die O V mit dem Schutzleiter bzw. dem Gehiuse, das am PE angeschlossen ist, dann hat 0 V ein festes
Bezugspotential: ndmlich das der Anlageerde. Und das ist normalerweise gleich dem am Standort des Gitarreros.

Folge: Das Kribbeln ist weg! Weil ndmlich die geerdete Elektronik (= "Schaltung") des Gerit 1 jetzt das Erdpotential fiir die Gitarre
"mitbringt".

Die Verbindung PE-0 V kann dauerhaft als feste Verbindung oder schaltbar als Groundlift-Schalter ausgefiihrt sein.

Die zweifarbige Linie magenta/griin verdeutlicht die Verbindung der zwei Netze PE und 0 V.

Wichtig zu beachten: Wenn die Ein-/Ausgangsbuchsen eines Gerites der Schutzklasse I (Gehéduse an PE) nicht isoliert eingebaut
sind, ist die Verbindung zwischen PE und 0 V zwangsweise gegeben und ein Groundlift-Schalter hat keine Funktion (das Gerit bleibt
"grounded").

Groundlift zur Brummschleifenvermeidung: Wenn zwei (oder mehr) Gerite in einer Signalkette geerdet sind, so bilden die geer-
deten Signalriickleiter und die gemeinsame (physikalische) Erde Schleifen (= Spulen mit einer Windung). Magnetische Wechselfel-
der (hier mit 50 Hz Netzfrequenz) konnen in den Spulen (Brumm-)Spannungen induzieren und in den Signalweg einkoppeln, da ja
ein Teil der Spule aus der 0-V-Leitungsfiihrung besteht. Das Offnen der GND LIFT-Schalter — bis auf einen! — trennt die Schleifen
auf. Der PE bleibt aber bei allen Geriten der Kette verbunden!!!
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