Spannungsmessung an
einer Wechselschaltung

CCC FRAGE

Ein Kunde stellte am Lampenauslass
einer ausgeschalteten Wechselschal-
tung eine Spannung von 70V fest. Er
wurde darauf aufmerksam, weil er eine
Energiesparlampe an der Leuchte mon-
tiert hatte, die daraufhin ab und zu auf-
glimmte. Ich prifte daher die Installa-
tion des Kunden - maB also den
Isolationswiderstand des Stromkreises
der Lampenleitung sowie der Verbin-
dung zwischen den Wechselschaltern.
Der Isolationswiderstand war in Ord-
nung. Ich habe die Spannungen an der
Leuchte mit einem TRMS-Messgerat
eines Innenwiderstands von 1MQ
gemessen. Je nach Schalterstellung der
Wechselschaltung habe ich damit ent-
weder ca. 50V oder ca. 90V gemessen.
Wenn ich an die Leitungsenden greife,
spure ich keinen Stromschlag - auch
wenn ich L und N gleichzeitig in die
Hand nehme. In Héusern, die erst vor
Kurzem fertiggestellt worden sind, tra-
ten dhnliche Werte auf.
Ist dies ein Mangel, welchen der
Kunde reklamieren kann?
A.S.
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Phianomen kapazitive Kopplung

An offenen Leitungen der Niederspan-
nungsinstallation (230V) ist es normal,
dass Restspannungen in der GréBen-
ordnung von 50...90V anliegen. Es
besteht kein Fehler in der Installation.
Durch die parallele Leitungsfiihrung
und die damit verbundene kapazitive
Koppelung der Leiter kommt es zum
sogenannten Ubersprechen. Deshalb
schreiben die Normen bzw. auch BG-
Richtlinien vor, dass zur Prufung der
Spannungsfreiheit ein niederohmiges
Prafgerat verwendet werden muss, z.B.
ein zweipoliger Spannungsprfer.
Multimeter haben im Regelfall einen
sehr hochohmigen Eingangswiderstand
von 5 ... 10MQ im Bereich Wechselspan-
nungsmessung. Somit werden die ein-
gekoppelten Spannungen tatsachlich
angezeigt. Der menschliche Korper
weist je nach Feuchte (Schweil3 etc.)
einen Widerstand von ca. 2kQ auf. Die
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Darstellung als Ersatzschaltbild:

¢ links — 10m offene (vom Schalter unterbrochene) NYM-Leitung entsprechen

ca. 80 pF, der Korperwiderstand betragt ca. 2kQ
¢ Mitte - Messung der Phantomspannung bei einem Koppelwiderstand von 36 MQ
¢ rechts - Spannungsteiler zur Berechnung der Spannung am Multimeter

»Phantomspannung«  bricht  dann
sofort zusammen, es besteht somit
keine Gefahr.

Unerwiinschte Nebeneffekte

Energiesparlampen verfligen haufig
Uber eine Glimmlampe im Starter, die
durch die Phantomspannung manch-
mal zlndet. Das ist beispielsweise ver-
gleichbar mit den bekannten Span-
nungsprufer-Schraubendrehern.  Mit
diesen kann man ja auch den AuBenlei-
ter suchen, ohne dass man einen Strom-
schlag bekommt. Der Fingerkontakt
Uber dem Ende des Phasenpriifers zum
FuBboden genligt, um die Glimmlampe
zu zlinden. Ebenso glimmen manchmal
die Glimmlampen in den Lichtschaltern
und flhren so ebenfalls zur Verwirrung.

Bei modernen Energiesparlampen
mit elektronischen Zundgeraten wird
durch die Elektronik die Spannung
»hochgepumpt« (verdoppelt), um die
Leuchtstoffréhre zu zinden. Da kann
eine solche Phantomspannung schon
ausreichen, um die Elektronik anzu-
sprechen. In solchen Féllen kommt es
zum Zunden der Lampe, d.h. sie
beginnt sporadisch zu flackern.

Bei klassischen Gluhlampen sieht
man naturlich nicht, dass die Gluhwen-
del geringflgig von einem Strom
durchflossen wird. Die neuen LED-Lam-
pen zeigen mitunter diesen Effekt und
leuchten schwach.

Theoretische Betrachtung

Man kann die kapazitive Kopplung
auch theoretisch berechnen. Eine NYM-
J-Leitung weist eine Leitungskapazitat

von 5 ... 10pF/m auf, was bei z.B. 10m
paralleler Leitungsfihrung eine Ka-
pazitat von z.B. 80pF entspricht. Dies
entspricht wiederum einem Koppel-
widerstand von ca. 36 MQ (kapazitive
Impedanz bei 50Hz).

Mit folgenden Formeln lasst sich das
Problem nachvollziehen:
¢ Kapazitive Impedanz
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Rechnet man den Spannungsteiler aus
Impedanz und z.B. dem Eingangswider-
stand des Multimeters — hier 10MQ -
aus, kommt man auf eine Spannungs-
anzeige von ca. 50V am Multimeter.
Greift man an die Leitung mit dem Kor-
perwiderstand von 2kQ ab, so fallen die
230V nahezu komplett am Koppel-
widerstand von 36 MQ ab und es flieBt
nur ein Kérperstrom im uA-Bereich.

Fazit

Dieser Strom ist vollig ungefahrlich und
nicht spirbar. Gerade bei der Wechsel-
schaltung und der Verwendung eines
NYM-J 5x1,5 sind lange Wege mit
parallelen spannungsfihrenden Lei-
tern vorhanden. So wird der Effekt der
Phantomspannung verstarkt.

Dietmar Koops
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