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elektronik

Probleme mit der Stromversorgung von HiFi- oder Heimkinoanlagen?
»,Das Phdnomen der letzten eineinhalb Meter*

Die Frage kann man in noch vielen Féllen sicherlich mit ja beantworten, auch wenn kein spontan
hor- oder sichtbarer Anlass ein Problem vermuten lasst. Viele Anlagen, speziell aus mehreren
Komponenten zusammengestellte, spielen unter ihrem Potential, obwohl sich das Problem meist
schon mit geringerem Aufwand deutlich reduzieren lie3e. Es gibt hier noch ein Verstandnisproblem.

Die uns als Kabel- und Netzfilterhersteller in diesem Zusammenhang haufigst gestellte Frage lautet
sinngemal:

. Wie kann es sein, dass das letzte 1,5m Netzkabelstiick den Klang meiner
Anlage verbessern soll, wenn doch x-lange Meter einer Standard-1,5gmm
Netzleitung in der Wand vorgeschaltet bleiben?”

Es scheint auch ohne Erklarung logisch, dass eine eigene, nur fir eine HiFi- oder Heimkinoanlage
gelegte und querschnittstarkere Netzleitung ab Zahlerkasten in der Wand positive Dienste tun wird.
Warum aber die letzten 1,5m Geratenetzleitung in vielen Féllen sogar wichtiger sind, ist
erklarungsbediirftig.

Vorort produziert, - die Differenzspannungsstdrung

Die Vermutung, dass alle klang- und bildbeeintréachtigenden Stérungen Uber die Netzleitung oder
als Funkwelle (Elektrosmog) von auf}en kommen, ist unvollstéandig (Siehe HMS-Broschire
“Wissenswertes zum Thema: Entstérung von HiFi- und Heimkino-Anlagen®). Fir einen nicht
vernachlassigbaren Anteil sorgen die Komponenten selbst und zwar umso mehr, je mehr
Komponenten miteinander verschaltet sind.

Nehmen wir die einfachste HiFi-Kette bestehend aus CD-Player und Vollverstarker gespeist aus
einer Wandsteckdose und einer gemeinsamen Steckdosenleiste.

Die vom Hausanschluss dber den Zahler, die Sicherung, die Wandleitung und Schuko-
Wandsteckdose erfolgte Stromversorgung erzeugt an den Einsteckplatzen der Steckdosenleiste
gleiche Bedingungen (Potentiale) fur beide Gerate. Das heildt, die Spannungsschwankungen der
Stromversorgung als auch die Uberlagerten Stérungen durch andere Verbraucher und
Einstreuungen treffen auf beide Komponenten im gleichen AusmalR3.
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Abbildung 1: Typische Netzstérungen

A

Gegen diese als Gleichtaktstorung auf unsere Komponenten wirksame Stoérungsart sind diese
innerhalb gewisser Grenzen recht unempfindlich (solange es sich nicht um Hochfrequenz handelt),
denn es entsteht ja keine Spannungsdifferenz  zwischen ihnen. Niederfrequente
Spannungsschwankungen werden von fast immer vorhandenen Spannungsstabilisatoren auf der
Gleichspannungsseite ausgeregelt.

Sehr anders sieht die Situation allerdings aus, wenn man den unterschiedlichen Stromfluss zu den
Komponenten auf den letzten 1,5m Netzkabel von der gemeinsamen Steckdosenleiste betrachtet.

Sicherung  \Wand-
p—  steckdose
—— 7T
Zahler N =
=
Hausanschluss Netzleiste _———

............. Ausgleichsstrom

Abbildung 2: Entstehung von Differenzspannungen in den letzten 1,5m

Der CD-Player nimmt eine geringe Leistung auf und dies auch konstant, unabhangig von der
gehodrten Musik. Die daraus resultierenden Spannungsabfalle am ohmschen und induktiven
Widerstand der Netzleitung, den Kontaktiibergangswiderstdnden des Schukosteckers und des
Kaltgeratesteckers sind typischerweise eher gering, sofern wir hier nur die durch die
Stromaufnahme bedingten Spannungsabfélle betrachten.

Der Vollverstarker jedoch nimmt deutlich héhere Leistung auf und dies auch noch in unmittelbarer
Abhangigkeit zu der gehérten Musik und der Lautstarke. Der Spannungsabfall (Spitzenspannung)
auf seinem Anschlusskabel mit allen Ubergangswiderstanden ist deutlich héher und standig
schwankend.
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Es entsteht auf diese Art eine Spannungsdifferenz zwischen den beiden Komponenten, die sich
Uber die Signalleitungsverbindungen auszugleichen versucht und eine Stérung des Nutzsignales
hinterlasst — die Differenzspannungsstérung.

Man mag dazu neigen, dass das Problem aufgrund der méRigen, mittleren Leistungsaufnahme
bezogen auf den typischen Netzleitungsquerschnitt und unter Nichtbeachtung der
Ubergangswiderstande eigentlich nicht groR sein kann. Falsch!

Leider ist es so, dass bei der Umwandlung der 230V 50Hz Wechselspannung Uber einen
Transformator mit Gleichrichter und Lade-Kondensator in die notwendige Gleichspannung zur
Versorgung der Verstarkerelektronik sehr kraftige Stromimpulse entstehen.

C1
P(N) GL Legende
] TR — Transformator
prim. R C1-C2 —Wicklungskapazitat
230 VAC GL — Bruckengleichrichter
c C — Ladekondensator
N(P) oo T ST - Stabilisator

»
A 4 @ >

Abbildung 3: Typische Gleichrichterschaltung
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Abbildung 4: Entstehen von Stromimpulsen durch
Wechselspannungs-/Gleichspannungsumformung

Wie die Abbildungen zeigen, leitet der Gleichrichter nur wéhrend eines kurzen Zeitfensters pro
Halbwelle der Wechselspannung um den Ladekondensator nachzuladen. Wahlt der Konstrukteur
eine besonders geringe Restwelligkeit der Gleichspannung als Ziel, muss er den Ladekondensator
vergroRern. Dies fuhrt zu immer kirzeren Ladestromimpulsen, die in kiirzerer Zeit die gleiche
Ladungsmenge beférdern mussen, d.h. die Impulshéhe wird immer gréRer. Der nur wéhrend dieses
kurzen Impulses stromliefernde Transformator (vereinfachte Darstellung) entnimmt einen
entsprechend seinem Wicklungsverhéltnis reduzierten Stromimpuls aus der 230V Netzleitung.
Dieser erreicht aber dort noch Werte, die leicht den 10-20fachen Nennstromwert Gbersteigen. Ein
recht normaler z.B. 100W Verstarker erzeugt also Stromspitzen von bis zu 10A und dies periodisch
mit 100Hz.

Nimmt man diesen Wert und die Tatsache, dass es sich bei diesen Impulsen um ein sehr
oberwellenreiches Signal handelt, wird klar, dass die ohmschen und speziell induktiven
Widerstande der Netzleitung und auch die Ubergangswiderstiande der Schuko- und
Kaltgeratestecker eine entscheidende Rolle spielen. An ihnen baut sich ein Spannungsabfall auf
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proportional zum Widerstandswert, dem Augenblickswert des Stromes und seines impulsbedingten,
hohen Frequenzinhaltes (die Grol3e erreicht leicht den Bereich mehrerer Volt).

Ig R 4 4
Igu .
Rl g
03
O"‘ s
- ’ 4
/»" - 7 1 - ohmscher Widerstand des Leiters
---------------- . 4 2 — Kontaktverlustwiderstande
-, 3 — induktiver Widerstand des Leiters
................. / AR 2 4 _ reSUItierender GesathiderStand (Impedanz)

Ig f

Abbildung 5: Frequenzabhangigkeit der Impedanz einer Netzleitung
und ihrer Spannungsabfalle

Der induktive Widerstand wurde und wird meist noch unzureichend beachtet. Dies ist jedoch
angesichts des impulshaften Stromflusses ein eindeutiger Fehler. Es nutzt wenig, die Querschnitte
der Kabel auf Daumendicke zu vergrof3ern, wenn nicht gleichzeitig die Induktivitat drastisch
reduziert wird.

Die Storung durch Differenzspannungen ist in jeder Anlagenzusammenstellung zu erwarten und
unabhangig vom Einsatzort, weil selbst erzeugt. Dies erklart, warum Netzkabel (die letzten
eineinhalb Meter) selbst unter sauberen Netzbedingungen und geringem Elektro-Smog noch
deutlich Verbesserungen erwarten lassen.

Folgt man der bis hierher gegebenen Erklarung, muss man zu dem Schluss kommen, dass dies
speziell auf die Hochstrom-Verbraucher wie Vollverstarker und Endstufen zutrifft. In der Praxis zeigt
sich aber, dass digital arbeitende Geréte wie z.B. CD/DVD-Player und alle Videokomponenten
ebenso wichtig sind. Die internen Arbeitsfrequenzen dieser Gerate liegen im hohen MHz-Bereich.
Naturlich versucht, trotz bester Schirmung, ein Teil dieser Frequenzen das betreffende Gerat tber
die Transformator-Wicklungskapazitaten (C1-C2, Abb. 3) und das Netzkabel nicht nur gegen Erde
flieBend, zu verlassen. Hat das Netzkabel eine hohe Induktivitat, entsteht unabhangig davon ob
geschirmt oder nicht, ein hoher Spannungsabfall dieses Frequenzinhaltes. Diese hochfrequente
Differenzspannung sucht Ausgleich ebenfalls Gber die Signalverbindungen flieRend und kann zu
sehr intensiven Stérungen Anlass geben.

In einer HiFi- oder Heimkinokette sind also alle Endstufen sowie digital oder im Video- und Hf-
Bereich arbeitenden Gerate mit einem hochwertigen Netzkabel mit Vorteil zu betreiben. Rein
analoge Komponenten wie Vorverstarker, Tapedecks etc. sind unkritischer.

Die Netzkabel sollten moglichst niederinduktiv und von héherem Querschnitt sein. 3gmm bei L <=
150nH/m ist eine gute Empfehlung. Eine Schirmung ist nicht zwingend erforderlich, denn eine
niederinduktive Leitung besitzt gleichzeitig auch eine niedrige Streuinduktivitat. Wo wenig
herausstreut, streut auch wenig ein.

Nattrlich sollten die Netzkabellangen so kurz wie méglich und die Kontaktqualitdten zur Erzielung
niedriger Ubergangswiderstande so hochwertig wie moglich gehalten werden (siehe Abschnitt
Schuko-Stecker und -Dosen).

Es ist weiterhin besonders wichtig, dass alle Komponenten einer Anlage aus maoglichst nur einer
hochwertigen Steckdosenleiste betrieben werden, maoglichst mit integrierten,
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komponentenspezifisch getrennten Filtern gegen die hier nicht angesprochenen, hochfrequenten
Storungen aus dem Netz.

Wo dies nicht ohne Schwierigkeiten oder Kabelsalat im Wohnzimmer mdglich ist (z.B: bei
Anschluss aktiver Lautsprecher, aktiver Subwoofer oder Projektoren), lasst sich die Entstehung
hoher Differenzspannungen wegen der Benutzung unterschiedlicher Steckdosen im Raum nicht
verhindern. Kann man die Ursache schadlicher Ausgleichsstrome nicht vermeiden, lasst sich deren
Auswirkung auf Ton und Bild noch mit anderen Mitteln unterdriicken.

HMS halt ein breites Programm hochwirksamer Filter fir alle Einsatzbereiche von Video-, Digital-
bis Audio-Filtern bereit (Silenzio SAT bis Silenzio Audio-Mantelstromfilter, siehe auch ,Konsequent
gegen Brumm- und Interferenzstérungen — die HMS Silenzio-Mantelstromfilterserie). Dies gilt auch
fur SAT-TV und FM/TV Uber Kabelanschluss wo Ausgleichsstrome (Brummschleifen) wegen der
2ten Masse (Erde) tiber die Antenne praktisch unvermeidlich sind.

Kabel-/Antennenanschlul? (Radio/TV)

Kabelerde JT_ :

1 1

\

2pol.
Euro

2pol.
Euro -

\ 4

Netzerde JT_ Stromnetz

Ausgleichstrome
— — — nieder- und hochfrequent .. .... nur hochfrequent

Abbildung 6: Entstehung einer Brummschleife bei Kabelanschluss

Dennoch gilt: kann man ein Problem vermeiden, ist dies meist effizienter, sprich kostengunstiger als
die Bekdmpfung seiner Auswirkung.

Das Entwicklungsziel fur eine hohe Netzleitungsqualitdt muss also sein:
o Madoglichst kleine ohmsche Widerstande in Abstimmung mit dazu
e passendem, niedrigem induktiven Widerstand, sowie

e vernachlassigbare Ubergangswiderstande der Steckverbinder (vernachlassigbar, damit
ihre oft nichtlineare Wirkung ohne Einflul? bleibt).

Wir haben dieses Entwicklungsziel bei unserer Energia SL und insbesondere Gran Finale SL im
Verbund mit weichverkupferten und vergoldeten Schuko- und IEC Heil3/Kaltgerate-
Steckern/Buchsen in den Vordergrund gestellt. Uns war gleichzeitig noch wichtig, dass die
Produkte nicht zu der Klasse der monstrésen Kabel zahlen, die jeden Steckverbinder kurzfristig
ruinieren und/oder die Komponenten sogar ,vom Tisch ziehen®. Dafur hatte HMS wohl auch keine
VDE-Zertifizierung erhalten.

Im Folgenden einige Messergebnisse zur Verdeutlichung im Vergleich.
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Netzleitungen

(Alle Messwerte beziehen sich auf die Hin- und Riickleitung einer 1m langen Leitung.)

Standard Stegleitung 1,5 gmm Volldraht fir feste Verlegung nach VDE
Ronmsch = 24 mQ/m; L =1,03uH/m = Rj,q =65 mQ/m (10 KHz)

Standard Rundleitung 1,5 gmm Volldraht fur feste Verlegung nach VDE
Ronmsch = 24 mQ/m; L = 0,638uH/m > Ring = 40,07 mQ/m (10 KHz)

Standard Rundleitung 2,5 gmm Volldraht fur feste Verlegung nach VDE
Ronmseh = 14,4 mQ/m; L =0,61yH/m > Rijng = 38,3 mQ/m (10 KHz)

(Auch querschnittstarkere 3pol. Leitungen haben keinen signifikant niedrigeren
induktiven Widerstand)

HMS Energia SL 3,0 gmm Litzenleitung flr mobilen Einsatz (VDE zertifiziert)
Ronmsech = 12 mQ/m; L =0,123uH/m > Ring = 7,7 mQ/m (10 KHz)

HMS Gran Finale SL 6,0 gmm Litzenleitung fir mobilen Einsatz
Ronmsech = 6 mQ/m; L = 0,075uH/m =2 Ring = 4,7 mQ/m (10 KHz)

Die Messergebnisse sind sicher sehr interessant. Zunachst bestatigen sie, dass die Strecken ab
Verteilerleiste zu den Komponenten wohl die kritischeren sind wegen der Differenzspannungen,
denn eine 1,5 gmm Hausverkabelung von z.B. 20 m hat einen dominanten ohmschen und
induktiven Widerstand (Ronmsen = 480 mQ; Ring. = 800 mQ). Ware dies nicht so, kdénnte der
Kabelwechsel an der Anlage nur schwerlich so deutlich horbar werden.

Es ist klar zu sehen, dass eine Querschnittsvergrof3erung zwar den ohmschen Widerstand linear
reduziert, nicht aber den induktiven. Leider ist dies bei allen 3pol. (Phase, Null, Erde) Leitungen so,
gleichgultig ob Volldraht oder Litze, da sich die Induktivitat proportional zum Quotienten A/d d.h.
Abstand zu Durchmesser der Leitung definiert. Ein wirklich niederinduktives Kabel hat einen vollig
anderen Aufbau. Energia SL ist neunpolig, Gran Finale SL 17polig. Derartige Konstruktionen sind
zwar fur den mobilen Betrieb, also als Netzanschlusskabel VDE zertifizierbar, nicht aber fir die
feste Verlegung in der Wand (hierzu mehr in Abschnitt Haus Netzverkabelung).

Wegen der auch wichtigen Kontakttibergangswiderstéande hier einige Messwerte.

Schuko-Stecker und -Dosen

(Alle Messwerte beziehen sich auf beide Kontakte fiir Hin- und Rickleitung.)

1. Standard Wandsteckdose ca. 10 Jahre in Gebrauch und Standard Schukostecker
gebraucht. Kontakte in beiden Fallen vernickelt.

Ronmseh = instabil zwischen 30 bis Uber 100 mQ
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2. HMS Schuko-Wandsteckdose mit Standard Schukostecker, neu

Ronmseh = 1,7 mQ stabil, auch nach mehrfachem Stecken konstant

3. HMS Schuko-Wandsteckdose mit verkupfert/vergoldeten Popp/HMS Schukostecker
Rohms(;h = O 5 mQ Stab”

Das Ergebnis spricht fir sich. Eine Schnellmontage-Wandsteckdose (schraublos, Anschlisse
werden nur durch Federdruck kontaktiert) wie sie seit den 70er Jahren fast ausnahmslos montiert
werden, sollte sich niemand mehr erlauben.

HiFi und Records schrieb hierzu: ,Soviel Klanggewinn fiir sowenig Geld wie im Fall der HMS
Steckdose gibt es selten. Ein absolutes Muss..."

Und am anderen Kabelende...

Kaltgerate Stecker und Buchsen
(Alle Messwerte beziehen sich auf beide Kontakte fiir Hin- und Rickleitung.)
1. IEC Buchse (Messing) gebraucht an neuem IEC Einbaustecker (Messing, vernickelt)
Ronmsch = instabil zwischen 25 bis 60 mQ

2. |IEC Buchse HMS verkupfert und vergoldet an neuem IEC Einbaustecker (Messing
vernickelt)

Rohms(;h = 1 7 mQ Stab”

Wie kann ein derart durchschlagend verbessertes Ergebnis erzielt werden? Hierzu vorab ein paar
Erlauterungen zum Thema:

Kontakte und Kontaktwerkstoffe

Studiert man die Datenblatter industriell gefertigter Kontakte, Relais, Schiitze etc. féllt auf, dass
auch in den groRten Leistungsklassen (Motorschiitze) Ubergangswiderstande zwischen 2 bis 10
mQ, bei Kleinleistungsrelais ca. 5 — 15 mQ zu finden sind. Diese beachtlich hohen Werte sind
keinesfalls durch die Leitereigenschaften der Kontaktoberflachenvergitungen zu erklaren.

Deren Auswahl erfolgt im Wesentlichen nach den Arbeitsbedingungen des Kontaktes, wie DC oder
AC und Ho6he der Spannung sowie Strom und ob induktive/kapazitive Lasten bei voller Belastung
geschaltet werden missen, Stichwort Abbrand und Funkenléschung. (Fur Kleinsignal AC u. DC —
AgAu; fur hohe Schaltleistung und AC--AgSnO,. AgCdO; AgNi u.a.)

Keines der je nach Anwendung verwendeten Elementen/Legierungen ist ein so schlechter Leiter,
dass eine wenige p starke Oberflachenschicht zu solchen Ubergangswiderstanden fiihren konnte.
So ist z.B. Kupfer nur ca. 6 % schlechter als der beste Leiter, Silber. Gold nur ca. 30 % schlechter
(je nach Legierung). Kontaktmessing oder Bronze sind Kupferlegierungen. lhre Leitfahigkeiten
stehen angesichts der groRen Querschnitte, z. B. Schuko P u. N Pinne, aul3er Frage. Reinstkupfer
massiv oder andere Diskussionen waren unsinnig, weil zu weich und nicht maschinell verarbeitbar
und ohne weiteren Vorteil.

Die Grinde sind andere:

Nehmen wir eine typ. Kontaktkonstruktion:

.18

HMS-Elektronik Hans M. Strassner GmbH « Am Arenzberg 42, 51381 Leverkusen ¢ Tel.: 02171-734006 * mail@hmselektronik.com


mailto:mail@hmselektronik.com

HNS

. elekironik
Seite 8 von 10

Kontakttrager

Kontakttrager L’:L—\IA/
\41 | Kontaktpillen

Zwei kreisrunde Pillen sind fest mit ihrem wesentlich strkeren Kontakttrager vernietet oder
verschweildt. Nehmen wir an, alle Teile seien Kupfer und die Kontakttrager wesentlich
guerschnittsstarker als die Kontaktpillen. Nehmen wir des Weiteren an, die Pillen haben nur einen
Querschnitt von 1,5 gmm und je 1 mm Ho6he, dann misste sich ein Ubergangswiderstand von R, =
12 mQ/m > 24 pQ messen lassen. Tatsachlich aber messen wir Werte die 100- bis 1.000-mal
hoher liegen.

Wie kommt das zustande?

Wirde man sich den Querschnitt der Kontaktflachen hoch vergréf3ert anschauen kdnnen, wirde
man eine ,Alpenlandschaft* iibereinanderliegend zu Gesicht bekommen (Oberflachenrauhigkeit).

Es haben auf der gesamten Kontaktflache nur wenige Bergspitzen Kontakt miteinander, d. h. der
tatséchlich leitende Querschnitt reduziert sich im Kontaktbereich dramatisch. Die Verhéltnisse sind
noch wesentlich grol3er als die oben genannten 100 bis 1.000 vermuten lassen, da die eigentliche
Kontaktzone ja nicht 2 mm hoch ist, sondern nur wenige pm. Das heil3t der weitaus tUberwiegende
Teil der Kontaktflache liefert gar keinen Kontakt und ist mit Luft oder Oxidationsprodukten gefuillt.

Was ist zu tun? Zwei Dinge liegen spontan nahe:

1. Wir erhéhen den Druck der Kontaktsticke aufeinander. Das wird die Spitze
verformen und zu groReren Kontaktflachen fiihren (bei groRer Harte der Kontaktmaterialien
nicht sonderlich wirksam).

2. Wir nehmen einen der beiden Kontaktpillen mit einer besonders weichen metallischen
Beschichtung. Die harten Spitzen des anderen Kontaktes werden die weiche Beschichtung
flieRend verformen, sodass auch die Taler zwischen den Kontakten mit leitendem Metall
aufgefillt werden und an der Leitfahigkeit des Kontaktes teilhaben.

1 hoher Kontaktdruck 1 hoher Kontaktdruck

‘ |

<+— Cu weich

:
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Genau so haben wir es gemacht.

Unsere HMS Schukosteckdose liefert mit doppelter Federung und langen, ermidungsarmen
Federn den hohen Kontaktdruck. Der HMS Schukostecker ist 20 p weichverkupfert und nur zum
Schutz gegen Korrosion 1 p weichvergoldet. Kupfer wie auch Gold sind in reiner Form galvanisch
abgeschieden mit den duktilsten metallischen Elementen. Der recht dicke Auftrag weichen Kupfers
ist also der Schlussel zum Erfolg.

Bei der IEC Kaltgeratebuchse haben wir die Kontaktfedern entsprechend gleichartig in der
Oberflache behandelt, sodass auf den mihseligen Umbau der IEC Einbaustecker verzichtet
werden kann. Denn wie gesagt, es reicht, wenn ein Kontaktpartner eine weiche Oberflache
prasentiert.

Noch ein paar allgemeine Bemerkungen zu Kontakten.

Wie auch die Messungen schon zeigten, ergaben sich teilweise sehr instabile Werte bei alteren
Kontakten. Dies benétigt sicher keine weitere Erklarung. Kontakte haben ganz allgemein eine
selbstreinigende Wirkung durch die schleifende Bewegung der Kontaktflachen bei Bedienung. Wir
haben haufiger Arger mit heute zur Reparatur kommenden Messgeraten im fortgeschrittenen Alter.
Ursache ist immer, dass die Schalter Uber Jahre nicht benutzt wurden und langsam vor sich hin
oxidieren konnten. Silberkontakte zeigen hier eine erhdhte Anfalligkeit. Reinigungssprays helfen nur
kurzfristig und verschlimmern den Fehler meist nach kurzer Zeit, da man sie nach der Reinigung
nicht vollstandig entfernen kann. Besser ist eine mechanische Reinigung durch haufige Benutzung.
Dies gilt sicher auch fur viele Kontakte im Hifi-’Heimkino-Bereich. Korrosionshemmende Sprays
sind empfehlenswert, sofern sie bei neuen/sauberen Kontakten zum Einsatz kommen.

Abschlie3end noch eine Empfehlung zur
Haus Netzverkabelung

Zunachst ist es ohne jede Diskussion besser, eine nur fur die Hifi/lHeimkino Anlage benutzte
Leitung zur Verfiigung zu haben, um sich von Stéreinflissen anderer Verbraucher weitestgehend
frei zu machen. Der Hauptanschluss ist die niederimpedanteste Zapfstelle, so dass Stérungen
weiterer angeschlossener Steigleitungen hier nahezu einen Kurzschluss erfahren.

Nun haben wir einige Male gehdrt, dass Kunden sich etwas besonders Gutes tun wollten und einen
3 Phasen Anschluss legen lieRen. Eine Phase fir den CD-Player, eine fur die Vorstufe und die
dritte fur die Endstufe. Dies ist die ungliicklichste Losung. Nicht nur weil die Augenblickswerte der
Spannungen sowie Stérungen auf den 3 Phasen garantiert unterschiedlich sind, sondern jetzt die
lange Leitung bis zum Z&ahler mit in die differenzspannungsbildende Leitungsléange eingeht. Dies gilt
auch fur hochfrequente Einkopplungen.

Also nur 1ne Phase zu einer Steckdose. Der Elektriker kann leicht die am wenigsten belastete
wahlen, - dies sind meist die Schlafzimmeranschliisse.

Zur Frage der Leitung: wie die Messergebnisse zeigen, ist es nicht nur eine Frage des
Querschnittes. Die Induktivitdt spielt keine untergeordnete Rolle, wenngleich auch nicht
gleichermalf3en wichtige Rolle wie im Fall der letzten 1,5m (Gleichtakt-/Differenzstérung).

Da es keine VDE gemalie, niederinduktive Leitung fiir feste Verlegung gibt, unsere Energia SL
darfen wir nicht empfehlen, weil die vielpoligen Litzenleitungen nur fir mobilen Einsatz zul&ssig
sind, empfehlen wir folgende Losung:
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Nehmen Sie so viele Standard 1,5 gmm Volldraht-Rundleitungen parallel wie Sie sie durch die
vorhandenen Leerrohre bekommen. Lassen Sie diese vom Elektriker im Zahlerkasten gemeinsam,
also alle blauen Drahte auf Null, alle braunen auf eine Phase und alle gelb/grinen auf Erde
auflegen.

Der Vorteil dieser Lésung:

Das Material ist VDE-gemalR3, preiswert, leicht beschaffbar und, weil nicht so stdérrisch wie grof3e
Querschnitte, auch leicht verlegbar. Es wird kein Ubertriebenes Stirnrunzeln des Elektrikers
verursachen. Technischer Vorteil — neben dem grofRen erreichbaren Summen-Querschnitt reduziert
sich die Induktivitat bei 2 Leitungen auf etwas weniger als die Halfte, bei 4 Leitungen auf weniger
als ein Viertel (durch das enge Zusammenliegen). Dies kann mit keiner querschnittsgleichen 3adr.
Leitung erreicht werden.

Mit geschirmten Leitungen sollte man ebenso verfahren. Der Schirm ist allerdings nur am Verteiler
auf Erde zu legen.

Geschirmte Leitungen sind haufig schwer beschaffbar und weil viel steifer, auch schwer verlegbar.
Die niedrigere Induktivitdt der ungeschirmten Mehrfachleitung macht einen Schirm allerdings auch
nahezu tberflissig, denn niedrige Induktivitat heif3t ja niedrige Streuinduktivitat. Und wie gesagt: wo
wenig rausstreut, streut auch wenig rein. Wir haben sehr gute Erfahrungen mit ungeschirmten
Leitungen 3 und 4 x 1,5 gmm.

Und auch die Sicherung sollte ihr Elektriker wechseln, wie die Messergebnisse belegen.

Messergebnisse zu Sicherungen
16 Amp. Netzautomat gebraucht
Ronmseh 20 mQ instabil, nach mehrfachem Schalten abfallend auf R 10 mQ; recht
stabil. Induktivitat L = 0,8uH = Rj,q = 50,2 mQ (10 KHz)
16 Amp. Schmelzsicherung, trage
Ronmseh = 6,5 mQ kalt (kleiner Strom) L = 0,05 uH, vernachlassigbar klein
10 mQ warm (gro3erer Strom)

Die 16 Amp. trAge Schraubsicherung ist dem 16 Amp. Automaten gegeniber klar Uberlegen. Es
entfallt der induktive Widerstand praktisch vollstandig, da dieser Sicherungstyp nicht Uber eine
Magnetspule, sondern Uber einen Schmelzdraht ausldst. Eine 25 Amp. Version hatte einen noch
niedrigeren Widerstand des Schmelzdrahtes, ist aber wegen des auf 16 Amp. maximaler
Strombelastung begrenzend Zulassung des Schukosystems nicht VDE-gemal.

Wichtig ist die Konstanz des Widerstandes auf niedrigem Niveau. Die wird durch den hohen
Kontaktdruck einer Schraubsicherung am besten und langfristigsten garantiert. Sicherungen mit
Federdruckkontakten, in letzter Zeit auch in versilberter Ausfiihrung erhéltlich, haben langfristig ein
hoheres oxidationsbedingtes Problem wie schon die schraubenlose Schnellmontage-Schukodose.

uUnd wer putzt schon regelmaRig seine Sicherungen?

Hans M. Strassner

HMS-Elektronik
Hans M. Strassner GmbH
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