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In ihrem einflhrenden Text weisen die einschlagigen Immunitdtsnormen, wie die fir
Wohngebiete geltende Europanorm EN50082-1, ausdrucklich darauf hin, dass die in ihr
angewendeten Prufgrofien zwar fir die Gberwiegende Mehrzahl aller Félle ausreichend sind,
dass aber mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit doch starkere Storgrofien auftreten
kdnnen. In solchen Féllen mussten zusatzliche AbhilfemalRnahmen ergriffen werden. Nach
einer Aufstellung von typischen StorgroRen in der Dokumentation IEC 1000-2-5 gehdren
Amateurfunkstationen mit zu den Quellen, von denen diese starkeren StorgroRen ausgehen

kdnnen.
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EntstormalRnahmen bei HF-Einstrahlung

Einleitung

In ihrem einfuhrenden Text weisen die einschldgigen Immunitdtsnormen wie die fir
Wohngebiete geltende Europanorm EN50082-1 ausdriicklich darauf hin, da die in ihr
angewendeten Prufgrofien zwar fir die Gberwiegende Mehrzahl aller Félle ausreichend sind,
dalR aber mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit doch stérkere StorgroRen auftreten
kdnnen. In solchen Féllen miften zusétzliche AbhilfemalRnahmen ergriffen werden. Nach
einer Aufstellung von typischen StorgroRen in der Dokumentation IEC 1000-2-5 gehdren
Amateurfunkstationen mit zu den Quellen, von denen diese starkeren StorgroRen ausgehen
konnen.

Aufgrund einer Modellrechnung des DARC besteht in Deutschland fur jedes elektrische oder
elektronische Gerat eine Wahrscheinlichkeit von 1,5%, daf} in einer Nachbarwohnung ein
Funkamateur wohnt und es zu Stérungen kommen kann. Ob es aber tatsachlich dazu kommt,
hangt von verschiedenen individuellen Bedingungen ab. Wenn Funkamateure in solchen
Fallen kompetent auftreten und die Stérung aufklaren und beseitigen konnen, dirfte dies flr
das Ansehen unseres Hobbys nur nitzlich sein.

Storungen konnen ihre Ursache haben in mangender Immunitét der ,,Opfer” gegentiber dem
Nutzsignal oder in zu hohen unerwiinschten Aussendungen der Amateurfunkstation. Die
friher in Deutschland verwendeten Begriffe ,,Funkstorende Beeinflussungen* und
»Funkstorungen* sind international nicht gebrdauchlich und werden auch im EMVG und in
jungsten Verlautbarungen von BMPT und BAPT nicht mehr verwendet. Es ist daher heute
schwierig, sich darauf abzustitzen.

Erste Diagnose zur Art der Stérung

Bei Nicht-Funk-Geraten konnen Storungen nur infolge mangelnder Immunitat auftreten.
AbhilfemaBnahmen konnen nur am ,,Opfer* getroffen werden. Bei Funkgeraten ist die
Diagnose schwieriger. Ist die Storung relativ unabhéngig von der Frequenz oder gar vom
Frequenzband der Aussendung und ebenfalls unabhangig vom eingestellten Empfangskanal,
so deutet dies ebenfalls auf ein Immunitatsproblem hin. Wird dagegen meist ein bestimmter
Empfangskanal gestért und kann eine Beziehung zwischen diesem Kanal und der
verwendeten Sendefrequenz gefunden werden, so dirfte es sich um eine unerwinschte
Aussendung der Funkstation handeln und mufte dort behandelt werden.

Ein Sonderfall ~ wére eine Harmonische der Sendefrequenz, die an echten oder
unbeabsichtigten Halbleitern im Nahfeld der Sendeantenne entsteht. Eine solche Storquelle zu
finden und auszumerzen, setzt gute Detailkenntnisse der gesamten Umgebung der
Sendeantenne und der in ihrem Bereich installierten Geréate voraus.

Aufgrund der vielen denkbaren Ursachen muRte ein erster Versuch aufgegeben werden, eine
Art Fahrplan flr die Entstérung in Form eines FluBdiagramms zu erstellen. Ein umfassendes
Gesamtwissen der an der Stérungssuche Beteiligten ist daher unabdingbar.
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Immunitétsprobleme

Die meisten Storungen, mit denen Funkamateure zu tun haben, sind die Folgen von nicht
ausreichender Immunitat. Es betrifft sowohl Funkgerdte als auch Nicht-Funkgerdte im
Nahfeld der Amateurfunkstation. In der Art der Einwirkung unterscheidet man
leitungsgefiihrte Stérungen und direkte Einstrahlung.

Leitungsgefiihrte Storungen

Storungen, die dadurch zustande kommen, dall Nutzenergie aus dem Strahlungsfeld der
Antenne von angeschlossenen Leitungen aufgenommen und in die Gerate geleitet werden,
sind am haufigsten bei Kurzwellensendern anzutreffen. Die gestdrten Gerdte kdnnen
Rundfunk- und Fernsehgerate, Telefone, Hi.Fi-Anlagen und beliebige andere elektronische
Geréte sein. Als Leitungen kommen alle hinein- und herausfiihrenden Kabel in Betracht, die
Netzleitung, NF- und Lautsprecherkabel, Steuerleitungen, die Antennenkabel von
Funkgeraten, sogar Erdanschliisse, da diese oft mit einer Drahtschleife direkt ins Innere des
Gerates fuhren und nicht an den AuRenanschluf3 eines vollkommen geschirmten Geh&uses.

Zur Beseitigung von leitungsgefuhrten Stérungen sind in die vorhandenen Kabel geeignete
Drosseln einzufiigen. Es ist nicht gesagt, dal nur ein Kabel von mehreren das wirklich
Ausschlaggebende ist. H&aufig ist ein Einstromen der StOrenergie durch einige und eine
Wieder-Ausstromen durch andere Kabel festzustellen (Daraus resultiert eine selten befolgte
Empfehlung, alle Kabelein- und ausgénge und die zugehorigen Massen konstruktiv nahe
beieinander anzuordnen, um den Strdmungsweg durch das Gerét kurz zu halten). Man muf}
also zunéachst alle Kabel verdrosseln bzw die weniger wichtigen zunéchst abziehen. Bevor
man so zu Werke geht, empfiehlt es sich, alle Kabel und die zugehdrigen Buchsen zu
kennzeichnen, da man sich sonst an fremden Geréten bald nicht mehr auskennt.

Handelsublich sind Netzverdrosselungen, Verdrosselungen von Lautsprecherleitungen und fur
NF-Kleinsignal-Leitungen mit DIN-Steckern (5polig tber 180 Grad). Bei anderen Kabeln
mussen die Drosseln gegebenenfalls durch Einwickeln des gleichen Leitungstyps in
hochpermeable Ringkerne selbst gefertigt und mit den entsprechenden Ubergangssteckern
versehen werden. Dies gilt vor allem fur Kleinsignal-Stereo-Kabel (lassen sich gemeinsam
auf einen Ringkern wickeln) mit Cinch-Steckverbindern und fur Telefonleitungen, die in der
neuen Technik ja auch Gber Steckverbinder gefiihrt werden. VVor allem bei HiFi-Anlagen kann
der Aufwand fur die Verdrosselung der NF-Kleinsignal-Leitungen betrachtlich werden, da der
Erfolg oft erst einritt, wenn wirklich alle Leitungen verdrosselt sind. Nach Mdglichkeit sind
all diese Leitungen so kurz wie mdglich zu halten; nicht bendtigte Langen sind aufzurollen.
Da Schaltnetzteile in Fernsehern von sich aus zur Erfillung der Stdrstrahlnormen eine
Netzverdrosselung bendtigen, ist die Notwendigkeit einer zusatzlichen Netzverdrosselungen
im Falle von Funkstdrungen eindeutig riicklaufig.

Gelegentlich sind auch stérende Einstromungen tUber SCART-Kabel festzustellen, vor allem
von Kurzwellensendern im Bereich 14 - 30 Mhz. Hier kdnnen geteilte Ferritringe oder -kl6tze
helfen, die um das Kabel geklammert werden. Die kritische Einstromstelle kann am Fernseher
oder auch am anderen angeschlossenen Gerét liegen. Dort sind die Ferrite zu konzentrieren.
Nach Mdglichkeit ist das SCART-Kabel auch hier so kurz wie mdglich zu halten; eventuell
genugt es, nicht bendtigte Langen aufzurollen.
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Sperrfilter in Antenneneingangen

Uber den Antenneneingang iblicher Empfianger kommt oft eine gemischte Storbeeinflussung
zustande. Zum einen wird die Energie des Nutzsignals auf der AuBenhaut des Koaxialkabels
auf die innere Massekaschierung des Geréates geleitet und findet tUber den Spannungsabfall
entlang der induktivitadtsbehafteten Masse Bauelemente, die stérempfindlich sind. Zum
anderen kann sie normal zwischen Seele und Schirm in das Gerat geflihrt werden und die
Eingangsstufe blockieren. Durch die Nutzsignale von Kurzwellensendern wird bei Fernsehern
oft der VHF-Tuner blockiert, wahrend der in der internen Antennenweiche Uber wenige
Picofarad angekoppelte UHF-Tuner unbehelligt bleibt.

Bei Satelliten-Empfangern kann vor allem eine Blockierung des Empfanges Uber eine
zusétzlich angeschlossene terrestrische Fernsehantenne auftreten. Im Vergleich dazu ist der
Satellitentuner auch EMV-méRig ideal aufgebaut; Storenergie, die Uber das Kabel von der
Satellitenantenne einstromt, konnte hdchstens im nachfolgenden konventionell aufgebauten
Geréteteil Stérungen verursachen. Abhilfe schaffen kénnte dann eine Erdung des Kabels, oder
man baut aus einem handelstblichen Satellitenkabel mit nur 4 mm Auf3endurchmesser durch
Einwickeln in einen Ringkern eine Kabeldrossel fir das Satellitenkabel.

Wenn eine normale terrestrische Empfangsanlage keine Frequenzen unter 40 Mhz verwendet,
ist die erste Wahl zur Unterdriickung von einstromender Kurzwellenenergie eine
Mantelwellensperre. Deren interner Ubertrager hat eine untere Grenzfrequenz von etwa 10
MHz. Sollte dies nicht reichen, ist zwischen Mantelwellensperre und Empfanger ein Hochpal3
zu schalten, der je nach dem Frequenzbereich der Anlage eine Grenzfrequenz entsprechend
dem Fernsehband I, 111 oder 1\VV/V hat. Werden die Stérungen durch einen UKW- oder UHF-
Sender verursacht, kann das Einfligen einer Bandsperre fiir diese Bander giinstigere Resultate
ergeben.

Zu beachten ist, dal die Mantelwellensperre stets am ankommenden Antennenkabel
angeordnet ist, da sie dort die Energie von Kurzwellensendern im Kabel kurzschlief3t. Die
Hochpésse dagegen tun dies nicht, da sie in der Regel mit einem Langskondensator anfangen
und die Spannung davor je nach der Kabellange auch ansteigen kann. Geeignete
Mantelwellensperren und Hochpésse mit genormten Steckeranschlissen sind im Handel
erhaltlich.

Sind leitungsgefuhrte Einstrdmungen Uber die Antennenzufiihrungen auf Mittel- und
Langwelle ein Problem, bendtigt man eine Kabeldrossel aus diinnem 75-Ohm-Kabel, einlagig
durch einen hochpermeablen Ringkern gewickelt. Man erhédlt auf diese Weise eine
Induktivitat von 1 mH.

Stérungen von Amateurfunkgeraten durch fremde Dienste

In jingster Zeit wird auch von zunehmenden Stérungen von Amateurfunkempféngern durch
neue Funkdienste berichtet, vor allem im UHF-Bereich. Besonders betroffen sind Duo-
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Bander, offensichtlich wegen ihrer knapp gehaltenen eigenen Vorselektion. Zur Abbhilfe
kommen entweder Bandpésse fur die Amateurbander oder eine Bandsperre fir den fremden
Funkdienst in Frage. Im Sendefall entstehen in den Bandpdssen hohe Spannungen und
Blindleistungen, so dal? den Bandsperren der Vorzug zu geben ist (auch die Weichen in den
Amateurfunkrelais arbeiten in der Regel mit Bandsperren).

Direkte Einstrahlungen

Bei direkten Einstrahlungen wirken die Schaltung und die innere Verdrahtung des gestorten
Gerates selbst als Empfangsantenne, wenn das Gehé&use des Gerétes keinen Schutz dagegen
bietet. Diese Art von Stérungen ist hdaufiger im Nahfeld von UKW- und UHF-Sendern
anzutreffen. Betroffen sind gleichermalen Funk- und Nicht-Funk-Geréte. Das Unangenehme
an dieser Art von Storung ist, dal} sie ohne Eingriffe in das Innere der Gerate nicht zu beheben
ist. Im Extremfall wére gar ein Metallgeh&use die richtige Losung. Mitunter aber fehlt es nur
an einer besseren Erdverbindung rdaumlich getrennter Baugruppen, oder bestimmte
Zuleitungen machen bereits eine deutlichen Teil der einfallenden Wellenldnge aus und
muRten besser geschirmt oder ein vorhandener Schirm giinstiger angeschlossen werden.
Eingriffe zur Anderung dieser Unzulanglichkeiten werfen leider rechtliche Probleme auf und
waren bestenfalls vom Fachhandel durchzufuhren. Diesem werden jedoch in der Regel das
know how oder entsprechende Informationen des Herstellers zur Behebung dieser Probleme
fehlen. Wenn es nicht sein eigenes Gerat ist, kann der Funkamateur in der Praxis nur
versuchen, die Entkopplung seiner Antenne zu diesem kritischen Gerét zu verbessern, um
diese Stdrung zu vermeiden.

Eine Besonderheit der direkten Einstrahlungen ist die Einkopplung von VHF-Energie in die
Entmagnetisierungsschleife der Bildrohre eines Fernsehers. Wie ein OMs in der cq-DL
beschrieb, war dies die Ursache fiir die hohe Empfindlichkeit seines Fernsehers gegen die
Strahlung eines Handfunkgerétes. Die Schleife, die fur UKW schon eine recht wirksame
Antenne darstellt, war vom Netz aus gesehen hinter der gerateeigenen Netzverdrosselung
angeschlossen. In die Schleife eingekoppelte Hochfrequenz konnte somit das ganze Gerét
verseuchen. Wurde die Schleife dagegen vor der Netzverdrosselung angeschlossen, blieb auch
die Stérenergie ,drauBen”, das Gerat war deutlich einstrahlfester. Eine solche Anderung
mRte bei fremden Geréaten jedoch ebenfalls vom Fachhandel ausgefuihrt werden.

Neue Normen sehen jedoch zunehmend auch einen Schutz gegen die Anwendung von
Funktelefonen im 900-MHz-Bereich vor. Die dafur erforderlichen Malinahmen durften auch
bei tieferen Frequenzen noch einen spirbaren Schutz gegen Direkteinstrahlungen ergeben.

Storungen durch unerwiinschte Aussendungen

Zur besseren Unterdruckung unerwiinschter Aussendungen der Amateurfunkstation denkt
zunachst jeder sofort an ein zusatzliches Oberwellenfilter am Senderausgang. Aber diese
Mafnahme trifft das Problem nur teilweise. Unerwiinschte Aussendungen konnen von allen
Kabeln abgestrahlt werden, die an das Funkgerdt angeschlossen sind. Dazu gehéren die
Batterie- oder Netzkabel, die Mikrofon- und Tastleitungen, etwaige Zuleitungen fur
Konverter oder Transverter oder flr digitale Zusatzgerdte. Batteriekabel fur stationér
betriebene Mobilgerate sind besonders kritisch, da eine Verdrosselung fur 20 Ampere gerne
eingespart wird. Einige dieser Kabel werden von der Amateurfunkgeratenorm nicht erfafit,
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wenn sie Ublicherweise kirzer bleiben als 3 m. Besonders verdédchtig sind nachtraglich
angebrachte Leitungen, da diese vom Hersteller fir die Deklaration zur Konformitat mit der
Amateurfunkgeratenorm nicht berticksichtigt werden konnten.

Diese Leitungen sind genauso zu behandeln wie bei der Immunitat fremder Geréte. Bei
Verdacht auf eine Stérung durch unerwinschte Aussendungen sind sie alle entweder
abzuziehen oder aber einzeln zu verdrosseln, entweder durch Einléten von Drosseln von ca
10...100 pH je nach Storfrequenz oder durch Einwickeln (auch mehrerer Leitungen
gemeinsam) in einen Ringkern geeigneter GroRe. Zuséatzlich kann eine Abblockung an eine
nahegelegene Masseschraube am Gerét probiert werden. Erweist sich eine Malinahme als
wirksam, kann anschlielend versucht werden, die betreffenden Bauteile innerhalb des Gerétes
unterzubringen; die Wirkung mul} dann aber nachgeprift werden. In einem Fall strahlte ein
Gerat Oberwellen Uber das Batteriekabel in die Hausverkabelung im Band | ein; das
zweidrahtige Batteriekabel muRte zur Abhilfe in einen groRen Ringkern (FT240-43)
eingewickelt werden; dieser muf3te natirlich auBerhalb des Gerates verbleiben. In besonders
ungunstigen Féllen kann auch eine Abstrahlung direkt vom Gehduse die Ursache sein. Dann
miissen von allen Blechteilen des Gehiuses die Ubergange auf Leitfahigkeit Gberprift
werden.

Entstehung von Oberwellen im Strahlungsfeld der Antenne

Diese Sachlage ist eine der unangenehmsten in der Entstorpraxis. Die gestorte Anlage ist
offensichtlich nicht schuld; das Gerat des Funkamateurs erzeugt diese Harmonischen auch
nicht, und trotzdem sind sie da und storen.

Einer der dltesten Begriffe in diesem Zusammenhang sind die sogenannten
Dachrinneneffekte. Diese unter Berthrung ubereinanderliegenden Blechteile konnen,
verbunden mit Feuchtigkeit und Korrosion, wie primitive Dioden nach Art des alten
Kupferoxydulgleichrichters funktionieren. Und da es nicht zu vermeiden ist, dafll eine
Amateurfunkantenne in allen Metallteilen des Nahfeldes Stréme induziert, kbnnen an diesen
Stellen Oberwellen der Sendefrequenz entstehen. Abhilfe ist natirlich prinzipiell méglich,
aber muhsam und bedarf des Verstdndnisses des Hauherrn.

Anhnlich schwierig, wenn auch in der Zustindigkeit eindeutiger liegt der Fall, wenn der
Funkamateur einen Metallmast als Antenne verwendet und dieser durch Korrosion
Diodenwirkungen aufweist. Das Inbetriebnehmen einer Ersatzantenne hilft nur bei
genugender Entkopplung von dem kritischen Mast, da dessen Dioden ja immer noch
vorhanden sind und bei Bestrahlung weiter Oberwellen erzeugen, wenn auch nicht ganz so
stark wie zuerst. In der Regel mulR ein solcher Mast abgebaut und véllig zerlegt werden.

Tuckischer sind Félle, bei denen ein alter und vergessener Antennenverstarker noch auf einem
Dachboden montiert ist, zwar ohne Stromzufiihrung, aber noch mit angeschlossenen
Kabelenden, die als Antenne wirken und das Nutzsignal des Funkamateurs in die Schaltung
leiten. Bei uralten Rohrenverstarkern wére das kein Problem, aber Transistoren haben ihre
Diodenwirkung auch ohne Spannungsversorgung. Ahnlich schwierig gelagert ware ein Fall,
wenn ein Antennenverstdrker zwar nominell noch in Benutzung ist, aber der
Fernsehteilnehmer (ber langere Zeit im sonnigen Suden oder sonstwo weilt, wéahrend sein
Antennenverstarker im Eingang ubersteuert wird und munter Oberwellen produziert, ohne daf3
jemand sonst sich gestort fihlte. Diese Ubersteuerten Antennenverstarker (ebenso
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moglicherweise Satellitenempfanger mit Eingang fir eine terrestrische Antenne) mussen
ebenfalls mit einer Mantelwellensperre vor Ubersteuerung durch Amateurfunksender
geschutzt werden, eventuell erganzt durch einen HochpaR oder eine Bandsperre.

Die Beseitigung von Oberwellenproblemen beschrankt sich also nicht auf die
Amateurfunkstation selbst. Die eindeutige Bewertung dieser Probleme erfordert eine genaue
Kenntnis der in einem Haus (vor allem auf dem Dachboden) installierten Gerate. Die alte
Anmeldepflicht fur Antennenverstérker bei der friheren Bundespost hat, wie man sieht,
durchaus ihre Begriindung. Ich wiinsche niemandem eine solche Problemstellung, aber der
Vollstandigkeit halber muf3 sie mit erwahnt werden.

Es hat sich bewahrt, die in der Entstorungsarbeit immer wieder vorkommenden Hilfsmittel in
einem Entstorkoffer zusammenzufassen. Eine entsprechende Liste ist in der EMV-EMVU-
Mappe enthalten. Die fir den Koffer vorgesehenen Mittel werden auf ihre Wirkung gepruft
und dienen nur dazu, den Weg fur die Entstérung aufzuzeigen, danach wandern sie in den
Koffer zuriick. Fur die gestérte Anlage werden die bendtigten Mittel entweder beim
Fachhandel beschafft oder auch selbst angefertigt. Sollten sich diese als nicht wirksam
erweisen, kann das Originalteil aus dem Koffer als Vergleich dienen, um die Ursache zu
finden. Nach den bisherigen Einsatzerfahrungen dirfte ein Koffer pro DARC-Distrikt
durchaus genugen.
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