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Vorbemerkungen

ÅBezug auf eigenen Standort

ÅOrtsfeste Installationen

ÅUntere Kurzwellenbänder

ÅWas habe ich für eine Antenne(n)?

ÅWie gut kann ich mit meinen Nachbar(n)?

ÅStörsuche aufwendig aber sinnvoll und auch 
(meist) erfolgreich

ÅJeder Störfall ist individuell L 



Eigene Situation?
Wohnsiedlung
Grundstück 600m²

Geneigter V-Dipol
Speisung mit HL ca. 8m, 
Tuner im Dachboden
Kellermann-Balun

Zwei Elektro-Zähler

Solarstrom
Vier Module ein Umrichter
Zwei Module für Warmwasser

Beleuchtung LED
Einige ZigBee-Installationen

LAN in jedem Raum auch 
Garage
WLAN-Repeater pro Etage



Was heißt ENAMS?

Å(E)lectrical (N)oise (A)rea (M)onitoring (S)ystem

Å50 Meßstationen

Quelle ENAMS



Welche Angaben für Pegel?

ÅdBm ïLeistungsangabe, 0dBm 1mW an 50 Ohm

ÅdBµV- Spannungsangabe beim Umrechnen 
muss immer die Impedanz mit angegeben 
werden

ÅdBm = dBµV -107 

Å-73dBm(S9) = 34dBµV



EMV-Standards?

Quelle EMC-Academy

Leitungsgebunden

Gestrahlt

Störemission

Störfestigkeit



Quelle DL4ZAO



Was darf ich erwarten?

Abschätzung Rauschen DJ6AN, EMV-Referat des DARC

10dBµV -> -97 dBm ς>  S5



Warum rauscht mein RX weniger als Deiner?

Audio-
pegel

HF-Pegel
-73dBm-130dBm

Soll/muss mein RX ohne 
Eingangs-Signal voll aufregeln,
d.h. Audiolautstärke ist immer 
fast gleich?

Kann/will ich in meinem Rx die  
Regelsteilheit (pegelabhängig) 
verstellen?

Zeitverhalten Regelung?

Kommerzielle TRXe benutzen diese Technik, um angeblich rauscharme 
Geräte zu produzieren, SNR am Eingang eines RX davon unberührt



Was ist das Rauschmaß? (eines Rx)

Thermische Grundrauschleistung

-174 dBm/Hz

2,4 KHz

log -> 34dB

-140 dBm/2,4 KHz

Rauschmaß Rx

10 dB



Welcher Pegel im Rx mit/ohne Antenne und 
mit/ohne Signale /? 

ÅKommerzielle S-Meter gehen (meist) falsch

ÅICOM unter S 9 3dB pro S-Stufe

ÅKalibriertes S-Meter im SDR ĂHermesñ

ÅRauschmaß 10dB, S-Meter zeigt -130 dBm

ÅLogarithmische Anzeige bis ca. -20 dBm

 

Quelle Wikipedia

Realistische Einschätzung der 
eigenen Empfangssituation auf 
den genutzten KW-Bändern 
erforderlich





(häusliche) EMV-Zulassung?

ÅAlle Neuanschaffungen EMV-Überprüfen

ÅNetzteile ohne Last immer ausstecken

ÅNicht benötigte Verbraucher vom Netz trennen
nicht nur ausschalten.

ÅBeim Verlassen des Gebäudes alle 
Verbraucher wie Rechner und Monitore aus, 
Steckerleisten schaltbar

ÅNetz-ñGrundrauschenñ eines Gebªudes?



Energiebedarf online

Leistung
pro Phase in 
Echtzeit

Kann unliebsame 
Verbraucher 
anzeigen



Schaltnetzteile ï (un)schuldig?

ÅFunktionsbedingt steile Flanken- Wirkungsgrad

ÅZahlreiche Oberwellen

ÅFilter an beiden Seiten notwendig, Zuleitung

ÅAm Ausgang immer mit  Drossel beginnen

ÅFür geringe Verbräuche kleine Trafos und DC-
Elektronik besser

vǳŜƭƭŜ αSprutά

Schalter zu ς Aufladen C
Energiespeicher Drossel

Schalter offen ς Drosselstrom 
fließt weiter



Netzfilter

Diverse Ausführungen

Testweise vor 
Verbraucher stecken

Beachtung Störstrom 
auf Schutzleiter

HF-Erdung fraglich



HF-Störungen - Klassifizierung

ÅCharakter der Störung (Impulse, Rauschen, etc.), zyklische Wiederholung 

ÅFrequenzbereich, Pegel, Spektrum

ÅZeitraum des Auftretens ï Sonne?

ÅAufzeichnungen, Screenshots 

ÅProtokollierung (für BNetzA) 



Störungen aus der Nachbarschaft?

ÅSuchergebnis bestätigen, Kreuzpeilung,
Beobachtung Aktivitäten, Sonne

ÅFreundlicher Dialog, Störsuche im 
Nachbarhaus, testweise Abschaltung?

ÅHinweis auf gesetzeskonformen Betrieb der 
eigenen (Funk)-Anlage

ÅHilfsangebote, Austausch fraglicher Netzteile

ÅEinladung zu einer Vorführung der Station?

ÅZivilrechtliche Auseinandersetzung vermeiden  



Kann man da noch was hören? 

Ursache: Umrichter für 8 Lüftermotoren auf Gebäude in Sichtweite



BNetzA

ÅVor einer Störungsmeldung nachdenken und 
probieren und vor allem ï selber suchen

ÅBNetzA bei Störungsmeldungen zunächst 
kooperativ

ÅEs gibt positive Beispiele

ÅIn schwierigen Fällen Bezug der BNetzA auf 
Normen ï hilft dem Funkamateur nichts

ÅAufregung in der Nachbarschaft vermeiden



Welche Empfänger-Anforderungen?

ÅKlein

ÅTragbar

ÅMobile Batterieversorgung

ÅSelektiv oder breitbandig?

ÅEmpfang der Störung gegeben?

ÅAnzeige und Aufzeichnung Spektrum



Konkrete Rx-Typen?

ÅFuchsjagd-Rx ĂGreifñ

ÅFT817 mit Batt.

ÅRTL-Stick + Laptop

ÅSDR-Play

ÅBelka

ÅBreitband-Störsuch-RX nach DB1NV

ÅLMK-Kofferradios

ÅStromzange mit Spektralanalysator



RTL-Stick mit Upconverter

ÅSauberer VLF-Empfang mit großer Bandbreite

ÅViele SDR-Programme verfügbar

ÅMiniWhip als Antenne auf dem Fahrzeug für 
mobile Suche



Logarithmischer Detektor 

ÅAD8307 bzw. AD88318 u. AS8362 

ÅLed-Anzeige, akustische Ausgabe

ÅSinnvoll vor allem in Störernähe

ÅGroßer Dynamikumfang 



Spezieller RX von DB1NV

ÅBreitband-Rx

ÅViele Zusatzinformationen
im FA

ÅHandhabung 
erfordert Erfahrung 
bei Interpretation

ÅVertrieb Leserservice FA



Welche Such-Antennen?

ÅKann ich die Störung an der Stationsantenne 
auch mit kleineren Ant. nachvollziehen?

ÅFrequenzbereich - LMK?

ÅGröße, tragbar? 

ÅWirkungsgrad?

ÅStrahlungsdiagramm, Richtwirkung

ÅBei Annäherung an Störer Dämpfung erforderlich



Selektiv, angepaßt

ÅTrafokopplung

ÅWindungen 1:10

Å50 Ohm nach 0,5 
Ohm

ÅAnpassung meßbar

3x 500pF
3 bis 30 MHz

50cm



Belka mit VLF-Konverter+Loop



Stromzange und Spektralanalyzer

Tiny SA Ultra

10 Windungen auf dem Klappferrit ergeben 
20 dB Auskoppeldämpfung

Vorsicht: Zerstörungsgefahr des TINY SA ULTRA 

Erfassung periodischer Signale kontra Sweeptime?



Kombinationen von 
Empfängern und Antennen

ÅKombination selektiv oder breitbandig?

ÅEmpfindlichkeit kontra Störfestigkeit?

ÅMessung mit anderen Geräten bestätigen

ÅGefahr von Fehlinterpretationen 

ÅĂHausnummernñ hinterfragen

ÅSpektralanzeige und Demodulation 
gemeinsam immer sinnvoll



Potentialverhältnisse? 
an meiner Station?

ÅSauberkeit Netz(teile)?

ÅSpannungsdifferenz zwischen Null und SL?

ÅSchutzerde und HF-Erde?

ÅWo kann der (induzierte) Antennenstrom überall hinfließen?

ÅNetzteil TRX und ggf. PA

ÅAbgesetzter Tuner und dessen Spannungsversorgung 
sowie Bedienteil

ÅExperimente ï Teilunterbrechung Speiseleitung

ÅBlitzschutz, Statik



Experimenteller Aufbau?
Potentialunterschiede?



Aufgerolltes Koaxialkabel - Balun? 
(Common Mode Rejection)

αLƴƴŜǊŜά bǳǘȊ-Ströme
Gegentakt
Keine Magnetisierung!
Geringe Dämpfung

αaŀƴǘŜƭά-Strom außen
Magnetisierung! 
Gleichtakt
Dämpfung mit ὢ *̟L 

Schlußfolgerung:
ein Kern mit Kabel 
meist zu wenig L
Quelle: Amidon

 

Ungewollte Gleichtaktströme auf Leitungen
ein Grundproblem der HF-Technik



Helmut Kellermann, DJ2IP

ÅFunk 12/2001

ÅViel Induktivtät, 
wenig 
Kapazität keine 
Resonanz

Å524µH
bei 3,6 MHz 
11 kOhm !



Gleichtaktunterdrückung
oder ï was tue ich gegen Mantelströme? 

ÅSpeisung (m)einer Antenne?

ÅFunktion zufriedenstellend?

ÅWelche Anpaßschaltungen?

ÅMantelwellen-(Untersuchung)?

ÅStromzange

ÅInduktivität (m)eines Baluns?

ÅProblem OCF bzw. EFHW

Grundsätzlich:

Erdsymmetrie 
anstreben! 



Sonderfall EFHW

Gegengewicht und CMR-Drossel 

Strom

Spannung

?
1,41A

2,5kOhm50Ohm

200mA

Die Mantelwellensperre verhindert reziproke Ströme im Gebäude 
ohne die Anpassung und die Antennenfunktion zu verschlechtern 

Optimal -> Gegengewicht UND Mantelstromsperre   



Grundproblem LED-Beleuchtung

ÅAlle wollen Energie sparen - ok

ÅSpeisung aus 230V, primär getaktet, Strom 

ÅIn einer E27-Fassung Filter?

ÅVor Installation Untersuchung mit Stromzange 
ÅReproduzierbare, vergleichbare Anordnung

ÅNetznachbildung + Spektralanalysator 

ÅErsatz SNT durch passenden Trafo oft sinnvoll



Halogen-Ersatz durch LED

Ersatz einer 50W 
Halogen-Lampe durch 
einen 12V LED-Cluster

Nur noch 200mA bei 
12V
Keine Wärme
Aus Trafonetzteil 
betreibbar



Beispiel - Deckenleuchte

ÅNachträgliche Filterung kaum möglich

ÅStörungen werden ins Netz eingespeist, wenig 
Strahlung aber HF-Stör-Strom auf Zuleitungen



Was sind ĂWandwarzenñ?

Å5V Steckernetzteile

ÅMobile Kleinverbraucher, meist eine Li-Zelle 4,2V

ÅSicherheit: Ableitstrom?

ÅWie viele stecken im Gebäude irgendwo am Netz?

ÅLadegeräte Telefone, Lampen etc. 



(alte) Steckernetzteile - Nicht 
wegwerfen 



Suchstrategie?

ÅGesamte Hausinstallation meist 
verseucht

ÅAn Steckdosen und Verteilungen steigt 
Pegel an

ÅAntennenkabel in den Keller 
verlängern 

ÅRx neben Zählerschrank

ÅSelektives Abschalten einzelner Kreise
(wenn Stationsaufsicht aushäusig)



Einfachste Netznachbildung

ÅNetzspannung, Berührungschutz!!!

ÅAchtung: Warnung vor galvanischem Anschluß von 
Spektralanalysatoren ï hohe Transienten

ÅSowohl Einzeladern als auch Bündel meßbar

ÅGleichtakt- bzw. Gegentaktstörung

ÅEin Filter, Steckdose, Fassung für Lampen

ÅNur orientierende Aussagen 

ÅIdentifikation von Störern vorher/nachher möglich



Ladeschale Quanshen UV3

Lösung: Ersatz Netzteil durch 12V DC-Versorgung



Induktive Ladeschale

ÅSpezialfall einer ĂDreckschleuderñ

ÅSuchmodus -> Sendeantenne

ÅFilterung  kaum möglich,

ÅĂOffener HF-Trafoñ

ÅBei Nichtbenutzung 
Netzteil raus



Firma     Leipzig

ÅPositives Beispiel

Å12V, 10 A

ÅSauber konstruierte 
Netzteile

ÅSchutzleiter

ÅKaum Störungen



Solaranlagen-Balkonkraftwerk 

ÅLeider nur wenige, brauchbare EMV-Daten über 
Umrichter

ÅViele Ăselbsternannteñ Fachleute unterwegs

Å(Bei mir) vier Module ein Umrichter ï Hoymiles 

ÅHM1500, keine Filter, Verkaufsverbot BNetzA

ÅZeitweises Abschalten keine Lösung 

Wechselrichter
Hausnetz
230V

DC, je nach 

Anzahl



Solarenergie?
Kosten kontra Effekt?

Was bedeutet Börsenstrom?
Ladezeitpunkte wählen
Zähler ist online


