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Vorwort.

Jedes Leben in einer Gemeinschaft legt in erster Linie Pflichten auf
und gibt erst in zweiter Linie Rechte. Dieser Grundsatz gilt allgemein,
und er gilt vor allem dann, wenn irgendeine Betéitigung in einer Gemein-
schaft zu Stoérungen einer anderen Betédtigung fiihrt.

Auf technischem Gebiet liegt ein solcher Tatbestand beispielsweise
vor, bei allen Beeinflussungsproblemen zwischen Stark- und Schwach-
stromtechnik und demgemaf auch bei der Frage der Rundfunkstérungen.
Horer und Storer befinden sich praktisch beide im Recht, der eine, wenn
er ungestort horen will, und der andere, wenn er ungewollt durch den
Betrieb seiner im starkstromtechnischen Sinne in Ordnung befindlichen
Anlage stort. Das Leben in der Gemeinschaft legt jedoch beiden die
Pflicht auf, nicht auf diesem starren, formalen Recht zu beharren, son-
dern ihre Anlagen nach Moglichkeit so zu betreiben, dafl die Moglichkeit
einer gegenseitigen Stérung zumindest sehr gering ist.

Demgemif geht die praktische Beeinflussungstechnik im allgemeinen
und die Praxis der Rundfunkentstérungen im besonderen bei der Be-
handlung von Stérungsfillen grundsétzlich so vor, daf sie Stérer und
Gestorten, bzw. Stérer und Horer veranlaBit, daB jeder das Seine zur
Behebung des gerade anfallenden Stérungsfalles bzw. zur Erreichung des
Zustandes einer allgemeinen, geringen Stéranfélligkeit tut. Fiir den Hérer
besteht diese Anforderung darin, dal er die Stérempfindlichkeit seiner
Anlagen auf ein normales Maf} abstellen muf}, wahrend der Stérer eine
bestimmte Stérfihigkeit seiner Anlagen nicht iiberschreiten darf. Ein
solches Verfahren der Behandlung von Beeinflussungsféllen ist zugleich
vom gesamtwirtschaftlichen Standpunkt als wirksamste Losung anzu-
sehen und hat sich in den meisten fithrenden Rundfunklédndern als Grund-
lage einer technischen Gemeinschaftsarbeit zwischen Stark- und Schwach-
stromtechnik bewihrt.

Auf Grund der praktischen Erfahrungen in einer mehrjahrigen der-
artigen Gemeinschaftsarbeit ist das vorliegende Buch entstanden. Es
soll kein wissenschaftliches Lehrbuch sein, sondern ein Anhalt fiir den
Praktiker, der die Storungsfélle zu untersuchen und zu beheben hat. Im
Interesse einer leichtfaBlichen Darstellung ist auf Angabe von Formeln
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verzichtet worden. Aus demselben Grunde ist auch von einer véllig
exakten Darstellung dort abgesehen worden, wo das im Interesse einer
groBeren Anschaulichkeit notwendig erschien. BewuBt sind die allge-
meingiiltigen Grundlagen, soweit sie jetzt bekannt sind, besonders her-
vorgehoben worden. Das Ziel war, durch Klarstellung der allgemeinen
Grundlagen und ihrer Anwendung auf typische Fille,dem Praktiker mehr
als ein ,,Kochbuch® zu geben, ihn also auf Grund der Erkenntnis des
Allgemeinen zu befidhigen, in praktischen Stérungsfillen immer wieder
,,den roten, zur Losung fithrenden Faden® zu erkennen.

Durch Hervorhebung der Pflichten aller an dem Stérungsproblem
Beteiligten ist beabsichtigt, dem Praktiker vor Augen zu fiihren, daB die
fiir die Allgemeinheit wirksamste Form der Erledigung von Beeinflus-
sungsstreitigkeiten immer die technische Gemeinschaftsarbeit aller Be-
teiligten, mit dem Ziel eine wirtschaftliche Losung und zugleich eine
gleichméBige Abgrenzung oder gleichméaBige Verteilung der Pflichten zu
erreichen, ist. Esist der Wunsch der Verfasser, daf dieses Biichlein dazu
beitragen moge, alle an der Behandlung dieses Problems Interessierten
in dem Geist einer solchen technischen Kameradschaft zu beeinflussen
und damit gleichzeitig dazu beizutragen, daB eine sichere Grundlage fiir
einen qualitativ hochstehenden Rundfunk geschaffen wird.

Der Inhalt des Leitfadens stiitzt sich grofitenteils auf die Erfahrungen
der Verfasser wahrend ihrer gemeinsamen Tétigkeit bei der Wirtschafts-
gruppe Elektrizitatsversorgung bzw. der friitheren Vereinigung der Elek-
trizitdtswerke, von der auch die Anregung zur Verfassung des Leitfadens
ausging. Der genannten Stelle, sowie den Elektrizititswerken, die die
vorliegende Arbeit durch Uberlassung geeigneter Unterlagen, namentlich
der Installationspraxis, unterstiitzt haben, gebiihrt besonderer Dank.

Berlin, den 1. August 1935. )
A. Dennhardt.
E. H. Himmler.
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1. Beseitigung der Rundfunkstorungen als Aufgabe technischer
Gemeinschaftsarbeit.

A. Tatbestand und Zielsetzung.

Der Rundfunkempfénger gehort zu den empfindlichsten elektrischen
Einrichtungen. Er spricht auf geringfiigige Anderungen des elektro-
magnetischen Feldes an und zwar sowohl der elektromagnetischen Felder
der Atmosphére als auch der von Leitungen bzw. elektrischen Maschinen
und Gerédten, die sich in der Umgebung der Empfangsanlage befinden.
Dieser Tatbestand hat bei der zunehmenden Verbreitung der Starkstrom-
einrichtungen einerseits und der Rundfunkempfangsanlagen andererseits
in vielen Fillen zu HF-Beeinflussungen oder Stérungen von Empfangs-
anlagen gefiihrt. In fast allen Rundfunkléindern wurden zur Beseitigung
oder Minderung der Beeinflussung Versuche unternommen. Ziel aller
dieser Versuche mufBite sein, eine geniigende Minderung der Stérungen
herbeizufiihren. Die Erreichung dieses Zieles wurde durch den kompli-
zierten Tatbestand erschwert. Einerseits war die technische Klirung
nicht geniigend vorangetrieben, andererseits entstand die Beeinflussung
aus einer fiir Horer wie Stérer gleich rechtméBig empfundenen Handlung,
namlich durch den Betrieb ihrer Anlagen. Zur Klidrung der Frage der
Rundfunkstérung muften deshalb folgende Gesichtspunkte beachtet
werden :

1. Der erstrebte Zustand mufl durch Anwendung eines Verfahrens
erreicht werden, das vom Standpunkt der Gesamtwirtschaft als wir-
kungsvollste Regelung erscheint.

2. Die Regelung muB bei Horer und Stérer den Eindruck erwecken,
daB die auferlegten Pflichten und Rechte gerecht abgegrenzt sind und
sich von Einseitigkeiten fernhalten.

B. Verfahren zur Erreichung des Zieles.

a) Polemisches Verfahren. Ein groBer Teil der in verschiedenen Lin-
dern durchgefiihrten ersten Versuche ist durch Anwendung bestehender
Gesetze, die eigentlich fiir andere Tatbestinde geschaffen waren, charak-
terisiert, d.h. die Regelung sollte im wesentlichen durch formale juristische
Konstruktionen herbeigefiihrt werden. Soweit diese Regelung einseitig
die Starkstromseite belastete, wurde sie als ungerecht empfunden und

Dennhardt, Rundfunkentstérung. 1



2 Beseitigung der Rundfunkstérung als Gemeinschaftsarbeit.

demgemaB stark bekdmpft. Soweit sie allgemeine Forderungen aufstellte,
fiihrte sie mangels gentigender Klirung der technischen Grundlagen in
praktischen Fallen nicht zu den erwiinschten Erfolgen.

b) Technisches Verfahren. In verschiedenen Lindern erkannte man
bald, daf} eine wirkungsvolle Behandlung des Problems nur durch sorg-
faltige technische Bearbeitung sowohl der praktischen Stérungsfille als
auch der meBtechnischen Unklarheiten herbeigefiihrt werden konnte.
DemgeméB wurde in Deutschland an Stelle des unfruchtbaren Streites
um juristische Konstruktionen die praktische technische Zusammenarbeit
zwischen Starkstrom- und Rundfunktechnik gesetzt (I). Dabei wurde
in zweifacher Richtung gearbeitet:

1. Die auftretenden Stérungsfille wurden mit dem Ziel einer gerech-
ten Verteilung der erwachsenden Lasten durch Fachleute aus beiden
Lagern bearbeitet.

2. Die meBtechnische Klarung wurde von den beteiligten Stellen nach
Moglichkeit geférdert mit dem Ziel, Unterlagen fiir eine Regelung auf
zahlenméBiger Grundlage zu schaffen.

Voraussetzung zur Durchfithrung der Gemeinschaftsarbeit war

‘a) der Wille der Beteiligten, eine fiir alle tragbare Regelung herbeizu-
fithren, S : ‘

b) die Verwendung nur sachkundiger und unbedingt hauptamtlich
tatiger Bearbeiter.

C. Art der Durchfiithrung der technischen
Gemeinschaftsarbeit.

In Durchfiihrung dieser Grundséitze wurde bei der Behandlung prak-
tischer Fille immer versucht, eine Minderung der Stérungen mit még-
lichst einfachen Mitteln zu erreichen. Man begniigte sich nicht damit,
nur die Stérfahigkeit des Stérers zu mindern, sondern suchte auch die
Stérempfindlichkeit der beeinflufiten Empfinger nach MaBgabe der 6rt-
lichen Moglichkeit und wirtschaftlichen Zumutbarkeit auf ein normales
MaB zu bringen, um fiir die Zukunft ein reibungsloses Nebeneinander-
bestehen von Einrichtungen der Starkstrom- und der Rundfunktechnik
zu ermdglichen (/a). Weiterhin wurden MaBnahmen getroffen, um zu
sichern, daf} die Storungsfille, welche durch Anbringung von Entsto-
rungsmitteln an der Stérquelle geldst wurden, sachgemiB und mit einem
wirtschaftlich berechtigten Zeitaufwand erledigt wurden.

D. Ergebnis der technischen Zusammenarbeit.
Das Verfahren der technischen Zusammenarbeit hat sich bewéhrt 1 a).
Aufgetretene Beanstandungen sind auf ortlich begrenzte Mingel zuriick-
zufiihren, die ihren Grund meistenteils in persénlichen Unzulinglich-



Wovon ist die GroBe der Storung abhéngig? 3

keiten hatten, mit denen aber bei jedem Verfahren zu rechnen ist.
Schwierigkeiten erwuchsen eigentlich nur fiir eine ganz geringe Zahl von
Féllen.

Um bei der Erledigung der letztgenannten Félle schneller voranzu-
kommen, wire eine gesetzliche Klarstellung bzw. Festlegung des Tat-
bestandes erwiinscht. Diese Festsetzung miite dann den der Behand-
lung von Beeinflussungsféllen geltenden Grundsétzen, ndmlich

1. die getroffene Regelung muB den Grundsitzen der technischen
und wirtschaftlichen Vernunft entsprechen,

2. die getroffene Regelung darf das Rechtsgefiihl nicht verletzen,
geniigen. Allerdings diirfte fiir den Gesetzgeber erst dann eine feste
Grundlage gegeben sein, wenn die Arbeit der Beeinflussungstechniker
zahlenméiBige Anhalte zur Abgrenzung der fiir Horer und Storer giiltigen
Pflichten ergibt. Eine gesetzliche Regelung ohne diese Grundlage diirfte
bei der Behandlung praktischer Félle zum mindesten zu Unsicherheiten
und damit zu Schwierigkeiten fiihren.

Selbst nach einer gesetzlichen Regelung des Tatbestandes wird die
technische Gemeinschaftsarbeit nach wie vor als wirksamste Form der
Behandlung notwendig sein. Im folgenden wird daher in Anlehnung an
die bisher gemachten praktischen Erfahrungen und an das bei der
Gemeinschaftsarbeit angewandte Verfahren der vorliegende Tatbestand
in folgenden Hauptpunkten behandelt:

1. Einfachste Grundlagen der Rundfunkbeeinflussung,

2. MaBnahmen zur Herabsetzung der Stérempfindlichkeit der Emp-
fangsanlagen,

3. Storsuche,

4. MaBnahmen zur Herabsetzung der Storfahigkeit der Stérquelle.

Erster Teil.

Einfachste Grundlagen der Rundfunkbeeinflussung.
II. Wovon ist die GroBe der Storung abhingig?

Die Aufnahmeorgane (Antennen- und Erdleitung) und evtl. noch
andere an den Empfinger angeschlossene Leitungsgebilde, wie beispiels-
weise das mit dem Empféinger iiber die Speiseleitungen verbundene
Starkstromnetz, erzeugen am Eingang des Empfingers bzw. am Gitter
des Empfangsgleichrichters sowohl eine bestimmte Nutzspannung, her-
rithrend vom Sender, als auch eine bestimmte Storspannung, herriihrend
von elektrischen Vorgingen in der Atmosphédre bzw. in den Leitungs-
anlagen der Umgebung, also von Stérquellen. Die Stérung wird um so
unangenehmer empfunden, je kleiner die Nutzspannung und je gréBer die

1*



4 Moglichkeiten der Stérungsminderung.

Stoérspannung ist. Sie ist also abhéngig von dem Wert des Verhiltnisses
Storspannung zu Nutzspannung.

Diese Abhingigkeit der Griofe der Stérung vom Verhéltnis Stor-
spannung zu Nutzspannung 148t erkennen, daf der Empfang solcher
Sender, welche kleine Nutzspannungen erzeugen, viel leichter und heftiger
gestort wird als der von Ortssendern oder ndher gelegenen Bezirks-
sendern, welche infolge der kleineren Entfernung vom Empfangsort eine
héhere Nutzspannung liefern. Man wird daher im Stérungskampf, um
mit einem tragbaren Aufwand an Entstérungsmitteln auszukommen, zu-
néchst alle Mafnahmen darauf abstellen, den Empfang des Bezirks-
senders, d.h. desjenigen Senders zu sichern, der am Empfangsort die
grofite Nutzenergie bei Tage liefert und eine weitergehende Storungs-
minderung fiir entferntere und damit schwichere Sender im allgemeinen
nur dann zu erreichen suchen, wenn sie ohne groBlen zusitzlichen Auf-
wand an Schutzmitteln erzielt werden kann.

III. Wann ist der Empfang als storungsfrei anzusehen?

Erfahrungsgemifl kann der Empfang als praktisch stérungsfrei an-
gesehen werden, wenn die Stérung nur noch neben den Pianostellen
hérbar ist. Dann ist die Nutzspannung am Empfangsgleichrichter ca.
50mal so groB wie die Storspannung. Bei gesprochenen Darbietungen
neigt man neuerdings dazu, etwas grofere Werte fiir dieses Verhéaltnis
anzusetzen.

Bei der praktischen Beurteilung der Gréfle der Storung verfahrt man
80, dafl man den gestérten Empfinger auf den Bezirkssender abstimmt
und auf mittlere Lautstirke einstellt, wobei eine etwa vorhandene ver-
dnderliche Antennenkopplung mdéglichst lose zu halten und die dadurch
eintretende Lautstirkeminderung durch Benutzung der Riickkopplung
oder anderer Mittel zur Vergroferung der Verstidrkung wieder zu erhéhen
ist. (Die Riickkopplung ist natiirlich nur soweit anzuwenden, daBl keine
merkbare Verzerrung des Empfangs eintritt.)

IV. Miglichkeiten der Stérungsminderung,.
Die Minderung der Lautstirke einer Stérung kann erreicht werden:
1. durch Erh6éhung der Nutzspannung am Empfangereingang,
2. durch Minderung der am HF-Gleichrichter des Empfingers an-
stehenden Storspannung, welche durch Kopplung mit Starkstromgeriten
oder Leitungen auf dem Empfinger iibertragen wird.

A. Erhohung der Nutzspannung.
Fiir die Erhéhung der Nutzspannung bestehen folgende praktische
Moglichkeiten :
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a) Nutzspannungserh6hung durch Steigerung der Senderleistung. Eine
Erh6hung der Nutzspannung kann dadurch herbeigefiihrt werden,da8 die
vom Sender nach dem Empfangsort gelieferte Energie bzw. die Feldstéirke
am Empfangsort durch Steigerung der Senderleistung erh6ht wird. In die-
ser Richtung hat die Reichspost schon weitgehend vorgearbeitet. AuBer-
dem liegt die Steigerung der Senderleistung nicht in der Hand des Horers.

b) Nutzspannungserhthung durch bessere Feldausnutzung. In weiten
Grenzen ist jedoch praktisch eine Erhohung der Nutzeingangsspannung
dadurch moglich, dafl die gelieferte Nutzenergie besser ausgenutzt wird.
Da die Ausnutzung der gelieferten Nutzenergie durch die Antenne vor-
genommen wird, ist es fiir die Empfangs- und Entstérungspraxis wichtig,
sowohl die Verteilung der Nutzenergie bzw. des Nutzfeldes am Empfangs-
ort zu erkennen als auch die angewandten Antennenformen beziiglich der
bestméglichen Nutzfeldausnutzung richtig zu beurteilen.

B. Storspannungsminderung.

Fir die Storspannungsminderung werden folgende Moglichkeiten bei
der Behandlung praktischer Félle ausgenutzt:

a) Storspannungsminderung durch Herabsetzung der Storfihigkeit der
Storquelle. Die Herabsetzung der Storfahigkeit der Stérquelle hatzum Ziel,
die stérende Klemmenspannung, welche die Stérquelle dem Netz aufpréigt,
herabzusetzen bzw. die Abgabe von Stérungsenergie in das Netz zu ver-
hindern. Dadurch wird selbstverstédndlich auch eine Herabsetzung der
Storspannung in Empfangsanlagen, die mit der Stérquelle gekoppeltsind,
erreicht. Die diesbeziiglichen MaBnahmen werden im vierten Teil erortert.

b) Storspannungsminderung durch Herabsetzung der Storempfindlich-
keit der Empfangsanlage (Entkopplung). Die Stérspannungsminderung
wird erreicht durch Entkopplung namentlich der Aufnahmeorgane (An-
tenne, Erde) der Empfangsanlagen von den in der niheren Umgebung
elektrischer Leitungen u. U. auftretenden -Stérfeldern sowie Verhinde-
rung der direkten Einwirkung der evtl. an der Steckdose anstehenden
Stérspannung namentlich auf netzgespeiste Empfanger.

V. Nutzfeld und Storfeld.

A. Die Struktur des Nutzfeldes in der nidheren Umgebung
von Empfangsanlagen.

a) Struktur und Ausbreitung des ungestorten Senderfeldes. Der gréBte
Teil der Empfangsanlagen ist zur Ausnutzung des Senderfeldes durch
offene Antennen eingerichtet. Solche offenen Antennenarten sind die
bekannten Formen der T-, L- oder Stockantenne. Infolgedessen ist es
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besonders wichtig, die Struktur des elektrischen Feldes zu kennen. Im
ungeschwichten Strahlungsfeld von Rundfunksendern stehen die elek-

trischen Kraftlinien nahezu senkrecht auf der Erdoberfliche (Abb. 1).
s Als Mafl fir die GréBe der am

elekin Kralflinen
| ] Empfangsort vorhandenen Sendeener-
gie wird normalerweise die Feldstéirke,
l welche 'der Sender am Empfangsort
| ‘ hat, angegeben. Die am Empfangsort
vorhandene Feldstarke ist um so
kleiner, je kleiner die Strahlungslei-
Abb.tlr.iscsht;lllkth;lrd élsesa Il;n}léigi)r}ilxgstgﬁ elek- stung des Senders ist und je weiter
’ der Empfangsort vom Sender entfernt
liegt. In Abb.2 sind fiir eine Senderleistung von 100 kW und ver-
schiedene Frequenzen bzw. Wellenldngen die GroBen der Feldstirke
der sog. Bodenwelle in Abhéngigkeit von der Entfernung vom Sender
eingetragen. Bei der Abbildung ist vorausgesetzt, dafl der Sender von
ebenem Gelédnde mitt-
lerer Bodenleitfihig-
keitumgeben ist. Bei
der Ausbreitung tiber
Stadte, Walder und
Gebirge nimmt die
Feldstdrke rascher
ab.

Es hatsich fiir eine
einwandfreie Versor-
gung mit Rundfunk-
energie eine Sender-
oder Nutzfeldstdrke
von 1-—2 mV/m als
Mindestwert als not-
wendig erwiesen (2).

A ting T sarsotseden Sendertenensen, | Fir Feldstérken
< 1 mV/m tritt be-
reits eine Beeintrichtigung des Empfangs durch den normalen Stdrpegel
der Atmosphire, hervorgerufen durch elektrische Vorgéinge in dieser, ein.
Bei einer Senderleistung von 100 kW ist unter normalen Ausbrei-
tungsverhéltnissen (mittlere Bodenleitfihigkeit usw.) der Zustand er-
reicht, daB am Rande des Versorgungsgebietes des Senders, d.h. dort,
wo die Bodenfeldstérke gleich der nach Einbruch der Dunkelheit auf-
tretenden Raumwellenfeldstirke ist, eine Feldstirke von ca. 1—2,6mV/m

‘ f foripfianzungs-
‘ ok fwy
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herrscht. Die Radien der schwundfrei versorgten Betriebsgebiete liegen
bei Benutzung besonderer Antennen, die die steile Raumstrahlung teil-
weise unterdriicken, in Abhéngigkeit von der Frequenz und der Struktur
des Zwischengeldndes fir Wellenlingen von 200—600 m zwischen
100—160 km (3).

b) Feldschwichung durch Leiter im Strahlungsfeld. Wird ein Leiter
ins Strahlungsfeld gebracht, so strahlt er einen Teil der aus dem Feld
aufgenommenen Energie zuriick. Das riickgestrahlte Feld — gewohnlich

als Sekundéirfeld bezeichnet —

ist bei Leitern, deren Léings-

ausdehnung ca. 30 m nicht W,

iiberschreitet und daher klein =~ |

gegen die Rundfunkwellen- ———mirfold ———Sehundirfold ——resultierendes feld
lingen ist, im entgegengesetz- Abb. 3. Schwichung des Senderfeldes durch

ten Bewegungszustand (gegen- Sekunddrstrahler.

phasig), wie das erregende Primirfeld des Senders. Dieses riickgestrahlte
Feld iiberlagert sich dem Primirfeld. Infolgedessen wird das Senderfeld
(Primérfeld)in groBer Nahe solcher kurzer Sekundérstrahler praktisch aus-
-geldscht und mit wachsender Entfernung von solchen Sekundéirstrahlern
immer weniger geschwicht (Abb. 3) (4). In der Umgebung solcher Ge-
bilde ist also immer mit stdrkeren Nutzfeldschwéchungen zu rechnen.
Als solche Sekundérstrahler kommen in Frage: Eisenmaste, Eisentriger
im Innern und auBerhalb von H&usern, Installationsleitungen aller
Art usw.

¢) Feldschwichung durch Hiuser. Auch Hausmauern wirken im allge-
meinen als Sekundérstrahler, so daff durch ihre Wirkung eine erhebliche
Schwichung des Senderfeldes stattfindet. Abb. 4 zeigt schematisch die
Feldstarkeverteilung in der Umgebung eines Hauses. Im Innern eines
Hauses nimmt das Feld um so mehr ab, je mehr man sich von der Wand
nach der Hausmitte und vom Boden nach dem Keller hewegt (). Bei
enger Bauweise 148t sich oft feststellen, daBl die Feldstirke im Erd-
geschofl nur noch einen Bruchteil der iiber dem Dach herrschenden betrigt
(3—8%) — s. Zahlentafel 1 —. AuBer dieser Feldschwichung wird noch
die Richtung der Kraftlinien des Feldes im Hausinnern in unkontrollier-
barer Weise gedndert.

d) Struktur und Ausbreitung des geschwiichten Senderfeldes. Zusam-
menfassend 148t sich iiber die Nutzfeldverteilung folgendes sagen: In
GroBstidten wirken die geschlossenen Hausermassen mit den eingebauten
Systemen von Installationsleitungen wie eine auf die Erdoberfliche aui-
getragene halbleitende Schicht. Je tiefer der Empfinger mit seinen
Aufnahmeorganen in dieser Schicht liegt, um so geschwichter ist das
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Nutzfeld. In voller Stiarke sitzt das Nutzfeld iiber den Hausdichern
auf. Auch in Hofen und StrafBen ergibt sich durch die umgebenden
Hausmauern dieselbe
schwichende  Wir-
kung, sofern nicht
die StraBen- ' oder
Hofbreite groB gegen
die Hohe der umge-
bendenMauer ist oder
eine besondere Nutz-
feldfiithrung lings der
StraBen durch die
Fahrleitungen  der
Straflenbahnen usw.
stattfindet.
In locker bebau-
ten Gegenden, d.h.
also in Gegenden mit
Abb. 4. Feldstruktur in der Umgebung eines Hauses. Einzelhédusern oder
offener . Zeilenbau-
weise sind Feldschwichungen nur in der unmittelbaren Hausumgebung
und im.Hausinnern zu erwarten, sofern nicht durch unmittelbar an-
grenzende Wilder, Lage in tiefen Télern usw. zusitzliche Feldschwi-
chungen vorhanden sind.

B. Ausbreitung von Stérfeldern.

a) Ursachen von Stérungen. Uberall, wo eine schnelle Anderung des
elektrischen Zustandes stattfindet — sei es durch das Zusammenbrechen
des elektrischen Feldes, beispielsweise im Blitzschlag, oder sei es durch
das Ein- und Ausschalten von elektrischen Strémen oder Spannungen,
oder sei es durch Verursachung rasch verlaufender Stromspriinge bei
Kommutierungsvorgéingen an elektrischen Gerdten u.a. — wird ein Be-
trag von hochfrequenter elektrischer Energie erzeugt und vom Ent-
stehungsort aus verbreitet. Wir bezeichnen die so entstehende elektro-
magnetische Energie, weil sie den Rundfunk beeinflussen oder stéren
kann, kurz als Stoérungsenergie.

Je nach der Art der Entstehung ist auch die Art der Ausbreitung
dieser Storungsenergie verschieden. Die von atmosphirischen Ent-
ladungen erzeugten Energien breiten sich frei durch die Atmosphéire aus
und gelangen auf demselben Wege wie die Senderenergie zum Empfiinger.
Diese Art der Ausbreitung ist bei elektrischen Vorgéingen in der Atmo-
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sphire auch zu erwarten, da die Blitzbahn im Augenblick des Blitz-
schlags als stromfithrende Sendeantenne angesehen werden kann. Gegen
diese Storung ist weder auf der Empfangsseite noch am Entstehungs-
vorgang selbst eine Schutzmafnahme méglich, auBer der Erhchung der
Senderfeldstirke oder der Anwendung der Methoden des Richtempfangs.

Ganz anders geartet ist die Ausbreitung der Stérungsenergie bei
solchen Storungen, welche von elektrischen Maschinen und Apparaten
erzeugt werden. Die Stérungsenergie wird in diesem Falle nicht frei
von der Storquelle abgestrahlt, sondern unter Ausbildung eines Stor-
feldes lings der anhéngenden Starkstromleitungen fortgefiihrt. Je nach
der Grofe der von der Quelle erzeugten Stérungsenergie umgeben die
Kraftlinien dieses Storfeldes die von der Quelle ausgehenden Leitungen
als mehr oder weniger weitreichendes gefithrtes Nahfeld.

Die Kenntnis der Ausbreitung solcher lings Leitungen gefiithrten
Storfelder ist fiir den Entstorungsfachmann wichtig, teils weil er bei
SchutzmafBnahmen an der Empfangsanlage nur Erfolg haben kann,
wenn er eine ungefihre Vorstellung iiber die Art der Ausbreitung des
Storfeldes in der Umgebung der Empfangsanlage hat, teils weil eine
wenig Zeit in Anspruch nehmende Stérsuche und die richtige Abschéitzung
der Wirkung von Schutzmitteln an der Stérquelle ebenfalls die Kenntnis
des Ausbreitungsvorgangs von Storfeldern voraussetzt.

b) Die Storquelle und ihre Leistung. Jede Storquelle kann als ein
Generator angesehen werden, der HF-Spannungen und Stréme erzeugt,
also einen gewissen Betrag HF-Energie in das Starkstromnetz liefert (6).
Die Grofle der vom Stérer abgegebenen hochfrequenten Stérungsenergie
héngt von der Art des Stérers und der Art der Belastung durch das
speisende Netz ab. Die abgegebene Stérungsenergie liegt bei Kleinmoto-
ren unter ungiinstigen Umsténden (Resonanz des Stérers mit dem Stark-
stromnetz) in der GréBenordnung von 10—3 bis 10—1® W, bei typischen
HF-Erzeugern, wie HF-Heilgerédte von 10—° bis 1078 W. Die Grofie der
vom Stérgenerator erzeugten HF-Spannung, gemessen an den Eingangs-
klemmen des Generators — die Storerklemmenspannung — liegt fiir
Kleinmotoren zwischen 0,01—0,5 Volt und kann fiir die Resonanzfrequenz
von HF-Heilgerdten Spitzenwerte von ca. 100—300 Volt erreichen (7).

Dabei zeigt sich schon erfahrungsgemifl, dafi die Stérquelle nicht
nur bei einer einzigen bestimmten Frequenz eine Leistung abgibt, wie
etwa ein Starkstromgenerator oder ein normaler Rundfunksender, son-
dern iiber das ganze Band der Rundfunkfrequenzen von 1,5 - 105 big
1,5 - 106 Hz Stérungsenergie erzeugt. Die von der Stérquelle abgegebene
Storungsenergie bzw. die Storerklemmenspannung nimmt im allgemeinen
mit abnehmender Wellenléinge bzw. mit zunehmender Frequenz ab.
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¢) Ausbreitung der Storungsenergie. Die von der Stérungsquelle er-
zeugte Energie wird, wie bereits angedeutet, nicht direkt von der Stor-
quelle abgestrahlt. Wiirde man die
Storquelle mit danebengestellten
Batterien, also ohne die anhdngenden
Speiseleitungen betreiben, so wiirde

unsymmetrisches Stirfeld
s Vi sie nur in einem engen Nahbereich
i HREER | oder gar nicht stéren. In praktischen

Storungsfillen wird vielmehr die er-
ADD. 5. S“}‘ﬁ?&,‘}Essléﬁ“r%;{;:;?“"g"“ »8e zeugte Storungsenergie den anhéngen-
den Leitungen aufgeprédgt und lings
diesen fortgefiihrt. Dabei geschieht die Fiihrung teils zwischen den bei-
den Einzelleitern, teils zwischen diesen Leitern und Erde (Abb. 5). Den
Teil des Storfeldes, welcher zwischen den Leitungsdrihten gefithrt wird,
nennt man das symmetrlsche Storfeld, den zwischen Leitungen und Erde
gefiihrten das unsymmetri-

sche Storfeld (8).
Namentlich das zwischen
Speiseleitung und Exde ge-
fithrte Storfeld ist infolge der
groBeren rdumlichen Ausdeh-
nung bei Beeinflussung von
Empfangsanlagen wirksam.
Da dieses Feld bei Kabellei-
tungen konzentrierter ist als
Abb. 6. Struktur des unverzerrten Storfeldes an der bei hochliegenden Freileitun-
Freileitung. gen und Hausinstallationen,
ist seine Reichweite bei Freileitungen im allgemeinen grofer. Die Struk-
tur des gefiihrten Nahfeldes einer Freileitung 148t sich an Hand der Abb. 6
veranschaulichen, welche ein ungefihres Bild iiber die Lage der elek-
trischen und magnetischen Kraftlinien des zwischen einer Freileitung und

Erde gefiihrten unsymmetrischen Stérfeldes gibt.

d) Relative Reichweite des Storfeldes quer zum Storungstriiger. Die
Entfernung quer zur Leitung, bis zu der das Stérfeld bei Abstimmung
auf einen Sender — Bezirksempfang — wirksam ist, die sog. relative
Reichweite des Storfeldes, hingt von dem GréBenverhiltnis zwischen
vorhandener Nutzfeldstirke und Storfeldstirke ab. Je grofler die
Nutzfeldstarke ist, desto geringer ist die Entfernung von der die Stérung
fithrenden Leitung, bei welcher sich die Stérung noch bemerkbar macht.
Wihrend also in Stddten mit Ortssendern die relative Reichweite einer
storungsfiihrenden Hausinstallation in der GrofSenordnung von Bruch-



Dampfung der Stérungsenergie wihrend der Ausbreitung. 11

teilen eines Meters bis zu wenigen Metern liegt, je nach der Entfernung
vom Ortssender und vomStorer, kann dierelative Reichweite des Stérfeldes
bei schwachen Nutzfeldern sowohlin Hausinstallationen alsauch bei Frei-
leitungen unter ungiinstigen Umstdnden erhebliche Werte erreichen. Sie
ist natiirlich auBerdem von der Grofe der abgegebenen Stérungsenergie
bzw. der Storerklemmenspannung abhingig und daher besonders grof bei
solchen Stérquellen, die starke Storfelder erzeugen (HF-Heilgerdte usw.).
¢) Verschleppung des Storfeldes. Sind andere Leiter in grofler Nihe
der Starkstromleitung, lings welcher das stérende Nahfeld verlauft,
vorhanden, so kann durch Kopplung Stérungsenergie auf diese iiber-
tragen werden. In Abb. 7 ist
ein solcher Fall dargestellt,
in welchem das Storfeld einer
StraBenbahn-Fahrleitung
durch eine lange Parallel-
filhrung mit einer erdun-
symmetrischen Telephonlei-
tung gekoppelt ist, die dann
das Storfeld weiter ver-
schleppt.
f) Dimpfung der Sto-
rungsenergie wihrend der
Ausbreitung. Der Hauptteil
der vom Storer ausgehenden Abb. 7. Verschleppung des Storfelds durch Kopplung
. . des Storungstrigers mit einer anderen Leitung.
Energie ist also normaler-
weise als gefithrtes Nahfeld eng an die Umgebung der Starkstromleitung
bzw. der mit ihr gekoppelten Leiter gebunden. Wahrend der Ausbreitung
des Storfeldes lings der Leitung wird seine Energie durch Verbrauch in
den Wirkwiderstinden der Leitung und durch teilweise Reflexion an
solchen Stellen, wo sich die elektrischen Eigenschaften der Leitung
andern (Ubergang von der Hausinstallation auf Kabel, Leitungsver-
zweigungen usw.) mit wachsender Entfernung von der Stérquelle ver-
.mindert. Diese Abnahme geht besonders schnell vor sich, wenn die Lei-
tung vielfach. verzweigt ist, wie es normalerweise in Starkstromvertei-
lungsnetzen der Fall ist (Abb. 8). Bei Ausbreitung der Stérungsenergie
lings homogener langer Leitungen ohne Abzweige ist die Diémpfung
natiirlich geringer, so daB u.U. in solchen Féllen erst in einer erheb-
lichen Entfernung die Stérung praktisch verschwindet.
Bei Untersuchungen iiber die Ausbreitung ungedampfter HF-Schwin-
gungen liangs Freileitungen fiir Zwecke der HF-Telephonie wurden fiir
symmetrische Felder kilometrische Démpfungen von 0,01—0,1 Neper
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fiir Frequenzen .des Rundfunkbereichs bestimmt. Das wiirde also be-
deuten, daf} in einem Freileitungszug ohne Abzweige ineiner Entfernung
von 70--7km, je nach

der Frequenz der Sto-

rung eine Abnahme auf

50% des Anfangswertes

eintreten wiirde. Die

Déampfungswerte fiir un-

symmetrische  Felder

liegen bedeutend hoher.

g) Moglichkeit der

Abstrahlung von Sto-

rungsenergie und ihre

Ursachen. Die Verhilt-

nisse #dndern sich et-

Abb. 8. Schematische Darstellung der Démpfung der Stérungs- .
energie bei der Ausbreitung im Starkstromnetz. 4 Ort der was, wenn mit dem ge-

storduelle. filhrten Nahfeld senk-
rechte lineare Leitergebilde, die sich also wie Antennen verhalten, ge-
koppelt sind. Als solche lineare Leitergebilde kommen in Frage:
Rundfunkempfangsantennen, Eisentréiger, Dachrinnen, Dachbeldge usw.
In Fillen, wo ein weiterreichendes Storfeld festgestellt wurde als nor-
malerweise zu erwarten war, konnten als Ursache dieser Erscheinung
beispielsweise Rundfunkantennen, die in unmittelbarer Nihe der Stor-
quelle ausgespannt waren und dadurch teilweise im Bereich des lings
der Installationsleitungen gefithrten Nahfeldes lagen, ermittelt werden.
Diese antennenartigen Gebilde strahlen dann die durch Kopplung aus
dem gefiihrten Storfeld aufgenommene Energie auf gréere Entfernungen
aus. Bei starken Stérern (Diathermiegerdte) mufl daher sehr darauf
geachtet werden, daBl sie nicht in der Néahe einer Dachrinne bzw. eines
eingebauten Eisentréigers oder einer Hochantenne stehen, die dann wie
mit dem Diathermiegerdt verbundene Strahler wirken.

h) Untersuchung des Storfeldes. Um die Storfeldverteilung praktisch
festzustellen, benutzt man am besten ein StérmeBgerit oder einen trag-
baren Kofferempfinger mit eingebauten Batterien und eingebauter
Rahmenantenne. Der Empfénger wird auf den Bezirkssender eingestellt,
so daf dieser mit mittlerer Lautstdrke horbar ist. Dann wird unter-
sucht, wie das Storfeld aufgebaut bzw. in welcher Entfernung von den
Storungstrigern praktisch storungsfreier Empfang méglich ist.

i) Allgemeine Feststellungen iiber die Struktur des Storfeldes in prak-
tischen Fillen. Normalerweise ergibt sich folgendes Bild: Das Stérfeld
dringt lings der Kabel- oder Freileitungen vor und iiber die Haus-
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anschliisse in die Hausinstallation ein. Die relative Reichweite quer zum
Storungstriger im Leitungszug richtet sich im wesentlichen nach der
Grofle der Nutzfeldstirke am Empfangsort und ist weiterhin abhingig
von den Eigenschaften der Stérquelle und des Stérungstrigers. Sie be-
tragt im allgemeinen bei Kabeln Bruchteile von Metern, bei Freileitungen
wenige Meter, kann jedoch ’

Werte bis zu 15...20m u. / \
m. unter besonders ungiin- %
i . /T_Egé/

stigenUmstédnden annehmen.
Auf jeden Fall ist eine ein-
fache Feststellung der relati-
ven Reichweite mit dem %
Suchempfinger in der vor- / ; 4
her beschriebenen Art leicht %
moglich. Bei Hausinstalla- 24
tionen hat das Stoérfeld ma- /. 7
ximale Werte in der Nihe 7 %/
der Steigeleitungen sowie der ~
Installationsleitungen iiber- Abb. 9. Struktur des Storfeldes im Hausinneren.
haupt (Abb. 9). Lings der
Steigeleitung nimmt die GréBe der Storung in Abhidngigkeit von der
Lange der Steigeleitung und der Zahl der Abzweige im allgemeinen ab.
Tritt durch Kopplung der Stérquelle oder der mit ihr verbundenen
Leitungen mit einem antennenartigen Gebilde eine weitreichende Ab-
strahlung von Storungsenergie ein, so kann durch Mehrfacherdung solcher
Gebilde (Eisentrdger usw.) oder durch Verlegung (z.B. bei Rundfunk-
antennen) oder durch Anderung des Standortes der Stérquelle, sofern
diese leicht transportabel ist, eine Beseitigung oder Minderung der Ab-
strahlung von Storungsenergie erreicht werden.

Zweiter Teil.
MafBnahmen an der Empfangsanlage.

V1. MaBnahmen an Antennen zur besseren Nutzfeldausnutzung.

Zweck der Antenne ist, moglichst viel Nutzspannung an den Emp-
fangereingang zu liefern oder — anders gesprochen — das Nutzfeld gut
auszunutzen. Dieser Zweck wird dann am besten erreicht, wenn der
aufnehmende Teil der Antenne im ungeschwichten Nutzfeld angebracht
wird. ) '

Je nachdem, ob die Empfangsanlage in einem eng und geschlossen
bebauten Altstadt- bzw. GroB8stadtgebiet oder in einem offen bebauten
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Geldnde liegt, gibt es verschiedene Moglichkeiten der giinstigen Nutz-
feldausnutzung.

a) Antennen in eng bebauten Gebieten. In eng bebauten Stadt-
gebieten ist das Nutzfeld — wie vorher erwdhnt wurde — in voller
Stirke nur iiber Dachhéhe vorhanden (Abb. 10). Beste Feldaus-

nutzung ist alsonur durch
Hochantennen, die in der-
artiger Hohe errichtet
sind, moglich. Da die
elektrischen Kraftlinien
des Senderfeldes iiber
Dachhthe nahezu senk-
recht stehen, kommt es
darauf an, eine moglichst
grofle Drahtlinge in senk-
rechter Erstreckung iiber
Dachhéhe anzubringen.
Neuerdings benutzt man
zu diesem Zweck Stockan-
tennen: das sind Angel-
ruten, bzw. diinne Bambusrohre, an oder in denen ein isolierter Leiter
als Aufnahmeorgan befestigt ist (Abb.11). Kine verbesserte Wirk-
samkeit solcher Stockantennen wird durch '_"Jir _ N

Abb. 10. Nutzfeldstruktur in dicht bebauten Stadtgebieten.

a

Abb. 11. Stockantennen verschiedener Ausfiihrungsformen,

Anbringen einer Endkapazitit in Form eines leichten Metallringes
bzw. einer Drahtgazefliche erzielt (Vergroferung der Effektivhohe
und gleichzeitige Verbesserung der Anpassung).

Antennen, die unter Dachhohe errichtet werden, also beispielsweise
im Innern von Hofen, befinden sich im geschwichten Nutzfeld, sofern
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der Hof nicht sehr breit ist, so daB die Hoéhe der umgebenden Gebdude
klein gegen die Léngen- und Breitenausdehnung des Hofes ist. Solche
tiefliegenden Auflenantennen werden jedoch im allgemeinen noch héhere
Nutzspannungen liefern, wie Zimmerantennen, die mehr oder weniger
tief im Geb&dudeinnern liegen.

Die von Zimmerantennen gelieferte Nutzspannung wird um so ge-
ringer sein, je tiefer die Empfangsantenne im Gebdude liegt. Demgemif
liefern Zimmerantennen in tieferliegenden Gebaudetellen (ErdgeschoB,
Keller) im allgemeinen falsch
geringere Nutzspannun- :
gen als solche in oberen
Stockwerken, sofern nicht S
durch Eisenbeton oder KR,
Stahlskelettbau anormale
Verhiltnisse bedingt sind.
Die giinstigste Anbrin-
gung der Zimmerantenne
kann infolge der unkon-
trollierbaren Anderungen der Richtung der Feldlinien im Hause nur
durch Versuche festgestellt werden.

b) Antennen in offen bebauten Gebieten. Giinstiger liegen die Ver-
hiltnisse bei offener Zeilenbauweise oder bei Einzelbauweise. In diesen
Fillen ist auch mit AuBenantennen unter Dachhéhe eine gute Feldaus-
nutzung zu erzielen. Man hat bei derart errichteten Antennen nur dafiir
zu sorgen, dafl namentlich die senkrechten Antennenteile moglichst ent-
fernt von den feldschwéchenden Hausmauern gefiihrt werden. In Abb.12
ist die richtige und falsche Anordnung gegeniibergestellt. Fiir Zimmer-
antennen gilt das vorangehend fiir geschlossene Bauweise Gesagte.

-

Abb. 12. Richtige und falsche Anbringungeiner AuBenantenne.

VII. MaBnahmen zur Entkopplung der Empfangsanlage
vom Storfeld.
A. Arten der Kopplung von Stérquelle oder Stérfeld mit der
Empfangsanlage.

Die Stérungsenergie kann in einer der folgenden Arten auf dle Emp-

fangsanlage einwirken :
a) Direktes Eindringen der Stérungsenergie iiber die Spelseleltungen

bei netzgespeisten Empfiangern.

b) Direkte Emwu’kung von Storfeldern auf empfmdhche Telle des
Empfangers.

¢) Einwirkung des Stérfeldes auf Antenne und Erde. :

Entsprechend deén verschiedenen Moglichkeiten der Koppliung der:



16 MagBnahmen zur Entkopplung der Empfangsanlage vom Storfeld.

Empfangsanlage mit der Stérquelle bzw. mit Stérfeldern werden i
folgenden

1. EntkopplungsmaBnahmen am Empfinger (a und b),

2. Entkopplungsmafinahmen an den Aufnahmeorganen (c)
besprochen.

B. EntkopplungsmaBnahmen am Empfénger.

a) Schutz von netzgespeisten Empfingern gegen direkt iiber die
Speiseleitung eindringende Storungsenergie. Ein Schutz dieser Art ist
nétig bei NetzanschluBempfingern und mit Netzanoden betriebenen
Batterieempfingern, die bekanntlich iiber die Speiseleitung in direkter
galvanischer Verbindung mit dem Starkstromnetz stehen. Xin Teil der

NetzanschluBempfinger — é&ltere Netzan-
schluBempfinger durchweg — sind hoch-
frequent gegen das speisende Netz offen.
Neuerdings ist die Industrie namentlich bei
Wechselstromempfingern dazu iibergegan-
gen, einen Schutz durch Einfiigen einer
geerdeten Abschirmung zwischen Primiér-
Abb. 15, Fransiormator cines und Sekundirseite des Netztransformators
Wechselstrom-NetzanschluBgerites herbeizufiihren (Abb- 13)-

mit Abschirmung gegen das direkte . . . 17
Findringen von Storungsenergic aus Dagegen sind namentlich bei den billige-
dem Netz. ren Gleichstromempfingern hochfrequente

Schutzmittel gegen aus dem Netz eindringende Stérungen im allge-
meinen nicht vorhanden.
Bei solchen Empféngern, die keine Schutzmittel zur Verhinderung
des Eindringens von Stérungsenergie aus dem speisenden Netz besitzen,
o g kann nach Abb. 14 durch Zwischen-
o= . schalten bzw. Einbau einer hochfre-
etz ’—I Empringer quenten Siebvorrichtung, die aus Dros-
® CLLLLEN l T selspulen und Kondensatoren besteht,

eine erhebliche Stérungsminderung er-
Abb. 14. HF-Filter zum Schutz des relcht Werder}. Derartlge' Slebmlt?el
Empfiingers gegen das direkte Eindringen werden von einer Anzahl Firmen gelie-
von Storungen iiber die Speiseleitungen. :
fert.

Bei modernen Gleichstromempfingern, die mit einem eingebauten
HF-Schutz versehen sind, ist verschiedentlich nur eine unwesentliche
Stérungsminderung infolge ungiinstiger Lage dieses Schutzes im Emp-
fingergehduse beobachtet worden. In diesen Fillen ist natiirlich durch
Benutzung eines der obenerwihnten zwischenschaltbaren HF-Filter noch
eine weitere Herabsetzung der Stérungen zu erzielen.
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Die erhohte Anforderung an die Trennschirfe der Empfangsgerite
macht es notwendig, zu verhindern, dal vom Sender gelieferte Nutz-
energie, die vom Starkstromnetz aufgenommen worden ist, iiber den
NetzanschluB in den Empfinger eindringt und damit die Wirkung der
im Empfinger angewandten Mittel zur Erzielung einer guten Trenn-
schirfe beseitigt. Aus diesem Grunde diirfte die allgemeine Anwendung
von Schutzmitteln zur Verhinderung des Eindringens von HF-Energie
aus dem Netz schon aus empfangstechnischen Griinden richtunggebend
fiir die kiinftige Entwicklung sein.

b) Schutz des Empfiingers gegen direkte Emvmkung storender Nah-
felder. Bei empfindlichen Empfingern kann auch eine direkte Beein-
flussung der Schaltelemente des HF-Verstirkers durch die in der un-
mittelbaren Umgebung der Installationsleitungen vorhandenen Stér-
felder eintreten. Diese Art der Beeinflussung durch stérende Nahfelder
wird durch Abschirmung verhindert. Im allgemeinen ist bei hochwer-
tigen Gerédten schon aus anderen Griinden eine weitgehende Abschirmung
im Gerdt durchgefiihrt. Auch in dieser Hinsicht wird die durch den
GroBsenderbau notwendig gewordene Erhéhung der Trennschirfe die
Entwicklung ohnedies im Sinne einer noch weitergehenden Verbesserung
namentlich auch bei einfachen Gerdten beeinflussen.

C. EntkopplungsmaBnahmen an den Aufnahmeorganen.

a) Voraussetzung fiir die Wirksamkeit der EntkopplungsmafSnahmen
an den Aufnahmeorganen. Als Aufnahmeorgane dienen Antenne und
Erde. Da sie, wie der Name sagt, sowohl die HF-Nutzenergie vom Sender
aufnehmen sollen als auch Storungsenergie aufnehmen kénnen, sind Mag-
nahmen an ihnen besonders wichtig.

Die sichere Beurteilung der Wirksamkeit von Entkopplungsmaf-
nahmen an Antenne und Erde und ihre richtige Anwendung setzt eine
ungefihre Kenntnis iiber die GréBe und Struktur des Storfeldes, die am
besten durch Untersuchung mit einem Stérsuchgerdt bzw. einem trag-
baren Kofferempfinger, welcher auf Bezirksempfang eingestellt wird,
voraus. Wie in V Ad und Bi beschrieben ist, wird man unter normalen
Verhiltnissen feststellen kénnen, dafl das Verhéltnis Stérfeld /Nutzfeld
auf dem Hausboden oder Hausdache bzw. bei offener Bauweise in der
Umgebung des Hauses solche Werte hat, dafl storungsfreier Bezirks-
empfang moglich ist.

Treten dagegen weitreichende Strahlungsfehler auf, so kénnen, falls
nicht durch irgendwelche Mafinahmen die Abstrahlung verhindert werden
kann und auBerdem die im folgenden beschriebenen weiteren Moghch-
keiten, wie Richtempfang und Kompensationsschaltungen, versagen,

Dennhardt, Rundfunkentstérung. 2
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Entkopplungsmafinahmen an Antenne und Erde nicht angewandt
werden.

Es ist weiterhin selbstverstdndlich, daBl Entkopplungsmafnahmen an
Antenne und Erde nur dann Erfolg haben kénnen, wenn die Stérungs-
energie tatsdchlich von Antenne und Erde aufgenommen wird. Es muf}
demnach erreicht sein, daBl das Eindringen von Stérenergie aus dem
Starkstromnetz in den Empfianger oder die direkte Einwirkung von
Storfeldern auf den Empfanger unterbunden ist (s. VII B).

b) Arten und Durchfiihrung der Entkopplungsmafnahmen an den
Aufnahmeorganen. Als praktische MaBnahmen an Aufnahmeorganen
kommen in Frage: '

1. Entkopplung von Antennen durch Anderung der Verlegung.

2. Entkopplungsmafnahmen an der Erdleitung.

3. Abschirmung der im Stérfeld gelegenen Antennenteile, Antennen-
verteilungsanlagen.

4. Anwendung der Methoden des Richtempfangs.

5. Erhéhung der Trennschérfe.

6. Anwendung von Kompensationsschaltungen.

1. Entkopplung von Antennen durch Anderung der An-
tennenverlegung. Die Antennenverlegung stellt die einfachste Form
der Entkopplung dar. Der Erfolg dieser Mafinahme ist davon abhingig,
wie groB die relative Reichweite des Storfeldes ist.

Entkopplung von Zimmerantennen. Bei Zimmerantennen, die durch
ungeeignete, sehr nahe Parallelfiihrung sehr eng entweder mit der die
Storung fithrenden Starkstromleitung oder einem sekundéren Stérungs-
triager (Gasleitung, Eisentriager usw.) gekoppelt sind, wird man nament-
lich in Gebieten mit guter Nutzfeldstérkeversorgung durch Verlegung in
einem groéBeren Abstand von den Stérungstrigern in Abhéngigkeit von
den Verhiltnissen im Einzelfall eine mehr oder weniger erhebliche
Stérungsminderung erreichen. Im allgemeinen wird man durch Versuche
feststellen miissen, bei welcher rdumlichen Anordnung eine Zimmer-
antenne im Einzelfall maximal mit dem Nutzfeld gekoppelt und vom
Storfeld entkoppelt ist.

Bei Zimmerantennen in Gebieten mit kleinen Nutzfeldstdrken, na-
mentlich wenn sie tief im Innern geschlossener Gebdudekomplexe an-
gebracht sind, wird aber sowohl infolge der schwachen Nutzfeldbeliefe-
rung als auch der weitreichenden Schwéchung des Nutzfeldes durch die
Wirkung von Sekundérstrahlern (Héuserwénde usw.) die relative Reich-
weite des Storfeldes innerhalb des Bereiches der Hausinstallation so gro8
sein, daB} eine Umlegung vielleicht eine Minderung, jedoch keine ge-
niigende Abhilfe bringt. Dies wird vor allem dann der Fall sein, wenn
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starke Storfelder, wie sie beispielsweise von HF-Heilgerdten erzeugt
werden, auftreten. Man sollte deshalb namentlich in solchen Gebieten,
die weiter entfernt vom Sender liegen, vom Gebrauch der Zimmer-
antenne nach Moglichkeit absehen, wenn Wert auf storungsfreien Emp-
fang gelegt wird.

Warnung wor Lichinetzantennen. Lichtnetzantennen bringen den
Empfingereingang in direkte hochfrequente Verbindung mit der Steck-
dose des Starkstromnetzes und damit mit allen Stérungsméglichkeiten,
die durch den AnschluB} storender elektrischer Geréite an das Netz gegeben
sind. Einigermafien stérungsfreier Empfang ist also bei Gebrauch solcher
Antennenformen nur in reinen Wohngegenden und. auch dort nur dann
zu erhalten, wenn keine elektrischen Gerite in der Umgebung im Betrieh
sind. Wer Lichtnetzantennen benutzt, erh6ht demnach die Storanfallig-

\

J’/b/'id‘i}'o/p/g,yy g

Antermg

richfig falsch

Abb. 15. Richtige und falsche Anordnung einer Antenne im Feldbereich einer
Freileitung.

keit seiner Empfangsanlage auf einen GréBtwert und ist daher fiir das
Zustandekommen dieser Stérungen seiner Anlage mitverantwortlich.

Entkopplung von Hoch- oder Aufenantennen. Hochantennen stellen
die am wenigsten stérempfindliche Antennenform dar, wenn sie so
verlegt werden, daf} sie moglichst auflerhalb des Bereichs der Storfelder
liegen. Man wird also Antennen, die in der Nihe von Starkstrom-
leitungen verlegt sind, aus dem Stoérfeldbereich dieser Leitungen ent-
fernen, wobei besonderer Wert darauf zu legen ist, dafl namentlich der
vertikal aufnehmende Teil der Antenne auBerhalb des Stérfeldes, also
entfernt von der Leitung liegt. AuBerdem sind Parallelfiihrungen des
waagerechten Antennenteils mit Freileitungen oder dhnlichen Stérungs-
trigern zu vermeiden, vielmehr sind die waagerechten Antennenteile
zum Storungstriger senkrecht zu stellen (Abb. 15), sofern nicht die Lage
der Antenne an einer Leitungskreuzung zwingt, die giinstigste Lage des
horizontalen Antennenteils durch Versuche zu ermitteln.

Q*
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Da die Hochantenne bis zum Empféinger im Innern des Gebéudes
gefiihrt werden muB, tritt sie in das Stérfeld der Hausinstallation ein.
Man setzt die Beeinflussung durch dieses Stérfeld dadurch herab, daB
man den Empfénger an der Eintrittsstelle der Hochantenne aufstellt,

d.h. also die im Innern
des Hauses verlaufen-
den Teile der Antenne
moglichst kurz macht
(Abb. 12 u. 16¢).

Auf jeden Fall soll-
te vermieden werden,
lingere Strecken der
Hochantenne im Haus-
innern zu fithren und
dadurch mit dem Stor-
feld der Hausinstallation
zu koppeln. Ist jedoch
die Aufstellung des
Empfangers unmittel-
bar an der Eintritts-
stelle der Hochantenne
nicht moglich, so kann
die Beeinflussung der im

Hausinnern lie-
genden Antennen-
teile durch das
Storfeld der Haus-
installation mit-
tels Abschirmung
verhindert werden
(Abb.16 au.b). Art
der Abschirmung
der im Hausinnern

Abb. 16 a bec. Richtige und falsche Anordnung des Empfangsgerites ]iegenden Anten-

und der Antenne.

nenanteile und da-

bei zu beachtende Gesichtspunkte werden in einem gesonderten Ab-
schnitt spéter behandelt. Mit den vorerwéhnten EntkopplungsmaB-
nahmen ist fast immer zugleich ein Nutzspannungsgewinn verbunden.
Besonders ist noch darauf zu achten, daB die am Haus befestigte
Antennenabspannung nicht das Storfeld auf die Antenne iibertrigt, sie
sollte aus nichtleitendem Material bestehen (Abb. 12).
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2. EntkopplungsmaBnahmen an der Erdleitung. Da die
Erdleitung normalerweise als Teil der Antenne anzusehen ist, kann sie
bei ungiinstiger Anordnung gleichfalls die Stérempfindlichkeit der Anlage
bedeutend erhéhen. Besonders giinstige Verhéltnisse beziiglich Ent-
kopplung der Erdleitung lassen sich durch Verwendung einer gesonderten
Erdleitung fiir die Empfangsanlage erreichen. Eine solche Erdleitung
soll folgenden Bedingungen geniigen :

2a) geringer ohmscher Widerstand,

2D) geringer Blindwiderstand fiir Hochfrequenz,

2¢) Verlegung moglichst entfernt von Stérquellen, bzw. von Stor-
feldern oder Storungstrigern.

Zu 2a: Die Herabsetzung des Wirkwiderstandes kann durch Ver-
wendung von Leitern mit geniigendem Querschnitt erreicht werden.

Zu 2b: Der Blindwiderstand fiir Hochfrequenz wird kleingehalten
durch gradlinige und mdéglichst kurze Leitungsfiihrung.

Zu 2c: Die moglichst entkoppelte Verlegung unter Beriicksichtigung
der Lage evtl. vorhandener Stérungstriger kann nur an Hand der Ver-
hiltnisse des Einzelfalles festgesetzt werden.

In den Fillen, wo die Verlegung einer solchen ,,Rundfunkerde‘‘ nicht
moglich ist, muB bei Auftreten von Stérungen durch Versuche festgestellt
werden, welche Art der Erdung am giinstigsten ist. Zur Erdung kommen
im wesentlichen in Frage: Wasserleitung oder Zentralheizung. Durch
Uberbriickung isolierter oder schlechtleitender Verbindungsstellen in den
obengenannten Leitungssystemen koénnen diese Erdungen unter Um-
sténden wesentlich verbessert werden.

(Zuweilen wird beobachtet, daB durch Empfang mit ,,zwei Erden®,
z.B. durch Benutzung der Wasserleitung als Erde und der Zentralheizung
als Antenne und umgekehrt usw., eine geniigende Stérungsminderung
erreichbar ist. Allerdings setzt die Anwendung solcher Mafinahmen in
senderfernen Gebieten die Verwendung von Empfingern geniigend groBer
Empfindlichkeit voraus.)

Ist eine geniigend entkoppelte Erdung nicht zu erstellen, so ist zu-
weilen durch Benutzung eines Gegengewichts eine Stérungsminderung
herbeizufithren. Als Gegengewicht kénnen auf der Scheuerleiste bzw.
unter einem vorhandenen Teppich verlegte Schleifen von isoliertem
Draht verwendet werden. Bei der Verlegung dieser Drahtschleifen soll
darauf geachtet werden, daf} eine moglichst geringe Kopplung mit den
Starkstromleitungen in darunterliegenden Stockwerken erreicht wird.
Wohl aus diesem Grunde ist verschiedentlich empfohlen, das Gegen-
gewicht als rhombusférmige Drahtschleife zu verlegen. Bei Empfang
obne Erdleitung und ohne Netzdrossel wirkt das mit dem Empfianger
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iiber die Speiseleitung verbundene und meistens einpolig geerdete
Starkstromnetz als Gegengewicht.

Eine feste Regel 148t sich — wie aus dem vorangehenden erhellt —
beziiglich der EntkopplungsmafBnahmen an Erdleitungen nicht angeben;
es kommt in praktischen Féllen vielmehr darauf an, keine der auf-
gezeigten Moglichkeiten auBler acht zu lassen.

3. Abschirmung. Vorbedingung fiir die Wirksamkeit der Abschirm-
mafnahmen. AbschirmmafBnahmen an der Antenne kénnen nur dann
wirksam sein, wenn nur die Antennenzuleitung im Stérfeld liegt, da-
gegen die eigentlich aufnehmenden Teile sich im ungestorten oder nur
wenig gestorten Nutzfeld befinden. Vor Durchfithrung der MaBnahmen
ist also am besten gem&B V B h in moglichst einfacher Weise mit einem
Kofferempfinger die Storfeldverteilung zu untersuchen. Ist weder auf
dem Hausdach (bei enger Bauweise), noch in der ndheren Umgebung des
Hauses (bei offener Bauweise), storungsfreier Bezirksempfang mdglich
und die relative Reichweite des Stérfeldes durch Manahmen nach VBi
nicht herabzusetzen, so ist im allgemeinen eine ausreichende Stoérungs-
minderung durch die AbschirmmafBnahmen nicht zu erzielen. Derartige
Verhiltnisse liegen beispielsweise vielfach bei Rundfunkstérungen durch
Diathermiegerite in senderfernen Gebieten vor. Hier 148t sich durch
AbschirmmaBnahmen an der Empfangsanlage normalerweise nur ein
Teilerfolg erzielen. Die zu erreichende weitergehende Stérungsminderung
erfordert noch zusétzliche Manahmen am Diathermiegerit, wie Drosse-
lung gegen das Netz usw.

Arten und Eigenschaften der abgeschirmten Zuleitungen (10). An abge-
schirmte Antennenzuleitungen werden folgende Anforderungen gestellt:

a) Die bei Verwendung der Zuleitungen auftretenden Démpfungen
sollen sich in méBigen Grenzen halten.

b) Die Zuleitungen sollen ein geringes Gewicht haben.

Die Praxis versucht, diese Ziele durch zwei Kabelformen zu erreichen,
némlich:

a) Das Einleiterkabel,

b) das Zweileiterkabel.

Aus Griinden, die spéter erértert werden, muf} bei dem Einleiterkabel
Sorge getragen werden, daB} die Kapazitit des Kabels pro m Kabelldnge
moglichst gering ist. Man hat bei den marktgéngigsten Kabeltypen
dieser Art Werte von 20—30 pF pro m erreicht. Die Distanzierung der
Kabelseele erfolgt durch Gummirippen usw. (Abb. 17), wobei vor allem
dafiir gesorgt werden muf}, daf} das die Kabelseele tragende und zugleich
isolierende Dielektrikum diese nur soweit beriihrt, als aus konstruktiven
Griinden notwendig ist.
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Bei Verwendung abgeschirmter Zweileiterkabel ist die GroBe der
Kabelkapazitit pro m Kabellinge von nachgeordneter Bedeutung wie
spiter gezeigt wird.

Amnpassung der abgeschirmten Zuleitung an den Empfangereingang. Die
Antenne wirkt, gesehen vom Empféngereingang, wie ein HF-Generator
(Abb. 18). Die Leerlaufspannung des Generators ist durch das Produkt
Feldstirke mal effektive Antennenhéhe bestimmt, wihrend der innere
HF-Widerstand fiir kurze
Anténnen mit gentigender o e
Genauigkeit durch eine X y; fﬂ;fl:ﬂ
Serienschaltung von Ka- S e = <
pazitit und Wirkwider-
stand dargestellt werden
kann. Der Wert dieser Kapazitit liegt bei Stockantennen in der Gréfe
von 40—100 pF. Dieser Antennengenerator soll (Abb. 18) an den als
hochohmigen Zweipol anzusehenden Empfingereingang méglichst viel
Nutzenergie tibertragen. Die Ubertragung soll auBerdem fiir alle Fre-
quenzen des Rundfunkbandes gleichm#Big erfolgen.

Um das zu erzielen, verwendet man namentlich bei hochwertigen
Empfingern fir die Ankopplung
der Aufnahmeorgane eine besondere
Kopplungsspule. Die Daten dieses
HF-Ubertrages werden so bemessen,

dafl bei Betrieb mit einer normalen  sup, 1s. Ersataschaltbild der Antenne als

An HF-Generator, der mit der Kapazitit der
tenne der Frequenzgang des Uber' abgeschirmten Zuleitung belastet ist.

tragers mit dem des Geridtes selbst  Z4 = Antennen-Leerlaufspannung,
C 4 = Antennenkapazitit,

en;elr)l t PraktiSCh gradlinigen Verlauf gK— %ggz%eﬁvgge;;‘;gghmtenZuleltung
ergibt.

Anpassung bei Verwendung abgeschirmier Einleiterkabel. Die Zwi-
schenschaltung des Kabels zwischen Antenne und Empfinger kann in
ihrer elektrischen Wirksamkeit als Einfiigung einer Kapazitét angesehen
werden, sofern die Linge der Kabelleitung 20—30 m nicht iiberschreitet
(Abb. 18). Die GroBe dieser Kapazitit ist von der Kabellinge abhiingig
und betragt beispielsweise fiir ein 25 m langes Kabel bei einer Kapazitit
von 20 pF pro m insgesamt 500 pF. Bezieht man diese Kapazitit im
Ersatzschaltbild mit in den Antennengenerator ein, so erhilt man
einen Generator, dessen innerer Widerstand durch Vergréferung der
Kapazitidt verringert und dessen Leerlaufspannung entsprechend dem
Verhéltnis der Kapazitédten herabgesetzt ist. Es tritt also namentlich bei
Verwendung grofier Kabellingen eine andersartige Anpassung des An-
tennengenerators an den Empfingereingang ein. Die dadurch hervor-

Abschirmung

Gummi
Abb, 17. Schnitt durcheine abgeschirmte Antennenzuleitung.

LmpfGnger
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gerufene Dampfung ist normalerweise namentlich bei Empfingern mit
HF-Verstirkung, also bei Empfingern mit einer gewissen Verstirkungs-
reserve bedeutungslos. Durch bessere Anpassung an den Empfénger-
eingang und damit Herabsetzung der Démpfung kann die durch Zwi-
schenschalten des Kabels eingetretene Dampfung in gewissen Grenzen
gemindert werden. Eine derartige Verbesserung der Anpassung kann
gemiB Abb. 19a u.b durch An-
derung der Antennenkopplung her-
beigefithrt werden.

Einen Sonderfall stellen solche
Empfinger dar, bei denen entwe-
der die Antenne direkt mit dem
ersten Abstimmkreis verbunden
wird oder eine kapazitive Ankopp-
lung vorgesehen ist.

Da im erstgenannten Fall durch
die Parallelschaltung der Kabel-
kapazitdt eine vollige Verstim-
mung des ersten Kreises eintritt,
mufl durch Einfiigung eines va-
riablen Kopplungs-Kondensators
(Abb. 19¢) eine entsprechende An-

I——l

—
A

A”M”Wfs_
| kondernsator

T
ki I

[

b derung der elektrischen Daten des

aus Antenne und Schirmkabel ge-

Antenne+ | bildeten Antennen-Generators, be-
/f”fé’/ | ;H{—° trachtet vom Empfangereingang,
]—-I' _L [ herbeigefiihrt werden. Diese MaB-
v | % % nahme 1aBt bei richtiger Bemes-
l T | sung der Ankopplung zugleich eine
| Anpassungs- bestmdogliche Anpassung erreichen.

kondensalor . = .
| Bei Empféngern der zweitgenann-

e ten Art ist, falls die eingebaute

Abb. 19. Anpassung von Antennen mit abge- Kopplungskapazitdt geniigend
schirmter Zuleitung an den Empfangseingang: . . . . .

aund b bei Empfingern mit HF-Ubertrager am Klein und die Empfindlichkeit des

Eingang. clb;glp lggllglflagnggnAﬂz f:é\.famscherAn- Apparates S0 gI‘OB iSt, dafB eine

gewisse Verstidrkungsreserve zur

Verfiigung steht, eine besondere Mafnahme im allgemeinen nicht not-

wendig.
Anpassung bei Verwendung abgeschirmier Zweileiterkabel. Um eine
moglichst geringe Démpfung bei der Zwischenschaltung eines abge-

schirmten Zweileiterkabels zwischen Antennengenerator und Empfangs-
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anlage zu erhalten, verwendet man Anpassungstransformatoren (Abb. 20).
Diese Transformatoren passen den verhaltnismiBig hochohmigen Wider-
stand des Antennengenerators und des Empfingereinganges an den zwi-
schen 60—100 Ohm liegenden Wellenwiderstand des Kabels an. Die
Schwierigkeit der Anpassung liegt darin, daBl diese iiber das Frequenz-
band von 1,5 - 105 bis 1,5 - 10% Hz herbeigefiihrt werden muB. Man sucht
diese Schwierigkeit zu umgehen, indem man eine Umschaltung fiir die
beiden Frequenzbereiche durchfiihrt oder indem man an den Enden des
Rundfunkbereichs einen gewissen Verlust bei der Energieiibertragung
zulaBt.

Selbstversténdlich kann
auch das abgeschirmte Ein-
leiterkabel mit Anpassungs-
transformator verwendet wer-
den.

Beziiglich der Anpassung
laBt sich zusammenfassend
sagen, daB bei Ubergang von
normalen Antennen zu solchen
mit abgeschirmter Zuleitung
die angefithrten Anpassungs-

mafBnahmen im a.llgemeinen Abb. 201. Agpassung voanntennenwiderstanfd und Ein-
- . . gangswiderstand des Empfingers durch Transformatoren
genugen, um die glelchen bei Verwendung zweiadriger abgeschirmter Kabel.

Empfangsergebnisse, natiir-

lich abgesehen von der erreichten Minderung der Stérspannung, zu erzielen
bzw. eine zu weitgehende Lautstérkeminderung zu verhindern. Nur in
Ausnahmefillen geniigen diese Anpassungsmafnahmen zur Verhinderung
einer solchen Lautstirkeminderung nicht. Ein solcher Fall liegt beispiels-
weise vor, wenn in senderfernen Gebieten bei Tagesempfang ein einfacher
Einkreisempfénger, der vorher mit einer guten Hochantenne gerade noch
Tagesempfang ermoglichte, nunmehr mit Zwischenschaltung eines abge-
schirmten Kabels betrieben werden soll. In einem solchen Ausnahmefall
ist die Anwendung abgeschirmter Antennen nur bei Verwendung eines
empfindlicheren Empfingers sinnvoll.

Wichtige Qesichispunkte fiir die Installation von abgeschirmien Zu-
lettungen. Die Abschirmung hat nur dann Erfolg, wenn sie bis an den
Eingang des Empfingers durchgefithrt wird. Jede Unterbrechung kann
die Wirksamkeit der Abschirmung vollig aufheben. Am Empfénger-
eingang wird die Abschirmung normalerweise mit der Erdbuchse des
Empfangers verbunden, also als Gegengewicht benutzt (Abb. 21). Blei-
kabel mit blankem Metallmantel sollte man an den Befestigungsstellen
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isolieren und nicht direkt auf Hauswéinden verlegen. Auf jeden Fall mufl
die leitende Verbindung mit sekundéren Stérungstrigern (Eisentriger,
Dachrinnen usw.) vermieden werden.

Ob es fiir die Wirksamkeit der Entkopplung giinstiger ist, entweder
den Kabelmantel der abgeschirmten Zuleitung nicht zu erden, oder an
einer bestimmten Stelle zu erden, oder eine Mehrfacherdung an verschie-
denen Stellen durchzufiibren, kann nur durch Versuche im Einzelfall
geklart werden. Weiterhin ist von Wichtigkeit, dafl das abgeschirmte
Kabel gegen Eindringen von Feuchtigkeit gut verschlossen wird. (Da
ist besonders wichtig fiir abgeschirmte Kabel mit Papierdielektrikum.

Abb, 21. Verschiedene Arten der Installation einer Empfangsanlage mit abgeschirmter
Zuleitung.

In diesem Fall ist das Eindringen von Feuchtigkeit gleichbedeutend mit
dem Unbrauchbarwerden des Kabels.) Die Wirkung der Abschirmmaf3-
nahmen wird bei netzgespeisten Empfingern, die nicht gegen das Ein-
dringen von Stérenergie aus dem Netz geschiitzt sind, unter Umsténden
weitgehend gemindert. Es empfiehlt sich also immer, durch Zwischen-
schaltung einer HF-Sperre (handelsiibliche, als Zwischenstecker erhilt-
liche Ausfithrung) festzustellen, wie weit die zusédtzliche HF-Sperrung
gegen das Netz die Wirkung der Entstérungsmafinahmen erhoht.

Die Industrie hat durch Erstellung der notwendigen Armaturteile
und Herausgabe von Bauanweisungen die sachgemife Installation des
Antennenkabels weitgehend erleichtert.

Teilabschirmungen an Hochantennen. Bei Hochantennen sollte man
grundsétzlich die Teile abschirmen, welche im Hausinnern verlaufen.
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Befindet sich die Antennenzuleitung in einem engen Hof, so empfiehlt es
sich, auch diesen Teil abzuschirmen, zumal infolge des leichten Gewichts
des fiir die Abschirmung gebréuchlichen Antennenkabels eine besondere
Abspannung nicht erforderlich ist.

Stockantenne mit abgeschirmier Zuleitung. Besonders gute Erfahrungen
sind bei Verwendung von Stockantennen mit abgeschirmter Zuleitung
gemacht worden. Ihr Aufbau wurde bereits in VIa, Abb.5 geschildert.
Infolge der Lage der Stockantenne zu den Stérungstrigern im Hause ist
eine besonders weitgehende Entkopplung von diesen im allgemeinen
gesichert. Auf die Vermeidung einer direkten Beeinflussung des abge-
schirmten Kabels ist im vorliegenden Fall durch Innehaltung eines még-
lichst groBen Abstandes von Starkstromleitungen und anderen Stérungs-
tragern besonders zu achten. Die Kosten fiir die Erstellung einer Stock-
antenne mit abgeschirmter Zuleitung durch einen Fachmann liegen in
Abhéngigkeit von den ortlichen Umstdnden zwischen 30 bis 70 RM.
Beispielsweise ergibt sich fiir eine normale Antennenanlage, bei der ca.
18 m Antennenkabel Verwendung finden, folgender Preisanhalt:

Baukasten mit Armaturteilen . . . . . . . 9,— RM

Bambusstock . . . . . . ... ... .. 5— ,,

Antennenlitze und Kleinmaterial . . . . . 1,50 ,,

18 m Antennenkabel 4 1,I0RM , ., . . . . 19,80 ,,

5 Arbeitsstunden 3250 RM . . . . . . . . 12,50 ,,
47,80 RM.

4. Antennenverteilungssysteme. Die Erkenntnis, daB8 die
Stockantenne mit abgeschirmter Zuleitung in dicht bebauten Gegenden
in vielen Féllen praktisch die einzige Méglichkeit ist, um die Empfindlich-
keit eines guten Empfingers auszunutzen, hat namentlich bei Besitzern
hochwertiger Empfénger zu ihrer vermehrten Anwendung gefiihrt. Die
Propaganda der Firmen, die bei dem ersten Auftreten von hochempfind-
lichen Empfingern auf dem Markt vorher als Hauptvorzug dieser Emp-
finger die Moglichkeit, kurze Drahtstiicken von 1—2m Linge als
Antenne zu benutzen, hervorkehrte, hat jetzt lingst erkannt, daB diese
Art von Propaganda fiir die empfindlichen Empfinger ein Danaer-
geschenk fiir den Kéaufer eines solchen Empféngers brachte. Die Propa-
ganda ist daher lingst wieder zu der alten Grundregel der Hochfrequenz-
technik iibergegangen: Die erste Voraussetzung fir einwandfreien Emp-
fang ist eine gute Antenne. Das Schlagwort des sachgemi arbeitenden
Rundfunktechnikers heillt also jetzt: Zum guten Empfinger die gute
Antenne. Nun erwachsen in Mietshdusern insofern Schwierigkeiten, als
ja praktisch nicht die Moglichkeit besteht, fiir jede Wohnung bzw. fiir



28  MaBnahmeén zur Entkopplung der Empfangsanlage vom Storfeld.

jede Familie eine Hoch- bzw. Stockantenne iiber Dachhéhe mit abge-
schirmter Zuleitung zu erstellen.

Einen Ausweg aus diesem Dilemma gibt die Antennenverteilungs-
anlage (Abb. 22). Sie besteht aus einer einwandfrei installierten An-
tenne iiber Dachhéhe, im stidrksten Nutzfeld gelegen und weitgehend
vom Stérfeld entkoppelt. Die von dieser Antenne aufgenommene
Energie wird in abgeschirmtem Antennenkabel zu einem aperiodischen
Verstéirker geleitet und von dort geniigend verstirkt iiber normale ab-

Abb. 22. Antennen-Verteilungsanlage (nach Telefunken).

geschirmte Antennenzuleitungen zu den Rundfunk-Steckdosen der Ab-
nehmer gefiihrt.

Es sind je nach den praktischen Erfordernissen verschiedene Aus-
fihrungsformen méglich. An eine Normal-Anlage mit einem Verstirker
koénnen 20—50 Teilnehmer angeschlossen werden. Diese Teilnehmerzahl
kann durch AnschluB eines weiteren Verstirkers verdoppelt werden und
so fort. Neuerdings soll den Anforderungen, die in kleineren Miets-
hiusern an solche Anlagen gestellt werden, durch Schaffung einer
billigeren Kleinanlage dieser Art fiir 515 Abnehmer Rechnung getragen
werden. AuBlerdem sei darauf hingewiesen, dafl bei Anschlufl von 1 bis
5 Teilnehmern an eine Antenne, die Verwendung eines aperiodischen Ver-
stdrkers im allgemeinen nicht notwendig ist. Bei Vorhandensein ge-
niigend empfindlicher Empfinger kann eine solche Verteilungsanlage
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ohne Verstérker, lediglich mit Kopplungsgliedern versehen, sogar unter
Umsténden bis 10 Teilnehmer versorgen.

In die Abnehmersteckdosen sind Kopplungsglieder eingebaut, welche
80 bemessen sind, daB auch bei Kurzschlufl der Anschliisse einer Steck-
dose der Empfang in den anderen Steckdosen nicht gestort wird. Weiter-
hin kann bei direktem AnschluB des ersten Kreises eines einfachen
Einkreisempfangers mit Riickkopplung infolge der geeigneten Bemessung
des Kopplungsgliedes bei Anwendung der Riickkopplung dieser nur in
dem Grade storend auf die anderen Teilnehmer einwirken, wie das
beispielsweise der Fall sein wiirde, wenn jeder dieser Teilnehmer eine gut
verlegte Hochantenne besiBe. Die Vorziige dieses Systems sind also
offenbar. Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen :

1. Wahlfreie Empfangsmoglichkeit mit gentigend- hoher Nutzspan-
nung und weitgehende Herabsetzung der Storspannung.

2. Weitgehende Herabsetzung der Moglichkeit der gegenseitigen Sto-
rung der Empfianger durch Riickkopplung usw.

Damit diirfte fiir Wohnblocks, Mietshiduser usw. ein geeigneter Weg
fir die Erstellung von Empfangsanlagen geringer Storempfindlichkeit
gegeben sein. Die Kosten belaufen sich bei AnschluB} einer gentigenden
Teilnehmerzahl auf ca. 20 bis 60 RM pro Abnehmerstelle, d.h. die Kosten
sind in Anbetracht der Tatsache, daf die Erstellung einer normalen,
guten Empfangsantenne gleiche Kosten verursacht, als normal anzu-
sehen. Werden die Kosten auf das Mietshauskapital aufgeschlagen und
durch einen Aufschlag in der Miete verhdltnisméBig kurzfristig amorti-
siert und verzinst, so entstehen monatliche Mietspreisaufschlige zwischen
20 und 40 Pf. Vom Standpunkt der Beeinflussungstechnik ist daher
erwiinscht, dafl von dieser Moglichkeit der Versorgung von Wohnblocks
und Mietshdusern mit einwandfreier Rundfunkenergie moglichst weit-
gehender Gebrauch gemacht wird. Weiterhin sollte die Bedeutung des
Rundfunks fiir die Staatsfiihrung einerseits und fiir das Kulturbediirfnis
der Gesamtheit andererseits die Architekten, Bauherren und Hausbesitzer
veranlassen, vor allem auch dieses Mittel zur Sicherung einer einwand-
freien Moglichkeit der Ausnutzung des Rundfunks weitgehend anzu-
wenden. Dem Runfunkinstallateur steht hier bei geschickter Werbung
ein reiches Betatigungsgebiet offen. ‘

5. Richtempfang. Stérungsminderungen durch Richtempfang
kénnen nur dort erzielt werden, wo tatséchlich gerichtete Stoérfelder vor-
handen sind. Solche definierten Storfelder konnen in der Umgebung
von langen Leitungsziigen, die Storfelder fithren (z. B. Fahrleitungen von
Strafenbahnen usw.), auftreten.
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Als Antennen mit Richtwirkung kommen in diesem Fall in Betracht:

1. Rahmenantennen,

2. Erdantennen.

Zu 1: In der Umgebung langer Leitungsziige tritt bei der Rahmen-
antenne ein Stérungsminimum dann auf, wenn ihre Ebene senkrecht zur
Leitung steht. Das Minimum ist meistens sehr scharf, sofern nicht das
definierte Storfeld durch sekundére Stérungstriger verzerrt ist.

Zu 2: Die gleichen Verhaltnisse er-

“\J.UQQ / geben sich bei der Verwendung von

Erdantennen. Diese werden aus V-An-

vooo0«

5 tennen (Abb. 23) dadurch erhalten, daf3
man die Aste der V-Antenne auf die
Abb. 23 a. V-Antenne. Erde legt oder flach eingrabt. Dabei

ist isolierter Draht zu benutzen. Bei

Orientierung einer solchen Antenne senkrecht zum gerichteten Storfeld
einer Leitung erhalt man ein Stérungsminimum wie bei der Rahmen-
antenne. Im allgemeinen kann ein Zweig der Erdantenne véllig fort-
gelassen werden, ohne daf sich an der Richtwirkung etwas éndert.
Bei der Anwendung solcher Erdantennen ist darauf zu achten, daB
die Antennenteile, welche zur Zuleitung an den Empfinger vom Erd-
boden hochgefithrt werden miis-

sen, abgeschirmt zu verlegen sind.

Der Kabelmantel kann auch hier

als Gegengewicht benutzt wer-

den. Die von solchen Erdan-

tennen eingebrachten Spannun-

gen sind, abgesehen von den Ver-

héiltnissen bei Zimmerantennen,

normalerweise geringer als die
Abb. 28 b. Entkopplung vom Storfeld einer Frei- o .
leitung durch eine Erdantenne. (L = Freileitung, der gebrauehhchen offenen An-

E = Empfinger, K Dgx}l&ex)menkabel D = isol. tennenformen. Man muB also —

je nach der Empfindlichkeit
des vorhandenen Empfingers — mehr oder weniger grofle Lingen
(15~—30 m u. m.) verlegen, um brauchbare Nutzspannungen zu erhalten.
Auflerdem sind die GréBen der eingebrachten Nutzspannungen in ge-
wissen Grenzen von den elektrischen Konstanten des Geldndes am Emp-
fangsort, Bodenleitfdhigkeit usw. abhingig. Trotzdem stellen diese
Erdantennen bei Stérungen durch die Felder von Hochspannungsfrei-
leitungen oft die einzig wirksame und praktisch mégliche Mafinahme zur
Behebung der Storungen dar. Dabei ist darauf hinzuweisen, daf diese
Richtwirkung auch beziiglich der von Rundfunksendern gelieferten Nutz-
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felder eintritt. Danach kénnen also im allgemeinen mit einer Erdantenne
nur solche Sender empfangen werden, die in einem Winkel von max.
-+ 45° zur Antennenrichtung bzw. zur Leitungsnormale liegen.

6. Trennschirfe-Erhéhung. Die im vorangehenden geschilderten
Entkopplungsmafnahmen werden durch VergréSerung der Trennschirfe
des Empfingers unterstiitzt. Da nach Abb. 24

die Storquelle ein kontinuierliches Band von il

Storspannungen iiber den ganzen Rundfunk-

bereich und dariiber hinauserzeugt, wird offen- &

bar durch Verengung des Frequenzspaltes eines

Empfiangers, d.h. durch Trennschéirfe-Er- JS— Hz
héhung, erreicht, daBl die Zahl der aufgenom- Abb. 24. Frequenzgang der
menen einzelnen Storfeldkomponenten und H,ﬂ}iﬁﬁfﬁﬂ“’éﬁ&ﬁ%ﬁi’;‘?‘

ES = HF-Leerlaufspannung;

damit die GréBe der Stérungen geringer wird 7 — Frequenz,

(Abb. 25). Alle Mittel zur Trennschirfe-Er-

héhung, wie Anwendung der Riickkopplung, lose Antennenkopplung,
Anwendung der Tonblende, tragen also normalerweise zur Minderung
der Stoérungsstérke bei, sofern nicht die Trennschérfe des Empfingers
ohnehin auf das richtige und zuldssige Mal} erhoht ist. Der Anwendung
dieser MaBlnahmen werden durch die mit zunehmender Erhshung der
Trennschérfe eintretende Beschneidung der Seitenfrequenzen Grenzen
gezogen.

7. Anwendung von Kompensationsschaltungen. Vor allem
bei Verwendung von AuBenantennen aller Art, u.U. auch bei Verwen-
dung von Zimmeran-
tennen, kann versucht  m/| my
werden, durch geeignete i
Schaltung die Stérspan-

. Ls| Ly
nungen am Empfénger-
eingang zu kompensie- L f_-.- Hz — Hz
ren. Diese Schaltungen Abb. 25, Wirkung der Trennschirfeerh6hung des Empfingers
sind im allgemeinen (Bezeichnung wie Abb. 24).
dann wirksam, wenn nicht zugleich die Stérungstriger auch Triger des
Nutzfeldes sind, so dal durch die Kompensation Stér- und Nutzspannung
gleichzeitig zum Verschwinden gebracht werden.

Eine einfache Schaltung dieser Art zeigt Abb. 24. Es ist dabei an-
genommen, daB die Ubertragung der Stérung von der Starkstromleitung
bzw. irgendeinem anderen Stérungstriger auf die Antennen- und Erd-
leitung durch reine kapazitive Kopplung erfolgt. Erdleitung und Antenne
werden an den Empfianger iiber einen Differentialtransformator an-
geschlossen. AuBerdem ist der Antennen- oder Erdeingang des Differen-
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tialtransformators mit der Starkstromleitung durch einen Kondensator
verbunden. Mit Hilfe dieses Kondensators kann beispielsweise die Gleich-
heit der Kapazitit von Starkstromleitung gegen Antenne einerseits und
gegen die Erdleitung andererseits eingestellt werden. Dann flieBen bei
gleichmiBiger Verteilung der Stor-
spannungen auf der Starkstrom-
leitung durch den Differential-

Abb. 26, Kompensation durch Verwendung Abb. 27. Praktische Anwendung der Kompen-
eines variablen Kondensators. sation in Verbindung mit einem Hochfrequenz-
filter in der Netzzuleitung zum Empfinger.

transformator zwar gleichgroBle, aber entgegengesetzt gerichtete Stor-
stréme, die sich somit in ihrer Wirkung aufheben. Natiirlich muf der
Empfinger gegen das Netz durch ein HF-Filter verriegelt sein. Eine
praktische Methode, die zur Kompensation nétige Stérspannung vor
dem HF-Filter des Empfingers ab-

zuzapfen, ist in Abb. 27 gezeigt.
Falls die Kopplung des Stérungs-

a Ersatzschaltbild. b praktische Anwendung.
Abb. 28. Kompensation durch Verwendung von Widerstinden verschiedener Art.

trigers mit Antenne bzw. Erdleitung nicht rein kapazitiv ist, sondern
auch obhmsche und induktive Komponenten enthilt, so mufl man zur
Kompensation auBer dem Drehkondensator in Abb. 26 oder 27 noch
variable Widerstinde und Induktivititen gemaB Abb.28 verwenden.
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Dabei wird als maximale GroBe fiir den Kondensator ca. 500 pF und
fiir die Induktivitét ca. 220 uH empfohlen.

In Abb. 29 ist noch eine Kompensationsschaltung gezeigt, die sich
verschiedentlich bewahrt haben soll. Hier ist angenommen, daf nur die
Antennenzuleitung im Stérfeld liegt, wihrend der waagerechte Antennen-
teil auBerhalb des Stérfeldes verlduft. Man zieht nach der Abbildung
parallel zur Ableitung einen zweiten Draht und koppelt die beiden Dréihte
iiber einen Differentialtransforma-
tor, der sich in einem abgeschirm-
ten Gehduse befindet, an den Emp-
fénger an.

Zusammenfassend 148t sich
sagen, daB die Kompensation von
Storspannungen durch Verwen-
dung geeigneter Eingangsschal-
tungen nur unter ganz bestimm-
ten Voraussetzungen zum Ziel

fUhI-'t' Eine Entscheldung iiber die zﬁ)bt 29, Alf]1 Doppelleit;}urf{g ausgebildete
: B ntennenzuleitung mit Kompensation
Wirksamkeit solcher Schaltungen oot L et ot

kann also nur durch den Versuch

an Ort und Stelle getroffen werden. Auf jeden Fall wird man in
schwierigen Stérungsfillen, in welchen entweder die Stérquelle nicht
auffindbar oder nach dem derzeitigen Stand der Technik nicht entstérbar
ist, nicht darauf verzichten, auch diese Mafnahme am Empfénger auszu-
probieren, um den Bezirksempfang zu sichern. Gerade in aussichtslosen
Fillen hat sich die Anwendung der Kompensationsmethoden zuweilen
noch als allein gangbarer Ausweg erwiesen.

VIII. MaBnahmen am Storungstriger zur Verhinderung der
Ausbreitung von Storungsenergie.

Die Stérungsenergie wird — wie unter V B gezeigt wurde — lings
der Installationsleitung oder den mit ihr gekoppelten Leitungen gefiihrt.
Eine Minderung der Wirkung des Storfeldes auf die Empfangsanlage ist
offenbar dadurch méglich, daB die Ausbreitung der Stérungsenergie bzw.
des Storfeldes im Bereich der Installationsleitungen, die in der Umgebung
der Empfangsanlage liegen, verhindert wird Dafiir kommen drei Metho-
den in Frage:

A. Verhinderung der Ausbreitung durch Einbau von HF-Sperren.

B. Gute Mehrfacherdung sekundérer Stérungstriger.

C. Abschirmung der Installationsleitungen.

Dennhardt, Rundfunkentstérung. 3
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A. Verhinderung der Ausbreitung durch Einbau von
HF-Sperren.

Als HF-Sperren verwendet man im einfachsten Falle Kondensatoren
von ca. 0,01—0,1 uF, iiber welche die zum Empfénger fithrenden Lei-
tungen mit Erde verbunden werden. Die Kondensatoren sollen mit ein-
gebauten oder angebauten Sicherungen versehen sein.

Bessere Erfolge lassen sich erzielen, wenn, wie die Abb. 30 zeigt,
Sperrglieder, bestehend aus Induktivitdten und Kapazititen verwendet

werden. Unter Voraussetzung eines be-

T G000 zum Emplanger SHIMIMtED Wellenwiderstandes der zu
- "o0000" sperrenden Leitung sowie Festlegung
=flj' einer bestimmten Grenzfrequenz kann

T die GréBe von Induktivitit und Ka-

Abb. 30, HF-Sperre zur Verhinderung der ~ Pazitdt sowie die bei den einzelnen
Ausbreltung von Storomersic In Stark  Frequenzen zu erwartende Dampfung
leicht errechnet werden. Beispiels-

weise ergeben sich fiir einen Wellenwiderstand von 500 Ohm und eine

Grenzirequenz von 105 Hz fiir L und C
L =08mH C=3.2nF.

Der Ort, wo eine solche HF-Sperre in die Installation eingefiigt werden
soll, um die Ausbreitung des Stérfeldes in geeigneter Weise zu unter-
binden, kann nur durch die im Einzelfall gegebenen Umsténde bestimmt
werden. Bei Verwendung von AuBenantennen wird es u.U. schon genii-
gen, lediglich die Installation des Zimmers, in welchem der Empfénger
aufgestellt ist oder in welchem die Antenne verlduft, abzuriegeln. Im
anderen Falle wird man das Filter in der Néhe der Steigeleitung an-
bringen miissen, um die ganze Wohnungsinstallation gegen das Storfeld
abzusperren, oder es sogar an den Hausanschlull verlegen. In den beiden
letzterwihnten Fillen ist zu bedenken, daf die evtl. verwendeten Spulen
fiir den Héchststrom, der durch den GesamtanschlufBwert einer Woh-
nungsinstallation bzw. eines Hauses festgelegt wird, bemessen sein
miissen.

Weitergehende Erfahrungen mit solchen Filtern liegen nicht vor.
Insbesondere diirfte die Wirkung solcher Sperren bei Anwendung in
mehretagigen Hiusern noch zu klidren sein.

B. Gute Erdung der Storungstréiger.

Die Verschleppung der Stérungsenergie durch sekundére Stérungs-
trager 1aBt sich unter besonderen Umstdnden auch dadurch verhindern,
daB simtliche sekundére Stérungstréger, wie Gasleitung, Zentralheizung,
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Dachrinnen, metallischer Belag von Dichern und Fenstersimsen, Metall-
gelidnder usw. untereinander und mit einer ,,guten Erde* moglichst mehr-
fach verbunden werden. Als ,,gute Erde‘ ist dabei meistens die Wasser-
leitung, sofern eine solche vorhanden ist, anzusehen. Diese MaBnahme
wird — richtig ausgefiihrt — vor allem auch die Abstrahlung von Sto-
rungsenergie durch nicht geerdete metallische Leiter groflerer vertikaler
Langsausdehnung verhindern, da die Ausbildung von Hochfrequenz-
Spannungsdifferenzen zwischen den einzelnen Leitergebilden durch die
mehrfache Erdung und Verbindung verhindert wird.

C. Abschirmung der Installationsleitungen
(des priméren Stérungstrigers).

Verschiedentlich wird auch die Verlegung von Installationsleitungen
in Kabeln mit gut geerdeten Metallménteln bzw. die Durchverbindung
des Mantels bei Peschelrohrverlegung propagiert. Eine solche Mafinahme
diirfte jedoch nur dann Erfolg haben, wenn die gesamte Ummantelung
durchverbunden wird. Es geniigt in solchen Fillen im allgemeinen nicht,
nur das Zimmer, in welchem der Empféinger aufgestellt ist, durch Ver-
legung der Leitungen in Kabel- und Peschelrobr zu schiitzen oder auch,
namentlich in mehretagigen Hiusern, diese MaBnahme auf die Installa-
tion einer einzigen Wohnung bzw. Etage auszudehnen, vielmehr muBl
man die Hausinstallation als Ganzes in der angegebenen Weise behan-
deln, wenn man brauchbare Erfolge erreichen will.

Aus Sicherheitsgrinden mufl bei Anwendung dieser Mafinahme ge-
fordert werden, dafl die Erdung der durchverbundenen metallenen Um-
hiillung der Installationsleitungen allen Anforderungen, die an eine
Starkstromschutzerde zu stellen sind, geniigt, d.h. es muB nach VDE ein
besonderer Schutzleiter innerhalb der Ummantelung mit verlegt werden.
Ist die Erdung mangelhaft, so kénnen bei einem ErdschluB gefihrliche
Beriihrungsspannungen iiber den durchverbundenen Mantel nach allen
Réaumen des Hauses verschleppt und dadurch eine iiberaus groBe Gefihr-
dung sémtlicher Personen im Hause herbeigefiihrt werden. Man mufB
also bei der Propagierung und bei der Durchfiihrung der letztgenannten
MaBnahmen vorsichtig sein. Des weiteren ist festzustellen, daB solche
SchutzmafBnahmen, wenn sie von Erfolg sein sollen, den Einsatz ver-
héltnisméBig hoher Mittel erfordern, ganz abgesehen davon, daB sie eben-
nur bei Vorhandensein von Installationsleitungen mit geschlossenem
Metallmantel in wirksamer Form anwendbar sind.

3%
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IX, Gesichtspunkte fiir das Verfahren bei der Untersuchung
von Empfangsanlagen,

A. Allgemeines iiber die Notwendigkeit von MaBnahmen an
Empfangsanlagen.

Man findet zuweilen den Standpunkt vertreten, daB es zwecklos ist,
irgendwelche MaBnahmen an der Empfangsanlage iiberhaupt durchzu-
fiilhren. Die Erfahrung der praktischen Beeinflussungstechnik zeigt
jedoch (11), daB es in einer groBen Zahl von Fillen unmoglich ist, den
Empfang sicher und qualitativ einwandfrei zu gestalten, wenn nicht
an beiden Enden des Problems, d.h. sowohl an der Minderung der Stor-
empfindlichkeit der Empfangsanlagen als auch an der Minderung der
Storfahigkeit der Storquelle gearbeitet wird.

Die praktische Erfahrung findet ihre Stiitze in der statistischen Fest-

stellung, daB in 25% aller gemeldeten Storfille offensichtliche Fehler an
der Empfangsanlage die Ursache der Stérungen waren. Diese Zahl ist
bei der im allgemeinen behelfsmiBigen und vom beeinflussungstech-
nischen Standpunkt unzuldnglichen Art der Installation von Antennen
eines groflen Teils der Empfangsanlagen nicht iiberraschend.
- Dazu kommt, dafl — wie die MeBtechnik aufzeigt — mit einem trag-
baren Aufwand an Stérschutzmitteln zunichst nur eine Sicherung des
Bezirksempfangs moglich ist und daB sich diese Moglichkeit einschrankt
auf gewisse infolge ihrer elektrischen Eigenschaften sich besonders giin-
stig verhaltenden Gerdtegruppen bei nicht zu weitgehenden Anforde-
rungen an die Giite des Empfangs.

Statistik und Beeinflussungstechnik zeigen also iibereinstimmend, daf
der erstrebenswerte Zustand eines stérungsfreien und qualitativ einwand-
freien Empfangs nur zu erreichen ist, wenn durch sachgeméfe moglichst
entkoppelte Installation der Empfangsanlagen die technischen Voraus-
setzungen dazu geschaffen werden. Dieser Standpunkt wird weiterhin
gestiitzt durch technisch wirtschaftliche Betrachtungen (verniinftiger
tragbarer Aufwand von Storschutzmitteln) und das Bestreben, Rechte
und Pflichten von Hérer und Stérer dem allgemeinen Rechtsgefiihl ent-
* sprechend abzugrenzen.

Fiir den Praktiker ist im folgenden ein Anhalt gegeben, in welcher
Weise systematisch bei der Untersuchung von gestérten Anlagen vor-
gegangen werden kann. Wieweit die aufgefiihrten MaBinahmen ange-
wandt werden, ist durch die Eigenart des zu behandelnden Stérungsfalles
bedjngt.‘ Es sind hier Grenzen durch die wirtschaftliche Lage sowohl des
Stérers als auch des Gestorten, durch die praktische Anwendbarkeit
solcher Anderungen, sowie durch die praktischen Erfolgsaussichten in
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Abhingigkeit von der technischen Struktur des Einzelfalles gezogen. Es
geniigt aber namentlich in schwierigen Storungsfillen nicht, wenn der
den Storungsfall bearbeitende nur Betrachtungen iiber evtl. Abhilfe-
mafBnahmen anstellt. Praktische Storungsfille kénnen nicht- durch
theoretische Betrachtungen, sondern nur durch praktische Ma8nahmen
beseitigt werden, die mit dem Bestreben unternommen werden, eine
Losung des Stoérungsfalles zu finden, welche einen technischen und. wirt-
schaftlichen Bestwert darstellt. Von diesen Gesichtspunkten aus geben
also die folgenden Ausfithrungen einen losen Anhalt. Es muB dem
Geschick der den Storungsfall bearbeitenden Techniker iiberlassen wer-
den, wieweit das gegebene Schema im Einzelfall angewandt werden kann
und soll. Obgleich die meBtechnische Erfassung (9, 13) eines Stérungs-
falles mit einfachen Methoden und mit einfachen Geriten schon jetzt
moglich ist, ist zundchst davon abgesehen, niher darauf einzugeben.
Allerdings diirfte die Zeit nicht mehr fern sein, wo der Sachbearbeiter fiir
Rundfunkentstérung und der Entstérungsfachmann den Tatbestand und
die getroffenen Mafinahmen auf Grund von Messungen erfassen und er-
ledlgen werden.

B. Feststellungen vor Durchfiithrung von MaBnahmen an der
: Empfangsanlage.

a) Einstellung des beeinfluBten Empfingers. Das Empfangsgerit des
Gestérten wird auf den am Empfangsort stirksten deutschen Sender, das
ist der Bezirkssender oder u.U. der Deutschlandsender, eingestellt, wobei
evtl. durch Lockern der Antennenkopplung und gleichzeitiges Anziehen
der Riickkopplung eine gute Selektivitit ohne Herabsetzung der Klang-
giite und Wiedergabe herbeigefiihrt wird.

b) Feststellung von Wackelkontakten. Ist die Storung bei Abstimmung
auf den Bezirkssender vorhanden und 148t sich aus ihrem Charakter auf
Fehler in der Installation der Empfangsanlage, des Empfangsgerats oder
der Wohnungs- bzw. Hausinstallation schliefen, so wird versucht, durch
Abklopfen der mit dem Empfinger verbundenen Leitungen (Antenne,
Erde, Lautsprecherleitung und Netzzuleitung) etwaige Wackelkontakte
zu erkennen. Desgleichen wird der Empfénger im Betrieb einer Schiittel-
probe unterzogen. - -

Fehler in der Wohnungsinstallation kann man haufig durch eine
leichte Erschiitterung der Wohnung — durch Aufstampfen mit dem FuB}
usw. — oder durch Abklopfen der Stellen, an denen Wackelkontakte
besonders leicht aufzutreten pflegen (Kronleuchter, Abzweigdosen usw.)
mit einem Holzstab feststellen, sofern man nicht durch abschnittweises
AuBerspannungsetzen eine Eingrenzung des Fehlers herbeifiihren will
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oder kann. Sind solche Fehler vorhanden und lelcht zu beheben, so soll
das nach Moglichkeit sofort geschehen.

Fiihren die obigen MaBnahmen zu keiner Storungsminderung, so ist
die Wirkung einfacher EntkopplungsmafBnahmen festzustellen.

C. MafBnahmen am Empfangsgerit.

a) Richtige Aufstellung des Empfingers. Der Empfianger soll — so-
weit es praktisch méglich ist — von den Stérungstrigern (Installations-
leitungen usw.) entfernt aufgestellt werden. AuBlerdem muf} die Netzzu-
leitung des Empfingers sorgfiltig sowohl von der Lautsprecherleitung
als auch besonders von der Antennen- und Erdleitung getrennt gefithrt
werden. Zu lange Lautsprecherleitungen, auflenliegende Spulen und
Sperrkreise kénnen eine Erhéhung der Stérempfindlichkeit herbeifiihren,
die durch  Abschirmung beseitigt werden kann.

b) Hochfrequenter VerschluB gegen das Netz. Bei NetzanschluB-
empfangern sollte, namentlich bei dlteren und einfachen Empfénger-
typen, ausprobiert werden, ob durch hochfrequenten Verschlufl des Emp-
fangers gegen das Netz, d.h. durch Zwischenschaltung eines HF-Siebes
eine Minderung der Stérungen erreichbar ist (Abb. 14). Der Symmetrie-
punkt der Kondensatorkombination der HF-Sperre ist entweder gesondert
zu erden oder mit dem Empfingergehduse bzw. der Empfingererde zu
verbinden. Besonders ist auf eine entkoppelte Anordnung der Induk-
tivitdten des HF-Siebes zu achten oder diese durch Abschirmung zu
'sichern.

¢) Niederfrequenter VerschluB gegen das Netz. Handelt es sich um
tonfrequente Brummstérungen in Gleichstromnetzen (12), so kénnen
folgende MaBnahmen angewandt werden:

1. Der Empfinger wird mit einem der marktgéngigen NF-Siebe gegen
das speisende Netz verriegelt. Bei Zwischenschaltung eines solchen NF-
Siebes ist darauf zu achten, dafl die im Sieb vorhandene Drosselspule im
AuBenleiter liegt. ‘Bei falscher Polung ist ein NF-Sieb nur von geringer
Wirkung. Die richtige Polung wird einfach durch Umpolen erzielt oder
bei Gleichstromgeréten, in denen ein solches Sieb eingebaut ist, durch
eine im Innern des Gerdtes meistens vorgesehene einfache Umschalt-
moglichkeit.

2. Die fiir Niederfrequenz besonders empfindlichen Teile werden ab-
geschirmt, soweit das nicht bereits der Fall ist. Praktisch geniigt es
meistens, dem Audion eine geerdete Stanniolkappe aufzusetzen und die
Gitterleitung des Audions bei zu groBer Linge zu verkiirzen oder in
Bleikabel zu verlegen, dessen Mantel mit der Kathode verbunden ist.
Dasselbe gilt fiir Gitterleitungen zur AnschluBbuchse der elektrischen
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Schalldose, die fest mit dem Audiongitter usw. verbunden sind. Evtl
miissen bei einem mehrstufigen NF-Verstirker mit hochohmig ver-
blockten Gittern, die vielfach in &lteren

Empfangern zu finden sind, auch die Ver-

stirkerrohren und die Gitterleitung in der

oben beschriebenen Weise abgeschirmt wer-

den.

3. Bei einfachen dlteren Einkreisempféin-
gern mit galvanischer. Antennenkopplung
kann durch Vorschalten eines einfachen Block-
kondensators, dessen Grofie 200 ... 300 pF
betragen soll, zwischen Antenneneingang und
Antenne das Eindringen von niederfrequen- Abb.31. Schutzkondensator (Cs)
ten Storungen in den Eingangskreis verhin- jfementes Storansen” bei eder
dert werden (Abb. 31). kreis:;g%gg;;ﬁeﬂnfeﬂzﬁmch

D. MaBnahmen an den Aufnahmeorganen.

a) Kritik der vorhandenen Moglichkeiten. Bereits durch Abhoren der
Stérungsintensitit bei der richtigen trennscharfen Einstellung des Emp-
fingers unter Abschitzung der Nutz- und Stérfeldverteilung und -groBe
am Empfangsort kann oberflachlich darauf geschlossen werden, in wel-
cher Weise weitere EntkopplungsmaBnahmen an den Aufnahmeorganen
von Erfolg sein werden. Ein sicheres Urteil, namentlich in schwierigen
Fiallen, ergibt sich am besten durch eine kurze Untersuchung des Stér-
feldes in der Umgebung der Empfangsanlage nach VBh.

b) Mafnahmen an Anlagen mit Innenantennen. Werden Lichtnetz-
antennen benutzt, so ist der Ubergang zu einer mit méglichst geringer
Kopplung zu den Stérungstrigern verlegten Innenantenne ratsam, sofern
nicht die Errichtung einer Auflenantenne moglich ist.

Bei Beeinflussungen von Anlagen mit Innenantennen konnen in
Abhingigkeit von den vorliegenden Nutz- und Stérfeldverhaltnissen
folgende MafBnahmen in Frage kommen:

1. Umlegung schlecht angebrachter, d.h. eng mit dem Stérfeld ge-
koppelter Antennen,

2. Ubergang zu AuBenantennen,

3. Ubergang zu AuBenantennen mit teilweiser oder volliger Verlegung
der Antennenzuleitung in abgeschirmtem Antennenkabel.

Die wichtigsten Anhalte beziiglich der MaBnahmen zu 1., 2. und 3.
sind in VAc—d, VI und VIIC gegeben. Weiterhin ist folgendes be-
achtenswert:

Fiir eng bebaute Stadtgebiete sollte namentlich bei Verwendung von
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Empféingern héherer Empfindlichkeit die Stockantenne mit abgeschirmter
Zuleitung angewandt werden, weil an den stérempfindlichen Innen-
antennen oder Netzantennen die Empfindlichkeit hochwertiger Empfén-
ger in den meisten Fillen gar nicht ausgenutzt werden kann. Fiir offen
bebaute Gebiete sollte die entkoppelt verlegte AuBlenantenne, deren im
Hausinnern liegende Teile, sofern nicht die Aufstellung des Empfingers
an der Eintrittsstelle in das Gebdude mdglich ist, abgeschirmt werden,

Abb. 32, Anlage einer Antenne auBerhalb des Storfeldes eines Hauses
bzw. einer Freileitung.

den Regelfall darstellen, falls besonderer Wert auf qualitativ einwand-
freien Empfang gelegt wird.

In schwierigen Fillen (Stérungen durch benachbarte Hochspannungs-
leitungen usw.) kann man in offen bebauten Gebieten eine auBlerhalb des
Storfeldes errichtete L-Antenne benutzen, die mit dem Empfénger durch
ein auf oder in der Erde liegendes abgeschirmtes Kabel verbunden
ist (Abb. 32). Allerdings ist die praktische Grundlage zur Durchfiithrung
dieser weitergehenden Entkopplungsmafnahme nur dann gegeben, wenn
ein besonders stérarmer Feldort in nicht allzu groBer Entfernung vom
Aufstellungsort des Empfingers ermittelt werden kann.

Dritter Teil.
Storsuche.
X. Technik der Storsuche.

A. Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Stérsuche.

Die Storsuche kann nur dann schnell und sicher vonstatten gehen,
wenn der Storsucher ungefihr mit dem Mechanismus der Ausbreitung
der Storungsenergie, welche von der Stérquelle in das Starkstromnetz
geliefert wird, vertraut ist. Im Abschnitt V B sind diese Ausbreitungs-
vorgéinge eingehend besprochen. Aus der Kenntnis dieser GesetzméBig-
keiten in der Ausbreitung des Stiérfeldes kann dann abgeleitet werden,
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nach welcher Methode die Stérsuche im Einzelfa Jiam wirkungsvollsten
durchgefiihrt wird, und welche allgemeinen Gesichtspunkte beriicksich-
tigt werden miissen, um Fehlschlige auszuschlieSen.

B. Allgemeine Gesichtspunkte, die bei der Stérsuche zu
beachten sind.

Dem vorliegenden Tatbestand in der Stérfeldausbreitung hat sich die
Storsuche anzupassen. Es wird daher im allgemeinen nicht méglich sein,
den Storer etwa mit Hilfe eines Storsuchgerits bzw. eines Empfangers
mit Rahmenantenne direkt anzupeilen. Die normale Methode der Stor-
suche wird vielmehr — vielleicht mit Hilfe der Peilung — zunéchst
irgendeinen Storungstriger feststellen, z.B. eine Freileitung oder ein
Kabel, welches mit dem Stérer in Verbindung steht. Durch Vorgehen
lings des Stoérungstrigers in Richtung wachsender Stérungsintensitat
wird man dort, wo die Intensitét den groBten Wert hat, im allgemeinen den
Stérer ermitteln. Wo Abweichungen von diesem Normalfall auftreten,
muB der Entstorungsfachmann durch klare Beurteilung des technischen
Tatbestandes Fehlschliisse zu vermeiden suchen. Es empfiehlt sich dabei,
die im Suchempfénger hérbare Intensitdt der Stérung wéhrend des Such-
ganges moglichst immer an der Grenze der Ohrempfindlichkeit zu halten,
weil in diesem Intensitédtsgebiet eine Zunahme der Stérung am einwand-
freiesten festgestellt werden kann. Auflerdem muB die Kopplung des
Suchempfingers bzw. seines Aufnahmeorgans mit dem Storungstriger
stindig konstant gehalten werden, da sonst leicht eine nicht vorhandene
Zunahme oder Abnahme der Intensitédt vorgetduscht werden kann, die in
Wirklichkeit nur in einer Anderung der Kopplung des Suchempfangers
mit dem Storungstriger besteht. Wie das Stérsuchverfahren im einzel-
nen durchgefiihrt wird, richtet sich nach den 6rtlichen Umsténden und
wird fiir typische Félle unter den Ausfithrungen tiber ,,Praxis der Stor-
suche‘* beschrieben.

C. Das Storsuchgerit.

Zur Durchfiihrung der Stérsuche wird normalerweise ein Stérsuch-
gerit, im wesentlichen bestehend aus einem tragbaren Kofferempfinger,
der mit eingebauten Batterien betrieben wird, verwendet. Um mit dem
Empféinger einen Storer oder einen Storungstriger anpeilen zu kénnen,
ist er mit einer Rahmenantenne ausgeriistet, die meist in das Chassis des
Empfingers mit eingebaut wird. Bei Abhorversuchen unter diesen Lei-
tungen ist maximale Kopplung mit dem Stérungstriger dann vorhanden,
wenn die Rahmenantenne parallel zur Leitung steht (Abb. 33). Bei Senk-
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rechtstellen des Rahmens zur Leitung tritt ein Stérungsminimum auf.
Beim Anpeilen von senkrechten Stérungstrigern, wie Dachrinnen, Eisen-

Abb. 33. Anpeilen des Storfeldes Abb. 34. Anpeilen des Stor-
einer waagerechten Leitung mit feldes eines senkrechten
Rahmenantenne. Storungstrigers (Freileitungs-

Stellung a: Stérungshochstwert;
Stellung 6: Kleinstwert der Sto-
rung.

mast) mit Rahmenantenne.

Abb. 35. Stérsuchgerit von S.u.H. mit MeBzusatz.

tréager usw., tritt die maximale Storlautstirke bzw. die maximale Kopp-
lung dann auf, wenn die Rahmenantenne auf den Storungstriger zeigt
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(Abb. 34). Bei dem bekannten Stérsuchgerit von 8. & H. (Abb. 35)
kann man auBerdem den Empfingereingang von Rahmenantenne auf
einen normalen Eingangskreis, der mit einer Tastantenne verbunden ist,
umschalten (Abb. 36). Diese Tastantenne, welche in einem Stab aus
Isolierstoff eingebettet ist, dient dazu, durch Berithrung von Eisentrigern

Abb. 36. Schaltbild des Stiérsuchgerites von 8. & H.

Klingelknépfen, HausanschluBkasten usw. eine definierte, verhéltnis-
miBig enge Kopplung mit einem Stérungstréiger bzw. mit der Stérquelle
selbst herzustellen. Zu dem erwahnten Storsuchgerat (S. & H.)ist neuer-
dings ein MeBzusatz entwickelt worden (Abb. 35), der gestattet, sowohl
Stor- und Nutzspannungen in der Antenne als auch Stérerklemmenspan-
nung an der Storquelle mit hinreichender Genauigkeit zu messen.

XI. Praxis der Storsuche.
A. Feststellung beim Gestorten.

Um die Feststellung des Stérers zu erleichtern, miissen die Angaben
der Gestérten herangezogen werden. Vielfach gelingt es schon aus den
Beobachtungen der Hérer Art und Lage der Storquelle zu bestimmen.
Diese Moglichkeit ist vor allem in Klein- und Mittelstddten mit ihren
nahen nachbarlichen Beziehungen gegeben.
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Im anderen Falle wird der Funkhelfer aus dem Klangcharakter des
Storungsgerdusches und der Zeit des Auftretens gewisse Anhaltspunkte
iiber die Stérsuche sowie Gesichtspunkte fiir die durchzufiihrende Stér-
suche entnehmen. - ,

B. Storsuche in Gebieten mit Freileitungsverteilung.

Im allgemeinen wird in Gebieten mit Freileitungsverteilung die Frei-
leitung als Storungstréger angepeilt werden. Unter der Leitung stehend
wird die Rahmenantenne des Kofferempféngers mit ihrer Ebene parallel
zur Leitung gestellt und die Stérung empfangen. Dabei wird auf geringe
Lautstirke eingestellt. Es wird in Richtung wachsender Stérungsintensi-
tdt vorgegangen, bis der Hausabzweig erreicht ist, an dem das Stérungs-

maximum auftritt. Stérungs-

maxima, die in der Nihe von

Eisenmasten bei der Storsuche

auftreten, sind meistens auf

festere Kopplung des Koffer-

empfingers mit dem Eisenmast

als sekundidrem Storungstriger

zuriickzufithren. Man kann sol-

che Fehlermdoglichkeiten bis zu

einem gewissen Grade dadurch

vermeiden, dafl man auf der der

Freileitung abgewandten Stra-

Benseite parallel zur Leitung vor-

geht, oder den Abhérversuch

immer in der Mitte zwischen zwei

Masten vornimmt. Innerhalbdes

A T ot im cinemn Gebict, das von Hauses, an dessen Abzweig das

Stérungsmaximum  festgestellt

ist, kann die Steigeleitung bzw. irgendeine andere durch alle Stock-

werke fiihrende Leitung (Klingelleitung) als weiterer Storungstriger
dienen.

In Abb. 37 ist ein Storsuchgang in einem Gebiet, das mit Freileitung
versorgt wird, dargestellt. Vom Empfénger bei A ausgehend, dringt der
Stérsucher lings der Leitung vor. Durch Abhéren unter der Leitung, wo-
bei auf konstante Kopplung geachtet werden mu8, gelingt es ihm trotz
mehrmaligen Abweichens von der richtigen Richtung immer wieder, die
nach dem Stérer fiihrende Leitung zu finden, bis er bei B das Storungs-
maximum und damit das Haus, in welchem sich der Stérer befindet, fest-
stellt. Im Haus selbst benutzt er die im Treppenhaus liegende Steige-
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leitung bzw. die Klingelleitung zur Feststellung des Stockwerkes, in wel-
chem die Stérquelle liegt.

C. Stérversuche in Gebieten mit Kabelnetzen.

Normalerweise sind Gebiete, in denen die elektrische Energie durch
Kabel verteilt wird, sehr dicht bebaut. Man kann analog wie unter
XTI B vorgehen, d. h. das Kabel als Stérungstriger zur Stérsuche be-
nutzen. Allerdings ist diese Mdglichkeit nur dann gegeben, wenn die
Lage des Kabels ungefdhr be-
kannt ist. Im anderen Falle wird
man sich durch Abhdérversuche
mit einer Tastantenne an den
Klingelknépfen der Haustiiren
oder an den HausanschluBkésten
bzw. den Steigeleitungen bei kon-
stant gehaltener Kopplung in
Richtung wachsender Intensitéit
an den Storer herantasten. Eine
Stérsuche dieser Art ist nament-
lich da’nn lmbe(_luem’ wenn keine Abb. 38. Storsuche in einem Gebiet, das durch
elektrischen Klingeln vorhanden Kabel gespeist wird.
sind. Man kann dann nicht ein-
fach von Hauseingang zu Hauseingang auf Grund eines einfachen Ab-
horversuchs am Knopfbrett der elektrischen Klingelanlage die Richtung
wachsender Intensitit bestimmen, sondern muf3 die Abhérversuche im
Hausinnern an der Steigeleitung usw. vornehmen. Ein Suchgang dieser
Art ist in Abb.38 dargestellt. Bei 4 am Ort des gestorten Empfingers
ist der Ausgangspunkt der Storsuche, die dann bei B an der Stérquelle
endet, wie aus Abb. 38 des niheren hervorgeht.

Vierter Teil.
EntstorungsmafSinahmen an den Storquellen.

XII. Kennzeichnende elektrische Eigenschaften der Storquellen.
A. Ursache der Storungen.

Wie in V B gezeigt wurde, entstehen bei schnell verlaufenden elek-
trischen Zustandsinderungen, wie Ein- und Ausschalten von Strom-
kreisen, schnellen Stromdnderungen bei Kommutierungsvorgingen u.dgl.
hochfrequente Stréome bzw. Spannungen iiber einen breiten Frequenzbe-
reich, die unter Umstéinden zu Rundfunkbeeinflussungen fiihren kénnen.
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B. Die Storquelle als HF-Generator.

Die Storquelle wirkt als Generator fiir Hochfrequenzenergie, der da-
durch besonders gekennzeichnet ist, daB nicht nur fiir eine bestimmte
Hochfrequenz, sondern fiir ein ganzes Band von Frequenzen Stérleistun-
gen abgegeben werden (s. V Bb).

Zur anschaulichen Kldrung der Verhiltnisse ist die Stoérquelle in
Abb. 39 als Hochfrequenz-Generator dargestellt, der fiir jede der von

ibm erzeugten stérenden Frequenzen durch eine
Imerer HF Widerstand  bestimmte Leerlaufspannung und einen bestimm-

I - ©  ten inneren HF-Widerstand gekennzeichnet wer-

den kann. Dieser Generator ist durch den hoch-

L .
> Leerloufpamang frequenten Widerstand der Speiseleitung be-

l o lastet. Von der Starkstrombelastungdes Stérers
Abb. 3. Hinfachstes Ersatz- Kann, soweit nicht die erzeugten hochfrequenten
ig{‘g}{,‘;igggf;etzlgslgaﬁgﬁ: Leerlaufspannungen von der Starkstrombela-

stung abhingig sind, abgesehen werden.

Im allgemeinen nimmt die GréBe der erzeugten Leerlaufspannung

(EMK) der Stérquelle nach dem Langwellenbereich bzw. nach niedrigeren
Frequenzen hin zu (Abb. 24).

C. Wovon ist die GroBe der abgegebenen Stérleistung

abhéngig?

Die GréBe der bei einer bestimmten Frequenz abgegebenen Stor-
leistung und damit auch die Stérfihigkeit der Stérquelle ist, abgesehen
von der GréBe der Kopplung der Aufnahmeorgane der gestérten Emp-
fangsanlage mit dem jeweiligen Stérungstriger, abhingig:

1. von der GréBe der erzeugten Stoér-EMKe,

2. vom GréBenverhiltnis des inneren HF-Widerstands der Stor-
quelle zum HF-Widerstand der anhingenden Speiseleitung.

Die abgegebene Stérungsenergie ist gering, wenn der innere HF-
Widerstand der Stérquelle gro und der HF-Widerstand der Speiseleitung
klein ist und umgekehrt (KurzschluB der Stoérquelle und Leerlauf der
Stérquelle). Sie hat dagegen einen Hochstwert, wenn der Widerstand
der Stérquelle und der der belastenden Leitung fiir HF fiir eine bestimmte
Frequenz den Resonanzfall ergeben.

D. Die Stérquelle als symmetrisch und unsymmetrisch
wirkender Generator.
Jede Storquelle gibt eine HF-Leistung sowohl zwischen den An-
schluBklemmen als auch zwischen Anschluklemme und Erde ab (Abb. 5).
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Demzufolge kann jede Storquelle beziiglich ihrer Wirkung von vornherein
in zwei HF-Generatoren zerlegt werden, einen, der die Storenergie fiir
das sog. symmetrische Feld, d.h. zwischen den Speiseleitungen gefiihrte
Feld und einen, der die Stérenergie
fir das unsymmetrische Feld, d.h.
zwischen beiden Speiseleitungen und
Erde gefiihrte Feld liefert (Abb. 40).

Da bei Ausbreitung der Stérenergie
in Niederspannungsnetzen infolge vie-
ler Abzweige usw. zahlreiche ,,Sto8-
stellen im Leitungszug vorhanden
sind, kann eine Umwandlung von
symmetrischen, d.h. zwischen den Lei-
tungen gefithrten Feldern bzw. Ener- stsquelic i dassymmeisiehsund do tnsyom-
gien’ in unsymmetrische, d.h. zwi- R; bzw. R?letgsgl;gggi?al&z& unsymmetr.
schen Leitung und Erde gefiithrten, innerer mF-Widerstand. Egbzw. B, =sym-
stattfinden (14) Dabher ist es fiir die metr. bzw. unsymmetr. HF-Leerlaufsp;nnung.
Beeinflussungstechnik wichtig, die
oben angefiihrten kennzeichnenden elektrischen Gréfien von Stérquellen
und Belastung sowohl fiir den symmetrischen als auch fiir den unsym-
metrischen Fall zu kennen.

XII. Allgemeines iiber EntstérungsmaBnahmen an Stérquellen.
A. Arten der EntstérungsmafBnahmen.

Ziel aller EntstérungsmaBnahmen muB sein, die Abgabe hochfre-
quenter Storenergie vor allem im Wellenband des Rundfunks zu vermei-
den, oder mindestens moglichst herabzusetzen. Das wird im allgemeinen
durch folgende MafBnahmen erreicht:

1. Herbeifithrung des Kurzschlusses der Storquelle fiir Hochfrequenz
durch geeignete Beschaltung mit HF-Widerstanden.

2. Verdnderung des stérenden Vorgangs durch Belastung der Kon-
taktstelle, an welcher die Stérung entsteht, mit HF-Widerstinden ge-
eigneter Art und GroéBe.

3. Verhinderung der Abstrahlung von Storenergie.

B. Arten und elektrische Eigenschaften der
Entstéorungsmittel.

Als Entstérungsmittel werden folgende verwandt:
1. Kapazititen,

2. Kapazitdten mit Widerstanden,

3. Induktivititen bzw. Drosseln,
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4. Siebketten aus Induktivitdten und Kapazititen,

5. Abschirmungen.

Zu 1 und 2: Kapazititen wirken fiir Gleichstrom bekanntlich als
Blockierung. Der Widerstand einer Kapazitat fiir Gleichspannung ist
also lediglich gegeben durch den sehr hohen Isolationswiderstand. Fiir
Wechselstrom sind Kapazititen dagegen ,,durchlissig. Der Wechsel-
stromwiderstand ist um so kleiner, je héher die Frequenz des angelegten
Wechselstroms ist. In Zahlentafel 1 sind die Wechselstromwidersténde
fiir in der Stoérschutztechnik am meisten benutzte Kapazititswerte so-
wohl fiir verschiedene Rundfunkfrequenzen als auch fiir die Frequenz des
technischen Wechselstromes (50 Hz) berechnet. Die Werte der Zahlen-
tafel I geben den kapazitiven Blindwiderstand unter Vernachldssigung
des Wirkwiderstandes und des induktiven Blindwiderstandes, die nament-
lich bei groBen Kapazitidtswerten und hoheren Frequenzen zu beriick-
sichtigen sind, wieder.

Zu 3: Drosseln werden zur Erhéhungdes HF-Widerstandes von Stor-
quellen bzw. von Leitungsabschnitten benutzt. Der Widerstand solcher
Drosseln bzw. Induktivititen wichst mit der Frequenz, wenn nicht die
GroBe der Windungskapazitdten Abweichungen von dieser GesetzméaBig-
keit fiir gewisse Frequenzbereiche bedingt. Um einen Uberblick iiber die
GroBe der HF-Widerstande solcher Induktivititen zu erhalten, sind in
Zahlentafel IT die Wertedes Wechselstromwiderstandes von Induktivitéten
gebrauchlicher GroBe fiir verschiedene Rundfunkfrequenzen und die Fre-
quenz des Betriebswechselstromes berechnet. Dabei sind der Wirkwider-
stand der Induktivititen sowie die kapazitiven Blindwiderstéinde, welche
namentlich bei groBeren Induktivititen und héheren Frequenzen zu be-
riicksichtigen sind, vernachldssigt.

Zu 4: Die in der Stérschutztechnik verwendeten Siebketten fiir Hoch-
frequenz sind im einfachsten Falle nach Abb. 14 geschaltet. Der Démp-
fungsverlauf einer solchen Drosselkette ist in Abb. 41 schematisch dar-
gestellt. Die Abbildung zeigt, daBl die Ddmpfung der Drosselketten fiir
alle Frequenzen oberhalb einer bestimmten Frequenz — der Grenzfre-
quenz — hohe Werte hat, wihrend die Dampfung unterhalb der Grenz-
frequenz gering ist. Durch Ausbildung solcher Ketten zu mehrgliedrigen
Siebketten wird die Diampfung im Sperrbereich erhéht und auBerdem
die Steilheit des Dampfungsanstiegs in der Nahe der Grenzfrequenz
ebenfalls vergroBert. Dabei ist darauf zu achten, daf die Sperrwirkung
der Drosselketten sowohl fiir die symmetrisch als auch fiir die unsym-
metrisch lings der Leitungen vordringende Storenergie vorhanden sein
muB.

1 Die Zahlentafeln befinden sich am SchluB des Buches.
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Infolge der Undefiniertheit einer ,,Erde‘ fiir Hochfrequenz nament-
lich in den oberen Stockwerken von Gebiduden ist es oft notwendig, auch
Erdleitungen in die HF-Sperrung einzubeziehen. Die Gréfe von In-

Abb. 41. Dampfungsverlauf einer Drosselkette.

duktivititen und Kapazitdten fiir solche Drosselketten kann nach Fest-
legung einer Grenzfrequenz, die normalerweise auf 100 kHz gelegt wird,
bei Kenntnis des Wellenwiderstands der Leitung bzw. des HF-Wider-
stands der Stérquelle errechnet werden.

Zu 5: Zur Abschirmung kann, da es sich um Hochfrequenz handelt,
sowohl fiir die Abschirmung der elektrischen als auch der magnetischen
Felder diinne Metallfolie bzw. grob geflochtene Gaze oder Maschendraht-
geflecht verwendet werden. Als ungeeignet zur Abschirmung haben sich
mehrfach Metallschliuche (Gaszuleitung) erwiesen, bei denen die Um-
mantelung aus einer Metallspirale mit isolierender Gummizwischenlage
erstellt ist.

C. Herbeifiithrung des HF-Kurzschlusses der Storquelle.

a) MafBnahmen an Stérquellen mit grofem inneren HF-Widerstand.
Stérquellen mit groBem inneren HF-Widerstand werden im allgemeinen
durch Beschalten mit Kapazititen fiir Hochfrequenz kurzgeschlossen.
Wie aus Zahlentafel I hervorgeht, haben solche Kapazititen fiir die Fre-
quenz des Rundfunkbereichs einen gentigend kleinen Widerstand, wih-
rend sie fiir den Betriebsstrom entweder einen unendlich hohen Wider-
stand bei Gleichspannung bzw. einen praktisch gentigend hohen Wider-
stand bei Wechselspannung besitzen (s. auch XIV B).

Der Kurzschlufl muf3 sowohl fiir das symmetrische als auch fiir das
unsymmetrische Verhalten der Stérquelle herbeigefiithrt werden. Das
geschieht nach Abb. 42a und b in einfacher Weise durch Uberbriicken
der AnschluBklemmen der Stérquelle unter sich und nach dem Gehéuse
mit Kapazititen geeigneter Grofle. Die prinzipiellen Schaltungen der
Abb. 42a u. b werden in praxi vereinfacht zu den Schaltungen von

Dennhardt, Rundfunkentstorung, 4
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Abb. 43a u. b. Die Schaltung nach Abb. 43a wird vornehmlich bei sol-
chen Gerdten angewandt, die zwischen AuBlenleiter und Nulleiter ange-
schlossen sind, die Schaltung nach Abb. 43b dagegen bei solchen, die
zwischen zwei AuBenleitern liegen.

Abb. 42. Kurzschluf der HF-Stérspannung (Leerlaufspannung) durch Kondensatoren.
a fiir den symmetrischen Fall, b fiir den unsymmetrischen Fall.

Die GroBe der Minderung der Storfihigkeit durch die Einfiigung der
Kondensatoren ist bei dieser MaBnahme wesentlich bestimmt durch das
Verhiltnis der GroBe des inneren HF-Widerstands der Stérquelle zum
HF-Widerstand des Kondensators.

Abb. 48. Praktisch angewandte Schaltungen zum KurzschluB der symmetrischen und
unsymmetrischen HF-Storspannungen durch Kondensatoren.
a Gebriuchliche Schaltung fiir Stérquellen, die zwischen Nulleiter und AuBenleiter liegen.
b Gebrauchliche Schaltung fiir Stérquellen, die zwischen die AuBenleiter geschaltet sind.

b) MaBnahmen an Storquellen mit kleinem inneren HF-Widerstand.
Falls der innere HF-Widerstand der Stérquelle nicht zu niedrige Werte
hat, kann unter Umsténden durch KurzschlieBen mit Kapazitdten ge-
niigender GréBe noch eine hinreichende Minderung der abgegebenen
Stérenergien herbeigefiihrt werden. Im allgemeinen sind aber dann
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ziemlich groBe Kapazitdten notwendig. Aus starkstromtechnischen
Griinden ist aber, wie spéater gezeigt wird, zum mindesten in Wechsel-
stromnetzen die Verwendung von Kapazititen >0,1 uF fir den sym-
metrischen Fall nach Moglichkeit, und 0,05 uF bzw. 0,01 yF fir
den unsymmetrischen Fall ganz zu vermeiden. In Gleichstromnetzen
bestehen Einschrankungen beziiglich
der Grofle der zu verwendenden Ka-
pazitdten bis jetzt nicht. In praxi
geht man auch hier selten tiber Kapa-
zitdtswerte von 2 uF hinaus.
Um den KurzschluB eines Stor-
generators mit kleinem inneren HF-
Widerstand in den Fillen zu er-
reichen, wo die direkte Beschaltung
des Stoérers mit Kapazitdten zuléssi-
ger Grofe nicht ausreicht, kann man  Abb. 44. KurzschluB der HF-Stérspannung
nach Abb. 44 so verfahren, daB man {mercs BbWiloktarses dor Bins oo
erst den inneren Widerstand des durch Finfigen von HF-Drosseln.
Storers durch Einfiigen von HF-Drosseln erh6ht und dann die Stérquelle
mit dem kiinstlich erhéhten inneren Widerstand fiir HF durch Belastung
mit einer Kapazitit, deren Wert infolge des nun erhéhten inneren Wider-
stands der Stérquelle entsprechend geringer sein kann, kurzschlieBt.
In praktischen Féllen geniigt viel-
fach die Anbringung solcher HF-Dros-
seln ohne zusétzlichen Kurzschluf
durch Kondensatoren, da der innere
Widerstand des elektrischen Geréts
unter Einbeziehung des HF-Drossel-
Widerstands so gro8 ist, da der HF-
Widerstand des speisenden Netzes be-
reits als Kurzschlufl wirkt. Das gilt
namentlich in solchen Fillen, wo die

Speisung der Maschinen iiber Kabel- b, 45. Kurzschiug der HF-Stérspannung
: durch Unteranpassung der Stoérquelle, her-
leitungen erfolgt. beigefiihrt durch Erhohen des HF-Wider-

Eine andere Mﬁg]iehkeit der Ver- standes des speis%gg:;emN.etzes mittels HF-
wendung von Drosseln bei Stérern
mit kleinem inneren HF-Widerstand fiir Hochfrequenz zeigt Abb. 45.
Hier ist der HF-Widerstand der anhingenden Leitung durch Einfiigen
der Drosseln ebenfalls erh6ht und der innere Widerstand des Stérers zu-
sétzlich durch Beschalten mit einer geniigend groBen Kapazitit herab-
gesetzt. Die Wirksamkeit dieser Art der Beschaltung kann zusitzlich

4*
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noch erhéht werden, wenn der HF-Belastungswiderstand des Netzes,

wie in Abb. 45 durch Anbringung einer Kapazitit gentigender Grofe
auBerdem noch herabgesetzt wird.

¢) Einflug der Erdung auf die Storfihigkeit und die Wirkung von

Storschutzmitteln. Bei nicht geerdeten elektrischen Maschinen und Ge-

riaten ist je nach der Art der Aufstellung in der Nahe oder in gréferer

Entfernung von Metallteilen zwischen

Erde und Gehéuse der Stérquelle ein

variabler Widerstand vorhanden, der

beispielsweise bei Aufstellung auf

einer trockenen Holzplatte (Tisch)

vorwiegend kapazitiv ist. Infolge-

dessen wird die unsymmetrische Leer-

laufspannung, wie Abb. 46 zeigt, iiber

den inneren HF-Widerstand des Sto-

rers, den HF-Widerstand zwischen

Gehéuse und Erde und den HF-Wider-

stand des speisenden Netzes geteilt.

Wird der Erdwiderstand beispiels-

weise — etwa durch Beriithren des

Abb. 46. Spannungsteilung der unsym- u .
metrischen HF-Stﬁ}‘spannung durch den Gehéuses von einer gUtgeerdeten Per-
Erdwiderstand. son — teilweise iiberbriickt, so wird

die zwischen Leitung und Erde an-
stehende unsymmetrische Stérspannung und normalerweise auch die
abgegebene Stérungsenergie erhoht. Dashat zur Folge, daB bei geerdeten
Maschinen infolge des durch das Fehlen des Erdwiderstands herabge-
setzten inneren Widerstands fiir den unsymmetrischen Belastungsfall,
zum KurzschluB der unsymmetrischen Komponente der Leerlaufspan-
nung im allgemeinen gréBere Kapazititen notwendig sind als bei nicht
geerdeten Maschinen.

D. MaBnahmen zur Anderung des zeitlichen Ablaufs des
storenden Vorgangs.

Solche MaBnahmen werden vorwiegend bei der direkten Beschaltung
von Kontakten, Kommutatorbiirsten usw. angewandt. Sie haben zum
Ziel, durch kinstliche Belastung des Kontaktes mit HF-Widerstinden
wie Kondensatoren usw., eine Anderung des Zeitverlaufs des stérenden
Vorgangs zu erreichen, etwa derart, daBl das Spektrum der Stérspannung
nach Abb. 47 verdndert wird.

Die zu diesem Zweck angewandten Schaltungen sind in Abb. 48 u. 49
dargestellt, von denen Schaltungen nach Abb. 48a u. 49a am hiufigsten
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angewandt werden. Die EntstérungsmaBnahmen nach Abb. 48b u. 49b
finden in solchen Féllen Anwendung, bei denen infolge Einbaus in ein
Metallgehduse, das unter Umstédnden noch geerdet ist, eine grofere un-
symmetrische Storspannung auf-

tritt. Zu Abb. 48 sei bemerkt, g |
daB die einfache Belastung des M

Kontaktes mit einer Kapazitét Urspringliter
. . . .. Verlauf
nicht immer die gewiinschte \
Wirksamkeit besitzt. AufBlerdem \

filhrt die Belastung des Kon- \
taktes mit einer Kapazitdtim all-
gemeinen zu einer erhéhten Be-
anspruchung der Kontaktstelle
durch Schaltfunken und bewirkt
damit eine raschere Abnutzung “undfunkband =  Frequenz
des Schalters. Diese Gesichts- Abb. 47. Schematische Darstellung der Verinde-
rung des Spektrums der HF-Stérspannungen eines
punkte sind auch bei der oft Xontaktes durcﬁlF%}W%l%sglgé\gng;sl Kontaktes mit
empfohlenen direkten Beschal- ’
tung von Kommutatorbiirsten mit Kapazititen u. U. zu beachten.
Wirksamer und daher hiufiger angewandt ist die Beschaltung der
Kontaktstelle durch eine Serienschaltung von Kapazitit und Wider-

stand (Abb. 49). Man bezeichnet eine

solche Serienschaltung gewdohnlich als

Funkenléschung. Die fiir die wirksamste Netz
Minderung notwendige GréBe von Ka- a
pazitit und Widerstand ist abhingig

Durch Beschaltung
‘gednderter Ver/auf

von den jeweiligen Eigenschaften der
Kontaktstelle und der anhingenden _Z
Leitung. Siemiissen also durch Versuche
im Einzelfall festgestellt werden. Im all- R
gemeinen liegen die Werte fiir C zwischen ; b
Gehduse od.Erde |
Abb. 48. HF-Belastung eines Kontaktes

0,1—1 uF und fur R zwischen 5 bis
500 Ohm.

Bei solchen Kontakten, die als be-
sonders starke Beeinflussungsquelle gel-

ten, sei esinfolge der starkstrommaBigen mit Kondensatoren
) . a fiir den symmetrischen und
Belastung oder sei es durch die den elek- b fiir den symmetrischen Fall und

trischen Schaltvorgang ungiinstig beein- unsymmetischen Fall.

flussenden meehanisechen Eigenschaften der Kontaktbetiatigung, kann
eine Beschaltung nach Abb. 50 angewandt werden. Diese Art der Be-
schaltung (Larsen) macht die Kontaktstelle durch Vorschaltung von
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Induktivititen zu einem HF-Generator mit groBem inneren HF-Wider-
stand, der nach XTIII Ca in einfacher Weise fiir HF durch Kapazititen
kurzgeschlossen werden kann.

In Abb. 50 ist diese Art der Be-
schaltung der Kontaktstelle sowohl fiir
etz das symmetrische als auch fiir das un-

symmetrische Verhalten durchgefiihrt.
Es geniigt bei vielen Typen von Kon-
tak tstérern die Beschaltung zur Minde-
rung der symmetrischen Komponente
namentlich dann, wenn es sich um ein-

a
ﬁ etz fache Schalter im Isoliergehiuse mit

/

anhdngenden Leitungen ohne Metall-
umbhiillung handelt bzw. wenn der eine
Poldes Kontaktessich ochnehin auf Erd-
potential befindet. Bei Kontakten, die

/

Gehfuse od Erdef in Metallgehdusen auf Metallplatten
b angebracht sind bzw. bei solchen Kon-

Abb. 49. HF-Belastung eines Kontaktes k lch isch i AuB
mit einer Funkenléschung takten, welche zwischen zwei AuBen-

a fiir den symmetrischen Fall; . : : :
b fiir den symmetrischen und unsym- leitern liegen, kann jedoch durch eine
metrischen Fall. Bescha]tung zur Minderung der un-

7— Nerz etz
JA—

’

/ _ZaW

a

Nerz

L etz

[ el

Gehause od. Erde | Gehause od.Erde
b b’
Abb. 50. Herabsetzung der Storfahigkeit eines Kontaktes durch 1. Erhéhen des inneren HF-Wider-
standes des Kontaktes mit HF-Drosseln; 2. KurzschluB der HF-Stérung durch Kondensatoren
(Larsenschaltung)

richtig a fiir den symmetrischen Fall,
und unsymmetrischen Fall;

b ., 55
falsch a’ fir den symmetrischen Fall,
b’ und unsymmetrischen Fall.

LR} 2 LR}
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symmetrischen Stérkomponente im allgemeinen eine weitergehende
Stérungsminderung erreicht werden.

E. MaBnahmen zur Verhinderung der Abstrahlung von
Stoérenergie.

Zu diesem Zweck wird normalerweise die Abschirmung angewandt.
Sie soll die Einwirkung des Stérfeldes von Leitungen bzw. des Stérfeldes
der Stérquelle selbst auf die unmittelbare Umgebung verhindern bzw.
eine Kopplung mit sekundédren Stérungstrigern, die unter Umstdnden
eine Abstrahlung der Stérungsenergie herbeifiihren, unterbinden. Bei
Leitungen kann das, falls diese Mafnahme vom wirtschaftlichen Stand-
punkt aus tragbar ist, geschehen durch Verlegen in einer Metallummante-
lung (s. VIII C). Bei kurzen Leitungsabschnitten, die unter hoher Span-
nung stehen, wie Verbindungen zwischen mechanischen Gleichrichtern
und Entstaubungsanlagen oder Rontgenrohren werden oft einfache Me-
tallreusen angewandt. Die Abschirmung der Stérquelle selbst ist nor-
malerweise als Schutzmittel nur bei typischen HF-Erzeugern, wie
Diathermiegerite usw. notwendig, die zu diesem Zweck in ein geschlosse-
nes Metallgehduse eingebaut bzw. in einem Kifig aus Metallgewebe auf-
gestellt werden.

XIV. Praktiseche Anwendung der EntstérungsmaBnahmen.
A. Arten der Stérquellen.

Normalerweise werden die Storquellen in folgende Hauptgruppen
unterteilt:

a) Kontaktstorer:

1. Kontakte bzw. Schaltgerdte ohne unmittelbar vorgeschaltete
Magnetwicklung.

2. Kontakte bzw. Schaltgerite mit unmittelbar vorgeschalteter
Magnetwicklung.

3. Mechanische Gleichrichter.

b) Motoren, Generatoren, rotierende Umformer:

1. HauptschluBmaschinen.

2. Nebenschlufimaschinen,

a) mit Feldwicklungen im Hauptstromkreis,

b) ohne Feldwicklungen im Hauptstromkreis.

3. Drehstrommotoren.

4. Umformer.

¢) Gasgefiillte Entladungsgefifie:

1. Quecksilberdampfstromrichter kleiner Leistung.
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2. Gasgefiillte Glithkathodengleichrichter.

3. Neonleuchtréhren.

d) Hochfrequenzerzeuger:

1. Hochfrequenzheilgerite.

2. Diathermiegeréte.

3. Zeileis-Apparaturen.

Unter Gruppe a sind im wesentlichen diejenigen elektrischen Gerite
zusammengefalt, welche durch eine hinreichende Zahl von Schaltbetéti-
gungen pro Zeiteinheit, die in unregelmiBiger oder regelmiBiger Folge
ablaufen, Rundfunkbeeinflussungen erzeugen kénnen.

Gruppe b umfaBt im wesentlichen elektrische Maschinen mit Kom-
mutatoren. In diesem Fall sind also die infolge der Kommutierung ein-
tretenden Strom- bzw. Spannungsspriinge die Ursache einer evtl. auf-
tretenden Beeinflussung.

Gruppe cist, da der Stromrichter als,,gesteuerter Schalter* anzusehen
ist, einerseits verwandt mit Gruppe a, andererseits infolge der regelmafi-
gen Betitigung des , Lichtbogenschalters im Stromrichter auch in Be-
ziehung mit Gruppe b.

Gruppe d umfaBt die typischen HF-Stérer, welche fiir irgendeinen
Zweck im wesentlichen HF-Energie in einem definierten verhaltnismaBig
engen Frequenzband erzeugen. Die Einteilung kann selbstverstindlich
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben. Sie erfaBt nur die wesent-
lichen Gruppen der Gerdte und Maschinen, welche unter Umstinden
Rundfunkbeeinflussungen erzeugen.

B. Zulassige Gr6Be der Kapazitat der
Storschutz-Kondensatoren.

Aus Griinden der starkstromtechnischen Sicherheit und auch mit
Riicksicht auf die Entstorungskosten koénnen zur Entstorung nicht
Kapazititswerte beliebiger GroBe verwendet werden. Namentlich aus
Riicksicht auf die starkstromtechnische Sicherheit sind deshalb beson-
dere Einschrinkungen sowohl fiir die GréBe als auch fiir die Isolations-
festigkeit der Kondensatoren in elektrischen Maschinen und Gerdten not-
wendig geworden (15).

a) Anforderungen an Kondensatoren zwischen den spannungfiihren-
den Netzleitungen. Als Anhalt fiir die Isolationsfestigkeit werden be-
stimmte Priifspannungen vorgeschrieben. Die Priifung wird so durch-
gefiihrt, dafl eine gentigend hohe Gleichspannung eine Sekunde lang an
den zu priifenden Kondensator angelegt wird. Dabei ist die Hohe der
Gleichspannung so gew#hlt, daB sie einerseits eine geniigend hohe Be-
anspruchung darstellt, um fehlerhaftes oder schlechtes Material auszu-



Kondensatoren zwischen Netzleitungen u. der Beriihrung zugénglichen Teilen. 57

schalten und andererseits keine Beschiédigung der Isolation durch zu hohe
Beanspruchung herbeifiihrt. Die als notwendig angesehene Priifspannung
betrigt fiir Kondensatoren zwischen den Netzleitungen

1. fiir Kondensatoren an Gleichspannung das 3fache der Betriebs-
spannung,

2. fiir Kondensatoren an Wechselspannung das 4,5fache der Betriebs-
spannung.

Beziiglich der GroBe der Kapazitdten bestehen fiir Kondensatoren
zwischen den Netzleitungen nur insofern Festsetzungen, als keine Herab-
setzung der Betriebssicherheit und des Wirkungsgrads bei den mit
Kondensatoren beschalteten Maschinen eintreten darf. Die praktisch
angewandten Hochstwerte liegen

1. fiir Kondensatoren an Gleichspannung bei ca. 1—2 uF,

2. fiir Kondensatoren an Wechselstromnetzen im allgemeinen bei
ca. 0,1 uF. ’

Gegen die Verwendung noch gréBerer Kapazitidtswerte, beispiels-
weise 4—6 ul zwischen den Netzleitungen (symmetrischer Fall) bestehen
in Gleichstromnetzen keine Bedenken. Nur liegen die Verhéltnisse meist
so, daB eine wesentliche Verbesserung durch Verwendung so groBer
Kapazitdtswerte nicht eintritt.

In Wechselstromnetzen sollte dagegen im allgemeinen der Wert von
0,1 uF fiir den symmetrischen Fall nicht iiberschritten werden. Diese
Forderung auf Verwendung kleiner Kapazititen in Wechselstromnetzen
ergibt sich aus der Tatsache, dal Kondensatoren fiir Wechselstrom keine
Blockung darstellen, sondern einen Widerstand, dessen Wert um so
kleiner ist, je groBer die Kapazitéit ist (s. Zahlentafel I).

Als praktische Regel gilt daher, dal man immer versuchen soll, die
notwendige Stérungsminderung, namentlich in Wechselstromnetzen, mit
moglichst kleinen Kapazititswerten zu erreichen. FErst bei nicht ge-
niigender Wirksamkeit sollten die obengenannten Maximalwerte ange-
wandt werden.

b) Kondensatoren zwischen Netzleitungen und der Beriihrung zu-
giinglichen Teilen (Beriihrungsschutzkondensatoren). Es ist verstind-
lich, daB an die Kondensatoren, die zwischen Netzleitungen und der Be-
rithrung zugénglichen Teilen, z.B. zwischen Netzleitungen und Gehéuse
liegen, besonders hohe Anforderungen zunichst beziiglich der Isolations-
festigkeit gestellt werden, da ja bei Durchschlag dieser Kondensatoren
der Beriihrung zugéngliche Teile unter Betriebsspannung kommen. Man
bezeichnet solche Kondensatoren, weil sie verhindern, daB bei der Be-
rithrung zugénglicher Teile gefdhrliche Stréme durch den Korper flieBen,
als Beriihrungsschutz-Kondensatoren. In den Schaltbildern ist an der
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Stelle, wo in der Beschaltung ein Beriithrungsschutz-Kondensator ein-
gefiigt werden muB, falls die vorgeschalteten Kondensatoren den An-
forderungen an Beriihrungsschutz-Kondensatoren nicht geniigen, die
Bezeichnung (b) eingesetzt. Es ist vorgesehen, dal jeder dieser Kon-
densatoren
a) bei Verwendung in Gleichstromnetzen mit der 6fachen Betriebs-
spannung, jedoch mit mindestens 1,5 kV,
b) bei Verwendung in Wechselstromnetzen mit der 9fachen Betriebs-
spannung, jedoch mit mindestens 2,25 kV gepriift sein muB.
Die Priifung findet in beiden
Fallen mit Gleichspannung statt.
Das Bestreben der Starkstromtech-
nik geht dahin, zu erreichen, daB
die Isolationsfestigkeit und Lebens-
dauer dieser Kondensatoren den-
selben Stand erreicht wie die der
normalen Geréteisolation und auch
in gleicher Weise gepriift wird.
Abgesehen davon, daB der Be-
rithrungsschutzkondensator hin-
sichtlich seiner Isolationsfestigkeit
besonderen Bedingungen unter-
liegen muB, ist auch die GréBe der
Kapazitit, namentlich im Hinblick
auf solche elektrischen Gerite, die

Abb. 51. Moglichkeit der Gefshrdung bei Ent- jn Wechselstromnetzen oder in
storungsmaBnahmen an Wechselstromgeriten

durch Verwendung zu groBer Kapazititen. Gleich- und Wechselstromnetzen
a ohne Beriihrungsschutz-Kondensator, . .
b mit Beriihrungsschutz-Kondensator. Verwendung finden, zu beschrin-

ken. In Abb. 51 ist gezeigt, wie
bei Gehéuseberiihrung durch den Kérper ein Strom flieBen kann. Die
GroBe dieses Stroms ist bei guter Erdung des Korpers, also beispiels-
weise bei gleichzeitiger Gehduseberiihrung und Berithrung der Wasser-
leitung bzw. Zentralheizung lediglich durch die Gré8e des Wechselstrom-
widerstands des Kondensators, welcher der spannungfiithrenden Phase
vorgeschaltet ist, bestimmt. Es muBl gefordert werden, dafl die Grofe
des Beriihrungsschutzkondensators so gewéhlt wird, dal nicht nur jede
Gefédhrdung nach der Beschaltung mit Schutzmitteln bei zufilliger gleich-
zeitiger Berithrung von Gehduse und Erde ausgeschlossen ist, sondern
auch keinerlei Schreckwirkung nach Beschaltung bei Gehéduseberiihrung
auftreten kann.
Wegen der eben angefithrten Forderungen sind fiir Wechselstrom-
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netze beziiglich der Grofle der Kapazititen von Beriihrungsschutz-
kondensatoren Einschrinkungen festgelegt worden. Man gibt aus prak-
tischen Griinden bei diesen Einschrinkungen nicht die GréBe der Ka-
pazitdt, sondern die Grofle des durch diese Kapazitit im ungiinstigsten
Betriebsfall zuldssigen bzw. moglichen Stromes an. Ausdieser Stromstirke
kann die GréBe der Kapazitit bei Kenntnis der im ungiinstigsten Fall
vorhandenen Spannung leicht errechnet werden bzw. aus der als Anhalt
beigegebenen Zahlentafel IIT entnommen werden. Es ist folgendes fest-
gesetzt worden :

a) fiir nicht geerdete und nicht genullte Gerdte und Maschinen, die
ortsfest oder ortsverdnderlich sind:

Die GroBe des Berithrungsschutzkondensators ist in diesem Fall so
bemessen, dafl zwischen Gehduse und Erde kein gréferer Strom als
0,4 mA bei fabrikméBig entstorten und 0,8 mA bei nachtriglich ent-
storten Gerdten und Maschinen auftritt. Die Gré8e solcher Konden-
satoren betrigt nach Zahlentafel ITI fiir eine Wechselspannung von
220 V 0,006 uF bzw. 0,012uF.

b) fiir geerdete Gerédte und Maschinen, die ortsverdnderlich sind:

Weil es sich in diesem Fall um eine Gruppe von Gerdten handelt, die
unter besonders schwierigen Betriebsverhdltnissen verwendet werden,
sind trotz des Vorhandenseins einer Erdung die hochstzuléssigen Strom-
stdrken zwischen Gehduse und Erde wie fiir nicht geerdete Geridte zu
bemessen, also 0,4 mA fiir in der Fabrikation entstérte und 0,8 mA fiir
nachtréglich entstorte.

Falls diese Kapazititswerte zur Minderung der unsymmetrischen
Storspannung nicht ausreichen, ist der Einbau von Kondensatoren bis
zu einem Stromhdchstwert von 3,5 mA in der Schutzleitung an der
Steckdose statthaft.

c) fiir geerdete Maschinen und Geréte, die ortsfest sind:

Als hochstzuldssiger Stromwert ist fiir diesen Fall 3,5 mA festgesetzt.
Die Abstellung auf diesen Wert war deshalb notwendig, weil die Schutz-
herde durch die Einschaltung von Kondensatoren zwischen spannung-
fithrender Phase und Gehduse zu einer stindig Betriebsstrom fithrenden
Leitung wird. Fiir eine Betriebsspannung von 220 V betragt dann die
zuldssige GroBe des Beriihrungsschutzkondensators 0,05 uF.

d) fiir genullte ortsfeste und ortsverdnderliche Geréte, die zwischen
AuBenleiter und Betriebsstrom fiihrenden geerdeten Nulleiter betrieben
werden :

Ein Beriithrungsschutz-Kondensator ist hier nicht notig, da die un-
symmetrische Stérspannung bereits durch die Nullung, d.h. durch Ver-
bindung von Gehiuse und Nulleiter kurzgeschlossen ist. In diesem Fall
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wird also lediglich ein Kondensator zur Minderung der symmetrischen
Storspannung zwischen Aulenleiter und Nulleiter angebracht (Abb. 52),
fiir dessen GroBe nur die allgemeinen Forderungen beziiglich Vermeidung
einer merkbaren Herabsetzung des Wirkungsgrads der beschalteten Ma-
schine usw. gelten.

Es sei besonders darauf hingewiesen, daB die Nullung nur zulissig ist
in solchen Fillen, in denen der Nulleiter geerdet ist. Bei Durchfiihrung
derartiger MaBBnahmen ist also die Kenntnis der Netzverhiltnisse bzw.
der angewandten zusétzlichen SchutzmaBnahmen, wie Nullung und Er-

dung, notwendig.

Sind mit den zuldssigen Werten
der Beriihrungsschutzkondensatoren
keine geniigenden Storungsminderun-
gen zu erreichen, so kann durch Ver-
wendung von Drosseln, Gehiuseisolie-
rung usw., falls das vom wirtschaft-
lichen Standpunkt méglich ist, eine
weitergehende Minderung erreicht
werden.

Abb. 52. KurzschluB der symmetrischen Erstrebenswert von seiten der
gﬁ’;fjﬁgsﬁﬁc‘;f“g%ng‘;ﬂl:;;‘;;fe&‘;@”ﬁ?,s_i‘,‘;: Starkstromtechnik ist die Innehaltung
met"i}’;’ﬁuﬁ[gﬁg‘;“‘;‘gfhﬁgs‘i;‘lg?h die  eines max. Stromwerts von 0,1 bis
0,2 mA, der unter ungiinstigsten Um-

stinden selbst bei sehr empfindlichen Personen keinerlei Schreckwirkung
erwarten 1d8t. Zweifelsohne wird die Entwicklung bestrebt sein, diese
Werte zu erreichen, ohne die Moglichkeit der Entstérung zu vermindern.
In dieser Hinsicht ist beispielsweise zu beachten, daBl die Gehiuseisolie-
rung, auf die in den Schweizer Vorschriften besonders hingewiesen wird,
weitere Moglichkeiten bietet. Weiterhin ist auch anzunehmen, daf} die
Konstruktion der elektrischen Gerdte unter Beriicksichtigung HF-tech-
nischer Gesichtspunkte ohne jede Anbringung von Schutzmitteln Ver-
besserungen beziiglich der Storfihigkeit der Maschinen erwarten 14Bt.

C. Schutzmafinabhmen an Kontaktstorern.

a) Welche Umstinde bedingen eine wesentliche Stérung durch Kon-
takte? SchutzmaBnahmen an Kontakten sind im allgemeinen nur dann
nétig, wenn der Kontakt bzw. Schalter hiufig betatigt wird. In Oste-
reich (16) ist folgende Begriffsbestimmung fiir diesen Zweck festgelegt
worden : -

.. Bin Storgerdusch gilt als unzuldssig, wenn es eine groere Lautstéirke
als die um 40 Phon verminderte Lautstirke des Normalempfangs be-



MaBnahmen zur Storungsminderung an Kontakten. 61

sitzt, mindestens 1 sec andauertund in 5 min wenigstens einmal auftritt.
Ebenso gelten als Storgerdusche Knackgerdusche, sofern sie die voran-
gefiihrte Intensitdt erreichen und dem Zweck der Vorrichtung, die sie
hervorbringt, entsprechend sich in kiirzeren Intervallen wiederholen.«

Im allgemeinen eriibrigen sich Mafnahmen an Lichtschaltern. Das-
selbe gilt fiir Leistungsschalter der EW in Nieder-, Mittel- und Hoch-
spannungsnetzen, die bekanntlich verhiltnismafBig selten betétigt
werden.

b) MaBinahmen zur Stérungsminderung an Kontakten, denen keine
Magnetwicklungen unmittelbar vorgeschaltet sind. In praxi sind folgende
Arten solcher Kontakte bzw. von Schaltapparaten mit Kontakten als
Storquellen aufgetreten :

1. Thermokontakte dlterer Konstruktion, vor allem in Heizkissen.

2. Kontakte in elektrischen Registrierkassen.

3. Kontakte in den Wihlern von SelbstanschluBdmtern,Fernsprech-
apparaten und Fernschreibern.

4. Fliehkraftschalter in Kleinstmotoren.

5. Steuerschalter von Glockenldutwerken.

6. Walzenschalter einer Lichtreklame.

7. Wanderschriftanlagen.

Fiir die genannten Arten von Schaltern und Schaltgeriten kommen
im wesentlichen folgende SchutzmafBnahmen zur Anwendung:

1. Beschaltung der Kontaktstelle mit einer Funkenléschung (Abb. 49).

2. Beschaltung der Kontaktstelle mit Induktivitdten und Kapazi-
titen (Abb. 50) (Larsenschaltung).

3. Verwendung von HF-Sperren in den abgehenden Leitungen.

Bei der praktischen Anwendung der Schutzmafnahmen wird am
besten in der aufgezeigten Reihenfolge verfahren. Weiterhin soll immer
versucht werden, mit den einfachsten MaBnahmen auszukommen.

Im einzelnen sei zu den beschriebenen MaBnahmen noch folgendes
bemerkt :

Zu 1: Die Beschaltung der Kontakte mit einer Funkenldschung stellt
die meist angewandte und billigste Form der Stérungsminderung bei
Kontakten dar und ist bei richtiger Anwendung in den meisten Fillen
auch geniigend wirksam.

Zu 2: Nur in wenigen Ausnahmefillen wird es notwendig sein, einen
storenden Kontakt zusédtzlich mit Induktivititen zu beschalten. Prak-
tisch ist die Anwendung dieser Schaltung eingeengt durch den Raum-
bedarf der Induktivitdten und ihren Preis. Auflerdem ist darauf hinzu-
weisen, dafl diese Art der Beschaltung vielfach, wie Abb. 50 zeigt, falsch
durchgefithrt wird, indem die Kapazitit direkt iiber die Kontaktstelle
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ohne Vorschaltung der Drosseln gelegt wird. Dann tritt nicht nur durch
Erhohung des Schaltfunkens eine Minderung der Lebensdauer des Kon-
taktes ein, sondern es wird auch die stérungsmindernde Wirkung der
Anordnung bedeutend herabgesetzt. Man muBl, um die gleiche Minde-
~ rung der abgegebenen Storleistung zu er-

J: i reichen, ca.50mal gréBere Induktivititen als
E ann . bei der richtigen Schaltung anwenden (7).
A—T—o— Z u 3: Die Verwendung von HF-Sperren
T B beschrénkt sich auf Sonderfille, wo MaB-
Abb. 53. Anbringung einer Funken- nahmen nach 1 oder 2 nicht ausreichen oder
O o e wo infolge zu groBer Zahl von Kontakten
eine Beschaltung der einzelnen Kontakte
nicht vorgenommen werden kann.

Als praktische Grundregel gilt bei der Anwendung der erérterten
Schutzmafnahmen, daB die Schutzmittel nach Méglichkeit in unmittel-
barer Nihe des Kontaktes anzubringen

sind.
Die Anwendung der beschriebenen
Schaltungen ist gezeigt in Abb53a und
b fiir die Kontakte einer elektrischen
Registrierkasse, Abb. 54 fiir die Kon-
takte des Wahlers eines SA-Fernsprech-
apparates, Abb.55 fir die Kontakte
eines Fernschreibers, Abb. 56 fiir den
Fliehkraftschalter eines Kleinmotors,

Abb. 54. EntstérungsmaBnahmen an einem SA-Fernsprechapparat (nach Eibel S. & H.).
a Anwendung der Funkenldschung, b zusitzliche Anwendung einer HF-Sperre.

Abb.57 fiir die durch einen Elektromotor betitigten Kontakte eines
Glockenlautwerks, in Abb. 58 fiir den Walzenschalter einer Lichtreklame,
in Abb.59 fiir eine Wanderschriftanlage.
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Im einzelnen ist hinsichtlich der EntstérungsmafBnahmen an den
unter 1—7 aufgefiihrten Stérquellen noch folgendes zu sagen:
Zul — Thermokontakte: Im allgemeinen kann

durch Beschaltung elektrischer Thermokontakte mit
einer Funkenléschung eine geniigende Stérungsminde-
rung erreicht werden. Bei Heizkissen ist es jedoch in
den meisten Fillen einfacher, einen neuartigen Thermo-
kontakt durch den Hersteller einbauen zu lassen, der
durch Anwendung mechanischer Vorspannungen eine H
ruckartige und daher , stérungsarme‘

schaltung sichert.

U

Ein- und Aus-

b————0

Im Interesse einer schnelleren Erledigung kann man  Abb. 55. Anwen-

dungeiner Funken-

auch auf jede Mafnahme am Heizkissen bzw. Wéirme- igschung an den

Kontakten eines

gerdt verzichten und die Stérungsminderung durch “Fiipichesibors
Zwischenschalten einer der marktgéingigen Typen von

HF-Sperren erreichen, sofern nicht
die Beschaffung eines neuen Heizkis-
sens mit ,,stérungsarmen‘ Thermokon-
takt von vornherein die wirtschaft-
lichste Losung ist. Es empfiehlt sich
allerdings, die Wirkung einer solchen
HF-Sperre an Ort und Stelle auszu-
probieren, namentlich bei Verwendung
langer Zuleitungen zwischen HF-Sieb
und Stérquelle sind zuweilen nicht ge-
niigende Stérungsminderungen festge-
stellt worden.

Zu2:Kontakte anWahlern fir
SA-Fernsprecher usw.: Bei An-
wendung der Funkenloschung in Wéh-
lern von SA-Fernsprechern und Fern-
schreibern diirfen durch die

3

[ Hilfsteld

Fliehkraftregler

Abb. 56. Funkenloschung und Larsenschal-
tung angewandt bei einem Kleinmotor mit
Anlasser und Fliehkraftregler.

Beschaltung die ausgeldsten R =Ll B *W—_:Er_TO
Impulse nicht zu weit- { chaltwerk
ot—srrr—ro o-rEsET——t0

gehend verdndert werden.
Infolgedessen miissen hier

®

ganz bestimmte GroBen fiir Abb. 57. Anwendung der Larsenschaltung am Um-
Kapazitéiten und Wider- schalter eines Glockenldutwerks.

stdnde eingehalten werden, wenn nicht Fehlwahl bei SelbstanschluB3-
Fernsprechern usw. eintreten soll. Als gebrduchlichste Werte gelten:

= 0,25 uF bis 1 uF,

R = 100—200 L.
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Reicht die stérungsmindernde Wirkung einer Funkenléschung mit Im-
pulskontakt nicht aus, so kann eine weitere erhebliche Herabsetzung
durch Anwendung einer HF-Sperre in der Zuleitung, erreicht werden

0299
09209~

4

E

g—%{ = Schaliwalze
g

T
Il

v"l.ﬂ.H:-

Abb. 58. Schaltwalze einer Reklamebeleuchtung
mit Funkenldschung.

(Abb. 54a u.b).

Zu4: Fliehkraftschalter:
Unter Umsténden kann auch die
Beschaltung des Fliehkraftschal-
ters lediglich durch eine Funken-
16schung eine geniigende Stérungs-
minderung herbeifiihren.

Zub5: Steuerschalter von
Glockenlidutwerken: Ist mit
der Durchfithrung der in Abb. 57
gezeigten MaBnahme am Steuer-
schalter keine geniigende Minde-
rung erreicht, so kann durch zu-
satzliche MaBnahmen, welche die
Ausbreitung und die Abstrahlung

der Stérungen verhindert, eine weitergehende Stérungsminderung her-
beigefiihrt werden. Solche Mafnahmen sind:

- —
. 4 ¢—
S Wy

'(\

Abb. 59. Wanderschriftanlage mit HF-Sperre in der

Schaltung.

1. Durchverbindung derMe-
tallumhiillung der Zuleitung.

2. Erdung der Metallum-
hiillung der Zuleitungen.

Selbstverstindlich miissen
auch Gehduse des Schaltgerats
und der Antriebsmotoren mit
der Metallumhiillung verbun-
den bzw. mitdieser geerdet wer-
den. Eine solche Erdung muf}
den Anspriichen an eine Stark-
stromschutzerde geniigen.

Zu 6: Die Anwendung von
HF-Sperren wird im allge-
meinen nicht notwendig sein.

Zu7: Infolge der groBen
Zahl der Kontakte kommt als

einzige MaBnahme in diesem Fall die Anwendung von HF-Sperren in
den Hauptzuleitungen in Frage. Dabei mufl besonders darauf hingewiesen
werden, daB infolge der Lage solcher Wanderschriften auf Déchern auch
in die Erdleitungen eine HF-Drossel eingefiigt werden muf.
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¢) Mafnahmen zur Stérungsminderung an Kontakten mit unmittelbar
vorgeschalteten Magnetwicklungen. Als Schaltgerite dieser Art, die in
praktischen Fillen Rundfunkbeeinflussungen verursacht haben, sind
folgende zu nennen:

1. Finrichtungen mit magnetischem Selbstunterbrecher, wie elek-
trische Klingeln u.a.

2. Polwechsler.

3. Pendelgleichrichter.

Bei der Durchfiihrung von Schutzmafnahmen zur Stérungsminderung
an den aufgefiithrten Arten von Stérquellen geht man in folgender Weise
vor:

1. Vorhandene Magnetwicklungen werden, soweit
moglich, so geschaltet, daf der die Stérungen erzeugen-
de Kontakt zwischen ihnen liegt (Abb. 60). Man be- |
zeichnet diese Art der Schaltung als symmetrische | 1
Schaltung. i '

2. Die Kontaktstelle wird miteiner Funkenléschung
tiberbriickt. |-

3. Die vom Schaltgerit fortfithrenden Leitungen
werden mit einer HF-Sperre verriegelt. I

Zu den angefiihrten Mafnahmen ist im einzelnen
folgendes zu bemerken:

l.Symmetrierung: Der Zweck der Symme-
trierung ist, die Kontaktstelle von der speisenden Seite
aus gesehen zu einem HF-Generator mit h6herem in-

Y

a b
Abb. 60 Symme-
trische (a) und un-
symmetrische (b) An-
ordnung der Magnet-

wicklungen eines

neren HF-Widerstand zu machen und dadurch sowohl Unterbrochors.

die GroBe der abgegebenen Stérungsenergie herabzu-
setzen (Unteranpassung) als auch die Wirkung der noch weiter durch-
zufithrenden Mafnahmen zu erhohen.

2. Beziiglich der bei Anwendung der Funkenloschung zu beachtenden
Gesichtspunkte sei auf XIII C und XIV C b verwiesen.

3.HF-Sperren: Diese Mafinahme diirfte nur in Frage kommen,
wenn eine Symmetrierung technisch nicht méglich ist und durch ,,Funken-
16schung® eine gentigende Minderung der Storfidhigkeit nicht erzielt wer-
den kann.

Bei der praktischen Durchfithrung der Mafinahmen wird empfohlen,
sie in der beschriebenen Reihenfolge anzuwenden. Aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit werden diese Schutzmafnahmen normalerweise nur
soweit angewandt, daBl eine geniigende Storungsminderung normal emp-
findlicher Empfangsanlagen fiir Bezirksempfang und evtl. noch fiir den
Empfang des Deutschlandsenders erreicht wird.

Dennhardt, Rundfunkentstdrung, 5
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Im einzelnen zeigen Abb.6la—c die nacheinanderfolgende Durch-
fithrung von EntstérungsmaBnahmen an einer elektrischen Klingel,
Abb. 62 die Beschaltung eines Pen-
delgleichrichters, Abb. 63 die Be-

schaltung eines Polwechslers.

Abb. 61. MaBnahmen zur Stérungsminderung an einer elektrischen Klingel mit Unterbrecher.
a symmetrische Anordnung der Magnetwicklungen, b zusiitzliche Verwendung einer Funken-
16schung am Unterbrecherkontakt, c zusitzliche Anwendung einer HF-Sperre in der Schaltung.

Abb. 62. Durchfithrung von Entsto-
rungsmafBnahmen am Pendelgleich-
richter: 7 Funkenléschung am Unter-
brecherkontakt, 2 HF-Sperre in der
Zuleitung.

Erginzend ist fiir die einzeln ange-
fithrten Typen von Kontaktstérern noch
folgendes zu sagen:

Zul — Elektrische Klingeln:
Bei Starkstromklingeln, die an Wechsel-
stromnetze iiber einen Klingeltransforma-
tor angeschlossen sind, kann die Ent-
storung am einfachsten dadurch erfolgen,
daB der Unterbrecher auller Betrieb ge-
setzt wird und somit der Kloppel ohne
Stromunterbrechung durch das Wechsel-
feld des Elektromagneten betétigt wird.

Zu2u.3— Polwechsler, Pendel-
gleichrichter: Die Anwendung von
HF-Sperren wird hier nur in besonderen
Fallen nétig sein.

d) MaBnahmen an mechanischen
Hochspannungs-Gleichrichtern. Eine be-
sondere Stellung in der Gruppe der Kon-
taktstérer nehmen die mechanischen

Gleichrichter zur Erzeugung hoher Gleichspannung, wie sie bei Staub-
filtern und ilteren Rontgenanlagen Verwendung finden, ein. Eine Be-
schaltung der Hochspannungskontakte der Gleichrichter mit Funken-
l6schung kommt infolge der hohen Spannung nicht in Frage. Man
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benutzt vielmehr, wie in Abb. 64 fiir ein elektrisches Staubfilter ge-
zeigt ist, Hoch-Ohm-Widerstdnde bis zu 10 000 Ohm oder Hochfre-
quenzdrosseln, die unmittelbar hinter den die Stérung erzeugenden Kon-
takt eingebaut werden. Da die Stromstérke nur wenige mA betrigt,
kann der durch Einbau der Hoch-Ohm-Widerstdnde entstehende Span-

nungsabfall vernachléssigt

werden. Des weiteren

Abb. 63. Entstérungsmafinahmen am Polwechsler: Abb.64. Entstéorungsmafinahmen an
1 Funkenloschung am Unterbrecherkontakt, 2 Larsen- einer Rontgen-Anlage: I Einfiigen
schaltung am Unterbrecherkontakt, 3 Einfiigen von HF- von Hoch-Ohmwiderstdnden in die
Sperren in die Zuleitungen. Zuleitungen, zu den Unterbrecher-

kontakten, 2 HF-Sperre in der
Speiseleitung, 3 Abschirmung.

kann die Niederspannungsseite des speisenden Transformators mit
Kondensatoren oder in schwierigen Fillen mit Hochfrequenzsperren
gegendasspeisende Netz abgeschlossen werden. Istder Abstand zwischen
Filter und mechanischem Gleichrichter grof}, so konnen die Verbindungs-
leitungen noch durch mehrere geerdete Drihte bzw. eine geerdete Draht-
reuse zur Verhinderung der Abstrahlung bzw. Ubertragung der Stérenergie
auf andere Leitungen abgeschirmt werden.

In ahnlicher Weise verfihrt man bei Entstorungsmafnahmen an
dlteren Rontgenanlagen mit mechanischem Gleichrichter (Abb. 65). Ks
werden hier gleichfalls Hoch-Ohm-Widerstdnde bzw. Drosseln in die
Kontaktzuleitung eingefiigt und sowohl der Hochspannungs-Transforma-

5*
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tor fiir den Gleichrichter als auch der Transformator fiir den Heizkreis

der Rontgenrshre durch Kondensatoren oder in Ausnahmefillen durch

Hochfrequenzsperren gegen das speisende Netz verriegelt. Langere Lei-

tungsfithrungen zwischen Réntgenréhre und mechanischem Gleichrichter

kénnen durch geerdete Drahtreusen abgeschirmt werden. Evtl. zum
Betrieb der Anlage benétigte Motoren kon-
nen, falls sie Storungen verursachen, nach
den unter XIVD geschilderten Mafinahmen
beschaltet werden.

Befindet sich eine solche Rontgenan-
lage in einem eng bebauten Wohngebiet
in senderferner Gegend, so kann, falls die
geschilderten MaBnahmen nicht geniigen,
die gesamte Apparatur in einem Kéfig aus
Metallgaze aufgestellt werden. Allerdings
wird im allgemeinen eine solche weitgehende
MaBnahme nicht nétig sein, wenn die
Empfindlichkeit der gestorten Empfangs-
anlage auf ein normales Mafl herabgesetzt
worden ist. Ehe solche weitergehenden und
deshalb auch wirtschaftlich schwerer zu
tragendenMaBnahmen durchgefiihrt werden,
sollte daher dafiir gesorgt werden, daf die

Abb. 65. Batstbrangsmabnahmen Méngel an den gestoérten Empfangsanlagen
an einem Staubfilter: 7 Einfiigen beziiglich einer zu weitgehenden Stor-

von Hochohmwiderstdnden in die : . .
Zuleitungen zu den Unterbrecher- empfindlichkeit durch entsprechende Ent-

kontakten, 2 Einfiigen eines HF- oy
Filters in die SpgeiSeleimng. kopplungsmafBnahmen beseitigt werden.

D. EntstéorungsmaBnahmen an Motoren, Generatoren und
Umformern.

a) Wovon ist die Storfihigkeit von Motoren, Generatoren und Um-
formern abhingig? Da im allgemeinen nur Maschinen mit Kommutator
als Stérquelle auftreten, kann sich die Beantwortung der gestellten Frage
auf diese beschrénken. Es ist offensichtlich, daB der Verlauf des Kom-
mutierungsvorganges, da er ja die GréBe der entstehenden Strom- bzw.
Spannungsspriinge bestimmt, auch die GréBe der Stérfiahigkeit wesent-
lich mitbestimmt. Demgema8 gilt, daB die Storfahigkeit im allgemeinen
um so geringer ist, je feinlamelliger der Kollektor und je geringer die
Tourenzahl ist. Weiterhin ist von maBgebender Bedeutung fiir die
Storidhigkeit die Stellung der Kommutatorbiirsten. Die Storfihigkeit
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hat ein Minimum bei Einstellung der Biirsten in die neutrale Zone. Bei
modernen Maschinen ist die richtige Lage der Stromabnehmerbiirsten
bzw. die Sicherung des funkenfreien Laufs bei verdnderlicher Belastung
selbsttitig durch Wendepole oder u.U. durch Wendepole und Kompen-
sationswicklungen gesichert.

Eine besondere Stellung nehmen hier die Kleinstmotoren, wie sie
beispielsweise in Haushaltgerdten Verwendung finden, ein. Aus prak-
tischen Griinden koénnen bei diesen Kleinstmotoren nur fest eingebaute
Biirsten und ziemlich grob lamellige Kollektoren verwandt werden, so
daB die genaue Einstellung in die neutrale Zone Schwierigkeiten macht.
Ob durch Weiterentwicklung an derartigen Maschinen noch Verbesse-
rungen erzielt werden konnen, diirfte noch zu kléren sein.

b) Art und Reihenfolge der Entstorungsmafnahmen. Folgende Maf3-
nahmen kommen zur Stérungsminderung in Frage:

1. Kontrolle und genaue Einstellung der Stromabnehmer-Biirsten.

2. Symmetrische Anordnung der Feldwicklungen im Hauptstromkreis,
soweit solche vorhanden sind.

3. KurzschlieBen der Maschinen fiir Hochfrequenz an den Eingangs-
klemmen durch Beschalten mit Kondensatoren.

4. Direkte Beschaltung der Kommutatorbiirsten usw. mit Konden-
satoren bzw. Funkenléschung.

5. HF-Sperrung gegen das Netz durch Einfiigen von HF-Drosseln
in die Zuleitung.

Zu den einzelnen MaBnahmen sei folgendes bemerkt:

Zul: Da die Stérfihigkeit wesentlich durch die Giite der Strom-
wendung bedingt ist, muf} bei allen Kollektormaschinen

1. auf den Zustand der Kohlebiirsten und der Auflagefliche,

2. auf den Zustand des Kollektors und

3. auf die richtige Einstellung der Kohlebiirsten geachtet werden.

Sehr oft ist, namentlich bei Motoren oder Umformern kleinerer Lei-
stung, die Ursache einer zu grofen Storfahigkeit darin zu suchen, daB
bei sonst einwandfreiem Zustand des Kollektors die Biirsten nicht mit
geniigend Druck auf den Kollektor geprefit werden. Die Ursache kann
folgende sein: ,

a) Verschmutzung der Kontaktfedern der Kohlebiirsten,

b) Klemmen der Biirsten in den Fiihrungen,

c) schlechte Auflage der Oberflache der Kohlebiirsten auf den Kollek-
tor. Diese Fehler kénnen in folgender Weise behoben werden :

Zu a: Reinigen der Federn, unter Umstdnden Ersatz ermiideter Federn.

Zu b: Reinigung der Kohlefithrung, unter Umstdnden Einpassen der
Biirste in die Fiithrung.
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Zu c: Richtiges Einsetzen der Kohlebiirsten, bzw. richtiges Ein-
schleifen der Auflagefldchen.

Wie gesagt, treten Fille dieser Art hauptséchlich bei schlecht ge-
warteten Maschinen kleinerer Leistungen auf. Oft geniigen die beschrie-
benen MaBnahmen in solchen Fillen, um die Storfahigkeit ohne Einsatz
von Schutzmitteln geniigend zu mindern. Die nicht geniigende Wirk-
samkeit von Entstorungsmitteln bei Maschinen dieser Art ist meistens
auch auf die erwihnte Ursache zuriickzufithren und demgem48 in ein-
facher Weise zu beheben.

Bei grofen Maschinen ohne Wendepole kann u. U. durch Uber-
wachung der Biirsteneinstellung die Innehaltung eines niedrigen Stor-
pegels herbeigefithrt werden. Ob eine solche stindige Uberwachung mit
einem einfachen Empfinger, der in irgendeiner Weise angekoppelt ist,
notwendig ist und durchgefithrt werden kann, 148t sich nur von Fall zu
Fall entscheiden.

Zu 2: Es ist trivial, festzustellen, dafl die Symmetrierung nur bei
solchen Maschinen in Frage kommt, die Feldwicklungen usw. im Haupt-
stromkreis besitzen. Diese Wicklungen wirken nach der Symmetrierung,
gesehen vom speisenden Netz, als vorgeschaltete HF-Widerstinde und
erhshen den inneren Widerstand der Maschine fiir Hochfrequenz. Falls
die Enden der Feldwicklungen nicht an die Klemmleisten gefiihrt sind,
wie das bei Kleinstmotoren zuweilen der Fall ist, erfordert die Durch-
fithrung dieser MaBnahmen einen weitergehenden Eingriff, der nur von
Installateuren mit entsprechenden Fachkenntnissen durchzufithren ist.
Auf richtige Polung der Wicklung ist dann zu achten.

Zu 3: Das KurzschlieBen der Maschinen fiir Hochfrequenz an den
Eingangsklemmen mit Kondensatoren stellt die am meisten angewandte
Form der Beschaltung dar. Die durch diese MaBnahme erzielte Stérungs-
minderung ist bei ,,symmetrierten’ Maschinen gréfer als bei nicht-
symmetrierten.

Namentlich bei Maschinen ohne Feldwicklung im Hauptstromkreis
sind in Abhéngigkeit vom Verlauf des Kommutierungsprozesses zu-
weilen noch zusétzliche MaBnahmen notwendig.

Zu 4: Die gebrduchliche direkte Beschaltung der Kommutatorbiirsten
mit Kondensatoren hat nach IIID zum Ziel, durch Belastung der
Kontaktstelle mit HF-Widerstinden den Verlauf des stérenden Vor-
ganges zu dndern. Es sei darauf hingewiesen, daBl unter Umstédnden
durch Verwendung von ,,Funkenléschung® fiir diesen Zweck einwand-
freiere Ergebnisse zu erhalten sind. Durch Verwendung solcher Funken-
l6schung wird gleichzeitig das in Einzelfdllen beobachtete Auftreten von
Resonanzschwingungen weitgehend unterbunden. Die wirksamsten
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Werte von Kapazitdt und Widerstand fiir solche , F unkenléschungen‘
miissen im Einzelfall festgestellt werden.

Abb. 66. EntstérungsmafBnahmen an einer Hauptstrommaschine, die zwischen die AuBenleiter ge-

schaltet ist: a Maschine unbeschaltet, b symmetrische Anordnung der Feldwicklungen, ¢ zusitzlicher

Kurzschluff der HF-8térspannung durch Kondensatoren an den Eingangsklemmen, d zusiitzliche Be-

lastung der Kontaktstellen am Kommutator durch Funkenléschung bzw. Kondensatoren, e zusitz-

liche Unteranpassung an das Netz durch Einfiigen von HF-Drosseln in die Zuleitungen, f zusiitzliche
Verriegelung der Erdleitung durch HF-Drosseln.

Zu 5: Wenn die Stérempfindlichkeit der in Einzelfallen beeinfluBten
Empfangsanlagen ein normales Maf besitzt, geniigen die unter 1—3 be-
handelten MafBinahmen normaler Weise véllig fiir die Sicherung eines
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einwandfreien Rundfunkempfangs. Die Verwendung von HF-Drosseln
zur Erhohung der Netzimpedanz bzw. zur Erhéhung des inneren HF-
Widerstandesfindet demgemé im allgemeinen nur in besonders gelagerten
Fallen statt.

Handelt es sich in solchen besonderen Fillen um geerdete Maschinen,
die in den oberen Stockwerken von bewohnten Gebiuden aufgestellt sind,
s0 ist unter ungiinstigen Verhéiltnissen unter Umsténden auch die HF-
Sperrung der Erdleitung durch Einbau einer HF-Drossel in diese not-
wendig. Allerdings diirften solche weitergehenden MafBnahmen nur

seltene Ausnahmefille betreffen. Aus wirt-

r--*---*"*—*—j schaftlichen Griinden bleibt ohnehin die Ver-
| {‘_O_l—% i wendung der HF-Drossel praktisch auf
{ p: | Maschinen kleinerer Leistung beschrankt.
| " ? 1 Bei Maschinen groBérer Leistung ist aus
L " "1 wirtschaftlichen Griinden die Verwendung
_— ] X ) e
von Drosseln im allgemeinen unmdéglich. Man

ABb. 67. Entstirungmaginabmen kann sich so behelfen, daf man in einem
an einer Hauptstrommaschine, die 1 : =
ischen Aubéntetter una Nulléiier gewissen Abstand von fier Maschine Kor%
geschaltet ist. 1 symmetrische An- densatoren zum Kurzschliefen des symmetri-

ordnung der Feldwicklung, 2 zu- . .

ssattozr]slgggg mll{glzrnzscg;rlcsh c%mli‘g: sch'en und ul}symmetmschen Storfeldes d.er

satoren an den Bingangsklemmen. Leitung anbringt. Solche Anordnungen wir-
ken unter Einbeziehung der dazwischen lie-

genden Induktivitit des Leitungsabschnittes wie ein HF-Sieb.

Umn die Verwendung von Drosseln zu umgehen, macht man von dieser
Art der Beschaltung oft auch bei MaBnahmen an Maschinen mittlerer und
kleinerer Leistung Gebrauch, indem man beispielsweise nicht nur Kon-
densatoren nach 1 und 2 in bzw. an der Maschine, sondern zusitzlich
Kondensatoren an der Steckdose, aus der die Maschine betrieben wird
bzw. an einer geeignet gelegenen Stelle der evtl. fest verlegten Zuleitung
der Maschine anbringt.

¢) Anwendung der Entstérungsmafnahmen. Die fiir diese Gruppe
erdrterten EntstérungsmaBnahmen sind fiir folgende typische Arten
von Maschinen in der vorangehenden erwidhnten Reihenfolge durch-
gefiihrt:

1. Hauptstrommaschine (Abb. 66a—f; 67).

2. NebenschluBmaschine mit zusétzlicher Feldwicklung im Haupt-
stromkreis (Abb. 68a—c).

3. Wechselstrom-HauptschluBmotor fiir einphasigen Wechselstrom
(Abb. 67).

4. Drehstrom-HauptschluBmaschine (Abb. 69a—b).

5. Kompensierter Drehstrommotor (Abb. 70a—Db).



Anwendung der Entstérungsmafnahmen. 73

6. Induktionsmotor mit Schleifringanker (Abb. 71).

7. Einanker-Umformer (Abb. 72a—e).
Beziiglich der Beschaltung der angefiihrten elektrischen Maschinen ist im
einzelnen noch folgendes zu bemerken:

Zul: Abb. 66a—f zeigt die Beschaltung einer Hauptstrommaschine
unter Verwendung der sog. ,,symmetrischen* Kondensatoranordnung.

Abb. 68. EntstorungsmaBnahmen an einer NebenschluBmaschine.

a unbeschaltete Maschine, b symmetrische Anordnung evtl. vorhandener Hauptstromwick-
lungen, ¢ KurzschluB der HF-Stoérspannung durch Kondensatoren an den Eingangsklemmen.

MaBnahmen nach Abb. 66 finden vorwiegend Anwendung bei Maschinen,
die zwischen die AuBlenleiter geschaltet sind. In den meisten Fallen wird
die Durchfithrung der MaBnahmen nach Abb. 66a—c geniigen; die Be-
schaltung nach Abb.
66d wird schon sel-
tener anzuwenden
sein. Die weiteren
Schutzmafnahmen
nach Abb. 66e—f
sind nur der Vollstén-
digkeit halber ange-
fithrt und eriibrigen
sich bei Abstellung
auf Bezirksempfang
und Voraussetzung

normalempfindlicher

Abb. 69. EntstorungsmaBnabmen an einem Drehstrom-Haupt-
Empfangsanlagen schluBmotor. a KurzschluB der HF-Stérspannung durch Konden-
immer satoren an den Eingangsklemmen, b zusitzliche HF-Belastung der
. Kontaktstellen im Kommutator durch Funkenléschung.
Die Verwendung

von Funkenléschung an den Stromabnehmerbiirsten nach Abb. 66 d
ist namentlich bei Maschinen mit grofleren Leistungen zu erwéigen. Die
Einfiigung von HF-Drosseln in die Erdleitung nach Abb. 66f ist im
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allgemeinén nur nétig, wenn aus irgend einem Grunde eine in hoheren
Stockwerken aufgestellte geerdete Maschine fiir Fernempfang entstért
werden soll oder muB3. Dassind aber seltene Ausnahmefille. Das gleiche

Abb. 70. EntstorungsmaBnahmen an einem kompensierten Drehstrom-
motor. a KurzschluB der HF-Stérspannung am Eingang durch Kon-
densatoren, b HF-Belastung der Kontaktstellen des Kommutators
mit Kondensatoren oder Funkenléschung.
gilt fiir die Verwendung von HF-Drosseln in den Zuleitungen, nament-
lich bei gréBeren Maschinen.

Abb. 67 zeigt die Beschaltung einer Hauptstrommaschine mit einer
sog. ,,unsymmetrischen‘* Kondensator-Anord-
nung. Diese Art der Beschaltung wird nament-
lich bei Maschinen, die zwischen Nulleiter und
AuBenleiter geschaltet sind, d.h. also auch bei
dem groBten Teil der elektrischen Haushalt-
gerdte, angewandt. Bei Verwendung der ,un-
symmetrischen® Kondensatoranordnung (Abb.
67) ist die groBte Kapazitit zwischen die Lei-
tungen, die kleinere zwischen Leitung und Ge-
héuse der Maschinen zu legen. Ein prinzipieller
Unterschied in der Wirkungsweise der symme-

Abb. 71, Bntstirungsmas- trischen und unsymmetrischen Besch.aul‘oung mit

jahmen an elnem rzi&;é’;lgﬁrszg; Kondensatoren, betrachtet vom Gesichtspunkt

(KurzschluB evtl. HF-Stor- ~ der Beeinflussungstechnik, besteht nicht. Die

atoren an den Fingange.  MaBnahmen, welche in Abb. 66d—# durchge-

klemmen. fithrt sind, kénnen, falls erforderlich, fiir den in

Abb. 67 dargestellten Fall sinngemil angewandt werden, was aber nur
in Ausnahmefillen notwendig sein wird.

Zu 2: Im allgemeinen geniigt die Durchfiihrung der MaBnahmen
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nach Abb. 68a—ec. In be-
sonderen Féllen koénnen wei-
tere MaBnahmen nach Abb.
60d—1f sinngemafB ange-
wandt werden. Das zu 1 Ge-
sagte gilt dann entsprechend.

Bei NebenschluBmaschi-
nen ohne Feldwicklung im
Hauptstromkreis werden zur
wirksamen Herabsetzung der
abgegebenenHF-Leistung im
allgemeinen gréfere Kapazi-
titen benétigt. Diese Tat-
sache ist verstindlich, weil
in diesem Falle nicht, wie bei
den HauptschluBmaschinen,
Feldwicklungen als HF-Wi-
derstdnde den Stromabneh-
merbiirsten und damit dem
Ursprung der Stérspannung
vorgeschaltet sind. Da der-
artige NebenschluBmaschi-
nen lediglich in Gleichstrom-
netzen verwendet werden,
konnen zur Beschaltung Ka-
pazititen von ca. 1—2 uF
verwendet werden.

Zuweilen wird die Mei-
nung vertreten, daB, wenn
in solchen Fillen durch Be-
schaltung mit Kapazititen
von 2 uF keine geniigende
Stérungsminderung zu erzie-
len ist, durch Beschaltung
mit Kapazititen von 4 oder
gar 8—10 uF eine Verbesse-
rung erreicht werden kénnte.
In den meisten Fillen ist das
nicht mdglich.

Zu 3: Als Wechselstrom-
hauptschlumotor fiir Ein-

Abb. 72, EntstérungsmaBnahmen am Einanker-Umformer.
a Kurzschlu der HF-Storspannungen durch Konden-
satoren an den Eingangsklemmen auf der Gleichstrom-
und Wechselstromseite, b und c¢ zusiitzliche Unteran-
passung der Storquelle an die weiterfiihrenden Leitungen
durch Einfiigung von HF-Drosseln, d zusdtzliche Ver-
riegelung der Erdleitung durch HF-Drossel.
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phasen-Wechselstrom kommen im wesentlichen die sog. Universalmo-
toren in Haushaltgerdten in Frage. Ihre Beschaltung wird meistens
nach der in Abb. 67 bzw. Abb. 66 gezeigten Weise durchgefithrt. Dem-
gemdf gilt fiir diese Art von elektrischen Maschinen das zu 1 Gesagte.

Zu 4: Die Beschaltung der Eingangsklemmen einer Drehstrom-
HauptschluBmaschine mit Kondensatoren nach Abb. 69a geniigt nor-
malerweise. Beziiglich der zuweilen in Frage kommenden weiteren Be-
schaltung der Stromabnehmerbiirsten mit Kondensatoren muf3 darauf
hingewiesen werden, daB fiir diesen Zweck zur Vermeidung von Reso-
nanzen mit hoheren Harmonischen des speisenden Wechselstromnetzes
an Stelle von Kapazitdten besser Funkenléschungen verwendet werden
kénnen. In besonderen Fillen kénnen MaBnahmen geméafl Abb. 66d—f
sinngemdll angewandt werden.

Zu 5: Die Durchfithrung der MaBnahmen nach Abb. 70a diirfte im
allgemeinen geniigen. Des weiteren gilt das zu 1 bzw. 4 Gesagte sinn-
gemiB.

Zu 6: Induktionsmotore, namentlich solche mit KurzschluBanker,
verursachen keine Storungen. Diese Tatsache ist deshalb verstdndlich,
weil ja bei diesen Motoren keine Kommutierungsvorgiange stattfinden und
infolgedessen auch keine Moglichkeit zur Entstehung von Stérungen
gegeben ist, soweit nicht Defekte an der Maschine vorhanden sind. Man
hat aus diesem Grunde vorgeschlagen, an Stelle der kleinen Universal-
motoren namentlich in Haushaltgerdten Kurzschlu-Anker-Motoren zu
verwenden. Diese MafBnahme 148t sich jedoch nicht bei allen Geriten
durchfiihren. Sie wird beispielsweise bei Kleinventilatoren angewandt.

Induktionsmotore groflerer Leistung, die mit einem AnlafBwiderstand
angefahren werden, der iiber Schleifringe mit dem Motor verbunden ist,
kénnen durch die Schleifringe unter Umstdnden HF-Stérungen verur-
sachen. Vorsorglich sind deshalb fiir solche Fille in Abb. 71 Mafnahmen
zur Stérungsminderung gegeben. Werden die Stérungen durch unrunde
oder defekte Schleifringe hervorgerufen, so ist durch Beseitigung dieses
starkstromtechnischen Fehlers der stérungsfreie Betrieb am einwand-
freiesten zu sichern.

Zu 7: Entstérungsmafnahmen nach Abb. 72a u. b geniigen in den
meisten Féllen, MaBnahmen nach Abb. 72c—e betreffen seltene Aus-
nahmefélle.

Bei der Durchfiihrung von EntstérungsmaBnahmen an Kaskaden-
umformern und Motor-Generatoren wird sinngemi8 verfahren. Sind
die Einzelmaschinen solcher Umformer rdumlich getrennt auf verschie-
denen Grundplatten aufgestellt, so miissen, um eine wirksame Stérungs-
minderung zu erreichen, erfahrungsgemifl in den meisten Fillen die
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Grundplatten metallisch miteinander Verbundén werden. Normaler-
weise sind die beschriebenen EntstérungsmaBnahmen nur an Umformern
kleiner Leistung, wie sie zum Betrieb von Tonfilmapparaten usw. Ver-
wendung finden, notwendig, namentlich wenn diese in bewohnten Ge-
béduden Aufstellung finden.

E. Beschaltung von GasentladungsgefifBien.

a) Mafnahmen an Quecksilberdampigleichrichtern. 1. Ursache
und GroBe der Storfdhigkeit von Quecksilberdampfgleich-
richtern. Beeinflussungen durch Quecksilberdampfgleichrichter gré-
Berer Leistung sind nur in einigen Féllen in senderfernen Gegenden durch
Glasgleichrichter, die auf Freileitungsnetz arbeiten, eingetreten. Dabei
treten die Beeinflussungen nur bei solchen Anlagen auf, die sehr stor-
empfindlich sind und in gréBerer Ndhe des Gleichrichters bzw. der
Gleichrichterstation liegen. Das bedeutet, dafl eine Reihe ungiinstiger
Umnstdnde zusammenkommen miissen, wenn eine HF-Beeinflussung
durch Quecksilberdampfgleichrichter groBerer Leistung stattfinden soll.

Die unter Umsténden an Empfingern in Netzen, die von Queck-
silberdampfgleichrichtern groferer Leistung gespeist werden, auftreten-
den Brummstérungen sind niederfrequenter Natur. Sie betreffen im
allgemeinen nur dltere Empfangsgeréte, deren Siebmittel zu knapp be-
messen sind bzw. deren NetzanschluBteil unzweckméBig gebaut ist usw.
Diese NF-Stérungen kénnen im allgemeinen durch verhdltnisméifBig ein-
fache Mafinahmen an Empfangsanlagen behoben werden (s. IX C ¢).

Ursache der HF-Storfdhigkeit des Quecksilberdampfgleichrichters
sind die durch den Lichtbogen, der als gesteuerter Schalter anzusehen ist,
verursachten Strom- bzw. Spannungsspriinge bei Be- und Entlasten der
Anoden des Gleichrichters. Die durch die Schaltvorginge von jeder
Anode erzeugten HF-EMKe sind normalerweise bei Mehrphasengleich-
richtern geringer als bei 1-Phasen-Gleichrichtern. Auferdem werden die
HF-EMKe — namentlich bei Gleichrichtern grofierer Leistung — durch
die im Stromkreis liegenden Induktivitdten, wie Kathoden- und Anoden-
drossel, bzw. Streuinduktivititen des speisenden Transformators, geteilt,
so daB am Ausgang des Gleichrichters eine verhdltnismidBig geringe
HF-Spannung ansteht.

2. Art der EntstérungsmaBnahmen. 2a) Entstérungsmap-
nahmen bei Gleichrichtern, die auf der Gleichstromseite entstért werden
sollen. Im allgemeinen werden folgende MaBnahmen in der angefiihrten
Reihenfolge durchgefiihrt:

1. HF-Kurzschlufl des Gleichrichters durch Beschaltung mit Konden-
satoren am Gleichrichterausgang.
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Abb. 73. EntstérungsmaBnahmen an
Quecksilber-Dampfgleichrichtern.
a Kurzschluf der HF-Storspannungen auf
der Gleichstromseite durch Kondensa-
toren, b zusdtzliche HF-Belastung der
Hauptanoden durch Kondensatoren oder
Funkenléschung, c¢ zusitzliche HF-Be-
lastung der Hilfsanoden durch Funken-
l6schung, d—e zusidtzliche Anwendung
von HF-Drosseln.
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2. HF-Belastung der Hauptanoden durch Uberbriickung des Licht-
bogenventils mit Kondensatoren bzw. Funkenléschungen.

3. HF-Belastung der Erregeranoden durch Funkenloschungen.

4. HF-Kurzschlufl der Niederspannungsseite des speisenden Trans-
formators mit Kondensatoren. '

5. Erhohung des inneren Widerstandes des Lichtbogenventils durch
Drosseln an den Anodenzuleitungen.

Zu1l: Der HF-KurzschluB3 durch Beschaltung des Gleichrichteraus-
gangs mit Kondensatoren stellt im allgemeinen die wirksamste MaB-
nahme zur Stérungsminderung dar. Normalerweise werden Kapazititen
von 2 uF verwandt. Die Anwendung dieser Maflnahme zeigt Abb. 73a
fiir einen Gleichrichter, der ein 3-Leiter-Netz speist.

In den Ausnahmefillen, wo Gleichrichterstationen in senderfernen
Gebieten Rundfunkbeeinflussungen in ihrer unmittelbaren Umgebung
hervorrufen, geniigt im allgemeinen die Durchfithrung dieser Mafnahme,
um eine geniigende Beeinflussungsminderung zu erreichen. Die Konden-
satoren werden in solchen Féllen am besten in dem Teil des Sammel-
schienensystems angebracht, von dem die Speiseleitungen in das Nieder-
spannungsnetz abgehen.

Zu 2: Zur HF-Belastung des ,,Lichtbogenventils* werden die Anoden
nach der Kathode iiberbriickt mit Kondensatoren von 0,1 bis 0,5 uF
oder Serienschaltungen von 0,1 uF 4 50 Ohm usw. (Abb. 73b). Im
allgemeinen sind die Unterschiede, welche durch die angefithrten beiden
Arten der Schutzmittel in der Beeinflussungsminderung erreicht werden,
nicht gro8.

Sollen diese MaBlnahmen an einer ganzen Gruppe von Gleichrichtern,
die paralle] geschaltet sind und von einem Transformator gespeist werden,
vorgenommen werden, so geniigt es, einen Kondensatorsatz am Strom-
verteiler fiir die Anoden der Gruppe anzubringen.

Zu 3: Die HF-Belastung der Erregeranoden mit Widerstinden wird
normalerweise durch eine Funkenloschung (1 uF -+ 30 Ohm) vorgenom-
men. Die durch diese MaBnahme auf der Gleichstromseite des Gleich-
richters erzielte Minderung der Stérspannung ist unter normalen Um-
standen nicht wesentlich (Abb. 73¢).

Zu 4: Diese Mafinahme hat normalerweise nur Zweck, wenn Gleich-
richter und Transformator in gréBerer rdumlicher Entfernung aufgestellt
sind. Wenn die Mafinahmen zu 1 und 2 durchgefiihrt sind, wird durch
die zusdtzliche Beschaltung der Niederspannungsseite des speisenden
Transformators im allgemeinen keine wesentliche zusétzliche Minderung
der vom Gleichrichter erzeugten HF-Spannung am Gleichrichterausgang
erzielt.
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Zu 5: Die Verwendung von Drosseln kommt bei Gleichrichtern
gréBerer Leistung schon aus wirtschaftlichen Griinden nicht in Frage und
ist, wie bereits angedeutet, meistens unnétig. Auch bei Gleichrichtern
kleinerer Leistung wird diese Mafinahme nur unter besonderen Um-
stinden durchgefiihrt, beispielsweise wenn es in einem physikalischen
Institut darauf ankommt, héchstempfindliche hochfrequente MeBappa-
raturen in unmittelbarer Nihe des Gleichrichters zu betreiben usw. Die
Art der Beschaltung mit HF-Drosseln ist in Abb. 73d u. e gezeigt.

Abb. 74. EntstorungsmaBnahmen an Quecksilber-Dampigleichrichtern. a Kurzschluf der HF-
Spannungen auf der Wechselstromseite (Primérseite des speisenden Trafos) durch Kondensa-
toren, b zusdtzliche Belastung der Haupt- und Hilfsanoden mit Kondensatoren bzw. Funken-
16schung, c¢ zusidtzliche Unteranpassung der Stérquelle an das speisende Wechselstromnetz
durch Verwendung von HF-Drosseln.

Bei Gleichrichtern, die Zweileiternetze, deren einer Pol geerdet ist,
speisen, konnen die in Abb. 73a—e gezeigten Mafinahmen in verein-
fachter Form angewandt werden.

2b) Mafpinahmen an Gleichrichtern, die auf der Wechselstromseite entstort
werden sollen. Diese Art von EntstorungsmafBnahmen wird bei solchen
Gleichrichtern in Frage kommen, die beispielsweise zur Ladung kleiner
Batterien usw. benutzt und in deren unmittelbaren Néhe betrieben wer-
den. Gleichrichter dieser Art haben also keine ausgedehnten Gleich-
stromnetze, in welchem Beeinflussungen verursacht werden konnten.
Da sie normalerweise direkt aus dem Niederspannungsnetz betrieben
werden, miissen die evtl. auftretenden Beeinflussungen im speisenden
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Wechselstrom-Niederspannungsnetz beseitigt werden. Folgende MaB-

nahmen kommen in Frage:

1. KurzschluB des Eingangs des speisenden Transformators durch

Kondensatoren.

2. HF-Belastung des Lichtbogen-
ventils sowie der Erregeranodendurch
Kondensatoren oder Funkenléschung.

3. HF-Sperrung der Eingangs-
oder Ausgangsseite des Transforma-
tors.

Zul: Normalerweise werden fiir
diesen Zweck Kondensatoren von
héchstens 0,1 u F verwendet. Die
Durchfithrung der MaBinahmen ist in
Abb. T4a gezeigt.

Zu2: Siehe vorhergehende Aus-
fithrungen unter 2a, Abb. 74b.

Zu 3:Im allgemeinen werden diese
Mafinahmen nur in Ausnahmefillen
notwendig sein. Die Durchfiithrung
der MaBnahmen ist in Abb. 74¢ und
74d gezeigt. Uber die zweckmaBigste
Art der Beschaltung entscheiden die
Strom- und Spannungsverhéltnisse
auf der speisenden und auf der ge-
speisten Seite.

Bei direkter Speisung von ein-
phasigen Gleichrichtern ohne zwi-
schengeschalteten Transformator wer-
den die Schaltungen zu 2 und 3 sinn-
gemill angewandt.

b) MafBnahmen an gasgefiillten
Glithkathodengleichrichtern. Die fiir
Quecksilberdampfgleichrichter kleiner
Leistung gemachten Ausfithrungen
gelten sinngeméf auch fiir Glithkatho-
dengleichrichter, wie sie beispielsweise
in Empfingern usw. Verwendung

Abb. 75. EntstorungsmaBnahmen an einer
wechselstromgespeisten Leuchtrohrenanlage.
a KurzschluB der HF-Storspannung auf der
Primérseite des speisenden Transformators
durch Kondensatoren und Anwendung von
HF-Drosseln in den Hochspannungszulei-
tungen; b zusitzliche Ausbildung der Ein-
gangsseite des Transformatorszur HF-Sperre
durch Einbau von HF-Drosseln; c¢ zusitz-
liche Abschirmung der Leuchtrohren.

finden. Folgende MaBnahmen kommen praktisch zur Anwendung:
1. Kurzschlufl der vom Gleichrichter abgehenden Gleich- und Wech-
selstromleitungen durch Kondensatoren nach dem Gehiuse.

Dennhardt, Rundfunkentstérung.



82 Praktische Anwendung der Entstérungsmafinahmen.

2. Einbau von Drosseln in die Anodenleitungen oder in die Zulei-
tungen.

3. HF-Belastung des Lichtbogenventils mit Kondensatoren bzw.
Funkenléschung.

Im Handel sind Sockel zum Zwischenstecken fiir die in Empfiangern
gebrauchlichen Gleichrichter erhaltlich, in welche die Schutzmittel ein-
gebaut sind. Die eben erdrterten MaBnahmen fiir gasgefiillte Glith-
kathodengleichrichter finden sinngeméidfBle Anwendung auf die sog.
Glimmgleichrichter mit kalter Kathode.

¢) MaBnahmen an Leuchtrohrenanlagen. Als Storquelleist bei Leucht-
réhrenanlagen in Gleichstromnetzen normalerweise der zum Betrieb not-
wendige Kleinumformer anzusehen, jedoch treten zuweilen auch in sol-
chen Leuchtréhrenanlagen, die von Wechselstrom gespeist werden, Sto-
rungen vermutlich durch Instabilitit der Gasentladung ein. Kine voll-
stdndige Schutzschaltung zur Stérungsminderung fiir den letztersrterten
Fall zeigt Abb. 75a—c. Danach geht man folgendermafen vor:

1. Beschaltung der Primirseite des speisenden Transformators mit
Kondensatoren (Abb. 75a).

2. Beschaltung der Zuleitung mit Hochfrequenzdrosseln (Abb. 75b).

3. Abschirmung der Leuchtrohren durch eine untergelegte Metall-
fliche (Abb. 75¢).

Da die Leuchtrohren mit Hochspannung betrieben werden, verwendet
man in den Zuleitungen nur Einfachdrosseln, die geeignet anzuordnen
sind. Die wirksamste Lage der Drosseln muf} bei Vorhandensein lingerer
Zuleitungen infolge der Ausbildung von stehenden Spannungs- bzw.
Stromwellen auf den Leitungen, durch Versuche festgestellt werden.

F. Beschaltung von Gerdten, bei denen eine absichtliche
Erzeugung von hochfrequenter Energie stattfindet.

Wihrend gut instandgehaltene Motoren und andere elektrische Ge-
rite in solchen Gebieten, die gut mit Rundfunkenergie versorgt sind, bei
einwandfrei installierten Empfangsanlagen, deren Stéranfilligkeit ent-
sprechend gering ist, wenig oder gar nicht, zum mindesten nicht den
Empfang des Bezirkssenders storen, fithrt die Betatigung der unter dieser
Gruppe zu besprechenden Stérquellen fast immer zu einer starken Be-
einflussung des Empfangs, die nur dadurch gemildert wird, daf3 vielleicht
die Behandlungszeit fiir Diathermiegerate nicht mit den Hauptsende-
zeiten zusammenfillt. Wegen der groflen Intensitdt dieser Stérer wird
man im Einzelfall sowohl bei der Untersuchung der Empfangsanlage als
auch bei der Untersuchung der Storquelle besonders sorgfaltig zu Werke
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gehen miissen, um mit tragbaren Mitteln eine geniigende Stérungsminde-
rung fiir den Bezirksempfang zu erreichen.

a) MaBnahmen an Hochfrequenzheilgeriten. 1. Ursache der St6-
rungen durch HF-Heilgerdte. Wiein Abb. 76a gezeigt ist, enthélt
das HF-Heilgerit einen elektromagnetischen Unterbrecher. Die Unter-

brechungsstelle ist mit einem
Kondensator iiberbriickt, der
durch eine parallel geschal-
tete Spule zu einem Schwin-
gungskreiserginztwird. Durch
die Spannungsspriinge bei Be-
tatigung des Unterbrechers
wird der parallel zur Unter-
brechungsstelle liegende
Schwingungskreiszu geddmpi-
ten Schwingungen mit einer
Eigenfrequenz, die zweck-
méaBigerweise auBlerhalb des
Bereichs der Rundfunkfre-
quenzen, d.h. bei ca.3,75 - 10°
Hz liegen sollte, angestoBen.

Durch eine mit der Schwin-
gungskreisspule  gekoppelte
zweite Spule wird nach dem
Tesla-Prinzip die zweite Spule
ebenfalls zu Eigenschwingun-
gen erregt. Da die Kapazitit
dieses Sekundirkreises ledig-
lich durch die Eigenkapazitit
der Spule gegeben, also sehr
klein ist, treten an dieser
zweiten Spule sehr hohe hoch-
frequente Spannungen auf, die
iiber eine gasgefiillte Elek-
trode an den zu Behandelnden
angelegt werden.
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Abb. 76. EntstorungsmaBnahmen an einem HF-Heil-
gerit. a Heilgerit unbeschaltet, b Einbau einer HF-
Sperre in die Zuleitung, ¢ SchlieBen des offenen Be-
handlungskreises durch Metallmanschette mit
Verbindung zur HF-Sperre.

;]' 1

Demnach sind gewissermafien zwei Storungsquellen am Hochfre-

quenzheilgerdt vorhanden:

1. der elektromagnetische Unterbrecher,
2. der offene, HF-Energie fiihrende Behandlungskreis.
Die Storwirkung eines HF-Heilgerites ist auSerdem stark von der

6*
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Art und Weise abhéingig, in der es benutzt wird. Man soll es, um mini-
male Storwirkung zu erreichen, an eine Steckdose anschlieflen, die mog-
lichst weit namentlich von senkrechten Metallgebilden, wie Regen-
rinnen, Eisentriger usw. entfernt ist, um eine Ubertragung der Stérung
durch Strahlung des offenen Behandlungskreises auf diese Gebilde zu
unterbinden.

2. Art und Durchfithrung der Entstérungsmalnahmen.

Angewandt werden folgende Mafnahmen:

1. Moglichst entkoppelte Aufstellung des HF-Heilgerates wihrend des
Betriebs.

2. HF-Sperrung der. Speiseleitung (Abb. 76Db).

3. SchlieBen des offenen Behandlungskreises (Abb. 76 ¢).

Zu 1: Man soll sich bei Gebrauch des Gerétes soweit von der Steck-
dose bzw. der speisenden Starkstromleitung und anderen Leitersystemen,
wie Zentralheizung, Gasleitung und Wasserleitung, entfernt halten, wie
es die Apparatezuleitungen gestatten, um eine direkte Ubertragung von
Storungen auf die Starkstromleitung moglichst herabzusetzen. Vielfach
ist die Wirkungslosigkeit von Stérschutzmitteln an HF-Heilgerdten da-
durch zu erkldren, da der Benutzer des Gerdtes in zu grofler Nahe der
Steckdose sitzt und damit auch in groBer Nihe der von der Steckdose
fortfilhrenden Speiseleitungen, so daB durch eine direkte Ubertragung
der hochfrequenten Energie von dem Benutzer bzw. von dem offenen
Behandlungskreis auf die Speiseleitung eine evtl. vorhandene HF-Sperre
einfach iberbriickt wird.

Zu 2: Zur HF-Sperrung gegen das speisende Netz wird normalerweise
ein einfaches Drosselglied, das als Zwischenstecker ausgebildet ist, ver-
wendet (Abb. 76Db).

Zu 3: Das Schlielen des offenen Behandlungskreises, dessen Anten-
nenwirkung wéihrend der Behandlung durch den Patienten vergrofert
wird, geschieht im einfachsten Falle nach Abb. 76¢ durch Umbhiillen des
Handgriffs, in dem normalerweise der Tesla-Transformator untergebracht
ist, mit einer geschlitzten Metallhiilse, die durch einen Kondensator mit
dem zweiten Pol des Tesla-Transformators bzw. mit dem Symmetrie-
punkt der HF-Sperre verbunden ist. Wird die Behandlung durch eine
zweite Person durchgefiihrt, so ist der Patient gesondert durch eine, den
marktgingigsten Stérschutzmitteln normalerweise beigegebene Metall-
Elektrode mit der Metallhiilse am Handgriff des Tesla-Transformators
zu verbinden.

b) MaBnahmen an Diathermiegeriten. 1. Ursache der Storfahig-
keit von Diathermiegerdten. Zweck der Anwendung von Diather-
miegeriten ist die Erzeugung starker hochfrequenter Stréme (ca. 1—5A),
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um ortliche Erwdrmung kranker Korperstellen zu erreichen. Zu diesem
Zweck wird nach Abb. 77a mittels eines Transformators hochgespannte
Wechselspannung auf eine Léschfunkenstrecke gegeben, welche einen
Primérkreis zu Eigenschwingungen anstoft, der seinerseits mit dem Be-
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Abb. 77, Entstérungsmafnahmen am Diathermiegerit. a Schaltung des Diathermiegerites, b Ein-

fligung einer HF-Sperre in die Zuleitung, ¢ zusdtzliche Abschirmung des Diathermiegersites und des

Behandlungskabels, d zusitzliche Teilabschirmung des bchandelten Patienten und Sperrung der Erd-
leitung durch HF-Drossel, e vollstindige Abschirmung durch Einbau in Gazekifig.
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handlungskreis gekoppelt ist. Vom Behandlungskreis werden mehr oder
weniger lange Zuleitungen zu den Elektroden gefiihrt, die an den Patien-
ten angelegt werden. Als wesentlicher Trager bzw. Erzeuger von St6-
rungsenergie kommt in Frage:

1. die Funkenstrecke,

2. die HF-Energie fithrenden Abstimmkreise im Gerét,

3. die Zuleitungen zum Patienten und der Patient selbst.

Die Storfahigkeit eines Diathermiegerits ist infolge der in ihm erzeug-
ten groBeren HF-Energie in bedeutend stirkerem Mafle von der Art der
Aufstellung abhingig, als das beim HF-Heilgerat der Fall ist. Infolge-
dessen mul} bei der Aufstellung nach Moglichkeit darauf geachtet werden,
daB direkte Stérungsiibertragung vom Diathermiegerit auf sekundire
Stérungstriger, wie Dampfheizung, Wasserleitung und Gasleitung, Eisen-
triger usw. vermieden wird.

2.Art der EntstorungsmaBnahmen an Diathermiegerédten.

Folgende Mafnahmen werden angewendet:

1. Verhinderung der Ausbreitung von Stérungsenergie nach dem
speisenden Netz durch HF-Filter (Abb. 77b).

2. Abschirmung des Diathermiegerits und der Zuleitung bis zum
HF-Filter (Abb. 77¢).

3. Verhinderung der Abstrahlung von hochfrequenter Energie durch
die Behandlungskabel und den Patienten (Abb. 77d).

4. Verhinderung der Ubertragung von Stérungsenergie auf sekundire
Storungstrager in der Umgebung (Abb. 77e).

Zu 1: Kapazitit und Induktivitdt solcher Filter miissen so bemessen
sein, daB bei der Eigenwelle des Diathermiegerits maximale Sperrwir-
kung vorhanden ist. Da an den Spulen starke Hochfrequenzspannungen
entstehen, miissen sie gut isoliert sein. Der Symmetriepunkt der bei den
Filtern verwendeten Kondensatoren ist mit dem Gehduse des Diather-
miegerits (bzw. mit Erde) zu verbinden.

Zu 2: Die Abschirmung des Gerdts kann dadurch erreicht werden,
daB zum Bau des Gehduses Metallblech verwendet wird oder — falls
Holz verwendet ist — eine Auskleidung des Holzgehduses mit Metallfolie
stattfindet. Neuerdings sind von verschiedenen Firmen fiir dltere nicht
abgeschirmte Diathermiegerite kleine mit Metallgaze bespannte Kéifige
erstellt worden, deren GrofBle so bemessen ist, dafl ein normales Dia-
thermiegerit gerade hineinpat. Die Abschirmung der Zuleitung erfolgt
durch Verwendung einer gekléppelten Metallumhiillung.

Zu 3: Die Abstrahlung von Stérungen durch die Behandlungsleitung
kann durch die Verwendung abgeschirmter, normalerweise einadriger
Hochfrequenzkabel vermieden werden. Bei derartigen Kabeln dient die
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Kabelader als Hinleitung zum Patienten, der Kabelmantel als Riicklei-
tung.

Um eine Abstrahlung durch den Patienten zu unterbinden, kann man
das Behandlungsbett auf einen Gummiteppich stellen, dessen Unterseite
mit Kupfergaze bzw. Kupferblech unterlegt ist, welches mit der Apparate-
schirmung verbunden ist.

Bei dieser Mafinahme ist streng darauf zu achten, daf der Behandelte
immer gut gegen diese Metallunterlage isoliert ist, weil sonst Gefahren-
momente entstehen kénnen. AuBerdem ist die isolierte Zwischenlage so
zu gestalten, daBl die Kapazitdt des Patienten gegen die Metallunterlage
so klein gehalten wird, daB eine Ablenkung wesentlicher Betrige von
HF-Strom, bezogen auf die GréBe der angewandten Behandlungsstrom-
stédrke, nicht stattfindet.

Zu 4: Ist das Diathermiegerdt in einer dicht besiedelten Wohngegend
aufgestellt und an einem Ort, der verhiltnisméifig weit vom Bezirks-
sender entfernt ist, so ist unter Umsténden damit zu rechnen, daf die ge-
troffenen SchutzmafBnahmen noch nicht ausreichen. Geringe Betrige
von hochfrequenter Energie in der Umgebung des Patienten kénnen
dann noch auf die aus dem Raum fiihrenden Leitungen oder in die Wand
eingebaute Eisentriger usw. iibertragen werden und geniigen, um in
senderfernen Gegenden zumindest stérempfindliche Empfangsanlagen
zu beeinflussen.

In solchen Fillen wird man sich zuerst itherzeugen, wo die fiir die Be-
schaltung in Frage kommenden Stromungstriger liegen. Man kann oft
durch eine geeignetere entkoppelte Aufstellung des Heilgerédts und des
Patienten in demselben Raum wesentliche Stérungsminderungen er-
reichen. Ist das nicht der Fall, so kann man erwégen, die sekundéren
Storungstrager, wie in Abb. 77e angedeutet ist, mit Kupfergaze oder auch
mit Flachen aus stoffbespannter Kupfergaze abzuschirmen.

Fiihren diese Teilabschirmungen nicht zum Ziel, so bleibt als einzige
wirkungsvolle Mafinahme iibrig, das Diathermiegerit samt dem Patienten
in einer Behandlungskabine aus Kupfergaze, wie sie von verschiedenen
Firmen hergestellt werden, aufzustellen. Alle in diesen Gazekifig fiihren-
den Leitungen miissen an der Eintrittsstelle durch Kondensatoren fiir
Hochfrequenz nach dem Kafig kurzgeschlossen oder gar durch Einfiigen
von HF-Sperren verriegelt werden. Neuerdings werden auch Metall-
tapeten fiir die Abschirmung von Zimmern, in denen Diathermiegerite
aufgestellt sind, angeboten.

Der Einsatz der letzterwihnten Mittel erfordert erhebliche Auf-
wendungen. Man mufl daher in solchen Fillen vor Ergreifen der Schutz-
mafBnahmen die Empfangsanlagen sorgfiltig untersuchen und eine evtl.
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vorhandene zu weitgehende Storempfindlichkeit nach den im ersten Teil
geschilderten Methoden herabsetzen.

¢) MaBnahmen an Zeileis-Geréiten. 1. Ursache und GréBe der
Storfahigkeit von Zeileis-Gerédten. Zeileis-Gerédte haben in dhn-
licher Weise wie Diathermiegerite eine durch hochgespannten Wechsel-
strom gespeiste Plattenfunkenstrecke, die einen Schwingungskreis, dessen
Eigenfrequenz normalerweise zwischen 100—200 kHz liegt, zu geddmpf-
ten Eigenschwingungen anstoft. Die erzeugte HF-Leistung ist grofer
als die bei Diathermiegerdten. Nach dem Tesla-Prinzip findet weiterhin
eine Transformation auf sehr hohe HF-Spannungen statt. Demgemf
treten in der Umgebung eines solchen Zeileisgerits starke Storfelder auf.

2. MaBnahmen zur Minderung der Stérfihigkeit von
Zeileis-Gerdten. Im allgemeinen ist eine geniigende Stérungsminde-
rung nur zu erreichen bei Aufstellung des Zeileisgerits in einem Gazekafig
bzw. in einem mit Gaze oder Metalltapete ausgeschlagenen Zimmer. Alle
Leitungen, die aus dem abgeschirmten Kéafig bzw. Zimmer herausfiihren,
vor allem aber die Speiseleitungen des Zeileis-Geréts miissen an der Aus-
trittsstelle durch HF-Sperren verriegelt werden.

XYV. Anforderungen an die Installation der Entstorungsmittel.
A. Arten der Installation.

Bis jetzt haben sich folgende Arten der Installation ausgebildet:

1. Einbau in die zu entstorenden elektrischen Maschinen und Gerite,
2. Anbau an die zu entstérenden Maschinen und Gerite,

3. Einbau in die Zuleitung,

4. Anbau oder Einbau in Steckdose oder Stecker.

B. Allgemeine Anforderungen an die Installation der
Entstorungsmittel (18).

Es sind folgende allgemeine Forderungen beziiglich der Installation
aufzustellen:

1. Die Beriihrungsschutzsicherheit mufl einwandfrei gewahrleistet
sein.

2. Die Entstorungsmittel diirfen den Wirkungsgrad der zu beschal-
tenden Gerite nicht herabsetzen.

Nach Moglichkeit sollte danach gestrebt werden, die Lebensdauer und
die Isolationsfestigkeit der Entstérungsmittel denjenigen Anforderungen
anzupassen, die an die Lebensdauer und Isolationsfestigkeit der mit diesen
Entstorungsmitteln beschalteten elektrischen Gerdte gestellt werden.
Mit besonderer Sorgfalt sind die Kontakte zwischen Entstérungsmittel
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und zu entstérendem Gerit zu erstellen. Erfahrungsgemif steht fest,
daf ungeniigende Wirksamkeit von Entstorungsmitteln oft durch unge-

niigende Séuberung der
Kontaktstellen, nament-
lich der Gehéduseverbindun-
gen, hervorgerufen werden.
Alle  Verbindungsstellen
sind also sorgfiltig bei der
Installation zu s#dubern.
Die vom HEF-technischen
Standpunkteinwandfreiste
Verbindungisteine gut her-
gestellte Lotverbindung.

C. Besondere Anforderungen an
die verschiedenen Arten der In-
stallation von Entstérungs-
mitteln.

Zu den einzelnen Formen der In-
stallation, die unter A aufgefiihrt
wurden und deren Anwendbarkeit ver-
schieden bewertet werden muB, je nach-
dem es sich um ortsfeste Maschinen und

Geridte oder ortsverinderliche
handelt, ist folgendes zu sagen:

Zu A1l: Esist von vornherein
klar, daB der Einbau von Ent-
stérungsmitteln sowohl fiir orts-
feste als auch fiir ortsbewegliche
Maschinen und Gerite, die vom
Sicherheitsstandpunkt einwand-
freieste Form der Anbringung
der Entstorungsmittel darstellt.
Man sollte deshalb von dieser
Moglichkeit der Beschaltung, so-
fern sie anwendbar ist, in erster
Linie bei der Installation Ge-
brauch machen (Abb. 78).

Zum Einbau werden im all-

Abb. 78. Entstérung durch Einbau eines Konden-

sators. a richtig (Einbaukondensator innen vor-

schriftsméaBig befestigt), b falsch (Einbaukonden-

sator auBen behelfsmiBigmit Isolierband befestigt),

¢ falsch (Einbaukondensator zum ungeschiitzten
Anbau verwandt).

gemeinen Kondensatoren mit einzeln herausgefiihrten Anschlufleitungen
verwendet. Der Kondensatorwickel ist zum Schutz normalerweise in
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einem Glas- oder Pertinaxréhrchen eingebaut. Die Verbindung der Kon-
densatoranschluBleitung mit dem Gerdt oder der Maschine kann durch
Létung oder Verschraubung hergestellt werden.

Zu A 2: Bei Anbau der Entstérungsmittel sollen diese mit der be-
schalteten Maschine durch Schrauben oder Schellen fest verbunden wer-
den. Weiterhin soll der Anbau méglichst geschiitzt erfolgen, um eine
moglichst groBe Sicherheit gegen mechanische Einwirkungen und damit
auch gegen durch Defekte bedingte unzuldssige Berithrungsspannungen
zu erreichen (Abb. 79). Wo also beispielsweise der Anbau so méglich ist,
daB als Schutz gegen Einwirkungen aller Art am Stromverbraucher vor-
handene Abdeckungen (Klemmleiste usw.) verwendet werden kénnen,
soll von dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht werden. Besondere Sorg-
falt ist auf die feste, gegen mechanische Einwirkungen geschiitzte Ver-
legung der Zuleitungen zu verwenden.

Fiir ortsbewegliche Gerite ist der Einbau der Entstérungsmittel nach
Méglichkeit dem Anbau der Entstérungsmittel vorzuziehen. Gerite die-
ser Art sind meistens gréBeren technischen Beanspruchungen ausgesetzt,
so dafl ein Defektwerden des angebauten Entstérungsmittels, wenn der
Anbau nicht besonders sorgfiltig und einwandfrei erfolgt, unvermeid-
bar ist.

Es ist selbstverstéindlich, daf} die Entstérungsmittel, welche zum An-
bau an Geridte in feuchten Riumen usw. verwendet werden, den fiir
diesen Fall zusétzlich an die Installation zu stellenden Anforderungen
geniigen miissen. Die Industrie hat fiir solche Falle besondere Typen ge-
schaffen.

Soweit Kondensatoren zum Anbau verwendet werden, finden folgende
Typen Anwendung:

a) Kondensatoren, deren herausgefithrte AnschluBlleitungen durch
eine Umhiillung, die den geltenden Anforderungen entspricht (19), ge-
schiitzt sind;

b) Kondensatoren, deren herausgefithrte AnschluBleitungen den gel-
tenden Anforderungen (19) nicht entsprechen;

c) Kondensatoren mit Klemmleiste und Abdeckkappe.

Feste Richtlinien iiber die Art der Installation bzw. den Anwendungs-
bereich der vorgenannten Typen bei Anbau an Maschinen und Geriten
bestehen nicht. Als praktischer Anhalt kann folgendes dienen:

Zu a: Kondensatoren dieser Art werden zum Anbau verwendet, wenn
die herausgefithrten AnschluBlleitungen ohne Verlingerung an die An-
schluBklemmen des Stromverbrauchers angeschlossen werden kénnen.
Der Kondensator soll fest mit dem Gehéduse des Stromverbrauchers ver-
bunden werden. Die vorhandene gemeinsame Umbhiillung der fabri-
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kationsméBig herausgefithrten AnschluBleitungen muB den normalen

Anforderungen entsprechen,
sollen  zugentlastet
sein. Sie werden ohne
Verlingerung  direkt
mit den Anschlufi-
klemmen des Strom-
verbrauchers verbun-
den (Abb. 79a u. b).

Zu b: Kondensato-
ren dieser Art werden,
wie die unter a behan-
delten, zum Anbau ver-
wendet, wenn die her-
ausgefithrten  An-
schluBleitungen ohne
Verlingerung an die
Anschluklemme des Strom-
verbrauchers angeschlossen
werden koénnen. Der Kon-
densator ist fest mit dem
Gehéduse des Stromverbrau-
chers zu verbinden. Er soll-
te bei dieser Art der Instal-
lation miteiner Abdeckkappe
versehen sein, die die Ein-
fihrung einer Schutzum-
hiillung fiir die herausgefiihr-
ten Anschluflleitungen ge-
stattet, so daB im Hand-
bereich die geschiitzte Wei-
terfithrung der herausgefiihr-
ten AnschluBleitungen bis
an die AnschluBklemme des
zu entstérenden Gerédts mog-
lich wird (Abb. 80). Imiib-
rigen gelten die unter a ge-
machten Ausfithrangen sinn-
gemaf.

Die herausgefithrten AnschluBleitungen

b

Abb. 79. Entstérung durch Anbau eines Kondensators
mit herausgefithrten Zuleitungen, deren Isolation den be-
stehenden Anforderungen geniigt. a richtig, 7 Xonden-
satorgehduse durch besondere Befestigung fest mit
Maschinengehiuse verbunden, 2 herausgefithrte Zuleitung
des Kondensators ohne Verlingerung an Maschinenklem-
men gefiihrt, 3 herausgefiihrteZuleitung vor mechanischen
Einwirkungen moglichst geschiitzt verlegt; b falsch.

Zu a und b: Ist eine Verlingerung der fabrikationsméafig herausge-
fithrten AnschluBlleitungen bei Verwendung der unter a und b angefiihr-
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sator bzw. Kondensator-
klemmleiste und dem
Stromverbraucher sind im
Handbereich durch Schutz-
umbhiillung zu schiitzen.
Es wird also in solchen

Abb. 80. Entstérung durch Anbau
eines Kondensators mit herausgefiihr-
ten Zuleitungen, deren Isolation nicht
den vorschriftsméBigen Anforderun-
gen geniigt. a, a’richtig, I Konden-
satorgehduse durch besonderes Blech
fest mit Motorgehduse verbunden,
2 Zuleitung besonders geschiitzt und
ohne Verliingerung an die Maschinen-
klemme gefiihrt; b, b?falsch.

ten Kondensatortypen not-
wendig, so wird am besten
so verfahren, daf die her-
ausgefithrten AnschluBlei-
tungen mit unmittelbar
am Kondensator zusétzlich
angeordneten  AnschluB-
klemmen verbunden wer-
den. Diese AnschluBklem-
me sollte gemeinschaftlich
mitdem Kondensator durch
eine Abdeckung geschiitzt
werden. Die Verbindungs-
leitungen zwischen Konden-

bt
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Fillen, wo Kondensatoren nach
a und b nicht so verwendet
werden konnen, daf die herausge-
fithrten AnschluBlleitungen direkt
mitderAnschluBklemme desStrom-
verbrauchers verbunden werden
kénnen, zweckméiBiger sein, von
vornherein die unter ¢ bezeichneten
Kondensatortypen  ohne  An-
schluBklemme jedoch mit ab-
gedeckter Klemmleiste und an-
gebauten Klemmen zu verwen-
den.

Zu c¢: Kondensatoren mit
abgedeckterKlemmleiste(Abb.

81) werden zum Anbau nach
dem vorangehenden verwandt,
wenn die unter a und b ange-
fithrten Typen aus den oben
bezeichneten Griinden zweck-
méiBigerweise nicht verwendet
werden kénnen. Das ist also
beispielsweise der Fall, wenn
der Kondensator soweit von
den Klemmen der Maschine
usw. entfernt angebracht wer-
den muB, daB bei Verwendung eines
Kondensators mit herausgefiihrten
AnschluBlleitungen eine Verlinge-
rung dieser AnschluBlleitungen
notwendig wiirde. Die Verbin-
dung zwischen den Klemmen des
Kondensators und der Maschi-
ne bzw. des Geridts erfolgt dann
entsprechend der in Starkstrom-
anlagen iblichen Ausfithrungs-
art.

In den erwihnten Fillen wird
man an Stelle von Kondensatoren
mit Klemmleisten auch Konden-
satoren, die in Dosen eingebaut

Abb. 81. Entstorungskondensator mit
Klemmleiste und Abdeckkappe.

b

Abb. 82. Beispiele fiir die Installation von Stor-
schutzmitteln in festverlegten Zuleitungen:
afeuchtraumsicherer Einbau eines Kondensators
in die Zuleitung unmittelbar unter den Ein-
gangsklemmen eines Motors; b Installation eines
Kondensators unmittelbar iiber der Steckdose.
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sind, welche in die Zuleitung eingefiigt werden kénnen, mit Erfolg ver-
wenden (s. auch zu A 3, Abb.82).

Zu A 3: Findet der Einbau in die Zuleitung ortsfester Gerite statt,
so muf} die Art des Einbaus entsprechend der im einzelnen Fall vor-
handenen Verlegungsart der Installationsleitung erfolgen. Namentlich
fiir die Installation in feuchten Réumen, aber auch ganz allgemein sind
daher solche Losungen zu begriifien, die gestatten, Kondensatoren usw.
in Dosen anzubringen, die die bequeme Einfiigung der Entstorungsmittel
in den Zug der Installationsleitung erméglichen (Abb. 82).

Die Anbringung der Entstérungsmittel in der Zuleitung ortsbeweg-
licher Maschinen und Gerédte wird meist nur dann angewandt, wenn der

Einbau der Entstorungs-

. mittel unmdéglich ist. Bei
- i den groBlen mechanischen
Beanspruchungen, vor
allem der Zuleitungen sol-
richtig futsch cher Gerite, kann diese
alsc

Installation zu Defekten

in der Zuleitung fiihren,

namentlich wenn die An-

schluBzuleitung an das Ent-

" storungsmittel nicht zug-

Stirschuts SHrschtz  entlastet ist. In der Praxis

wird zuweilen die bei Ent-

Gehduse des Gehiuse storungsmitteln dieser Art

Siorers 3 a.5%rers  notwendige Verbindungs-

A G5 A8 leitung zum Gehduse der
h

a elektrischen Maschine um
Abb. 83. Installation von Entstorungsmitteln in der Zu- die vorhandene Starkstrom-
leitung ortsverdinderlicher Geriite. a richtig, I Zuleitungen .
zugentlastet, 2 Verbindung zwischen Stérschutzmittel und lel&lffllng lose herumge-
Gehduse des Storers durch Dreifachleitung; b falsch hi D . iedoch
(Gehiuseverbindung durch lose gefiihrte dritte Leitung Schlungen. as 1st Jedoc
erstellt). unzuldssig (27). Es mull
vielmehr in diesem Fall stets eine 3-fach-Leitung zur Verbindung zwi-
schen Entstérungsmittel und Stromverbraucher verwendet werden, welche
auBler den Leitungen fiir die Stromzufiihrungen die Verbindungsleitung
zwischen Entstérungsmittel und Gehduse des Stromverbrauchers in der
gemeinsamen Schutzumhiillung enthélt (Abb. 83). Ein Teil der fiir diesen
Zweck vorgesehenen Entstérungsmittel 148t auch eine Anschlufiméglich-
keit fiir eine evtl. erforderliche Schutzleitung vermissen.
Zu A 4: In praxi wird die Verbindung zwischen Entstérungsmittel

und Gehduse bei dieser Installationsart héufig durch eine véllig unge-




Anforderungen an die Installation der Entstérungsmittel. 95

schiitzt verlegte dritte Leitung herbeigefiithrt. Bereits unter 3 wurde
darauf hingewiesen, dafl das unvorschriftsmé8ig ist, vielmehr muf3 auch
hier eine 3-fach-Leitung Verwendung finden.

Folgende Installationsmoglichkeiten sind fiir diesen Fall gegeben:

1. Das Entstorungsmittel ist als Zwischenstecker ausgebildet, der
zwischen Steckdose und Gerdtestecker geschaltet wird (Abb. 84).

2. Das Entstorungsmittel ist zum festen Anbau an die Steckdose vor-
gesehen (Abb. 82).

3. Das Entstérungsmittel ist in dem Gerétestecker eingebaut.

Ehe auf die aufgezeigten Moglichkeiten eingegangen wird, sei noch
darauf hingewiesen, daf diese Art der Installation von Entstérungs-
mitteln oft eine ungeniigende Sto-
rungsminderung zur Folge hatte,
namentlich bei Vorhandensein lan-
gerer Zuleitungen zwischen Strom-
verbraucher wund Entstoérungs-
mittel. Es sind deshalb Bestre-
bungen im Gange, die in solchen
Féllen beobachteten ungeniigenden
Stérungsminderungen dadurch zu
verbessern, daB die zwischen Ent-
stérungsmittel und Geratu. U. not-
wendige dritte Leitung als Abschir-
mung ausgebildet wird, die die
Starkstromzuleitungen  umbhiill
und selbstverstindlich durch eine
entsprechend isolierende Umbhiil-
lung gegen Beriihrung gesichert ist.

Im einzelnen ist zu den auf-
gezeigten Moglichkeiten folgendes —Abb.ss. Installation von Entstrungsmitteln

als Zwischenstecker.
zu sagen:

Zul: Zwischenstecker kénnen nur bei Stromverbrauchern, deren
Stromaufnahme 10 Amp. nicht iiberschreitet, angewandt werden (2I).
Sie miissen den bestehenden Bestimmungen iiber die Anforderungen an
Steckdosen und Stecker entsprechen, namentlich beziiglich der Kontakt-
hiilsen und Kontaktstifte (22). Ist eine besondere Verbindung vom Zwi-
schenstecker nach dem Geh#use des Stromverbrauchers notwendig, so
sollte sie geméB den vorangehenden Ausfithrungen durch eine 3-fach-
Leitung erstellt werden. Demgema miite dann der Zwischenstecker
den fiir eine solche Verbindung erforderlichen AnschluB} einer 3-fach-
Leitung mit einem 3-fach-Stecker erméglichen.
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Zu 2: Diese Art der Installation kommt nur in Frage fiir Maschinen
und Gerite, die immer aus derselben Steckdose betrieben werden. Be-
ziiglich dieser Anwendungsform der Entstorungsmittel ist zu sagen, da3
gegenwirtig noch keine bewahrte Losungsform vorhanden ist. Die prak-
tische Losung wird in einwandfreier Form so méglich sein, da8 die Steck-
dose das Entstorungsmittel u. U. auswechselbar enthilt, und der An-
schluB des zu entstorenden Geréts iiber eine 3-fach-Leitung mit 3-fach-
Stecker, bei der die dritte Leitung u. U. als Abschirmung ausgebildet ist,
stattfindet. Der behelfsméBige vollig ungeschiitzte Anbau an Steckdosen
ist unstatthaft. Inrecht brauchbarer Weise kann der Anbau an Steckdosen
durch Verwendung von Entstérungsmitteln, die in Dosen eingebaut sind,
welche unmittelbar vor der Steckdose in den Zug der Installationsleitungen
eingefiigt werden, schon heute praktisch ausgefiihrt werden (Abb. 82).

Zu 3: Auch diese Form der Installation des Entstérungsmittels stellt,
falls der Geritestecker nicht zu schwer ausfillt, eine praktische Losungs-
moglichkeit dar. Der Anschlul der zu entstérenden Maschinen kann
auch hier wieder iiber eine 3-fach-Leitung, deren 3. Leitung u. U. als Ab-
schirmung ausgebildet ist, erfolgen.

Wird die zusétzliche Belastung des Geréitesteckers durch das einge-
baute Schutzmittel zu groB, so kann eine Verschlechterung des Kontakts
Stecker/Steckdose herbeigefiihrt werden, die zu Rundfunkstérungen An-
laf geben kann.

D. Uber Erfahrungen in der Preisbildung bei der
Durchfiihrung von Entstérungen.

Die Praxis zeigt, dal Entstorungen sehr oft an der Kostenfrage schei-
tern, bzw. daBl die Frage der Kostentragung bei der Erledigung von
Stoérungsfillen besondere Schwierigkeiten macht. Im allgemeinen Inter-
esse mull daher bei der Kalkulation in solchen Fillen besonders vor-
sichtig vorgegangen werden.

Es ist natiirlich unméglich, feste Preisvorschriften fiir alle vorkom-
menden Félle festzulegen. Vielmehr kann es sich nur darum handeln, auf
Grund der vorliegenden Erfahrungen Anhalte fiir die Preisbildung in
Regelfillen zu geben. Dabei muf allerdings die Voraussetzung gemacht
werden, daf der den Entstérungsauftrag Erledigende die technischen
Grundkenntnisse zur Behandlung der Regelfille besitzt, so daB er im-
stande ist, die sachgemafe Installation des Stérschutzmittels in einer als
normal anzusehenden Zeit durchzufiihren. Besondere Erfahrungen bei
der Bildung von Preisrichtlinien fiir Entstérungsauftrige sind an ver-
schiedenen Stellen gemacht worden. Im Laufe einer 4jéhrigen, vorbild-
lichen Zusammenarbeit zwischen Rundfunk und Starkstrom in Hamburg
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wurden beispielsweise solche Preisrichtlinien herausgearbeitet und ange-
wandt. Auch bei der Entstérung von Baden-Baden wurden in dhnlicher
Weise Preisanhalte festgelegt. Weiterhin sind bei verschiedenen Ent-
stérungsaktionen, wohl in Anlehnung an das Verfahren in Hamburg und
Baden-Baden, beispielsweise in Hannover Anhalte fiir die Preisbildung
gegeben worden.

In den erwihnten Fillen wurden bei der Preisbildung folgende Einzel-
posten beriicksichtigt:

1. Preis des Storschutzmittels,

2. Preis fiir die Montagestunden,

3. Anrechnung der Wegzeit und evtl. Fahrtkosten usw.

4. Anrechnung des zur Installation bendétigten Kleinmaterials.

Die in den obenerwéhnten Féllen gegebenen Preisanhalte zeigen z.T.
Abweichungen, die darin begriindet sind, da§ das Lohnniveau in den be-
zeichneten Orten verschieden war, da z. T. besondere Rabatte auf die
einzelnen Posten, aus denen sich der Gesamtpreis aufbaute, bewilligt
wurden, daB durch die Art der organisatorischen Erfassung teilweise
besondere Erleichterungen geschaffen waren, oder dafl ortliche Eigen-
tiimlichkeiten (Unterschied zwischen Grof- und Mittelstadt usw.) be-
sondere Aufwendungen bedingten. Im folgenden sollen kurz die in den
oben angefiihrten Fillen gewonnenen praktischen Ergebnisse der Preis-
bildung erortert werden.

In Hamburg wurde so vorgegangen, dafl fiir typische Stérungsfille
zum Preise des Storschutzmittels ein Preiszuschlag gewihrt wurde. Die-
ser betrug beispielsweise fiir die Entstorung eines Gerits mit Kleinst-
motor durch Einbau von zwei Kondensatoren in das Gerédt oder Einbau
eines Kondensators in die Zuleitung 6,80 RM. Dieser Betrag wurde aus
folgenden Posten gebildet:

a) 13 Montagestunden,

b) 1 Wegstunde,

c) Pauschalbetrag fiir Kleinmaterial zur Montage und Fahrtkosten
1 RM.

Bei diesem Verfahren ergaben sich folgende Preisanhalte fiir typische
Storungsfalle:

1. Gerdt mit Kleinstmotoren:

Einbau von 1 oder 2 Kondensatoren . . . . RM 7,75 bzw. 8,70

2. Gerat mit Kleinstmotor:

Einbau eines Kondensators in die Zuleitung . RM 10,10

3. Gleichstrommotor von etwa 1, PS an:

Anbau eines Kondensators . . . . . . . . RM 11,—bzw.13.—

Dennhardt, Rundfunkentstérung. 7
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4. Elektrische Kaffeemiihle:

Einbau je eines Kondensators in Motor und
Zuleitung . . . . . . .. .00 . RM 17,30
(davon 11,30 RM Pauschalzuschlag)

5. Zahnbohrmaschine :

Einbau je eines Kondensators in Maschine und
Zuleituing, Einbau einer Drossel in die Zu-
leitung . . . . . . . ..o . RM 25,25
(davon 16,55 RM Pauschalzuschlag) '

Diese Regelung hat sich unter den Hamburger Verhéltnissen, d. h.
im Zuge einer kameradschaftlichen, seit Jahren bestehenden vorbild-
lichen Gemeinschaftsarbeit zwischen Elektrizititswerken, Installateuren,
Elektro-GroBfirmen, Reichspost und Reichsrundfunkgesellschaft be-
wihrt (1a). Aus den angefithrten Beispielen ist ersichtlich, daf die Pau-
schalzuschldge nicht starr festgelegt waren, sondern dem verschiedenen
Charakter der Stérungsfille angepalit wurden.

Bei der Preisbildung in Baden-Baden (23) wurden zunéchst nur fol-
gende Posten beriicksichtigt:

1. Preis des Stoérschutzmittels,

2. Kosten der Entstérungsarbeit.

Als Einheit fiir die Entstérungsarbeit wurden 114 Std. Montage
3 2,50 RM oder nach besonderer Vereinbarung & 1,95 RM angerechnet.
Diese Einheit der Entstorungsarbeit wurde dhnlich wie in Hamburg als
geniigend zur Entstérung eines Gerédts mit Kleinstmotor durch Einbau
von zwei Kondensatoren erachtet. Die auf diese Weise errechneten und
bezahlten Preise sind in Zahlentafel IV zusammengestellt. In einer be-
sonderen Spalte der Zahlentafel ist gleichzeitig angegeben, wieviel Ein-
heiten der Entstorungsarbeit den einzelnen typischen elektrischen Ge-
riten zugeordnet wurden. Fiir SondermaBnahmen, wie Symmetrierung
groBerer Maschinen (0,5 kW und mehr) und Erdung wurden besondere
Vergiitungen erstattet (Symmetrierung 7,50 RM, Erdung 3,90 RM). Spi-
ter erwies sich als notwendig, fiir die Wegzeit, d. h. das Abholen und Zu-
riickbringen der Geréte einen weiteren Aufschlag zu machen.

AnliBlich einer Entstérungsaktion in Hannover wurden die in Zah-
lentafel V angegebenen Preisanhalte zugrunde gelegt.

Zusammenfassend 148t sich sagen, daBl die erwdhnten, in praxi er-
probten Abmachungen lediglich praktische Anhalte fiir die Preishildung
geben. Es muB allerdings darauf hingewiesen werden, daf die angefiihr-
ten Preise immer unter Beriicksichtigung der ortlichen Verhiltnisse, des
organisatorischen Aufwands zur Erfassung der Einzelfille u. dgl. mehr
zu betrachten sind. Die Preise stellen daher értlich und zeitlich bedingte
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Mittelwerte dar. Der Entstérungsfachmann wird immer der Tatsache
Rechnung tragen, daB eine preiswerte Erledigung von Auftrigen der beste
Kundendienst und das beste Werbungsmittel fiir sein Geschéft ist, und
er wird weiterhin den Gedanken der Berufskameradschaft bei der Preis-
bildung in richtiger Weise beachten.

XVI. Die notwendigen Hilfsmittel zur praktischen Bearbeitung
von Storungstillen.

Die Hilfsmittel des Bearbeiters von Storungsfillen sind bedingt durch
die Arbeiten bzw. Versuche, welche er u. U. durchzufithren hat. Nach dem
Vorangehenden kommen folgende Téatigkeiten in Frage, die natiirlich
nicht in jedem einzelnen Fall durchgefiihrt werden:

1. Beseitigung von Wackelkontakten und richtige Aufstellung des
Empfangsgerits sowie dessen Verriegelung gegen das Netz.

2. Einfache Anderungen in der Verlegung von Antenne und Erde.

3. Weitergehende Anderungen in der Antennen- und Erdverlegung
mit AbschirmungsmafBnahmen.

4. Stoérsuche.

5. Feststellung der einfachsten und wirksamsten Entstérungsmittel
an der Storquelle.

Zur Durchfithrung der MaBnahmen zu 1—3 in der Empfangsanlage,
die oft nur behelfsméiBig, gewissermafien als augenscheinlicher Beweis
fir offensichtliche Méngel getroffen werden, sind folgende Werkzeuge
bzw. Materialien erforderlich:

1. Werkzeuge zur behelfsmafBigen Verlegung von Antennen (Uhr-
macherschraubenzieher, zwei Schraubenzieher von ca. 3 mm und 6 mm
Breite, Beilzange, Flachzange, Hammer und Stahlstifte).

2. Material fiir einfache Anderungen in der Antennen- und Erdver-
legung (gummiisolierter biegsamer Draht oder Litze, blanker Kupfer-
draht D = 2,5—0,5 mm, Antennenisolatoren, Bananenstecker, Kroko-
dilklemmen, Bindfaden, Messer).

3. Material fiir weitergehende Mafinahmen an Antennen (einige
Stiicke abgeschirmtes Kabel verschiedener Lénge, Endarmaturen, zer-
legbares Bambusrohr als behelfsméfige Antenne).

4. Mittel fiir die Beschaltung des Empfingers (HF-Sperre zum Zwi-
schenschalten, Storschutz-Kondensatoren, NF-Sperre zum Zwischen-
schalten oder Einbau, Kupfer- oder Aluminiumfolie zum Abschirmen).

Zur Storsuche und Feststellung der geeigneten Schutzschaltung an
der Storquelle werden folgende Mittel bendtigt:

5. Storsuchgerdt u. U. mit Mefzusatz oder Kofferempféinger fiir Stor-
suche zur Beurteilung der Storstirke bzw. Stoérfahigkeit.

7*
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6. Ein Koffer mit den gebrauchlichsten Entstérungsmitteln (Konden-
satoren verschiedener Schaltung und GriéBe der Kapazititswerte, Fun-
kenloschung, HF-Sieb, Drosseln).

7. Hilfsmittel zur behelfsmaBigen Anbringung der Entstérungsmittel
bzw. zur schnellen Behebung einfacher Fehler an Starkstromanlagen
(Schraubenzieher, Universalzange, NGA-Draht, Kabelmesser, Isolier-
band, Schmirgelpapier usw.).

Zweifelsohne wird man nicht jede Stelle, die sich mit Rundfunkent-
stérungen zu befassen hat, mit all diesen Mitteln ausriisten. Es wird in
praxi gentigen, bei vielen Stellen nur die einfachsten der obengenannten
Hilfsmittel .zur Verfiigung zu stellen und nur eine geringe Zahl {iber-
geordneter Stellen, die mit der Durchfithrung von Entstérungsmafnah-
men betraut sind, mit allen Mitteln auszustatten.

XVII. Anforderungen an den Bearbeiter von Storungsfillen
und Kennzeichnung ihrer Aufgabe.
A. Anforderungen an den Sachbearbeiter von
Entstérungsfallen.

Selbstverstdndliche Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Tétigkeit ist
ein geniigender Uberblick iiber die Technik der hochfrequenten Beein-
flussung. Der Bearbeiter von Stérungsfillen mufl also die Art der Ent-
stehung und Ausbreitung der Stoérfelder iibersehen und auch eine Vor-
stellung tiber die GréBenordnung, in denen sich die Vorgénge abspielen,
haben. Nur dann, wenn er diese allgemeine Grundlage besitzt, wird er
nicht vor jedem neuen Stérungsfall als neuem Problem stehen, sondern
an Hand des allgemeinen Uberblicks fahig sein, frither Festgestelltes im
neuen Fall zu verwenden und dadurch allméhlich zu einer schnellen und
schematischen Erledigung der Einzelfille gelangen.

Aus dem Vorangehenden geht weiter hervor, daf ein Schema fiir die
Erledigung eines Einzelfalles nicht gegeben werden kann. Namentlich
das imponderable Moment, das durch die Eigenschaften und Bestrebun-
gen der Menschen, welche an einem Storungsfall beteiligt sind, vorgegeben
ist, wird in einem solchen Schema nie erfafbar sein. Der Bearbeiter von
Storungsféillen mufl daher auBerdem weitgehend fahig sein, die Menschen
und Griinde ihrer Einstellung bzw. ihrer Handlungsweise sowie die Mdg-
lichkeit ihrer Beeinflussung zu beurteilen. Diese Fahigkeit wird es ihm
ermoglichen, die an dem Storungsfall Beteiligten in geeigneter Weise zu
behandeln, so daf er diejenige Erledigungsform durchsetzen wird, die er
nach der Untersuchung des Falles als die richtige und tragbare er-
kannt hat.
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Diese Fahigkeit der richtigen Menschenbeurteilung und -behandlung
wird sich insbesondere in solchen Fillen zeigen miissen, wo zwischen
Storer und Horer eine personliche Gegnerschaft besteht oder auch auf
Grund des Stérungsfalls entstanden ist. Es ist menschlich verstédndlich,
daB in solchen Fillen die Aussagen von Stérer und Horer iiber die tech-
nischen Grundlagen des Storfalls subjektiv gefdrbt sind. Infolgedessen
mull dann besonderer Wert darauf gelegt werden, daf die wirklichen
Tatbestinde durch sachgemiBe Untersuchung geklirt werden und mit
der technischen Feststellung eine Beseitigung der bestehenden Gegen-
sitze erstrebt wird. Auf jeden Fall wird man in derart gelagerten Féllen
vermeiden, bestehende persénliche Gegensétze noch zu verschéirfen, son-
dern vielmehr bestrebt sein, gestiitzt auf die sachlichen Ergebnisse der
Untersuchungen diese Gegensitze auszugleichen.

B. Kennzeichnung der praktischen Aufgabe.

Es geniigt natiirlich nicht, dem Bearbeiter von Stérungsfillen eine
exakte Ausbildung zuteil werden zu lassen, damit er sich begniigt, theo-
retische Erwégungen iiber bestehende Mdglichkeiten anzustellen. Was
erwartet wird, ist Handeln, Beseitigung der Storungen, ganz gleich auf
welchem Wege, aber so, daB im Einzelfall durch den eingeschlagenen
Losungsweg sowohl vom technisch-wirtschaftlichen als auch vom Stand-
punkt des Rechtsempfindens Pflichten und Rechte von Horer und Storer
in richtiger Weise beriicksichtigt werden. Die Theorie wird zu diesem
Zweck nur als Hilfsmittel zur Erleichterung der Arbeit dienen kénnen.

Die praktische Tatigkeit stellt danach den Bearbeiter von Stérungs-
fallen in den Rahmen einer groBziigigen technischen Gemeinschaftsarbeit
zwischen Rundfunk- und Starkstromtechnik, deren Ziel ist, eine Ent-
kopplung von Rundfunk und Starkstrom in einer der Bedeutung des
Rundfunks einerseits und der Beriicksichtigung der Belange der Gesamt-
wirtschaft andererseits mdéglichst wirkungsvollen Art und Weise herbei-
zufithren. Das stellt die Aufgabe, immer die technischen Grundlagen
einwandfrei zu kldren, d. h. festzustellen, wie weit die Stérempfindlich-
keit der Empfangsanlage bzw. die Stérfahigkeit der Storquelle die Grofe
der auftretenden Beeinflussung bestimmen und wie weit es erforderlich
ist, Stoérempfindlichkeit und Stériahigkeit im Sinne einer gerechten und
wirtschaftlichen Verteilung der aus der Erledigung des Falles erwachsen-
den Lasten herabzusetzen. Der Bearbeiter von Storungsfillen kann sich
also nicht damit begniigen, nur fiir den Augenblick eine Lésung zu er-
reichen, sondern er darf das Ziel nicht aus dem Auge verlieren, durch
moglichst weitgehende Entkopplung der Starkstrom- und Rundfunkein-
richtungen die Stérmdglichkeit durch MaBnahmen auf beiden Seiten fiir
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alle Zukunft auf einen Kleinstwert herabzusetzen. Die Aufklirungs-
arbeit, die er in dieser Richtung leistet, dient dazu, eine sichere technische
Grundlage fiir einen qualitativ hochstehenden Rundfunk zu schaffen.

C. Anforderungen an den Entstérungsfachmann.

Die Erledigung von Stérungsfillen stellt dem Entstérungsfach-
mann drei Aufgaben, eine starkstromtechnische, eine hochfrequenztech-
nische und eine handwerklich-kaufménnische Aufgabe. Die zuletzt ge-
stellte Aufgabe ist nicht die unwichtigste, ja sie ist zuweilen sogar ent-
scheidend fiir die Erledigung eines Storungsfalles. Das Ziel einer hand-
werklich-kaufménnisch einwandfreien Erledigung von Entstérungen be-
steht darin, derartige Aufgaben schnell und sachgemifB und darum
preiswert zu erledigen. Das Notwendigste in dieser Hinsicht ist bereits
in den Ausfithrungen iiber die Preisbildung bei Entstérungen (XIV D)
gesagt. Der sich auf diesem Gebiet Betétigende mufl also zumindest
mit den allgemeinen Grundlagen der Entstorungstechnik, namentlich so-
weit sie die Stérquellen und Mafinahmen an ihnen betreffen, vertraut sein.

Weiterhin ist zu bedenken, dal der Entstorungsfachmann bei der-
artigen Arbeiten nachtrigliche Eingriffe in Starkstromgeréte vornehmen
muBl. Durch diese Eingriffe darf auf keinen Fall die elektrische Sicher-
heit der Gerite herabgesetzt werden und nach Moglichkeit sollte auch
die Lebensdauer der beschalteten Gerdte nicht beeintréchtigt werden.
Zur Beachtung dieser Gesichtspunkte ist daher eine genaue Kenntnis
der bestehenden allgemeinen und besonderen Sicherheitsvorschriften
erforderlich. Als solche sind folgende zu erwihnen: VESI, LES I,
LRK, VRG, VDE 0874, VDE 0873. Beispielsweise darf auf keinen
Fall ein Fehler bei der Bestimmung der Gréfe der notwendigen und im
jeweiligen Falle zuldssigen Kapazitit usw. unterlaufen.

Demnach erscheint es berechtigt, an den Entstérungsfachmann, der
dieses Sachgebiet bearbeitet, besondere Anforderungen zu stellen. Die Be-
strebungen gehen dahin, durch Sicherstellung einer zusétzlichen Ausbil-
dung auf diesem Gebiet den Handwerkern, die gewillt sind, sich dieses
neue Arbeitsgebiet zu erschlielen, das nétige Riistzeug an die Hand
zu geben, und damit die Grundlage fiir eine schnelle, sachgeméife und
preiswerte Erledigung von Entstérungen zu schaffen. :

Eine besondere Erleichterung in seiner Arbeit erhilt der Entstorungs-
fachmann sowohl durch die von der RP als auch durch die vom zustén-
digen EW bestellten Sachbearbeiter. Durch eine Vereinbarung zwischen
der Wirtschaftsgruppe Elektrizitidtsversorgung und der RP ist weiterhin
dafiir Sorge getragen, daBl der Entstérungsfachmann, namentlich bei
schwierigen Entstorungsfillen, durch praktische MaBnahmen (Messung
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der Stoérfahigkeit, Erprobung der wirksamsten Entstérungsmittel) weit-
gehend unterstiitzt wird.

D. Anforderungen an den Rundfunkfachmann.

Die schnelle Ausbreitung des Rundfunks in einer Zeit, wo die Rund-
funktechnik selbst erst in den Anfingen der Entwicklung stand, hat es
unmoglich gemacht, bestimmte Anforderungen an die Installation von
Empfangsanlagen von vornherein zu stellen. Die statistische Unter-
suchung zeigt (25) demgemaB, dafl die Storempfindlichkeit der vorhan-
denen Empfangsanlagen verhdltnismiBig groB ist. Da es auf der Stark-
stromseite aus wirtschaftlichen Griinden nicht moglich sein wird, eine
bestimmte Hohe des Storpegels zu unterschreiten, wird man im Interesse
der Sicherung eines qualitativ hochstehenden Rundfunks, das Niveau
der Stérempfindlichkeit der bestehenden und vor allem der neu zu in-
stallierenden Empfangsanlagen zielbewuft senken miissen. Die meBtech-
nische Bearbeitung des Stérschutzproblems gibt die Wege an, die in die-
ser Richtung zum Erfolg fiithren (26).

Daher erwichst dem Rundfunkinstallateur, der sich auf diesem Gebiete
betéatigt, als Fachmann und Berater seiner Abnehmer eine grofle und
verantwortliche Aufgabe. Es geniigt heute in einer Zeit, wo die Folgen
einer richtigen oder falschen Installation von Empfangsanlagen zahlen-
mébig iibersehen werden nicht, sich lediglich mit dem Verkauf von Emp-
fangern zu befassen und die Installation der Empfangsanlage entweder
selbst ohne die erforderliche Sachkenntnis auszufiihren oder diese wich-
tige Arbeit dem Kunden zu iiberlassen. Esist auch falsch, die Empfindlich-
keit eines Empfiangers und die daraus resultierende Moglichkeit der Be-
nutzung einfachster Behelfsantennen als besonderen Vorzug zu preisen,
denn die Empfindlichkeit eines guten Empféngerskann an behelfsmaBigen
Antennen in den meisten Fillen gar nicht ausgenutzt werden. Vielmehr
bedingt diese hohe Empfindlichkeit die gro3te Sorgfalt in der Gestaltung
der Antennenanlage, deren Kopplung mit dem Starkstrommnetz oder
anderen Storungstrigern nach Moglichkeit herabgesetzt werden muf.
Das Schlagwort heilt vielmehrin unseren Tagen: ,,Zum guten Empfanger
gehort die gute Antenne*’. Empfehlungen wie: ,,Der Empfénger bringt
an einem Draht von 1m Lange 30 Sender sind seitens eines Funk-
héandlers der ein Rundfunkfachmann sein will nicht nur unsachgemas,
sondern auch verantwortungslos.

An den Rundfunkfachmann unserer Tage ist also bei dem heutigen
Stand der Technik und der Praxis zunidchst die Forderung zu stellen,
daB er sich demgemdB betétigt. Er muBl mit den fiir die Empfangs-
giite mafigeblichen Eigenschaften der Empfangsgerite, mit den Fragen
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einer sachgeméfien Installation von Empfangsanlagen und auch mit
den Grundlagen der Entstérungstechnik, z. B. der Kenntnis der Aus-
breitung und Ubertragung von Storfeldern vertraut sein, um seine
Kunden einwandfrei beraten zu konnen. Nach der durch das Wirufa-
Abkommen geschaffenen Marktbereinigung diirfte es ja auch méglich
sein, allmihlich die Grundlage fiir eine straffe Ausbildung von Funk-
fachleuten zu schaffen, wie das in anderen Léndern, z. B. in der Schweiz,
bereits in vorbildlicher Weise geschehen ist.

Der Funkfachmann, der diese Anforderungen erfiillt, leistet nicht nur
sich selbst und seinen Kunden einen Dienst, sondern er tragt auch seinen
Teil dazu bei, die Frage der Rundfunkentstérung einer fiir die Gesamt-
heit besonders wirkungsvollen und tragbaren Lisung entgegenzufiihren.

Zahlentafel I: Blindwiderstinde von
Kapazitidten (berechnet).

Blindwiderstinde fiir:
kE 50 Hz 150 kHz | 500 kHz | 1500 kHz
0,001 3,2 Mg 1000 l 320 100
0,01 0,32 Mg 100 i 32 10
0.1 32 000 10 | 32 10
0,5 64 000 2 0,64 0,2
1,0 3 200 1 0,32 0,1
2,0 1 600 0,5 0,16 0,05

Zahlentafel I1: Berechnete Blindwiderstinde
fir Induktivitdten (HF-Drosseln).

Blindwiderstdnde fiir:

mH 50Hz | 150 kHz | 500kHz | 1500kHz
0,01 0,003 9,43 ! 31,4 ! 94,3
0,1 0,031 94,3 | 314 943
0.4 0,125 470 | 1250 | 4700
1,0 0,314 | 943 3 140 9430
2,0 0,63 | 1880 | 6280 18 800
10,0 3,04 | 9430 | 31400 | 94300

Zahlentafel ITI: Berechnete Werte der zuléssigen
GroBe von Berithrungsschutzkondensatoren.

Betriebs- Zulidssige GroBe der Kapazitdt fiir:
P50~ 356mA | 08mA | 04maA

110 Volt | ~0,1uF | ~0,023uF |~0,0116,F
220 Volt | ~0,95uF | ~0,011uF | ~0,0058uF
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Zahlentafel IV: Ubersicht iiber die in Baden-Baden gegebenen

Preisanhalte.
Zahld.
Gerdteart Montage- | Preisanhalt in EM
einheiten
Staubsauger . . . . . . . . .. . 1 4,20
Luftduschen und N ahmaschlnenmotoren . 1 3,35...5,40
Ventilatoren (Tisch) . . . . . . . . .. 1 4,20
(Wand) . . . . . . 3.5 9,60...13,35
Haushalt- und Kleinmotoren bis 0, 5 kW 3 9,20...13,10
Gewerbliche Motoren iiber 0,5 kW . 5 15,40 . .. 20,80
und mehr
Haarschneidemaschinen . . . . . . . . 3 15,90 ... 29,50
Zahnirztliche Bohrmaschinen . . . . . . 15 versch.
Elektromed. Anschluﬁapparate(Pantostaten *
USW.) « « .« v . . oo RN o versch.
Heilgerdte. . . . . . . . . .. e e 1,5 17,75 ... 18,60
ohne Abschirm.
Heizkissen . . . . . . . . . .. ... — 10,50
Liutewerke . . . . . . . . . . . .. 1 7,40
Zahlentafel V: Preisanhalte fiir Entstérung in Hannover.
1. Gerdte mit Kontakten. RM
a) Schwachstromglocke . . . . . . . . . .. 2,50
b) Starkstromglocke . . . . . . . . . . .. 4,50
*c) Heizkissen . . . . . . . . . . . .. ... 2,50
d) Treppenautomat bis 0,5 Amp. . . . . . . . 9,50
e) Pendelpolwechsler, pro Apparat . . . . . . 7,—
f) Kirchenglockenlautewerke, 1 Glocke . . . . 40,—
2. Gerdte mit Kleinmotoren.
*a) Staubsauger und Einbau-Kondensator . . . 2,—
b) Staubsauger mit AuBlenkondensator . . . . 3,— bis 6,40
*¢) Tischventilator . . . . . . . . . . . . .. 2,—
*d) Wandventilator. . . . . . . . . . .. .. 4,65
e) Nahmaschinenantrieb . . . . . . . . . . 3,— bis 6,40
f) HeiBluftdusche . . . . . . . . . . . . .. 3,— bis 6,40
g) Kleinmotoren bis 0,3PS . . . . . . . .. 4,50 bis 7,50
h) Haarschneidemaschinen . . . . . . . . . . 6,50
3. Gewerbliche Maschinen.
a) Motore iiber 0,3 PS bis5PS . . . . . . . . 15,— bis 20,—
b) Waschmaschinenmotore . . . . . . . . . 6,60 bis 12,50
¢) Umformer . . . . . . . . . ... ... 20,—
4. Besondere Gerate und Anlagen.
a) Hochfrequenz-Heilgerdat . . . . . . . . . . 15,40
b) Zahnirztliche Bohrmaschinen . . . . . . . 20,—
c) Registrierkassen . . . . . . . . . . . .. 20,—
d) Bohrmaschinen . . . . . . . . . . ... 20,—

Die Preise der mit * versehenen Apparate bedingen die Ausfithrung in der Werk-
statt. Alle anderen Apparate werden an Ort und Stelle entstort.
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