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1. Einleitung 

Bei getakteten Stromversorgungen ent­
stehen durch die Taktung diskrete Fre­
quenzen, durch die der Rundfunk- und 

Fernsehempfang sowie die Nachrich­
tenübertragung durch Funk gestört 
werden können. 

Der Gesetzgeber verlangt für alle elek­
trischen Geräte und Anlagen, die hoch­
frequente Energie erzeugen, eine Be­

grenzung des Störpegels. 

Grundlage hierfür ist das Gesetz über 

Fernmeldeanlagen vom 14.Januar 1928 
und das Gesetz über den Betrieb von 

Hochfrequenzgeräten vom 9. August 

1949. Bei getakteten Stromversorgun­
gen (Schaltnetzteile) ist in der Regel das 
Hochfrequenzgesetz vom 9. August 1949 
anzuwenden. 
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2. Funk-Entstör­
bestimmungen 

IEC CISPR 
international 

EG-Richtlinien 

HF-Gesetz 
VDE-Bestimmungen 

national 

VDE 0875 VDE 0879 

unbeabsichtigte 
HF-Erzeugung 

Nennfrequenz 0-10 kHz 

Haushaltgeräte 
Heimwerker-Maschinen 
Schaltgeräte (Schütze. Relais) 
Gasentladungs-Lampen 
Siliziumgleichrichter 
Thyristoren 
Triac's 
Wandler fNenn < 10 kHz 
Kraftfahrzeuge 

Bild 1 Funk-Entstörbestimmungen 

Wie in der Einleitung dargelegt, ist der 

Betrieb von Schaltnetzteilen auf Grund 
des Hochfrequenzgeräte-Gesetzes (HFG) 
in der Bundesrepublik Deutschland ge­
nehmigungspflichtig. Der Gesetzgeber 
stützt sich dabei auf international und 
national gültige Funk-Entstörbestim­
mungen. Unter welche Entstörbestim­
mungen Schaltnetzteile in der BRD fal­
len, hängt von der Nenn- bzw. Betriebs­

frequenz ab. Solange diese unter 10 kHz 
liegt, sind die VDE-Bestimmungen 0875 
zu erfüllen. Beispiele: Haushaltgeräte, 
Heimwerkzeugmaschinen sowie elek­
tronischeSteuerungen, die mitThyristo­
ren oder Triac arbeiten. 

VDE0871 

beabsichtigte 
HF-Erzeugung 

VDE 0872 

Nennfrequenz> 10 kHz 

Ultraschall-Generatoren 
Datenverarbeitungsanlagen 
Mikrowellengeräte 
Medizinische und industrielle 
HF-Generatoren 
HF-Schweißgeräte 
Ton- und Fernseh-Rundfunkempfänger 
Schaltnetzteile 

Schaltnetzteile benutzen Betriebsfre­
quenzen, die meistens über 10 kHz 
liegen. Wie aus Bild 1 hervorgeht, sind 
deshalb für Schaltnetzteile die VDE­
Bestimmungen 0871 anzuwenden. Ist 

das Schaltnetzteil in einem Fernseh­
gerät eingebaut, gilt noch zusätzlich die 
VDE-Bestimmung 0872. Teilweise sind 
diese Bestimmungen mit den inter­
nationalen Gesetzen und den EG-Richt­
linien harmonisiert, so daß in abseh­
barer Zeit, evtl. noch handelshemmende 

nationale Genehmigungsverfahren 
wegfallen werden. 



3. Störquellen 

a) 

f 

b) 

+~+~·,1.1. 
s lllt'--+--+l ________. 

Die Vorteile im Gewicht, im Volumen 
und im Wirkungsgrad, die sich aus der 
hohen Schaltfrequenz und der steilen 
Flanken der Pulsspannung ergeben, 
wirken sich für die Funk-Entstörung 
nachteilig aus, da neben der Schaltfre­
quenz auch noch höhere Harmonische 
der Pulsspannung freigesetzt werden. 

Als hauptsächliche Störquelle ist bei 
allen Schaltnetzteilen der Halbleiter­
schalter anzusehen. Bild 2 zeigt dane­
ben noch andere mögliche Störquellen 
am Beispiel des Sperr- und Durchfluß­
Wandlers. 

Störquellen des Sperrwandlers: 

- Schalttransistor 
- Netzgleichrichter 
- Ausgangsdiode 
- Transistor-Schutzdiode 
- Steuerung 

Störquellen des Durchflußwandlers: 

- Schalttransistor 
- Netzgleichrichter 
- Ausgangsdiode 
- Freilaufdiode 
- Entmagnetisierungsdiode 
- Transistor-Schutzdiode 
- Steuerung 

Bild 2 Störquellen in Schaltnetzteilen 
a) Sperrwandler, b) Durchflußwandler, 
S Steuerkreis, UN Netz 

Obwohl sich die Schaltungen des Sperr­
und Durchflußwandler-Netzteils bezüg­
lich derAnordnung des Schalttransistors 
sehr ähnlich sehen, erzeugt ein Sperr­
wandler-Netzteil am Netzeingang bei 
hohen Frequenzen im MHz-Bereich ge­
ringere Funkstörungen als ein Durch­
flußwandler-Netzteil. Die Ursache liegt 
am unterschiedlichen Wandler-Prinzip. 

Beim Sperrwandler zeigt der Wandler­
eingangsstrom, wegen der im Strom­
kreis liegenden Primärinduktivität des 
Transformators dreieckförmigen Ver­
lauf. 

Der Stromverlauf am Eingang des 
Durchflußwandlers ist dagegen recht­
eckförmig. Hier hat die Primärinduktivi­
tät auf die Form des Eingangsstromes 
keinen Einfluß, da die sekundärseitige 
Last in der Leitphase des Transistors 
den Strom bestimmt. Die Amplituden 
der Harmonischen des Rechteckstro­
mes fallen nach Fourier mit 20 dB pro 
Dekade zu höheren Frequenzen hin ab, 
die eines dreieckförmigen Stromes mit 
40 dB pro Dekade. 

Bei beiden Wandlern wird der Eingangs­
strom dem netzseitigen Elektrolytkon­
densator entnommen. 
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Elektrolytkondensatoren sind wie auch 
andere Kondensatoren keine „idealen" 
Bauelemente, d. h., sie können die ge­
speicherte Energie nicht beliebig schnell 
und restlos zur Verfügung stellen. Die 
Ursache liegt in den ohm'schen Wider­
ständen des Elektrolyten und der Zulei­
tungen sowie im Blindwiderstand wL 
der Induktivität des Wickels und der 
Zuleitungen. 

Wird aus dem Elektrolytkondensator 
vom Wandler Strom entnommen, so ent­
steht an den genannten Widerständen 
ein Spannungsabfall. Da der ohm'sche 
Widerstand des Elektrolyten überwiegt, 
ist der Spannungsabfall daran ein Ab­
bild des Stromverlaufs (dreieck- bzw. 
rechteckförmig) mit dem gleichen 
Amplitudenverlauf der Harmonischen 
wie beim Strom. 
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Für die hochfrequenten Schwingungen 
ist der Netz-Innenwiderstand groß. Das 
über den Netzgleichrichter angeschlos­
sene Netz kann daher diese hochfre­
quenten Störspannungen nicht unter­
drücken. Es kommt zur Ausbreitung 
der Hochfrequenzstörungen über die 
Netzleiter. 

Werden zur Gleichrichtung der Netz­
spannung Siliziumgleichrichter ver­
wendet, so erzeugen auch diese wegen 
des „Träger-Speicher-Effektes" breit­
bandige Funkstörungen, die proportio­
nal zu der Stromamplitude in Durchlaß­
richtung sind. 

Der Effekt kommt dadurch zustande, 
daß beim Übergang von der Durchlaß­
in die Sperr-Richtung kurzzeitig ein 
Diodenstrom in Sperr-Richtung fließt, 
der nach dem Abbau der Ladungsträger 
in der Sperrschicht sehr plötzlich Null 
wird. 

Das geschieht bei jedem Nulldurchgang 
des Stromes, am 50-Hz-Netz mit einer 
Wiederholungsfrequenz von 100 Hz. Bei 
Schaltnetzteilen können die vom Netz­
gleichrichter verursachten „breitbandi­
gen" Funkstörungen im Vergleich zu 
den Störungen des Schalttransistors 
vernachlässigt werden. 

Ähnliches Verhalten zeigen die Aus­
gangs-, Freilauf-, Entmagnetisierungs­
und Transistor-Schutz-Dioden. Da es 
sich hier um sogenannte „schnelle 
Dioden" handelt, ist auch der Träger­
speicher-Effekt schärfer ausgeprägt. 

Es entstehen in diesem Fall „diskrete" 
Funkstörungen, da die Wiederholfre­
quenz der Rückstromspitze gleich der 
Wandlerfrequenz oder ein Vielfaches 
davon ist. Die Störungen können so 
groß sein, daß sie die Vorteile des Sperr­
wandlers in bezug auf die Höhe der 
Funkstörungen im MHz-Bereich wieder 
aufheben. Deshalb empfehlen sich 
Dioden, bei denen die Rückstromspitze 
sanft („soft-recovery") und nicht abrupt 
{„step-recovery") verläuft. 



4. Ausbreitung von Funkstörungen 
und Störmeßtechnik 

Allgemein gehen von einer Störquelle 
leitungsgebundene und nicht leitungs­
gebundene Funkstörungen aus. Die 
Ausbreitung über Leitungen kann durch 
Messung des Störstromes fstö und der 
Störspannung Ustö nachgewiesen wer­
den. Störströme erzeugen besonders 
in Leiterschleifen und Spulen auch 
magnetische Störfelder Hsiö· Plötzliche 
Spannungsänderungen gegenüber Erd­
potential sind die Ursache für elektrische 
Störfelder Estö· Der Einfluß von magne­
tischen und elektrischen Störfeldern 
auf die nächste Umgebung wird auch 
als induktive bzw. kapazitive Kopplung 
bezeichnet. In genügend großer Entfer­
nung von derStörquellesind das magne­
tische und das elektrische Störfeld über 
den Wellenwiderstand des freien 
Raumes miteinander verknüpft. Man 
spricht dann vom elektromagnetischen 
Störfeld oder von der Störstrahlung Pstö· 

Die Störmeßtechnik mußte sich an diese 
Gegebenheiten anpassen (Bild 3). Die 
von der Störquelle ausgehenden Stör­
ströme rufen am Netz-Scheinwider­
stand einen Spannungsabfall hervor, 
der als Störspannung bezeichnet wird. 
Um hier zu reproduzierbaren Meßer­
gebnissen zu kommen, ist der Netz­
Scheinwiderstand genormt und wird bei 
der Störmessung durch die sog. „Netz­
nachbildung" ersetzt. 

Magnetische und elektrische Störfelder 
werden mit Hilfe von Rahmen- bzw. 
Stabantennen in Verbindung mit einem 
Störmeßgerät ermittelt. Nach den VDE­
Bestimmungen ist die Messung des 
elektrischen Störfeldes im Gegensatz 
zu militärischen Vorschriften nicht er­
forderlich. Die Störstrahlung wird vor­
zugsweise mit Dipol-Antennen und 
Störmeßgeräten erfaßt. 

Störmeßgerät 

10kHz bis 30MHz 
nach VDE 0871 

Störquelle 

Stabantenne 

nach VDE nicht gefordert 

Bild 3 Störmeßtechnik 

Dipolantenne 

~ 
Pstö 

~ 
30bis1000 MHz 
nach VDE 0871 

B:j"'m~·I 
10 kHz bis 30 MHz nach VDE 0871 
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5. Funkstörgrenzwerte 

Schaltnetzteile müssen im allgemeinen 
bezüglich der Funk-Entstörung der 
VDE-Bestimmung 0871 genügen. (Siehe 

auch Punkt 2.) 

Die neu im Gelbdruck veröffentlichte 
VDE-Bestimmung 0871/ ... 75 bietet die 
drei Grenzwertklassen A, B und C zur 
Auswahl an. Für Schaltnetzteile kommt 
praktisch nur die Grenzwertklasse B in 

Betracht, da unter dieser Klasse das 
Fernmeldetechnische Zentralamt in 
Darmstadt (FTZ) eine „Allgemeine 

Genehmigung" erteilt. Dies hat den 
Vorteil, daß eine „Einzelgenehmigung" 
seitens der zuständigen Funkstörmeß­
stelle nicht notwendig ist 

Die Bilder 4 und 5 geben die Grenzwert­
kurven der Funkstörspannung (10 kHz 
bis 30 MHz) und der Funkstörfeldstärke 
(10 kHz bis 1 GHz) nach VDE 0871 / ... 75 

wieder. 

Zum Vergleich ist im Diagramm für die 
Funkstörspannung auch die Grenzwert­
kurve für die Grenzwertklasse A und C 
eingetragen. Daraus ist ersichtlich, daß 

die Vorteile der „Allgemeinen Genehmi­
gung"(Grenzwertklasse B) mit einem 
strengeren Grenzwert „erkauft" werden 
müssen. 
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Bild 4 Grenzwertklassen A, B, C für Funk­
störspannungen u., nach VDE 0871/ ... 75. 
Die Angaben in dB (µV) sind bezogen auf 
0 dB (µV) entsprechend 1 µV 
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Bild 5 Grenzwerte für Funkstörfeldstärken 
Es1 nach VDE 0871 / ... 75. Die Angaben in 
dB (µV/m) sind bezogen auf O dB (µV/m) 
entsprechend 1 µV /m 



6. Entstörmaßnahmen 
zur Verminderung 
leitu ngsgebu ndener Störungen 

6.1 Funk-Störspannungsmeßtechnik 

Beim Entwurf von Entstörschaltungen 
sind nicht nur die hochfrequenten Ge­
gebenheiten der Störquelle, sondern 
auch die der Störmeßtechnik zu berück­
sichtigen. Die Verminderung der lei­
tungsgebundenen Störungen, der Stör­
ströme und Störspannungen gelingt am 
besten, wenn die Entstörschaltung an 
den Innenwiderstand der Störquelle wie 
auch an den Netz-Scheinwiderstand 
fehlangepaßt ist. Der Netz-Scheinwider­
stand wird bei der Störmessung durch 
die Netznachbildung ersetzt und ist des­
halb bekannt, der Innenwiderstand der 
Störquelle dagegen unbekannt. Daher 
sind zur Entwicklung einer Funk-Ent­
störschaltung Entstörversuche uner­
läßlich. 

In Bild 6 ist die zukünftig in VDE 0877 
Teil 1 genormte Meßanordnung zur Er­
fassung von Störspannungen im Fre­
quenzbereich von 10 kHz bis 30 MHz 
dargestellt. Hiernach ist das Wandler­
Netzteil auf einen nichtleitenden Tisch 
in 40 cm Entfernung von der Wand eines ... 
geschirmten Raumes oder einer Metall­
wand von mindestens 2 m x 2 m Größe 
aufzustellen. 

Wand eines geschirmten Raumes 
oder Metallwand von mind. 2 m x 2 m 
/ ###/,,; # /'. 

Metallgehäuse 

Bild 6 Erfassung von Funk-Störspannun­
gen im Frequenzbereich von 10 kHz bis 
30 MHz. Typische Meßanordnung nach 
VDE 0877 Teil 1 (Vorentwurf) 

Die Wand des geschirmten Raumes bzw. 
die Metallwand dient während der Mes­
sung als Bezugspotential. Über eine 
80 cm lange, ungeschirmte Leitung wird 
der Netzeingang des Wandlers mit dem 
Netzausgang der Netznachbildung ver­
bunden. 

Falls am Wandler-Netzteil im prakti­
schen Betrieb noch andere Leitungen 
mit einer Länge v'on mehr als 2 mange­
schlossen werden können, wie z. B. zu 
einem externen Lastwiderstand, dann 
ist auch auf diesen Leitungen die Funk­
störspannung mit einer in VDE 0877 
Teil 1 fes\gelegten HF-Meßsonde (Tast­
kopf) zu messen. 

breitflächige Masseverbindung 

0 

zum 
Störmeßgerät 

Netz 

Netz-Nachbildung 

Störmeßgerät 

Netz 

Der Masseanschluß der Netznachbil­
dung muß induktivitätsarm, z. B. über 
eine breitflächige Masseverbindung, 
mit dem Bezugspotential (Wand des ge­
schirmten Raumes) verbunden sein. 
Wird hierauf nicht geachtet, so kann es 
im MHz-Bereich zu Fehlmessungen 
kommen. 

Bevor Entstörmaßnahmen überlegt 
werden, muß man sich über die Ausbrei­
tungswege der Störungen bei der Meß­
anordnung nach Bild 6 im klaren sein. 
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Last 

T 

~ symmetrischer Störstrom 

- asymmetrischer Störstrom 

Bild 7 Störquelle und Störmeßtechnik 

Bild 7 gibt stark vereinfacht die Ersatz­

schaltung eines Sperrwandlers mit an­

geschlossener Netznachbildung wieder. 

Es sind nur die Hauptstörquellen, und 

zwar primärseitig der Schalttransistor T 

und sekundärseitig die Ausgangsdiode 

D als Ersatzstörquelle eingezeichnet. 

Der Wandler besitzt keinen Schutzleiter­

anschluß, ist also schutzisoliert. 

Beide Störquellen, Schalttransistor und 

Ausgangsdiode treiben über die zuge­

hörigen Wicklungen des Übertragers und 

die angeschlossenen Elektrolytkonden­

satoren einen symmetrischen Stör­

strom. Primärseitig fließt auch über die 
Netznachbildwiderstände (150 Ohm) 

der Netznachbildung ein entsprechen­

der Anteil des symmetrischen Störstro­

mes. Er verursacht dort eine symmetri­

sche Störspannung, da der Elektrolyt­

kondensator auf Grund seines end­

lichen Scheinwiderstandes die hoch­

frequenten Störströme nur zum Teil füh­

ren kann. 

Die Koppelkapazitäten CK zwischen 

Primär- und Sekundärseite des Übertra­

gers und zwischen der Bezugsmasse 
(Wand des geschirmten Raumes) be­
wirken auch einen asymmetrischen 

Störstrom. Dieser erzeugt an den Netz­

nachbildwiderständen (150 Ohm) eben­

falls einen Spannungsabfall, den man 

als asymmetrische Störspannung be­

zeichnet. 
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Entkopplungs­
Netzwerk 

Netz-Nachbildung 
(150 kHz-30 MHz) 

Netz 

Hat das Wandler-Netzteil einen Schutz­

leiter (Schutzklasse 1), so fließt auch 

über diesen entsprechend der Koppel­

kapazitäten im Innern des Netzteils (z.B. 

zwischen Schaltung und Metallge­

häuse) ein asymmetrischer Störstrom 

zur Netznachbildung, der den über die 

äußeren Koppelkapazitäten fließenden 

Störstrom übersteigen kann. 

Das Störmeßgerät, das beide Störspan­

nungskomponenten gleichzeitig erfaßt, 

kann nicht zwischen symmetrischer und 

asymmetrischer Störspannung unter­

scheiden. Entstörversuche mit Entstör­

bauelementen, die vorzugsweise eine 

der beiden Störspannungen bedämp­

fen, lassen jedoch schnell erkennen, 

welche Komponente bei bestimmten 

Frequenzen vorherrscht. 

Nach der VDE-Bestimmung 0876/ ... 75 

(Entwurf 1) für Funkstörmeßgeräte sind 

derzeit zur Messung der Funkstörspan­

nung zwei Netznachbildungen vorge­

schrieben. Im Frequenzbereich von 10 

bis 150 kHz ist eine Netznachbildung 

mit frequenzabhängigem Scheinwider­

stand und im Frequenzbereich von 150 

kHz bis 30 MHz mit konstantem Schein­
widerstand von 150 Ohm zu verwenden. 

Geplant ist, zukünftig nur noch die 

Netznachbildung mit frequenzabhän­

gigem Scheinwiderstand, erweitert bis 

30 MHz, zuzulassen. 

Bild 8 zeigt die Schaltung und den 

Scheinwiderstandsverlauf beider Netz­

nachbildungen. 

6.2 Symmetrische Störspannung 
des Wandler-Eingangs 

Im nicht entstörten Zustand wird in der 

Regel die Höhe und der Verlauf der Stör­

spannung bis etwa 1 MHz von ihrer 

symmetrischen Komponente bestimmt. 

Die Werte erstrecken sich in ungünsti­

gen Fällen bis zum 1 OOOfachen des ge­

setzlich geforderten Grenzwertes. Um 

den Entstöraufwand in Grenzen zu hal­

ten, ist es zweckmäßig, die Entstörwir­

kung der ohnehin benötigten Elektrolyt­

kondensatoren durch eine Schaltung 

nach Bild 9 zu ergänzen. Durch die Auf­

teilung des netzseitigen Elektrolytkon­

densators in zwei Kondensatoren mit je­

weils halber Kapazität, kombiniert mit 

2 Zylinderkern-Drosseln geringer In­

duktivität und damit kleinen Abmessun­

gen, läßt sich eine gute Vorentstörung 

der Grundwelle und der 1. bis etwa 5. 

Harmonischen erreichen. 

Bild 10 zeigt die 60 Ohm-Einfügungs­

dämpfung eines derartigen ;i;-Gliedes 

im Vergleich zu zwei parallel geschalte­

ten Elektrolytkondensatoren. 

Der Dämpfungsgewinn (Schraffur) 

durch die beiden Zylinderkern-Drosseln 

ist beträchtlich. Selbst verglichen mit 

einem idealen 200 µF-Kondensator er­

reicht das n-Glied bis 1,5 MHz höhere 

Dämpfungswerte. 

Alternativ dazu oder zusätzlich läßt sich 

die symmetrische Störspannung auch 

am Netzeingang in Verbindung mit Ent­

störungsmaßnahmen zur Verminde­

rung der asymmetrischen Störspan­

nung absenken. Hierauf wird im weite­

ren noch eingegangen. 
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Bild 9 Vorentstörung durch Aufteilung des 
Eingangskondensators und Drosselbeschal­
tu ng (Zylinderkerndrossel) 

3, 4 Netzeingang, 
5, 6 Wandlerausgang 

Bild 10 60 Q-Einfügungsdämpfung 

Kurve A Dämpfung von zwei parallel ge­
schalteten Elektrolytkondensato­
ren 

Kurve B Dämpfung eines n-Gliedes, beste­
hend aus zwei Elektrolytkonden­
satoren und zwei Zylinderkern­
Drosseln 

///////// Dämpfungsgewinn durch 2 Zylin­
derkern-Drosseln 100 µH 

Kurve C Dämpfung eines idealen 200 µF­
Kondensators 

Definition: Einfügungsdämpfung 

a = 20 · lg -'l.CJ._ 
2 · U2 
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6.3 Asymmetrische Störspannung 
des Wandler-Eingangs 

Auf Grund der Koppelkapazitäten ent­
stehen, wie im Abschnitt 6.1 beschrie­
ben, auch asymmetrische Störspannun­
gen. Vereinfacht ergibt sich ein Ersatz­
schild nach Bild 11. 

Der hochfrequente Innenwiderstand 
des Schaltnetzteiles wird praktisch 
durch die Koppelkapazität CK gebildet. 

Die Schaltung zeigt Hochpaß-Verhalten, 
d. h., der asymmetrische Störstrom]asym 
und die asymetrische Störspannung 
Uasym steigen mit wachsender Frequenz 
bei konstanter Quellenspannung U0 • 

Deshalb konzentrieren sich die Entstör­
maßnahmen auf einen möglichst ge­
ringen asymmetrischen Störstrom bei 
hohen Frequenzen. 

Folgende Möglichkeiten bieten sich 
hierfür an: 

• Verminderung der Quellenspan­
nung U0 

• Verkleinerung der Koppel­
kapazität CK 

• Bedämpfung des asymmetrischen 
Störstroms durch Entstördrosseln 

• Schirmung des Schaltnetzteiles und 
Filterung aller an- und abgehenden 
Leitungen. 

10 
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Die Verminderung der Quellenspan­
nung ist nur begrenzt möglich. Maßnah­
men, wie beispielsweise Verlängerung 
der Schaltzeiten des Schalttransistors 
verschlechtern den Wirkungsgrad des 
Schaltnetzteils und erhöhen die Eigen­
erwärmung des Transistors. 

Die Koppelkapazität ist vom konstrukti­
ven Aufbau des Schaltnetzteils abhän­
gig. Der Kapazitätswert wird bestimmt 
von der Größe des Netzteils, der Fläche 
etwa vorhandener Metallteile z.B. Kühl­
körper und der räumlichen Ausdehnung 
der Verdrahtung sowie der Kapazität 
zwischen Primär- und Sekundärwick­
lung des Übertragers. Sie bewegt sich 
zwischen einigen pF und ca. 100 pF. 

Eine Verkleinerung der Koppelkapazität 
zwischen Bezugsmasse (Wand der ge­
schirmten Kabine) und Schaltnetzteil 
kann durch kompaktere Bauweise er­
reicht werden, allerdings besteht dann 
die Gefahr, daß sich die Koppelkapazi­
täten zwischen der Primär- und Sekun­
därseite vergrößern. 

Bild 11 Ersatzschaltbild für asymmetrische 
Störspannung 

lasym asymmetrischer Störstrom 
Uasym asymmetrische Störspannung 
RN Netznachbildwiderstand 

Iasym 

Die Bedämpfung des asymmetrischen 
Störstroms erfordert Entstördrosseln 
hoher Induktivität. Der Scheinwider­
stand der Drossel muß im interessieren­
den Frequenzbereich größer sein als 
der der Koppelkapazität. Beiz. B. 100 pF 
Koppelkapazität und einer Frequenz 
von 150 kHz müßte die Induktivität der 
Drossel weit über 15 mH liegen. Strom­
kompensierte Drosseln bieten diese ln­
duktivitätswerte, doch sind bei tieferen 
Frequenzen auch in diesem Fall Gren­
zen gesetzt. 

Die völlige Abschirmung des Schalt­
netzteils bei gleichzeitiger Filterung 
aller an- und abgehenden Leitungen 
führt immer zum Erfolg. 



Das Prinzip läßt sich gut am vereinfach­
ten Ersatzschaltbild nach Bild 12 erklä­
ren. Mit Hilfe der Schirmung und dem 
gegen diese Schirmung geschalteten 
Kondensator Cy wird dem asymmetri­
schen Störstrom ein „Ersatzstromkreis" 
angeboten. Im Idealfall (Cy-~ oo) fließt 
nur noch im Innenraum der Schirmung 
ein Störstrom, so daß am Netznachbild­
widerstand keine asymmetrische Stör­
spannung Uasym mehr auftreten kann. 

Wegen der elektrischen Sicherheit (Be­
grenzung des Ableitstroms) muß der 
Kondensator Cy in der Kapazität be­
grenzt sein. Der Störstrom verursacht 
deshalb am Blindwiderstand des Kon­
densators Cy einen Spannungsabfall 
Ucy· Diese Spannung treibt jetzt wieder 
einen asymmetrischen Störstrom über 
die äußere Koppelkapazität (zwischen 
Schirmung und Bezugspotential) und 
dem Netznachbildwiderstand. 

Der asymmetrische Störstrom Iasym und 
damit auch die asymmetrische Stör­
spannung Uasym im Außenraum ist um 
das Verhältnis der inneren Koppelkapa­
zität CK zur Kapazität des Kondensators 
Cy geringer als ohne Cy (Voraussetzung: 
CK außen ~ CK innen) 

Beispiel: 

CK innen = 100 pF 
Cy = 5000 pF 

Ett „ .k 100pF 
n s orw1r ung = 5000 pF 

J_ .c:,. -34dB 
50 

d. h., die asymmetrische Störspannung 
wurde durch diese Entstörmaßnahme 
auf ein Fünfzigstel oder um 34 dB abge­
senkt. 

Bild 12 Ersatzschaltbild für geschirmtes 
Schaltnetztei 1 

- asymmetrischer Störstrom im Innen­
raum der Schirmung 

+--·-·asymmetrischer Störstrom im Außen­
raum 

----Schirmung 
RN Netznachbildwiderstand 

Die Entstörung nur mit dem Konden­
sator Cy reicht häufig nicht aus, um den 
gesetzlich geforderten Störgrenzwert 
einzuhalten. Die Entstörschaltung muß 
durch Entstördrosseln, ggf. durch wei­
tere Kondensatoren Cy ergänzt werden. 
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Im Bild 13 ist die um eine Entstördrossel 
und einen zweiten Kondensator Cy zu 
einem n-Glied erweiterte Schaltung, 
Bild 12, wiedergegeben. Die Entstör­
wirkung läßt sich für den Sperrbereich 

desn-Gliedes und CKaußen <l1 CKinnen über­
schlägig berechnen nach der Formel: 

Entstörwirkung = (2n·j)?Kt,n(:Y1. Cy2 

f = Frequenz 

Beispiel: 

f = 150 kHz 
L = 15 mH 

CK innen = 100 pF 
Cy1 = Cy2 = 2500 pF 

Entstörwirkung 

100 .10-12 

Bild 13 Schaltnetzteil geschirmt und mit 
n-Glied-Entstöru ng 

~asymmetrischer Störstrom im Innen­
raum der Schirmung 

+-·-· asymmetrischer Störstrom im Außen­
raum 

----Schirmung 
RN Netznachbildwiderstand 

,,...--·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-. . \ 
CK I . 
außenI j 1 ,-- -----1----1----1 1 

iCK J J 1 j 
i j Cy1 Cy2 l 1 l 
1 Ucy 1 ./ 
1 ~ ~--·-i_... 

1 

1 L 1 L ____________________ J 

= (2. 3,14·150·103) 2 · 15 -10-3 . 2,5 .10-9 • 2,5 -10-9 

- 1- = 1 2 · 10-3 .6. - 58 dB 
833 , 

Durch die Erweiterung der Schaltung 
konnte die Entstörwirkung von 34 dB 
auf 58 dB erhöht werden ohne die Ge­
samtkapazität der Kondensatoren Cy er­
höhen zu müssen. 

Ist ein Schutzleiter (Schutzklasse 1) vor­
handen, kann der Kondensator Cy2 ent-. 
fallen. Allerdings muß in diesem Fall 
die Kapazität Cy1 um ein Vielfaches 

( ~ CKinnen) 
CKaußen 

erhöht werden, da der asymetrische 
Innenwiderstand jetzt von der inneren 
Koppelkapazität CK innen alleine und 
nicht von der Reihenschaltung aus 
CKinnen und CKaußen gebildet wird. 

Der Schutzleiter überbrückt die Kapazi­
tät CK außen' was zur Folge hat, daß der 
asymmetrische Störstrom größer wird. 

In den Ersatzschaltbildern ist zur Ver­
einfachung die Störquelle einpolig ge­
gen das Bezugspotential (Wand des ge-
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schirmten Raumes) gezeichnet. In der 
Praxis muß selbstverständlich jede an­
und abgehende Leitung des Schaltnetz­
teiles so behandelt werden. 

6.4 Entstörschaltung für den 
Wandler-Eingang: 

Die Standard-Entstörschaltung für Ge­
räte der Schutzklasse 1 (Schutzleiter) 
nach Bild 14 besteht aus einer strom­
kompensierten Drossel Dr1 hoher In­
duktivität, zwei Kondensatoren C1 und 
C2 in symmetrischer Anschaltung sowie 
zwei gegen Masse geschaltete Konden­
satoren C4 und Cs. R dient als Entlade­
widerstand. 

Die Kapazität bzw. Induktivität der Bau­
elemente bewegt sich etwa zwischen 
folgenden Werten: 

C1,C2 : 0,1 ... 2µF(x) 
C4 , Cs: 2200 pF ... 0,033 µF (y) 
DR1 1,8 mH 25 A ... 47 mH 0,3 A 

Geräte der Schutzklasse II (Schutz­
isolierung) benötigen aus den unter 6.3 
beschriebenen Gründen die Konden­
satoren C4 und C5 auch am Netzeingang. 

Bei der Auswahl der Entstörbauelemen­
te ist darauf zu achten, daß die Eigen­
resonanzfrequenz der Entstörschaltung 
unter der Wandlerfrequenz liegt. 

Die Standard-Entstörschaltung kann 
durch die Drossel Dr2 erweitert werden 
(Bild 15). Dadurch wird der Ladestrom 
des Kondensators C1 begrenzt. Von 
den Drosseln wird außerdem die sym­
metrische und asymmetrische Stör­
spannung zusätzlich vermidert. Die 
Begrenzung des Einschaltstroms ist 
unter Umständen bei der Verwendung 
von Schaltnetzteilen in Datenverarbei­
tungs- und Übertragungsanlagen not­
wendig, um eine gegenseitige Störbe­
einflussung der Elektronik beim Ein­
schalten der Geräte zu verhindern. 

Für die Drossel Dr2 sind je nach Strom­
stärke lnduktivitätswerte von 0,5 ... 50 
mH lieferbar. 



3 

, T C2(x) Dr Cl(x) 
C4(y) E 

o~~ri_r_.__c_sr_v)4I~--·1·-~-~l~__._~-o 
4 2 

Bild 14 Standard-Entstörschaltung für Ge­
räte der Schutzklasse I; 

1, 2 Netzeingang 

6.5 Störspannung des Wandler­
Ausgangs und Entstörschaltung 

Der Wandler-Ausgang muß nur dann 
entstört sein, wenn externe Verbraucher 
über ungeschirmte Leitungen von einer 
Länge von mehr als 2 m angeschlossen 
werden können. Ungeachtet dieser vom 
VDE aufgestellten Forderung ist es je­
doch auch ratsam, diese Leitungen zu 
entstören, wenn das Wandler-Netzteil 
selbst Bestandteil eines anderen Ge­
rätes ist. Dadurch wird die „Verseu­
chung" von nicht störenden Teilen des 
betreffenden Gerätes durch Störungen 
aus dem Wandler-Netzteil verhindert. 

3 

,_T C2rxl Dr C4(y) E 
1"""].CsrvJ 1 

4 2 

Bild 15 Erweiterte Standard-Entstörschal­
tung für Geräte der Schutzklasse 1 

1, 2 Netzeingang 

Zu messen ist in diesem Fall die Stör­
spannung mit dem in VDE 0877 Teil 1 
festgelegten Tastkopf mit einem Ein­
gangswiderstand von 1500 Ohm. Dieser 
Widerstand ist größer als der Netznach­
bildwiderstand, demzufolge ist die Stör­
spannung am Ausgang höher als am 
Netzeingang. Dafür sind die Entstö­
rungsmaßnahmen leichter durchzufüh­
ren, da z. B. die Kapazität von Konden­
satoren, die gegen Masse geschaltet 
werden, wegen der kleinen Ausgangs­
spannungen aus sicherheitstechni­
schen Gründen nicht begrenzt ist. 

Bild 16 zeigt ein Beispiel für die Entstö­
rung der Ausgangsseite. Ähnlich wie am 
Netzeingang können die Ausgangs­
Elektrolytkondensatoren in Kombina­
tion mit etwa vorhandenen Speicher­
drosseln oder einer Zylinderkern-Dros­
sel (einige µH) zur Bedämpfung der 
symmetrischen Störspannung ausge­
nützt werden. Wegen des Oberwellen­
gehalts des Ausgangsstromes kann es 

Bild 16 Prinzipschaltung der Ausgangs­
entstörung 

DrspSpeicherdrossel oder Dr3 Zylinderkern­
drossel 

5, 6 Wandler-Ausgang 
7, 8 entstörter Wandler-Ausgang 

auf Grund von Wirbelstromverlusten zu 
einer unzulässig hohen Erwärmung die­
ser Drossel kommen. Es wird deshalb 
empfohlen, Drosseln mit größerer Nenn­
stromstärke als gleichstrommäßig not­
wendig zu verwenden. Eine Auswahl 
derartiger Drosseln ist in der Techni­
schen Mitteilung „Schaltnetzteile 2", Ta­
belle 44, wiedergegeben. Der Konden­
sator C3 dient zur Verbesserung der 
symmetrischen Entstörung im MHz-Be­
reich. Die Kondensatoren Cs und C7 ver­
mindern die asymmetrische Störspan­
nung. Wie hoch der Entstöraufwand für 
die Ausgangsleitungen getrieben wer­
den muß, hängt vom Verwendungs­
zweck des Wandler-Netzteils ab. 

Übliche Werte für die Entstörkonden­
satoren: 

C3 ... 6,8 µF 
Cs, C7 : 2200 pF ... 6,8 µF 
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7. Maßnahmen zur 
Verminderung elektrischer 
und magnetischer 
Störfelder 

Das elektrische Störfeld, welches durch 

plötzliche Spannungsänderungen zwi­

schen Potentialen entsteht, läßt sich 

durch einfache Schirmungsmaßnah­

men reduzieren. Auf Grund der Influenz 

ist es nicht notwendig, Völlig geschlos­

sene Schirmhüllen zu schaffen. Es ge­

nügt die Teilschirmung. 

Diese Tatsache wird z.B. ausgenützt, um 

die Primär- und Sekundärseite des 

Wandlertransformators voneinander 

abzuschirmen. 

Bild 17 erklärt das Prinzip einer Schir­

mung des Transformators. Abgeschirmt 

sind die Primär- und die Sekundärwick­

lung mittels gefiederter Kupferfolie oder 

Leitvlies, um die Wirbelstromverluste so 

gering wie möglich zu halten. Schirm­

wicklungen sind wegen der hohen Fre­

quenz unbrauchbar. Die Schirmung darf 

nicht geschlossen sein, da sonst eine 

Kurzschlußwindung entstehen würde. 

Die Schirme werden mit dem jeweiligen 

„kalten"Ende der betreffenden Wick­

lung verbunden. Bei großen Transfor­

matorkernen ist auch dieser mit der 

Schirmung der Primärwicklung zu ver­
binden, wenn die Primärwicklung zu­
unterst aufgebracht ist. 

14 

Nachteilig ist, daß trotz sorgfältiger Aus­

führung der Schirmung immer noch 

Wirbelstromverluste auftreten. Außer­

dem erhöht sich die Streuinduktivität 

des Transformators, was sich ungünstig 

auf die Regelung und den Innenwider­

stand des Wandlers auswirkt. Inwiefern 

diese Nachteile in Kauf genommen wer­

den können, hängt vom Einzelfall ab. 

Ein Ausweg ist die Gesamtschirmung 

des Wandlernetzteils. Sie führt immer 

zum Ziel, selbst dann noch, wenn auch 

von anderen Teilen des Wandlers, wie 

beispielsweise den Kühlkörpern der 

Schalttransistoren oder der Ausgangs­

dioden, elektrische Störfelder aus­
gehen. 

Magnetische Störfelder abzuschirmen 

erfordert wesentlich aufwendigere Kon­

struktionen als im vorgenannten Fall, da 

die Schirmungshüllen in sich geschlos­

sen sein müssen. Hier ist es wichtig, daß 

in den Schirmungshüllen Wirbelströme 

fließen. Die Schirmungsteile müssen 

deshalb großflächig und elektrisch gut 

leitend miteinander verbunden sein. 

Der Schirmungseffekt kommt dadurch 
zustande, daß bei hohen Frequenzen die 
Eindringtiefe des Feldes sehr gering ist. 

Die hochfrequenten Störströme breiten 
sich flächenhaft aus und schirmen so 

das Innere gegen das Störfeld ab. Be­

dingung ist, daß die Eindringtiefe der 
Störströme im Verhältnis zur Wand­

stärke der Schirmungshülle klein ist. 

Bild 17 Verminderung des Störpotentials 
durch elektrische Schirmung der Primär­
und Sekundärwicklung. 

1 Schirmung der Sekundärwicklung 
2 Schirmung der Primärwicklung 
3 Transformatorkern, mit der Schirmung 

der Primärwicklung verbunden 
UN Netz 

Die Wirbelstromverluste müssen vom 
abzuschirmenden Stromkreis, der das 

magnetische Feld erzeugt, gedeckt 

werden. Eine große Leitfähigkeit des 

Schirmmaterials ergibt eine gute 
Schirmwirkung und ist hinsichtlich der 
Wirbelstromverluste günstig, während 

hohe Permeabilität des Schirmmaterials 

für die Schirmwirkung vorteilhaft ist, 

aber zu größeren Verlusten führt, was 

wiederum den Wirkungsgrad des Wand­

lernetzteils verschlechtern kann. 
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Die beste Lösung ist, hohe magnetische 
Störfelder erst garnicht entstehen zu 
lassen. Man muß sich beim Entwurf des 
Schaltungsaufbaus zuerst fragen, von 
welchen elektrischen Stromkreisen 
hohe magnetische Störfelder ausgehen 
können. Die Antwort ist einfach, näm­
lich überall dort, wo hohe Störströme 
fließen. Als Beispiele seien die Strom­
kreise „Schalttransistor - Netz-Elektro­
lytkondensator - Primärwicklung" oder 
Ausgangsdiode - Sieb-Elektrolytkon­
densator - Sekundärwicklung genannt. 

Das magnetische Feld ist nicht nur vom 
Störstrom, sondern auch von der Fläche 
der aufgespannten Leiterschleifen ab­
hängig. Je kleiner diese Flächen sind, 
um so geringer ist das magnetische 
Feld. Am besten hat sich das Verdrillen 
von Leitungen bewährt. Bei gedruckten 
Schaltungen muß durch dicht beieinan­
derliegende korrespondierende Strei­
fenleiter dafür gesorgt werden, daß die 
aufgespannte Fläche klein bleibt. Das 
Bild 18 gibt den Zusammenhang der 
magnetischen Feldstärke in Abhängig­
keit vom Leiterabstand und vom Ab­
stand zum Leiterpaar wieder, wobei vor­
ausgesetzt wird, daß der Störstrom in 
beiden Leitern gleich groß und entge­
gengesetzt gerichtet ist. 

Bild 18 Magnetische Feldstärke Hy im 
Punkt P (normiert) in Abhängigkeit vom 
Leiterabstand a und vom Abstand d zum 
Leiterpaar. Störstrom in beiden Leitern gleich 
groß und entgegengesetzt gerichtet. 

Die Zahlenwerte der magnetischen 
Feldstärke geben nicht den Absolutwert 
an, sondern sind auf eine verdrillte Lei­
tung bezogen. So ist beispielsweise die 
magnetische Feldstärke eines Leiter­
paares mit 1 mm Leiterabstand 50mal 
größer als die einer verdrillten Leitung. 

Weiterhin ist aus Diagramm Bild 18 zu 
ersehen, daß das magnetische Feld mit 
dem Quadrat des Abstands zum Leiter­
paar abnimmt. Der Leiterabstand geht 
proportional ein. 
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Mit der Wahl des Abstandes zum Leiter­
paar ist eine sehr wirksame Entstörmaß­
nahme gegeben. Das gilt besonders für 
die magnetische Verkopplung zwischen 
unentstörten und entstörten Leitungs­
paaren. Hier kann oft durch das Verdril­
len und die Vergrößerung des Abstan­
des zwischen den unentstörten und ent­
störten Leitungspaaren mehr erreicht 
werden, als durch aufwendige Schir­
mung. 

Gleiches gilt auch für die Bauelemente­
anordnung bei konventioneller Ver­
drahtung bzw. bei Montage auf Leiter­
platten. Besonders beim Anschluß groß­
volumiger Bauelemente, wie Elektrolyt­
kondensatoren in Becherbauform oder 
Übertrager und Speicherdrosseln gro­
ßer Leistung, werden unbedachterweise 
Leiterschleifen gebildet. Dadurch wird 
der Vorteil der verdrillten Anschluß­
leitung wieder ganz oder teilweise auf­
gehoben. Bild 19 und 20 zeigt die ent­
störwirksame Montage von Elektrolyt­
kondensatoren. Die Montage nach 
Bild 20 eignet sich besonders für ein 
Parallelschalten von Kondensatoren 
gleicher Bauhöhe, da über den Winkel 
ein gemeinsamer Kathodenanschluß 
mit sehr kurzer Zuleitung gegeben ist. 
Diese kurze Zuleitung ergibtsehr kleine 
Ersatz-Serien-Induktivitäten und die 
Schirmwirkung des Metallwinkels eine 
Verminderung der magnetischen Feld­
stärke. 

16 

1 

/ 

Bild 19 Elektrolytkondensator für Ring­
schellenbefestigung entstörwirksam mon­
tiert. Zur Verminderung der magnetischen 
Feldstärke ist die Anschlußleitung (1) ver­
drillt und der Minuspol (2) über die Ring­
sehelle (3) mit dem Kondensatorgehäuse 
verbunden. (4) Montageplatte. 

Hohe magnetische Störfelder gehen 
auch von Spulen und Transformatoren 
aus. Die Spulen- und Transformatoren­
kerne sollten deshalb nur kleine Luft­
spalte haben, die in der Mitte der Kerne 
innerhalb des Wickelkörpers angeord­
net sind. Am besten haben sich Schalen­
kerne mit innenliegendem Luftspalt be­
währt. U- oder E-Kerne mit einem Luft­
spalt über alle Schenkel stellen bezüg­
lich der magnetischen Störfelder die un­
günstigste Lösung dar. In diesem Fall 
ist für die Abschirmung des Schaltnetz­
teils ein größerer Aufwand notwendig. 
Um das Streufeld der Wicklungen klein 
zu halten, sind große Wicklungshöhen 
zu vermeiden. 

2 

3 

Bei Stromkreisen, die nur geringe Stör­
ströme führen, ist ein streufeldarmer 
Aufbau der Schaltung nicht so wichtig. 
Als Beispiel sei die nach Bild 9 vorge­
schlagene Zylinderkerndrossel zur Ver­
ringerung der symmetrischen Stör­
spannung genannt. Der Störstrom, der 
durch diese Drossel fließt, ist um einige 
Größenordnungen geringer als im 
wand lerseitigen Elektrolytkondensator. 
Falls sich das Streufeld trotzdem stö­
rend auswirkt, wird die Verwendung von 
Ringkerndrosseln mit Karbonyleisen­
bzw. Pulverkernen empfohlen. 



Bild 20 Elektrolytkondensator mit axialen 
Anschlußdrähten entstörwirksam montiert. 
(1) Winkel oder Becher aus Metall; (2) Minus­
anschluß des Elektrolytkondensators durch 
Lötung oder Schweißung mit (1) verbunden; 
(3) Leiterplatte mit beidseitiger Kaschierung. 
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8. Auswahl und Anordnung 
der Entstörbauelemente 

Die Wirksamkeit der Entstörschaltung 
hängt unter anderem von der richtigen 
Auswahl und Anordnung der Entstör­
bauelemente ab. Eine ungeschickte An­
ordnung der Entstörkomponenten setzt 
die Hochfrequenzdämpfung einer Ent­
störschaltung beträchtlich herab. Lange 
Anschlußleitungen von Kondensatoren 
verschlechtern durch die Induktivität 
in Reihe zur Kapazität die Entstörwir­
kung bei hohen Frequenzen. Bei Dros­
seln bewirkt die zur Induktivität parallel 
liegende Eigenkapazität eine Minde­
rung der Hochfrequenzeigenschaften. 

Für die richtige Auswahl der Entstör­
bauelemente ist deshalb nicht nur der 
lnduktivitäts- bzw. Kapazitätswert, son­
dern auch der Scheinwiderstandsver­
lauf des betreffenden Bauelements 
maßgebend. 

Bei Funk-Entstördrosseln wird deshalb 
in den Datenblättern neben der Strom­
stärke und der Induktivität auch der 
Scheinwiderstand in Abhängigkeit von 
der Frequenz angegeben. 

Für Funk-Entstörkondensatoren ist die 
Angabe des Scheinwiderstandes sei­
tens des Herstellers nicht sinnvoll, da 
hier die Anschluß-Drahtlänge eingeht. 
In Bild 21 ist am Beispiel eines 1-µF- und 
eines 15-nF-Kondensators der Einfluß 
der Anschluß-Drahtlänge gezeigt. Je 
kürzer die Anschlußdrähte gehalten 
werden, um so höher liegt die Eigen­
resonanzfrequenz und um so weiter er­
streckt sich die Entstörwirkung des 
Kondensators. 

Daraus folgert, daß Kondensatoren 
grundsätzlich so kurz wie möglich an­
geschlossen werden sollen. 
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Bild 21 Scheinwiderstandsverlauf Z von 
Kondensatoren mit unterschiedlichen An­
schlußdrahtlängen. 

A 2x50 mm Drahtlänge; B 2x10 mm Draht­
länge. Faustregel: 1 cm Draht ca. 14 nH. 

Ebenso wichtig ist die räumliche An­
ordnung der Entstörbauelemente. Um 
kapazitive und induktive Verkoppelun­
gen zu vermeiden, sind die Bauelemente 
im Zuge der·Leitung zu plazieren. Bild22 
gibt ein Beispiel, wie Entstörbauele­
mente auf einer Leiterplatte im Zuge der 
Leitung angeordnet werden können. 

A 

B 

lOm~ 150m:_ 

T1µF 

T - T 
10mm 1 10mm 

15 nF 

ilK/2 
fo- 1 

TLK/2 2;n~ 
30MHz 

Die Dämpfung einer Entstörschaltung 
im Kurzwellenbereich wird in erster 
Linie von den gegen Masse geschalte­
ten Kondensatoren Cy bestimmt. Daher 
ist außer kurzen Kondensatoranschlüs­
sen auch eine induktivitätsarme Verbin­
dung zwischen dem Masseanschluß der 
Entstörschaltung und der Schirmung 
des Wandlers (z. B. Metallgehäuse) er­
forderlich. Diese Verbindung kann z.B. 
über eine ohnehin notwendige mecha­
nische Befestigung mit Hilfe von metal­
lischen Abstandsbolzen erfolgen. 

Die Entstörschaltung sollte so weit ent­
fernt wie nur möglich vom Wandler­
transformator untergebracht werden, 
um magnetische Einstreuungen auf die 
Funk-Entstördrosseln zu vermeiden. 
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Bild 22 Beispiel einer Entstörschaltung mit 
Anordnung der Bauelemente auf der Leiter­
platte. 

(A) Wandlerseite; (B) Netzseite; (C) Bohrung 
zum induktivitätsarmen Anschluß der Masse 
über Stehbolzen. 
Cx X-Kondensatoren; Cy V-Kondensatoren; 
Dr51 stromkompensierte Drossel 

Ist die letztgenannte Empfehlung bei 
kompakter Bauweise des Schaltnetz­
teils nicht durchführbar, so ist eine all­
seitige Abschirmung der Entstörschal­
tung notwendig. Zur Abschirmung ge­
eignet sind dicke, gut elektrisch oder 
magnetisch leitende Bleche, die breit­
flächig mittels Schrauben oder durch 
Lötung miteinander verbunden sind. 
Die Praxis hat ergeben, daß eine Schirm­
dämpfung von 30 dB bei der Wandler­
Taktfrequenz von z.B. 35 kHz ausrei­
chend ist. Die Blech dicke muß in diesem 
Fall etwa 1 mm bei Messing und 0,3 mm 
bei Stahl sein. Bei höheren Frequenzen 
kann die Blechstärke geringer sein, z.B. 
bei vierfacher Frequenz genügt bei 
Eisen halbe Blechstärke. 

9. Sicherheits­
bestimmungen 

Neben guten Hochfrequenzeigenschaf­
ten müssen Entstörbauelemente auch 
den starkstrommäßigen Forderungen 
genügen. Die Erfüllung dieser Bedin­
gung unterscheidet sie von anderen 
passiven Bauelementen. 

Für Funk-Entstörmittel galten bisher die 
VDE-Bestimmungen 0550 Teil 6 (Ent­
stördrosseln) und 0560 Teil 7 (Entstör­
kondensatoren). 

Zukünftig gelten die VDE-Bestimmun­
gen 0565. 

Teil 1 Funk-Entstörkondensatoren 
Teil 2 Funk-Entstördrosseln 
Teil 3 Funk-Entstörfilter bis 16 A 

Bei der Auswahl der Entstörmittel müs­
sen auch die Sicherheitsbestimmungen 
des zu entstörenden Gerätes beachtet 
werden. Durch die Beschaltung der 
Netzleitungen mit Kondensatoren ge­
.gen Gerätemasse fließt bei Berührung 
der Gerätemasse ein kapazitiver Ableit­
strom zwischen Gerätegehäuse 
Mensch - Erde. Dieser Strom muß be­
grenzt oder aber so abgeleitet werden, 
daß im Fehlerfall keine für den Men­
schen gefährlichen Spannungen an be­
rührbaren Metallteilen auftreten kön­
nen. 

Für ortsveränderliche Geräte der 
Schutzklasse 1 (Schutzleiteranschluß) 
ist der Ableitstrom in der Regel auf 
0,75 mA, für ortsfeste Geräte auf 3,5 mA 
begrenzt. 

Auch bei Geräten der Schutzklasse II 
(Schutzisolierung) ist der Ableitstrom in 
bezug auf die innere Gerätemasse auf 
3,5 mA begrenzt. 

Kondensatoren, die gegen Gehäuse­
masse geschaltet werden dürfen, hei­
ßen V-Kondensatoren. Sie haben eine 
besonders große Sicherheit gegen 
Durch- und Überschläge im Dielektri­
kum. Durch die richtige Auswahl der 
Kapazität wird der Ableitstrom unter 
0,75 mA bzw. 3,5 mA gehalten. 

Kondensatoren, die zwischen die Netz­
anschlußleitungen geschaltet sind, wer­
den X-Kondensatoren genannt. Die Ka­
pazität ist hier nicht begrenzt. Lediglich 
unter bestimmten Bedingungen (siehe 
VDE 0160 Teil 1/7.71, § 10c 3 und VDE 
0760/ ... 75, Entwurf 2 § 8) kann ein Ent­
ladewiderstand erforderlich sein. 
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10. Beispiele 
aus der Entstörpraxis 

Das Bild 23 gibt die Störspannung eines 
Durchflußwandlers im Vergleich zu ei-
nem Sperrwandler für den Frequenz-
bereich von 10 kHz bis 30 MHz wieder. 

Der Sperrwandler verursacht im Mittel-
und Kurzwellenbereich wesentlich ge-
ringere Störspannungen als der Durch-
flußwandler. (Siehe Abschnitt 3 Stör-
quellen.) 

Anmerkung: 
Der Störspannungs-Sprung im Bild 23 
bei 150 kHz ist durch den unterschied-
liehen Scheinwiderstand der beiden 
Netznachbildungen (siehe Bild 8) be-
gründet. 

Bild 23 Vergleich der Funkstörspannung 
u., zwischen einem Durchflußwandler 
( -- Kurve) und einem Sperrwandler 
( ·-·-·- Kurve). Beide Wandler unentstört, 
Schutzklasse 1 (Schutzleiter, 250 VA Nennlei­
stung. ---- Grenzwertklasse B nach VDE 
0871 / ... 75. Im Bereich von 10 bis 150 kHz 
sind die einzelnen Spektrallinien, über 
150 kHz die Einhüllende der Spektrallinien 
gezeichnet. 

Bild 24 Entstörschaltung und Funkstör­
spannung u., eines Sperrwandlers, 250 VA, 
Schutzklasse 1 (Schutzleiter) 

1, 2 Netzeingang; 3, 4 Wandler-Eingang; 
Dr61 stromkompensierte Ringkern-Zweifach­
drossel. 

-- unentstört 
· - · - · entstört 
----Grenzwertklasse B nach 

VDE 0871/ ... 75 

20 

110 
dB 

(µ,V) 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
0.01 ·5 

110 

100 

dB 
(µ,V) 

80 

' 70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
0.01 ·5 0,1 

r 3 

105 
µV 
3 

104 

3 

103 

3 

102 

101 

lo.1s 
3 

100 
0,1 ·5 5 10 30MHz 

Us1 2A 

3 t 3 
6.BmH 1 

1os 
0 0.022,,.,~ 

0 

µV 
3 4 0,022µ,F 2 

104 2A 
6,BmH 



Us1 Dr 
110 

3 t 3 
100 1os 

!µV 

2A 2.5mH 

220V"" 
1M 2 

dB 
(µV) 3 4 

0 

80' 104 

70 

' ' 60 103 

50 

40 1 102 
i 

30 ,3 

20 101 

10 
I0.15 

0 100 
0.01 ·5 0.1 ·5 5 10 30MHz 

110- 3 Us1 0,47µF 
100 105 t 
dB 1•V 

(µV) . 3 

80 104 

70 

60 j' 103 

50 

40 102 

30 3 

101 

3 

100 
5 10 30 MHz 

Die höheren Funkstörungen des Durch­
flußwandlers erfordern auch einen hö­
heren Entstöraufwand. Entstör-Bei­
spiele zeigen Bild 24 und 25. Beide 
Wandler haben die gleiche Leistung und 
sind in Geräten mit Schutzleiteran­
schluß (Schutzklasse 1) eingebaut. Die 
Ringkerndrossel mit Karbonyleisen­
bzw. Pulverkern in der Entstörschaltung 
des Durchflußwandlers dientzurzusätz­
lichen Bedämpfung der symmetrischen 
Störspannung. Beim Sperrwandler da­
gegen reicht die Streuinduktivität der 
stromkompensierten Drossel zusam­
men mit den beiden 1-µF-Kondensato­
ren aus, um die symmetrische Störspan­
nung unter dem Störgrenzwert zu 
halten. 

0.47µ8.. GH 
24V- F 
Eingang 022µ 

2x4A 
2x2,7mH 

Um die höhere asymmetrische Stör­
spannungskomponente des Durchfluß­
wandlers ausreichend zu verringern, ist 
eine stromkompensierte Drossel mit 
etwa doppelter Induktivität gegenüber 
dem Sperrwandler notwendig. Die 
beiden 2200-pF-Kondensatoren (y) am 
Netzeingang des Durchflußwandlers 
sind wegen der höheren asymmetri­
schen Störspannung im Kurzwellen­
bereich erforderlich. 

Bild 25 Entstörschaltung und Funkentstör­
spannungs U51 eines Eintakt-Durchflußwand­
lers, 250 VA, Schutzklasse 1 (Schutzleiter) 
1, 2 Netzeingang; 3, 4 Wandlereingang; 
Dr Ringkerndrossel mit Karbonyleisen- bzw. 
Pulverkern; Dr51 stromkompensierte Ring­
kern-Zweifachdrossel. 

-- unentstört 
· -· - · entstört 
----Grenzwertklasse B nach 

VDE 0871 / ... 75 

Bild 26 Entstörschaltung und Funkentstör­
spannung U51 eines DC/DC-Sperrwandlers 
24 V/5 V, 50VA. 
·-·-· Kurven 24 V Eingang, Anschluß über 

V-Netznachbildung 
-- Kurven 5 V Ausgang, mit 1500-Q-Tast­

kopf gemessen 
---- Grenzwertklasse B nach 

VDE 0871/ ... 75 

Einfacher ist die Entstörung eines 
24-V-/5-V-DC/DC-Sperr-Wandlers nach 
Bild 26. Der Vorteil ergibt sich aus der 
niedrigen Ein- und Ausgangsspannung. 

Da beide Spannungswerte als Klein­
spannung einzustufen sind, ist es mög­
lich, Kondensatoren mit großer Kapazi­
tät gegen Gerätemasse zu schalten. 

21 



Bild 27 Entstörschaltung mit Sperrkreis 
und Funkstörspannung u., eines Sperr­
wandlers 150 VA, 220 V~. entstört, Schutz­
klasse 1 (Schutzleiter) 

1, 2 Netzeingang; 3, 4 Wandlereingang 
----Grenzwertklasse B nach 

VDE 0871/ ... 75 

Das Beispiel einer „Sonder-Entstörung" 

eines Sperrwandler-Netzteils zeigt 

Bild 27. Da das Netzteil für einen speziel­

len Einsatz konzipiert war, mußte der 

Störpegel weit unter den gesetzlich ge­

forderten Grenzwert reduziert werden. 

Erschwerend kam noch hinzu, daß die 

V-Kapazität den Maximalwert von 

2x5000 pF nicht überschreiten durfte, 

da der Ableitstrom entsprechend der 

Forderung für ortsveränderliche Ge­

räte unter 0,5 mA liegen mußte. 

Die zulässige V-Kapazität wurde auf 

zwei V-Kondensatoren von 2x2500 pF 

aufgeteilt. Neben den üblichen 

X-Kondensatoren war man gezwungen, 

zwei stromkompensierte Drosseln ein­

zusetzen, wobei die eine durch Parallel­

schaltung mit einem 1-nF-Kondensator 

als Sperrkreis für die Grundwelle (ca. 

30 kHz) wirkt. 

Als weiteres Beispiel zeigt Bild 28 den 

Verlauf der magnetischen Störfeld­

stärke eines Sperrwandler-Netzteils im 

ungeschirmten und geschirmten Zu­

stand. An dem Sperrwandler waren 

keine besonderen Maßnahmen zur Ver­
minderung elektrischer und magneti­

scher Störfelder getroffen. Noch in 30 m 

Entfernung werden im ungeschirmten 

Zustand magnetische Störfelder von 
einem Vielfachen des zu lässigen Grenz­

wertes abgegeben. 
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Bild 28 Magnetische Störfeldstärke Es, ei­
nes Sperrwandlers im ungeschirmten und 
geschirmten Zustand 

Da die Konstruktion des Wandlers zum 

Zeitpunkt der Entstörversuche bereits 

unabänderlich abgeschlossen war, 

konnten die unter Abschnitt 7 empfoh­
lenen Maßnahmen nicht mehr durchge­
führt werden. Als Alternative blieb nur 

noch die Gesamtschirmung des Wand­

lers übrig. Als Schirmmaterial wurde 

vernickeltes 0,8 mm starkes Stahlblech 
verwendet. Das Schirmgehäuse war all­

seitig geschlossen, die Einzelteile wa­

ren großflächig miteinander kontaktiert. 

Für den nötigen Kontaktdruck sorgten 
im Abstand von 70 mm angebrachte 

Schrauben. Etwa 30 % der Schirmober-
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Die Entstörung der Netzleitungen ent­

sprach der in Bild 24 dargestellten 

Schaltung. 

Trotz der aufwendigen Abschirmung 
wird der Störfeldstärkegrenzwert von 

der Grundwelle (ca. 25 kHz) nur knapp 

eingehalten. 

Spätere Verbesserungen an dem Sperr­

wandler-Netzteil nach Abschnitt 7 ha­

ben die magnetische Störfeldstärke der 

Grundwelle und der Harmonischen bis 

150 kHz um eMa 30 dB vermindert. Da­

durch war nur noch eine Teilschirmung 

des Wandlertransformators und der 

fläche waren mit runden Lüftungsöff- Entstörschaltung erforderlich. 

nungen von 5 mm Durchmesser verse-

hen. 
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12. Normen und Vorschriften 

DIN EN 50006, Juli 1973, 
zugleich VDE 0838, 
VDE-Bestimmungen zur Begrenzung 
von störenden Rückwirkungen in Strom­
versorgungsnetzen, die durch Elektro­
geräte für den Hausgebrauch und ähn­
liche Zwecke mit elektronischen Steue­
rungen verursacht werden. 
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VDE 0871/ ... 75, Entwurf 1, 
VDE-Bestimmungen für die Funk-Ent­
störung von elektrischen Betriebsmit­
teln und Anlagen mit beabsichtigter 
Hochfrequenz-Erzeugung. 

VDE 0872/7.72, 
Bestimmungen für die Funk-Entstörung 
von Ton- und Fernseh-Rundfunkemp­
fängern. 

VDE 0874/10.73, 

VDE-Leitsätze für Maßnahmen zur 
Funk-Entstörung 

VDE 0875/6.77, 
VDE-Bestimmungen für die Funk-Ent­
störung von elektrischen Betriebsmit­
teln und Anlagen. 

VDE 0876, 
VDE-Bestimmungen für Funkstörmeß­
geräte. 

VDE 0877, 
Bestimmungen für das Messen von 
Funkstörungen, Teil 1: Das Messen von 
Funkstörspannungen, Teil 2: Das Mes­
sen von Funkstörfeldstärken. 
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Luxemburg 
Siemens Soci8t9 Anonyme 
17, rue Glesener 
B.P. 1701 
Luxembourg 
'0'49711-1,llii3430 

Niederlande 
Siemens Nederland N.V. 
Wilhelmina van Pruisenweg 2.6 
Postbus 16068 
Den Haag 2500 
'O' (070) 78 27 82, llil 31 373 

Norwegen 
Siemens A/S 
0stre Aker vei 90 
Postboks 10, Veitvet 
N-Oslo 6 
'O' (02) 15 30 90, IW 18477 

Österreich 
Siemens Aktiengesellschaft 
Osterreich 
Apostelgasse 1 2 
Postfach 326 
A-1031 Wien 
'O" (0222) 72 93-0, llil 11 866 

Siemens AG 
Salzufer 6-8 
Postfach 11 05 60 
1000 Berlin 11 
'O' (030) 39 39-1. [!,] 1 83 766 

Siemens AG 
Contrescarpe 72 
Postfach 10 78 27 
2800 Bremen 1 
~ {0421) 364-1, ['W 245451 

Siemens AG 
Lahnweg 10 
Postfach 1115 
4000 Düsseldorf 1 
'O' (0211) 30 30-1, llil 8 581 301 

Polen 
PHZ Transactor S.A. 
ul. Stawki 2 
P,O,B, 276 
PL-00-950 Warszawa 
'O' 398910. llil 81 32288 

Portugal 
Siemens S.A.R.L. 
Avenida Almirante Reis, 65 
Apartado 1 380 
Lisboa 1 
'O' {019) 53 88 05, llil 12 563 

Rumänien 
Siemens birou 
de consultatii tehnice 
Strada Edgar-Quinet 1 
R-7 Bucure,ti 1 
'Ci' 151825, lliJ 11473 

Schweden 
Siemens Aktiebolag 
Avd. elektronikkomponenter 
Norra Stationsgatan 69 
Stockholm 
(Fack, S-104 35 Stockholm) 
'O" (08) 24 17 00, [Ei 116 72 

Schweiz 
Siemens-Al bis AG 
Freilagerstraße 28 
Postfach 
CH-8047 Zürich 
'"o' (01) 247 3111, IT;: 52131 

Spanien 
Siemens S.A. 
Sede Central 
Orense. 2 
Apartado 155 
Madrid 20 
"Ci" {91) 4 55 25 00, .kl 27 769 

Tschechoslowakei 
EFEKTIM, 
Technisches Büro Siemens AG 
Anglicka ulice 22 
P.O.B. 1087 
CS-120000 Praha 2 
'Ci' 25 8417, lliJ 122 389 

Türkei 
Elektrik Tesiat ve Mühendislik A.S. 
Meclisi Mebusan Caddesi, · 
55/35, Findikli 
P.K. 64, Tophane 
Istanbul 
-ö" 45 2090, r:w 22290 

Ungarn 
lntercooperation AG, 
Siemens Kooperationsbüro 
Böszörm8nyi Ut 9-11 
P.0.B. 1525 
H-1126 Budapest 
'"o' {01) 15 49 70, lhl 224 133 

Union der Sozialistischen 
Sowjetrepubliken 
Vertretung der Siemens AG 
Kurssowoj Pereulok. Dom 1 /1, 
Kwartira4, 
Wchod SojmonowskiJ Projezd 
Postf. 77, Internationales Postamt 
SU-Moskau G 34 
"O' 2 02 7711, lliJ 7413 

Afrika 
Ägypten 
Siemens Resident Engineers 
6, Salah EI Din Street, Zamalek 
P.O.B. 775 
Cairo 
-ö" 81 72 28, LW 321 

Algerien 
Siemens Algerie S.A. R.L. 
3, Viaduc du Duc des Cars 
B.P. 224, Alger-Gare 
Alger 
'O" 63 95 47 /51, llil 52 817 

Äthiopien 
Siemens Ethiopia Ltd. 
Ras Bitwoded Makonen Building 
P.0.B. 5505 
Addis Ababa 
'"o' 15 15 99, lril 21 052 

Libyen 
Assem Azzabi 
17, 1 st September Street, 
Tariq Building 
P.0.8. 2583 
Tripoli 
~ 415 34, lliJ 20029 

Siemens AG 
Gutleutstraße 31 
Postfach 41 83 
6000 Frankfurt 1 
'O' (0611) 2 62-1, llil 414131 

Siemens AG 
Undenplatz 2 
Postfach 10 56 09 
2000 Hamburg 1 
'O' (040) 2 82-1, llil 2162 721 

Siemens AG 
Am Maschpark 1 
Postfach 53 29 
3000 Hannover 1 
'"o' (0511) 199-1,l1'l922 333 

Marokko 
SETEL S.A. 
km 1. Route de Rabat 
Casablanca-Ain Sebaa 
'0"351025,llil21914 

Nigeria 
Siemens Nigeria Limited 
1 ndustrial Estate 3 f, 
Block A 
P.O.B, 304 
Lagos (Oshodi) 
"O' 4 1 9 20, §) 21 35 7 

Südafrika 
Siemens Limited 
Siemens House, 
Corner Wolmarans and 
Biccard Streets, Braamfontein 
P.0.8. 45 83 
Johannesburg 2000 
'"o' (011) 715 9111, lhl 58-7721 

Suden 
National Electrical 
& Commercial Company 
Murad Sons Bui1ding, 
Barlaman Street 
P.0.B.12 02 
Khartoum 
-ö" 8 0818, llil 642 

Tunesien 
Sitelec S.A., 
Societe d'lmportation 
et de Travaux d'Electricit9 
26, Avenue Farhat Hached 
Tunis 
'O' 24 28 60, :"'1 12 326 

Zaire 
Siemens Zaire S.P.R.L. 
1222, Avenue Tombalbaye 
B.P. 98 97 
Kinshasa 1 
"O" 2 26 08, CEl 21 377 

Amerika 
Argentinien 
Siemens Sociedad An6nima 
Avenida Pte. Julio A. Roca 516 
Casilla Correo Central 12 32 
RA-1067 Buenos Aires 
40" 30 04 11, lliJ 121812 

Bolivien 
Sociedad Comercial e lndustrial 
Hansa Limitada 
Calle Mercado esquina Yanacocha 
Caj6n Postal 14 02 
La Paz 
'Oll 54425, CE] 5261 

Brasilien 
ICOTRON S.A., 1 ndUstria de 
Componentes Electrönicos 
Avenida Mutinga. 3716 
Caixa Postal 1375 
BR-05110 Säo Paulo 1 
'O" (011) 2610211 
[Ei 11-23 633, 11-23 641 

Chile 
Gildemeister S.A.C., 
Area Siemens 
Amunategui 178 
Casilla 99-D 
Santiago de Chile 
'Ci' 8 25 23, 
l!il TRA SGO 392, TDE 40 588 

Ecuador 
Siemens S.A. 
Avenida America y 
Hernandez Gir6n s/n., 
Seetor 28 
Casilla 35 80 
Quito 
-ö" 24 53 63, CE] 22 190 

Kanada 
Siemens Electric Limited 
Montreal Office 
7300 Trans-Canada Highway 
P.0.B. 7300 
Pointe Claire, Quebec H9R 4R6 
'O" (514) 6957300, 
llil 05-822 778 

Kolumbien 
Siemens S.A 
Carrera 65, No. 11-83 
Apartado Aereo 8 01 50 
Bogot6 6 
'O' 61 04 77. llil 44 7 50 

Siemens AG 
N 7, 18 {Siemenshaus) 
Postfach 20 24 
6800 Mannheim 1 
'O' (0621) 296-1, llil 462261 

Siemens AG 
Richard-Strauss-Straße 76 
Postfach 20 21 09 
8000 München 2 
'"o' (089) 9221-1. llil 52942t 

Siemens AG 
Von-der-Tann-Straße 30 
Postfach 24 29 
8500 Nürnberg 1 
'O" (0911) 6 54-1. llil 6 22 251 

Mexico 
Siemens S.A 
Poniente 116, No. 590 
Apartado Postal 1 50 64 
Ml>xico 16, D.F. 
'O' 5 67 07 22, llil 1 772 700 

Uruguay 
Conatel S.A. 
Ejido 1690 
Casilla de Correo 13 71 
Montevideo 
~ 9173 31, llil 934 

Venezuela 
Siemens S.A 
Avenida Principal, 
Urbanizaci6n Los Ruices 
Apartado 36 16 
Caracas 101 
'O" (02) 34 85 31. [Ei 25131 

Vereinigte Staaten 
von Amerika 
Siemens Corporation 
186 WOod Avenue South 
lselin, New Jersey 08 830 
'Ci' (201) 4 94-1000 
lliJ wu 844491 

TWX WU 710 998 0588 

Asien 
Afghanistan 
Afghan Electrical Engineering 
and Equipment Limited 
Alaudin, Karte 3 
P.O.B. 7 
Kabul 1 
'Ci' 4 0446, lliJ 35 

Bangladesch 
Siemens Bangladesh Ltd. 
74, Dilkusha Commercial Area 
P.O.B. 33 
Dacca 2 
'O" 2443 81, llil 824 

Hongkong 
Jebsen & Co., Ltd. 
Prince's Building, 23rd floor 
P.O.B. 97 
Hong Kong 
-ö" 5 22 5111, [@ 73 221 

Indien 
Siemens lndia Ltd. 
134A, Dr. Annie Besant Road, Worli 
P.O.B. 65 97 
Bombay 400018 
<;" 37 99 06, lGJ 112 373 

Indonesien 
P.T. Siemens lndonesia 
Kebon Sirih 4 
P.0.8. 24 69 
Jakarta 
"O' 5 10 51, [Q 46 222 

Irak 
Samhiry Bros. Co. (W.LL) 
Abu Nawas Street 
P.0.8. 300 
Baghdad 
'o" 90021, lliJ 2255 

Iran 
Siemens Sherkate S. (K.) 
Khiabane Takhte Djamshid 32. 
Siemenshaus 
Teheran 15 
'O' (021) 614-1, llil 212351 

Japan 
Nippon Siemens K.K. 
Furukawa Sogo Building, 
6-1, Marunouchi 2-chome, 
Chiyoda-ku 
Central P.0.B. 1619 
Tokyo 100-91 
'O' 00 81 32 84-01 73, [Ei 27 441 

Jemen (Arab. Republik) 
Tihama Tractors 
& Engineering Co. Ltd. 
P.O.B. 49 
Sanaa 
"O"' 2462, llil 217 

Korea (Republik) 
Siemens Electrical 
Engineering Co., Ltd. 
Daehan Building, Sth floor, 
75, Susomun-dong. Chung-ku 
C.P.0.B. 30 01 
Seoul 
'Ci' 7 77 75 58, llJ 23 229 

Siemens AG 
Martin-Luther-Straße 25 
Postfach 3 59 
6600 Saarbrücken 3 
'O' (0681) 30 08-1, llil 4 421431 

Siemens AG 
Geschwister-Scholl-Straße 24 
Postfach 1 20 
7000 Stuttgart 1 
'O' (0711) 20 76-1, llil 7 23 941 

Siemens Bauteile Service 
Gründlacher Straße 260 
Postfach 146 
8510 Fürth-Bislohe 
'O' (0911) 3001·1, llil 623818 

Kuwait 
Abdul Aziz M. T. Alghanim Co. 
&Partners 
Abdulla Fahad Al-Mishan Building 
Al-Sour Street 
P.0.B. 32 04 
Kuwait. Arabia 
'O" 42 33 36, llil 21 31 

Libanon 
Ets. F. A. Kettaneh S.A. 
(Kettaneh Freres) 
Rue du Port. lmmeuble Fattal 
P.B. 110242 
Beyrouth 
-ö" 221180, lB 20 614 

Malaysia 
Guthrie Engineering (Malaysia) 
Sdn. Bhd., 
Electrical & 
Communications Division 
17, Jalan Semangat 
P.0.8. 30 
Petaling Jaya 
"()" 77 3344. llil 37 573 

Pakistan 
Siemens Pakistan Engineering 
Co. Ltd. 
llaco House, Abdullah Haroon Raad 
P.0.B. 71 58 
Karachi 3 
'o" 51 60 61, llil 2820 

Philippinen 
Engineering Equipment, lnc., 
Machinery Division. 
Siemens Department 
2280 Pasong Tamo Extension 
P.O.B. 71 60, 
Airmail Exchange Office, 
Manila International Airport, 
Philippines 31 20 
Makati, Rizal 
'"o' 854011/19, 
C51 RCA 7222 382, EEC 3695 

Saudi-Arabien 
E. A. Juffali & Bros. 
Head Office 
King Abdul-Aziz-Street 
P.O.B.1049 
Jeddah 
'Ci' 2 22 22. r:w 40 130 

Singapur 
Siemens Components PTe. Ltd. 
Promotion Office 
198 - 458, Jalan Tenteram 
Singapore 12 
-ö" 55 08 11, 18 21 000 

Syrien 
Syrian Import Export & Distribution 
Co., S.A.S, SIEDCO 
Port Sa'id Street 
P.O.B. 363 
Damas 
'O' 1 34 31, ca 11 267 

Taiwan 
Delta Engineering Ltd. 
42, Hsu Chang Street. Sth floor 
P.0.8. 5 84 97 
Taipei 
'Ci' 3114 7 31, ['0 21 826 

Thailand 
B. Grimm & Co .. R.O.P. 
1643/4, Petchburi Raad (Extension) 
P.O.B. 66 
Bangkok 10 
'Ci' 2 52 40 81. [Li] 26 14 

Australien 

Australien 
Siemens lndustries Limited 
Melbourne Office 
544 Church Street 
Richmond, Vic. 3121 
'O' {03) 4 29 7111, 1W 30 425 
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