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Wege zum ungestorten
Kabelanschluss
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elektromagnetischen Vertraglichkeit
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1. Einleitung

Was heil’t eigentlich EMV und wo
gibt es Probleme? Was hat EMV
mit Empfangs- und Verteilanla-
gen fur Rundfunksignale zu tun?
Was kdnnen Kabelkunden noch
Wissenswertes dazulernen, die
schon seit Jahren die Fernseh- und
Radioprogramme Uber das Kabel-
netz empfangen?

Zunachst muss man wissen, was

mit EMV gemeint ist. Die drei
Buchstaben stehen fur den Begriff
»Elektromagnetische Vertraglich-
keit*.

Alle Frequenzbereiche, die im

Kabel durch Fernseh- und Ho6rfunk-
programme belegt sind, werden
terrestrisch von den verschie-
densten Funkdiensten genutzt. Ein
besonderer Fall sind die sicher-
heitsrelevanten Funkdienste, wie
die von der Polizei, Feuerwehr und
Rettungsdiensten, aullerdem der
Flugsprechfunk und der Flugnavi-
gationsfunk.

Werden Kabelnetze bei Uber-
schreitung bestimmter Storstrah-
lungsgrenzwerte zu ,,.Sendern®,
kdnnen diese Funkdienste emp-
pndlich gestert werden.



EMV-Grenzwerte sind in Form von
Normen und gesetzlichen Vorga-
ben fur die Betreiber von Kabel-
netzen geregelt.

Ein zweiter wichtiger Aspekt der
EMV ist die Tatsache, dass Anla-
gen mit zu hoher Stérstrahlung
auch emppndlich gegen die Ein-
strahlung von Funkdiensten sind.
Dann kommt es zu Empfangssto-
rungen bei den angeschlossenen
Teilnehmern.

Ursache sowohl fur erhdhte Stor-
abstrahlung als auch fur zu ge-
ringe aulere Storfestigkeit ist in
der Regel eine unzureichende
Schirmwirkung der betreffenden
Anlagen. Allein der Einsatz hoch-
wertigen Materials ist allerdings
keine Gewabhr fur die Einhaltung
der vorgegebenen Grenzwerte.
Ebenso wichtig ist die korrekte Pla-
nung und fachgerechte Installati-
on der Netze.

Dieser Leitfaden weist auf h2upg
vorkommende Fehler hin und gibt
praxisorientierte Hinweise, wie
diese verhindert bzw. abgestellt
werden kdnnen

2. Grundvoraussetzung fur
die elektromagnetische
Vertraglichkeit:

Hohe Schirmwirkung aller
verwendeten Kabel, Bautei-
le und Geréate

Die Schirmwirkung ist die Eigen-
schaft eines Gerates, eine von
aullen einwirkende elektromag-
netische Einstrahlung in das Geréat
oder die Abstrahlung einer im
Gerat erzeugten elektromagneti-
schen Energie zu dampfen.

Das Prinzip der Schirmwirkung ist
in den beiden folgenden Grapken
am Beispiel eines Schallfeldes dar-
gestellt. Der Schall eines Lautspre-
chers gelangt einmal ungehindert
an das Ohr eines Menschen, im
zweiten Fall wirkt eine Glocke als
Schirm und lasst den Schall nur
gedampft an das Ohr gelangen.
Die Schirmwirkung dient als Ober-
begriff fur die beiden GrolRen
Schirmungsmal, welches auch als
Schirmdampfung bezeichnet wird,
und Kopplungswiderstand. Diese
Werte sind in den Datenblattern
der Hersteller angegeben.

Das Schirmungsmabn ist das lo-
garithmierte Verhéaltnis aus der
messbaren Feldstarke bei vorhan-
dener Abschirmung zu der Feld-
starke, die am gleichen Ort ohne
Abschirmung zu messen ware. Die
Angabe erfolgt in Dezibel (dB).
Der Kopplungswiderstand wird
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zur Angabe der Schirmwirkung
von Kabeln im Frequenzbereich
bis 30 MHz verwendet. Er ent-
spricht bei sehr tiefen Frequenzen
dem ohmschen Widerstand der
Schirmlage des Kabels und wird in
Milliohm pro Meter (mN/m) ange-
geben.

Die Verwendung von Kabeln,
Bauteilen und Geraten mit aus-
reichender Schirmwirkung ist

eine Grundvoraussetzung fur die
Einhaltung von Stérstrahlgrenzwer-
ten einerseits und ausreichender
auBerer Storfestigkeit andererseits.
Die unterschiedlichen Grenzwerte
sind in den europaischen Normen
festgelegt. Deren Einhaltung ist
gewahrleistet, wenn Kabel, Bautei-
le und Gerate mit dem Logo ,Klas-
se A“ (siehe Bild unten) verwendet

werden. Dieses Gitezeichen,
entwickelt und vergeben durch
den Fachverband Satellit & Kabel
im ZVEI, erspart dem Teilneh-

mer den langwierigen Vergleich
technischer Spezipkationen. Es gilt
deshalb folgende Empfehlung:

In Kabelnetzen ausschliel3-
lich Material der ,,Klasse A*

verwenden!
A®

CLASS

B KLASSE




3. Schirmungsverhalten von
Koaxialkabeln im Riuckka-
nalbereich

FUr Koaxialkabel wird aus physi-
kalischen Grunden im Ruckkanal-
bereich 5 MHz bis 30 MHz anstelle
der Schirmdampfung der langen-
abhangige Kopplungswiderstand
angegeben. Hier gilt: je kleiner
der Kopplungswiderstand, um so
besser die Schirmwirkung.

Die bisherigen Erkenntnisse zei-
gen, dass nur Koaxialkabel der
.Klasse A“ auch Uber einen
ausreichend niedrigen Kopplungs-
widerstand fur den Ruckkanalfre-
guenzbereich verfugen, um die
entsprechenden Storstrahlungs-
grenzwerte einhalten zu kbnnen.

Fur ,.Klasse A“ ist ein Kopplungs-
widerstand von maximal 5 mY/m
gefordert. Dieser Wert ist dem fur
groRere Frequenzen geforderten
Schirmungsmal von 85 dB aqui-
valent.

4. Eine Kette ist so stark wie
ihr schwachstes Glied

H=2upg wird davon ausgegangen,
dass installierte Netze dann stor-
strahlungssicher sind, wenn alle
zusammengeschalteten Kompo-
nenten das SchirmungsmanR der
.Klasse A“ einhalten. Das stimmt
aber nur dann, wenn bei der
Installation keine Fehler gemacht
wurden. In der Praxis sind jedoch
nicht nur viele Fehler moglich, son-
dern sie treten auch sehr h®upg
als Stérungen in Erscheinung.
Aufgespurt werden solche Stor-
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quellen in der Regel durch die
Messungen der Bundesnetzagen-
tur (BNetzA) auf Grund von Sto-
rungsmeldungen beeintrachtigter
Funkdienste oder gestorter Ka-
belkunden. Dies ist dann fur den
Verursacher mit Kosten verbunden
und kann im Grenzfall juristische
Folgen haben.
Es stellen sich nun folgende Fragen:
C Welche Fehler mussen
vermieden werden?
C Was ist bei der Auswahl der
Komponenten und deren In-
stallation zu beachten?



5. Koaxialkabel

Koaxialkabel ist kein
Klingeldraht !

Koaxialkabel sind keine einfachen
Konstruktionen, bei deren An-
schluss man keine Fehler machen
kann.

Im Gegenteil: Die
hochfrequenten
Ubertragungsei-
genschaften des
Kabels kbnnen
durch unsachge-
male Behandlung
negativ beeinyusst
werden. Nachfol-
gende Hinweise
sind deshalb unbe-
dingt zu beachten.

5.1 Einhalten des Biege-
radius und kein zu h®upges
Biegen

Koaxialabel sind emppndlich
gegen mechanische Beanspru-
chung. Der vom Kabelhersteller
vorgegebene zulassige kleinste
Biegeradius darf nicht unterschrit-
ten werden. Kabel dirfen auch
nicht beliebig oft gebogen wer-

den. Wird dies nicht berucksich-
tigt, dann rei3t der Folienschirm
des Kabels an der entsprechen-
den Stelle. Erhdhte Storstrahlung
und Verschlechterung der Rick-
yussd@mpfung sind die Folge. Hier-
auf ist besonders bei der Montage
von Antennensteckdosen bei
Unterputzmontage zu achten.

5.2 Kein Quetschen des
Kabels

Durch Quetschen der Kabel
verandert sich die Impedanz,

und damit verschlechtert sich die
R¢ ckyussd®mpfung an der betref-
fenden Stelle. Dies verursacht Sig-
nalreyexionen, die zur Verschlech-
terung der Signalqualitat fuhren.
Dies wirkt sich dann als Stérungen
in Bild und Ton aus.

5.3 Keine Verwendung von
Nagelschellen

Auf die Verwendung von Na-
gelschellen ist zu verzichten. Die
Druckstellen der Nagelschellen
auf das Dielektrikum des Koaxial-
kabels verschlechtern die Ubertra-
gungseigenschaften.

Es wird deshalb die Verlegung in



Rohren oder Kabelkanalen drin-
gend empfohlen.
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5.4 Keine Installation in der
N&ahe von Hitzequellen

Koaxialkabel durfen nicht in un-
mittelbarer Nahe von Hitzequellen
installiert werden. Dies fuhrt zur
Verschlechterung der technischen
Daten des Kabels und ruft Stérun-
gen hervor.

KoAX xyZ

6. Kabelverbindungen

Kabelverbindungen sind
Fehlerquelle Nummerl!

Bei verlegten Kabeln sind immer
die Enden mit Bauteilen oder
Geraten verbunden. Bei der
Installation kann hier vieles falsch
gemacht werden. Dabei wirken
sich solche Installationsfehler
gravierend auf die Storstrahlungs-
werte aus und sind grundsatzliche

Schwachstellen des Systems.
Nachfolgende Hinweise sind des-
halb unbedingt zu beachten, um
die Einhaltung der Storstrahlungs-
grenzwerte zu gewahrleisten:

6.1 Absetzen der Koaxialka-
bel mit geeignetem Werk-
zeug

Schon beim Absetzen des Kabels
werden Fehler gemacht. Dieser
Arbeitsschritt solite deshalb stets
mit einem geeigneten Abisolier-
werkzeug durchgefuhrt werden.
Bei Handarbeit mit einem Messer
ist die Gefahr sehr hoch, dass
Geyecht und Abschirmfolie be-
schadigt werden, was zu erhdhter
Storstrahlung und Storeinstrahlung
fuhrt. Es gibt fur alle Kabel pas-
sende, justierbare Werkzeuge, die
einfach handhabbar sind und
ausreichend prazise arbeiten.




