Von Thomas Brieger
und Malte Neumann

iFi-Geriite, behauptet der
Highender kithn, sind
auch nur Menschen.
Denn so wie der menschliche

Korper bei falscher Erndhrung
rebelliere, verderbe sich der

Verstirker den Elektronikbauch

bei zuviel Unrat im feinen
Stromsalat.

Klar, daB die Geschifts-
tiichtigen der Zunft dann auch
ein probates Gegenmittel zur
Hand haben wollen: die
Netzfilter. AUDIO testete sie-

ben solcher Filter in allen
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erdenklichen Ausbaustufen.
Theoretisch haben diese Sau-
berménner ihre Daseinsberech-
tigung. Schliefilich gibt es im ver-
meintlich sauberen Strom Dreck-
finken satt. Zwar sollte die heile
Welt der Kernkraftwerke aus 230
Volt und einer reinen 50-Hertz-
Sinusform bestehen. Doch was
ab Steckdose angeboten wird, ist
oft weit entfernt von einer Sinus-
form. Alle moglichen Stérer bis
in den Megahertz-Bereich trei-
ben ihr Unwesen und surfen wie
die Wellenreiter auf der Grund-
welle (siche Kasten S. 138).
Doch so mancher Schmutz ist
hausgemacht. Schon Nachbars

Kiihlschrank™e oder PC
kann an der Verstimmelung
schuld sein. Ja sogar der eigene
CD-Spieler spuckt sich mit
seinen hochfrequenten Taktraten
via Stromnetz selbst in die Suppe.

Der highendige Schutzwall,
der fiir Angriffe aus der
Steckdose gebaut wird, ist im
Prinzip nichts anderes als eine
Frequenzweiche, so wie sie
auch von den Lautsprechern her
bekannt ist. Ihre Aufgabe: mog-
lichst steilflankig alle Anteile
oberhalb 50 Hertz blockieren.
Doch was sich fiir Boxen noch
mit ertraglichem Aufwand
realisieren ldBt, bereitet im

Die High-Ender haben
einen neuen Klang-

feind ausgemacht.

Er lavert in der Steckdose.

Stromnetz allergrofite Probleme
(siehe Kasten: Seite 137).

Die Erkenntnisse der hdheren
Filtermathematik folgen dabei
einem Stufenplan. Im ein-
fachsten Fall wird ein Filter-
baustein direkt vor die gesamte
HiFi-Kette geschaltet, wobei die
Endstufe oft auBen vor bleiben
mulB, denn der maximale Last-
strom der Filter darf keinesfalls
iiberschritten werden. Sonst
werden sie zu heill, Trenntrafos
zudem sorgen horbare Dyna-
mikeinbuBlen. Also stellt sich das
Filter in der Regel moglichst
breitschultrig vor den CD-Player
und die Vorstufe.
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Gut behiitet: Geschirmte Steckdosenleiste mit Absorbtionskabel
STL 7 von TMR fiir rund 300 Mark.

Gut gefiltert: Das TMR FS 15 P ist fiir Lasten bis 3000 Watt
gﬁeiinef und enthdlt eine Einschaltstrombegrenzung (Platine
obe

alb des Filtermoduls).

m Prinzip sind alle Stromput-

zer TiefpabBfilter, vergleichbar
dem Zweig einer Frequenz-
weiche, der den Tieftoner be-
liefert. Allerdings ist die Wit-
kung der Netzfilter wesentlich
schlechter einzuschitzen als
die einer Weiche.

Filter miissen sich mit ei-
nem sehr breiten Frequenzbe-
reich auseinandersetzen, der
von den 50 Hertz des Nutzsi-
gnales bis zu Storungen iiber
100 Megahertz hinaus reicht;
im ganzen Bereich miissen
halbwegs definierte Verhilt-
nisse herrschen. Die findet man
aber weder im speisenden Netz
noch bei den angeschlossenen
Verbrauchern.

Dafiir besteht der VDE auf
geringen Ableitstrémen zum
Schutzleiter, um die Funktion
von Fehlerstrom-Schutzschal -
tern zu garantieren, und ver-

hindert so den Einsatz von
groflen Kondensatoren gegen
Gleichtaktstérungen. Das macht
die Filter teurer, weil nur groBe
Drossel-Spulen oder Trenntrafos
Abhilfe schaffen konnen.

Alle konventionellen Filter
setzen kaum Energie um, weil sie

Das Orange von Tubaphon
und das Volksfilter von Audio-
plan konnen es aber durchaus
mit mittelgroBen Kraftwerken
aufnehmen — zu beachten ist die
tatsdchliche Stromaufnahme,
wie sie das Typenschild an der
Riickseite verrdt nicht die
abgegebene Leistung an die
Boxen. Das endstufengrofie
Orange (B48,5xH17x T 37
Zentimeter) nimmt an den
sechs Steckdosen auf der Riick-
seite Wattfresser von immerhin
900 Watt auf.

Clou der insgesamt 2200
Mark teuren Orange-Schaltung
ist die Kombination von Trenn-
trafos und Filterstufen. Die
Bauteile sind, wie auf einer
Frequenzweiche auch, Konden-
satoren und Spulen. Dank der
beiden méchtigen Trenntrafos
liegen am Ausgang nicht 230
Volt bezogen auf den Nulleiter
an, sondern zwei mal 115 V
bezogen auf den Schutzleiter.
Die so wichtige Steckerpolung
fallt dann flach. MeBtechnisch
tiberraschte das Orange mit
gigantischen Dampfungswer-
ten (sieche Kasten S. 139),
zumindest bei Storern, die sich
zwischen der Phase und dem
Nulleiter entdecken lassen
(symmetrische StorgroBen).
Storenfrieden zwischen dem

nur aus Spulen und Kondensato-
ren bestehen. Das heifit, daB der
Energie-Inhalt der Stérungen
nicht vermindert, sondern ledig-
lich umgeleitet wird. Hier ver-
sucht TMR anzusetzen: Der Fer-
ritmantel der Absorbtionskabel
mul vom Strom, der darin flieft,

Schutzleiter und der Phase
(oder Null) hat das miéchtige
Filter nichts entgegenzusetzen.

Das Volksfilter gehort zu
den billigsten (600 Mark),
dennoch kann mit dem Namen
nur die High-End-Gemeinde
gemeint sein, denn das gemeine
Volk kauft sich fiir diesen
Betrag ein Piarchen Boxen. Der
bis zum Stehkragen mit
VerguBmasse angefiillte back-
steingrofle Blaue filtert den
Strom fiir Energieriesen bis
1500 Watt. Aus der gleichen
Entwicklerkiiche stammen die
Power Plants. Das sind Trenn-
trafos, die fiir verschieden
hungrige  Elektronik  mit
ausgebuffter Wickeltechnik
den Storungen einen uniiber-
windlichen Graben schaffen
sollen (Anleihe aus der
Hochfrequenztechnik).

Das kleinste Kistchen mit
Henkel und starker Netzstrippe
verdaut 300 Voltampere (VA)
und kostet 1100 Mark (500 VA
fiir 1600 Mark; 1000 VA, 2000
Mark; bis zu 4000 VA auf
Anfrage). Um die maximale
Wirkung zu erzielen, wire
jeweils ein Klotz pro Geriit
optimal —eine Losung, die iibri-
gens auch aus sicherheits-
technischen Griinden von der
VDE favorisiert wird. >

Technik: So funktionieren Netzfilter

bei jeder Schwingung umge-
polt werden. Bei 50 Hz ist da-
zu nur minimale Energie er-
forderlich, bei 50 MHz dage-
gen schon eine millionenmal
so viel, so daB tatsichlich die
Storer teilweise absorbiert und
nicht nur reflektiert werden.

Gut vergossen: Das kleinere Kastchen im Sonic-  Gut getrennt: Durch zwei Trafos wird die Aus-
line Duo schiebt Digitalgerdten den Riegel vor.

gangsspannung beim Orange symmetriert.
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Ebenfalls gestaffelt bietet
ATR seine Filtermidnner von
Audio Agile an. Das Kleinste,
das Clear 1, lit immerhin 5
Ampere (A) unbeschadet
flieBen (400 Mark). Sind
groBere Kaliber gefragt, siebt
das Clear 2 fiir 800 Mark rund
10 A, und sollen in der hichsten
Ausbaustufe die Haushalts-
sicherungen souverdn ausge-
reizt werden, flieBen durch das
Clear 3F 15 A, bevor es den
Hahn abdreht — dafiir sind 1500
Mark fillig.

Konzept einen Schritt weiter
und bietet — der Name ist Pro-
gramm — ein zweites Filter im
Gehduse: Die drei linken
Steckdosen hiingen am kleiner
dimensionierten Filter (3,15 A),
das konstruktionsbedingt eine
bessere Filterwirkung erzielen
kann - in beide Richtungen. So
koénnen gerade digitale Gerite
ihrerseits Storungen nicht so
leicht ins Netz schleudern,
zumal vor den analogen Geri-
ten ja wiederum ein strompo-
tentes Filter hockt (28 A).

verstindlich auch ge-
schirmt.
Eine Messung der

Leitungsbeldge brachte gegen-
iiber den normalen Netzleinen
tatsichlich eine nennenswerte
Dimpfung, jedoch erst in
GréBenordungen um 20 MHz.
Fiir die sichere Verteilung bietet
auch TMR iiberragend stabile
Steckdosenleisten fiir sieben
(TMR STL 7) oder fiinf (STL 5)
Stecker an. Der Preis inklusive
Absorptionskabel als Zulei-
tung: schon die erste Ausbau-

Bombardement. Aufierdem er-
mittelte AUDIO den Didmp-
fungsverlauf der Filter fiir die
verschiedenen Arten von
StorgréBen, um eine Vergleich-
barkeit zu ermdglichen.

Doch wie bei normalen Ge-
ritetypen auch, ist das Messen
eine Sache, eine andere das
Héren. Und das zog sich, soweit
die Filter zur Verfiigung stan-
den, weit iiber ein Jahr hin.
AUDIO hérte in unzédhligen
Kombinationen, mit unter-
schiedlichsten Komponenten,

Technik: Was so alles auf dem Stromnetz herumspuckt

30 Volt, 50 Hertz lautet die

Spezifikation der Netzspan-
nung. Das ist aber nicht die
ganze Wahrheit. Denn neben
der niitzlichen Energie kommt
noch einiges weniger Erfreuli-
che aus der Dose.

Rundsteuersignale: Impul-
se im Frequenzbereich bis 2
kHz, die beispielsweise zum
Steuern von Straflenlaternen
dienen. Kénnen mehr als 10

Volt erreichen und werden als
rhythmisches Summen manch-
mal direkt horbar.
Oberwellen: Uberwiegend
Fernsehgerite erzeugen Ober-
wellen der Netzfrequenz. Netz-
filter sind hier wie bei Rund-
steuersignalen machtlos.
Spannungsschwankun-
gen: Zwischen 207 und 240
Volt darf die tatséichliche Span-
nung schwanken; mit ihr diffe-

riert auch die Ausgangsleistung
von Endstufen.

Frequenzschwankungen:
vernachléssigbar.

Transienten: kurze Stor-
impulse, die von Schaltvorgin-
gen oder Blitzen verursacht
werden. Einige Kilovolt kinnen
auftreten und zu Schiden oder
verinderten Bauteilewerten
fithren. Vor allem in lindlichen
Gegenden kritisch.

HF-Storungen:  Treten
meist als Gleichtaktstérungen
auf und breiten sich nur auf
Freileitungen tiber grofiere Ent-
fernungen aus. Vor allem Pha-
senanschnittsteuerungen (Dim-
mer) und Schaltnetzteile (Com-
puter) machen sich storend be-
merkbar. Hier helfen Netzfilter:
Oberhalb von 100 kHz schotten
sie die sensible Musik-Elektro-
nik wirksam ab.

Um an den superschweren
GuBblock geniigend Gerite
anleinen zu konnen, entwarf
Entwickler Bjorn Langlie noch
eine fiir Normalsterbliche
unglaublich massive Steckdo-
senleiste mit abgeschirmter
Netzstrippe im  Wasser-
schlauchformat. Fiir zirka 275
Mark finden dann fiinf Gerite
festen Halt und eine Innen-
verkabelung von 2,5 Quadrat-
millimetern vor. Apropos ge-
schirmt: Konsequenterweise
sollten alle Gerite nach dem
Filter iiber eine abgeschirmte
Netzleitung versorgt werden,
damit sich auf dieser Strecke
nicht wieder Unrat einnistet.
Denn das Kabel wirkt zum
Beispiel im UKW-Bereich wie
eine Antenne.

Auf die Steckdosenleiste
konnen Besitzer eines Sonic-
line-Filter-Duos von Rof
Audiophile Produkte getrost
verzichten. Gleich sieben
Steckplitze fiillen im Breit-
wandformat die Riickseite, und
eine Glimmlampe zeigt die
Phasenlage an, je nach Stecker-
stellung der Zuleitung. Auch im
Innern geht RoB mit seinem
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Zudem sitzen die beiden Filter
in einer recht einfachen, aber
HF-dichten Metallburg.

Noch eine Stufe kom-
plizierter riickt Thomas-
Michael Rudolph den Storen-
frieden auf den Leib. Auch er
vermutet digitales HiFi als
Storverursacher, also gehort bei
ihm zum perfekten Schutz
ebenfalls eine Ausgangssperre.
Doch die hat nach Meinung des
TMR-Chefs ihre Tiicken: Der
Berliner befiirchtet einen
Bumerangeffekt. Denn bei
derart hohen Frequenzen
reflektiert ein Netzfilter durch
seine hohe Impedanz fast die
gesamte Storenergie zuriick ins
Geriit.

Also wohin mit der Hoch-
frequenzenergie? Rudolph will
den Vagabunden mit Hilfe von
ferritummantelten Leitern
(siche Kasten Seite 137) an den
Kragen gehen. Damit sollen die
HF-Anteile magnetisch ausge-
bremst werden (in Wirme
umgesetzt). Die Netzstrippen
haben denn auch den sinnigen
Namen Absorptionskabel TMR
NK 1 (80 Mark ein Meter, jeder
weitere rund 20 Mark) —selbst-

stufe ab 285 Mark. Im néchsten
Schritt werden die Digitalgerite
iiber ein kleineres Filter,
vorzugsweise das TMR FS 3
(700 Mark), vom Rest der
Anlage  entkoppelt. Die
Kronung ist das neue TMR FS
15p, das sich direkt vor die
gesamte Anlage klemmen a6t
(3500 Watt) — eine sinnvolle
Einschaltstrombegrenzung auf
8 A fiir zirka vier Sekunden
inklusive.

Ein etwas ilteres, aber
preiswerteres Konzept ist die
2000 Mark teure Multifunk-
tionsleiste MFS8, die inklusive
Display, Direction Finder und
Einschaltbegrenzung  alles
bietet, was das highendige
Her(t)z so liebt.

Die MeBtechnik schlielich
entril das Thema dem Land der
High-End-Fabel.  Erstmalig
wurde die Auswirkung der
Netzstérungen, die sich iiber
das Netzteil demoduliert in die
Schaltung schleichen, direkt an
HiFi-Gerdten unter realen
Lastbedingungen gemessen
(siehe Kasten: Die Messungen)
— auch mit definiert einge-
speistem (induzierten) HF-

zu den unmoglichsten Zeiten
und vor allem an moglichst
vielen verschiedenen Orten.

Bald schon war klar, daf die
stindig schwankende und an
keiner Stelle gleiche
Netzsituation einen — wie
gewohnt konzentrierten — Test
nicht zulieB. So war der Effekt
einmal dramatisch und tags
darauf bei niichterner Be-
trachtung kaum dem Austausch
eines Kabels gleichzusetzen.
Schwer tat sich in dieser
Disziplin, trotz erwachsener
MeBdaten, das AUDIO-Filter
(siche Kasten Seite 139). Es
brachte zwar auch etwas mehr
Ordnung ins Klangbild, spielte
sich mit einem winzigen Tick
mehr Prizision regelmiBig
einen kleinen Vorsprung
gegeniiber dem ungefilterten
Netz raus, blieb aber hinter den
Leistungen der  anderen
Sauberminner weit zuriick —
dennoch ein Tip fiir den
preiswerten Einstieg.

Im Verlauf der Horrunden
reichte den Testern ein be-
schrinkter Wortschatz, wollten
sie die Wirkung der Filter
allgemein beschreiben. Denn
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Technik-Netzfilter: Messungen

Der Nutzen der Filter zeigt
sich vor allem in der
Diampfung hdéherfrequenter
Storungen. Hier muB zwischen
Gleich- und Gegentaktstérun-
gen unterschieden werden. Er-
stere treten meist in héheren
Frequenzregionen auf Hin-
und Riickleitung gemeinsam
auf, wihrend die niederfre-
quenten Storer in der Regel
Gegentakt-Charakter haben.
Die Wirkung der Filter
kann sich je nach Schaltungs-
konzept fiir beide Storungsar-
ten ganz erheblich unterschei-
den: So bekimpfen die Power-
Plants Gleichtaktstorungen
sehr gut, haben aber auf Diffe-
renzstorungen fast keine Wir-
kung. Allgemein ist bei allen
Filtern aufgrund der VDE-Re-
striktionen, die groBe Kapa-
zitdten gegen den Schutzleiter
verbieten, die Wirkung im
.Common Mode”-Betrieb
schlechter — zu sehen in den
beiden Diagrammen ganz un-
ten. Das Orange-Filter kann als
einziges auch gegen Rund-
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steuersignale helfen, weil es
bereits bei sehr niedrigen Fre-
quenzen eine nennenswerte
Dimpfung aufweist, ganz im
Gegensatz zum Volksfilter,
das die geringste Wirkung hat.
Als erstes HiFi-Magazin
weist AUDIO reproduzierbar
die Auswirkungen von Netz-
verschmutzungen im Musik-
signal nach. Die vom Rohde &
Schwarz-Leistungsgenerator
SMLR bei 6 Megahertz ins
Netz gespeisten Storungen las-
sen sich am Vorverstirker-
Ausgang nachweisen: Neben
der 1-Kilohertz-Modulation
des Storers treten am Ausgang
noch 100-Hz-Komponenten
und Rauschen auf. Dall Netz-
filter hier erhebliche Verbes-
serungen bringen konnen, zei-
gen die beiden néchsten Dia-
gramme: Sowohl das TMR-
Filter als auch der bei
Gleichtaktstorungen sehr ef-
fektive PowerPlant vermin-
dern die Storkomponenten er-
heblich, etwas geringer ist die
Wirkung des AUDIO-Filters.

s
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immer gewann das Klangbild
an Dynamik, Bisse gerieten
straffer, den Details wurde
mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt, und es kehrte diese
schwer beschreibbare Ruhe ein.
Jegliche Nervositit verschwand
und lieB einen iiberlegenen,
wohlsortierten und reifen Ein-
druck zuriick.

Dabei bestachen das Clear 2
und die PowerPlants durch ein
sehr seidiges Mittel/Hochton-
spiel und akkuraten BaB. Etwas
machtiger im Tiefbal und mit

Konzepten: Kaum zu glauben,
was die kleinen Kistchen aus
der ohnehin sehr guten Refe-
renzkette zauberten. Da wurden
Erinnerungen an Erlebnisse mit
Akku-betriebenen  Geriten
wach; der SpaBl mit Filtern ist
allerdings giinstiger, weshalb
die allgemeine Skepsis auch
anerkennendem  Gemurmel
wich.

So wirkte Musik jedweder
Art mit Hilfe der Filter iiber
Superanlagen noch einen Tick
plastischer, greifbarer und

Der AUDIO-Tip: Netzfilter Selbstbhau

A:ch High-End-Schmie-
en greifen gerne zu ferti-
gen Filtermodulen aus dem
Lieferprogramm der Speziali-
sten. Do it yourself kann sich
also fiir Leute mit Loterfah-
rung durchaus lohnen.Das
Herzstiick ist ein Siemens-
Modul mit der Bezeichnung
Sifi C, gedacht fiir den Schutz
von Rechnern. Es wird zu-
sammen mit ei-

ters je nach Strombelastbarkeit
und Gehiuse: 50 — 100 Mark.
Bitte beachten: Netzspannung
ist lebensgefihrlich, deshalb
beim Zusammenbau und Be-
trieb unbedingt den VDE-
Richtlinien folgen.
Bezugsquellen fiir die Bau-
teile: Siemens Bauteile Ser-
vice, (8500 Niirnberg 1);
Biirklin- Elektronik

(8000 Miinchen 2).

nem Uberspan-
nungsableiter
SIOV-§10K250
entsprechend dem
kleinen Schaltbild
verdrahtet und in
ein (isolierendes!)
Gehduse einge-
baut. Kostenpunkt
des Einsteigerfil-

frappierender Durchzeichnung,
gleich einem auf Tiefenschirfe
getrimmten Foto, brillierte das
Orange-Filter.

Das Volksfilter, die Multi-
funktionsleiste TMR MFS8 und
das Sonicline-Duo lieBen sich
von ihren Eigenschaften her
nicht nochmals abgrenzen. Zu
dhnlich reagierten sie auf den
Frequenzmiill, wenngleich das
Volksfilter am unauffilligsten
agierte und sich eigentlich erst
im Zusammenspiel mit den
hauseigenen PowerPlants
wiirmstens empfahl.

Das TMR-Netzwerk ver-
bliiffte dagegen mit extrem
strenger Hand. Ob im Hérraum
mit per MeBsender verseuch-
tem Netz oder im Langzeittest
— der Zugewinn war deutlich
hoher als mit den anderen

losgeldster. Anders als bei
normalen Komponenten lassen
die komplexen Zusammen-
hinge aber keine hundert-
prozentige Prognose zu, hier
heilt es ausprobieren. Ein
Netzfilter sollte man freilich nur
kaufen, wenn es auch daheim
seine Wirkung entfaltet. Zudem
mubB klar sein, daB ein Filter aus
einer mittelmaBigen Anlage
keine Superkette macht. Denn
die Klangunterschiede waren
iiber die Monate nur im besten
Fall (also bei schlechtester
Netzsituation) mit dem TMR
knappe fiinf Punkte wert. Der
Rest eher zwei Piinktchen
weniger.

Wenn auch nicht das Salz in
der Suppe, eines aber sind sie
ganz gewi}: das Piincktchen
auf dem i von High-End. [
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