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1 Allgemeine Einflihrung
1.1 Geltungsbereich

Diese Vorschrift enthalt Verfahren fur die Messung von unerwiinschten Stéraussendungen
aus Telekommunikationsanlagen (TK-Anlagen) und -Netzen an deren Aufstell- und Betriebs-
ort. Gegenstand der Messungen sind die unerwiinschten Stéraussendungen im Bereich des
Funkfrequenzspektrums, die durch die Nutzung von Frequenzen fir die Informationsuber-
tragung in und langs von Leitern verursacht werden.

Diese Vorschrift beschreibt zusatzlich Hilfsverfahren zur Ermittlung der Stéraussendung,
wenn die digitalen Signale auf direktem Wege nicht messbar sind.

Zu den betreffenden Netzen gehéren z.B. Weitbereichs-Datennetze (WAN), lokale Daten-
netze (LAN) und Kabelfernsehnetze, sowie Technologien fir den Zugangsbereich unter
Nutzung von Energieversorgungs- und Telefonnetzen.

Zu den Funkanwendungen, die durch unerwinschte Stéraussendungen beeintrachtigt
werden kénnen, gehodren u.a. Normalfrequenz- und Zeitzeichenempfanger, Empfangseinrich-
tungen mobiler Funkdienste, Hor- und Fernsehrundfunkempfanger, Empfangseinrichtungen
fester Funkdienste, schnurlose Telefone und Funkeinrichtungen fir den Amateurfunkdienst.

Der Schutz vor unerwiinschten Stoéraussendungen aus TK-Netzen wird insbesondere in der
ITU-R RR S15.12 gefordert. Dariiber hinaus ist er nach Artikel 4 Absatz 2 der Richtlinie
2004/108/EG des Rates vom 15. Dezember 2004 (EMV-Richtlinie) vorgesehen.

Diese Messvorschrift trifft keine Regelungen zur Messung von Aussendungen elektrischer
oder elektronischer Gerate im Rahmen von Konformitatsprifungen nach EMVG oder FTEG.

1.2 Frequenzbereich

Diese Vorschrift gilt fur den Frequenzbereich von 9 kHz bis 3 GHz.

13 Messverfahren

Diese Vorschrift beschreibt das Verfahren zur Messung der von TK-Anlagen und -Netzen
ausgehenden und mit den leitungsgefiihrten Nutzsignalen einhergehenden unerwiinschten
Storaussendungen.

1.4 Grenzwerte

Die in Deutschland fir Sende- und Empfangsfunkanlagen von sicherheitsrelevanten Fre-
quenznutzungen sowie fir 6ffentliche Telekommunikationsnetze geltenden Grenzwerte fiir

unerwiinschte Stéraussendungen, die von leitungsgefiihrten Nutzsignalen aus TK-Anlagen
und -Netzen verursacht werden, sind in der SchuTSEV:2007 festgelegt.
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2 Begriffe und Abkirzungen
Im Rahmen dieser Vorschrift gelten folgende Definitionen:

Antennenbezugspunkt: Geometrischer Mittelpunkt der Antenne oder der Bezugspunkt, auf
den im Antennenkalibrierverfahren Bezug genommen wird.

Aussendung: Erscheinung, bei der elektromagnetische Energie aus einer Quelle austritt
(IEC - IEV 161-01-08).

Detektor-Bewertungsfaktor: Unterschied zwischen der Anzeige des Quasispitzenwert-
Detektors (QP-Detektor) und der Anzeige des Spitzenwert-Detektors (PK-Detektor) fir ein
bestimmtes Signal.

Elektromagnetische StorgroRe: Elektromagnetische Erscheinung, die die Funktion eines
Gerats, einer Ausristung oder eines Systems beeintrachtigen oder lebende oder tote
Materie ungunstig beeinflussen kann (IEC - IEV 161-01-05).

Funk(frequenz)storgrofRe: Elektromagnetische StorgréfRe mit Anteilen im Funkfrequenz-
bereich. (IEC - IEV 161-01-13)

Hilfstrager: Schmalbandiges Signal, das in definierter Relation zu dem zu bewertenden
Digitalsignal steht

Messbandbreite: Die jeweils am Messempfanger verwendete Bandbreite (gem. EN 55016)

Mindestversorgung: In der Regel ist die Mindestversorgung im Sinne der vorliegenden
Messvorschrift am Ort der Messungen immer dann gegeben, wenn dort die erforderliche
Mindest-Nutzfeldstarke fir den jeweiligen Funkdienst bzw. die jeweilige Funkanwendung
nachweisbar ist.

Normentfernung: Abstand (Messentfernung) zwischen dem Bezugspunkt der Messantenne
und dem nachstgelegenen Teil des TK-Netzes. Die Normentfernung betragt 3 m.

Nutzsignal: Das Nutzsignal umfasst das fir die Kommunikation in und langs von Leitern
erforderliche Frequenzspektrum.

Storfeldstarke: Feldstarke, die an einer bestimmten Stelle durch eine elektromagnetische
StorgréRe  erzeugt und unter festgelegten  Bedingungen  gemessen  wird
(IEC - IEV 161-04-02).

Anmerkung:

Im Sinne dieser Messvorschrift werden nur die Komponenten der leitungsgefuihrten Nutzsignale als
StorgrofRen betrachtet, die unerwiinschte Stéraussendungen in Form von Feldern in der Umgebung oder
auch fernab von Leitern erzeugen kénnen.

Telekommunikationsanlage: Technische Einrichtungen oder Systeme, die als Nachrichten
identifizierbare elektromagnetische oder optische Signale senden, Ubertragen, vermitteln,
empfangen, steuern oder kontrollieren kénnen.
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Telekommunikationsnetz: Gesamtheit der technischen Einrichtungen (Ubertragungswege,
Vermittlungseinrichtungen und sonstige Einrichtungen, die zur Gewahrleistung eines
ordnungsgemalen Betriebs des Telekommunikationsnetzes unerlasslich sind), an die Uber
Abschlusseinrichtungen Endeinrichtungen angeschlossen werden.

Anmerkung:

Zur Vereinfachung wird in der Messvorschrift nachfolgend teilweise nur vom TK-Netz gesprochen, die
Aussagen gelten jedoch gleichermalen fur TK-Anlagen.

Unerwiinschte Aussendung: Signal, das den Empfang eines Nutzsignals beeintrachtigen
kann (IEC - IEV 161-01-03).

Unerwiinschte Stéraussendung: Durch leitungsgefuihrten Strom oder Spannung verur-
sachte Komponente der Nutzsignale, die den Leiter unerwiinscht verlasst und durch
Induktion, Influenz (Nahfeld) oder Strahlungskopplung (Fernfeld) den Funkverkehr storend
beeintrachtigen kann.
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4 Grundséatze zur Vorbereitung und Durchfihrung der Messungen
4.1  Allgemeines

Das Erfragen samtlicher technischer Informationen, die zum umfassenden Versténdnis der
Betriebsparameter und der Topologie des zu messenden TK-Netzes erforderlich sind, ist
unumganglich. Der Betreiber des TK-Netzes sollte beispielsweise Angaben der EMV-rele-
vanten Spezifikationen sowie der Parameter der Kabel und Verbindungshardware zur
Verfiigung stellen. Die Angaben sollten in jedem Fall durch die nachfolgend beschriebene
Voruntersuchung Uberprift werden, um auszuschlieen, dass unerwiinschte Aussendungen
aus dem TK-Netz gemessen werden, die den Regelungen des EMVG oder FTEG fir die
Konformitatsprifung von Geraten unterliegen oder moglicherweise aus einem anderen als
dem untersuchten TK-Netz stammen.

4.2 Betriebsparameter des TK-Netzes

Grundlegende Betriebsparameter, die zur Durchfihrung der Messungen bekannt sein mus-
sen, sind: die spektrale Amplitudenverteilung und die Frequenzmerkmale der leitungsge-
fuhrten Nutzsignale sowie die Betriebsart(en) im TK-Netz, die auf einigen oder allen der zu
Uberprufenden Frequenzen die héchsten Storsignalpegel verursachen.

Méoglicherweise muss auch festgestellt werden, ob durch eine dynamische Leistungsrege-
lung Schwankungen in der spektralen Amplitudenverteilung auftreten und die Merkmale des
Frequenzspektrums in Abhangigkeit von der gegebenen Datenlibertragungsgeschwindigkeit
variieren kénnen.

Die Betriebsparameter lassen sich messtechnisch am sichersten bei einem hohen Stérab-
stand zwischen Summensignal und Rauschen (Verhaltnis von (S+N) zu N) mit Hilfe einer am
Anfang (oder Ende) der betreffenden TK-Leitung aufgesetzten Stromzange und einem
automatisch abstimmbaren Messempfanger mit Panorama-Anzeige zur Uberwachung des
leitungsgefihrten Stroms bestimmen. Um die notwendigen Eingriffe am Netz vornehmen zu
kénnen, ist in der Regel die Zusammenarbeit mit dem Netzbetreiber erforderlich.

Im Rahmen einer Voruntersuchung ist zu klaren, ob die nachweisbaren unerwiinschten
Aussendungen unerwiinschte Stdraussendungen im Sinne der Begriffsbestimmung nach
Abschnitt 2 dieser Messvorschrift oder sonstige unerwiinschte Aussendungen aus ange-
schlossenen elektronischen Geraten sind, die dem leitungsgefihrten Nutzsignal nicht
zugeordnet werden koénnen. Die im Frequenzspektrum des leitungsgefiihrten Nutzsignals
nachweisbaren unerwiinschten Stéraussendungen unterliegen den Bestimmungen der
SchuTSEV:2007, wenn sie nicht als sonstige unerwiinschte Aussendungen identifizierbar
sind.

4.3 Wahl der Messorte

Die Wahl der Messorte hangt vom Anlass der Messung ab. Als Anlasse fiir Messungen kom-
men die Bearbeitung von Stérungsmeldungen (siehe Abschnitt 3.1) oder die Uberpriifung
von TK-Anlagen und -Netzen auf Einhaltung der Bestimmungen nach SchuTSEV:2007
(siehe Abschnitt 3.2) infrage.

4.3.1 Bearbeitung von Stérungsmeldungen
Bei der Bearbeitung von Stérungen sollte der erste Messort an dem Teil der Ubertragungs-

leitung (im Innen- oder Auf3enbereich) liegen, der der gestérten Funkempfangseinrichtung
und/oder Antenne der Stérsenke am néchsten liegt.
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4.3.2 Uberprufung von TK-Anlagen und —Netzen

Bei der Uberpriifung von TK-Anlagen oder -Netzen hangt es von deren Topologie ab, wo die
ersten Messungen vorzunehmen sind. Der (Die) Messort(e) sollte(n) da liegen, wo erfah-
rungsgemafl mit den hochsten Stéraussendungen zu rechnen ist. Bei den meisten
interaktiven Systemen wird dies z.B. an den Enden der Ubertragungsleitung, am Ort ggf.
eingesetzter Zwischenverstérker oder an StoR- oder Leckstellen im Ubertagungsweg sein.

Fur beide Anlasse (d.h. fir 4.3.1 und fiir 4.3.2) ist ein tragbarer Empfanger mit einer Signal-
pegelanzeige oder ein anderes praktisches Verfolgungsverfahren erforderlich, um feststellen
und aufzeichnen zu kénnen, wo die Pegel der abgestrahlten Stéraussendung am héchsten
sind.

Zur Bestimmung der charakteristischen Signalform ist die Messung des Nutzsignals bei
geeignetem Storabstand notwendig. Um einen solchen "Fingerabdruck" des Signals zu
erhalten, eignet sich die Messung des leitungsgefiihrten Stroms an einer zuganglichen Stelle
(vgl. Abschnitt 4.2).

4.4 Messentfernung
4.4.1 Uberpriifung von TK-Anlagen und -Netzen

Fir Messungen im Innen- und AuRenbereich betragt die Messentfernung d =3 m (Norm-
entfernung). Diese Entfernung ist der Abstand zwischen dem Bezugspunkt der Messantenne
und dem nachstgelegenen Teil des TK-Netzes.

4.4.1.1 Abtragen der Messentfernung bei Messungen im Innenbereich

Wenn der zu untersuchende Teil des TK-Netzes nicht zuganglich ist, sich in oder hinter einer
Wand oder in einem Kabelkanal oder ahnlichem befindet, so ist die Messentfernung d im
rechten Winkel von der Vorderkante der Wand oder des Kabelkanals abzutragen.

Wenn in Gebauden ein freier Abstand zwischen TK-Netz und Messantenne von 3 m aus
Platzgriinden nicht zur Verfligung steht, kann die 0.g. Messentfernung bis auf 1 m reduziert
werden. Hierbei sind die Festlegungen der Abschnitte 5.2.1.2 und 6.2.1.2 dieser
Messvorschrift zu beachten.

4.4.1.2 Abtragen der Messentfernung bei Messungen im Aul3enbereich

Wird aulRerhalb von Gebauden oder ahnlicher Aufbauten gemessen, die Einrichtungen oder
Kabel von TK-Netzen enthalten, so ist die Messentfernung d im rechten Winkel von der
AuRenwand des Gebaudes oder des betreffenden Aufbaus abzutragen.

Verlauft der zu messende Teil des TK-Netzes unterirdisch, so ist die Messentfernung d im
rechten Winkel von der senkrechten Projektion des TK-Netzes auf die Bodenoberflache
abzutragen.

Verlauft der zu messende Teil des TK-Netzes oberhalb der Messantenne, so ist die
Messentfernung d im rechten Winkel von der senkrechten Projektion des TK-Netzes auf die
Grundflache abzutragen. Das Prinzip ist in Bild 1 dargestellt.
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Verlauf der

TK-Kabeltrasse /

—_

Hohe h Rahmenantenne

Messabstand d O
Grundflache / \

Bild 1: Abtragen des Messabstands d von der senkrechten Projektion
des Verlaufs der TK-Kabeltrasse auf die Grundflache

Wenn die Aufstellung der Messantenne in 3 m Messentfernung aufgrund der ortlichen
Gegebenheiten auRerhalb von Gebauden nicht maglich ist, ist fur Messungen im Frequenz-
bereich bis 30 MHz das in Abschnitt 5.2.1.3 genannte Messverfahren anzuwenden.

Wenn die zu messende TK-Kabeltrasse deutlich Gber der fiir die Messung verfiigbaren Hohe
des Antennenmasts liegt (z.B. in mehr als 10 m Hohe Uber der Grundflache), ist fir Messun-
gen im Frequenzbereich bis 30 MHz das in Abschnitt 5.2.1.3 genannte Messverfahren anzu-
wenden und bei Messungen ab 30 MHz die Stoérstrahlungsleistung nach Abschnitt 7 zu
messen.

4.4.2 Bearbeitung von Stérungsmeldungen

Zur Ermittlung der Stérquelle werden keine spezifischen Messentfernungen festgelegt. Ist die
Storquelle eingegrenzt, so werden die nachfolgenden Untersuchungen am betreffenden Teil
der TK-Anlage oder des TK-Netzes nach den in Abschnitt4.4.1 und dessen Unterab-
schnitten ausgefiihrten Grundséatzen durchgefiihrt. Abweichungen von diesen Grundsatzen
sind nach Erfordernis und aufgrund des Anlasses zulassig.

4.5 Grenzwerte fur die zulassige Storaussendung aus TK-Anlagen und -Netzen
Die Grenzwerte fur den jeweiligen Frequenzteilbereich sind informativ in Anlage 1 aufgefihrt.

Es ist zu beachten, dass es sich bei den in Anlage 1 angegebenen Feldstarkegrenzwerten
gemal der SchuTSEV um Spitzenwerte-Grenzwerte handelt. Um die bei praktischen
Messungen mit dem Spitzenwert-Detektor auftretende Unsicherheit zu minimieren, wird fur
die Messungen jedoch ein Quasispitzenwert-Detektor verwendet.

Um einen direkten Vergleich zwischen gemessenen Quasispitzenwert-Pegeln und Spitzen-
wert-Grenzwerten vornehmen zu kdnnen, missen die Messergebnisse mit Hilfe eines QP-
Bewertungsfaktors korrigiert werden, der zum gemessenen Quasispitzenwert-Pegel addiert
werden muss. Dieser Bewertungsfaktor ist von der Bandbreite des Messempféngers und der
Signalmuster im zu tberprifenden TK-Netz abhangig.

Sofern der QP-Bewertungsfaktor nicht schon bekannt ist und mit dem Betreiber des TK-
Netzes abgestimmt wurde, muss er in der Phase der Voruntersuchungen ermittelt werden.
Dies geschieht am einfachsten und genauesten mit Hilfe einer Stromzange, mit der das TK-
Netz an einem Punkt mit einem reinen Nutzsignal und einem Stdrabstand zwischen Sum-
mensignal und Rauschen von mindestens 20 dB gemessen wird.
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Im Frequenzbereich 30 MHz bis 1000 MHz kann der QP-Bewertungsfaktor auch ermittelt
werden, indem die Antenne in unmittelbare Néahe der Strahlungsquelle gebracht wird.

Im Frequenzbereich 1000 MHz bis 3000 MHz brauchen die Messwerte nicht korrigiert
werden, da hier ohnehin ein Spitzenwert-Detektor verwendet wird.

5 Messungen im Frequenzbereich von 9 kHz bis 30 MHz
5.1 Messgerate

Folgende Messgerate (nach EN 55016-1-1, EN 55016-1-2 und EN 55016-1-4) sind
erforderlich:

- ein kalibriertes Messsystem, bestehend aus einem Funkstérmessempfanger und dazu-
gehdrender Rahmenantenne zur Messung der magnetischen Feldkomponente und
Stativ, bzw.

- ein kalibriertes Messsystem, bestehend aus einem Funkstdrmessempfanger und dazu-
gehoérender Stromzange zur Messung von hochfrequenten Strémen auf Leitungen.

Im Frequenzbereich von 9 kHz bis 150 kHz ist eine Messbandbreite von 200 Hz sowie ein
Quasispitzenwert-Detektor zu verwenden.

Im Frequenzbereich von 150 kHz bis 30 MHz ist eine Messbandbreite von 9 kHz sowie ein
Quasispitzenwert-Detektor zu verwenden.

Im Bedarfsfall kbnnen auch Spezialgerate wie abgestimmte Rahmenantennen oder Anten-
nen fur das elektrische Feld verwendet werden. Fir ggf. notwendig werdende Messungen
der elektrischen Feldstarke ist ein aktiver Dipol nach den Angaben in Anlage 5 oder ein
vergleichbarer Dipol zu verwenden.

Um zu verhindern, dass die Messung durch Erdschleifen beeinflusst wird, ist nach Mdglich-
keit eine getrennte Stromversorgung (z.B. aus Batterien) des Messempfangers und der
Rahmenantenne, ohne Erdung, insbesondere bei Messungen in Gebauden, zu empfehlen.

5.2 Messverfahren
5.2.1 Grundsatze

Gemal Festlegung in Anlage 1 wird die gemessene magnetische Feldstarke Gber den Feld-
wellenwiderstand von 377 Ohm in eine elektrische Feldstarke umgerechnet.

Achtung:
Diese Umrechnung wird von einer Reihe von Messgeréten ggf. schon automatisch vorgenommen!

Es muss darauf geachtet werden, dass das TK-System mit den normalen maximalen Signal-
pegeln und ggf. in der Betriebsart betrieben wird, in der zuvor die hdchsten Storfeldstarke-
pegel festgestellt wurden. Handelt es sich um ein interaktives System, so ist es besonders
wichtig, den Rickkanal (upstream) auf das Vorhandensein von Signalen zu tberprifen, falls
diese im gleichen Frequenzbereich wie die gemeldete Stérung liegen.

Werden Messungen nur auf einer Frequenz oder in einem schmalen Frequenzbereich
durchgefuhrt (z.B. bei der Stdérungsbearbeitung), so sollte die Antenne so ausgerichtet
werden, dass eine maximale Kopplung zum Uberpriiften TK-Netz besteht.
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Wenn Messungen auf vielen Frequenzen oder in einem durchzustimmenden Frequenz-
bereich notwendig sind, sollten separate Messdurchgénge durchgeflihrt werden, bei denen
die Antenne jeweils in einer der drei orthogonalen Richtungen X, Y, und Z ausgerichtet ist.
Die Daten der einzelnen Messdurchgange mussen gespeichert werden und fur jede
Frequenz muss die effektive Feldstarke (Ect) nach Gleichung (5.1) errechnet werden.

E,, B Exz . EYz . Ezz
Vim \(V/m)®> (V/m)> (V/m)?

(5.1)

Am einfachsten geschieht dies durch Ubertragung der Daten in ein Tabellenkalkulationsblatt
und anschlieRende automatisierte Berechnung von Exgs.

Zur Reduzierung der Messzeit wird empfohlen, die Durchstimmung des zu untersuchenden
Frequenzbereichs zunachst unter Nutzung des Spitzenwert-Detektors auszufihren und die
gefundenen Maximalwerte der Storfeldstarken danach mit dem Quasispitzenwert-Detektor
nachzumessen.

Die Messentfernung d entspricht bei der Rahmenantenne dem Abstand zwischen deren
geometrischem Mittelpunkt und dem TK-Netz, und beim aktiven Dipol dem Abstand
zwischen TK-Netz und dem Bezugspunkt der Antenne.

5.2.1.1 Messung in 3 m Messentfernung (Normentfernung)

Die Rahmenantenne ist auf einem Stativ in 1 m H6he zur Rahmenunterkante an dem Ort
aufzustellen, an dem zuvor die héchste Storfeldstarke gemessen wurde. Hierbei ist der
vorgeschriebene Messabstand zum TK-Netz einzuhalten.

Nach Einstellung des Messempféngers auf die jeweilige Frequenz und die erforderliche
Detektorart ist die Rahmenantenne entweder so auszurichten, dass der hochste Anzeigewert
fur das Signal des TK-Netzes erreicht wird, oder es ist in den orthogonalen Richtungen X,Y
und Z zu messen und effektive Feldstarke nachtraglich zu berechnen.

Das Messen magnetischer Felder, die von TK-Netzen im Frequenzbereich bis 30 MHz er-
zeugt werden, kann durch das Vorhandensein zahlreicher Nutzaussendungen von Funk-
diensten mit hohen Pegeln erschwert werden. Damit das Hintergrundrauschen und eventu-
elle Fremdsignale den in Anlage 1 genannten Grenzwert nicht Uberschreiten, missen in den
Licken zwischen den Funkaussendungen Frequenzbereiche mit geringen Feldstéarken
gefunden werden. Bei der Suche dieser "ruhigen” Frequenzbereiche sollte die Position der
Antenne nicht veréndert und das TK-Netz am besten abgeschaltet werden.

Ist die Abschaltung des Netzes nicht méglich, stehen folgende Méglichkeiten zur Verfligung:

- Ausrichtung der Rahmenantenne so, dass eine minimale Kopplung zur Aussendung
des Netzes besteht, und Uberprifung, ob das Hintergrundrauschen sowie eventuelle
Fremdsignale unter dem in Anlage 1 genannten Grenzwert liegen.

- Ausrichtung der Rahmenantenne so, dass maximale Kopplung besteht; anschlie3end
Erhéhung der Messentfernung und Uberpriifung, ob sich die gemessene Feldstérke
entsprechend verringert.

Wie viele ruhige Frequenzen oder Frequenzbereiche bendtigt werden, héngt davon ab, ob
allgemeine Uberprufungsmessungen durchgefiihrt werden sollen oder ob eine mit weniger
Aufwand verbundene Stérungsmeldung zu bearbeiten ist. Bei allgemeinen Uberprifungs-
messungen sollte die Zahl der ruhigen Frequenzbereiche so gro3 wie mdglich sein. Diese
sollten in moglichst gleichméaRigen Abstanden lber das gesamte Nutzsignalspektrum des
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betreffenden TK-Dienstes verteilt sein. Ein Diagramm mit der Spektrumsbelegung tber den
gesamten zu untersuchenden Frequenzbereich ermdglicht es, die fir eine anschlieRende
Analyse geeigneten ruhigen Frequenzen rasch ausfindig zu machen. Die Durchstimmung im
Frequenzbereich kann mit einem Spitzenwert-Detektor in Schritten von jeweils der halben
Messbandbreite ausgefuhrt werden.

Fur die Bearbeitung von Stérungsmeldungen durften einige ruhige Frequenzen um die ge-
storte Frequenz gentigen. Diese kdnnen manuell eingestellt und gemessen werden.

In beiden Féllen werden die gefundenen ruhigen Frequenzen bzw. Frequenzbereich fir die
Messung der unerwiinschten Stéraussendung genutzt. Die Person, die den Empfanger
bedient, sollte den Pegel des Hintergrundrauschens fiir jede dieser Frequenzen subjektiv
beurteilen. Anschliel3end ist der hdchste Pegel der Storfeldstarke (in dB(uV/m)) aufzuzeich-
nen, der unter Verwendung der Messbandbreite und des genannten Detektors Uber eine
Zeitspanne von 15 s gemessen wurde. Einzeln auftretende Kurzzeitspitzen sollten hierbei
unbeachtet bleiben.

Die Messungen sind dann auf jeder der gefundenen ruhigen Frequenzen nach dem oben
beschriebenen Verfahren zu wiederholen, wenn das TK-Netz in Betrieb ist. Die Messergeb-
nisse sind zu dokumentieren. Die Differenz zwischen den Messwerten bei normal betriebe-
nem und bei abgeschaltetem TK-Netz ist zu bestimmen.

Wenn der Pegel der Fremdsignale dennoch Gber dem Grenzwert liegt, kann zur Bestatigung
der ermittelten Differenz eine Stromzange verwendet werden. (Uber dieses Testverfahren
wird noch beraten).

5.2.1.2 Messung in kleinerer Messentfernung als 3 m

Bei Messungen in weniger als 3 m Messentfernung wird der Abstand zum TK-Netz von der
auReren Umgrenzung der Rahmenantenne bestimmt.

Wenn die Einhaltung des Messabstands von 3 m z. B. wegen der ortlichen Gegebenheiten
innerhalb eines Geb&audes nicht moglich ist, kann auch in geringerem Abstand gemessen
werden, der jedoch 1 m nicht unterschreiten darf. In diesem Fall ist das gleiche Verfahren
anzuwenden wie bei Messungen in 3 m Entfernung, das Messergebnis wird dann aber unter
Anwendung des Umrechnungsfaktors nach Gleichung (5.2) korrigiert:

+20 Iog% (5.2)

Norm

EStor = EMess

Hierbei sind:

- Emesss Messwert in dB(uV/m)

- Eswr: Korrigierter Messwert in dB(pV/m)
- dvess: aktuelle Messentfernung in m

- dnorm: Normentfernung (3 m)

5.2.1.3 Messung in groRerer Messentfernung als 3 m

Muss aufgrund der ortlichen Bedingungen eine Messentfernung von mehr als 3 m gewahit
werden, so sind zunachst zwei Messorte zu bestimmen, die auf der im rechten Winkel zur
TK-Kabeltrasse liegenden Messachse liegen. Als Orientierung gilt, dass der Abstand zwi-
schen beiden Messorten mdglichst grof? sein sollte. Der Messwert ist nach dem in Abschnitt
5.2.1 beschriebenen Verfahren zu ermitteln. Entscheidend sind die drtlichen Bedingungen
und die Messbarkeit der Storfeldstarke.
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Die Messwerte (in dB(puV/m)) sind Uber dem Logarithmus der Entfernung in einem Diagramm
aufzutragen. Die geradlinige Verbindung der Messwerte beschreibt dann den Feld-
starkeabfall in Richtung der Messachse. Ist der Feldstarkeabfall nicht bestimmbar, sind
weitere Messpunkte zu wahlen. Der Feldstarkepegel in der Normentfernung ist anhand der
eingezeichneten Verbindungsgeraden aus dem Diagramm zu entnehmen (grafische
Ermittlung).

5.3 Messung der elektrischen Stérfeldstarke

Die elektrische Feldstarke wird nur bei der Bearbeitung von Stérungsmeldungen gemessen,
wenn angenommen werden muss, dass die unerwinschte Stéraussendung ein vorwiegend
elektrisches Feld ist. Dies konnte dann der Fall sein, wenn der Grenzwert der magnetischen
Feldstarke zwar nicht Uberschritten wird, die Stérung einer mit einer Antenne fir das
elektrische Feld arbeitenden Funkempfangseinrichtung aber dennoch auftritt.

Das Messverfahren entspricht dem Vorgehen bei der Messung der magnetischen Storfeld-
starke. Die erforderliche Antenne ist in Anlage 5 beschrieben.

5.4 Messung des asymmetrischen Storstroms (informativ)
Nur fur den Fall, dass aufgrund von hohen Umgebungsfeldstarken der Nachweis der Ein-

haltung der Grenzwerte fir die Storfeldstéarke praktisch nicht moglich ist, kann stattdessen
u.a mit Hilfe einer Stromzange der Stérstrom auf der Leitung gemessen werden.

Der entsprechende Grenzwert ist aus der Darstellung in Anlage 1a ersichtlich.

6 Messungen im Frequenzbereich von 30 bis 3000 MHz
6.1 Messgerate

Folgende Messgerate (nach EN 55016-1-1 und EN 55016-1-4) sind erforderlich:

- ein kalibriertes Messsystem, bestehend aus einem Funkstérmessempfanger und
einem dazugehérenden Breitbanddipol oder einer dazugehdrenden logarithmisch-
periodischen Antenne zur Messung der elektrischen Feldkomponente und Mast.

Anmerkung:

Messergebnisse, die mit Hilfe des vorbeschriebenen kalibrierten Mel3systems erhalten wurden, bedirfen,
im Hinblick auf ggf. bei der Messung herrschende Nahfeldverhaltnisse keiner nachtraglichen Korrektur!

Die Anforderungen an die Funkstérmessempfanger und Antennen sind in EN 55016-1-1 und
EN 55016-1-4 beschrieben.

Im Frequenzbereich von 30 bis 1000 MHz ist eine Messbandbreite von 120 kHz sowie ein
Quasispitzenwert-Detektor zu verwenden. Im Frequenzbereich von 1000 bis 3000 MHz ist
eine Messbandbreite von 1 MHz und ein Spitzenwert-Detektor zu verwenden.

6.2 Messverfahren

6.2.1 Grundsatze

Es muss darauf geachtet werden, dass das TK-System mit den normalen maximalen Signal-

pegeln und ggf. in der Betriebsart betrieben wird, in der zuvor die hdchsten Storfeldstarke-
pegel festgestellt wurden. Handelt es sich um ein interaktives System, so ist es besonders
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wichtig, den Riickkanal (upstream) auf das Vorhandensein von Signalen zu tberprifen, falls
diese im gleichen Frequenzbereich wie die gemeldete Stérung liegen.

Zur Reduzierung der Messzeit wird empfohlen, die Durchstimmung des zu untersuchenden
Frequenzbereichs zunéachst unter Nutzung des Spitzenwert-Detektors auszufiihren und die
gefundenen Maximalwerte der Storfeldstarken danach mit dem Quasispitzenwert-Detektor
nachzumessen.

Die Messentfernung d entspricht beim Breitbanddipol dem Abstand zwischen TK-Netz und
dem Balun, und bei der logarithmisch-periodischen Antenne dem Abstand zwischen TK-Netz
und dem Bezugspunkt der Antenne.

6.2.1.1 Messung in 3 m Messentfernung (Normentfernung)

Die Normentfernung betragt 3 m. Die Messantenne ist am festgelegten Messort in Richtung,
Hohe und Polarisation (horizontal und vertikal) so zu verandern, dass die maximale Storfeld-
starke gemessen wird.

Befinden sich Antenne und TK-Netz auf gleicher Bezugsebene, so ist zur Bestimmung der
maximalen Feldstarke ein Hohenscan der Antenne von 1 m bis 4 m durchzufilhren. Beim
Hohenscan muss der Abstand zwischen der Antenne und stérenden Objekten (wie z.B.
Waénde, Decken, metallische Strukturen, usw.) mindestens 0,5 m betragen. Der H6henscan
kann durch die ortlichen Bedingungen begrenzt werden. (vgl. Bild 2: Hoéhenscan der
Antenne).

.

Bild 2: Hohenscan der Antenne

Befindet sich der Antennentrager nicht auf der gleichen Bezugsebene wie die Leitung, z.B.
bei einer Messung im Freien, so ist ein in Relation zur Héhe des Objekts vergleichbarer Scan
durchzufiihren.

6.2.1.2 Messung in kleinerer Messentfernung als 3 m

Messungen im Frequenzbereich oberhalb von 30 MHz werden bei der Uberpriifung von TK-
Anlagen und -Netzen in der Regel im AuRenbereich durchgefiihrt. Hier kann die
Messentfernung so gewahlt werden, dass sie entweder der Normentfernung von 3 m
entspricht oder gréRer als 3 m ist. In speziellen Fallen (z.B. BOS, Hochhauser) kann aber
davon abgewichen werden. Hier ist dann wie folgt vorzugehen.

Wenn bei der Bearbeitung von Stérungsmeldungen Messungen zur Ermittlung der Stérquelle
im Innenbereich notwendig sind und ein Messabstand von 3 m wegen der ortlichen
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Gegebenheiten nicht eingehalten werden kann, kann auch in geringerem Abstand gemessen
werden, der jedoch 1 m nicht unterschreiten darf. Als Messabstand gilt die Entfernung
zwischen der Leitung und dem Bezugspunkt der verwendeten Antenne. Fir die Messung ist
die Antenne unter Verzicht auf einen Hohenscan auf maximale Kopplung zur Stérquelle
auszurichten. Das Messergebnis muss dann unter Anwendung des Umrechnungsfaktors
nach Gleichung (6.1) korrigiert werden:

= Epe +2010g s (6.1)

Norm

E

Stor

Hierbei sind:

- Emesss Messwert in dB(uV/m)

- Eswr: korrigierter Messwert in dB(uV/m)
- dvess: aktuelle Messentfernung in m

- dnorm: Normentfernung (3 m)

Anmerkung:
Messergebnisse, die mit Hilfe des kalibrierten Messsystems (vgl. Abschnitt 6.1) erhalten wurden, bedurfen,
in Bezug auf ggf. bei der Messung herrschende Nahfeldverhéltnisse keiner nachtraglichen Korrektur!

6.2.1.3 Messung in groRerer Messentfernung als 3 m

Muss aufgrund der ortlichen Bedingungen eine Messentfernung von mehr als 3 m gewahlt
werden, so wird anstelle der elektrischen Storfeldstarke die Storstrahlungsleistung nach dem
im Abschnitt 7 festgelegten Substitutionsverfahren ermittelt.

6.3 Bestimmung der elektrischen Feldstarke

Die elektrische Storfeldstarke wird bestimmt, indem die Anzeige des Messempféangers bis zu
ca. 15 s beobachtet und dann der Maximalwert der Anzeige aufgezeichnet wird. Einzeln
auftretende Kurzzeitspitzen sollten hierbei unbeachtet bleiben.

Wenn das verwendete MeR3system nur Messergebnisse in Form von HF-Spannungspegeln
liefert, kann der Storfeldstéarkepegel mit Hilfe von Gleichung (6.2) aus dem gemessenen HF-
Spannungspegel am Antennenanschluss des Messempfangers berechnet werden:

Esor = Ue + ax + K (6.2)

Hierbei sind:

- Eswr: der errechnete Storfeldstarkepegel in dB(uV/m),

- Ug der gemessene Spannungspegel in dB(uV) am Antenneneingang des
Messempféangers (an 50 Ohm),

- ak: die Dampfung des Messkabels in dB,
- K Antennenfaktor' der Messantenne in dB.

! Antennenfaktor nach Hersteller- oder Kalibrierangaben (, falls verfiigbar, fur die Normentfernung).
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Anmerkung:

Unabhangig von der tatsachlich verwendeten Messentfernung ist fir die Berechnung des Storfeldstarke-
pegels in jedem Fall der zur Messantenne gehérende Antennenfaktor (Freiraum, nach Hersteller- oder
Kalibrierangaben) zu verwenden!

7 Messung der Storstrahlungsleistung im Frequenzbereich von 30 bis 3000 MHz
7.1 Messgerate

Die Anforderungen an die zur Messung der Stdrstrahlungsleistung genutzten Funkstérmess-
empfanger, die Messbandbreiten, Detektoren und Antennen sind in EN 55016-1-1 und
EN 55016-1-4 beschrieben.

7.2 Messentfernung

Die Messung des elektrischen Felds aus TK-Netzen ist durch Reflexionen an Grenzflachen
und in der Umgebung vorhandener parasitarer Elemente mit Unsicherheiten behaftet.
Weitere Unsicherheiten kdnnen sich durch Messungen im Nahfeld ergeben. Ein Teil der
resultierenden Unsicherheiten lasst sich ausschlieBen, indem unter gleichen Umfeld-
bedingungen mit Hilfe einer Substitutionsantenne die Stérstrahlungsleistung der Stérquelle
bestimmt wird.

Zur Messung der Stérstrahlungsleistung muss eine Messentfernung ausgewahlt werden, die
im Fernfeld der Storstrahlungsquelle liegt. Diese Bedingung wird vollstéandig erfullt, wenn, fir
dipolartige Strahler, die erforderliche Messentfernung nach Gleichung (7.1) berechnet und
verwendet wird:

d>4-2 (7.1)

oder wenn die Messentfernung d > 30 m ist. (FUr einen groRen Teil praktisch auftretender
Falle ist bereits die Erfullung der Bedingung d > A ausreichend.)

7.3 Standort der Messantenne

Die Messung der Stdrstrahlungsleistung muss nach Abschnitt 7.2 im Fernfeld erfolgen. Unter
Beachtung dieser Bedingung wird zur Messung der unerwiinschten Stéraussendungen eines
TK-Netzes (und der dann von der Substitutionsantenne nachzubildenden &quivalenten
Aussendung) der Ort gewdahlt, an dem zuvor nach Abschnitt 4.3 die héchste Storfeldstarke
festgestellt wurde.

7.4 Standort der Substitutionsantenne

Die Substitutionsantenne ist in 1 m Abstand vor der Hauswand des Gebaudes, in dem das
TK-Netz untergebracht ist, aufzustellen.

Der Aufstellort sollte so ausgewahlt werden, dass die gedachte Linie zwischen der Substitu-
tionsantenne und Messantenne im rechten Winkel zur Richtung des Kabels des TK-Netzes
oder zur Hauswand des Gebaudes verlauft, in dem sich das TK-Netz befindet.

7.5 Messverfahren

7.5.1 Pegel der unerwiinschten gestrahlten Aussendung

Die Messantenne ist am gemafR Absatz 7.3 (Standort der Messantenne) gewahlten Messort
in Richtung, Hbhe und Polarisation so zu verandern, dass der maximale Pegel der
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unerwiinschten gestrahlten Aussendung des TK-Netzes gemessen wird. Die Position der
Messantenne wird nach der Ermittlung der maximalen Storfeldstéarke nicht mehr verandert.

Hinweis:

Auf eine Substitutionsmessung kann verzichtet werden, wenn die nach Abschnitt 6 unter Fernfeld-
bedingungen gemessene Storfeldstarke nach Umrechnung auf die Normentfernung von 3 m mit Hilfe von
Gleichung (5.2) um mehr als 20 dB Uber dem zutreffenden Grenzwert liegt.

7.5.2 Substitutionsmessung

Beim Betreiben der Substitutionsantenne darf die verwendete Frequenz nicht bereits durch
terrestrische Funkdienste oder Funkanwendungen belegt sein.

Bei der Uberpriifung von TK-Anlagen und -Netzen sind entsprechende ISM-Frequenzen oder
die von der BNetzA im Rahmen der Frequenzzuteilung fir diese Zwecke vorgesehenen
Funkfrequenzen zu nutzen.

Bei Messungen im Rahmen der Bearbeitung von Funkstdrungen sollte nach Lokalisierung
der Storquelle und Aufzeichnung des Anzeigewerts des Messempfangers dafiir Sorge getra-
gen werden, dass der betreffende Teil des TK-Netzes abgeschaltet oder der verursachende
TK-Dienst voriibergehend aul3er Betrieb genommen wird und die gestérte Funkfrequenz
nicht belegt ist. Wenn dies nicht mdglich ist, sollte die zum Betreiben der Substitutions-
antenne verwendete Frequenz um den kleinstmoglichen Betrag so verandert werden, dass
die unerwiinschte(n) Stéraussendung(en) aus dem TK-Netz ausgeblendet und/oder Aussen-
dungen auf lokal bereits terrestrisch belegten Funkfrequenzen vermieden werden.

Die Substitutionsantenne wird am ausgewahlten Standort (siehe Abschnitt 7.4) aufgestellt
und durch einen unmodulierten Messender gespeist.

Hinweis:

Im Frequenzbereich unter 150 MHz wird als Substitutionsantenne ein Breitbanddipol verwendet. Bei
hoéheren Frequenzen wird ein abgestimmter Halbwellendipol verwendet. Zur besseren Anpassung ist ein
Dampfungsglied mit 10 dB Dampfung an den Ful3punkt der Substitutionsantenne zu schalten. Um
Ausstrahlungen uber die Antennenleitung zu verhindern, missen jeweils 3 Ferritringe im Abstand von 30 -
50 cm auf die Antennenleitung geklemmt werden.

Die mit fest eingestellter Messsenderleistung versorgte Substitutionsantenne ist nun in der
Aufbauhdhe (1 m bis 4 m), dem Abstand zum Gebaude und der Polarisationsebenenaus-
richtung so zu verandern, dass am Messempfanger der maximale Anzeigewert abzulesen
ist. Dann wird der HF-Pegel des Messsenders so eingestellt, dass am Messempfanger der
gleiche Anzeigewert erreicht wird, wie er vorher auch vom Signal des TK-Netzes erzeugt
wurde.
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7.5.3 Berechnung der Storleistung
Der effektive Storstrahlungsleistungspegel wird nach Gleichung 7.2 errechnet.
Ppu=Us-as—a;-Cc +Gp+4dB (7.2)

Hierbei sind:
- Ppu der errechnete Storstrahlungsleistungspegel in dB(pW),
- Us: der Spannungspegel am Messsenderausgang in dB(uV) an 50 Ohm,
- as: die Dampfung des Dampfungsglieds am Ful3punkt der Antenne in dB,

- ag die Dampfung des Verbindungskabels zwischen Messender und Substitutions-
antenne in dB,
- Cu der Umrechnungsfaktor zur Umrechnung des Leistungspegels am Fuf3punkt

eines abgestimmten Halbwellendipols (der Substitutionsantenne) auf die der
effektiven Storstrahlungsleistung entsprechenden Leistung:

¢ =10 log Zg, dB(Q) (7.3)

Fur eine Ful3punktimpedanz von Zg, = 50 Ohm ergibt sich ein Umrechnungs-
faktor von ¢, = 17 dB. Die Verluste des Baluns werden als vernachlassigbar
klein angesehen,

- Gp: der Gewinn der Substitutionsantenne bezogen auf einen abgestimmten Halb-
wellendipol,

- 4dB: ein Korrekturwert zur Beriicksichtigung von Reflexionen von der Wand, vor der
gemessen wird.

8 Hilfstragerverfahren

Das Hilfstragerverfahren wird angewendet, wenn eine direkte Messung von unerwiinschten
Storaussendungen durch breitbandige digitale Signale nicht moglich ist (z.B. bei Suchfahrten
nach Leckstellen oder Ermittlung von Summenstorfeldstéarken). Grund hierflr ist, dass im
Falle von breitbandigen Storsignalen eine Stérabstandsverringerung und damit ein
Empfindlichkeitsverlust im Messempfanger eintritt. Die notwendige Erhéhung der Messdyna-
mik kann mit Hilfe von schmalbandigen Hilfstragern erreicht werden.

8.1 Pegelbestimmung und Einstellungen

Fir eine Bewertung der unerwiinschten Stéraussendungen von breitbandigen digitalen
Signalen sind bei Verwendung des Hilfstragerverfahrens zunéchst die gegenseitigen
Pegelverhaltnisse zu bestimmen.

Hierzu ist zunachst der am Einspeiseort des Hilfstragers vorgefundene Pegel des
breitbandigen digitalen Nutzsignals mit der fiir den betreffenden Frequenzbereich definierten
Bandbreite (siehe Anlage 1) zu ermitteln. ZweckméaRigerweise kommt hierbei der fir den
betreffenden Frequenzbereich vorgeschriebene Detektor (QP-Detektor im Frequenzbereich
bis 1 GHz bzw. Spitzenwertdetektor im Frequenzbereich groRer 1 GHz) zum Einsatz.

AnschlieRend ist zu prifen, ob ggf. bereits ein Hilfstrager vorhanden ist oder andere schmal-
bandige Referenzsignale als Hilfstrager verwendet werden kénnen. Ist dies nicht der Fall, ist
im nachsten Schritt ein unmodulierter sinusférmiger Hilfstrager, moglichst in die Liicke
zwischen den digitalen Signalen (um diese nicht zu stbéren) derart einzuspeisen, dass der
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Pegel dieses Signals, gemessen mit einer Messbandbreite von 200 Hz, dem Messwert des
zuvor gemessenen Digitalsignals entspricht.

Anmerkung:

Falls es die praktischen Verhaltnisse erfordern, kann der Hilfstrager auch mit einem im Vergleich zum
Pegel des digitalen Nutzsignals erhdhten Pegel eingespeist werden. Wichtig ist nur, dass hierbei
systemeigene Beschrankungen geblhrend Rechnung getragen wird. Bei der anschlieBenden Ermittlung
der Storfeldstarke des Hilfstrégers, ist der erhaltene Messwert dann aber entsprechend zu korrigieren.

In jedem Fall sollte die Verwendung zusatzlich eingespeister Hilfstrager mit den jeweiligen
Netzbetreibern vor Ort abgestimmt werden.

8.2 Bestimmung der Storfeldstarke

Wurden die Pegel des Hilfstrégers und des breitbandigen digitalen Signals wie in 8.1
beschrieben vor der Messung entsprechend bestimmt bzw. miteinander in Einklang
gebracht, so bilden die Messergebnisse aus den Hilfstrdgermessungen an den betreffenden
Messorten die dort herrschende elektrische Feldstarke entweder direkt ab oder liefern die
Pegel der Spannung am Antenneneingang des Messempfangers. Wenn der Hilfstrdger am
Einspeisepunkt in das betreffende Netz im Vergleich zum digitalen Nutzsignal mit einem um
x dB erhdhten Pegel aufgeprégt wird, so muss diese Pegeldifferenz von den erhaltenen
Messwerten entsprechend abgezogen werden, um letztendlich die mit der Nutzsignaliber-
tragung einhergehenden Stoérfeldstarkepegel am Messort zu erhalten. Die allgemeine
Vorgehensweise zur Ermittlung der Feldstarken wie sie in den Kapiteln 5 und 6 beschrieben
sind, bleiben davon unberihrt und sind entsprechend auch hier anzuwenden.

9 Aufbereitung der Messergebnisse und Vergleich mit dem Grenzwert

9.1 Korrekturen der Messergebnisse bei Messung mit dem Quasispitzenwert-
Detektor

Bei Verwendung des Quasispitzenwert-Detektors muss der gemessene Pegel zuséatzlich
durch Addieren des QP-Bewertungsfaktors korrigiert werden.

Betragt der Abstand (S+N)/N mehr als 20 dB, so ist keine weitere Korrektur der erzielten
Messergebnisse erforderlich. Betragt der Abstand (S+N)/N weniger als 20 dB und wird N
durch Rauschen dominiert, so kann das Messergebnis ggf. durch AU (siehe Anlage 2)
korrigiert werden.

Hinweis:
Der Abstand (S+N)/N muss groRer als 2 dB sein.

Wenn der Abstand (S+N)/N weniger als 20 dB betragt und nicht berichtigt wird, muss die in
Anlage 3, Tabelle 2, aufgefuihrte hohere Messunsicherheit berlicksichtigt werden.

9.2 Korrekturen der Messergebnisse bei Messung mit Spitzenwert-Detektor

Betragt der Abstand (S+N)/N mehr als 20 dB, so ist keine weitere Korrektur der erzielten
Messergebnisse erforderlich. Wenn der Abstand (S+N)/N weniger als 20 dB betragt und N
von Aussendungen aus der Umgebung dominiert wird, kann das Messergebnis durch die in
Anlage 4 beschriebenen Verfahren korrigiert werden.
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9.3 Behandlung der Messunsicherheit

Im Uberprufungsfall wird die Messunsicherheit zum Vorteil des TK-Netzes und zum Nachteil
des Funkdienstes angewandt. Die halbe Messunsicherheit wird vom Messwert subtrahiert
und der resultierende Wert wird dann mit dem Grenzwert verglichen.

Im Stoérungsfall wird die Messunsicherheit im Messergebnis nicht berlcksichtigt.

Die Messunsicherheit ist im Messprotokoll auszuweisen.

9.4  Vergleich mit dem Grenzwert

Die aus den Messungen ermittelten und nach den Festlegungen in den Abschnitten 8.1 und
8.2 korrigierten Untersuchungsergebnisse sind abschlieRend mit den jeweils zutreffenden
Grenzwerten fir die zulassige unerwiinschte Stdraussendung zu vergleichen.
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Anlage 1:

Festlegungen zur Messung der gemaR SchuTSEV geltenden Grenzwerte fir leiterge-
bundene Telekommunikationsanlagen und -netze:

Die Grenzwerte der Stoérfeldstarke und der entsprechenden Stoérstrahlungsleistung im
Frequenzbereich von 30 bis 3000 MHz représentieren das gleiche Storpotential, wenn die
Storstrahlung durch eine punktférmige Strahlungsquelle in einer Entfernung von 3 m erzeugt
wird.

Referenzverfahren ist das Messverfahren fur die Storstrahlungsleistung.

Die Grenzwerte sind als elektrische Feldstarke ausgewiesen. Im Frequenzbereich unter
30 MHz gelten diese Grenzwerte, formal Uber den Feldwellenwiderstand von 377 Ohm um-
gerechnet, auch fur die nach Abschnitt 5 gemessene magnetische Feldstéarke.

Bei Messungen in 3 m Messentfernung auRerhalb von Gebauden ist der Messwert um den
Korrekturfaktor K der Tabelle A.2 zu verandern.

Bei Messungen innerhalb von Gebauden ist der Messwert, unabhangig von der gewahlten
Messentfernung, immer um den Korrekturfaktor K der Tabelle A.2 zu verandern.

Tabelle A.2: Korrekturfaktoren Freiraum-Freifeld

Frequenzbereich Korrekturfaktor au3erhalb des Gebaudes Korrekturfaktor innerhalb
(in MHz) (bei 3 m Messentfernung) des Gebaudes
K indB K indB K indB
(vertikale (horizontale
Polarisation) Polarisation)
30-40 -3 +2 -3
40-50 -3 +0 -3
50 - 80 -3 -2 -3
gréRer als 80 -3 -3 -3
bis 3000

Diese Korrekturwerte K berticksichtigen den Unterschied zwischen Freiraumfeldstarke und
Freifeld-Feldstarke?.

Fur den Vergleich der Messergebnisse mit den in Tabelle A.1 aufgefiihrten Grenzwerten gilt
folgende Gleichung:

Ekorr = Estor + K (A1)

Hierbei sind:
- Eswr: der gemessene Storfeldstarkepegel in dB(uV/m), und

Eworr: der korrigierte Storfeldstarkepegel in dB(uVv/m), der mit dem zutreffenden
Grenzwert verglichen wird.

2 Messung auf dem Messplatz mit ideal leitender Bezugsflache (Groundplane).
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- Zur Information -
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Tabelle A.1: Grenzwerte fir unerwinschte Stéraussendungen nach SchuTSEV

Frequenz- Grenzwert der Storfeldstarke Messentfernung Messbandbreite
bereich (Spitzenwert)
(in MHz) in dB (uV/m)
0,009 - 0,15 40 - 20*log (fIMHz) 3m 200 Hz
0,15-1 40 - 20*log (fMHz) 3m 9 kHz
1-30 40 - 8,8*log (f/IMHz) 3m 9 kHz
30 - 1000 27 ) 3m 120 kHz
1000 - 3000 40 )3 3m 1 MHz

)1 Dies entspricht einer &quivalenten Strahlungsleistung von 20 dB(pW).

)2 Im Fall von unerwiinschten Stéraussendungen aus koaxialen Kabelfernsehanlagen, die von breitbandigen
digitalen Nutzsignalen erzeugt werden, betragt in den Frequenzbereichen 108 bis 144 MHz und 230 bis
400 MHz der Grenzwert der Storfeldstarke (Spitzenwert) in 3 m Abstand 18 dB(uV/m).

»® Dies entspricht einer aquivalenten Strahlungsleistung von 33 dB(pW).
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Anlage la (informativ):

Grenzwert fir den Storstrom

Fur den Fall, dass aufgrund von hohen Umgebungsfeldstarken der Nachweis der Einhaltung
der in Anlage 1 genannten Grenzwerte der SchuTSEV praktisch nicht méglich ist, kann der
Grenzwert flir den zuldssigen asymmetrischen Stoérstrom als "sekundarer" Grenzwert
herangezogen werden.

Asymmetrischer Stérstrom / dB(pA)

100

Frequenz / MHz

_ - Kommentar: Aus der Grafik
muss das Wort "Entwurf noch
geldscht werden.
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Anlage 2:

Korrektur des vom Quasispitzenwert-Detektor angezeigten Pegelwerts
bei geringen Abstanden von (S+N)/N

Differenz d = (S+N)-S des Messwertes abhangig von Verhaltnis (S+N)-N fir AM-modulierte Signale

= AM: (S+N)-S
QP: 120 kHz

——AM:(S+N)-S
QP: 9 kHz

d=(S+N)-S/ dB

—E- AM: (S+N)-S
QP: 200 Hz

(5+N)-N/dB

Differenz (S+N)-S des Messwertes abhangig von Verhaltnis (S+N)-N fur
breitbandige digital modulierte Signale (z.B. DECT)

35

—4—DECT: (S+N)-S
QP: 120 kHz

(S+N)-S/dB

—#—DECT: (S+N)-S
QP: 9 kHz

(S+N)-N/dB

Erlauterung:
(S+N)-N:  Storabstand zwischen Summensignal und Rauschen (dB)
(S+N)-S:  Stdrabstand zwischen Summensignal und Signal (dB)
AU:  Signaliiberhéhung aufgrund der Signaliiberlagerung (dB)

Vorzunehmende Korrektur:
U ess = UAnzeige -4aU
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Anlage 3:

Bestimmung der Messunsicherheit

A.3.1 Messunsicherheit bei Feldstarkemessungen

Die Beitrage der einzelnen Komponenten des Messsystems zur Gesamt-Messunsicherheit
kénnen Tabelle A.3.1 entnommen werden. Sie wurden nach den in EN 55016-4-2 beschrie-
benen Grundséatzen ermittelt.

Tabelle A.3.1: Einflussgrdf3en bei der Bestimmung Messunsicherheit
bei Feldstarkemessungen im Frequenzbereich bis 1000 MHz

(fur den Frequenzbereich von 1 GHz bis 3 GHz wird eine Messunsicherheit von 8 dB zugrunde
gelegt)

Messung der

EinflussgrofRen (dB) | magnetischen Messung der elektrischen Feldstarke
Feldstarke
< 30 MHz <30MHz |30-300MHz |300- 1000 MHz
Empféngeranzeige 0,1 0,1 0,1 0,1
Dampfung: 0,1 0,1 0,2 0,2
Antenne - Empféanger
Antennenfaktor 1,0 1,0 2,0 2,0
Empfanger
Sinusspannung 1,0 1,0 1,0 1,0
Anzeige der 1,5 1,5 1,5 1,5
Impulsamplitude
Anzeige der 1,5 1,5 1,5 15

Impulsfolgefrequenz

Anpassung zur Antenne | - - 0,7 0,7
Antenne:

Antennenfaktor - - 0,5 0,3
Frequenzinterpolation

Abweichungen durch - - 1,0 0,3
Hohenabhéngigkeit

Abweichung durch - - 0 1,0
Richtwirkung

Ort des - - 0 1,0
Phasenzentrums

Kreuzpolarisation / - - 0,9 0,9
Antennensymmetrie

Standort

Wiederholbarkeit am 2,0 2,0 3,0 3,0
Standort

Schutzabstand 0,3 0,3 0,3 0,3
Umgebung 3,0 3,0 5,0 5,0

Gesamt (dB) 51 51 7,7 7,8
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A.3.2 Messunsicherheit bei geringem Abstand (S+N)/N

Wenn aufgrund des geringen Storabstands zwischen Summensignal und Rauschen (S+N)/N
die Messunsicherheit des Quasispitzenwert-Detektors von ca. 3 dB zu berlcksichtigen ist,
ergibt sich folgende Bilanz:

Tabelle A.3.2:
Beitrag des Quasispitzenwert-Detektors bei geringem Abstand (S+N)/N
Messung der
EinflussgrofRen (dB) | magnetischen Messung der elektrischen Feldstéarke
Feldstarke
< 30 MHz <30 MHz 30-300 MHz [300 — 1000 MHz
Quasispitzenwert- 3 3 3 3
Detektor
Gesamt (dB) 6,2 6,2 8,4 8,5

A.3.3 Messunsicherheit bei Messung der Storstrahlungsleistung

Bei einem Abstand (S+N)/N von 20 dB gilt eine Messunsicherheit von 8 dB, und bei einem
Abstand (S+N)/N von mehr als 6 dB eine Messunsicherheit von 9 dB.



Reg TP 322 MV 05s = Messvorschrift fir die Messung abgestrahlter Stéraussendungen aus Seite 29/32
leitungsgebundenen Telekommunikationsanlagen und -netzen im Frequenzbereich 9 kHz bis
3 GHz; Stand: Dezember 2006

Anlage 4:

Korrektur des vom Spitzenwert- oder Mittelwert-Detektor
angezeigten Pegelwerts bei geringen Abstanden von (S+N)/N

(nach Grundséatzen gemafl EN 55016-2-3)

Messung der Storaussendung
unter Bericksichtigung der vorhandenen Umgebungsfeldstéarken

A.4.1 Problembeschreibung

Bei Messungen am Aufstell- und Betriebsort von TK-Anlagen entsprechen die Umgebungs-
feldstarken haufig nicht den in Absatz 5.4 der EN 55016-1-4 gegebenen Empfehlungen fur
die Funkfrequenzumgebung auf Messplatzen.

Die unerwinschte Stéraussendung liegt oft innerhalb der Frequenzbereiche der Umge-
bungsfeldstarken und kann aufgrund des unzureichenden Frequenzabstands zwischen
Stéraussendung und Umgebungsfeldstéarke oder aufgrund von Uberlagerung nicht mit einem
Funkstérmessempfanger gemessen werden, der den Anforderungen aus EN 55016-1-1
entspricht. Der Messempfanger ist in solchen Fallen u.U. nicht in der Lage, zwischen
unerwiinschten Stdraussendungen aus der TK-Anlage (dem TK-Netz) und Umge-
bungsfeldstarken zu unterscheiden.

Nachstehend wird ein modifiziertes Messverfahren beschrieben, das auch unter hoher
Umgebungsbelastung die Unterscheidung zwischen unerwiinschten Stéraussendungen aus
TK-Anlagen und -Netzen und den vorhandenen Umgebungsfeldstarken ermdglicht.

A.4.2 Messverfahren

A.4.2.1 Ubersicht

Folgende Kombinationen aus unerwinschter Stéraussendung und Umgebungsfeldstéarken
kdénnen auftreten:

Tabelle A.4.1: Kombinationen von Stérsaussendung
und Umgebungsfeldstarken

Stéraussendung des Umgebungsfeldstarken
Messobjekts
Schmalband Schmalband
Breitband
Breitband Schmalband
Breitband

Bei der Messung unerwiinschter Stéraussendungen sind zwei Probleme zu losen:

- erstens sind die Stéraussendungen des Messobjekts aus der Umgebungsfeldstérke
zu identifizieren, und

- zweitens ist zwischen schmalbandiger und breitbandiger Aussendung zu
unterscheiden.
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Moderne Messempfanger und Spektrumanalysatoren bieten hierzu verschiedene Messband-
breiten und Arten von Detektoren. Diese kdnnen zur Analyse des Spektrums des Summen-
signals, zur Unterscheidung zwischen den Spektren der Stdraussendung und den
Umgebungsfeldstarken, zur Unterscheidung zwischen schmalbandigen und breitbandigen
Aussendungen und zur Messung (oder in schwierigen Fallen zumindest zur Abschétzung)
der Stéraussendung eingesetzt werden.

A.4.2.2 Messverfahren fir Stéraussendungen unter Berlicksichtigung der vorhande-
nen schmalbandigen Umgebungsfeldstarken
Je nach Art der Stéraussendung des Messobjekts beruht die Messung auf:

- der Analyse des Spektrums des Summensignals mit einer Bandbreite, die schmaler ist
als die in EN 55016-1-1 vorgegebene Bandbreite des Messempfangers,

- der Festlegung einer geeigneten Messbandbreite fir die Identifizierung einer schmal-
bandigen Stéraussendung in der Nahe der Umgebungsfeldstéarken,

- dem Einsatz des Spitzenwert-Detektors (PK-Detektor, wenn die Stérung amplituden-
oder pulsmoduliert ist) oder des Mittelwert-Detektors (AV-Detektor),

- der Erh6hung des Stérabstands S/N im Fall einer schmalbandigen Stéraussendung
innerhalb einer relativ breitbandigen Umgebungsfeldstarke bei einer schmaleren
Messbandbreite, und

- der Beriicksichtigung der Uberlagerung aus Stéraussendung und Umgebungsfeld-
starke, falls eine Trennung nicht moglich ist.

A.4.2.3 Messverfahren fur die Stéraussendung des Messobjekts unter Berilicksich-
tigung der vorhandenen breitbandigen Umgebungsfeldstarken
Das Messverfahren beruht in diesem Fall auf:

- der Analyse des Spektrums des Summensignals mit einer Bandbreite, die der des
Messempféangers nach EN 55016-1-1 entspricht,

- der Messung mit einer schmalen Bandbreite (bei schmalbandiger Stéraussendung
erhoht eine schmale Bandbreite den Stérabstand S/N),

- dem Einsatz des Mittelwert-Detektors fur die schmalbandige Stéraussendung, und
- der Beriicksichtigung der Uberlagerung der Stéraussendung und der
Umgebungsfeldstarke, falls eine Trennung nicht mdglich ist.
A.4.3 Korrektur des Messergebnisses bei Uberlagerung

Bei einer Uberlagerung von Stéraussendungen mit Signalen aus der Umgebung kommt es
im Empfangskanal des Funkstérmessempfangers zur Uberlagerung beider Signale, die zu
einer Uberhéhung der Messwertanzeige fihrt. Diese Uberhéhung kann wie folgt ermittelt
werden:

1) Der Pegel der Umgebungsfeldstarke E; in dB(uV/m) ist durch Abschalten der Storquelle
Zu messen.

2) Der Pegel der resultierenden Feldstarke E; in dB(uV/m) (Messwertanzeige) ist durch
Anschalten der Stérquelle zu messen.

3) Das Amplitudenverhéltnis d zwischen den ermittelten Pegeln ist zu berechnen:

d=E -E, (A.4.1)
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Das Amplitudenverhaltnis d repréasentiert die durch die Uberlagerung der Signale resul-
tierende Uberhéhung der Messwertanzeige.

Die Uberhohte Messwertanzeige wird korrigiert, indem der mit Hilfe des im Bild A.4.1
dargestellten Diagramms grafisch ermittelte Korrekturwert i von der Messwertanzeige E;
abgezogen wird:

Ei=E —i (A4.2)

Der so korrigierte Pegelwert der Messwertanzeige ist als Messergebnis im Messprotokoll
festzuhalten.
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Legende:
PK-Det.: Spitzenwert-Detektor
AV-Det.: Mittelwert-Detektor

Amplitude ratio: Amplitudenverhéltnis

Bild A.4.1: Bestimmung der Amplitude des Storsignals
mittels des Amplitudenverhaltnisses d und des Faktors i
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Anlage 5:

Anforderungen an einen aktiven Dipol
far die Messung der elektrischen Feldstarke im Frequenzbereich bis 30 MHz

Aktive Dipolantenne im Frequenzbereich 9 kHz - 30 MHz

Symmetrie des Dipols: <1dB
Antennenfaktor: <20 dB/m
Ausgangsimpedanz: 50 Ohm



