DEUTSCHE NORM August 2000

Sicherheit in elektrischen, magnetischen und DIN
elektromagnetischen Feldern
Teil 1: Definitionen, Mef3- und Berechnungsverfahren VDE 0848-1
Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
Durchfiihrung des vom VDE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
v D E nebenstehenden Nummern in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz VD E 0848
Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden. Teil 1

Fir den Anwendungsbereich dieser Norm bestehen keine entsprechenden regionalen oder internationalen Normen

ICS 01.040.17; 13.280; 17.220.01; 33.100.01 Ersatz fur
DIN 57848-1

Safety in electrical, magnetic and electromagnetic fields — (VDE 0848 Teil 1):1982-02

Part 1: Definitions, methods for measurement and calculation

Sécurité en cas de champs électriqgue, magnétique et électromagnétique —
Partie 1: Définitions, méthodes de mesure et de calculation

Beginn der Gultigkeit
Diese Norm gilt ab 1. August 2000.
Norm-Inhalt war verdffentlicht als E DIN VDE 0848-1 (VDE 0848 Teil 1):1998-07.

Fortsetzung Seite 2 bis 35

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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Vorwort

Die vorliegende Norm wurde vom Gemeinsamen Arbeitskreis 764/964 ,Berechnungen, MelRverfahren und Mel3-
gerate fur den Personenschutz in elektromagnetischen Feldern im Frequenzbereich von 0 Hz bis 300 GHz" der
Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE) ausgearbeitet und von den nationalen Arbeits-
gremien K 764 ,Sicherheit in elektromagnetischen Feldern®, UK 764.1 ,Sicherheit in elektromagnetischen Feldern
im Frequenzbereich von 0 bis 30 kHz" und K 964 ,MeRgerate fur elektrische bzw. elektromagnetische GroRen“ der
Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE) verabschiedet.

Fir den Anwendungsbereich dieser Norm bestehen keine entsprechenden internationalen oder regionalen Nor-
men. Entsprechende Festlegungen werden von CENELEC TC 211 und IEC TC 106 beraten.

Anderungen

Gegeniiber DIN 57848-1 (VDE 0848 Teil 1):1982-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Norm komplett Uberarbeitet;

b) Definitionen wurden erweitert;

¢) MefR- und Berechnungsverfahren fiir den Nachweis der Einhaltung der Basisgrenzwerte wurden eingefiihrt;

d) Spitzenwerte der elektrischen und magnetischen Feldstérke und deren Effektivwert sowie die Maximalleistung
eines Hochfrequenzgenerators wurden als MeRgréRen eingefiihrt;

e) fir die Vergleichbarkeit von MeRergebnissen werden feste MeBhdhen festgelegt;
f) die Messung der elektrischen Feldstarken mit Hilfe von Kérpernachbildungen wird zugelassen;
g) die Norm wurde beziiglich der normgerechten Schreibweise und der Verstandlichkeit tiberarbeitet.

Friihere Ausgabe
DIN 57848-1 (VDE 0848 Teil 1): 1982-02
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1 Anwendungsbereich

Diese als VDE-Bestimmung gekennzeichnete Norm enthalt Definitionen und gilt fir Me3- und Berechnungsver-
fahren zur Beurteilung der Sicherheit in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern im Fre-
guenzbereich von 0 Hz bis 300 GHz, siehe Anhang F.

Zweck dieser Norm ist die Festlegung von grundlegenden Definitionen der Normenreihe DIN VDE 0848 sowie die
meRtechnische oder rechnerische Bestimmung physikalischer GroRen zum Vergleich mit zulassigen Werten.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt datierte und undatierte Verweisungen auf Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den entsprechenden Stellen im Text genannt, und die Publikationen sind nach-
stehend aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gelten spatere Anderungen oder Neuausgaben im Rahmen dieser
Norm nur, wenn sie durch eine Anderung oder Neuausgabe aufgenommen werden. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der herangezogenen Publikation.

ANMERKUNG  IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern
wird jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 50 nun IEC 60050 geworden.

DIN VDE 0228-1 (VDE 0228 Teil 1), MaBnahmen bei Beeinflussung von Fernmeldeanlagen durch Starkstrom-
anlagen — Allgemeine Grundlagen.

E DIN VDE 0228-6 (VDE 0228 Teil 6), Beeinflussung von Einrichtungen der Informationstechnik — Elektrische und
magnetische Felder von Starkstromanlagen im Frequenzbereich von 0 bis 10 kHz.

DIN VDE 0800-1 (VDE 0800 Teil 1), Fernmeldetechnik — Allgemeine Begriffe — Anforderungen und Priifungen fir
die Sicherheit der Anlagen und Geréte.

Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch; Deutsche Ausgabe; Kapitel 161: Elektromagnetische Vertrdglich-
keit; Konsolidierte Fassung aus IEC 60050-161:1990-08, Anderung 1:1997-10 und Anderung 2:1998-04,
Beuth Verlag 1999.

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die nachstehenden Definitionen zusammen mit den Definitionen aus dem
Internationalen Elektrotechnischen Worterbuch; Deutsche Ausgabe; Kapitel 161: Elektromagnetische Vertraglich-
keit.

3.1 Elektromagnetisches Feld

Physikalisches Feld, bestimmt durch ein System von vier Vektoren, die den elektrischen und magnetischen
Zustand eines mit Materie erfillten oder leeren Raumes beschreiben.

ANMERKUNG 1 Diese vier Vektoren (im allgemeinen orts- ( ') und zeitabhangig (t)) sind:
— die elektrische Feldstérke
Formelzeichen: E (F, t) Einheit: V/m
— die elektrische Fluf3dichte
Formelzeichen: D (F,t) Einheit: As/m?
— die magnetische Feldstarke
Formelzeichen: H (F,t) Einheit: A/m
— die magnetische Flu3dichte
Formelzeichen: B(T,1) Einheit: Vs/m?

ANMERKUNG 2 In Luft kann statt der magnetischen Feldstérke H in der Einheit A/m die entsprechende magnetische FluR3-
dichte - in T angegeben werden:

7

10
1T 2= A/m=0,796 0.0° A/m
47

3.2 Elektrische Feldstarke

3.2.1  Spitzenwert der elektrischen Feldstarke

Der Spitzenwert der elektrischen Feldstérke stellt den tatsachlich auftretenden maximalen Betrag des elektrischen
Feldstarkevektors dar. Er wird aus den Komponenten E,(r, t), Ey (r,t) und E, (r, t) der elektrischen Feldstarke
gebildet. Die Komponenten sind Augenblickswerte und werden in Richtung dreier orthogonaler Einheitsvektoren
ermittelt.

Formelzeichen: E Einheit: V/m
Der Spitzenwert der elektrischen Feldstérke ist kein Vektor und unabhangig von der Wahl der Einheitsvektoren.
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Aus den drei Feldstarken in zueinander senkrechten Raumrichtungen x, y, z ergibt sich der Spitzenwert der elek-
trischen Feldstarke an einem Ort T zu:

€ = max{ /€2 (9+ & (9 € (3] ®

ANMERKUNG Bei einem quasistationéren Feld einer Frequenz kann der Spitzenwert auch aus den komplexen Zeigern ermit-
telt werden.

Der Spitzenwert der elektrischen Feldstarke kann ebenfalls aus EX ), Ey (r) und EZ (r) der elektrischen Feld-
starke an einem Ort I gebildet werden:

E=|E+E+E @

Zum Vergleich mit einem als Effektivwert angegebenen zulassigen Wert, der auf einer Spitzenwertwirkung beruht,
ist der Spitzenwert der elektrischen Feldstarke durch v2 zu dividieren. Abhangig vom zeitlichen Verlauf des Signals
(Modulation) kann der sich ergebende Wert uber dem tatséchlichen Effektivwert der elektrischen Feldstarke nach
3.2.2 liegen. Sind nur Effektivwertwirkungen zu beriuicksichtigen, sollte in diesem Fall eine Effektivwertbestimmung
nach 3.2.2 durchgefuhrt werden.

Der nach Gleichung (2) ermittelte Spitzenwert ist eine obere Abschatzung der Werte nach Gleichung (1).

3.2.2 Effektivwert der elektrischen Feldstarke

GroRe, die aus den Effektivwerten der einzelnen Komponenten, Ey « () Ey g () und E ¢ (1) der elektrischen
Feldstarke gebildet wird. Die Komponenten sind dabei beziiglich dreier orthogonaler Einheitsvektoren zu ermitteln.

Formelzeichen: Eg¢ Einheit: V/m
Der Effektivwert der elektrischen Feldstarke ist kein Vektor und unabhangig von der Wahl der Einheitsvektoren.

Aus den drei Feldstarken in zueinander senkrechten Raumrichtungen X, y, z ergibt sich der Effektivwert der elek-
trischen Feldstarke an einem Ort T zu:

Eett :\S‘;Ef,eff + Ef,eff + Ezz,eff 3

Abhéngig vom zeitlichen Verlauf des Signals (z. B. Modulation) kann der Spitzenwert der elektrischen Feldstarke
um mehr als den Faktor V2 Gber dem Effektivwert liegen. Sind Spitzenwertwirkungen zu beriicksichtigen, muf3 in
diesem Fall eine Spitzenwertbestimmung nach 3.2.1 durchgefiihrt werden.

3.3 Magnetische Feldstarke

3.3.1  Spitzenwert der magnetischen Feldstarke

Der Spitzenwert der magnetischen Feldstarke stellt den tatséchlich auftretenden maximalen Betrag des magneti-
schen Feldstarkevektors dar. Er wird aus den Komponenten Hy (f, t), Hy(F, t) und H, (r, t) der magnetischen
Feldstarke gebildet. Die Komponenten sind Augenblickswerte und bezuglich dreier orthogonaler Einheitsvektoren
zu ermitteln.

Formelzeichen: H Einheit: A/m
Der Spitzenwert der magnetischen Feldstarke ist kein Vektor und unabhéngig von der Wahl der Einheitsvektoren.

Aus den drei Feldstarken in zueinander senkrechten Raumrichtungen x, y, z ergibt sich der Spitzenwert der
magnetischen Feldstarke an einem Ort T zu:

A= max{\;‘JHf(t) “HE () + HEQ)| (4

ANMERKUNG Bei einem quasistationéren Feld einer Frequenz kann der Spitzenwert auch aus den komplexen Zeigern ermit-
telt werden.

Zum Vergleich mit einem als Effektivwert angegebenen zulassigen Wert, der auf einer Spitzenwertwirkung beruht,
ist der Spitzenwert der magnetischen Feldstarke durch V2 zu dividieren. Abhangig vom zeitlichen Verlauf des
Signals (z. B. Polarisation, Modulation) kann der sich daraus ergebende Wert gegeniiber dem tatséchlichen Effek-
tivwert der magnetischen Feldstarke nach 3.3.2 groRRer oder kleiner sein. Sind nur Effektivwertwirkungen zu
berticksichtigen, muf3 in diesem Fall eine Effektivwertbestimmung nach 3.3.2 durchgefiihrt werden.

Der Spitzenwert der magnetischen Feldstarke kann ebenfalls aus den Komponenten |:|X(F), |:|y(r‘) und I:IZ(F)
der magnetischen Feldstirke an einem Ort I gebildet werden:

H= | HZ+H] +H? ®)
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Zum Vergleich mit einem als Effektivwert angegebenen zulassigen Wert, der auf einer Spitzenwertwirkung beruht,
ist der Spitzenwert der magnetischen Feldstarke durch v2 zu dividieren. Abhangig vom zeitlichen Verlauf des
Signals (Modulation) kann der sich ergebende Wert Uber dem tatsachlichen Effektivwert der magnetischen Feld-
starke nach 3.3.2 liegen. Sind nur Effektivwertwirkungen zu berticksichtigen, sollte in diesem Fall eine Effektivwert-
bestimmung nach 3.3.2 durchgefiihrt werden.

Der nach Gleichung (5) ermittelte Spitzenwert ist eine obere Abschatzung der Werte nach Gleichung (4).

3.3.2  Effektivwert der magnetischen Feldstarke

GroRe, die aus den Komponenten Hy ¢ (r), Hy'eff (r) und Hy eff (r) der magnetischen Feldstarke gebildet wird.
Die Komponenten sind dabei beziglich dreier orthogonaler Einheitsvektoren zu ermitteln.

Formelzeichen:  Hgg Einheit: A/m
Der Effektivwert der magnetischen Feldstérke ist kein Vektor und unabhangig von der Wahl der Einheitsvektoren.

Aus den drei Feldstarken in zueinander senkrechten Raumrichtungen X, y, z ergibt sich die magnetische Feld-
starke an einem Ort  zu:

_ g2 2 2
Her =y Hxer + Hyer + Hy et (6)

Abhangig vom zeitlichen Verlauf des Signals (z. B. Modulation) kann der Spitzenwert der magnetischen Feldstérke
um mehr als den Faktor 2 Gber dem Effektivwert liegen. Sind Spitzenwertwirkungen zu berlicksichtigen, muf3 in
diesem Fall eine Spitzenwertbestimmung nach 3.3.1 durchgefiihrt werden.

3.4 LeistungsfluRdichte

Quotient aus der Leistung, die durch ein zur Ausbreitungsrichtung senkrechtes Flachenelement hindurchtritt, und
seiner Flache.

Formelzeichen: S Einheit: W/m?

ANMERKUNG Die LeistungsfluRdichte ist der Betrag des zeitgemittelten Poyntingvektors und wird auch als Leistungsdichte
bzw. Strahlungsdichte bezeichnet.

3.5  Fernfeld

Raumlicher Bereich des elektromagnetischen Feldes einer Strahlungsquelle, in dem die Betrage der elektrischen
bzw. magnetischen Feldstarke umgekehrt proportional von der Entfernung abhangen, siehe [1].

Damit gilt auch:
Das Fernfeld ist dadurch gekennzeichnet, daf? dort die folgenden Bedingungen gleichzeitig erfiillt sind:

— Die Vektoren der elektrischen und der magnetischen Feldstarke stehen senkrecht aufeinander und senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung und haben gegenseitig keine Phasendifferenzen.

— Es gelten die Beziehungen:

E=7,-H ©)
S=E-H (8)
Dabei ist:

E :|E|: Betrag der elektrischen Feldstarke. Einheit: V/m

H :|I:||: Betrag der magnetischen Feldstarke. Einheit: A/m

S LeistungsfluRdichte. Einheit: W/m?

Zy = 120 mQ = 377 Q: Feldwellenwiderstand des freien Raumes

ANMERKUNG 1 Dain der Praxis mit der Anwesenheit stérender Gebilde zu rechnen ist, werden die Fernfeldbedingungen im

allgemeinen nur angenéhert erreicht. Die Anwendung der angegebenen Gleichungen liefert jedoch in vielen Féllen hinreichend
genaue Ergebnisse.

ANMERKUNG 2 Im Fernfeld sind bei linearer Polarisation die Betrédge der Feldstarken gleich den Feldstérken nach Gleichung
(1) und Gleichung (4).

Es gilt also: E = Eund H=H

ANMERKUNG 3 Zur Abschétzung der Nahfeld/Fernfeld-Grenze wird haufig der Naherungsansatz
R=2D?/A

verwendet.
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Dabei ist:

D: groRte Aperturweite. Einheit: m

A: Wellenlange. Einheit: m

R:  Abstand von der Strahlungsquelle. Einheit: m

Diese N&herung gilt streng nur in der Hauptstrahlrichtung von Flachenstrahlern bei Freiraumausbreitung. Fur andere spezielle

Antennenformen siehe [2].
3.6 Nahfeld
R&umlicher Bereich des elektromagnetischen Feldes zwischen der Strahlungsquelle und ihrem Fernfeld.

ANMERKUNG 1 Das Nahfeld einer Strahlungsquelle ist dadurch gekennzeichnet, daf3 hier die im Fernfeld bei Freiraumaus-
breitung gtiltigen Fernfeldbedingungen nicht erfillt sind. Die elektrische und magnetische Feldstarke kdnnen im Nahfeld eine
Phasendifferenz aufweisen. Eine einfache Umrechnung zwischen den FeldgroRen E, H und Sist in der Regel nicht mdglich. Das
schlief3t jedoch nicht aus, daf3 einzelne in 3.5 genannte Bedingungen auch im Nahfeld erfillt sein kdnnen.

ANMERKUNG 2 Bei leitungsgebundenen Feldern der elektrischen Energietechnik handelt es sich um Nahfelder.

3.7 Polarisation

Richtung des Vektors der elektrischen Feldstarke.

ANMERKUNG Der allgemeine Fall ist die elliptische Polarisation, siehe [3].

Die Polarisation ist linear, wenn der Endpunkt des E-Vektors sich auf einer Geraden bewegt. Liegt diese Gerade
parallel zur Erdoberflache, spricht man von horizontaler Polarisation, steht sie senkrecht darauf, von vertikaler
Polarisation.

3.8  Antennengewinn

Verhéltnis der von einer Antenne in Hauptstrahlrichtung im Fernfeld erzeugten LeistungsfluRdichte zu der von
einer Bezugsantenne in gleicher Entfernung bei gleicher zugefuhrter Leistung erzeugten maximalen Leistungs-
fluRdichte.

Formelzeichen: G

3.9  Wirksame Strahlungsleistung

Produkt aus der Leistung P, die der Strahlungsqguelle unter Beriicksichtigung der Modulation zugeftihrt wird, und
dem Antennengewinn G.

Formelzeichen: P - G Einheit: W

3.10 Tréagerleistung eines Hochfrequenzgenerators

Mittelwert der Leistung eines Hochfrequenzgenerators, die er seiner Last wéahrend einer Periode der Hochfre-
guenzschwingung ohne Modulation zufiihrt.

Formelzeichen: Pt Einheit: W

3.11 Mittlere Leistung eines Hochfrequenzgenerators

Mittelwert der Leistung eines Hochfrequenzgenerators, die er seiner Last zufuhrt, gemittelt Gber eine im Verhaltnis
zur Periode der tiefsten Modulationsfrequenz gentigend lange Zeit.

Formelzeichen: Py, Einheit: W

3.12 Maximalleistung eines Hochfrequenzgenerators

Mittelwert der Leistung eines Hochfrequenzgenerators, die er seiner Last wéahrend einer Periode der Hochfre-
guenzschwingung bei der hdchsten Spitze der Modulationshllkurve zufiihrt.

Formelzeichen: Pg Einheit: W

3.13 Maximaler Augenblickswert der Leistung eines Hochfrequenzgenerators

Augenblickswert der Leistung eines Hochfrequenzgenerators, die er seiner Last bei der hochsten Spitze der
Modulationshdllkurve zufihrt.

Formelzeichen: P Einheit: W

3.14 Bemessungsleistung/Nennleistung eines Hochfrequenzgenerators

Vom Hersteller angegebene Leistung eines Hochfrequenzgenerators, die er unter festgelegten Betriebsbedingun-
gen an eine Priflast abgibt.

Formelzeichen: Py Einheit: W

ANMERKUNG  Abhangig von der Betriebsart (Sendeart), fur welche der Hochfrequenzgenerator ausgelegt ist, kann die
Bemessungsleistung/Nennleistung als mittlere Leistung, Tragerleistung oder Spitzenleistung ausgedriickt werden.
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3.15 Empfangsgebilde

Elektrisch leitfahige Gegensténde, in denen durch elektrische, magnetische oder elektromagnetische Felder
Spannungen und Stréme erzeugt werden kdnnen.

3.16 Effektive Lange eines Empfangsgebildes zur Bestimmung der Leerlaufspannung

Verhaltnis von Leerlaufspannung U; zwischen zwei Punkten eines Empfangsgebildes zum Betrag der elektri-
schen Feldstarke E bei Fernfeldbedingungen. Das Empfangsgebilde muR bezuglich Richtcharakteristik und Pola-
risation im elektromagnetischen Feld optimal orientiert sein, und der Abstand der zwei gewahlten Punkte muf3 klein
gegenuber der Wellenlange des einwirkenden Feldes sein.

Formelzeichen: |, Einheit: m
U Einheit: V
U
| =L 9
wu =T ©)

ANMERKUNG Diese Definition stimmt mit dem ublicherweise in der Literatur verwendeten Begriff der effektiven Lange Uber-
ein.

3.17 Effektive Lange eines Empfangsgebildes zur Bestimmung des Kurzschluf3stromes

Verhaltnis von KurzschluBstrom I bei Verbindung von zwei Punkten eines Empfangsgebildes zum Betrag der
magnetischen Feldstarke H bei Fernfeldbedingungen. Das Empfangsgebilde muR beziglich Richtcharakteristik
und Polarisation im elektromagnetischen Feld optimal orientiert sein, und der Abstand der zwei gewahlten Punkte
muf klein gegeniiber der Wellenlange des einwirkenden Feldes sein.

Formelzeichen: | Einheit: m
Ik Einheit: A
I
wi = (10)

3.18 Wirkflache

Zur Ausbreitungsrichtung senkrechte Flache, durch die bei einer einfallenden ebenen Welle mit der elektromagne-
tischen LeistungsfluBdichte S die maximale Empfangsleistung Py, der Antenne bei Leistungsanpassung hin-
durchtreten wirde.

Formelzeichen: A, Einheit: m?
Prmax Einheit: W

= s
Ay =g (11)

3.19 Spezifische Absorption

Quotient aus einem Energieelement dW und dem das Energieelement absorbierenden Massenelement dm, das
in einem Volumenelement dV mit einer gegebenen Dichte p enthalten ist.

Formelzeichen: SA Einheit: J
sac W _ _dW (12)
dm pLVv

ANMERKUNG Die spezifische Absorption kann rdumlich Gber die gesamte Kdrpermasse (Ganzkdrperabsorption) oder Uiber
einzelne Korperteilmassen (Teilkdrperabsorption) gemittelt werden.

3.20 Spezifische Absorptionsrate

Zeitliche Ableitung des Quotienten aus einem Energieelement dW und dem das Energieelement absorbierenden
Massenelement dm, das in einem Volumenelement dV mit einer gegebenen Dichte enthalten ist.

Formelzeichen: SAR Einheit: kﬂ

d wo_ d Odw O
sars LWL 0 - AW 13
dt BimB dt vy (13)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN VDE 0848-1:2000-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0848-1-2000-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0848-1-2000-08

Seite 9
DIN VDE 0848-1 (VDE 0848 Teil 1):2000-08

ANMERKUNG Ferner gilt:

S
SAR=og " =¢c— (14)
p dt

Dabei ist:
E; Betrag der elektrischen Feldstarke im Kérpergewebe. Einheit: V/im
o spezifische elektrische Leitfahigkeit des Kdrpergewebes. Einheit: S/m

P Dichte des Kdrpergewebes. Einheit: kg/m3

£ zeitliche Ableitung der Temperaturerh6hung im Kérpergewebe. Einheit: K/s

dt
C Proportionalitatsfaktor — ,spezifische Warme*. Einheit: J/(kg - K)

Die spezifische Absorptionsrate kann raumlich Uber die gesamte Kérpermasse (Ganzkdrperabsorption) und/oder
Uber einzelne Korperteilmassen (Teilkdrperabsorption) gemittelt werden.

3.21 Korperstrom

Im Korper flieRender Strom, der durch Induktion, Influenz oder Beriihren leitfahiger Gegenstédnde hervorgerufen
wird.

3.22 Gesamtkorperableitstrom

Kdrperstrom, der zwischen einer Person im elektrischen Feld und dem lokalen Bezugspotential (i. allg. Erdpoten-
tial) fliel3t. Bei der Messung muf3 die Person bis auf den Mef3pfad vom lokalen Bezugspotential isoliert sein.

3.23 Beruhrungsspannung

Leerlaufspannung an der Beriihrungsstelle eines Empfangsgebildes gegen das lokale Bezugspotential (i. allg.
Erdpotential).

3.24 Ladespannung

Die Ladespannung ist die im elektrischen Feld durch Influenz erzeugte Berlhrungsspannung isolierter Empfangs-
gebilde oder Personen gegen ein lokales Bezugspotential (i. allg. Erdpotential). Sie ist nur fir den Sonderfall ein-
zelner Entladungen tber den menschlichen Korper von Bedeutung.

3.25 Schutzkonzept

Gesamtheit der Bedingungen fur das Erreichen des Schutzzieles (z. B. Wirkungsweise der Felder, Einwirkungs-
zeiten, Einwirkungsflachen, Inhomogenitat, Polarisation, organisatorische MalRnahmen, Einwirkungsort, Fre-
quenzabhangigkeit u. a.).

3.26  Verkoppelte Strahlungsquelle

Quelle elektromagnetischer Felder, bei der die Rickwirkung von Kdrper und ggf. Korperhilfsmittel auf die Quelle
nicht zu vernachlassigen ist.

3.27 Nichtverkoppelte Strahlungsquelle

Quelle elektromagnetischer Felder, bei der die Ruckwirkung von Kérper und ggf. Kérperhilfsmittel auf die Quelle
zu vernachléssigen ist.

4 MeRverfahren

4.1  Allgemeine Anforderungen an Mef3einrichtungen

Die verwendeten MeReinrichtungen missen die zu messenden Grof3en im Hinblick auf die festgelegten zulassi-
gen Werte und die ihnen zugrundeliegenden Bedingungen in geeigneter Weise erfassen. Sie miussen einen fir
den Anwendungsfall geeigneten Mel3- und Frequenzbereich haben. Die MeR3unsicherheit ist bei der Beurteilung
der Einhaltung der zuléassigen Werte zu berticksichtigen.

Die MelRergebnisse kénnen z. B. beeinflu3t werden durch

— Umwelteinflisse auf die MeReinrichtung, z. B. Temperatur,

— Luftfeuchte,

— MeRaufbau,

— Storung des Feldes, z. B. durch die messende Person wahrend der Ablesung des Mel3ergebnisses,
— ungeniigende Storfestigkeit des Gerates,

— Einkopplung auf AnschluBleitungen,

— nicht zu messende FeldgroRen (E- und H-Feldentkopplung).
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4.2  Allgemeine Anforderungen an Mef3verfahren

Die Eigenschaften der MefReinrichtungen hinsichtlich des MeRwertaufnehmers, des MeRRprinzips und der Art der
MeRwertanzeige mussen hinreichend bekannt sein. Dem Einflu? auf den MelRwert durch das tatsachlich vorhan-
dene Frequenzspektrum (z. B. Modulation, Harmonische, mehrere Frequenzen) muf3 Rechnung getragen werden.
Bei der Effektivwertbildung ist die Integrationszeit dem jeweiligen Schutzkonzept anzupassen.

Unter Berlicksichtigung der genannten Gesichtspunkte muf3 die MeRperson entscheiden, ob selektiv oder breit-
bandig gemessen werden kann. Weiterhin bestimmen die zu betrachtenden zul&ssigen Werte, ob Spitzen- oder
Effektivwert zu ermitteln ist.

Sind die zulassigen Werte im zu betrachtenden Frequenzbereich gleich, so kdnnen die Spitzenwerte bei mehreren
Frequenzen (auch bei unterschiedlicher Modulation) nur dann direkt (ohne Korrekturfaktoren) gemessen werden,
wenn breitbandige und unabhangig von der Signalform messende Gerate verwendet werden. Eine derartige Mes-
sung ist nur dann zulassig, wenn die Mef3bandbreite hinreichend groR ist, um alle relevanten Frequenzen zu erfas-
sen. Ferner muR die Beobachtungszeit hinreichend groR gewahlit werden, um den maximal vorkommenden Spit-
zenwert zu erfassen, der sich durch Uberlagerung der verschiedenen GréRen ergeben kann. Bei der Benutzung
von selektiven Mef3einrichtungen mussen die Spitzenwerte fur die Einzelfrequenzen zur Ermittlung des Gesamt-
spitzenwertes linear addiert werden.

Sind die zulassigen Werte im zu betrachtenden Frequenzbereich gleich, so kénnen die Effektivwerte bei mehreren
Frequenzen (auch bei unterschiedlicher Modulation) nur dann direkt (ohne Korrekturfaktoren) gemessen werden,
wenn breitbandige und unabhangig von der Signalform messende Gerate verwendet werden. Eine derartige Mes-
sung ist nur dann zuldssig, wenn die MefRbandbreite hinreichend grof3 ist, um alle relevanten Frequenzen zu erfas-
sen. Ferner muf3 die Beobachtungszeit hinreichend grol3 gewahlt werden, um den maximal vorkommenden Effek-
tivwert zu erfassen, der sich durch Uberlagerung der verschiedenen GroRen ergeben kann. Bei der Benutzung
von selektiven MeReinrichtungen missen die Effektivwerte der Einzelfrequenzen zur Ermittlung des Gesamteffek-
tivwertes geometrisch addiert werden.

Sind die zulassigen Werte im zu betrachtenden Frequenzbereich nicht gleich, so kann mit bewertenden oder mit
frequenzselektiven MeReinrichtungen gemessen werden. Bei Verwendung frequenzselektiver MeRReinrichtungen
ist die Bandbreite so klein zu wéhlen, daR die Anderung des zulassigen Wertes innerhalb dieses Frequenzinter-
valls unbedeutend ist. Wird im Zeitbereich gemessen (Transienten-Recorder) und das Frequenzspektrum durch
Fourier-Transformation berechnet, muf} eine geniigende Frequenzaufldsung sichergestellt sein, um die Bewer-
tung bezlglich der zuldssigen Werte zu erméglichen (nicht anwendbar bei voneinander unabhéngigen Frequen-
zen).

Bei einer grofRen Anzahl von zu untersuchenden Situationen in elektromagnetischen Feldern besteht kein in
mathematisch einfacher Weise erfal3barer Zusammenhang zwischen der elektrischen und der magnetischen
Feldstéarke. Umrechnungen von der einen auf die andere GréRe nach Gleichung (7) sind hier nicht zuléssig. In die-
sem Fall muB jede GrofR3e getrennt gemessen werden.

Bei leitungsgebundenen Feldern der elektrischen Energietechnik missen die elektrischen und magnetischen
Feldstarken immer getrennt gemessen werden.

4.3  Messung der elektrischen Feldstarke

431 MeRverfahren
In statischen Feldern kann die elektrische Feldstéarke z. B. mit dem Influenz-E-Feldmefl3gerat gemessen werden.

Homogene elektrische Felder werden in der Regel mit Hilfe des Verschiebungsstromes zwischen zwei voneinan-
der und gegen Erde isolierten Elektroden gemessen.

Inhomogene niederfrequente elektrische Felder werden durch Messung des Gesamtkérperableitstroms einer Kor-
pernachbildung oder Versuchsperson in dem zu messenden Feld und Multiplikation mit einem Proportionalitats-
faktor bestimmt, der sich aus der Messung des Gesamtkdrperableitstroms in einem bekannten homogenen Feld
ergibt. In elektromagnetischen Feldern kann eine Komponente der elektrischen Feldstérke in einer Raumrichtung
z. B. mit einem Monopol oder Dipol gemessen werden. Die Ausgangsspannung bzw. der Ausgangsstrom solcher
MeRwertaufnehmer sind ein Mal} fiir die elektrische Feldstarke.

Nur im Fernfeld einer Strahlungsquelle kann die elektrische Feldstarke auch mit einer Rahmenantenne ermittelt
werden. Diese mif3t die magnetische Feldstérke in der Richtung senkrecht zur Rahmenebene. Durch Umrechnung
oder Benutzung eines entsprechend der Gleichung E = Z; - H anzeigenden Gerétes kann die elektrische Feld-
stérke bestimmt werden.

4.3.2  Anforderungen an MeRRwertaufnehmer

Erfordert das jeweils zugrundeliegende Schutzkonzept die Erkennung von Feldinhomogenitéten, so missen die
Abmessungen des MeRwertaufnehmers klein gegeniiber den entsprechend dem Schutzkonzept betrachteten
raumlichen Ausdehnungen sein.

ANMERKUNG Eine Feldinhomogenitét ist daran zu erkennen, daB sich die Anzeige bei Verschiebung dieses MeRwertaufneh-
mers im Bereich der Abmessungen, die dem Schutzkonzept zugrunde liegen, nennenswert &ndert.
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4.3.3  Anforderungen an MeRgerate

Gerate zur Messung der elektrischen Feldstarke missen den unter 4.1 gestellten allgemeinen Anforderungen
geniigen. Die Anzeige erfolgt zweckmaRigerweise in V/m.

Feldstarkemessungen zur Beurteilung der Sicherheit in elektromagnetischen Feldern erfolgen vielfach unter
besonderen Bedingungen. Es sind im allgemeinen spezielle MeRRgerate zu verwenden. Die Eignung von Mel3-
geraten fur nachrichtentechnische Zwecke ist zu prufen.

4.4 Messung der magnetischen Feldstérke

441  MeRverfahren
In statischen Feldern kann die magnetische Feldstérke z. B. mit Hallsonden gemessen werden.

In elektromagnetischen Feldern kann eine Komponente der magnetischen Feldstérke in einer Raumrichtung mit
einem MeRwertaufnehmer gemessen werden, der nach dem Induktionsprinzip arbeitet (Induktionsspule, Rahmen-
antenne). Die induzierte Spannung bzw. der induzierte Strom sind ein Maf fir die Komponente der magnetischen
Feldstérke senkrecht zur Spulen- oder Rahmenebene.

Im Fernfeld einer Strahlungsquelle kann die magnetische Feldstarke durch Messung der elektrischen Feldstarke
nach 4.1 und Umrechnung nach der Beziehung H = E/Z; ermittelt werden.

Mit Geraten, deren Anzeige in Einheiten der elektrischen Feldstarke erfolgt, die aber einen induktiven Mel3wert-
aufnehmer benutzen (Induktionsspule, Rahmen), kann durch Umrechnung entsprechend der Beziehung H = E/Z,
die magnetische Feldstarke sowohl im Fern- als auch im Nahfeld ermittelt werden.

4.4.2  Anforderungen an MeRwertaufnehmer

Erfordert das jeweils zugrundeliegende Schutzkonzept die Erkennung von Feldinhomogenitaten, so missen die
Abmessungen des MeRwertaufnehmers klein gegenuber den entsprechend dem Schutzkonzept betrachteten
raumlichen Ausdehnungen sein.

ANMERKUNG Eine Feldinhomogenitét ist daran zu erkennen, daB sich die Anzeige bei Verschiebung dieses MeRwertaufneh-
mers im Bereich der Abmessungen, die dem Schutzkonzept zugrunde liegen, nennenswert andert.
4.4.3  Anforderungen an Mel3gerate

Geréate zur Messung der magnetischen Feldstarke mussen den unter 4.1 gestellten allgemeinen Anforderungen
gentgen. Die Anzeige erfolgt zweckm&Rigerweise in A/m oder T.

Feldstarkemessungen zur Beurteilung der Sicherheit in elektromagnetischen Feldern erfolgen vielfach unter
besonderen Bedingungen. Es sind im allgemeinen spezielle MeRRgeréate zu verwenden. Die Eignung von MeR-
geréten fur nachrichtentechnische Zwecke ist zu prifen.

4.5  Messung des Spitzenwertes der elektrischen bzw. magnetischen Feldstarke und des Effektivwertes
der elektrischen bzw. magnetischen Feldstarke
451  MelRverfahren

Eine Messung des Spitzenwertes der elektrischen bzw. magnetischen Feldstéarke und des Effektivwertes der elek-
trischen bzw. magnetischen Feldstarke ist moglich, indem die Mel3werte von drei senkrecht zueinander angeord-
neten MeRwertaufnehmern (isotrop) nach den Festlegungen unter 3.2.1 bis 3.3.1 zusammengefalit und angezeigt
werden.

Bei der Messung der Feldstarken nach den Gleichungen (2), (3), (5) und (6) mit einem eindimensionalen MeRwert-
aufnehmer werden die einzelnen Feldstarken in drei senkrecht zueinander orientierten Raumrichtungen separat
gemessen und die Feldstarke durch Berechnung entsprechend 3.2 bzw. 3.3 ermittelt.

Bei einer Messung des Spitzenwertes der Feldstarke nach den Gleichungen (1) und (4) mit einem eindimensiona-
len MeRwertaufnehmer wird diese durch Drehen des MeRwertaufnehmers in verschiedene Raumrichtungen ermit-
telt. Dabei muR3 das Mef3gerét auf Spitzenwertdetektion und Spitzenwertanzeige eingestellt sein.

ANMERKUNG Bei diesem MeRverfahren mussen die MeRBwertaufnehmer klein gegentiber der Wellenlange sein.

452  Anforderungen an MeRgerate
Siehe 4.3.3 bzw. 4.4.3.

4.6  Messung der Leistungsflul3dichte

4.6.1 MeRverfahren

Zur Ermittlung der LeistungsfluRdichte aus den Feldstarken im Nahfeld ist es notwendig, sowohl die elektrischen
als auch die magnetischen Feldstéarken in drei zueinander senkrechten Raumrichtungen nach Betrag und Phase
zu messen. Aus diesen laf3t sich die Leistungsfludichte errechnen. Die Bestimmung der Leistungsfludichte im
Nah- und Fernfeld ist auch durch thermische Messung von absorbierter Feldenergie moglich.
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