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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Norm gilt fir das Messen von Funkstoérungen.
Die vorliegende Norm befal3t sich mit dem Messen von
Funkstérspannungen im Frequenzbereich von 10 kHz bis
30 MHz.

1.2 Fir das Messen von Funkstorfeldstarken gilt
DIN VDE 0877 Teil 2.

1.3 Fir das Messen von Funkstorleistungen auf Leitun-
gen gilt DIN VDE 0877 Teil 3.

2 Begriffe

2.1 Funkstérung ist eine hochfrequente Stérung des
Funkempfanges; sie liegt vor, wenn unerwiinschte elek-
tromagnetische Schwingungen im hochfrequenten Emp-
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fangskanal einer Funk-Empfangsantennenanlage oder ei-
nes Funkempfangers zusammen mit dem Nutzsignal
Uiber die Antenne bzw. den gerateseitigen Antennenein-
gang aufgenommen werden und die Wiedergabe des
Nutzsignals erkennbar beeintrachtigen.

2.2 Empfangskanal ist der hochfrequente Durchlal3be-
reich eines abgestimmten Funkempfangers. Er wird im
wesentlichen durch die Mittenfrequenz, Form und Band-
breite der Selektionskurve bestimmt.

2.3 Bewertung einer Funkstdrung ist die Umwandlung

ihrer frequenzabhé&ngigen elektrischen Werte in eine An-

zeige, die dem psychophysikalischen Stéreindruck (aku-

stisch oder optisch) entspricht.

Anmerkung: Die Bewertung erfolgt durch den MefR-
gleichrichter mit Bewertungsschaltung (quasi
peak detector) des FunkstérmeRempfangers.
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2.4 Dauerstérung ist eine Funkstérung mit einer Dauer
von mehr als 200 ms, die am Anzeigeinstrument eines
FunkstérmeRempfangers einen Ausschlag hervorruft,
der nicht sofort zurtickgeht.

2.5 Knackstorung ist eine kurzzeitige Funkstérung von
einer bestimmten, festgelegten Héchstdauer, gemessen
bei festgelegten Bedingungen.

Anmerkung: Eine Knackstdrung ruft am Anzeigeinstru-
ment eines FunkstérmeRempfangers mit Bewer-
tung nach DIN VDE 0876 Teil 1 einen ballistischen
Ausschlag hervor.

Die Hochstdauer einer Knackstérung betragt
200 ms.

Eine Knackstdrung kann aus einem oder mehre-
ren aufeinanderfolgenden Impulsen (Impulspa-
ket) bestehen. Sie muR von vorangehenden und
nachfolgenden Knackstérungen um mindestens
200 ms getrennt sein. Bei Funkstérungsmessun-
gen werden nur solche Knackstdrungen beriick-
sichtigt, deren bewertete Anzeige den fiir Dauer-
stérungen geltenden Grenzwert (berschreitet
(gezahlte Knackstérungen). AufRerdem dirfen
entsprechend den Festlegungen in DIN VDE 0875
Teil 1 nicht mehr als 2 Knackstérungen in 2 s auf-
treten und eine Knackrate von 30/min nicht tber-
schritten werden. Festlegungen zur Messung von
Knackstérungen sind in Abschnitt 8.8 dieser Be-
stimmung und weitere Festlegungen zur Beurtei-
lung von Knackstérungen sind in DIN VDE 0875
Teil 1 enthalten.

2.6 Knackrate ist die auf eine Zeiteinheit (Minute oder
Sekunde) bezogene Anzahl von Knackstdorungen, wobei
die Beobachtungszeit fir mindestens 40 aufeinanderfol-
gende Knackstérungen zugrunde zu legen ist.

2.7 Folgefrequenz ist die auf eine Sekunde bezogene
Anzahl periodisch aufeinanderfolgender Impulse.

2.8 Funkstorquelle ist die Bezeichnung fur eine Ein-
richtung, in der durch elektrische Vorgédnge hochfre-
quente elektromagnetische Schwingungen erzeugt wer-
den, die den Funkempfang stéren kénnen.

2.9 Prufling ist ein elektrisches Betriebsmittel oder eine
elektrische Anlage, dessen Funkstérvermdgen unter-
sucht werden soll.

2.10 Funk-Entstérung ist die MaRnahme zur Minderung
oder Vermeidung von Funkstdrungen.

Hierzu gehoren die Herabsetzung der Funkstérspan-
nung, des Funkstérstromes, der Funkstorfeldstarke oder
der Funkstorleistung, die Verringerung der Dauer und
Haufigkeit von Knackstdérungen oder bei HF-Generato-
ren die Einhaltung von zugewiesenen Frequenzen.

2.11 Typprifung ist die Funkstdrmessung an einem Se-
riengerat unter standardisierten Bedingungen mit repro-
duzierbaren Mel3ergebnissen.

Anmerkung: Fertigungsbedingte Streuungen der MelRer-
gebnisse von Seriengeraten werden statistisch
ausgewertet.

2.12 Funkstérspannung ist die mit einem Funkstor-
meRempfanger gemessene Spannung einer Funksto-
rung. Es kann der Spitzenwert, Quasi-Spitzenwert, Mit-
telwert oder Effektivwert gemessen werden.
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2.12.1 Unsymmetrische Funkstérspannung ist die
hochfrequente Spannung eines elektrischen Betriebs-
mittels oder einer Anlage zwischen dem Bezugspotential
und jeder einzelnen AnschluR3stelle fir ankommende und
abgehende Leitungen (z. B. Stromversorgungs-, Steuer-
und Lastleitungen).

2.12.2 Asymmetrische Funkstdrspannung ist die
nach aullen wirkende Summe der unsymmetrischen
Funkstdrspannungen eines Leitungsbundels (Spannung
einer Gleichtaktwelle). Sie hat die gleiche Wirkung wie
die unsymmetrische Funkstérspannung einer einzelnen
Leitung am gleichen Ort.

2.12.3 Symmetrische Funkstérspannung st die hoch-
frequente Spannung zwischen den Adern einer symme-
trischen Leitung (Spannung einer Gegentaktwelle).

2.13 Bezugspotential fir die unsymmetrische und die
asymmetrische Funkstdrspannung ist das Potential der
ortsabhangigen Bezugserde oder einer fur die Prifung
standardisierten Bezugsmasse.

2.13.1 Bezugserde ist das Erdreich einschlief3lich der
mit ihm in Verbindung stehenden Erdungsleitungen und
Metallkonstruktionen (Struktur) im (ortsabhangigen)
Ausbreitungsbereich einer Funkstdrung.

2.13.2 Bezugsmasse ist die fir eine Funkstorspan-
nungsmessung verwendete Bezugserde oder bei stan-
dardisierten Messungen eine in definiertem Abstand auf-
gestellte Metallflache, die bei Pruflingen mit Erdanschluf3
mit dessen nicht zum Betriebsstromkreis gehérenden
Metallteilen (Korper) verbunden wird. Die Bezugsmasse
steht als Nullpotential mit der Schirmung des MelRauf-
baus in leitender Verbindung.

2.14 Nachbildwiderstand ist eine fur reproduzierbare
Funkstérspannungsmessungen definierte Bezugsimpe-
danz, die Leitungsnetze entsprechend ihrer durch-
schnittlichen Impedanz nachbilden soll.

2.15 Funkstorstrom ist der mit einem HF-Stromwandler
und einem FunkstérmeRempfanger gemessene Strom.
Er kann — wie die Funkstorspannung — als Spitzenwert,
Quasi-Spitzenwert, Mittelwert oder Effektivwert gemes-
sen werden.

Anmerkung: Bei Leitungsbiindeln und geschirmten Ka-
beln wird der nach auen wirkende asymmetri-
sche Funkstérstrom gemessen.

2.16 Funkstorfeldstarke ist die mit einer Antenne und
einem FunkstérmeRempfanger gemessene Feldstarke.
Sie kann — wie die Funkstdrspannung — als Spitzen-
wert, Quasi-Spitzenwert, Mittelwert oder Effektivwert ge-
messen werden.

2.17 Funkstorleistung auf Leitungen st die mit einer
Absorptions-MeRwandlerzange und einem Funkstérmef3-
empfanger nach DIN VDE 0876 Teil 1 ermittelte Hochfre-
quenzleistung. Sie kann — wie die Funkstdrspannung —
als Spitzenwert, Quasi-Spitzenwert, Mittelwert oder Ef-
fektivwert gemessen werden.

2.18 Pegel ist ein auf eine BezugsgrofRe bezogenes lo-
garithmiertes Grof3enverhaltnis. Die zueinander in Bezie-
hung gesetzten GréRen kdnnen sowohl Energie- als auch
FeldgrdfRen sein (z.B. Leistungs-, Spannungs- und Feld-
stérkepegel).

Leistungspegel p = 10log % indB (pW)
Spannungspegel u = 20log %;in dB (uVv)
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Strompegel i = 20log Tx indB (1A)
0
" Ex
Feldstarkepegel F = 20 log oA
0
_ H, Z
= 20log H +20 log o dB (uV/m)
Hierin bedeuten:
MeBgroBe an der MeBstelle x:
P, Leistung in pW
U, Spannung in Vv
I,  Strom in LA
E; Elektrische Feldstarke inuV/m
H, Magnetische Feldstarke in tA/m
BezugsgroBen:
P =1pW Bezugsleistung
b =1uv Bezugsspannung
L =1uA Bezugsstrom
Ey = 1pVv/m Bezugsfeldstarke
Hy = 1uA/m Bezugsfeldstarke
_ E _ja
% = H, V&
= 376,73 Q Feldwellenwiderstand des freien Rau-
mes
: Zo
in 2 (20 log o - 51,5 dB)

Als Bezugspegel 0 dB wurden in dieser Norm die oben
angegebenen  Bezugsgroflen  verwendet, z. B.
0dB (uVv) =1 pVv.

2.19 Dampfung ist das logarithmierte Verhéltnis oder
der Pegelunterschied zweier voneinander abhangiger
Energie- und FeldgréRen in einem Ubertragungssystem.

Anmerkung: Bei gleichen AbschluRwiderstanden am Ein-
und Ausgang des betrachteten Ubertragungssy-
stems ist die Differenz der Leistungspegel gleich
der Differenz der Spannungspegel.

2.20 Einfugungsdampfung ist der Dampfungsunter-
schied in einem angepaRten Ubertragungssystem, der
durch Einfligen eines Priiflings verursacht wird.

2.21 Ubersteuerungsbereich ist der zusatzliche, fir Im-
pulsspitzen erforderliche Arbeitsbereich des Funkstor-
meRempfangers, der bei dquivalenter sinusférmiger Aus-
steuerung Uber den Vollausschlag der Anzeige hinaus-
geht und in dem das Verstarkungsmalfd bis zu 1 dB zu-
ruckgehen darf.

2.22 Intermodulation ist die Erzeugung von uner-
winschten Frequenzen durch interne Mischung von
starken, in den Eingangsstufen des FunkstérmelRemp-
fangers noch nicht genligend gedampften Signalen, de-
ren Frequenzen aufRerhalb des Empfangskanals liegen.
Die in den Empfangskanal umgesetzten Intermodulati-
onsprodukte Uberdecken die Minima des zu untersu-
chenden Frequenzspektrums und verfalschen das Mel3-
ergebnis.

2.23 Impulsbandbreite eines schmalbandigen Ubertra-
gungssystems (Funkempfénger) ist das Verhdltnis des
GroRtwertes seiner einschwingenden Impulsantwort bei
zuriickgerechneter Verstarkung (Spitzenwert der ZF-
Ausgangsspannung bezogen auf den Effektivwert einer
auf Bandmitte eingestellten sinusférmigen Eingangs-
spannung) zur spektralen Intensitat (Amplitudendichte)
des ausldésenden Eingangsimpulses.
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3 Allgemeines Uber das Messen von
Funkstérungen

3.1 Arten von Funkstérungen

Funkstérungen werden unterschieden hinsichtlich ihrer
spektralen Verteilung sowie ihrer Dauer und Haufigkeit.
Hinsichtlich der spektralen Verteilung wird unterschieden
zwischen

—  Funkstérungen mit breitbandigem Spektrum und
—  Funkstérungen mit diskreten Frequenzen.

Hinsichtlich der Dauer und Haufigkeit wird unterschieden
zwischen

— Dauerstdrung und
— Knackstoérungen.

3.1.1 Funkstdrungen mit breitbandigem Spektrum

3.1.1.1 Einzelne Stérimpulse mit kontinuierlichem
Spektrum

Ein kontinuierliches Spektrum, das sich nicht in einzelne
Schwingungen (Spektrallinien) zerlegen laf3t, wird durch
eine stoRartig verlaufende elektrische oder magnetische
Zustandsanderung, wie z. B. bei einzelnen Schalt- oder
Kommutierungsvorgangen oder Funken-Entladungen,
verursacht. Je schneller dieser impulsférmige Vorgang
ablauft, desto weiter reicht das erzeugte Spektrum zu
hohen Frequenzen. Die Stérenergie ist kontinuierlich in
Abhéangigkeit von der Impulsform uUber den gesamten
Frequenzbereich verteilt, von der ein Empfénger entspre-
chend seiner Bandbreite einen Teil herausgreift.

Da in der Praxis die Schnelligkeit der Schaltvorgédnge
begrenzt ist, genlgt es in der Regel bei elektrischen
Betriebsmitteln (ausgenommen HF-Generatoren) Funk-
stérungsmessungen bis 1 GHz auszufiihren.

Die kurzzeitigen, durch einen Impuls in einem Funkemp-
fanger verursachten Funkstérungen kdnnen mit Funk-
stormeRempfangern bei vergleichbarer Impulsbandbreite
durch die Amplitude ihrer stoRRférmigen (ballistischen)
Anzeige bestimmt werden (siehe auch Abschnitt 3.1.4
Knackstérungen). Der spektrale Verlauf der Mel3grol3e
ergibt sich durch Messungen bei verschiedenen Fre-
quenzen.

3.1.1.2 Aufeinanderfolgende Stdrimpulse mit diskonti-

nuierlichem Spektrum

Ein diskontinuierliches Spektrum eng benachbarter
Schwingungen (Spektrallinien) entsteht durch langsam
(niederfrequent) aufeinanderfolgende, impulsférmig ver-
laufende Vorgénge, wie z.B. bei Gas-Entladungen, Kom-
mutierungsvorgangen (Kollektormotoren und Stromrich-
ter) und anderen sich wiederholenden Schalt- und Aus-
gleichsvorgangen.

Die Stérenergie ist auf vielen Spektrallinien mit unglei-
chen, sich @ndernden Abstanden (Rauschen) oder im
gleichmaliigen Abstand einer Arbeits- oder Folgefre-
quenz (Wechselstrom- oder Impulsserien) verteilt. Es fal-
len immer mehrere benachbarte Spektrallinien in einen
gestorten Empfangskanal, solange dessen Einschwing-
dauer (Kehrwert der Impulsbandbreite) klein ist im Ver-
gleich zum Abstand der aufeinanderfolgenden Impulse.

Hier werden daher nur breitbandige Funkstérungen von
elektrischen Betriebsmitteln betrachtet, deren Arbeits-
bzw. Folgefrequenzen unter 10 kHz liegen.

Die andauernden, durch aufeinanderfolgende Impulse
verursachten Funkstérungen werden mit einem Funk-
stormeflRempfanger nach DIN VDE 0876 Teil 1 in Abhan-
gigkeit von der Empfangsfrequenz bei definierter Impuls-
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bandbreite und Anzeigecharakteristik entsprechend ih-
rer Folgefrequenz bewertet gemessen.

3.1.2 Funkstdrungen auf diskreten Frequenzen

Funkstérungen auf diskreten Frequenzen werden von
Hochfrequenzgeneratoren durch periodisch ablaufende
elektromagnetische Vorgange verursacht. lhr Spektrum
besteht aus einzelnen harmonischen Schwingungen
(Grund- und Oberschwingungen) auf diskreten Frequen-
zen, die in Empfangskanéle von Funkempfangern fallen
konnen.

Die Storenergie ist nur auf diesen Frequenzen konzen-
triert, so daf3 in den betroffenen Empfangskanalen unan-
genehme Interferenzen (Pfeiftone, Moirée) mit Tragerfre-
quenzen von Funkdiensten entstehen kdnnen. Bei glei-
chen Storpegeln ist daher der psychophysikalische Stor-
eindruck im Vergleich zu breitbandigen, durch Impulse
verursachte Funkstérungen stérker.

Anmerkung: Im Frequenzbereich unter 150 kHz wird
aufgrund der schmalen Bandbreite von 200 Hz
des Langswellen-FunkstormeRempfangers nach
DIN VDE 0876 Teil 1 auf eine Differenzierung der
beiden Stdérungsarten verzichtet.

Der Abstand der Spektrallinien entspricht der Grundfre-
quenz des periodischen Vorgangs, die bei Funkstérun-
gen auf diskreten Frequenzen immer grof ist, im Ver-
gleich zur Bandbreite des betreffenden Empfangskanals.
Zur exakten Messung einzelner Spektrallinien auf diskre-
ten Frequenzen mul3 die Bandbreite des Funkstdérmef3-
empféngers geringer sein als die niedrigste Grundfre-
quenz des Priflings, damit nur eine Spektrallinie in den
Empfangskanal des FunkstérmefRempfangers féllt. Da die
in der Praxis erzeugten elektromagnetischen Stdérungen
aber mehr oder weniger von niederfrequenten Rauschan-
teilen, Netzfrequenzen und deren Harmonischen Uberla-
gert oder mit Nutzsignalen moduliert sind, ist auch bei
schmalen Bandbreiten mit weiteren kleineren Spektral-
komponenten im Empfangskanal zu rechnen. Man
spricht daher auch allgemein von schmalbandigen Funk-
stérungen, wenn der Empfangskanal im Bereich der ge-
storten Frequenz breiter ist als die spektrale Verteilung
der Stérenergie.

Fur die Unterscheidung zwischen Schmalband- und
Breitbandstorungen kénnen die in DIN VDE 0876 Teil 1
fur FunkstérmeRempféanger festgelegten 6-dB-Bandbrei-
ten (9 kHz fir den Bereich von 150 kHz bis 30 MHz und
120 kHz fiir den Bereich von 30 bis 1000 MHz) herange-
zogen werden. Wenn durch Verstimmen des auf die Stor-
frequenz eingestellten FunkstérmelRempfangers um 9
bzw. 120 kHz unterhalb und oberhalb der MeRfrequenz
eine Verringerung des MelRwertes um mehr als 3 dB auf-
tritt, so handelt es sich um eine schmalbandige Funksto-
rung.

3.1.3 Dauerstérungen

Dauerstérungen werden von FunkmefRempfangern durch
konstante oder langsam schwankende Zeigerausschlage
angezeigt. Dies ist bei der bewerteten Messung der Fall,
wenn die Funkstérungen langer als 200 ms andauern und
der zeitliche Abstand zwischen aufeinanderfolgenden
Stdrungen geringer ist als 200 ms.

Anmerkung: Die Anzeige der Funkstérmefempfanger
nach DIN VDE 0876 Teil 1 beginnt entsprechend
der Bewertung erst bei Pulsfolgen unter 5 Hz
merklich zu schwanken.

Zurtickgezogen: 2005-09
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Unabhéangig von der Schwankung der Anzeige werden
entsprechend den Festlegungen in DIN VDE 0875 Teil 1
auch Funkstdrungen durch mehr als 2 Knackstérungen in
2 s (Folgefrequenz < 0,5 Hz bzw. Knackrate gro3er als
30/min) als Dauerstdrung bewertet (siehe auch Ab-
schnitt 3.4.2 Bewertete Stérmessung). Im Frequenzbe-
reich von 150 kHz bis 30 MHz miussen wegen der unter-
schiedlichen Beurteilung von breitbandigen und schmal-
bandigen Funkstérungen beide getrennt gemessen wer-
den. Hierzu kann es erforderlich werden, die Stérungen
auf diskreten Frequenzen mit geringerer Bandbreite zu
bestimmen. Dabei kdnnen langer dauernde Funkstérun-
gen auf diskreten Frequenzen auch mit hochselektiven
FunkstérmeRempfangern und trager Anzeigecharakteri-
stik gemessen werden, wenn das volle Einschwingen ab-
gewartet wird. Bei Dauerstdrungen ist der hdchste An-
zeigewert als MeRergebnis zu werten.

3.1.4 Knackstorungen

Knackstérungen werden von FunkstérmefRempfangern
bei der bewerteten Messung durch einzelne ballistische
Zeigerausschlage angezeigt. Eine Amplituden- bzw. Pe-
gelmessung von Knackstérungen ist daher nur maéglich,
wenn der letzte Teil des sto3férmigen Anstiegs und der
sich sofort anschlieBende Abfall der Anzeige den engen,
voreingestellten Anzeigebereich nicht Uberschreitet und
die Messung mit den durch die Bewertung gegebenen
Zeitkonstanten erfolgt.

Bei zwei mit einer Pause von 200 ms bis zu 2 s aufeinan-
derfolgenden Knackstérungen wird die zweite Knacksto-
rung aufgrund der Restladung des Bewertungskreises in
Abhangigkeit von der zeitlichen Folge hoher als ihre ei-
gentliche Amplitude angezeigt.

Werden in elektrischen Betriebsmitteln Wechselstrome
oder Induktivititen mit mechanischen Kontakten ge-
schaltet, entstehen Knackstérungen mit sehr unter-
schiedlicher Dynamik, die den Anzeige- und Ubersteue-
rungsbereich der FunkstormeRempfanger Gberschreiten
kénnen.

Fur die Beurteilung der Knackstérungen von elektrischen
Betriebsmitteln werden daher besondere Schwellwert-
MeRverfahren angewendet, bei denen nur die Uber-
schreitung von vorher eingestellten Grenzwerten be-
stimmt wird (gezahlte Knackstérungen). Zusatzlich zur
Bewertung der zeitlichen Folge nach DIN VDE 0876 Teil 1
gelten erhdhte Grenzwerte in Abh&ngigkeit von der
Knackrate. Dieser bis zu 44 dB hohere Grenzwert darf
nach der ,Methode des oberen Viertels" von 25 % der
gezahlten Knackstérungen ohne Begrenzung ihrer Am-
plitude Uberschritten werden. Die bei Knackstdérungs-
messungen erforderlichen Zeitbestimmungen (Dauer
und Abstand der Knackstérungen) sind mit Registrierge-
raten (Speicheroszilloskop und automatisches Auswert-
gerat) am Zwischenfrequenzausgang (ZF-Ausgang) von
FunkstérmeRempfangern oder direkt im Betriebsstrom-
kreis auszufiihren (siehe Abschnitt 8.8 Messung von
Knackstérungen).

3.2 Ausbreitung und Messung von Funkstérungenim
Frequenzbereich unter 30 MHz

In Wohn- und Industriegebieten werden Funkstérungen
durch elektrische Betriebsmittel im Frequenzbereich un-
ter 30 MHz vorwiegend durch Leitungsnetze fortgeleitet
und durch Kopplung mit Antennen auf Funkempfangsan-
lagen Ubertragen.
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Leitungsgebundene Funkstérungen kdnnen als Funk-
stérspannungen oder -strdme gemessen werden.

Fir die Beeinflussung der Empfangsantennen (Staban-
tennen) ist in diesem Frequenzbereich hauptsachlich die
gegen Erde auftretende Komponente der Funkstérspan-
nung maR3gebend.

Zur Beurteilung von Funkstérungen wird daher die un-
symmetrische bzw. asymmetrische Funkstérspannung
einer Funkstodrquelle an allen Anschluf3stellen fir ankom-
mende und abgehende Leitungen gegen eine fiir die Aus-
breitung wirksame ,Erde" (Bezugsmasse) gemessen.

3.3 MeRgeréate

Die MeRgerate (FunkstérmeRempfanger und Mel3wert-
aufnehmer, wie Netznachbildungen, Tastkdpfe, Anten-
nenmeRkdpfe, Stromwandler, Lampennachbildungen
usw.) missen DIN VDE 0876 Teil 1 entsprechen.

3.4 Anzeigearten

Ein FunkstormeRempfanger besteht im wesentlichen aus
einem abstimmbaren selektiven HF-Verstarker mit defi-
niertem Eingangswiderstand und einer Anzeigevorrich-
tung am Ausgang zur Erfassung der Mef3gréRRe.

Fallt von dem am Eingang des FunkstérmelRempféngers
anliegenden Spektrum einer Funkstdrung nur eine Spek-
trallinie in den Empfangskanal, so ist der Me3wert unab-
hangig von der Bandbreite des Empfangers und den Ei-
genschaften der Anzeige (Funkstérung auf diskreter Fre-
quenz).

Fallen mehrere, durch aufeinanderfolgende elektrische
Vorgéange oder Impulse verursachte Spektrallinien in den
Empfangskanal eines FunkstormeRempféangers, so ist die
Anzeige abhangig von seiner Bandbreite und seiner An-
zeigecharakteristik. Das gleiche gilt auch fiur die ballisti-
sche Anzeige der frequenzabhéangigen Amplitudendichte
des kontinuierlichen Spektrums eines Impulses. Die
Funkstérspannung der durch Impulse verursachten
breitbandigen Funkstdrungen wird daher mit definierter
Bandbreite und Anzeigecharakteristik (Kurvenformbe-
wertung) gemessen.

Entsprechend der Kurvenformbewertung der Mel3gréRe
durch das Melgerat (MeRgleichrichter und Anzeigein-
strument) im Hochfrequenzausgang (ZF-Ausgang) des
FunkstérmeRempfangers unterscheidet man Spitzen-,
Quasi-Spitzen-, Mittel- oder Effektivwertmessung. Der
MeRwert ist jedoch unabhangig von der Anzeigecharak-
teristik immer auf den Effektivwert einer sinusférmigen
Eingangsspannung bezogen, die bei Abstimmung auf
Bandmitte den gleichen Ausschlag ergibt.

3.4.1 Spitzenwertmessung

Bei der Spitzenwertmessung wird als MeRgroRe der
hdchste Momentanwert der Spannung am Zwischenfre-
quenzausgang des FunkstdérmelRempféngers innerhalb
einer festgelegten Beobachtungszeit bestimmt.

Fur Mel3gerate mit Zeigerinstrumenten sind geeignete
MeRgleichrichter mit linearer Kennlinie erforderlich. Zur
Erfassung des Spitzenwertes mul3 die Anzeige einen
schnellen Anstieg (kleine Zeitkonstanten) und einen sehr
langsamen Ruckgang (grof3e Entlade-Zeitkonstante des
MefRgleichrichters) besitzen. Der Anzeigewert ist damit
nach Erreichen des Maximalwertes nahezu konstant und
unabhangig von weiteren Schwankungen oder Folgefre-
quenzen der Mel3groBe. Der zeitraubende, langsame
Riickgang der Anzeige kann bei einigen Geraten auch
automatisch oder bei anderen mit einem handbetéatigten
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Schalter nach Ablauf der festgelegten Beobachtungszeit
verkurzt werden.

Bei einem koharenten, durch Pulse (mit konstanter Fol-
gefrequenz) verursachten Spektrum ist der gemessene
Spitzenwert der Impulsbandbreite des FunkstormefRR-
empfangers proportional.

Anmerkung: Das Spektrum von elektrischen Betriebs-
mitteln durch Schalt- und Kommutierungsvor-
gange in Wechselstromnetzen verursachten
Funkstdrpegel (man made noise) kann im allge-
meinen bis zu einer Bandbreite von 10 kHz als
koharent (gleichférmig) angesehen werden. Bei
gréReren Bandbreiten und bei Gleichstrom-Entla-
dungsvorgéngen (atmosphéarisches Rauschen,
Koronaentladungen usw.) ist die spektrale Ener-
gieverteilung ungleichférmig, so dafd in diesem
Fall zur Beurteilung der Funkstérungen der Effek-
tivwert besser geeignet ist. Eine Umrechnung der
Melergebnisse fir verschiedene Bandbreiten
oder Anzeigearten ist daher nur unter besonde-
ren Voraussetzungen bei Funkstérungen mit ver-
gleichbaren Spektren moglich.

Es ist Ublich, das MeRergebnis von selektiven Spitzen-
spannungsmessungen als ,Spektraldichte auf die Band-
breite des FunkstdrmefRempfangers zu beziehen:
S = U4B; in pV/kHz oder pV/MHz oder Vs. Der auf die
Impulsbandbreite des Empfangskanals entfallende Pegel
der Spektraldichte der Spitzenspannung betrégt somit:

S=20log S= ug — 20 log B; in dB (uV/kHz).

Hierin bedeuten:

S Spektraldichte der MeRRgroRe in uV/kHz

S Pegel der Spektraldichte der Mel3groRe in dB
(uV/IkHz)

Us gemessene Spitzenspannung in uV bezogen auf den
Effektivwert einer auf Bandmitte eingestellten sinus-
férmigen Eingangsspannung

Us gemessener Spitzenspannungspegel in dB (uV) be-
zogen auf den Effektivwert einer auf Bandmitte ein-
gestellten sinusférmigen Eingangsspannung

B; Impulsbandbreite des MeRempfangers in kHz

Anmerkung: Die Impulsbandbreite eines Empfangers mit
unterkritisch gekoppelten Bandfiltern ist nur we-
nig (etwa 5 %) groRer als die fir FunkstérmeR-
empfanger festgelegte 6-dB-Bandbreite.

Fur die Messung der Spektraldichte von Funkstérungen
muf daher die Impulsbandbreite des FunkstérmefRemp-
fangers bekannt sein oder eine Kalibrierung mit der be-
kannten Spektraldichte eines Pulsgenerators vorgenom-
men werden.

Spitzenspannungen kénnen auch nahezu tragheitslos
durch Vergleich mit einem einzustellenden Schwellwert
oder direkt mit nachleuchtenden Oszilloskopen bestimmt
werden.

Anmerkung: Mit Hilfe eines an den ZF-Ausgang ange-
schlossenen Oszilloskops kénnen Funkstormef-
empfanger mit bewertender Anzeige nach
DIN VDE 0876 Teil 1 auch fir Spitzenwertmessun-
gen verwendet werden. Die Amplitude der auf
dem Oszilloskop dargestellten Umhillenden der
ZF-Schwingung entspricht der Summe der vom
Empfangskanal aufgenommenen Spektralkompo-
nenten der Mel3grof3e. Zur Bestimmung des MeR3-
wertes wird das unmodulierte Signal eines kali-
brierten MelRsenders an den MelRempfangerein-
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gang geschaltet und so eingestellt, dalR die glei-
che Amplitude am Oszilloskop erzeugt wird.

Fir die Messung von Funkstérungen auf diskreten Fre-
quenzen sind hochselektive FunkstérmeRempfanger mit
Panoramadarstellung und Spektrumanalysatoren sehr
geeignet. Die Amplitude ihrer Momentanwertanzeige ent-
spricht bei ausreichender Verweilzeit des Suchfilters, un-
ter Vermeidung von priflingssynchronen Ablenkfre-
quenzen, der Spitzenspannung im Empfangskanal. Wer-
den durch Impulse verursachte Funkstorungen mit
Spektrumanalysatoren gemessen, so ist zu kontrollie-
ren, ob keine Ubersteuerung erfolgt (siehe Abschnitt 7.2
Ubersteuerungskontrolle).

Die Spitzenwertmessung wird angewandt zur Beurtei-
lung der Elektromagnetischen Vertraglichkeit von elektri-
schen Betriebsmitteln und in Verbindung mit einem Stor-
impulszahler bei der Datenlibertragung. Da sie aber nicht
leistungsbezogen und unabhé&ngig von Folgefrequenzen
ist, hat sich fir die Messung von breitbandigen Funksto-
rungen die Quasi-Spitzenwertanzeige mit bewertender
Anzeige durchgesetzt.

3.4.2 Bewertete Stormessung (Quasi-Spitzenwert-
messung)

Die Bewertung beriicksichtigt den psychophysikalischen
Storeindruck von Funkstdrungen, die durch aufeinander-
folgende Impulse verursacht werden.

Die Bewertung erfolgt bei definierter ZF-Bandbreite
durch festgelegte elektrische Lade- und Entladezeitkon-
stanten des Melgleichrichters und die mechanische Zeit-
konstante des Zeigerinstrumentes. Entsprechend der
Bewertungskurve werden bei niedrigen Pulsfolgefre-
quenzen und bei einzelnen Knackstérungen im Vergleich
zur Spitzenwertmessung wesentlich niedrigere Werte an-
gezeigt. Dies bedingt hohe Anforderungen an die Lineari-
tat des FunkstérmeRempfangers iber seinen Anzeigebe-
reich hinaus und an die Vorselektion zur Vermeidung von
Ubersteuerung und Intermodulation. Bei sehr kurzen,
langsam aufeinanderfolgenden Stérimpulsen ist fur eine
Messung der Amplituden der von ihnen verursachten
Knackstorungen eine Uberpriifung auf Ubersteuerung
nach Abschnitt 7.2 erforderlich.

Die Spezifikationen fir die Bewertung sind in
DIN VDE 0876 Teil 1 festgelegt. Die bewertete Anzeige
kommt allgemein fiir die Messung der von Impulsen ver-
ursachten Funkstorungen mit breitbandigem Spektrum
zur Anwendung. Sie ist aber nur bedingt zur Messung
von schmalbandigen Funkstérungen geeignet, da sie im
Gegensatz zum psychophysikalischen Stéreindruck
nicht von Modulationsfrequenzen beeinfluf3t wird.

Bei Amplitudenmodulation ist sie vom augenblicklichen
Modulationsgrad abhéngig. Daher kdnnen Tragerfre-
quenzen von Nutzsignalen nur noch in Modulationspau-
sen gemessen werden.

3.4.3 Mittelwertmessung

Die Mittelwertmessung dient zur Messung von Funksto-
rungen und Nutztragern auf diskreten Frequenzen. Sie ist
nicht geeignet fiir Messung von breitbandigen Funksté-
rungen und modulierten Nutzsignalen. Der MeRgleich-
richter besitzt eine kleine Lade- und Entladezeitkon-
stante, die gerade noch den niederfrequenten Anderun-
gen (Hillkurve) der Spannung am ZF-Ausgang des Funk-
stormelRempfangers folgen koénnen. Die Mittelwertbil-
dung fur die Anzeige erfolgt entweder durch die Tragheit
des MeRinstrumentes oder durch einen geeigneten Tief-
pal3.
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Die Mittelwertanzeige ist unempfindlich gegen Stérim-
pulse und Modulationsfrequenzen. Sie eignet sich daher
besonders zur selektiven Messung von Funkstérungen
und Nutztréagern auf diskreten Frequenzen auch mit klei-
nen Pegeln mit geringem Abstand zum Rauschen und
anderen unerwiinschten Spektralkomponenten.

3.4.4 Effektivwertmessung

Effektivwertmesser werden im allgemeinen in der Uber-
tragungstechnik zur Messung von Gerauschen und Nutz-
signalen verwendet. Die Anzeigeschaltung erfordert ei-
nen MeRgleichrichter mit quadratischer Kennlinie. Die
Anzeige ist leistungsbezogen und vom quadratischen
Mittelwert der HF-Ausgangsspannung des FunkstdrmeR-
empfangers abhangig.

Bei gleichmafiger spektraler Energieverteilung steigt die
Anzeige bei der Effektivwertmessung mit der Wurzel aus
der Bandbreite des hochfrequenten Empfangskanals. Die
Effektivwertanzeige stellt wegen der geringen Leistung
und der extremen Spannungsschwankung von Stérim-
pulsen hohe Anforderungen an den Ubersteuerungsbe-
reich des Mel3gerates. Bei aufeinanderfolgenden Stérim-
pulsen stimmt die Bewertung der Quasi-Spitzenwertan-
zeige besser mit dem subjektiven Stérungseindruck
Uberein.

Der Effektivwert von rauschférmigen Mel3groRen oder
mehreren, sich Uberlagernden Spektralkomponenten
wird zur Erfassung des psychophysikalischen Storein-
druckes Uber Bewertungsfilter (Gerauschwertkurven)
gemessen. Die so gemessene ,Gerduschspannung" ist
die frequenzabhéngig bewertete geometrische Summe
der Fremdspannungen in einem Empfangskanal.

4 Bestimmung der Arbeits- oder Folgefrequenz
eines Priflings

Wenn die Arbeits- bzw. Folgefrequenz mindestens dop-
pelt so grof ist wie die Bandbreite des verwendeten MeR-
empfangers, so kann dieser auf die einzelnen Harmoni-
schen abgestimmt werden und die Folgefrequenz aus
dem Frequenzabstand der Harmonischen (Anzeigemaxi-
mum) mit dem MeRempfanger bestimmt werden. Die Be-
urteilung von Folgefrequenzen im Bereich um 10 kHz
(Zuordnung zu DIN VDE 0871 bzw. DIN VDE 0875 Teil 1)
kann zweckmaRig mit dem FunkstormelRempfanger mit
200 Hz Bandbreite erfolgen.

Wenn die Arbeits- bzw. Folgefrequenz hdchstens halb so
grof3 ist wie die Bandbreite des verwendeten Funkstor-
meRRempfangers, so kann diese aus dem zeitlichen Ab-
stand der aufeinanderfolgenden ZF- oder demodulierten
NF-Signale ermittelt werden.

5 AnschluR der MeRwertaufnehmer an den
FunkstérmeRempfanger

Die Verbindungsleitung zwischen dem MeRwertaufneh-
mer und dem FunkstérmeBempfanger mul3 geschirmt
und ihr Wellenwiderstand dem Eingangswiderstand des
FunkstérmeRempfangers angepaldt sein. Hierbei mul? der
Ausgang des MeRwertaufnehmers mit dem vorgeschrie-
benen Widerstand abgeschlossen sein.

6 SchutzmafRnahmen

Es sind FunkstérmeRgerate nach DIN VDE 0876 Teil 1 zu
verwenden.
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Zum Schutz des Prifers wird empfohlen, vor Beginn der
Funkstérmessung den Ableitstrom des Priiflings zu mes-
sen, um diesbeziigliche Gefahrdungen zu erkennen. Fir
das MeRpersonal wird Standortisolierung nach
DIN VDE 0100/05.73, § 3 h), empfohlen.

Fir die Bezugsmasse sind MaBnahmen zum Schutz bei
indirektem Beriihren nach DIN VDE 0100/05.73, § 6, zu
treffen. Die mit der Bezugsmasse in Verbindung stehen-
den Metallumhillungen (Schirme) der MeRgerate und
Verbindungskabel dirfen nur an definierten Stellen mit
dem Schutzleiter des Starkstromnetzes verbunden wer-
den.

Netznachbildungen missen mit Schutzleiteranschluf
versehen sein, der tUber eine Schutzleiterdrossel mit der
Bezugsmasse verbunden ist. Die Schutzleiterdrossel
muf3 den Anforderungen nach DIN VDE 0550 Teil 6/04.66
entsprechen, wenn nicht eine Spannungsiberwachung,
z.B. durch Spannungsschutzschalter nach DIN
VDE 0100/05.73, § 12, sichergestellt ist.

Bei ortsfesten MeReinrichtungen ist die Verbindung mit
dem Schutzleiter der Stromversorgung nicht erforder-
lich, wenn die Erdung der Bezugsmasse den Bedingun-
gen fur Schutzleiter nach DIN VDE 0100/05.73, 8§ 8 bis
13, entspricht. Werden bei Netznachbildungen und Tast-
képfen durch groRere Koppel- und Funk-Entstérkonden-
satoren die nach DIN IEC 348/VDE 0411 Teil 1 (z. Z. Ent-
wurf) zulassigen Ableitstrome Uberschritten, sind zusatz-
liche SchutzmalBhahmen gegen zu hohe Berihrungs-
spannungen erforderlich (z.B. Schutztrennung, Schutz-
erdung). Hinweise auf die Sicherheitsbedingungen auf
den Geraten bzw. in der Bedienungsanleitung sind zu
beachten.

7 Melfehler

MeRfehler kdnnen durch Fehlanpassungen, ungeniigen-
den Storabstand und Anzeigefehler des Funkstdrmel3-
empfangers entstehen.

7.1 MelRgenauigkeit

Die Fehlergrenze fir Sinusspannungen darf + 2 dB nicht
Uberschreiten. Die durch das Zubehdr entstehenden zu-
satzlichen Fehler durfen nicht dazu fihren, daR die vorge-
nannten Fehlergrenzen Uberschritten werden.

7.2 Ubersteuerungskontrolle

Bei durch Impulsen verursachten Funkstorungen konnen
MeRfehler durch Ubersteuerung der Meleinrichtung ent-
stehen.

Die Ubersteuerung &uRert sich in einer zu geringen An-
zeige der MeRRgroRe.

Ubersteuerung liegt vor, wenn bei einer Veranderung des
MeRbereiches durch Verringerung der Eingangsdamp-
fung um mindestens 10 dB und Herabsetzung der Ge-
samtverstarkung durch Einschalten einer gleich grof3en
Dampfung hinter dem ZF-Verstérker die Anzeige um
mehr als 1 dB abfallt. Wird die Anzeige gréRer, so liegt
Intermodulation oder ungeniigender Rauschabstand vor.

Diese Uberpriifung kann entfallen bei FunkstérmeRemp-
fangern mit automatischer Ubersteuerungskontrolle.

7.3 Fremdstoérungen durch leitungsgefiihrte oder freie
elektromagnetische Felder

Der durch Fremdstorungen verursachte MeRfehler soll

kleiner als 1 dB sein. Diese Forderung ist gewahrleistet,
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wenn Fremdstérungen, die bei abgeschaltetem Prifling
gemessen werden, 20 dB unter der zu messenden Funk-
stdrspannung liegen oder nicht meRbar sind.

Da Fremdstdrungen im allgemeinen die Anzeige erho-
hen, kann eine Grenzwertbeurteilung bei Nichtuber-
schreitung auch mit kleineren Stdrabstanden zugelas-
sen werden.

Beim Messen der Fremdstérungen dirfen Bereiche ho-
herer Empfindlichkeit, die bezliglich des Stehwellenver-
haltnisses und der Ubersteuerungsfestigkeit nicht den
Anforderungen von DIN VDE 0876 Teil 1 geniigen und
entsprechend gekennzeichnet sein sollen, nicht einge-
stellt werden. Falls in diesen Bereichen gemessen wer-
den muB, sollte neben der Priifung auf Ubersteuerung die
vom Rauschen des FunkstérmelRempfangers tberlagerte
Fremdstérspannung am ZF-Ausgang des Funkstdrmef3-
empfangers bestimmt werden.

Zur Ausschaltung der auf dem Verteilungsnetz vorhande-
nen Fremdstorungen mufd bei den Messungen am Auf-
stellungsort Gber die NF-Wiedergabe des Funkstormef3-
empfangers mitgehort werden. Die meisten Funkstor-
quellen sind durch ihre charakteristischen Stoérgerausche
zu unterscheiden.

Anmerkung: Zur Vermeidung von Fremdstérungen kon-
nen Funkstérspannungsmessungen in geschirm-
ten Raumen (behelfsweise Keller) und mit zusétz-
lichem Netzentkoppelungsfilter (behelfsweise
Trenntransformator) durchgefiihrt werden. Falls
die Fremdstorungen (auch Rauschen des MeR-
empfangers) nicht auf den geforderten Storab-
stand von 20 dB verringert werden konnen, ist die
Hoéhe der Fremdstérspannungen im MeRprotokoll
anzugeben.

8 Funkstérspannungsmessungen

8.1 Messungen am Aufstellungsort

Zur individuellen Beurteilung von Funkstérungen am Auf-
stellungsort eines elektrischen Betriebsmittels oder ei-
ner Anlage muf3 die Funkstdrspannung unter den dort
vorhandenen Ausbreitungsbedingungen mit rickwir-
kungsfreien MelRwertaufnehmern (hochohmigen Tast-
kopfen) gemessen werden. MaRRgebend flr die Ausbrei-
tungsbedingungen bzw. das Mef3ergebnis sind

a) die vorhandene Bezugserde bzw. die bei der Mes-
sung verwendete Bezugsmasse,

b) die HF-Eigenschaften und Belastungsverhaltnisse
des die Funkstdrungen weiterleitenden Verteilungs-
netzes und

c) die Eingangsimpedanz des MeRwertaufnehmers.

8.1.1 Bezugserde

Als Bezugsmasse ist moglichst die am Aufstellungsort
vorhandene Erde (Bezugserde) zu verwenden. Diese ist
nach hochfrequenztechnischen Gesichtspunkten auszu-
suchen. Im allgemeinen kénnen hierfir vorhandene Er-
den von Funkempfangsanlagen und sonstige mit dem
Erdreich in Verbindung stehende, leitende Konstruk-
tionsteile von Gebauden und Maschinen, z.B. Wasserlei-
tungen, Zentralheizungen, Blitzschutzanlagen, Betonar-
mierungen, Stahltrdger und sonstige Geh&use- und Mas-
seteile, verwendet werden.

Schutz- und Mittelpunktsleiter der Starkstrominstallation
sind in der Regel als Bezugsmasse nicht geeignet, da sie
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Fremdstorungen fihren kdnnen und hochfrequent unde-
finierte Erdwiderstédnde haben.

Die Verbindungsleitung zum Anschlufd der Bezugsmasse
fur hochohmige Tastkdpfe soll so kurz wie méglich sein
(< 1/100 der Wellenlange A). Sie muf3 zur Vermeidung von
Welligkeiten kiirzer als %/, der Wellenlange A der héch-
sten MeRfrequenz sein. Bei 30 MHz entspricht dies einer
Lange von 1 m. Fir MeRRfrequenzen unter 30 MHz kann
die zuldssige Lange der Masseverbindungsleitung aus
Bild 1 abgelesen werden. Zur Vermeidung von kapaziti-
ven Einkoppelungen aus dem Starkstromnetz muf3 die
Lange der Masseleitung klein sein gegeniber der durch
das Stromversorgungsnetz und Erde gebildeten
Schleife. Es wird daher empfohlen, bei Messungen im
Frequenzbereich unter 3 MHz die Lange der Masselei-
tung auf 10 m zu begrenzen.

Falls keine geeignete Bezugsmasse in der Umgebung
des Priflings oder am MeRort zugéanglich ist, kann gegen
eine in unmittelbarer N&he errichtete, hinreichend groRe
Bezugsmasse, z. B. Metallfolien, Bleche oder Drahtnet-
ze, gemessen werden.

8.1.2 HF-Eigenschaften des Verteilungsnetzes und
Eingangsimpedanz des Mel3wertaufnehmers

Die HF-Eigenschaften des Verteilungsnetzes kdénnen
sich zeitlich und 6rtlich stark &ndern. Fir eine Erfassung
der unter den ungiinstigsten Verhaltnissen auftretenden
hdchsten Funkstérspannung sind langer dauernde Mes-
sungen an verschiedenen Stellen erforderlich. Die Ein-
gangsimpedanz der hierzu erforderlichen Tastképfe soll
mindestens 1,5 kQ betragen.

Der Spannungsriickgang bei der Belastung der MeR3stelle
durch den Tastkopf kann qualitativ durch Funkstérspan-
nungsmessungen mit verschiedenen grof3en Tastkopf-
Eingangswiderstanden bestimmt werden. Sind die Ein-
gangswiderstande der MeRwertaufnehmer grof3 im Ver-
gleich zum Innenwiderstand des Priflings bzw. des ange-
schlossenen Netzes, dann treten bei Anderung des Tast-
kopf-Eingangswiderstandes (bei Berlicksichtigung des
geanderten Spannungsteilungsmafies) nur kleine Diffe-
renzen bei der Messung der Stdrspannung auf.

Die Veranderung des Tastkopf-Eingangswiderstandes
kann durch Aufstecken oder Einschalten eines eingebau-
ten gleichgrofRen Wirkwiderstandes (Toleranz < 2,3 %)
erfolgen. Geht z.B. bei einer Verdoppelung des Tastkopf-
Eingangswiderstandes die Anzeige der Stdrspannung
auf der zu untersuchenden Frequenz um mindestens
5 dB anstatt 6 dB zuriick, kann mit dem vorhandenen
Tastkopf gemessen werden.

Wird bei der Verdoppelung der Eingangsimpedanz ein
Anzeigeruckgang von 5 dB nicht erreicht, ist eine Erho-
hung der Eingangsimpedanzen ber Werte von 100 kQ
nicht erforderlich.

Zur Erhaltung der MeRempfindlichkeit kdnnen Tastkdpfe
mit Ubertragern oder Verstarkern bei Beachtung der ge-
ringeren Frequenz- und Ubersteuerungsbereiche einge-
setzt werden.

Bei Frequenzen unter 1,6 MHz ist die Netzimpedanz der
betriebsmaRig geerdeten Stromversorgungssysteme in
Wohn- und Industriegebieten bei unterirdischer Verle-
gung so niedrig, dal bei einer zusatzlichen Einschaltung
von Verbrauchern (ohne Entstérkondensatoren) kein
merklicher Spannungsriickgang an der MeR3stelle auftritt.
In diesen Féllen ist es zweckmalig, auch am Aufstel-
lungsort mit Netznachbildungen zu messen, um die sonst
unvermeidlichen Beeinflussungen (Fremdstdrspannun-
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gen und Impedanzanderungen) des Verteilungsnetzes
fernzuhalten.

8.1.3 Messungen am Aufstellungsort

Funkstérspannungsmessungen am Aufstellungsort wer-
den an der Grenze der zusammenh&ngenden Betriebs-
rdume, an der Grenze von Industriegebieten oder im Be-
reich einer Empfangsanlage ausgefihrt.

8.1.3.1 Messung auf Stromversorgungsleitungen

In Verteilungsnetzen genugt es, an einzelnen zugangli-
chen Steckdosen zu messen.

8.1.3.2 Messung auf geschirmten Leitungen

Bei getrennt verlegten weiterfiihrenden, geschirmten Ka-
beln mit nicht geerdetem Schirm ist auch die unsymme-
trische Funkstérspannung der Abschirmung hochohmig
Zu messen.

AuBerdem ist bei nicht mit dem Starkstromnetz verbun-
denen, geschirmten Leitungsbiindeln mit geerdetem
Schirm (Signal- und Steuerleitungen), in gréRerem Ab-
stand (groRer als A/10 nach Bild 1) von Anschluf3- und
Erdungsstellen, die asymmetrische Funkstdrspannung
durch Messung des asymmetrischen Stérstromes zu be-
stimmen.

Zur Berechnung der Stérspannung ist ein fiktiver asym-
metrischer AbschluRwiderstand von 150 Q zugrunde zu
legen.

8.1.3.3 Messung auf symmetrischen Leitungen

Symmetrische Fernmeldeleitungen werden asymme-
trisch, hochohmig gegen den Mittenabgriff ihres symme-
trischen AbschluRwiderstandes gemessen.

8.2 Messungen mit Netznachbildungen

8.2.1 Zweck

Zur allgemeinen Beurteilung der Funk-Entstérung von
elektrischen Betriebsmitteln und Anlagen bei Typprufun-
gen muld die Funkstérspannung reproduzierbar, unab-
hangig vom Aufstellungsort, an definierten Nachbildwi-
derstanden gemessen werden. Deshalb wird die Mes-
sung der Funkstérspannung an den AnschluBpunkten
einer NetzanschluRleitung eines Priiflings mit einer Netz-
nachbildung durchgefiihrt. Durch die Netznachbildung
werden die von einer Stérquelle abgehenden Leitungen
fur Hochfrequenz gegeneinander und gegen ihre Be-
zugsmasse mit definierten Nachbildwiderstdnden abge-
schlossen und mit dem FunkstérmeflRempfanger verbun-
den. Die Nachbildwiderstande sind durch ein Entkopp-
lungsnetzwerk in der Netznachbildung gegen eine Bela-
stung durch das angeschlossene Stromversorgungsnetz
geschutzt. Das Entkopplungsnetzwerk dampft au3erdem
die Fremdstdrungen aus dem Stromversorgungsnetz.

Gegebenenfalls miissen alle weiteren Netzanschlu3stel-
len des Priflings ebenfalls definiert (z.B. entweder je-
weils mit einer eigenen oder gemeinsam mit einer Netz-
nachbildung) abgeschlossen werden, um reproduzier-
bare Messungen zu gewéhrleisten.

Bei Betriebsmitteln, die mit betriebsméaRig geerdeten
oder genullten Stromversorgungsnetzen verbunden wer-
den, ist die unsymmetrische Funkstdrspannung jeder
einzelnen Leitung gegen die Bezugsmasse mit einer V-
Netznachbildung zu messen.

Bei Betriebsmitteln, die mit symmetrischen Leitungen
(z.B. bei Fernmelde- und Datenverarbeitungsanlagen)
verbunden werden, ist die asymmetrische  Funkstor-
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