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ischen Grenzwert für die Abstrahlung von
Netzwerken beraten wird, wobei der NB30-
Grenzwert als Ausgangsbasis dient. In diesem
Beitrag wird der Frequenzbereich von 10 kHz bis
30 MHz betrachtet.

Symmetrie und
Schirminhomogenitäten

Ursache einer Abstrahlung aus einem Tele-
kommunikationsnetz ist die durch die Un-
symmetrie des Netzes bedingte Umwandlung
eines Teils des Gegentakt-Nutzsignals in ein
abstrahlendes Gleichtaktsignal. Die Symme-
trie eines Kabels bzw. eines Geräte-Ein- oder 
-Ausgangs kann mit dem Longitudinal Con-
version Loss [3][5] LCL = 20log(EL/VT)
[3][5] beschrieben werden. Hierbei [3] stellen
bei der Messung des LCL für den Fall eines
Eintors EL die eingespeiste Gleichtaktspan-
nung und VT die daraus resultierende, gemes-
sene Gegentaktspannung dar. In [5] werden
die Messaufbauten nach [3] konkretisiert, al-
lerdings wird die Gegentaktspannung VT ein-ge-
speist und die Gleichtaktspannung EL gemessen.

Im Fall eines geschirmten Kabels kann die
Qualität des Schirms gegen Störeinkopplun-
gen durch die komplexe Transferimpedanz
beschrieben werden. Es wurde gezeigt [4],
dass bereits Schirminhomogenitäten geringer
geometrischer Ausdehnung zu einer signifi-
kanten Erhöhung der Transferimpedanz
führen können. Nach dem Reziprozitätstheorem
ist somit für ein mit einer Schirminhomogenität
versehenes Kabel auch mit einer höheren
Störabstrahlung zu rechnen, als dies für ein

Die Abstrahlungen einzelner Geräte, die sich am
Telekommunikationsnetz befinden, werden
vom EMVG [6] auf der Basis europäisch har-
monisierter Standards geregelt. Zusätzlich
sind in §8 des EMVG die Befugnisse der
RegTP zur Klärung von Unverträglichkei-
ten zwischen Telekommunikationsnetzen und
Funkdiensten festgelegt. Für Telekommunika-
tionsgeräte, die sich beim Betreiber des Net-
zes oder beim Kunden befinden, gelten u. a.
die europäischen Normen EN300386 bzw.
EN55022/24. Die Störabstrahlung wird in der
EN300386 ab 30 MHz behandelt. Im nied-
rigeren Frequenzbereich existieren lediglich
Kundenforderungen, wie z.B. die 1TR9 der
Deutschen Telekom, die eine maximale mag-
netische Störabstrahlung im Bereich von 
10 kHz bis 30 MHz definiert. Die in der NB30
[1] genannten Grenzwerte für die Abstrah-
lung aus Netzen sind wesentlich niedriger als die
für Geräte mit angeschlossenen Leitungen
geltenden Grenzwerte. Daher ist eine Ab-
schätzung, inwieweit es aus bestehenden Net-
zinstallationen zu relevanten Abstrahlungen
im Sinne der NB30 bzw. der zugehörigen
Messvorschrift MV05 [2] kommt, notwendig.
Hinzu kommt, dass im Zuge des EU Mandats
M/313 über einen harmonisierten europä-

or dem Hintergrund der bekannten
Störungen des Flugfunks durch

Breitbandkabelnetze ergeben sich
zunehmende Bemühungen, aus Funk-
schutzgründen die Abstrahlungen von
großflächig verlegten Telekommunika-
tionsnetzen wie auch z.B. Ethernet, Tele-
fon (bzw. DSL) oder Powerline-Kommuni-
kation (PLC) allgemein zu begrenzen [1].
Neben dem EMVG und Produktnormen
enthält die NB30 Regelungen bzw. weist
Grenzwerte für die Abstrahlung aus
Kommunikationsnetzen aus. Inwieweit
Schirminhomogenitäten und Unsymme-
trien die Abstrahlung von Telekommuni-
kationskabeln beeinflussen können
untersucht der folgende Beitrag.
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nicht mit einer Schirminhomogenität verse-
henes Kabel der Fall wäre.

In einer realen, bestehenden Netzwerkin-
stallation können dieUnsymmetrien und even-
tuell vorhandene Schirm-
inhomogenitäten nur sehr
ungenau abgeschätzt wer-
den. Da eine komplexe
Netzwerktopologie nicht
allgemeingültig nachge-
stellt werden kann, wurde
für den Versuchsaufbau eine
stark vereinfachte Kabel-
führung gewählt.

Versuchsaufbau

Abb. 1 zeigt eine schemati-
sche Skizze des Versuchs-
aufbaus. In einer Absorber-
halle (Netto 17,7mx10,9 m
x 6,8 m) wurde das zu
untersuchende Kabel auf
einer Länge von ca. 7 m in 
1 m Höhe über dem leit-
fähigen Boden geführt. An
beiden Kabelenden befan-
den sich Balune, die sowohl
dem Leitungsabschluss als
auch der Signaleinspeisung
bzw. der Messung des LCL
dienten. In 3 m Abstand
von der Kabelmitte befand
sich eine kalibrierte Ma-
gnetfeld-Rahmenantenne
mit Vorverstärker, deren
Schleifenfläche in 1 m Höhe
parallel zum Hallenboden
orientiert war.

Bei der Abstrahlungs-
messung diente ein Balun
zur Wellenwiderstandsan-
passung zwischen dem 
50-Ω-Einspeisesystem und
dem Test-Kabel. Der zweite
Balun wurde angepasst
abgeschlossen betrieben
und diente als Leitungsab-
schluss für das Test-Kabel.
Mittels einer Stromzange
wurde die Leistung des
einspeisenden Signalgene-

rators so kontrolliert, dass sich ein Gegentakt-
Strom von ca. 1 mA einstellte, der in etwa das
Maximum der betrachteten Telekommunika-
tionssignale darstellt.

Der typische Gegentaktstrom der ISDN-
Amtsleitung (Uk0) fällt bis 500 kHz auf ca. 10 µA
ab. Der Signalstrom des ISDN-Signals auf der
S0-Seite (vom NTBA zum Kunden-Endgerät
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Abb. 2: Kabelbeschaltung bei der Abstrahlungsmessung Abb. 3 : Kabelbeschaltung bei der LCL-Messung
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das Übertragungsverfahren erforderliche Fre-
quenzspektrum betrachtet.

Als Ausblick verbleibt die Frage, wie bei ei-
ner konkreten Messung nach MV05 eindeutig
zwischen Signalen, die der Telekommunikation
zuzuordnen sind und sonstigen Signalen auf
einer Netzinstallation unterschieden werden
kann. Ausgangspunkt dieser Unterscheidung
ist das Gegentaktsignalspektrum der jeweili-
gen Telekommunikationssignale. Da gezeigt
wurde, dass sich, selbst bei einem relativ kon-
stanten LCL, der Verlauf dieses Signalspek-
trums bei der Abstrahlungsmessung nicht
mehr nachweisen lässt, stellt diese Unterschei-
dung eine Hauptschwierigkeit bei der Anwen-
dung der MV05 dar.
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geschirmten Telefonkabels (Abb. 4) ist dieses
Verhalten vom Einfluss der komplexen Lei-
tungsabschlüsse, der vertikalen Kabelab-
schnitte und Ausbreitungseffekten überlagert,
bzw. dominiert. In Hinblick auf den Grenz-
wert der NB30 treten im gewählten Testauf-
bau für das im Originalzustand befindliche
Testkabel Grenzwertüberschreitungen erst im
höheren Frequenzbereich auf, wo die Signal-
ströme der ISDN-Signale genügend weit unter
dem zur Abstrahlungsmessung eingespeisten
Strom liegen. Beim Vorhandensein einer
genügend großen Unsymmetrie, bedingt z.B.
durch Beschädigung oder unsachgemäße In-
stallation, sind Grenzwertüberschreitungen
im mittleren Frequenzbereich zu erwarten.

Auch für das geschirmte Ethernet-Kabel
(Abb. 5) gilt, dass die genannten Effekte des
Messaufbaus das Messergebnis dominieren.
Hinzu kommt der Einfluss des Kabelschirms. Es
zeigt sich, dass sowohl eine beträchtliche Schir-
minhomogenität, hier eine Pigtail-Verbindung
von 10 cm Länge, als auch eine beträchtliche
Unsymmetrie vorhanden sein müssen, damit
der NB30-Grenzwert deutlich überschritten
wird. Da in dem Frequenzbereich, in dem die
Grenzwertüberschreitungen auftreten auch der
Signalstrom des Ethernet-Signals annähernd
dem eingespeisten Strom entspricht, sind auch bei
realem Ethernet-Datenverkehr Grenzwertüber-
schreitungen zu beobachten [7].

Zusammenfassung

Es wurde anhand einiger Beispiele vor dem
Hintergrund der NB30 demonstriert, inwie-
weit Schirminhomogenitäten und Unsymme-
trien die Abstrahlung von Telekommunikati-
onskabeln beeinflussen. Die gewonnenen
Messergebnisse erlauben erste Abschätzun-
gen, unter welchen Bedingungen für drei
Übertragungsverfahren bei bestehenden Netz-
werkinstallationen Überschreitungen des
NB30-Grenzwerts zu erwarten sind. Dabei
wird entsprechend NB30/MV05 allein das für

hin) fällt bei ca. 4 MHz auf 10 µA ab. Ein 10Ba-
seT-Ethernet-Signal erreicht das Strommaxi-
mum von 1 mA bei 5 bzw. 10 MHz. Erst jenseits
von 20 MHz fällt der Gegentaktsignalstrom
unter 10 µA. Die Stromspektren der erwähnten
Signale sind in [7] ausführlich dargestellt.

Als Test-Kabel dienten ein geschirmtes
CAT5-Ethernet-Kabel und ein ungeschirmtes,
in älteren Hausinstallationen eingesetztes, Te-
lefonkabel J-Y(ST)Y 2 x 2 x 0,6 mm2. Bei beiden
Kabeln wurde bei den Messungen jeweils nur ein
gegeneinander verdrilltes Adernpaar nach den
Abbildungen 2 und 3 für die jeweilige Mes-
sung beschaltet. Alle anderen Adern befanden
sich im Leerlauf.

Messung der
Unsymmetriedämpfung

Die Unsymmetrie wurde mit dem in Abb. 3
dargestellten Aufbau in Anlehnung an [5] ge-
messen. Der Einfluss der Balune wurde nach [5]
bestimmt und berücksichtigt. Zur Variation
der Unsymmetrie der Testkabel wurden bei
beiden Kabeln Widerstände von 390 Ω und 
36 Ω zwischen einer Ader und Masse einge-
setzt. Bei dem Telefonkabel befanden sich die-
se Widerstände nahe dem Kabelabschluss. Bei
dem Ethernet-Kabel wurde in der Kabelmitte
eine Schirminhomogenität in Form einer Pig-
tail-Verbindung von ca. 10 cm Länge erzeugt
und die Unsymmetrie-Widerstände an die-
sem Ort eingefügt. Die gemessenen LCL-Kurven
sind in [7] dargestellt.

Abstrahlungsmessung

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die mit dem 
in Abschnitt ‚Versuchsaufbau‘ beschriebenen
Messaufbau gewonnenen Messergebnisse. Für
eine ungeschirmte, homogene Leitung ist bei
konstantem Strom und reellen Leitungsab-
schlüssen ein frequenzproportionales Ansteigen
der Abstrahlung zu erwarten. Im Fall des un-
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Abb. 4: Abstrahlung eines ungeschirmten Telefonkabels J-Y(ST)Y 2x2x0.6mm2 Abb. 5: Abstrahlung eines geschirmten 10BaseT-Ethernetkabels 


