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Gutachten

LESANDO
Winterhäuser Str. 98
97084 Würzburg

3 Platten beschichtet mit Innenputz, der mit Carbonfasern enthält
Lesando I (Schichtstärke ca. 0,75 mm)
Lesando 2 (Schichtstärke ca. 1,5 mm)
Lesando 3 (Schichtstärke ca.2,2 mm)
Ermittlung der Schirmdämpfung gegen elektromagnetische Wellen
im Frequenzbereich von 0,2 GIIZ - l0 GtIz gemessen mit vertikaler
und horizontaler Polari sation.

4 Seiten und 3 Anlagen mit 6 Messprotokollen
+ I Anlage mit Frequenzmarken

Die untersuchten Putze zeigten mit zunehmender Dicke auch eine

Messobjekte:

Auftrag:

Prüfungsgrundlage: Mll-Standard 285 VG 95 370, Part 15, Methode KS 03 S

Datum d. Messungen: ll.ll.2002

wachsende Schirmdampfung. So ergaben sich z.B. bei der DNetz-Frequenz von 900 MtIz
und der E-Netz-Frequenz von 1800 MHz folgende Werte, welche besonders bei der dünnsten
Putzdicke leicht von der Polarisation der einfallenden Well

Die Ursache der Dämpfungsunterschiede bei Lesando I liegt in der unumgänglichen
Orientierung der Carbonfasern beim Auftragen des Puties mit einer Zahnspachtel.
Bei Lesando 2, bei dem 2 Schichten nacheinander aufgetragen warde, ist dieser Effekt nicht
mehr nachweisbar. Auch zeigt sich, dass eine weitere Putzschicht (Lesando 3) keine
nennenswerten Verbesserungen mehr bringt.

So kann zusammenfassend festgestellt werden, dass das Produkt Lesando 2 mit einer Putzstär-
ke von ca. 1,5 mm mit ca.24 dB Schirmdämpfung eine für den Baubereich als sehr gut einzu-
stufende Schirmwirkung bietet: Es werden weniger als 0,4 oÄ der Leistung durch denlAtz
hindurchgelassen, mehr als 99,6yo werden abgeschirmt.

eicht von der Polarisation der einfallenden Welle abhänsis waren:
Produkt-
bezeichnung

Schichtdicke Frequenzbereiche
D-Netz vert. D-Netz hor. E-Netz vert. E-Netz hor.

Lesando I Ca. 0.75 mm 20 dB t7 dB 2l dB 18 dB
Lesando 2 Ca. 1,5 mm 24 dB 24 dB 24 dB 24 dB
Lesando 2 Ca.2.2mm 25 dB 25 dB 24 dB 24 dB
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l. Vorbemerkungen

Um die Wirksamkeit des

elektromagnetischen Wellen zu

durchgeftihrt.
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carbonfaserhaltigen Putzes bei der Abschirmung von
ermitteln, wurden die unter Ziff. 2 beschriebenen Messungen

Zur Interpretation der Messkurven ist es hilfreich, untenstehende Umrechnungstabelle zu
verwenden:

Dabei wurde die Schirmwirkung,
d.h. die Dämpfung der elektro-
Magnetischen Welle durch den

Schirm, in Dezibel ( = dB ) er-

mittelt. (Siehe Messkurven)

Dieser dB-Wert gibt an, wie
stark der Pegel der Welle abge-

schwächt wurde, wälrend sie

den Schirm durchlaufen hat.

Nebenstehende Tabel le ermög-
licht die Umrechnung dieser
Logarithmischen Werte in Pro-
zentwerte, wobei in der Regel
- wie hier in dieser Tabelle - die
durch den Schirm hindurchdrin-
gende Leistungs- bzw. Strah-
lungsdichte zur Bewertung der
Schi rmwirku ng herange zogen
wird.

Umrechnuns der Dämpfuns von dB in 7o

dB Durchlass in 7o dB Durchlass in
Vo

0 100,00

I 81.00 2l 0.78

2 62.80 22 0.63
3 50.00 23 0.50
4 40.00 24 0.39
5 31.60 25 0.31

6 25.00 26 0.25

7 20.00 27 0.20
8 16.00 28 0.l g

9 12.50 29 0.12
l0 10.00 30 0. l0
ll 7.90 31 0.08

l2 6.25 32 0.06
l3 5.00 33 0.05

l4 4.00 34 0-04
l5 3,13 35 0.03

l6 2.50 36 0.02
t7 2.00 37 0.02
l8 1.56 38 0.02
t9 t-20 39 0.02
20 1.00 40 0.01

50 0.001

Die Berechnung der Schirmdämpfung in dB aus der Leistung P1 vor dem Schirm und Pz

hinter dem Schirm geschieht mit folgender Gleichung:

as.hiro, - f O. fog 
f
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2. Messaufbau und Messablauf

Die Messungen wurden in Anlehnung an die Mll-Standard 285 am 11.11.2002 in einem

Messraum der Radarhalle an der Universität der Bundeswehr München in Neubiberg im
Frequenzbereich von 200 MHz bis l0 GHz mit linear polarisierten Wellen durchgeftihrt. Zu
diesem Zweck wurde das zu prüfende Material - wie in untenstehendem Bild skizziert - vor
der 80cm x 60cm grossen Öflnung einer Metallwand (Fläche 2l0cm x 200cm) platziert.
Dabei wurde sichergestellt, dass die Materialprobe ganzflächig zu der Metallptatte des

Messau{baues Kontakt hatte. Fremdstörungen von außen sind nicht aufgetreten. Zur Messung
der unterschiedlichen Polarisationen wurde das Muster um 900 gedreht.

etall

Bereich I:
Bereich II:

200 MHz bis 2200 MlIz
I GHz bis l0 GI{z

Die Spitzen der logarithmisch-periodischen Messantennen wurden gemäß MIL-STD 285 je-
weils 30 cm vor bzw. hinter dem Prüfling positioniert.

Es wurden folgende Messgeräte verwendet:

Vektorieller Netzwerkanalysator Typ 360, (40 MHz bis 18,6 GHr), Fa. Wiltron
Mess-Antennen: Bilog-Antenna, Typ CBL 6l l2A (30 MlIz bis 2000 MHz), Fa. CHASE
Mess-Antennen: LogPer-Antennen Typ HL 025 (l GHz bis 18 GHz) Fa. Rohde & Schwarz
Dokumentation: Laserjet 4, Fa. Hewlett & Packard

mndherum [IF-Absorber

,/ u"ttobjekt,4
Sendeantenne

,,aulJen"

Messano rdnun g zur Bestimrnung der Schi nndfu npfung

Nach der Kalibrierung der Mess-strecke (ohne Prüfling zur Festlegung des 0 dB-Transmis-
sionswertes und mit einer Aluminium-Platte als Prüfling zur Feststellung der Dichtigkeit der
Gesamtanordnung) wurde die Schirmdämpfung des Messobjektes - bedingt durch die
Frequenzbänder der Messantennen - in zwei Frequenzbereichen durchgeführt:

Empfangsantenne
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3. Messergebnisse und ihre Bewertung

Die untersuchten Putze zeigten mit zunehmender Dicke auch eine wachsende
Schirmdämpfung. So ergaben sich z.B. bei der D-Netz-Frequenz von 900 MHz und der E-
Netz-Frequenz von 1800 MHz folgende Werte, welche besonders bei der dünnsten Putzdicke
leicht von der Polarisation der einfallenden Welte abhangig waren:

Die Ursache der Dämpfungsunterschiede bei Lesando I liegt in der unumgänglichen
Orientierung der Carbonlasern beim Auftragen des Putzes mit einer Zahnspachtel.
Bei Lesando 2, bei dem 2 Schichten nacheinander aufgetragen warde, ist dieser Effekt nicht
mehr nachweisbar. Auch zeigt sich, dass eine weitere Putzschicht (Lesando 3) keinen
nennenswerten Verbesserungen mehr bringt.

So kann zusammenfassend festgestellt werden, dass das Produkt Lesando 2 mit einer Putzstär-
ke von ca. 1,5 mm mit ca.24 dB Schirmdämpfung eine für den Baubereich als sehr gut einzu-
stufende Schirmwirkung bietet: Es werden weniger als 0,4 Yo der Leistung durch den Putz
hindurchgelassen, mehr als 99,6 oÄ werden abgeschirmt.

Neubiberg, I Ll1.2002

Produkt-
bezeichnung

Schichtdicke Frequenzbereiche
D-Netz vert. D-Netz hor. E-Netz vert. E-Netz hor.

Lesando I ca.0-75 mm 20 dB 17 dB 2t dB 18 dB

Lesando 2 ca. 1.5 mm 24 dB 24 dB 24 dB 24 dB
Lesando 2 ca.2.2mm 25 dB 25 dB 24 dB 24 dB
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Lesandro 1 (0,75 mm)

Anlage I zum Gutachten vom 11.11.2002

Obere Messkurve mit vertikaler Polarisation und untere Messkurve mit horizontaler Polarisation ermittelt

LOG I1RG, )REF=0.000d8 10.000dBzDIU

0.2 1.0 GHz 10 . oo00

LOG NRG. )REF=0.OOOdB 10.000d8/DIU

1[o.oo00GHz1.00.2
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Lesandro 2 (lr5 mm)
Obere Messkurve mit vertikaler Polarisation und untere Messkurve mit horizontaler Polarisation ermittelt

LOG I1RG. )REF=0.000d8 10.000dBzDIU
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Lesandro 3 (2r2 mm)
Obere Messkune mit vertikaler Polarisation und untere Messkurve mit horizontaler Polarisation ermittelt

LOG HRG. )REF=O.000J8 10 .000d8 tDIU
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LOG I1RG. )REF=O.OOOJB 10 . ooodBzDIU
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Prof. Dipl.-Ing. P. Pauli Anlage 4 zum Gutachten vom I l.ll.2002
zur Interpretation der Anlagen 1 bis 3

Kalibrierkurven zur erleichterten Ablesung der Messfrequenz an den jeweiligen Gitterlinien.
Man beachte, dass im Frequenzbereich bis 1000 MHz der Frequenzlinienabstand 200 MIIZ
beträgt, darüber, bis l0 GHz beträgt der Gitterlinienabstand je 900 MHz.
Die horizontalen Pegellinien haben zueinander den Abstand l0 dB/DIV, die Null-Dezibel-
Linie ist markiert.

(0-dB-Linie aus der Kalibrierung, bei der sich kein Messobjekt in der MessÖffirung

befand.
Transmissionsmessung lo dB/Div.

0dB

-10 dB

-20 dB

-30 dB

-40 dB

-50 dB

60 dB

0.2 0,4 0,6 0,8 1,0 r,9 2,8 3,7 4,6 5,5 6,4 7,3 8,2 9,1 10,0 GHz


