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Stort LTE 800
das 868-MHz-Ba

Die Ndhe der LTE-800-Sendefrequenzen zu den mit
sehrviel geringeren Sendefeldstarken operierenden
Geraten im SRD-Frequenzband (Short Range Devices)
bei 868 MHz kann zum Problem fiir die Kleinleistungs-
Funksysteme werden. Hier die Griinde, Randbedingun-
gen und die Intensitdt der Einstrahlung von LTE in
das 868-MHz-SRD-Band und das damit entstehende
Storpotenzial fiir bereits bestehende Anwendungen.

Von Prof. Dr. Christian Patz und André Volkmar

ufgrund der Uberlastung des

A 2,4-GHz-Frequenzbandes durch
Wireless LAN, Bluetooth und an-

dere Funksysteme wird fiir Kurzstre-
ckenfunk zur Steuerung und Messwert-
erfassung gern das sogenannte SRD-
(Short Range Device) Frequenzband im
Bereich zwischen 863 und 870 MHz ge-
nutzt. Dieses SRD-Frequenzband ist li-
zenzfrei nutzbar, aber aufgrund ent-
sprechender Empfehlungen der CEPT
(Conférence Européenne des Adminis-
trations des Postes et des Télécommu-
nications) und der Normierung des
ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) reguliert. Es ist in

mehrere Teilbereiche unterteilt, die
speziellen Anwendungen vorbehalten
sind:
=» drahtlose Mikrofone: 863-865 MHz
=) RFID: 865-868 MHz
=» Allgemeine digitale Steuerung und
Messung, soziale Alarmsysteme:
868-870 MHz
Der meistgenutzte Bereich zwischen
868 und 870 MHz ist in Bezug auf maxi-
male Sendeleistung und Duty Cycle
spezifiziert. Bild 1 zeigt die Regulie-
rungsvorschriften fiir diesen Abschnitt
des Frequenzbandes. Die dominieren-
de Sendeleistung in diesem Frequenz-
band liegt bei 10 bzw. 25 mW. Es wer-
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Bild 1. Der Bereich zwischen 868 und 870 MHz ist in Bezug auf maximale Sendeleistung und Duty Cydle spezifi-
ziert, Hier die entsprechenden Regulierungsvorschriften.
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den meist einfache ASK- und FSK-Mo-
dulationen verwendet. Damit sind je
nach Empfangerempfindlichkeit typi-
sche Reichweiten von mehren hundert
Metern, im Ausnahmefall bis iber einen
Kilometer méglich.

Problematik LTE

Eine voliig andere Funkanwendung ist
LTE (Long Term Evolution). Diese vierte
Generation {4G) des zelluiaren Mobil-
funks wird gegenwartig in Deutschland
von den drei Netzbetreibern Deutsche
Telekom, Vodafone und O, installiert und
ist z.T. schon in Betrieb genommen. Ge-
geniiber den Vorgédnger-Mobilfunk-
Standards GSM und UMTS zeichnet sich
LTE durch eine héhere Datenrate und
insbesondere durch die Optimierung
auf Streaming-Anwendungen aus. LTE
nutzt mehrere durch die Abschaltung
analoger Rundfunkdienste freigeworde-
ne Funkfrequenzen, Stichwort ,digitale
Dividende” - im Frequenzbereich bei
800 MHz, aber auch bei 1,8 GHz, 2 GHz
und 2,6 GHz. Iinsbesondere im ldndli-
chen Raum findet wegen einer héheren
Reichweite das Frequenzband LTE 800
(800 MHz) Verwendung. innerhalb die-
ses Frequenzbandes, das von 791 MHz
bis 862 MHz reicht, werden mehrere Un-
terbereiche fiir Uplink und Downlink
definiert.

Die in Deutschland im Jahre 2010 ver-
steigerten 4G-Frequenzen im 800-MHz-
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Band sind in Deutschland unter drei
Anbietern aufgeteilt (Tabelle 1). Die
abgestrahlten Leistungen der Basissta-
tionen mit 400 W (56 dBm) fiir stadti-
sche und 2.500 W (64 dBm) fur landliche
Gebiete - jeweils bezogen auf einen
Frequenzblock von 5 MHz - liegt um
viele GréBenordnungen Gber den im

SRD-Band genehmigten Sendeleistun-

gen. LTE-Endgeréte senden adaptiv mit
niedrigerer Sendeleistung, kénnen aber
den SRD-Empfangern raumlich sehr
nahe kommen.

Die komplexen Modulationsarten
mit hoher Datenrate bei LTE erzeugen
leider auBBerhalb des eigentlichen Nutz-
Frequenzbandes sogenannte ,Out-Of-
Band Emissions”, die sich dhnlich wie
normales weilles Rauschen verhalten.
Die regulatorischen Anforderungen an
LTE begrenzen diese Aussendungen
zwar in Bezug auf Bandbreite und Leis-
tung; sie sind aber gerade bei Frequenz-
bereichen nahe der Nutzfrequenz
messbar und filhren zu einem ver-
schlechterten Signal-Rausch-Verhéltnis
der SRD-Empfénger im betroffenen
Frequenzband.

Gerade die frequenzméfige Nahe
der LTE-Sendefrequenzen zu den mit
sehr viel geringeren Sendefeldstarken
operierenden Gerdten im SRD-Fre-
quenzband wird hier zum Problem.
Erste Hersteller [1] wurden bereits ge-
zwungen, ihre 868-MHz-Technik vom
Markt zu nehmen.

Wie stark funkt LTE ins
868-MHz-Band?

Die folgend geschilderten Untersu-
chungen zu den Griinden, Randbedin-
gungen und zur Intensitdt der Ein-
strahlung von LTE in das 868-MHz-
SRD-Band wurden in einer Kooperati-
on zwischen der Firma IK Elektronik
GmbH [2] und dem Stiftungslehrstuhl
fiir Systemzuverlassigkeit an der Tech-
nischen Universitdt Chemnitz [3]
durchgefiihrt.

Die LTE-Basisstationen [4] senden
zwar mit relativ hoher Leistung
(+#60 dBm/10 MHz ERP Leistung pro
Bandbreite), sind aber im Frequenzbe-
reich und auch rdumlich in den meisten
Féllen so weit von den SRD-Geriten
entfernt, dass deren Einfluss vernach-
lassigt werden kann. LTE-Endgeréte [5]
senden auf Frequenzen, die teilweise
nur 10-30 MHz ,neben” den SRD-Fre-
quenzen liegen. lhre Sendeleistungs-
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dichte ist ungefahr auf +20 dBm/10 MHz
begrenzt. Dies ist im Vergleich zu den
im SRD-Band [6] genutzten Leistungen
aber immer noch beachtlich. Spektrale
Nebenaussendungen und Stérungen
aus diesen Aussendungen der Endge-
rate konnen also in das SRD-Band ein-
streuen, insbesondere wenn diese End-
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Das erlaubte Maximum an Stéraus-
strahlung durch LTE-Endgerdte im SRD-
Band liegt bei typisch -11,5 dBm/1 MHz
(-71,5 dBm/Hz [5]). Praktische Messun-
gen zeigten, dass in 10 cm Abstand je
nach verwendeten Antennen am Emp-
fanger Werte bis zu -115 dBm/Hz er-
reicht werden. Je nach Bandbreite des

Downtink

Deutsche Telekom 852-862 Wiz 311-821 MHz
VYodafone : _B42~352 MHz 801811 Mz
0 32842 Wiz 791-801 Mg

Tabelle 1. Frequenzbelegung durch die drei LTE-Anbieter

gerdte in der Wohnung sehr nahe an
SRD-Empfangern stehen oder im Ernst-
fall sogar in einem Gerét verbaut wur-
den. Gerade die von der Deutschen
Telekom verwendeten Frequenzen bis
862 MHz liegen nahezu direkt neben
dem SRD-Band, so dass hier die gré3ten
Probleme zu erwarten sind.

Die Stérungen durch LTE fiihren im
SRD-Band in erster Linie zu einer Anhe-
bung des Rauschniveaus. Diese Anhe-
bung kann messtechnisch nachgewie-
sen werden, wie Bild 2 zeigt. Fiir die
Messungen wurden folgende Randbe-
dingungen verwendet: Abstand zur
LTE-Antenne 10 cm, Spektrumanalysa-
tor mit Stabantenne mit einer Auflse-
bandbreite von 30 kHz. Festgestellt
wurde eine Rauschleistung von
-77,3 dBm/30 kHz (Leistung pro Band-
breite, also Leistungsdichte). Das ent-
spricht einer normierten Rauschleis-
tungsdichte von -122 dBm/Hz am Emp-
fanger.

Empfangers und Abstand zum LTE-
Endgerat ergibt sich am Eingang eine
entsprechende Stér-Rauschleistung,
die dazu beitragt, dass die Empfanger-
Empfindlichkeit reduziert wird.

Die Storungen aus dem LTE-Band
sind auch zeitlich nicht gleichverteilt.
Im Ruhezustand, in dem das Endgerat
zwar im Netz eingebucht ist, aber kei-
ne Daten sendet, werden nur spora-
disch hohere Stérimpulse generiert
(Bild 3). Dies kann zu Bitfehlern fiihren,
die ein robustes Funkprotokoll mittels
Korrekturmaf3nahmen ausgleichen
kann. Wird allerdings ein groBerer
Daten-Upload vom Endgerat angesto-
Ben (Bild 4), indert sich die Situation.
Jetzt wird Gber einen ldngeren Zeit-
raum (Bild 3 und 4 zeigen 100 ms mit
einer typ. Auflésebandbreite von
300 kHz) ein hoher Storpegel gene-
riert, der sich sehr negativ auf die
Ubertragungssicherheit der SRD-Funk-
verbindung auswirken wird.
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Bild 2. Frequenzsbektrum eines LTE-Endgerites im Netz der Deutschen Telekom. Deutlich st der ho-
he Signalpegel fiir die LTE-Frequenzen zwischen 852 und 862 MHz zu sehen. Der Marker 3 zeigt auf
eine typische Frequenz im SRD-Band (868,3 MHz), bei der immer noch eine recht hohe Leistung von

~77,3 dBm/30 kHz empfangen wird.

{Bild: Autoren)
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=» Gerdte im SRD-
Bereich nur sel-
ten an der Grenze
ihrer Funkreich-
weite arbeiten.

Ein MaB fur die
Reichweite (und in-
direkt auch fiir die
Qualitat) einer Funk-
verbindung heil3t
Link Budget. Befin-
den sich bei gege-
bener Modulations-
art, Sendeleistung,
Empfangsempfind-
lichkeit und bei ge-

Frag, 887.000 000MHz

Bild 3. LTE-Stdreinstrahfungen im Ruhezustand.
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Keine Stérungen mehr -
ab welcher Entfernung?

Anhand der Messergebnisse bzw. der
normativen Grenzwerte der Stéraussen-
dung bei LTE kann fiir jedes bekannte
Funksystem im 868-MHz-Band nach der
Friis'schen Formel zur Freiraumausbrei-
tung in erster Naherung abgeschatzt
werden, ab welchem Sicherheitsab-
stand des LTE-Senders zum SRD-Emp-
fanger keine Stérungen mehr zu erwar-
ten sind, weil die Stérleistung unter das
ohnehin vorhandene Rauschniveau
sinkt. Je nach konkret verwendeter Sys-
temarchitektur liegt der sichere Abstand
zwischen 15 und 30 m. In der Praxis wird
es aber moglich sein, mit deutlich gerin-
geren Sicherheitsabstanden zu arbei-
ten, da
=»der Abstand zwischen Stérer und
Empfanger quadratisch in die Be-
rechnung des notwendigen Sicher-
heitsabstandes ein-

gebenen Antennen
Sender und Emp-
fanger in geringerem Abstand als der
Grenzreichweite beieinander, entsteht
eine Sicherheitsreserve (Link-Budget-
Reserve), welche zur Ubertragungssi-
cherheit beitrégt. Eine Storeinstrahlung
reduziert diese Reserve moglicherwei-
se sogar soweit, dass nur noch kiirzere
Reichweiten erzielbar sind. Die Storein-
strahlung bzw. die Anhebung des Stor-
rauschens kostet also Budget-Reserve.

Bild 5 illustriert diesen Zusammen-
hang. Die Leistungsdichte an einem
Empfanger falit vom Maximum am Ko-
ordinatenursprung (wo der Sender
steht) quadratisch und fallt am Punkt G2
unter den Rauschpegel, der von der
Empfangerempfindlichkeit und anderen
Einfliissen definiert wird. Dieser Punkt
ist die maximale Reichweite des Funk-
systems. Empfanger in den Punkten R1
und R2 kdénnen das Signal sicher emp-
fangen. Hebt ein LTE-Stérer diesen
Rauschpegel an, sinkt die Reichweite auf

(Bild: Autoren)

den Punkt G1. Die Funkverbindung zum
Empfanger am Punkt R2 ist nunmehr
gestort, die Verbindung zum Empfanger
am Punkt R1 ist weiterhin méglich, da
hier eine hohe Link-Budget-Reserve vor-
handen war. Die Hohe des Storeintrages
héngt vom Abstand des LTE-StSrers zum
betrachteten Empfanger ab. 7

Einfluss auf die verschiedenen am
Markt verfiigharen Funkprotokolie

Es existiert eine Vielzahl von Funksys-
temen und Funkprotokollen, die im
868-MHz-Band arbefiten und sich durch
unterschiedliche Modulationsart, Emp-
fangsempfindlichkeit, Sendeleistung
und Verfahren zur Fehlerkorrektur von-
einander unterscheiden. Da viele der
Funkprotokolle proprietarer Natur sind,
d.h. deren technische Eigenschaften
nicht offengelegt sind, ist eine genaue
und umfassende Analyse dieser Funk-
protokolle hinsichtlich ihrer Robustheit
gegen LTE-Stéreinstrahlung nicht még-
lich. Durch praktische Tests konnten
trotzdem einige Erkenntnisse gewon-
nen werden. Tabelle 2 vergleicht bei-
spielhaft die beiden fiihrenden Funk-
protokolle fir die intelligente Hausau-
tomation, EnOcean und Z-Wave, in Be-
zug auf ihre Robustheit.

Beim Vergleich fallen einige Unter-
schiede sofort ins Auge. Z-Wave ver-
wendet eine vergleichsweise deutlich
geringere Sendeleistung und nutzt die
erlaubte maximale Sendeleistung nicht
aus. Der errechnete sichere Schutzab-
stand zu LTE ist entsprechend groBer. In
der Praxis drehen sich die Verhéltnisse
im Vergleich zu EnOcean herum. Hier
spielt auch eine Rolle, dass EnOcean bei

unidirektionalem Betrieb

geht und bereits da-
mit nach wenigen
Metern praktisch
kaum noch Stérkom-
ponenten vorhanden w8
sind,

=¥ kurzzeitige Stérungen
durch die meisten
Funkprotokolle im %03
SRD-Bereich ausgegli-
chen werden koén-
nen,

0

= die LTE-Anbieter ihre ALY ooy

Upload-Geschwindig- g L

Reference Lovel

40.00dBm

Pos & Neg 10001 points

durch die fehlende Riick-
bestdtigung der Daten-
‘ pakete bei der in Bild 4
gezeigten typischen
Burst-St6rung keine Mog-
lichkeit hat, ein Paket er-
neut zu senden. Die bei
EnOcean immer mehr-
fach hintereinander ge-
sendeten Pakete werden
durch den Burst gegebe-
nenfalls komplett gestort.
Generell sind kurze Da-
tenpakete weniger ,ver-

130.0 - — — - - - S
keit begrenzen und rion | y I : wundbar”, im konkreten
Uploads aus wirt- | i Py Falle kann EnOcean sei-
schaftlichen Erwagun- ! nen Vorteil der sehr kur-
gen drosseln und Bild 4. LTE-Stdreinstrahlung beim Upload. @id:aorer)  zen Datenpakete jedoch
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wegen der langen Burstzyklen kaum
ausspielen.

Die geringe Sendeleistung bei Z-
Wave erstaunt, ist jedoch auf das kon-
kret zu Tests verwendete Produkt der
Firma REV Ritter zuriickzufiihren, das
vor (iber sechs Jahren auf den Markt
gebracht wurde und einen vergleichs-
weisen alten und wenig leistungsfahi-
gen Funkchip enthélt. Die Z-Wave-Funk-
Transceiver der neuesten Generation
(Serie 500) [7] ermdglichen eine um
mehrere dB hdhere Sendeleistung,
wenngleich auch da - wohl aus Griin-
den der Batterie-Lebensdauer — auf
eine komplette Ausnutzung des erlaub-
ten Sendepegels im SRD-Band verzich-
tet wurde.

Robustheit von Anwendungen
gegeniiber LTE-Storungen

Verschiedene Anwendungen arbeiten

mit unterschiedlichen Link Budgets je

nach notwendigen Funkreichweiten

und geforderter Sicherheit der Ubertra-

gung. Hier einige Beispiele mit Anmer-

kungen zur Robustheit der Ubertragung

in Abhdngigkeit von den Randbedin-

gungen und in Bezug auf Stérungen:

=» Z3hlerauslesung: Es wird selten ge-
sendet. Ist ein Empfang gestort, wer-
den die Werte in der Regel am néchs-
ten Tag/nachste Woche erneut ge-
sendet. Bei Drive-by-/Walk-by-Sze-
narien, wo ein Ableser manuell aus
der Ferne einen Zahler ausliest, kann
ein erneuter Ausleseversuch not-
wendig werden.

=» Hausautomation: Im Bereich Licht-
steuerung ist ein gelegentlicher Aus-
fall der Funkverbindung akzeptabel.
Der entsprechende Schalter wird
dann einfach nochmals gedriickt.
Einige Funkprotokolle in diesem Be-
reich arbeiten bidirektional mit akti-
ver Rlickbestédtigung und kénnen so
bei Stérung einen erneuten Sende-
versuch starten.

=¥ Sicherheitstechnik: Empfanger fiir
Rauchmelder etc. sind evtl. unsicher,
wenn sich LTE-Geréte in direkter Na-
he befinden. Durch hohe notwendi-
ge Reichweiten verbunden mit hoher
Anforderung an die Sicherheit der
Ubertragung existiert nur eine kleine
Link-Budget-Reserve. Ein hoherer
Sicherheitsabstand zu LTE-Technik
wird notwendig sein.

=» Umweltmesstechnik: Es sind hohe
Reichweiten erforderlich, wodurch
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empfindliche Empfanger

max.
verwendet werden. Durch

hohe Anforderungen an die
Sicherheit und Verfligbar-
keit der Funkverbindung
existiert nur eine kleine
Link-Budget-Reserve. Ein

durch LTE erzeugtes Rauschen
/angehobener Rauschpegei)

1
=
]

Leistungsdichte —

héherer Sicherheitsabstand
zu LTE-Gerdten wird not-
wendig sein.

=¥ Industrieller Datenfunk: Die
Anforderungen an die Zu-
verlassigkeit kdnnen sehr

hormales
Rauschen ¢ N
i

S
@ Y @ @
Rl R2

Abstand —»

hoch sein, so dass LTE hier
als relevanter Stérer be-
trachtet werden muss. Zu-
satzliche Mainahmen zur
Uberwachung der Link-Qualitét kén-
nen Probleme vermeiden.

=» Gateways: Geréte, die Transceiver mit
mehreren Funkfrequenzen enthal-
ten, bedirfen besonderer Betrach-
tung. Gerade bei Smart Home Gate-
ways kann es mdéglich sein, dass ne-
ben dem dort iiblichen 868-MHz-
Transceiver ein LTE-Modul als Zu-
.gang ins Internet existiert. Aufgrund
der geringen Abstdnde der beiden

zu viel Energie aus benachbarten
Frequenzbereichen ihre Eingangs-
stufen zu ,verstopfen” [1]. Schmal-
bandige Empfanger und hohe Fre-
quenzgenauigkeit im SRD-System
helfen, die empfangenen Stor-
Rauschpegel zu senken.
=»Systeme sollten {iber geniigend
Link-Budget-Reserve verfligen, um
Storeinstrahlungen kompensieren
zu kdnnen bzw. sie sollten mit maxi-

Bild 5. Einfluss eines durch LTE erhdhten Rauschpe}els auf die Emp-
fangsqualitdt: Erhohter Rauschpegel fiihrt zu geririgeren Reichweiten.

(Bild: Autoren)

Funkkompo-
nenten in ei-
nem Gehause
ist das Storpo-
tenzial beson-
ders groB.

Welche Anforde-
rungen stellt
dies alles an die
Funktechnik im
868-MHz-Be-
reich?

=% Alle Empfanger
im 868-MHz-
Bereich sollten
tiber optimier-
te Kanalfilter
verfiigen, um
die Storein-
strahlung
durch LTE auf
das nicht ver-
meidbare, weil
im eigenen Fre-
quenzbereich
befindliche Mi-
nimum zu re-
duzieren. Breit-
bandige Emp-
fanger laufen
Gefahr, durch

Jeder

redet davan ...
... WIr setzen es um!
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| Bararrieter Funkstandard; Endcean

Hunketaniod ENaie

Funkfrequenz _ 868,3 Mitz 8684 MHz
Modulationsart ASK it ca, 30 4B Modufationstiefe 2-FSK mit 20 kHz Frequenzhub
Datenrate 125 aitfs 40 ks
Sendeleistung ‘ . 16 mW 0.1 mW
Redundanz Hegmwnwidexhnhng. R, CRC, riickbestétigtes Signal mit Mehrfachsendung,
meist unidirektional bidirektional
Telegrammdauer  <Ims >7,5ms
Empfindlichkeit ~85...-97 dém ~95...-102 dém
Mind. notw. Signal-Rausch-Verhéltnis <a. 67,3 dBfz @. 68,2 difHz
bezogen auf 1 Hz ((/N0)
max. zuliss. Rauschieistungsdichte ~163,3 dBm/tz ~166,2 dBm/Hz
Energiebedarf sehr energieeffizient dufch hohe weniger energieeffizient durch Bidirektionalitat
Datentate, speziellen Telegramm- und lange Telegramme
aufba, firze Telegramme
Redundanz ipamer Redundanz durch Telegramm- Redundanz durch CRC/Bidirektionalitdt
wiedetholiingen
Tuverlassigkeit, Adknowledge Statistisch zuverlissig, meistaict  Garantiert zuverfissig, bidirektional, bei fehlender
s bidifektinhal» Riickmeldung mehrere Versuche innerhalb von 3 s
Typ. Reichweiten (Gebaude/freie 50 m/300 m 25m/150 m
Sicht)
Berechneter {theor.) Schutzabstand Bm 2%6m
Praktischer Abstand em im
Bemerkungen KSK-Enmip inger mit kurzer Priambel  FSK-Empfnger sind relatlv unempfindlich gegen-
sind empfindlich. gegeniiber Amplitu- iiber Amplitudenschwankungen
denschwankungen
Hersteller des getesteten Gertes  Encean REV Ritter

Tabelle 2. Vergleich zweier Funkstandards beziiglich verschiedener Parameter

mal erlaubter Sendeleistung arbei-
ten.

=» Die verwendeten Funkprotokolle
sollten gegen Bitfehler robust sein
und zusatzlich als bidirektionale Ver-
bindung eine Neusendung eines
Datenpaketes erméglichen, wenn
eine Aussendung durch einen LTE-
Upload-Vorgang mehrere Millisekun-
den lang blockiert wurde.

=» Robuste Modulationsverfahren, wel-
che bei geringerem Signal-Rausch-
Abstand arbeiten und Modulation,
Datenrate und Sendeleistung adap-
tiv anpassen kdnnen, werden zuver-
lassiger funktionieren.

Mit Storungen wird man leben
miissen

Das populdre, lizenzfreie SRD-Band
zwischen 868 (863) und 870 MHz wird
mit Stérungen durch LTE leben miis-
sen. Diese Stérungen sind aber an ge-
wisse Gegebenheiten gebunden und
kénnen gegebenenfallis kompensiert
werden. LTE wird nur dort zum Prob-
lem, wo LTE 800 genutzt wird. Dies ist
eher in [éndlichen Gegenden, jedoch
seltener in Ballungsgebieten der Fall.
Die LTE-Nutzung mit Gerdten der Tele-
kom ist wegen der Frequenznahe zu
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868 MHz am unglinstigsten. Dies be-
deutet aber keine komplette Entwar-
nung fiir Dienste der anderen beiden
Mobilfunkanbieter. Erfahrungen haben
gezeigt, dass bei Abstdanden von 15 bis
30 m zwischen LTE-Endgerat und SRD-
Empfanger auch in ungiinstigen Féllen
keine negativen Auswirkungen zu er-
warten sind, aber bei geringen Abstan-
den unter 0,5 m nahezu immer - unab-
hangig vom Anbieter — Einflisse von
LTE-Endgerdten festgestelit werden
konnen. Und: Der Einfluss der LTE-Ba-
sisstationen kann meist vernachldssigt
werden.

Die theoretischen Schutzabsténde
zwischen 15 und 30 m sind fiir nahezu
alle Anwendungen im 868-MHz-Be-
reich praktisch nicht realistisch einzu-
halten, jedoch werden die Abstdnde in
der Regel deutlich geringer ausfallen.
Man sollte auch beriicksichtigen, dass
LTE im Ruhezustand nur kurze Stérim-
pulse sendet, die von soliden Funkpro-
tokollen kompensiert werden sollten.
Der unglinstigere Fall eines Upload
vom LTE-Endgerét in der Wohnung
oder im Haus zur Basisstation kann je-
doch Stérungen tiber mehrere Sekun-
den hervorrufen, danach ist meistens
wieder ein stérungsfreier Betrieb még-
lich.

LTE-800-Gerdte werden also zur Be-
eintrachtigung der Verbindungsqualitat
von SRD-Funkverbindungen fiihren. Ein
Funkprotokoll mit Rlickbestétigung und
der Méglichkeit der Sendewiederholung
sowie hohe Link-Budget-Reserve und
hohe Sendeleistung kénnen aber auch
hier einen reibungslosen Betrieb erm®g-
lichen. Der Anwender sollte (ibrigens bei
der Positionierung eines LTE-Routers auf
méglichst hohe Abstdnde zu eventuell
schon verbauten und kritischen Geréten
mit 868-MHz- Technik achten. Bereits
ein Sicherheitsabstand von 1 m redu-
ziert den Storeinfluss auf nur noch the-
oretisch interessante Werte. ha
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