Folie 1 von 40

BEMFV-Anzeige

Hilfe fur Einsteiger und Fortgeschrittene

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Inhalte und Zielsetzung

Mit diesem Vortrag mochte ich

*Motivation zur Erstellung der BEMFV geben
Erfahrungen weitergeben

Hemmschwellen abbauen

Aktuelle Schwerpunkte verdeutlichen

Stolperfallen aufzeigen und dazu Empfehlungen geben
LOosungen zur Nahfeldproblematik anbieten

*4nec2 als Simulationstool naherbringen

Quellen:

Diverse Unterlagen von
Thilo Kootz, DL9KCE und Fritz Markert, DM2BLE,
Programme Watt32, Feld32, Quickwatt und 4nec2

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Motivation zur BEMFV

Der liebe Nachbar..

e Ja, er darf!

« Wie hoch die elekiromagnetische Immission sein darf, ist vom
Gesetzgeber geregelt!

« Die BEMFV ist die Legitimierung flr den Funkbetrieb.

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Motivation zur BEMFV
. | — 1 Die BEMFV ist eine
ome |[Transportfilagerangl| Endlager R e gesetz | iChe Ve rpfl iChtU ng .

Inhaltsiibersicht j ! S hd Grundlage iSt daS
Grenzwerte und VorsorgemaBnahmen

Bundesimmissions-

In der 26, Yerordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Yerordnung Uber
elektromagnetische Felder - 26. BImSchY) sind Grenzwerte zum Schutz der Bevilkerung vor

Vorkommen im Alltag gesundheitlichen Gefahren durch elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder von h t g t
Niederfrequenz- und Hochfrequenzanlagen festgelegt, SC u Z ese Z "
_ | “« « Die Grenzwerte sind vom
Die Verordnung gilt seit 1937 und beruht auf Empfehlungen der deutschen Strahlenschutzkommission
{S5K) und der "Internationalen Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung" (ICNIRP). L1
e Bundesamt fiir

Die Grenzwertempfehlungen der genannten Kommissionen beruhen auf den wissenschaftlich
nachgewiesenen, gesundheitlich relevanten hiologischen Wirkungen, die durch die Einwirkung

elektramagnetischer Felder ausgeldst werden kinnen. Strah |enSCh utz festgelegt_
; T T T T ————== * Die Einhaltung Uberpruft

- SENMPY SSB

— =sEwrow die BNetzA.

Andere Anwendungen - - o
Die 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

Wirkungen

Arbeitsschutz

» Personenschutz

1 « Die Grenzwerte fir den
e =S S48 00 2 oo Personenschutz enthalten
""""""""""""""""""""""""""""""" S R SELLLEELEL AL bereltS elne 50—faChe

Sicherheit.

10 10’

Frequenz [MHZz]

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Erfahrungen aus 8 Jahren BEMFV

Angaben der BNetzA zur BEMFV-Statistik seit Einflhrung 2002:
« Ca. 25.000 abgegebene Anzeigen

33 Kontrollen
(32 durch Nachbar, 1 zuféllige Stichprobe)

13 Auffalligkeiten

- Uberschreitung von Grenzwerten (Personenschutz und/oder HSM) im nicht
kontroliierbaren Bereich bzw. an der Grenze des kontrollierbaren Bereichs

- Leistungsiiberschreitung

- Senderbetrieb ohne erforderliche Anzeige

- Abweichungen der Antennenkonfiguration

- Aufgrund von Hinweisen aus der Nachbarschaft oder besorgten Biirgern, hat sich
herausgestellt, dass keine erforderliche Anzeige gemaR § 9 der BEMFV vorlag.

4 davon sind dem DARC bekannt
3 davon mittels Widerspruch verjahrt
1 ging zu Lasten des Funkamateurs (Strafe)

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Erfahrungen aus 8 Jahren BEMFV

Fazit aus diesen Erfahrungen:

« Die BEMFYV ist ein anerkanntes und stabiles System.

* Die geringe Quote von Beanstandungen zeigt, dass
dies funktioniert und fur uns vorteilhaft ist.

« Eine moglichst hohe Beteiligungsquote der aktiven
Funkamateure unterstltzt das bestehende Verfahren.

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Was gehort zur BEMFV?

Drei Vordrucke gehen an die BNetzA plus Skizze(n) mit Antennen,
Sicherheitsabstanden und kontrollierbarem Bereich.

« Bei der Station verbleibt die restliche Dokumentation zur BEMFV mit
Konfiguration, Lageplan, Blockschaltbild, ggf. Messprotokollen.

Was muss bel der BEMFV
inhaltlich dokumentiert werden?

* Der kontrollierbare Bereich und die Sicherheitsabstiande missen
erkennbar sein.

« Die Sicherheitsabstande mussen innerhalb des kontrollierbaren
Bereiches liegen.

 Die Feldstarken auBerhalb des kontrollierbaren Bereiches sind
niedriger als die zulassigen Grenzwerte.

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Das ist eine verbindliche Erklarung!

» Die Einhaltung der Grenzwerte muss fachlich einwandfrei gepruft
werden und der Realitat entsprechen.

« Eine vom Wunschdenken geleitete, geschonte Bewertung der
Gegebenheiten ist nattrlich unzulassig.

« Fur die Richtigkeit der Angaben ist allein der FA zustandig.

Hamradio 2011

BEMFV-Anzeige

Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Woher bekomme ich die Unterlagen?

« DARC-Server:
DARC

Deutscher Amateur-Radio-Club e\,
Busnd band Tir A runk in Desischland

Startseite = DARC-Info = Geschaftzstelle = Yerbandshetreuung = EMWL  BEMPY

EMVU / BEMFV

Den Mitgliedern des DARC e. ¥ stehen folgende PDF-Dateien zur Infarmation offen:

® Anzeige ansfester Amateurfunkanlagen

« BEMPW-Anzeige Fieldday, Fartal- und Mohilhetrieb

« BEMPFY und Stationen mitweniger als 10 W EIRP
Yiele Funkamateudre hahen keine ortsfeste Amateurfunkstelle oder betreiben dieselbe mitweniger
als 10y EIRP Wie dann im Rahmen der BEMPY varzugehen ist, erklan dieses Infopapier.

&« YWasist die EIRP?

s AnzZeigeformblatter

HEM Grenzwerte nach DIN VDE 0848 Tail 2-1/A1 vom Februar 2001

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Problem 1: Zeichnungserstellung

« FUr viele Funkamateure sehr schwierig: Die Zeichnungserstellung

« Eine handgemachte Skizze auf Papier, ausgefihrt mit Blei- und
Buntstiften ist zulassig! Es muss kein CAD-Programm verwendet
werden.

Auch EXCEL enthalt Werkzeuge zum Zeichnen.

« Wichtig ist eine MaBstabsangabe — ohne die geht es nicht.

« AuBerdem sind Pflicht: Benennung des Grundsttcks, Darstellung der
Antennen, Sicherheitsabstande und des kontrollierbaren Bereichs.

« Der kontrollierbare Bereich muss aufBerhalb des
Sicherheitsabstandes liegen, darf diesen also nicht berthren.

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Zelchnungsbelsplel mit EXCEL

T
Waldemar Waldhelnll | om  2m  am | 6m  8m 10m | | [Gelb = kontrollierbarer |Blatt 5wvon 9 1 |
[
Waldweg 1 I Bereich Datum : 30.02.2010
34225 Baunatal | _I' RN | ] ]
11 T 1 = X I | | = | CE o |
Seitenansicht 1
| | Wr. Antenne Hihe (ber nutzbare |Abstand 1.B. |kontrollierb. |standortbezogener Der Freiraum oberhalbk 3m auferhalb
T T
Grund Hihe zur Grenze |Bereich Sicherheitsabstand |des eigenen Grundstiickes 1
1 B80m Dipol Pkt.1 11,5m 8,5m Om 8,5m 3,20m zahlt zum kontrollierbaren Bereich
T T T T
1 80m Dipol Pki.2 13,1m 9,.9m Om 9,9m 3.20m l
1 | 80m Dipol Pkt.3 16m im 1,5m 4,27m 3,20m Blaue Linien =
1 80m Dipal Pkt.4 16m 8m 0,5m 8,02m 3,20m standortbezogener
2 | 40m Dipol Pkt.1 11m 8m Om 8m 3,77Tm Sicherheitsabstand
2 | 40m Dipol Pkt.2 13,1m 9,.9m Om 9,9m 3.77Tm | ! | | |
2 | 40m Dipol Pki.3 11,45m 3,45m 3,37m 4.82m 3.77Tm
3 1/2 G5RV Pkt.1 9.6m 6,6m 3,7m 7.57Tm 7.01m
4 1/2 G5RV Pkt.2 12,1m B,9m Om 8,9m 7.01m 80m Dip.PKL3 -
3 1/2 G5RV Pkt.3 14,5m Bm 2m 8,25m 7.01m |
80m Dip.Pkt.4
40m Dip.Pkt.2 -
40m Dip.Pkt.1
B80m Dip.Pkt.2 —
= 1/2 GSRV.Pkt.3 ]
1/2 G5RV.Pk1.2 g A =
80m Dip.Pkt.1 1/2 G5RV.Pkt.1 L]
r
— / =
[ £ — 40m Dip.Pki3 -l
-
-ﬁf |1 '.'-"'-\-..__ I'-ll -
\ = A :
8,5m 66m | 9.9m | |89 /-"' Eigenes
[ =
8m // 12m 7.45m Haus ]
‘—_,..-—-"" . " =
y 9 'y
; | 3 r
4+ | | 3.2m | | fremdvermietet 3m Sicherheitshéhe
Garagen 3m Sicher il heitshohe auBerhalb des fremdvermietet am 16m auf der Gffentlichen
| | |
r eigenen Grundstiickes h J y Y 1 1

Quelle: Fritz Markert, DM2BLE, tGber 2000 BEMFV mit EXCEL
Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Problem 2: Abstande und Mafe

Woher bekommt man die Angaben tber Abstande und Hohen?

Erforderlich ist ein maBstablicher Lageplan.
Angaben erfolgen als Raumkoordinaten x, y und z.
In eine Ecke, z. B. oben links, legt man den Ursprung,

also x=0, y=0, z=0.
Tipps:

Koordinaten- . Hb6hen bis 12m mit Angelrute ermitteln

Kiirzest méglicher ursprung 0,0,0 Distanzen zu Gebauden mit US-Messgerat
Standort des
Nachbarn am : -
Gartenzaun e
. Antennenende an Mast 8m
hioch
________ Mastfuld 2m in x-Richtung und
am in y-Richtung
Nachbargrundstiick
Wiinkeekdipod
y Das Drahtende hat die
| Koordinaten x=2 ,y=3 z=8

oder({2 3,8}

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Problem 2: Abstande und Maf3e

Wie berechnet man die Sicherheitsabstande im Raum?

Nutzbarer
Sicherheitsabstand

Dipol-Ende (2,3,8)

o=
mscher Punkt (0,3,3) mit kirzest méglicher Entfernung zur ’

NN ‘\_\ Antenne im nicht kontrollierbaren Bereich

Beginn kontrollierbarer Bereich in
Nachbars Garten in 3m Héhe
EEEEEN l‘

Nachbargrundsttck= Eigenes Grundstick

\
pgEEEEEEEEN

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Keine Angst vor Formeln!

Es geht ganz einfach, wenn man die Koordinaten der Endpunkte hat.
Es qilt der Satz des Pythagoras:

Der Abstand zweier Punkte im Raum ist die Wurzel aus der Summe der
Quadrate der Differenzen von den Koordinaten.

 Erster Punkt: Antennenende mitx, =3;y,=2;2z,=8
 Zweiter Punkt: Kritischer Ort Nachbargrundstick mit x, = 0; y, = 2; z, = 3
-> gesuchter Abstand:

c s =4(2-0+(3-3)+(8-3)* =29 =5,39m

 Der z.B. mit Watt32 berechnete, einzuhaltende Sicherheitsabstand muss also
kleiner als der nutzbare Sicherheitsabstand von 5,39 m sein.

Dann ist die (BEMFV-)Welt in Ordnung!

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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 Bei den oft nur niedrig aufgebauten Low-Band-Antennen fur 160, 80
und oft auch 40m sind keine Ferndfeldbedingungen gegeben.

Watt32 v 3.50.0 - Datenblatt:

Datei Optionen  Datenblatt

Formulare  Sum

Bl 2| 3] «] 5] 5]
4 AFu-Band [MHz]

1 Antenne

2 Montagehiohe der Antenne [m]
3 Hauptstrahlichtung [Grad]

b Sendeleiztung PEP ']

E Sendeart [Modulationsart]

9 Antennengewinn [dBi]

10 Kabekerluzte [dB]

11 Winkeldampfung [dB]

—Blatt 1

CENu NN

0.00

—
—
—
—
—
—
—
—
—

132 Abstand Personenschutz 1.1

14 Abstand HSM [Toaz
Gemeinzamer Betrieb S palter: [ |

~ Info 1

¥ Faktor FlrmodPers]: IT I_

12 Faktor FIE) [os0 [

Eq [Personenschutz] [ ¢m] IW I_

Eg (HSM) [V/m] [18815 [

Strahlungzleiztung masx. EIRP W

[16406 [

[&] Dipol Dipal - 1 el Dipol - 3.6 MHz Yert, / Om R

Hamradio 2011

/

\

1,11m Abstand reichen

doch???

Nein!

att32 erzeugt eine Warnmeldung und farbt das
Feld ein.

Es wird leider manchmal nicht ernst genommen.

« Das darf auf keinen Fall ignoriert werden!

« Augen zu und durch geht hier nicht.

BEMFV-Anzeige

Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA



Folie 16 von 40

Nahfeldproblematik

reaktives strahlendes
. Nahfeld Nahfeld
» >< >

1 4

Merke: Stark verklrzte und magnetische
Antennen sollten im stahlenden Nahfeld

2 72' durch Feldstarkenachweis abgesichert
Messung werden!

______________________ >  Rechnung

Fernfeld

X XX
"o ¢-0. T

(2

XX XXX

\/
A

X2

9.

\/
A

XXX K XX

\/

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Losungen zur Nahfeldproblematik

« Verwendung der Wiesbeckstudie
Das ist in Watt32 integriert und liefert i.d.R. zuverlassige Ergebnisse.
Nachteil: Die eingebauten Sicherheitsreserven flhren zu nicht realisierbaren
Schutzabstanden bzw. Leistungsreduzierung.

« Simulationsrechnung
Die Empfehlung hierzu ist die Verwendung des Programms 4nec2 von Ari
Voors (kostenlos, im Internet verfugbar). Nahfeldberechnungen auch far
ungewohnliche Antennen lassen sich damit elegant durchflhren.
Die Einarbeitung kostet etwas Muhe, macht aber SpaB.
Es gibt ein deutschsprachiges Tutorial, aber das Programm selbst ist in
Englisch.
Nachteil: Die Raumkoordinaten der Antenne und die konstruktiven Merkmale
mussen bekannt sein.
Wegen der moglicherweise von der Realitat abweichenden Modellparameter
(Umgebungseinflliisse, Bodenbeschaffenheit) ist ein Sicherheitsabschlag von
mind. 3 dB unabdingbar.

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Modellerstellung mit 4nec2

& 80M DIPOLE simple.nec - 4nec2 Edit _ — (O] X
File Cell Rows Selection Cptions
[Default straight line wire-elerment [T Upd lns.I QEI.I ﬂ
| Sumbols T Geometmy T Sourcedload T Freq./Ground T Others T Cormment |
Geometry [Scaling=teters | [T Use wire tapering
Nr EType | Tag|  Sens| w1 | | 21 2| 2| 72|  Radius| |
1 Ewie 1 25 -19.5 0 15 19.5 0 15 Trm
I
{5 Geometry (F3) | =10] x|
. \ e . \ Show  Yiew Malidate Currents Ear-field  Hear-field  Wine
« F0r die Modelldefinition reicht im 2t
80M DIPOLE simple nec 36 MH=

einfachsten Fall eine Zeile

Beispiel: gestreckter 2*19,5m-Dipol //

Theta : 77 Axis - 10 mr Phi : 49

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Anwendungsbeispiel Inv-V-Dipol

Situation: Inverted V flr 3,6 MHz, Einspeisepunkt 14,5m, Ende nur 8m Uber Grundstickseinfahrt
*Watt32 bzw. Wiesbeck: 5,5 m Schutzabstand fir 100 Watt gefordert

Watt32 v 3.50.0 - Datenblatt: Usdl[5 watt32 - Optionen: Wiesbeck =10] x|

Datei Opfionen Datenblatt  Eormmulare  Summiel Datei Optionen  Winkel | Infn Lile :

{Watt32 - Optionen: Wiiesbeck - Spalte: AI—\
~ Blatt 1 [ W att T Sendear T T-a6el BHIEnnE

iJ il il il il il [a B winkel Uszer ]J

4 AFuBand [MHz] I 3.6 I — Sicherheitsabstandsberechnung Mahfeld nach Wiesbeck ——————————

1 Antenne I Dipol I —Wiesbeck dntenne——  — Berechnung mit folgenden Parametern

2 Maontagehihe der Antenne [m] I ] I " Dipal Band [MHz] I 3.6

3 Hauptstrahlichtung [Grad] I HD I " werkiirzter Dipol Antennenhohe Lber Grund I ]

5 Sendeleistung PEP [w] I 100 I &+ lrverted ¥ Directivity Spalte & I 215

B Sendeart [Modulationzart] I 55B I i FD4 Directivity Wiesbeck Ant. I

9 Antennengewinn [dBi] I 2.15 I = 4BTY Abweichende Directivib I 2.15 .

! Wegen der geringen
10 Kabelverluste [dB] i " GPaE0 t adulation SSB
11 Winkeldampf dB i A
inkeldampfung [d] ' Quad Wiesbeck EIRP | nutzbaren Hohe von

13 Abstand Personenszchul  AMA& Loop 1.7m Ant. Eingangsleistung [w] I 100.00

14 Abstand HSM " AMA Loop 3.4m Sicherheitsfakior F5i [1.4142 8-55=25m sind

Gemeinzamer Betrieb Spalten: " FE&3
~Info o  FEDO-505 PS Wiesbeck Abstand HSM It. Wiesbeck bereits
7 Faktor FimodPers]: I 1.00 I ™ Antenne lozchen I . - .
12 Faklor FiB] [ os0 | d Abstand  HSM 100 Watt nicht zulassig!
E g [Perzonenschutz] [W/m] I 44 653 I I 0.42

Eg [HSM] [W#m]: I 168.15 I

I 13.63
Strahiungsleistung masx. EIRP [w]: I 164,06~ I
Wigsbeck lazchen [Ibematime inz | Berethren |
[ Dipol Dipal - 1 &l Dipol - 36 MHz Vet ¢ m dircell 7 im Diatenblatt Dateriblatt

Hamradio 2011

BEMFV-Anzeige

Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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4nec2-Simulation Inv-V-Dipol

EiPattern (F4) =10 x]

Show Ear field  Mear field Compare  CpenFs  Blot

E tot in [ V/m] 4737 ¥/m for X=1_Y=12=6.75
2B MHz

*4nec?2 liefert freundlichere
Ergebnisse.

*Dargestellt ist die E-Feldstarke als
xy-Ebene in 6,75 m HOhe, welche

anzy

28

erst hier in die Nahe des
Grenzwertes kommt.

254
227
20

17.4

*Demnach ist sogar ein Betrieb mit
750 Watt moéglich, da der
kontrollierbare Bereich in 3 m Hohe
beginnt und dort die Feldstarke viel
niedriger ist..

147

133

max 47,6 V/m

Z=E.75 mr
80m Inv¥ 14m_8m_100W out

211 <[W/m) < 476
Max: X=1:Y=0

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Diskussion Differenzen Wiesbeck/4nec?2

Die Wiesbeck-Studie basiert auf worst-case-Betrachtungen:
Alle Antennenelemente sind nur 8 m hoch

*Der Boden reflektiert sehr stark

Ein Sicherheitszuschlag fur lokale Einflisse kommt hinzu

Der Sicherheitsabstand wird nicht ortsbezogen, sondern pauschal von jeder
Stelle der Antenne gefordert

Die 4nec2-Simulation dagegen berlcksichtigt:
*Nur mittlere Bodenbeschaffenheit

*Nur die Enden der Antenne sind ungunstige 8 m niedrig, dann geht es bis zum
Einspeisepunkt 14,5 m hoch

Die Feldstarke wird ortsbezogen berechnet, Maxima kénnen im kontrollierbaren
Bereich liegen

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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4nec2-Simulation verkurzter Winkeldipol

0B iewer (F9) [ WINKELDIPOL_3.6_0.5.0ut ]

Quality
‘ v
FPS  Ti's

BN EEN
4nec2-Berechnung E-Feld eines stark verkirzter Winkeldipols von 2*10m Lange bei 3,6 MHz/100W
mit 10m Héhe im Speisepunkt und 7m Héhe an den Enden. In 3m Hbéhe treten max. 38,1 V/m auf.

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Vorteile der Simulationsrechnung

 Visualisierung der kritischen Stellen

 Hilfe zur Festlegung von Messpunkten

« Unterstutzung zur EMV/EMVU-Optimierung von Antennen

« Ermittlung von zu erwartenden Feldstarken, wenn keine Messung
moglich ist

« Bewertung von Drahtantennen, die verwinkelt oder schrag aufgebaut
sind

« Bewertung von raumlich verklrzten Antennen mit lokalen
Feldstarketberh6hungen

« Bestimmung von konkreten statt pauschalen Sicherheitsreserven fr
kritische Situationen

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Grenzen der Simulationsrechnung

Problematisch bzw. nicht serids modellierbar

« Antennengeometrie (Raumkoordinaten), Traps etc. nicht genau
bekannt

« Kein ebenes Gelande

« Bodeneigenschaften ungewohnlich

« Starke Umgebungs-/Bebauungseinflisse, Indoor-Antennen

« Mantelwelleneinflisse

« HF-Gegengewichte wie Dachrinne, Blitzableiter, Wasserleitung
« Endgespeiste Drahte wie Magnetic Balun, Zeppelin

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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rmudare Infas

o
piuband [N =]

Infomation | Anterme | Beibsat | Kabeldanpung Wisbeck.|

e Wiesbeck Artenne
BTl
Hihe [ 10 e Directvy [~ 215
Lo PER) [0 | [Ina¥ I sbweichendeDi. [0
Beticbsart [~ 558 (e
GPASO Mitset briicksichige
Gewinn (481 [ D00 (uad (o G i —
Loop 1.7m
Kabelsmpfung [ 2,16 Loop 3.4m
Fes3
FEDD 505
o
P [T Faktor Hihe und Boden [~ 1,00
Faktor Scherheit [~ 141
et (Hom) {v/m] [77.08
Wiesbeck EIRP [ 8370
FnodPers) [ 1.00
FodiHsM) [ 200 Abstande (im Nahfeld i)
FE) [T.00 Apstand PS [m] [~ 313
AntEing Leistung [50.77 AbstandHsM [m] [~ 657
EIRP | 8077 | irfommation
[Die Wiesbeck Studie der Feg TP fl
Abstand PS [r] [755 b
Einhalung der Greriawerte auch im Nahfeld notwendlg wird und
sl ]| O e Hessungen e Smastonsamitiang adwend . it de i
03
Blatt 1
| e BT ey BT s c > e r e
4 AFwBand[MHz] 28 2 24 18 0 7 144
1 Antenne &P 3 GP 3 &P [3 Yagi

2 Monsgetiche derdntennew] | [~ 12 [ 12 | 1z | 12 [ 1z [ 12 [ 12
3 Hauptstiahlichtung [Grad] 8o [ wp [ wp [ Wb [ ND [ WD | ND
5 Sendeleistung PEP [w] [0 [ 00 [ o0 [ 100 [ 100 [ 00 [ 100
 Sendeat (Modulationsart) [T93 | usE [ 9 [ 9 [ JE J3E J3E

@ At [ies | 183 | 183 | 13 [ 18 | om | 185
10 Kabehverksts ] [ozs | om | oz | oes | oe | om | 1m9
11 Wirkeldzmphung [9] [To00 [ 000 [ 000 [ ooo [ oo [ o000 [ 2084
13 Abstand Personenschutz || [~ 220 | 220 [ 220 [ 215 [ 212 [ 462 [ 055

14 Abstand HSM 338 | 336 | 33 | 197 [ 139 | 207 | 146
Gemesamer Betich S palen r r r r r r r

Irfa 1

7 Faktor FimodPers} [700 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100
12 Fakior FE} [“100 [ 100 [1o0 [ 1eo [ 100 [ 100 [ 1o0
Eg (Personenschutz) [V/m] [“2z50 [ 2750 [ 2750 | 2750 [ 2750 | 3242 | 2750
Eg (HSM) [V/m] [1783 [ 1804 [ 1804 | 3004 [ 4207 [ 107.05 | 11.09

Stishlungelistung wax. EIRP (W] 12190 [ 12218 [ 12218 | 11695 | 11324 | s0.78 [ 1061.70

6] Flexa FX213 - 7l Yagi - 144 MHz 4 25m H100 begiaatn Bl
Spate | berechnen

Hamradio 2011
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Die eleganteste Losung: Messen
* Messungen sind glnstiger fur den FA

— Nachtelle
 Viel Arbeit
» Wenig flexibel bei Anderungen
* Messunsicherheit

— Vortelle

« Hohere Leistung bei kritischen Fallen
« Erhaben gegenltber Kontrollen

BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Die eleganteste Losung: Messen

 Wann?
- Nur bei Kurzwelle
- Langes Band, Antenne nicht in Bibliothek
-Wiesbeck nicht anwendbar

- Kurzes Band

-es wird knapp
-Winkeldaten nicht beschaffbar

- Unglnstiges QTH
-Drahtantennen hangen tief in Gartenecken
-Doppelhaushalfte/Wohnung

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Die eleganteste Losung: Messen

* Wie messen?

- Die Messorte miussen an den Grenzen des kontrollierbaren
Bereiches liegen
Vorab Maxima aus orientierender Messung bestimmen
Immer auch den ungunstigsten Fall einbeziehen
Im Gelande in 3 m Hbéhe, 2,5 m werden auch toleriert
Mindestens 0,5 m Abstand von Metallteilen
Maximale Leistung verwenden (hohere Genauigkeit)

* Womit messen?
- Messgerate in vielen OVs und Distrikten vorhanden
- EMR-300 auch in Baunatal auszuleihen
- Gruppenaktion im OV organisieren
- EMV-Referenten hinzuziehen

* Wie auswerten?
- Eingabe in Watt32 oder Feld32

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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« Das Messgerat muss kalibriert sein (fallig alle 2 Jahre)

« Die Messunsicherheit muss (leider) auf den Messwert
aufgeschlagen werden (Sichtweise der BNetzA)

* Beispiel fur das EMR-300:

« E-Feld
— <2,5V/m —3,9dB
— >25V/m -2>2,5dB
« H-Feld
— <0,05 A/m —23,7dB
— >0,05 A/m ->2,1dB

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige

5 EinflussgrofBen

Name

Breitbandige Messtechnik

1L+

Unsicherheit der Kalibrierung

Lz

Frequenzabhangigkeit der Messung

Lz

|sotropie der Sonde und Feldabhan-
gigkeit des Messgeréts

Ly

Linearitat

Lig

Temperaturabhingigkeit

Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Probleme bei Anzeigen

« Gerechnete Anzeigen

— Kontrollen der BNetzA erfolgen immer durch
Nachmessung

— Abweichungen zwischen Rechnung und
Messung erfolgen immer zu Lasten des FA

« Gemessene Anzeigen

— Messunsicherheit geht immer zu Lasten des
FA

« Simulierte Anzeigen (4nec2)

— Modellabweichungen gehen immer zu Lasten
des FA

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Problem: Fehlende HSM-Grenzwerte 2m/6m

D

Band | CW | SSB FM AM TV | ICNIRP
[(Vim] | [V/m] | [Vim] | [V/m] | [V/im] | [V/m]

LW 244,52 224452 244,52 87,00

160m | 111,59 | 149.48 44,09 61,52

e 80m | 10737 | 168,15 61,71 44,63

““%‘{e\\% 1om_| 8175 | 107,05 67,61 32,42
““{)‘ég‘bb‘ @20 | 5681 | 67.57 34,02 27,50
SO ooV 20m | 3736 | 42,07 17,02 27,50
B oy 17m | 2164 | 3004 12,33 27,50
15m | 1848 | 23,03 12,33 27,50
12m | 1599 | 18,04 9,92 27,50

lom | 1388 | 1780 0828 238 | | 2750

12,12¢0 [ 1518¢) | 9555 | 2,93 :

( om | 883¢0 | 11,09 | 6931 | 258 | 258 | 2750
% 35,532 | 35,53 2 | 35,532 | 35532 | 35,53 42:}514

23cmT~RZ8 2 | 45,78 (2 | 45,78 2 | 45,78 ¢ | 45784 42

13em [907,61 907,61 <]907.61 2[907.61 <*|907,61 | 61,00

2m:
FM u. SSB
kein Problem,
aber CW

(*1) Inter- oder Extrapolation aus Nachbarwerten, messtechnisch nicht abgesichert und daher nur unter Vorbehalt zu verwenden.

(*2) Nachst storendere Betriebsart gewahilt, sichere Vorgehensweise

Hamradio 2011

BEMFV-Anzeige

Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Empfehlung: Getrennte Spalten in
Konfiguration (Beispiel 2m)
« Betriebsart CW fallt dann unter ,Alle”

[Sendekonfiguraion A 3] C B
1 Artenne; —_— —
FX AT | Px243 | FXLA9
Montagehthe der Sanderantannenurterkanie Uber Gru

£
in Metem: Ao A0 AD
3 RHauptsirahlnchtung N Gber O In Grad:

II|d-":":'ul-'::IL_'I--I;'I--'--*\- r':'-.-'—-".ii'l.:.l.ﬁ-t vL-'.-J.l.i:LH‘!H
Ay = A L AUS - AYE | AUY - AL

4 cetnebsirequenz in MHz:

5 Senderleistung (Spitzenleistung, PEF] in Walt:
I Ago A00 "
endear |Wodulalionsan):
oS é M (e
Fi Faktor mrores
A A A
& Fakdor Fredqigu
- & 4 s
] Aquivalenter sotroper Antennengewinn in di: _ -
A3, 45 | AL AS A3.AS
10 | Verluste Zatschen Senderausgang und Antennaneingang
in dB: . 4. Al A Al A Al
11 | ggf. Vinkeldamphung in d8:;
O O o
e f, Fakior Fy,
% A A A
12 | wichemetsabstand Personenschutz in Metem:
3.006 .06 A GU

14 | Sicherhetsabsiand Haw in Melem:;

A, S0 180 | A1,60

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Leistungsangaben restriktiv

* Nur die tatsachlich benutzte Leistung angeben
« Keine Reserven (z. B. fur spatere PA-Anschaffung)

* BNetzA rechnet sonst hoch oder bringt PA mit, um
angegebene Leistung zu erzeugen

 Sicherheitsabschlag verwenden, besonders fur
gerechnete Anzeigen und knappe Sicherheitsabstande

« RX3/TX3 —immer nutzen

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Wenn es eng wird...

« Winkeldampfung nutzen (Angaben in Watt32/Quickwatt
nur far Fernfeld)

 Bel Richtantennen und kritischen Richtungen:
Sektoren mit unterschiedlicher Leistung in getrennten
Spalten der Konfiguration verwenden

« Simulationsrechnung oder noch besser Messung;
Messwerte sind erfahrungsgeman immer gunstiger

o Luftraum 3 m Uber Grund nutzen = kontrollierbarer Bereich
 Antennenhdhe verbessern

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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EinflussgroBBen Ergebnis Nachmessung

Nachmessung ergibt moglicherweise hohere Werte

« Bodenleitfahigkeit besser als in Simulation angenommen

« Leistung hoher als angegeben

« Antenne niedriger als angegeben

« Abstande niedriger als in Zeichnung

« Antennengeometrie abweichend von gewahlter Antenne

« Nahfeldbedingung nicht berlcksichtigt

« Sicherheitsfaktor in Wiesbeck-Studie unzulassig reduziert

« Verluste in Zuleitung und Anpassgerat kleiner als
angegeben

* Messtoleranzen werden nach oben hinzugerechnet

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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EinflussgroBBen Ergebnis Nachmessung
Nachmessung ergibt ggf. niedrigere Werte, wenn

« Zusatzliche Winkeldampfung durch Erhebungswinkel

— e

dBi];

Hor-gain

HZ Vertical plane
3 a

(relevant bei Kurzwellen-Richtantennen, 14.2 MHz" Sy
Winkeldampfungen in Watt32/Quickwatt ;
sind Freiraumangaben mit Elevation 0°) it :

» Gewinnangaben des Herstellers zu optimistisch

« Verluste in Traps, Verlangerungsspulen etc.

« Verluste in Zuleitung und Anpassgerat groBer als
angegeben

« Dampfende Einflusse der Umgebung und von Wanden

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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EinflussgroBen Ergebnis Nachmessung
Nachmessung ergibt ggf. niedrigere Werte, wenn

« Bodenleitfahigkeit schlechter als in Simulation
angenommen

» Leistung niedriger als angegeben

« Antenne hoher als angegeben

« Abstande groBer als in Zeichnung

« Antennengeometrie abweichend von gewahlter Antenne

« Gegebenheiten glnstiger als Sicherheitsfaktor in
Wiesbeck-Studie

Die Praxis zeigt, dass die Messwerte eher niedriger
liegen als die Berechnungsergebnisse.

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Gerichtliche Auseinandersetzungen
Fallbeispiel und Urteil zur Klage eines Nachbarn

Immissionen durch elektromagnetische Felder werden als ,,dhnliche von einem anderen
Grundstiick ausgehende Einwirkungen® von § 906 Absatz 1 Satz 1 BGB

erfasst. Sie sind daher, wie jede andere Zufiigung unwagbarer Stoffe, von dem
Eigentiimer des von den Auswirkungen betroffenen Grundstiicks zu dulden, wenn

sie zu keiner oder nur zu einer unwesentlichen Beeintrachtigung fiihren. Ob eine
Beeintrdchtigung wesentlich ist, hdngt nach der sténdigen Rechtsprechung des BGH
von dem Empfinden eines verstdndigen Durchschnittsmenschen ab und davon, was
diesem auch unter Wiirdigung anderer éffentlicher und privater Belange billigerweise
nicht mehr zuzumuten ist. Danach liegt eine unwesentliche Beeintrachtigung in der Regel
vor, wenn die in Gesetzen oder Rechtsverordnungen festgelegten Grenzen

oder Richtwerte von den nach diesen Vorschriften ermittelten und bewerteten

Einwirkungen nicht liberschritten werden.

Eine Immission, die unterhalb der BEMFV-Grenzwerte liegt, ist eine unwesentliche,
hinzunehmende Beeintrachtigung.

Der OM hat den Prozess gewonnen.

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA



Folie 38 von 40

Gerichtliche Auseinandersetzungen

« Empfehlenswert: Rechtsschutzversicherung mit Einschluss
Verwaltungsrecht und vorgerichtlicher anwaltlicher Aktivitat

Moglichst einen sachkundigen Rechtsanwalt beauftragen

Im Vorfeld darauf hinweisen, dass eine BEMFV eingereicht
wurde

Auf BNetzA verweisen zwecks Auskunft und Nachprifung

Keine sonstigen Gutachter akzeptieren (Baubiologen etc.)

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Zusammenfassung

« Unbedingt Sicherheitsaufschlag verwenden
* Nur die Leistung anzeigen, die man auch darstellen kann!

« Immer alle Moglichkeiten nutzen, die vorhanden sind
(RX3 TX3, Winkeldampfung, Betriebsarten)

« Im Zwelfelsfall selbst messen oder Feldstarke simulieren
« Bel Kontrollen gut vorbereitet sein
— Messanweisung lesen!!!
— Eigene Dokumentation am Messtag erstellen
* Insbes. genaue Position der Messpunkte

Hamradio 2011 BEMFV-Anzeige Dr. Mario Perkuhn, DJ7UA
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Fragen

Haftungsausschluss

Alle hier angebotenen Informationen wurden von uns mit gréBtmdglicher Sorgfalt erstellt. Fiir dennoch vorhandene Fehler sowie fiir Folgen, die sich ohne
gesonderte und individuelle fachjuristische Beratung ergeben, wie auch fir Fehler in bereitgestellten Informationen von Dritten und sich daraus ergebender
Folgen wird jede Haftung durch den DARC e.V. oder seine haupt- oder ehrenamtlich tatigen Mitarbeiter ausgeschlossen.
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