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Ubersicht:

e EinfUhrung in die Thematik des Schutzes vor
elektromagnetischen Feldern

* Hinweise auf vorhandene Hilfsunterlagen fur
die Durchflihrung der Selbsterklarung

* Durchfuhrung der Selbsterklarung mit Beispiel
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Unterschiedliche Begriffe:

« EMV: Elektromagnetische Vertraglichkeit
= Gerateschutz

 EMVU/EMF: Elektromagnetische
Vertraglichkeit Umwelt / Elektromagnetische
Felder

= Personenschutz
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Grenzwerte

« EMV: Elektromagnetische Vertraglichkeit
= Gerateschutz (HSM-Grenzwerte)

hier interessant: Schutz von Implantaten (Herzschrittmacher,
Cochlea-Implantat)

Grenzwerte: VDE 0848 Teil3-1 (Juni 1999), Teil
3-1/A1 (Februar 2001) B
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Grenzwerte

« EMVU/EMF: Elektromagnetische
Vertraglichkeit Umwelt / Elektromagnetische
Felder

= Personenschutz

Grenzwerte: ICNIRP-Richtlinie, -

national umgesetzt in 26. Bundesimmissionsschutz-

verordnung (BImSchV) i
Empfehlung des europaischen Rates 1999/519/EG .
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Grenzwerte

Physiologische Wirkung der elektromagnetischen Felder auf
den menschlichen Korper:

1 Hz bis 10 MHz:

Elektrische Stimulation, induzierter Strom in den Koérper, vgl.
Reizstrom
-> lineare Addition bei mehreren gleichzeitigen Frequenzen

100 kHz bis 300 GHz:

Thermische Wirkung auf das Gewebe (Erwarmung), vgl.
Mikrowellenherd
-> gquadratische Addition bei mehreren gleichzeitigen Frequenzen
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Problem:

Es existieren zweierlei Grenzwertsatze, die
einzuhalten sind:

e EMV — Grenzwerte (HSM-Grenzwerte)
e EMVU/EMF — Grenzwerte (Personenschutz)



Grenzwerte
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Band CW SSB FM AM TV | ICNIRP Band cw SSB FM AM TV ICNIRP
in V/m in V/m in V/m in V/m in V/m in V/m in mA/m in mA/m in mA/m in mA/m in mA/m in mA/m
LW 244,52 21244 52 2 244,52 87,00 LW 648,62 648,62 648,62 5000,00
160m 111,59 [149,48 44,09 61,52 160m 295,99 396,51 116,95 386,24
80m 107,37 (168,15 61,71 44,63 80m 284,81 446,03 163,70 192,11
40m 81,75 107,05 67,61 32,42 40m 216,85 283,95 179,34 101,39
30m 56,81 67,57 34,02 27,50 30m 150,68 179,23 90,24 73,00
20m 37,36 42,07 17,02 27,50 20m 99,10 111,60 45,15 73,00
17m 21,64 30,04 12,33 27,50 17m 57,40 79,69 32,72 73,00
15m 18,48 23,03 12,33 27,50 15m 49,02 61,09 32,72 73,00
12m 15,99 18,04 9,92 27,50 12m 42,40 47,85 26,31 73,00
10m 13,88 17,89 98,28 7,38 27,50 10m 36,81 47,45 260,69 19,59 73,00
6m 12,12 " 15,18 " 95,55 2,93 27,50 em 32,09 140,28 """ |253,47 7,77 73,00
2m 8,83 " 11,09 69,31 2,58 2,58 27,50 2m 23,43" 129,41 183,86 6,84 6,84 73,00
70cm 35,53 ¥ 35,53 ¥ (35,53 @ 35,53 ¥ 35,53 28,51 70cm 94,252 1942512 1942502 |94 252 Q4 25 76,72
23cm 45,78 "'* 145,78 "' 145,78 "® 145,78 "7 145,78 "% 148,42 23cm 121,42 12 121,42 12 121,42 2 121,42 2 121,42 2 130,29
13cm 907,61 “#1907,61 "#|907,61 "#1907,61 "%1907,61 “*|61,00 13cm 2407,51 "#12407,51 '#12407,51 '#2407,51 "#|2407,51 “#|160,00
Y Y

HSM-Grenzwerte

Personenschutzgrenzwerte
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* Ortsfeste Funkanlagen mit EIRP > 10 Watt
bendtigen Standortbescheinigung vor
Inbetriebnahme!

Beispiele: isotroper Kugelstrahler: 0.0 dBi = Faktor 1.00 -> 10.0 Watt
A/2 — Dipol: 2.15dBi =Faktor 1.64 -> 6.1 Watt
Ausnahmen:

— BOS Funkanlagen duirfen sofort betrieben werden

— Sonderregelungen fur Amateurfunkanlagen
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Regelungen fur Amateurfunkanlagen

* i.A. keine Standortbescheinigung nétig, sondern Anzeige der
Amateurfunkanlage bei der BNetzA (=Selbsterklarung)

e Aushahmen:

— Standortmitbenutzung, d.h. am Standort befindet sich
schon eine ortsfeste Funkanlage (unerheblich, ob AFU-
Anlage oder andere Funkanlage)
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* Bei Zuwiderhandlungen:

C. Betrieb einer Funkanlage ohne die erforderliche Standortbescheinigung Gebiihr in Euro
oder unter VerstoBB gegen deren Bestimmungen; Verletzung von Anzeige-
und Dokumentationspflichten; Betrieb einer Amateurfunkanlage unter
VerstoB3 gegen § 8 der Verordnung
C.1 VerwaltungsmaéBiges Bearbeiten eines VerstoBes einschlieBlich Festlegen 100 -2 000
der MaBnahmen nach Aufwand
C.2 Zusétzlich zu C.1 bei Ausfuhren eines mobilen Messeinsatzes Die Hohe der Gebuhr
bemisst sich nach dem
tatsachlichen Aufwand
anhand der Gebuhren-
nummern A.5.1 bis A.5.5.
A5 Zusatzlich zu den Gebuhrenpositionen A.2 bis A.4, wenn Messungen Die Hohe der Gebuhr
oder Nahfeldberechnungen erforderlich sind bemisst sich nach dem
tatsachlichen Aufwand
anhand der Gebuhren-
nummern A.5.7 bis A.5.5.
A5 Stundensatz fur Beamte des héheren Dienstes 240,17
A5.2 Stundensatz fur Beamte des gehobenen Dienstes 169,37
A53 Stundensatz fur Beamte des mittleren Dienstes 129,82
A.5.4 Stundensatz fur den Einsatz von Mess-Kfz (einschlieBlich messtechnischer 57,26
Einrichtungen im Mess-Kfz)
A5.5 Fahrleistung eines Mess-Kfz je Kilometer 0,23
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Durchfuhrung der Anzeige ortsfester Amateur-
funkanlagen, Hilfen:

* Hilfeunterlagen der BNetzA

— Vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung der ||
Schutzabstande bei Amateurfunkanlagen.

— Anleitung zur Durchfihrung der Anzeige ortsfester i
Amateurfunkanlagen

e Zahlreiche Hilfeunterlagen beim DARC

* Berechnungs- und Auswerteprogramm
2 WATT32“
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Durchfuhrung der Anzeige ortsfester Amateur-

funkanlagen, bendtigte Informationen:

 Malstabliche Zeichnung der Amateurfunkanlage (Antennen) =
mit Umgebung (von zwei Seiten und Aufsicht), d.h. Lageplan gy

* Antennenzuleitungen (Typ, Lange, Anzahl der Stecker in der
Antennenzuleitung)

 Verwendete Antennen (moglichst Datenblatter)
 Vorhandene Anpassgerate, Frequenzweichen, SWR-Meter
 Senderausgangsleistungen

 Modulationsarten
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Durchfuhrung der Anzeige ortsfester Amateur-
funkanlagen:

e Fernfeldberechnung (d>A/2n)
* Feldstarkemessungen (E - und H - Feld)

* Vereinfachtes Verfahren bei Nahfeldberechnungen
(Wiesbeck-Studie)

 Bewertungsverfahren (Vergleich mit Grenzwerten)

 (Nahfeldberechnungen)

WATT32
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Fernfeld Dipolantenne:
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Herleitung der Formel fr die Fernfeld-
berechnung:

Stromkreis: pP=[].] U=+P-R I = %
S
Felder: S=EFE-H E=.S-7 H= [—
0 Z,
mit S = P-G und Zo =120- 7 - (Freiraumwellenwiderstand)
4-7-r°

it E:\/zo.p.c; E:\/IZO%-P-G E:\/3O-P-G

4.7 1 4.7-r° r
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Fernfeldberechnung fiir d>A/2m:

Reaktives Nahfeld: reaktives-Nahfeld
Abstand < A/21t Freguenzband Wel!enlange WeIIenI'ange/(2 P1)
in MHz inm inm
Strahlendes Nahfeld: 0.135 5555 50 35368
A/2nt < Abstand <4 A 1.80 166.67 26.53
7.00 42.86 6.82
Abstand > 4 A 10.10 29.70 4.73
14.00 21.43 3.41
In der Regel kann im strahlenden 18.07 16.60 2.64
: 21.00 14.29 2.27
Nahfeld eine Fernfeldberechnung 54 89 5 0 95
erfolgen; 28.00 10.71 1.71
Ausnahmen sind z.B: 50.08 5.99 0.95
- Magnetische Antennen 144.00 2.08 0.33
_ _ 430.00 0.70 0.11
- Im Vergleich zu A geometrisch 1540.00 004 0.04

kleine Antennen
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Kontrollierbarer Bereich setzt sich zusammen aus:

Dem eigenen Grundstiick. Auf diesem Grundstlick kann der
Betreiber Uber den Zutritt oder Aufenthalt von Personen
bestimmen

Der , Luftraum® aullerhalb des eigenen Grundstiicks, da hierin
der Zutritt und Aufenthalt von Personen ausgeschlossen werden
kann.



£
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grundstiick |
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(Flurhr.g71y |=

Grundstiick |

Privatgrundstck I —

F'rivatgfundmﬂck {Flu.rNr.S?S}

Privatgrungst Gck (Flurr, 971 il

Privatweg (FlurNr 971 8]

 Prvatgrungsiagk [T —

|33

Beispiel: Kontrollierbarer Bereich Grundrils:

AU LT
D

ity
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Beispiel: Kontrollierbarer Bereich:

+15m|

Kontrollierter Bereich

+13m

+3,5m e ‘

+10m)

Westansicht

Gartenlaube

0.00m

Garage/Lager

Eigenes Grundstiick (FlurNr.971/5)

Privatgrundstiick (975)

Privatweg
971/6

Privatgrundstiick (FlurNr.971/2)

Kentrollierter Bereich

+15m

+13m

+10m

+
u} T
I

+5m | ‘ "I |"
- +3,5m ___L_j
I

1] [
|

Stdansicht

Gartenlaube

+3m_| |
I Gartenlaube | d J‘

Privatgrundstiick (971/4) Eigenes Grundstiick (FlurNr.971/5)

Privatgrundstiick (FlurNr.971)
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Dateneingabe fur die Berechnung in Watt32:

r".'Il'n':ltt32 v 3.42.4 - Datenblatt: di8ndu.dat
Datei Optionen  Datenblatt  Formolare  Summierung Messwerte  Zusatzprogramme  Hilfe
Blatt 4
1] 2] 3@ s| s v W % ¥ z a b
4 AFu-Band [MHz] | 18 | 2 | 2 | 24 | 24 | 28 | 28
1 Antenne | e | P | GP | GF | GP | GP | &GP
2 Montagehihe der &nterne[m] ||| 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 065
3 Hauptstrahlichtung [Grad] | ND | ND | ND | ND | MND | ND | ND
B Sendelsistung PEP [/] | 100 | 10 | 10 | 10 | 100 | 100 | 100
£ Sendeart [Modulationsart] | J3E | AA | JIE | Mma | JE | AlA | JIE
9 Anternengewinn [dBi] | 13 | 138 | 138 | 163 | 163 | 165 | 165
10 Kabelverluste [dB] | 063 | o6 | o066 | 070 | o070 | 073 | 0.73
11 ‘Winkeld&mpfung [dE] | noo | ooo | ooo | ooo | o000 | o000 | O0.00
13 Abstand Personenschutz ||| 217 | 216 | 216 | 222 | 222 | 221 | 2n
14 Abstand HSM | 198 | 322 | 258 | 381 | 338 | 439 | 340
Gemeinzamer Betrieh Spalten: [ I [ I [ I I
Info 4
7 Faktor FlmodPers): | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1.00
12 Faktor F(B]: | 1200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1.00
Eg [Personenschutz] [ /m] | 2780 | 2750 | 2750 | 2750 | 2750 | 2750 | 27.50
Eqg [HSM] [¥/m]: | 3004 | 1848 | 2303 | 1599 | 1804 | 1388 | 17.89
Strahlungsleistung max. EIRF[wW]: || 112,30 | 112,02 | 118,03 | 12288 | 12388 | 12359 | 12359
| Alle Bltter |
berechhnen
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Probleme bei der Dateneingabe fir Berechnung:

- Fehlende Grenzwerte bei 2m: Fehlende Grenzwerte bei 10m:

SSB Grenzwerte nur fur 144 bis 145 AM/FM Betrieb nur von 29 bis 29.7
A B C D m n o p

| 144 | 144 | 144 | 45 4 apipandMHZ 28 | 28 | 29 | 28

| Collinear | Collinear | Collinear | Collinear 1 antenne | Dipol | Dipol | Dipol | Dipol

| 8 | 8 | 8 | 8 2 Montagehohe der &ntenne [m) | 3.3 | 3.9 | 3.5 | 3.5

| ND | ND | ND | ND 3 Hauptstrahlrichtung [Grad] | NO | NO | NO | NO

| 10 | 100 | 40 | 100§ sepdelsistung PEP [ . 100 | 100 | 100 | 30

| AlA | SSB | Alle | FM E Sendeart [Modulationzart] | AlA | SSB | FM | Alle

| 45 | 45 | 45 | 45 g anernengewinn [48i | 215 | 215 | 215 | 215

| 448 | 448 | 448 | 448 4p copeiveduste [dB] | 186 | 18 | 18 | 186

| 120 | 120 | 120 | 1.20 49 wirkeldsmpfung [dB] | ooo | o000 | 000 | 0.00

| 1.74 | 1.74 | 1.10 | 1.74 13 Abstand Personenschutz | 2.06 | 2.06 | 2.06 | 1.13

541 [ 431 [ 1173 | 069 |4 Abstand HSH | 408 | 317 | o058 | 420

— Eingabe zusatzlicher Spalten in WATT32; Infodatei vom DARC .
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Probleme bei der Dateneingabe fir Berechnung:

- verschiedene Ausgangsleistungen 160m

2 1810 - 1 850 kHz P A 750 W PEP 3

2E 1810 - 1 850 kHz P E 100 W PEP 3

3 1850 - 1890 kHz S A 75 W PEP 3,10,12

3E 1850 — 1 890 kHz S E 75 W PEP 3,10,12

4 1890 - 2 000 kHz S A 10 W PEP 3,10

4E 1890 - 2 000 kHz S E 10 W PEP 3,10 i

- Fehlende Grenzwerte fiir 1.81 bis 1.85 MHz fur SSB und CW-> mit AM rechnen

Sendekonfiguration A B C D
1 Antenne:
rienne | dx A0m | ¥ A0m| 2Xx2Wm | <=x20m
2 m%‘n;atg;r?ﬁhe der Senderantennenunterkante uber Gruna Ao Ao A0 AD
3 Hauptstrahlnchtung N Gber O in Grad: /V S N [ /V S N__ <
4| Beiriebslrequenz In MHZ. ABA-ASS | AES-A 04| A€a-2.00| A84- A8
5 Senderielstung (Spilzenielstung, PEP) In Watt. ? <0 < AD Y
& | Sendeart (Modulaflonsar: SR | SSB SsR }le

— Eingabe zusatzlicher Spalten in WATT32; Infodatei vom DARC i
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Durchfihrung der Feldstarkemessung:

Beispiel fir Messpunkte: Messhohen:
- homogene Felder:

1.5m
- inhomogene Felder

0.45m, 0.9 m, 1.55m
oder Maximum in
Korperachse

(VDE 0848 Teill) -

Beispiel fir
Messgerat:
Narda EMR-300

|
L Gar l?nlaube

T———

Grundstiicksgrenzen
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Dateneingabe bei Feldstarkemessung in Watt 32:

Watt32 v 3.42.4 - Erfassung und Auswertung von Messwerten: DL8NDU-3,5-Dipol.mwd [g
Datei Datenblatt Messgerdt Info UKW Info  Hilfe

Zunachst Band fiir die Mezzung auswahlen und Rufzeichen eintragen, dann Mezpunkte eingeben

Mess-Einheiten Band. Sendeleistung und Antenne wahrend der Messung
E-Feld |DLENDU |Dipol
* %/m AFuBand [MHz]  Messleistung [w] Spitzenspannung Uss [V]
T dB[M/m] 35 ~| [100 | 0546 | 0854 | 0312 | 0546 | 4463 | 0192
e AnzZeide _ = .
Bt Eingabe der Feldstarkemessungen je Messpunkt
Mezzpunkt E[mess] H[mess] Cw S5B AM FW PS5 E [¥/m] PS H [A/m]

H-Feld [¥/m] [A/m]

: MP 01-10 Prozent vom zuldssigen Grenawert  [maximal = 100% zulaszig)
® i | vPm | 189 | o002 | 7z | sz | 12z | 7z | a4z | 10z
 dB[&sm] | MPO2 | 42 | 0029 | 1w0% | ¥z | 18% | 10% | 9z | 15%
 Bmém | || MPO3 | 48 | 002 | 9% | ex | 6% | 9z | mz | 13%
r a;«gzelge | MP04 | 24 | 0029 | 1w0x | ¥z | 18% | 10% | 5% | 15%
™ | MPO5 | 43 | o002 | 7z | s5% | 13% | 7z | 10% | 10x%
Auswertung
~ | MPO6E | 29 | o003 | Mx | ¥z | 19% | 1% | 6% | 16%
= fiiE TMPor | 2 | 003 | nnz | 7z | 19z | 11z | 4% | 16%
H
= Eu' 0 | vPog | 28 | 0023 | 8% | &s5% | 14z | 8z | 6% | 12
L]

o | P03 | 16 | 0022 | 8% | &85z | 14z | 8z | a4z | 11%
Mefpunkte | MP10 | 13 | 0022 | 8% | sz | 14z | 8z | 4z | nz
= MP01-10 .

mas. migiche Leistung HSM [w) | > 750 | >750 | > 750 | > 750 MNachst
" MP11-20 ungunstigens
WP 2130 migliche Leistung Personenschutz [w] | » 780 | > 780 | >780 | > 760 v E;Sf:;:zgﬂs:;;
kein Granzwert

" MP31-40 * Bretzs,  FCC ¢ FlmodPers)=1  Messgerat ‘ tessmerte [dzchen Belechnen‘

warhanden
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Nahfeldberechnungen (Wiesbeck-Studie):

- Verfligbare Antennen und Frequenzbereiche

Eingabe in Watt32:

Watt32 - Optionen: Wiesbeck

/oS

IAntennentypen Frequenzbereiche in MHz

1,825[3,65|7,05|10,1] 14,175 |18,084| 21,255 | 24,9 |28,85] 145 | 430
1/ 2-Dipole X X | x | x X X X X X X
verkirzte Dipole X | x
inverted V x | x
asymetr. Dipol (FD4) X | x X X X X
\Vertikalantenne (4-BTV) X X X X
\Vertikalantenne (GPASO0) x | x X X X
Quad X X X X X X
Loop (D=1,7m) x | x| x
Loop (D=3,4m) X X | x
Yagi (W3DZZ) X X X
Yagi (FBDOS505) X X X X X

Datei Optionen Winkel Info  Hilfe

[ i att T Sendeart T k.abel Antenne
Yfinkel Wiesbheck T User Y_T
Sicherheitzabstandsberechnung M ahfeld nach Wiesbeck
‘wiesheck Antenne Berechnung mit folgenden Parametern
* Dipal Band [MHz] N
" WwWaDZZ2 Arterrerhihe iber Grund [ 8
e Directivity Spalte & ’T
"~ FD4 Directivity Wiesbeck Ant. | 215
4BV Abweichends Directivty | 104
I GPASD Modulation J3E
" Quad ‘wiesbeck EIRP [ 99312
" Loop 1.7m Ant Eingangsleistung [4] 'W
™ Loop 34m Sicherheitsfaktar FSi [1.4142
" FBS3
 FEDO-505 PS5 Wiesbeck Abstand HSM
™ Antenne lgschen | 1081 | 270
PS5 Fernfeld Abstand HSM
[ 1.50 | 0,40
reaktives Nahfeld bis [m] | 13,63
Ubemnahme ins A
[ atenblatt
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Zu erstellende Unterlagen:

e Durchfihrung der Anzeige (einzureichende Unterlagen):
— Anzeigeformblatt (3 Blatter), werden von WATT32 erstellt [
— Standortbezogener Sicherheitsabstand und kontrollierbarer Bereich in maRstablicher

Skizze i i i

* Bereitzuhaltende Unterlagen:
— Erlduterungen zur Durchfihrung |
— Dokumentation bei Fernfeldberechnungen, wird von WATT32 erstellt .
— Dokumentation bei Feldstarkemessungen , wird von WATT32 erstellt .
Lage der Messpunkte mit Erklarung |

— Dokumentation bei Nahfeldberechnungen (Ein- und Ausgabedaten des
Berechnungsprogramms)

— Dokumentation bei Vereinfachtem Verfahren bei Nahfeldberechnung
(Wiesbeck Studie), wird von WATT32 erstellt
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Zu erstellende Unterlagen:

e Bereitzuhaltende Unterlagen (Fortsetzung):
— Antennendiagramme, wird von WATT32 erstellt [ Bl
— Lageplan mit Nutzungsart der Nachbargrundstiicke
— Bauzeichnung oder Skizze mit BemaRung, falls Antenne an Gebiuden befestigt ist [l

— Konfiguration der ortsfesten Amateurfunkanlage (Sendefrequenzen, Sendeleistungen,
Sendeantennen und Zuleitungsverluste), Blockdiagramm [

— Einwirkungsbereich fir aktive Kérperhilfen nach § 10 BEMFV [
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Danke fur die Aufmerksamkeit

und viel Spals

bei der Erstellung der EMV-Selbsterklarung!!!



