OV Siebengebirge (G25)

Distrikt
Koln-Aachen

OV-Abend 07.04.2022
Amateurfunk(technik) kompakt
DH1HHR

Anzeige einer ortsfesten Amateurfunkanlage nach der Verordnung tGber
das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder

Mit welche(m)n Nachweisverfahren kann die ,, Nahfeldproblematik” gelost werden?
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Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder
Welche Verfahren und unterstiutzende Programme gibt es?

Tabelle_n- DARC
e Watt32, Feld32

Feldstarke-
messungen

Wiesbeck
Studie
Vereinfachtes
verfahren

inkludiert

Nahfeld-
berechnung

DARC '

: Watt32,
und unterstutzende QuickWatt

Programme

Fernfeld-

Tabellen- \
kalkulation, berechnung
z.B. MSO Excel \, Tabellen-
BNetzA  \, ___.-- kalkulation,
Anwendung von NEC-Dateien, Watt-Wachter Anwendung von NEC-Dateien, z.B. MS© Excel

auf feldtheoretischen Simulationen
berechnetes Nahfeld

auf feldtheoretischen Simulationen
berechnete Fernfeldcharakteristik
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Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder

Einleitende Erlauterungen

= kontrollierbarer Bereich:

a. indem der Funkamateur Uber den
Zutritt/Aufenthalt von Personen
bestimmen kann oder

b. in dem aufgrund der tatsachlichen
Verhaltnisse der Zutritt von Personen
ausgeschlossen ist

=> das Eigentum/eigene Grundstiick und
auf angrenzenden Freifldchen auch der
Luftraum > 3m (ber Grund

- Nahfeldproblematik:

Amateurfunkstelle DH1HHR, Lageplan | Stand : 23.03.2018‘ Blatt 4|
Standort der ortsfesten Amateurfunkstelle : Gerhard-Dahm-Str. 5 b, 53604 Bad Honnef
Gemeinde: Stadi Bad Honnef, Gemarkung: Aegidienberg, Flur/Flurstiick: 001/ 248 und 457 Bauzeichnung mafistabliche Skizze
Inhaber der or Hans-Hubert Réhrig (OH 1 HHR, Klasse A) und Sicherheitsabstande
|Anschrift: Gerhard-Dahm-5ir. 5 b, 53604 Bad Honnef
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Erstreckt sich das reaktive Nahfeld Uber den kontrollierbaren Bereich, so ist die Einhaltung des
Personenschutzgrenzwertes im Nahfeld nachzuweisen.

>D>A>R>c>
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Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder
Einleitende Erlauterungen

 Nahfeld:

Elektrisches Feld und magnetisches Feld stehen nicht senkrecht zueinander und
sind zueinander nicht in entsprechender Phase (maximalen Amplituden um 90° versetzt).

reaktives Nahfeld (0... A/2m)

Unmittelbares Umfeld zur Antenne in der keine Abstrahlung erfolgt.

Zwischen der Antenne und der Umgebung im Nahfeld pendeln die Blindleistungen.
Damit treten lokal starke Uberhéhungen des elektrischen und des magnetischen Feldes auf. M= 3,14153265...

A = Wellenldnge

strahlendes Nahfeld (A/21t ... 4A):

Ubergangsbereich auch Fresnel-Region benannt, in der die elektrische und magnetische Feldstarke Naherungsweise mit
1/Abstand abnimmt und zugleich gleichphasig sind.

Fernfeldberechnungen sind anwendbar, doch die Ergebnisse sind meist konservativ.

D.h. die tatsachlichen Feldstarken sind niedriger als die kalkulierten Resultate.

- Nahfeldberechnung:
Verwendung eines Nahfeldberechnungsprogrammes, das als Kernroutine meist einen ,Numerical
Electromagnetic Codes” (NEC), z.B. NEC 2.0 oder NEC 4.x, beinhaltet.

Die Berechnung der Nah- und Fernfelder von Antennen erfolgt mittels der Momentenmethode
auf Grundlage der Maxwell-Gleichungen
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Nachweisverfahren fur die ,,Nahfeldproblematik”
Wie grol3 ist das ,,Nahfeld"?

Erstreckt sich das reaktive Nahfeld ulber den kontrollierbaren Bereich,
so ist die Einhaltung des Grenzwertes im Nahfeld nachzuweisen!

Antenne
Afu-Band A2 I
l .o
160m 26.36 m ‘] ! Feldstarkemessungen I
!
R - i NEC-Simulation (4nec2, EZNEC, MMANA) —
60m 8.92m !
40m 6.82 m ‘<l : BNetzA Watt-Wachter >
I
20m 341m @iesbeclq Studie
15m 2.27m ! :
<l DARC Watt32, QuickWatt >
10m 1.70 m + R
reaktives strahlendes F
ernfeld Abstand
Nahfeld A/2m Nahfeld 4\
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von BNetzA in Auftrag gegebene Studie
z.B. inkludiert in Watt32 und QuickWatt

in Einzelfallen brauchbar

ermittelte Sicherheitsabstande recht hoch,
da viele Sicherheitsfaktoren bertcksichtigt
(worst case)

es wurden nur wenige Amateurfunkantennen
bewertet

nicht alle Afu-Bander berucksichtigt, z.B. 60m

Nachweisverfahren fur die ,Nahfeldproblematik”
Wiesbeck Studie (Vereinfachtes Verfahren)

M CuickWatt v 2.0.8 © 2002-2022 Thilo Kootz DLOKCE - X

Datei Formulare BMetz&  Infos

Rufzeichen: I DH1HHR

—Eingabe
Afu-Band B0m -

Freq [MHz] | 350- aa0
Ant.-Mame I—
Ant-Tup I—
Hihelm] [ 4

Leistung (PEFIfw] [ 100
Betriebsart IT
Gewinn[dBi] | 000
Speizedampiung [dE] IT

Antenne | Betriebsart | Kabeldampfung  Wiesheck I

Wiesheck-Antenne

Dipol Direchivity
|W3DZZ Wiesheck-Directivity I 335
[~ abweichende Dir. | 0,00

—Aurgabe

Grenzwert E-Feld Im
Grenzwert H-Feld Im
Friod[Pers) IT

FIB) | 1.00
Ant-Eing.-Leistung IW

FD4
48TV Mittelwert berlicksichtigen——————
Ssﬁgﬂ W RxXTX [ Betrigbsart
Loop 1.7m —Zwischenergebnizse [informativ)————
:;E%% ST Faktar Hohe und Baoden I 227
FEDO-505 ‘Wiesbeck EIRP I 196.82

kFit PS 2.87

Sicherheitzabstand (im Mahfeld guiltigl—

9.23 m

—SicherheitzF akbar [F5i]

[14142

Als Sicherheitsfaktor ist in der Studie ein Wert
wvon 14142 vorgeschlagen. Von diesem Wert
kann jedoch auch abgewichen werden, was
ausdrucklich nicht empfohlen wird.

rInfarmationen zur Wiebeck studie

ERP | 9100w

Mahfeldgrenze | 1363 m

Sicherheitzabstand [Fernfeldrechnung]—

I 1.17 m

Die Wiesbeck-Studie der RegTF ~

Da inzbezondere auf den langen Bandemn ein Machweis der
Einhaltung der Grenzwerte auch im Mahfeld notwendig wird und
gine Mezsungen ader Simulationzermittiung aufwendia izt, hat die
ReqTF eine Studie in Aufrag gegeben, deren Ergebnis es

Afu-Kompakt, DH1HHR, Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder

07.04.2022




Nachweisverfahren fur die ,,Nahfeldproblematik”

BNetzA Watt-Wachter

- 3D Berechnung der Antennen-
charakteristik und Exposition
der Amateurfunkantennenanlage

- Nahfeldberechnung auf Datenbasis
mit NEC-Simulationen

a. Bibliothek mit > 250 verschiedenen
Antennenmodelle, der laut RTA und
DARC am meisten verwendeten Antennen

b. eigene NEC-Antennensimulationen
ladbar/anwendbar

- Kostenlos verfugbar:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/
Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/
Verbraucher/ElektromagnetischeFelder/
Wattwaechter/wattwaechter_afu.zip?__blob=publicationFile&v=3

>D>A>R>C>

>
oY=,

% BMetz& Watt Wichter * (erweiterter Modus) — O =
Datei Uber
A [ x| 8 % c X D x ﬁ Bundesnetzagentur
Antenne Referat 414
Antenne [ ‘Hv BNetzA Watt Wachter: Berechnung fir Antennen A
Datei Ansicht
Antennengewinn [dBi] |: Feldbereich
Feld-Daten NEC |: O Horfzontal (0.~ hmend RGeS AL

* gigene Antennendaten

Antennenstandort und Ausrichtung

Standort der Antenne IW‘
Hauptstrahlrichtung [Grad]
Antennenhhe [m] 7,00
Senderdaten

AFu-Band [MHz]
Sendeleistung PEP W]
Modulation und Tx/Rx-Zyklus
Leitungsverluste [dE]
ez 1
Ergebnis

Faktor F(8) 11,00 |
Faktor F(modPers) |l,lll} |
Schutzabstand (Pers) == |2_.?9 |
** ab Speizepunkt

Antenne aktiv

Afu-Kompakt, DH1HHR, Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder

mentDipol  Gewinn: 2.35 dBi (NEC)

e s
Eale—
07.04.2022 7



Nachweisverfahren fur die ,,Nahfeldproblematik”
Simulationsrechnung (4nec2, EZNEC, MMANA

@ Geometry (F3)

@mw

Show View Validste Cuments Far-field Near-ficld Segm. Plot
- Tot-gain

- Nahfeldberechnung fur
nicht alltagliche Antennenstrukturen

= verwinkelte und/oder schrag realisierte

Drahtantenne

= stark verkUrzter Strahler TR

- kostenlos verfugbar:

23

= https://www.gsl.net/4nec2/

4E

« https://www.eznec.com/

« http://dI2kg.de/mmana/4-7.htm .

T Main vV5.8.16] (F2)

P

File Edit Settings Calculate

Window Show Run  Help

Filename

SwR.50 9.03
Efficiency ]
R adiat-eff.

RDF [dE]

Erwironment

I DHTHHR-160m el

WVoltage I 167 +j0Y

Impedance E.29-j18.3
Parallel form BAF M- 205

4
4

Frequency
Wavelength

Current
Series comp.
Parallel comp.

Input power

Structure logs
Metwork loss
Fiadiat-power

[" Loads

185 Mhe
1621 mir

| 273+[8144
1.577 uH
1.763 uH
4B6 W
207.9 W
i] ui
2581 W
[~ Polar

Comment

GROUND PLAME SPECIFIED.
WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND, CURRENT WILL BE INTERPOL:
FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION
RELATIVE DIELECTRIC COMST.= 13.000
CONDUCTIMTY'= 5.000E-03 MHOS/METER
COMPLEX DIELECTRIC CONSTANT = 1.30000E +01-4.85833E +01

Seg's/patches 497
Pattern lines 714
Freq/E val steps 1

Calculation time

E4898 =

start  stop  count  step

ST EEN EN
vy [0 [& [= [
z [25 25 [ 1 [

57<[V/ml< 195
Max: X=-6: Y=1

1} HATG0M -
Aéﬂ
Y D A IR c Afu-Kompakt, DH1HHR, Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder

07.04.2022



https://www.qsl.net/4nec2/
https://www.eznec.com/
http://dl2kq.de/mmana/4-7.htm

Nachweisverfahren fur die ,,Nahfeldproblematik”
Feldstarkemessungen

ﬂ Feld32 v2.0.2 © 2002-2022 Thilo Kootz DL9KCE : Auswertung von Feldstarkeme..  — X
* Messungen wenn: Do Do o Moo Vs ooimgeies e .
Mame [160m-201 71008 Mode m aM [T00
« komplexes QTH das in Simulationen R I
sich nicht abbilden lasst: Umgebungs-/ T |[Frmn [ erarm || e
BebauungseinflUsse, unebenes Gelande I || il | e
: _ T T e i R RNt
- komplexe Antennenstruktur in Antennen- e S — e o o
bibliotheken nicht verflgbar, T 1 11 et
z.B. verwinkelte Drahtantenne mit tief o s a2 wmmx o
. . MP 7 133 0,0208 2% 5% Miimum (EH) [>750
hangenden Enden an Grundstucksgrenze J | o ra— 1 —— M e |
. . ClPen e o er o owrsss [ 5780~
- Auswertung Messergebnisse mittels w s
Watt32 oder Feld32 70, P

‘' L
L 4
e B Y
Vertikalstrahler o - —
o o Privatgrundstiick ! 4
Hotlo 3501 ] - mit Wohngebaude ™ &
49 .
\_JZ

L

Feldstdarke-Messtechnik 500 kHz bis 60 MHz

Privatgrundstiick
ohne Wohngebiude

bestehend aus HF-Kleinleistungsmesser PMWR1 : A ' é e .

und den passiven nicht-isotropen Vektorsonden ; “Eam T
1 ETE (DIAMOND X-50N) - e —
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