Hartwig Harm — DH2MIC
Die neue BEMFV-Selbsterklarung — leicht gemacht

Die BEMFV aus dem Jahr 2002 wurde im August 2013 novelliert [1]. Sie
verpflichtet alle Funkamateure, eine Selbsterklarung tuiber ihre Amateurfunkstelle
abzugeben. Der FUNKAMATEUR stellte dazu im Januar und Februar zwei
maéchtige Softwaretools vor. Hier folgt nun die Beschreibung von zwei wirklich
einfachen Softwarehilfen, die auf allen denkbaren Umgebungen lauffahig sind:
ein EXCEL-Arbeitsblatt von DL8DWW und ein lange vergessenes Tool zur
Nahfeldbetrachtung von DK9BW, das nicht nur auf vorausberechnete Daten
bekannter Antennen aufbaut, sondern die Feldstarken fiir beliebig verwinkelte
Geometrien jeweils neu berechnet. Das muss man probiert haben.

Fast unbemerkt hat sich die BNetzA im August 2013 von den Herzschrittmacher-
Grenzwerten, die viele Funkamateure zu Leistungsbeschrankungen zwang, durch eine
Novellierung der Verordnung tber das Nachweisverfahren zur Begrenzung
elektromagnetischer Felder (BEMFV) verabschiedet, denn inzwischen gibt es eine Norm fir
Herzschrittmacher, nach der auch diese Gerate die Personenschutzgrenzwerte einhalten
mussen, so dass es keines speziellen Schutzes mehr bedarf.

Soweit die positive Nachricht. Aber fast unbemerkt findet sich nun im neuen §15a eine
BuRgeldbestimmung fur alle Lizenzinhaber, die ohne Standortbescheinigung ihren Sender
betreiben. Standortbescheinigung? Fir Funkamateure? Nun ja, der Autor dieses Beitrages
ist kein Jurist, aber ist nicht die Selbsterklarung — im Amtsdeutsch: Anzeige nach §9 BEMFV
— der Standortbescheinigung gleichzustellen? Ich wiirde es darauf nicht ankommen lassen,
denn die in der FTEG angedrohte maximale Geldbulie von fiinfzigtausend Euro sollte auch
die letzten Saumigen veranlassen, ihre Erklarungen bald einzureichen.

In seiner zweiteiligen Dokumentation hat Fritz Markert, DM2BLE, im FUNKAMATEUR die
Grundlagen der Anzeige und zwei machtige Programme vorgestellt [2]. Und er hat auch
darauf hingewiesen, dass 10 Watt EIRP die Grenze ist, unter der man auf die Abgabe
verzichten darf — aber nicht muss! Denn schon mit 5 Watt Sendeleistung aus einem
Handfunkgerat an einer X50 Groundplane Uberschreitet man dieses Limit.

BEMFV_V6.xlIs — ein klar strukturiertes Tool

Als DL8DWW im Jahre 2002 die erste Version seines Excel-Arbeitsblattes in die Packet
Radio Mailboxen einspielte, war ich von der Ubersichtlichkeit seines Ansatzes begeistert. Ich
konnte sogar genau nachvollziehen, wie alles berechnet wurde. So wurde ich flr den Autor
zu einem gerne gesehener Tester. Und folglich spornten wir uns auch bei dieser
Neubearbeitung wieder gegenseitig mit unseren Ideen und Fahigkeiten an.
Herausgekommen ist ein leistungsfahiges Hilfsmittel, das — Dank OpenOffice und LibreOffice
— plattformibergreifend einsetzbar ist [3]. Besonderheiten von OpenOffice sind in der Hilfe
zum Programm erwahnt, wurden aber weitgehend abgefangen. Getestet haben wir von MAC
Uber LINUX bis zu vielen Windows-Versionen. Und weil die Bedienung wirklich einfach ist,
liegt die Schwelle zur Erstellung der Selbsterklarung jetzt so niedrig, dass wirklich jede YL
und jeder OM diese Aufgabe auch ohne fremde Hilfe und Studium langer Abhandlungen
hinter sich bringen kann.

Alle personlichen Daten werden hier ohne Umweg gleich in das im Programm enthaltene
Formblatt der BNetzA eingetragen und automatisch in die anderen Blatter Gbernommen.
Auch die drei Konfigurationsblatter entsprechen der Vorlage der Behorde. Nur fur
Kabeldampfungen und Antennendaten gibt es je eine Unterseite. Am besten gefallt mir aber,
dass alle angezeigten Daten zu jedem Zeitpunkt konsistent sind. Einen ,Neuberechnungs-
Button®, der mir bei anderen Programmen vielfach den Nerv raubte, gibt es bei Excel nicht.
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Worum geht es?

Letztlich dreht es sich bei der Selbsterklarung nur um eine einzige Formel fiir den
Sicherheitsabstand im Fernfeld:

J30#P*G,

E

mit dem Sicherheitsabstand a in Metern, der wirksamen Sendeleistung P in Watt, dem
isotropen Antennengewinn G; und der zulassigen Feldstarke in Volt/m. Der Gewinnfaktor G;
setzt sich aus Antennengewinn, Kabelverlusten und Vertikalddmpfung zusammen. Die
einzusetzende Leistung hangt zudem von der Betriebsart und einem Faktor ab, der die
maximale Sendedauer in einem 6-Minuten-Zeitabschnitt beschreibt. Also ist zur
Fehlerminimierung eine Rechenbhilfe doch nicht zu verachten.

a=

Hat man dann zu jeder Kombination aus Antenne, Sendeleistung und Mode den zugehdrigen
Abstand a berechnet, reicht zur Dokumentation des Standortbezogenen
Sicherheitsabstandes in vielen Fallen schon das Einzeichnen eines groRzugigen Kreises in
den malstabsgetreuen Lageplan mit kontrollierbarem Bereich aus. Dieser Lageplan muss
inzwischen nicht einmal mehr die Lage der Nachbargrundsticke und deren Nutzung
enthalten [4]. Jetzt noch die zutreffenden Kastchen auf Blatt 2 und 3 der Anzeigeblatter
markieren, ausdrucken, unterschreiben und fertig.

Und tatsachlich ist es so einfach, wenn die Berechnung im Fernfeld zulassig ist und das
verwendete Kabel und die Antenne mit Ihren Gewinnangaben in der Mappe enthalten sind.
Bei den 10 haufigsten Kabeln wird das fast immer so sein. Antennen gibt es allerdings ,wie
Sand am Meer*. Und in einer Mappe von 0,3 MB Gesamtumfang kann nicht jede Antenne
aufgelistet sein. Aber wer noch das Datenblatt des Antennenherstellers hat oder es im
Internet findet, kann die Daten leicht nachtragen. Oder er findet die Werte in der 200MB
grol3en Datenbank, die die BNetzA mit ihrem Tool WattWachter mitliefert. Ein wahre
Fundgrube — und damit auch erste Wahl bei der Suche nach Antennendaten — ist aber die
Sammlung von fast 1500 Antennen, die Fritz Markert, DM2BLE, auf seiner Homepage [5]
gesammelt hat. Und wenn wir mal ehrlich sind: eine bisschen Nachdenken uber die eigene
Sendeanlage kann ja auch nicht schaden, oder?

Schritt fiir Schritt zum Ergebnis

Wie man systematisch an die Aufgabe heran geht, steht in der kurzen Hilfe zum Programm
und soll hier an den 9 Blattern der Arbeitsmappe exemplarisch gezeigt werden:

- Hilfe: Die drei Seiten dieses Blattes enthalten ausflihrliche Hinweise zu allen
Arbeitsschritten und schaffen Klarheit bei aufkommenden Unsicherheiten. Man sollte
sie vor Aufnahme der Arbeit zumindest Uberflogen haben! Alle Gbrigen Fragen findet
man in der Anleitung der BNetzA zur BEMFV [6] klar beantwortet.

- Anzeige Blatt 1 bis 3: Hier werden die personlichen Daten des Funkamateurs, Call
und Anschrift des Standortes der Amateurfunkstelle, Angaben Uber die eingesetzten
Methoden (Berechnung und/oder Messung) und die Anzahl der Seiten der gesamten
Dokumentation eingetragen. Der Ausdruck der drei Seiten entspricht genau der
Vorlage der BNetzA und kann unmittelbar zusammen mit dem Lageplan mit
eingezeichnetem Standortbezogenen Sicherheitsabstand und kontrollierbarem
Bereich bei der BNetzA eingereicht werden (Bild 1).

- Konfigurationen: Dieses Blatt ist eine Ubersichtliche Zusammenfassung aller
Eingaben und Ergebnisse aus den drei Konfigurations-Eingabeblattern, deren Format
von der BNetzA vorgegeben ist. Dieses Summenblatt wird im Laufe der Bearbeitung
automatisch ausgefiillt und kann zum Schluss auch ausgedruckt werden.
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DFOEMY 3112 2093

Rufzeichen, Datum

Anzeige einer orsfesten Amateurfunkanlage nach der
Verordnung iiber das Nachweisverfahren zur Begrenzunyg elektromagnetischer
Felder

{zu § 9 BEMFV )

Standort der ortsfesten Amateurfunkanlage:
Wustergasse 1 07654 Musterstach

(Stralie [ Gemarkung) [Haus-Mr. § Flur § Flurstick) [(PLZ) [Crt)

Betreiber der ortsfesten Amateurfunkanlage:

Muster, Max 9900 9aG00

(Mame, “Yorname) (Telefon) *

Wustergasse, { call@darc.de

(Stralze, Hausnummer) (E-Mail) *

07654 Musterstadt

(PLZ, Ort)

DFOEMY A

(Rufzeichen (Amateurfunkzeugnizklazse)

|:| Erste Anzeige der 0.9, ofsfesten Amateurfunkanlage

I:l Die 0.0. ortsfeste Amateurfunkanlage wurde hisher - mal
angezeigt.
Diese Anzeige ersetzt die wvam:
Die Sicherheitsabstande habe ich ermittelt mit
Wigthwachter
Wereinfachtes Bewerungsverfahren
Feldstarkemessung

Fernfaldherechnung

Mahfeldherechnung

O 0O&OOO

Angaben zur bereitzuhaltenden Dokumentation

Die nach BEMFY geforderte Dokumentation hesteht aus;

[x]

Dokumentation Ober dig Einhaltung der Anforderundgen nach

§8Abs Zund3mit  Seiten
I:l Antennendiagrammmit ~ Seiten
Lageplan und gof. Bauzeichnung mit  Seiten
Konfiguration der Funkanlagemit ~ Seiten
] mit  Seiten
[] it ..., SEHET

Bild 1: Die wichtigsten Angaben einer Anzeige, hier aus den drei Seiten des Formblattes

zusammenkopiert.
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- Konfigurationen: Dieses Blatt ist eine lbersichtliche Zusammenfassung aller
Eingaben und Ergebnisse aus den drei Konfigurations-Eingabeblattern, deren Format
von der BNetzA vorgegeben ist. Dieses Summenblatt wird im Laufe der Bearbeitung
automatisch ausgefiillt und kann zum Schluss auch ausgedruckt werden.

- Konfigurationen Blatt 1 bis 3: Diese Blatter entsprechen der Vorlage der BNetzA
und dienen der Eingabe von Daten zur Berechnung der Sicherheitsabstéande (Bild 2).
Damit es nicht zu inkonsistenten Referenzen kommt, sind bei den Zellen ,Antenne®,
.Betriebsfrequenz” und ,Sendeart” die Datenbereiche durch Aufklappmenues
vorgegeben. Wenn also eine gewlinschte Antenne nicht angeboten wird, muss man
sie zunachst im Blatt ,Antennen® definieren.

- Kabel: Hier tragt man zu jeder Konfiguration die Langen der zwischen Station und
Antenne verlegten Kabel und eventuelle Zusatzdampfungen ein, die z. B. durch
SWR-Messgerat, Diplexer oder ahnlichem verursacht sein kdnnen. Unter
»~oonderkabel konnen die Daten eines nicht aufgefihrten Kabels angegeben werden
(Bild 3). Die Summe aller Dampfungen erscheint automatisch in den Eingabeblattern.

- Antennen: Derzeit sind fast 50 Antennen mit ihren Daten eingetragen, die aufzulisten
hier der Platz fehlt. Bei Vertikalantennen ist meist auch die Winkelddmpfung
vorhanden, was in Grenzfallen das Einzeichnen des Sicherheitsabstands in einer
Seitenansicht erleichtert. Fehlende Daten kdnnen einfach nachgetragen werden. Bild
4 zeigt auszugsweise einige Zeilen dieses Blattes.

- Grenzwerte: Das Blatt stellt neben den Personenschutzgrenzwerten auch den von
der Betriebsart abhangigen Faktor F,qpers @us der DIN EN 50413 bereit und erlautert
die Berechnung des von der Betriebsweise abhangigen Faktors Fg. Eingaben sind
nicht zu machen (Bild 5).

Sendekonfiguration A, B C ] E F G

Aty !
I w00 om | xo00 roem | xoo0 om | xo00 roem | xooo om | xo00 om Fod

Montagehihe der Sendeantennenunterkante Gber
Grund in Metern: 7 7 7 7 7 7 9

3 |Hauptstrahlrichiung M Gber O in Grad:

2

0°-360° 360" a°-360° 0°-360° 360" a°-360° 0°-360°
4 |Betriehsfrequenz in MHz: 144 430 Jad 430 144 Ta4 &=
£ |Senderleistung (Spitzenlsistung, PEPY in Watt: 50 a5 50 35 a0 i a0
E |Sendeart (Modulationsart): F3E FaE FaE FaE FaE F3E AlA
7 |Faktor Frcg per: i q 4 1 1 1 1
8 |Aouivalenter isotroper Antennengeswinn in B, £ 00 3 00 6,00 800 00 &,00 218

“erluste zwischen Senderausgang und
Antenneneigang in dB: 047 0,84 047 0 84 0 .47 047 000

10 |ggf. Winkeldampfung in dB:

4,860 750
11 |ogf. Fakter Py 1,00 1,00 0,67 0,67 0,67 0,67 1,00
12 |Sicherheitsahstand Perzonenschutz in Metern: 266 259 218 212 1.28 0,02 4,30
Grenzwert Personenschutz [Vim) 2780 28,81 27,80 28,51 2780 2780 44 63
EIRF [W] 17872 181,97 178,72 181,97 51,87 .78 1230, 44
reaktives Mahfeld [m] = 0,33 011 0,33 11 0,33 0,33 1363
vertikaler Strahlungswinkel [Grad] [ [ [ [ [ a0 [ 40 [ |

Bild 2: Konfigurationen Blatt 1 mit den im Text angesprochenen Berechnungen

BEMFV _FS3D_ Aufsatz.doc/.pdf Seite 4 von 10



Darmpfung [dB] bei Kabellinge = 100rm

Kabeltyp 18 a5 7 10,1 14 18 21 249 28 50 144 430 1240 2320| 3400 565D
Aircomn Plus 0733 05 0,71 0,58 1,07 1,26 1,36 148 151 226 45 82 151 2244| 27B4| 4154
H100 0,46 058 095 1,15 1,39 152 1,73 1,88 203 28 49 891 1583 2332 27pa| 3695
H2000 Flex 0,48 071 058 1,18 142 1564 1,75 189 205 2,79 479 856 14592] 1931 2013 2225
H500 0,49 072 099 1.2 145 157 1,79 194 209 2586 4594 885 1552

Ecoflex 15 036 051 073 0.8 1.03 117 127 138 147 197 34 6.1 108 154 19,1 25
Aircell 7 147 158 2 56 2598 343 35845 4 06 432 4 59 5585 BO7| 1447 2197 3968 4752 BR2T
RG5E 198 254 356 453 551 532 5,74 726 782 1048 1757 3045 518 91.19] 11475 178,38
RGZ23 243 337 447 527 5,17 5,99 M 793 848 1108 1771 2924] 4735

RG5ECU 248 344 455 5736 5,27 7. 753 8,05 BE1| 1123] 1791 2951 47FE7

RG213 027 074 137 182 232 273 303 336 357 524 936 1684 2941 4687 6105 9995
Sonder-Kabel

Teillangen [rn] o T T
= f=d ] k] S 5=
= [ Band e — = - [
ug;' [ME'TI] g E =] = = 3 % et ﬁ & E I3 2 =3 2 E % Antenne
Ex T =] e 5 g i 4] et Q 5Z a < g
=L ] o =T =2 i o i3] 0 Ll s
& [im|
5 Jui}
Al 144 047 B 04 ¥200_2m
| | | | | | | | | 5 m
B| 430 084 B i ¥200_70cm
| | | | | | | | | 5 m
C| 144 047 B 047 ¥200_2rm
= | | | | | | | | | 5] m
g D| 430 0ad e a4 #200_70cm
| | | | | | | | | 5 m
S| 047 e pgp|  FOWAm
| | | | | | | | | 5 m
i 047 B paz|  FAO02m
| | | | | | | | | | m
G )3 B FO4
T T T T T T T T T T
Bild 3: Auszug aus dem Blatt ,Kabel“ mit den Daten fur die Konfigurationen A bis G
Datensammlung zum Zeitpunkt der Anzeige vorm 31.12.2013
MHz Winkeldadrmpfung [dB] bei ... Grad Absenkung von der
Tup 18 35| 7 |10 14 | 18 | 21 |248| 28 | 50 | 144 | 430 |1240(2320| 3400|5650 Horizontalen
dBi 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 7o | 80| @0
FD4 1,85 215(3,16 | 2,47 | 4,01 [543 ] 39 |523]|649]876] - D e . B - - - - 1-
%200_2m - - - - -1 -1 - 6 | - [ - | -] -1-lo7]z235]46]75][103]126] 15 [195]187
%200_70cm - - - - -1 -1 - - g | - - -1 -laz]1w0]14] 9 |20]135]14]24]30
Bild 4: Ein kleiner Auszug aus dem Blatt ,Antennen® mit FD4 und X200
Grenzwerte - Daten zum Zeitpunkt der Anzeige vam 31.12.2013
reaktives | strahlendes F mad. pers . NECH der
R e ICNIRP ICNIRP Frmod pers. Nach DIN EN 50413 (Ausg. Aug. 2009) cenlanten Anderuns
W2 W4 Yim o | mAm | dBVYm [dBmAdm Mode (in Amateur- G LT (e TR ik
Sl [m] his [m] Ps] | [Ps] | [Ps] [Ps] funk Terrinologie) Mode (ITU) | Frog. pers. ~|noch richt in Kratt)
13 265 B66,7| 63,28 38624 3603 51,74 Chy AlA 1 0,5
i 136 3429 4453 19211 3299 4567 Phanie FM F3E 1 1
70 B3 1714 3285 102,52 3028 40,24 Phonie S5B J3E 1 0,5
10,1 4.7 188 2750 73pol 2879 3727 Phanie Al A3E 0,38 0,38
140 34 87| 2vE0| V3pol 2879 crvr PR (AFSK) F20 1 1
18p0 27 BB7| 27E0| V3pol 2879 crvr PR (FSK) 120 1 1
210 23 571 2rE0| Y3pol 2879 crvr J2B 1 0,5
2458 19 482( 27 E0| 7V3po|l 2879 crvr RTTY, AMTOR,

/ / v / \ ] \ PACTOR F1B 1 1
280 1.7 428( 27 E0| Y3po|l 2879 crvr F2B 1 1
s0.0 10 240( 27500 Y300 2879 cravrl FiC 1 1

144 03 83| 2750 7V3po| 2879 cravrl E Ao F3C 1 1
430 01 28| 2851 7872 2870 3770 J3c 1 1
1240 oo 10| 4542 130,28) 3370 42,30 J2C 1 1
2320 oo 05 B1,00 160] 3571 44,08 AT A3F 0,38 0,38
3400 0o 04) 61,00 3571 S-ATY C3F 054 054
5650 0o 0.2 61,00 3571 Fh-ATY F3F 1 1
55TV J3F 1 1
Beispiel fiir die Berechnunyg des Faktors Fg
[Gesamtsendezeit innerhalb eines B Min.-Zeitabschnitts] 4
Fg = = = 0,67
[6 Min.] 6

Bild 5: Personenschutz-Grenzwerte (nach [13]), Reduktionsfaktoren Fmogpers Nach DIN EN
50413 (aus [6]) und Berechnung des Faktors Fg (nach [14])
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Besonders angenehm ist, dass der Benutzer beliebig zwischen den Blattern hin und her
springen kann. Er hat dadurch jederzeit Zugriff auf alle Daten und kann diese beliebig
andern, ohne dabei eine bestimmte Reihenfolge einhalten zu missen. Jede Anderung wird
sofort auf alle anderen Blatter ibernommen, so dass man sich einer gewlinschten
Konfiguration schnell anpassen kann. Wer méchte, kann den Blattschutz voriibergehend
aufheben, um die Berechnung an Hand der Formeln nachzuvollziehen. SchlieBlich muss
man ja auch die Verantwortung fur seine Berechnungen ubernehmen. Nétig ist das aber
nicht.

Eine typische VHF/UHF-Station
Nachbar-

Nehmen wir als Beispiel eine VHF/UHF- balkon
Station, wie sie bei vielen Funkamateuren
zu finden sein dirfte: ein FM-Mobilgerat TN oIz
(50W bzw. 35W Ausgangsleistung) mit i
einer X200 am Balkongelander. Als Kabel
werden 5 Meter RG213 angenommen
(Konfigurationen A und B in Bild 2 und 3).
Der Sicherheitsabstand von rund 2,6
Metern kdnnte zum Nachbarbalkon knapp |
werden (Bild 6). Da aber kaum jemand I
Monologe von 6 Minuten Dauer aussendet,
kann man sich mit dem Faktor Fg (vgl. Bild
5) bei Beschrankung auf 4 Minuten
Sendedauer in einem 6 Minuten
Zeitabschnitt etwas Erleichterung ;
verschaffen. Die Spalten C und D in Bild 2 ToooIC
zeigen, dass sich der notwendige
horizontale Abstand mit Fg = 4/6 = 0,67 bei Nachbar-
VHF und UHF auf 2,2 Meter verringert.

Das ist aber flir die Bewohner auf dem
darunter liegenden Balkon noch nicht /
ausreichend, so dass jetzt das

Vertikaldiagramm heranzuziehen ist. Bei
Eingabe verschiedener Vertikalwinkel ~—(  |IIIZIZ _
zwischen 10 und 90 Grad in das
Konfigurationsblatt kann man sich die
entsprechenden Abstande anzeigen lassen
und vielleicht auch der Mappe ein weiteres e /l T
Blatt hinzufligen, um den horizontalen und

vertikalen Anteil zu berechnen (Bild 7).
Beim Einzeichnen der zugehérigen Punkte L — 1 ____ -
in eine Seitenansicht stellt sich dann

heraus, dass der Standortbezogene L 3m
Sicherheitsabstand bereits 64 cm unterhalb L 55
der Antennenunterkante endet. In Bild 2,

Spalten E und F, sind die Abstande bei 2
VHF fir 30 und 40 Grad berechnet und der - 1.3
30-Grad-Abstand ist in Bild 6 A
hervorgehoben. Es handelt sich dabei L 05
Ubrigens um den sogenannten ,kritischen Kontrolllerbarer Bereich i

Winkel“ nach DM2BLE [7].

Standortbezogener Sicherheitsabstand
Anlage zur Anzeige nach §9 BEMFV - DFDEMV -31.12.2013

Bild 6: Zeichnerische Darstellung mit Standortbezogenem
Sicherheitsabstand und kontrollierbarem Bereich (hier nur
fur VHF) als Anlage zur Anzeige
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Sicherheitsabstand X200 hei 2m, Fg=0,67,
P =50 W, Kabeldampfung = 0,47 dB
YWinkel | Abstand Abstand Abstand
(Grad) | (schridg) | horizontal vertikal
0 2,18 2,18 0,00
10 201 1,98 035 Bild 7
2 166 1.56 057 Hilfsdatei zur zeichnerischen Darstellung des
30 1.28 1.11 054 vertikalen Sicherheitsabstandes bei 144 MHz
40 092 0,70 059
a0 0By 043 051
B0 051 0,26 0,44
70 035 0,13 037
ol 023 0,04 023
a0 023 0,00 023
Y
Nahfelberechnung mit FS3D 254 = 12m Hzom
Als zweites Beispiel betrachten wir 23— S |
eine FD4 bei 3,65 MHz mit 750 W r
Sendeleistung, die im rechten Winkel 20 o e |
mit nahezu gleich langen Schenkeln T E-Feldstérke |
bei etwas unterschiedlichen Héhen in2mHohe
aufgehangt ist (Bild 8). Das ist eine 15 H“;:mg‘tg'rie |
Geometrie, die man in keiner in 2 m Hohe |
Datenbank finden wird und viele
Funkamateure haben ja ihre Antennen | |
teilweise sogar noch abenteuerlicher Im rechten Winkel |
verwinkelt aufgehangt. aufgehingte FD4 |
Bild 8: . |
Lageplan einer gewinkelt al—! h=1om |
aufgehangten FD4 fir eine |
Berechnung mit FS3D 8 I
2 T T T T 23 X
0 5 10 15 20 25

Die Berechnung mit der Excel-Arbeitspappe und der gestreckt aufgehangten FD4 ergibt
einen Sicherheitsabstand im Fernfeld von 4,3 Metern (Bild 2, Spalte G), was vermuten lasst,
dass die zulassigen Grenzwerte im Bereich unterhalb von etwa 5 Metern H6he nicht
Uberschritten werden. Weil aber dieser Bereich und die Grenze des kontrollierbaren
Bereiches noch innerhalb der Grenze des reaktiven Nahfeldes von 13,6 m liegt (Bild 2,
Spalte G, vorletzte Zeile), ist eine Nahfeldbetrachtung erforderlich. Wie man den Werten von
M(21r) in Bild 5 entnehmen kann, ist die Grenze des reaktiven Nahfeldes von der Frequenz
abhangig. Vor allem bei den langwelligen Kurzwellenbandern nimmt sie gréliere Werte an
und erfordert eine Nahfeldbetrachtung.

Berechnungen im Nahfeld sind aber in der Regel etwas flr Spezialisten, so dass in vielen
Fallen die tatsachlichen Verhaltnisse schneller durch Feldstarkemessungen mit kalibrierten
Geraten zu ermitteln sind. Es gibt aber fir Drahtantennen, wie sie ja bei den unteren
Kurzwellenbandern Ublich sind, ein Tool, das Heiner, DK9BW, im Mai 2000 in der cq dI
vorgestellt [8] und in die Packet Radio Boxen eingespielt hat. Den theoretischen Hintergrund
erlauterte er in der CQ DL 11/2002 S.800 [9] und DM2BLE stellte das Programm im
FUNKAMATEUR 1/2003 [10] in einer Applikation vor. Es gehort zu meinen
Lieblingsprogrammen, obwohl es sich um ein MS-DOS-Programm handelt. Oh je, wird jetzt
der eine oder andere Leser sagen. Aber falls sich eine der vielen Windows-Versionen
weigern sollte, das Programm zu starten, benutzt man einfach die virtuelle OpenSource
Umgebung DOSBox [11]. Sie wurde geschaffen, um alte Spiele weiter benutzen zu kénnen
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und funktioniert auch mit FS3D. Und es gibt sie flir alle nur denkbaren Betriebssysteme.
Allein neun verschiedene listet die Homepage auf, von der man sich die passende Version
herunter laden kann. Darlber hinaus hat DK9BW sein Tool inzwischen aber auch fir
Windows kompiliert und eine neue Beschreibung erstellt [12]. Und diese neue Version lauft
auch unter Linux mit Hilfe von wine.

Genau genommen besteht FS3D aus zwei Programmen: FS3D-V1M fur Antennen ohne
Traps, bei denen die Antennenlange ein Vielfaches von Lambda/2 der Betriebsfrequenz sein
muss und KELEM-VK fir Strahler mit Traps oder Verlangerungsspulen, bei denen die
Gesamtlange kirzer als Lambda/2 ist. Fir die beliebte G5RV, bei der die Gesamtlange nur
in besonderen Fallen ein Vielfaches von Lambda/2 ist, beschreibt ein Kapitel in der
Dokumentation, wie die Wirkung der Hihnerleiter modelliert wird. Die Antennen durfen in
allen Ebenen mehrfach gewinkelt sein, solange die Zahl der Richtungsanderungen unter 10
bleibt. Fur solche Antennen wird man Nahfelddaten in keiner Veroffentlichung finden! Nicht
modellierbar sind Antennen mit mehreren Strahlern, Groundplanes, Loops und endgespeiste
Antennen (aufler bei hochohmiger Speisung). Genaueres findet man in der Programmbe-
schreibung auf der Homepage des Autors [12], von der es auch herunterladbar ist.

So simuliert man mit FS3D

Abhangig von der Bebauung und Nutzung der Nachbargrundsticke wird man nach der
Fernfeldrechnung mit BEMFV_V6.xls eine Nahfeldbetrachtung in mehreren Teilbereichen
und bei unterschiedlichen Héhen anstellen missen. Stellvertretend soll in diesem Artikel nur
die Verteilung der elektrischen und magnetischen Feldstarke zwischen x;y=0;0 und 26;26 in
2 Metern Hohe mit einem Raster von 1 m berechnet und in je einer Datei abgespeichert
werden. Die Dateinamen durfen tbrigens nach der MS-DOS-Regel nur aus maximal 8
Zeichen und der Dateierganzung ,,. TXT" bestehen! Die Files werden im gleichen Verzeichnis
abgelegt, in dem sich auch das Programm selbst befindet.

Eingabe der Antenmenkoordinaten Frequenz[MH=z]1: NSUES
y z Leistung[W]: 0.0
3 10 Koordinaten des Berechnungsfeldes:
23 12 Xanf ang : B8 Hende:RE600
Z3 9 Yende : Z6.0
Yanf ang : B8 Schrittweite:
Berechnungzhohe : 2.0
Berechnungsmodus
radiale E-Feldst.(R)
tangentiale E-Feldst.(T)
gesamte E-Feldst.(E)
magnetizche Feldst. (M)
Gesamt lange: <4lm E-Feldst. aus der magnet.(Z): E
Zur Korrektur Tab ~ Backtab Ausgabemodus
Ok Einzelwertausgabe (E)
Eingabeende: Taste ESC nur Maximalwert(M): E
Daten auch in Datei schreiben( j-n): §
Ausgabedateiname: FISEZSOETTET
Zur Korrektur Tab ~ Backtab
1)1
Eingabeende: Taste ESC

[ 2 I S 4
(&5

o QN RS (e A O T Y )

[y

Berechnet =ind 100 », verbleibende Zeit: 0 Sekunden
Maximalwert bei x: 19.00 ; y: 23.00 : 17.85
weitere Berechnung (¢ j-n)?

Bild 9: FS3D-V1M Eingabemasken 1 (links) und 2 (rechts) und Ausgabe nach
Ende der Berechnungen (aus mehreren Screenshots zusammenkopiert!)

Bild 9 zeigt die Eingabemasken. Maske 1 erfasst die Daten der Antenneneckpunkte nach x,
y, und der Hohe z. Der Nullpunkt sollte so gewahlt werden, dass spater alle interessierenden
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Teilbereiche mit positiven Koordinaten angegeben werden kdonnen. In Maske 2 definiert man
den zu untersuchenden Bereich, die Berechnungshéhe und die Art der Datenausgabe (E
oder H) und ggf. einen Filenamen.

Wahrend die Rechenwerte am Bildschirm durchlaufen, werden sie auch in die Datei
geschrieben und am Ende der Berechnungen erscheint der Wert der Maximalfeldstarke mit
den zugehorigen Koordinaten. Das reicht in vielen Fallen schon aus, um im Lageplan
einzutragen, dass die Nahfeldbetrachtung mit FS3D ergeben hat, dass der
Standortbezogene Sicherheitsabstand den kontrollierbaren Bereich an keiner Stelle
Uberschreitet. In unserem Beispiel betragen die Maximalwerte 17,85 V/m und 50,8 mA/m.
Nach der Tabelle in Bild 5 sind 44,6 V/m und 192 mA/m erlaubt [13]. Die Grenzwerte werden
also nur zu 40% (E-Feld) und 26% (H-Feld) ausgeschopft, wobei die Faktoren Foqpers Und Fp
nach Bild 2 und 5 noch gar nicht bertcksichtigt sind. Sie wiirden ja direkt zu einer
Verringerung der in die Nahfeldberechnung einzusetzenden Leistung fiihren [14].

Um sich einen besseren Uberblick . . e .
Uber die ortliche Verteilung der E- und Fo4 gew'"keltb';ff?;m E:Ldst;kmeﬁzz Meter Hohe
H-Felder zu verschaffen und Maximurm = 17,85 ¥im bei ¥ = 19 und ¥ = 23 Meter
gegebenenfalls Anderungen an den
Aufhangepunkten vornehmen zu
konnen, kann man die Datenfiles auch
mit EXCEL auswerten. Dabei muss
das Dezimaltrennzeichen auf Punkt
eingestellt und der Zeichensatz MS-
DOS (PC-8) gewahlt werden. Das
Datenfeld Iasst sich nun grafisch als
Oberflache darstellen, was zu
aufschlussreichen Einsichten fuhrt
(Bilder 10 und 11).

Bild 10:

Geometrische Verteilung der
elektrischen Feldstarke in 2 m
Hohe

Y [m]

Bild 11: Geometrische Verteilung der magnetischen Feldstarke in 2 m Héhe

. . . _ = FD4 gewinkelt - Magnetische Feldstirke in 2 Meter Héhe
Danach tritt die maximale E-Feldstarke bei P = 750 W und 3,65 MHz

erwartungsgeman in der Nahe des mit Maximum = 50,8 ma/m bei X = 7 und ¥ = 18 Meter
9 m niedrigsten Endpunktes direkt
unter dem Antennendraht auf (Y=23),
aber nicht am Ende, sondern 4 Meter
vorher (X=19). Das deckt sich gut mit
den Erfahrungen, die ich bei vielen &
praktischen Messungen zur BEMFV

gemacht habe. Wegen der etwas 40
grélReren Hohe des zweiten Astes der
Antenne fallt das Feldstarkemaximum 0
dort etwas niedriger aus. Die héchste
magnetische Feldstarke tritt zwischen 20
den beiden E-Feld-Maxima im Winkel
der Antenne je etwa 4 m von der -
Antenne entfernt auf. In diesem
Bereich hat der Antennenstrom ja auch
bekanntlich sein Maximum.

H[mAim]
Bl
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Falls Sie, lieber Leser, sich bislang gewundert haben, warum Sie in den Zuleitungen zu
Fernseher und Stereoanlage so viele Ringkerne einbauen mussten, schauen Sie sich doch
einmal das Nahfeld ihrer Antenne auch auf den héheren Bandern genauer an. Das Wundern
hat dann bald ein Ende. Und es ist auch nicht verboten, verwinkelte Antennen auf allen
Bandern mit FS3D zu berechnen. Damit kommt man der Realitat jedenfalls naher als mit
jeder anderen einfach zu handhabenden Methode. FS3D kénnte so auch eines lhrer
Lieblingsprogramme werden.

Danksagung

Ich danke den Programmautoren Wolfgang, DL8DWW und Heiner, DK9BW fiir ihre
konstruktive Hilfe bei diesem Artikel und beglickwunsche sie zu ihren klaren Lésungen. Und
ich hoffe, dass viele YLs und OMs mit diesen nitzlichen Tools ihre Anzeigen erfolgreich
abschliefen konnen, auch wenn sie nicht auf Hilfe aus einem Ortsverband zahlen konnen.
Die Erfahrungen in meinem OV C01 Vaterstetten sind jedenfalls durchweg positiv, nicht
zuletzt Dank der Hilfe von DJOZY, DL1MWG und DK1TR.

Literatur

[1] Verordnung Uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder
(BEMFV). http.//www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bemfv/gesamt.pdf

[2] Markert, F., DM2BLE: Anzeigeverfahren gemal BEMFV — mit Watt32 und Wattwachter.
FUNKAMATEUR 63 (2014) H. 1, S. 21-25 und H. 2, S. XXX-XXX

[3] W. DL8DWW: EXCEL Arbeitsmappe BEMFV_V6.xls Download bei [5] und
http://dh2mic.darc.de > BEMFV

[4] BNetzA: Hinweise zur zeichnerischen Darstellung des kontrollierbaren Bereichs.
http://emf3.bundesnetzagentur.de/afu_bereich.html

[5] Markert, F., DM2BLE: Antennendatenbibliothek.
http://www.swschwedt.de/kunden/dm2ble/

[6] Anleitung zur Durchflihrung der Anzeige ortsfester Amateurfunkanlagen nach §9 der
Verordnung Uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder
(BEMFV). http.//emf3.bundesnetzagentur.de/pdf/Anleitung_Anzeige.pdf

[7] Markert, F., DM2BLE: Beispiel fur die Bestimmung des kritischen Winkels bei der X200.
http.//www.swschwedt.de/kunden/dm2ble/UKW-Vertikal/x200nwe. gif

[8] Bischof, H., DK9BW: Lange Drahtantennen im Nahfeld berechnen. CQ DL 5/2000, S. 336
[9] Bischof, H. DK9BW: Messen oder rechnen? CQ DL 11/2002, S. 800

[10] Markert, F., DM2BLE: Anzeigeverfahren gema BEMFV — Empfehlungen zum
Vorgehen. FUNKAMATEUR 52 (2003) H. 1, S. 20-21

[11] Open Source Projekt DOSBox. http://www.dosbox.com - downloads

[12] Bischof, H., DK9BW: Nahfeldberechnung mit FS3D; Berechnungsprogramme und
Programmbeschreibung. http.//dk9bw.darc.de - Download ((z. Zt. noch nicht aktiviert))

[13] Personenschutzgrenzwerte. In Anlage 1 der Messvorschrift RegTP MV 09/EMF/3.
http.//emf3.bundesnetzagentur.de/pdf/MV.pdf

[14] Erlauterung der Bewertungsverfahren nach BEMFV.
http://emf3.bundesnetzagentur.de/pdf/Anhang1_3%20(3)-13-08-23.pdf

BEMFV _FS3D_ Aufsatz.doc/.pdf Seite 10 von 10



