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EinfUhrung

Die vorliegenden Durchfiihrungshinweise zur Anzeige von ortsfesten Amateurfunkanlagen
nach 8 9 der Verordnung tUber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer
Felder (BEMFV) [1] sollen dem anzeigepflichtigen Funkamateur Erlauterungen und Hilfe-
stellungen mit dem Ziel geben, die von ihm betriebene ortsfeste Amateurfunkanlage sachge-
recht zu bewerten und mit dem vorgegebenen Anzeigeformular anzuzeigen.

Die Erstellung dieser Anleitung wurde u.a. durch die Beitrdge des "Runden Tisch
Amateurfunk” (RTA-Amateurfunk) als auch durch andere Amateurfunkverbande unterstttzt.



Begriffe (nach BEMFV)

Ortsfeste Funkanlage
Eine Funkanlage, die im Sinne des 8 2 Nr. 3 des Gesetzes Uber Funkanlagen und
Telekommunikationsendeinrichtungen [2], einschliel3lich Radaranlagen, wéhrend ihres
bestimmungsgemalien Betriebes keine Ortsveranderung erfahrt.

Ortsfeste Amateurfunkanlage
Eine ortsfeste Funkanlage, die gemal® 8 2 Nr. 3 des Amateurfunkgesetzes vom 23.
Juni 1997 (BGBI. | S. 1494) [3], das durch 8 19 Abs. 3 des Gesetzes uber
Funkanlagen und Telekommunikationsendeinrichtungen (FTEG) vom 31. Januar 2001
(BGBI. 1 S. 170) [2] geandert worden ist, betrieben wird,

Standort
Ein Installationsort, an dem eine ortsfeste Funkanlage errichtet wurde oder errichtet
werden soll; zum Standort gehéren alle Funkanlagen, die auf demselben Mast oder in
unmittelbarer Néhe (die Sicherheitsabstande der einzelnen Antennen Uberlappen sich)
voneinander betrieben werden.

Standortbezogener Sicherheitsabstand
Der erforderliche Abstand zwischen der Bezugsantenne und dem Bereich, in dem die
Grenzwerte nach § 3 Satz 1 unter Einbeziehung der relevanten Feldstarken umlie-
gender ortsfester Funkanlagen eingehalten werden.

Bezugsantenne
Die Sendeantenne mit der niedrigsten Montagehthe tber Grund, die einen system-
bezogenen Sicherheitsabstand erfordert oder aufgrund ihrer Charakteristik bei der
Berechnung des standortbezogenen Sicherheitsabstands beriicksichtigt werden
muss.

Systembezogener Sicherheitsabstand
Der Abstand zwischen einer einzelnen ortsfesten Antenne und dem Bereich, in dem
die Grenzwerte nach § 3 Satz 1 eingehalten werden.

kontrollierbarer Bereich
Der Bereich, in dem der Betreiber Uber den Zutritt oder Aufenthalt von Personen
bestimmen kann oder in dem aufgrund der tatsachlichen Verhaltnisse der Zutritt von
Personen ausgeschlossen ist,

Betreiber
Diejenige naturliche oder juristische Person, die die rechtliche und tatsachliche Kon-
trolle Gber die Gesamtheit der Funktionen einer Funkanlage hat.

Hinweis:

Da der Entwurf der Norm DIN/VDE 0848-3-1/A1 (Ausgabe Februar 2001) [4] nur Grenzwerte
zum Schutz implantierter Herzschrittmacher enthalt, wird in dieser Anleitung der Begriff
Herzschrittmachergrenzwerte im Zusammenhang mit dem Schutz von Tragern aktiver Kor-
perhilfen verwendet.



Teil 1
Mogliche Verfahren bei der Bewertung der ortsfesten
Amateurfunkanlage

Die vier im folgenden aufgezahlten Verfahren sind je nach Konfiguration der Amateurfunk-
anlage dafur geeignet den Nachweis der Ubereinstimmung mit den Anforderungen der
BEMFV zu fuhren.

Fernfeldberechnung

Durch die Anwendung der Formeln zur Berechnung der Feldstéarke im Fernfeld einer An-
tenne kann, wenn bestimmte Voraussetzungen gegeben sind, der Abstand von der An-
tenne ermittelt werden, ab dem die Grenzwerte eingehalten werden.

Feldstarkemessung

Durch Feldstarkemessungen an den Grenzen zu den Bereichen, in denen die Grenzwerte
einzuhalten sind, kann nachgewiesen werden, dass die zulassigen Feldstarkegrenzwerte
nicht tberschritten werden.

Nahfeldberechnung
Die Einhaltung der Grenzwerte kann durch die Verwendung eines numerischen Nahfeld-
berechnungsprogramms tberprft werden.

Vereinfachtes Bewertungsverfahren [5]

Eine vereinfachte Bewertung ist nach der Studie zur vereinfachten Bestimmung der nor-
mierten Grenzfeldstarken bei Amateurfunkanlagen im Frequenzbereich von 1,8 MHz bis
250 GHz moglich.

11 Erlauterung der Bewertungsverfahren
1.1.1 Fernfeldberechnung

1.1.1.1 Fernfeld / Nahfeld

Die Formel fur die Fernfeldberechnung gilt nur im Fernfeld einer Strahlungsquelle, also in dem
Bereich, in dem die Vektoren der elektrischen Feldstarke (E), der magnetischen Feldstérke
(H) sowie der Ausbreitungsrichtung (Pointing Vektor) senkrecht aufeinander stehen, keine
Phasendifferenzen aufweisen und der Feldwellenwiderstand Z dem Feldwellenwiderstand Z,
(120 p W) des Freifeldes entspricht.

Die Grenze zwischen Fernfeld und Nahfeld ist abhangig von der Wellenlange, der Art der
verwendeten Antenne und der Umgebung der Antenne.

Bei den im Amateurfunk tberwiegend verwendeten Drahtantennen auf der Basis von z.B.
I /2- und | /4- Dipolen bildet sich das Fernfeld in einem Abstand von etwa 4| aus.

Fur Antennengruppen und elektrisch grof3e Antennen lasst sich der Fernfeldabstand R in
. . D2 . . . .
etwa durch die Beziehung: R>2><I— bestimmen, wobei D die grof3te Aperturweite der

Antennenanordnung ist.

Im Bereich zwischen der Antenne und dem Fernfeldabstand gibt es zwei Feldbereiche, die fur
die Betrachtung relevant sind:



Reaktives Nahfeld (Abstand von der Antenne <2|—)
o]

Innerhalb des reaktiven Nahfeldes kann es lokal zu starken Uberhdhungen des elektrischen
und des magnetischen Feldes kommen, die mit der Fernfeldberechnung nicht bestimmt
werden kdnnen. Daher ist eine Fernfeldberechnung in diesem Bereich nicht zuldssig.

Strahlendes Nahfeld (Abstand von der Antenne >|5 ,<4l)

Wenn die Fernfeldformel im Bereich des strahlenden Nahfeldes angewendet wird, ergeben
sich fur die meisten Antennenformen konservative Abschatzungen, das heil3t die tatsachli-
chen Feldstéarken sind geringer als die errechneten. Dies gilt jedoch nicht fur alle Antennen-
arten, so erzeugt beispielsweise eine magnetische Antenne im Nahfeld starkere Feldstarken,
als die durch die Fernfeldformel vorausgesagten. Insbesondere Antennen, die geometrisch
klein im Verhéltnis zur Wellenléange sind, zeigen ein solches Verhalten.

Unabhangig von der Art der Antenne ist aber auch das unmittelbare Umfeld der Antenne fur
deren Nahfeldcharakteristik verantwortlich. So kann es sein, dass z.B. Metallzaune oder
Metallregenrinnen in der Nahe der Antenne als Sekundarstrahler erregt werden und Feld-
Uberhéhungen hervorrufen.

Abhangig von den verwendeten Antennen und den jeweiligen ortlichen Gegebenheiten, kann
vom Betreiber einer ortsfesten Amateurfunkanlage geprift werden, ob sich im Bereich des
strahlenden Nahfeldes eine Fernfeldberechnung anwenden lasst.

1.1.1.2 Durchfihrung der Fernfeldberechnung

Die Fernfeldberechnung basiert auf der Annahme, dass sich die Energie elektromagnetischer
Wellen von einem theoretischen punktférmigen Strahler (isotroper Strahler) aus gleichmafiig
in alle Raumrichtungen ausbreitet. Die Leistungsflussdichte nimmt dabei umgekehrt
proportional zum Quadrat des Abstandes ab.

Dieser Sachverhalt I&sst sich durch die folgende Formel ausdriicken:

P S: Leistungsflussdichte in W/m?
= 2 (1) P: dem Strahler zugefiihrte Leistung in W
4N
r: Abstand vom Strahler in m

Zur Berucksichtigung des Gewinnfaktors und der Richtwirkung einer realen Antenne wird die
Formel wie folgt erganzt:

S Leistungsflussdichte in W/mz2
P>xG. 5 P: dem Strahler zugefuhrte Leistung in W
S= 4—'2 C (2) r: Abstand vom Strahler in m
P Gi: Antennengewinnfaktor, bezogen auf
einen isotropen Strahler
2ao C: Verlustfaktor zur Berticksichtigung der
C =\108100 ( 2a) Richtcharakteristik der Antenne
a Winkeldampfung in dB

Um berechnen zu kdnnen, in welchem Abstand von der Antenne die Grenzwerte nach 83 der
BEMFV eingehalten werden, muss die Formel (2) umgestellt werden.



Dazu werden fir die elektrische und flr die magnetische Feldstérke die folgenden Beziehun-
gen angesetzt:

_ S E: elektrische Feldstarke in V/m
E= ﬁ (3) H: magnetische Feldstarke in A/m
E
H= Z_ (4a) Zo: Feldwellenwiderstand des
0 freien Raums: 120p 0 377 W
E=HxZ, (4b)

Unter Berilicksichtigung der Formeln (2), (4a) und
(4b) ergibt sich Formel (5) zur Berechnung des
Sicherheitsabstandes:

Z, PG
r= L x¥X——C (5) Eqy: Grenzwert der elektrischen
4>p Eg Feldstarke als Effektivwert

Da die elektrische und die magnetische Feldstéarke im Fernfeld Gber Z, linear verkniipft sind
und die Personenschutzgrenzwerte fur das magnetische Feld unterhalb 10 MHz strenger
sind als die fiir das elektrische Feld, genigt es bei der Fernfeldberechnung den Sicherheits-
abstand auf der Basis des Grenzwertes fur das elektrische Feld zu ermitteln.

Bei der Berechnung des erforderlichen Sicherheitsabstandes ist zu beachten, auf welche
Weise der Antennengewinnfaktor G;, der Verlustfaktor C sowie die Leistung P in die Formel
(5) eingesetzt werden.

1.1.1.3 Antennengewinnfaktor G;

Der Antennengewinnfaktor G; kann unter Verwendung der Formeln (6) und (7) aus dem An-
tennengewinn g; oder gq errechnet werden.

0 0

QET o isotroper Antennengewinn in dB
G, =10°°%(6)
) Oa: Antennengewinn bezogen auf einen
2q +2,150 | /2 Dipol in dB

Gi :10e 10 ﬂ(?)

1.1.1.4 Antennenverlustfaktor C

Werden Antennen mit horizontaler oder vertikaler Richtcharakteristik verwendet, kann bei
einer rechnerischen Betrachtung eine Winkeldampfung geltend gemacht werden.

Wenn eine Winkeldampfung geltend gemacht wird, ist diese zu belegen. Wenn die Sicher-
heitsabstédnde im Fernfeld der Antenne liegen, kann die Winkeldampfung dem Antennen-
richtdiagramm entnommen werden. Liegen die Sicherheitsabstande im Nahfeld der Antenne,
so sind Fernfeldrichtdiagramme zum Nachweis der Winkelddmpfung nicht geeignet.

Aus der Winkeldampfung a in dB kann durch Formel (2a) der Antennenverlustfaktor C ermit-
telt werden.



1.1.1.5 Leistung P
Personenschutzgrenzwerte:

Fur die Berechnung des Sicherheitsabstandes auf der Basis der Personenschutzgrenz-
werte ist es erforderlich, den Wert der Leistung P als Effektivwert in Formel (5) einzuset-
zen, weil die Personenschutzgrenzwerte als Effektivwerte festgelegt sind.

Herzschrittmachergrenzwerte:

Fur die Berechnung des Sicherheitsabstandes auf der Basis der Herzschrittmacher-

grenzwerte ist es erforderlich, den Wert der Leistung P als maximalen Augenblickswert P
in Formel (5) einzusetzen, weil die Herzschrittmachergrenzwerte als maximale Augen-
blickswerte festgelegt sind.

Die Umrechnung der einzelnen Leistungsarten erfolgt uber Tabelle 2 der DIN/VDE 0848Teil 1
(Ausgabe August 2000) [6]. Ein Uberblick tber die im Amateurfunk typischen Sendearten
(Modulationsarten) mit den zugehdrigen Umrechnungsfaktoren ist in Anlage 3 dargestellt.

1.1.2 Messung

Die verwendeten Messgeréate missen dem Stand der Technik entsprechen und fachgerecht
kalibriert sein. Die Messunsicherheit der Messgerate muss bekannt sein und bei der Aus-
wertung dem Messwert aufaddiert werden.

Die Plausibilitat einer Messung hangt entscheidend von der Wahl der Messpunkte ab. Die
Messpunkte sind so zu wahlen, dass die Einhaltung der Grenzwerte in den relevanten Berei-
chen (z.B. Grundstlucksgrenze) nachgewiesen wird. Dazu ist eine ausreichende Anzahl von
Messpunkten vorzusehen.

Aufgrund der Inhomogenitat des Feldes im Nahfeld einer Antenne sollten bei der Festlegung
der Messpunkte zunachst theoretische Uberlegungen tiber den vermuteten Ort maximaler
elektrischer und magnetischer Feldstéarken angestellt werden. Es kann sinnvoll sein, zur Be-
stimmung der Messpunkte zundchst durch eine orientierende Messung die Orte mit den
hoéchsten Feldstarken zu ermitteln.

1.1.3 Nahfeldberechnung

Durch die Verwendung numerischer Verfahren, wie sie in so genannten Nahfeldberech-
nungsprogrammen angewendet werden, ist es maglich, die elektrischen und magnetischen
Felder exakt nach Betrag und Phase fur beliebige Raumpunkte im Umfeld einer Antenne zu
berechnen.

Flr die Berechnung sind Nahfeldberechnungsprogramme zu verwenden, die mit einem der
ublichen Verfahren rechnen. Ubliche Verfahren zur Feldberechnung sind z.B.:

Momentenmethode (MoM)

Methode der finiten Elemente (FEM)

Schnelle Fourier Transformation (FFT)

Finite Differenzen Methode im Zeitbereich (FDTD)
Physikalische Optik (PO)

Physikalische Beugungstheorie (PTD)

Bei der Modellierung sind auch die relevanten Umgebungseinflisse geeignet zu berticksich-
tigen (Leitfahigkeit und Permeabilitdt des Bodens, leitende Strukturen in unmittelbarer Nahe
der Antenne). In der Regel stellt die Anwendung der Reflexionsfaktor Methode (ideal leitender



Boden) eine "worst case" Abschatzung dar.

Hinweis:

Die Handhabung tblicher Nahfeldberechnungsprogramme erfordert detaillierte Sachkenntnis
und Erfahrung beim Umgang mit dem jeweiligen Programm und bei der Modellierung der
Antennen.

1.1.4 Vereinfachtes Bewertungsverfahren

Mit der von der RegTP in Auftrag gegebenen Studie zur "Ermittlung eines vereinfachten
Verfahrens zur Bestimmung der Schutzabstéande bei Amateurfunkanlagen im Frequenzbe-
reich von 1,8 MHz bis 250 GHz" [5] lasst sich in einfacher Weise der einzuhaltende Sicher-
heitsabstand unter Beriicksichtigung der Sendeleistung, der Frequenz und des Antennentyps
bestimmen.

Eine fur die Durchfiihrung der Anzeige ausreichende Kurzfassung der Studie ist auf der
EMVU-Internetseite der RegTP eingestellt (http://www.regtp.de ¢ Technische Regulierung
Telekommunikation ¢, EMVU).

Die gesamte Studie kann unter der folgenden Adresse bezogen werden:

Regulierungsbhehérde fur Telekommunikation und Post (Reg TP)
AulRenstelle Erfurt Druckschriftenversand

ZeppelinstralRe 16

99096 Erfurt

Telefon: 0361/7398-272

Telefax: 0361/7398-184

eMail: horst.reimann@regtp.de

1.2 Rahmenbedingungen

1.2.1 Berucksichtigung der Antennencharakteristik

Werden Antennen mit horizontaler oder vertikaler Richtcharakteristik verwendet, ist es bei
einer Fernfeldberechnung zulassig, die Winkelddmpfung zu beriicksichtigen.

Wenn eine Winkeldampfung berucksichtigt wird, ist diese z.B. durch die entsprechenden
Antennenrichtdiagramme zu belegen.

Wenn die ermittelten Sicherheitsabstande im Nahfeld der Antenne liegen, sind Fernfeldricht-
diagramme zum Nachweis der Winkeldampfung nicht geeignet. In diesem Fall kann die
Winkeldampfung z.B. durch eine Nahfeldberechnung oder Messung ermittelt werden.

1.2.2 Zulassiger Leistungsabschlag bei Personenschutzgrenzwerten

Die Personenschutzgrenzwerte sind dann eingehalten, wenn der Effektivwert der Feldstarke
guadratisch gemittelt Gber einen "6-Minuten-Zeitabschnitt" den Grenzwert nicht Uberschreitet.

Daher kann nach der folgenden Formel ein Korrekturfaktor F, ermittelt werden:

_ Gesamtsendezeit innerhalb eines "6- Minuten- Zeitabschnitts'

Fg -
6 Minuten

Wird ein Faktor F, beriicksichtigt, so ist zu beachten, dass die Bedingungen, die zur Festle-
gung des Faktors fuhrten, bei allen Sendeaktivitaten eingehalten werden.



Beispiel:

Frequenz: 1,815 MHz
Senderleistung: 75 Watt
Gesamtsendezeit innerhalb eines "6-Minuten- 3 Minuten
Zeitabschnitts":

Bestimmung von F; :

_ Gesamtsendezeit innerhalb eines "6- Minuten- Zeitabschritts'

Fg -
6 Minuten

3 Min.
Fg = -

6 Min.
F, =05

Mit dem Faktor F; kann die Leistung korrigiert werden. Dadurch ergibt sich in diesem Beispiel
eine fur die Bewertung zugrunde zu legende Leistung von:

P=75W>,5
P=375W

1.2.3 Kein Leistungsabschlag bei Herzschrittmachergrenzwerten

Da flr den Schutz von Herzschrittmachertragern der Wert des maximalen Augenblickswer-
tes der Spitzenleistung (DIN VDE 0848 Teil 1) [6] maRgebend ist, kann fiir die Ermittlung des
Sicherheitsabstandes (auf der Grundlage der HSM-Grenzwerte) kein Leistungsabschlag F;
geltend gemacht werden.

1.2.4 Bewertung bei mehreren Konfigurationen an einem Standort

Fall A alternierender Betrieb mehrerer Konfigurationen

Wenn bei einer ortsfesten Amateurfunkanlage mehrere Antennen betrieben werden, der
Betrieb der verschiedenen Antennen aber nicht gleichzeitig erfolgt, sind fr die einzelnen
Antennen die jeweiligen systembezogenen Sicherheitsabstédnde zu ermitteln (dies gilt auch
fur Antennen, Uber die verschiedene Konfigurationen alternierend betrieben werden). Die
systembezogenen Sicherheitsabstéande sind in diesem Fall jeweils auch standortbezogene
Sicherheitsabsténde.

Der Fall A wird in der tGberwiegenden Zahl der anzeigepflichtigen Amateurfunkanlagen zu-
treffend sein.

Fall B gleichzeitiger Betrieb mehrerer Konfigurationen
Dieser Fall tritt nur dann ein, wenn tatsachlich zur gleichen Zeit Betrieb auf verschiedenen
Frequenzen durchgefihrt wird (z.B. bei einer Clubstation).

- Betrachtung bei Personenschutzgrenzwerten

Rechnerische Betrachtung

Wenn bei einer ortsfesten Amateurfunkanlage mehrere Antennen gleichzeitig betrieben
werden, sind bei einer rechnerischen Betrachtung fir die einzelnen Antennen die jeweiligen
systembezogenen Sicherheitsabstéande zu ermitteln. Werden Uber eine Antenne mehrere
Konfigurationen (siehe Abschnitt 3.5) gleichzeitig betrieben, so sind auch fir jede dieser
Konfigurationen die systembezogenen Sicherheitsabstande zu ermitteln.



a. Die systembezogenen Sicherheitsabstande fiir alle Konfigurationen bis 10 MHz Betriebs-
frequenz sind zur Bertlicksichtigung von Spitzenwerteffekten linear zu addieren, Konfigurati-
onen oberhalb 10 MHz werden dabei nicht berticksichtigt:

r =L+, 00T, r

ges £10MHz wsiomiz - Standortbezogener Sicherheitsabstand

r,

nt systembezogene Sicherheitsabstande
b. Die systembezogenen Sicherheitsabstande fur alle Konfigurationen oberhalb 100 kHz sind
zur Berlcksichtigung thermischer Effekte quadratisch zu addieren, dabei sind auch die
Konfigurationen bis 10 MHz zu berticksichtigen:

F s 100kHz = \/ (r))? +(r,)" +x0e (1, )° Fees 1000 - Standortbezogener Sicherheitsabstand

r,

ne systembezogener Sicherheitsabstand
Falls Konfigurationen unterhalb und oberhalb von 10 MHz betrieben werden, ist der jeweils
grof3te standortbezogene Sicherheitsabstand maf3gebend.

rges = maX{ rgesElOM Hz? r.ges,3100kHz}

Beispiel 1:
Gleichzeitiger Betrieb eines Senders im 80-m-Band und im 40-m-Band.

Sicherheitsabstand im 80-m-Band (3,60 MHz) z.B. rgo =4 m
Sicherheitsabstand im 40-m-Band (7,05 MHz) z.B. r40 =3 m

Es treten nur Frequenzen unterhalb 10 MHz auf, d.h. es muss nur linear (siehe a) addiert
werden.

rges - r.ges,EloM Hz

=l tlp =4m+3m=7m

Beispiel 2:

Gleichzeitiger Betrieb eines Senders im 80-m-Band, im 40-m-Band, im 20-m-Band und im
2-m-Band

Sicherheitsabstand im 80-m-Band (7,2 MHz) z.B.  rg = 8m
Sicherheitsabstand im 40-m-Band (3,6 MHz) z.B. rpo= 5m
Sicherheitsabstand im 20-m-Band (14,2 MHz) z.B. ryo = 6m
Sicherheitsabstand im 2-m-Band (1454 MHz) z.B. r, = 5m

Lineare Addition fur die Konfigurationen unterhalb 10 MHz (siehe a):

Fges, e1ommz = g0 TTa0 = 8m+5m=13m

Quadratische Addition fur die Konfigurationen oberhalb 100 kHz (siehe b):

Fges? 100kHz — \/(rao)2 +(r4o)2 + ( o )2"' (rz)2 = \/(8m)2 +(5m)2 +(6m)2 +(5 m)2 =12,25m

Das Maximum beider Werte ergibt den endgtiltigen standortbezogenen Sicherheitsabstand:



s = max{rg%mMHZ,rgﬁ,alookHz} = max{12,25m,13m} = 13m

Messtechnische Betrachtung

Bei einer messtechnischen Betrachtung oder einer Betrachtung mittels numerischer Verfah-
ren ist unter Beachtung der folgenden Summierungsvorschriften zu prifen, ob die Grenz-
wertbedingungen eingehalten sind.

Fir Frequenzen bis 10 MHz:
IMHz E 10MHz

E: elektrische Feldstéarke bei der Frequenz

[o] o]
a = +ad - £1 Bedingung 1 I
i=iHz = i>IMHz E ;: der Referenzwert fiir das elektrische
Feld
150kHz H 10VHz H, H;: magnetisghe Feldstarke bei der
a + a —£l Bedingung 2 Frequenz ]

j=lHz H j>150kHzZ

Fur Frequenzen oberhalb 100 kHz:

H_;; Referenzwert fur das magnetische Feld

abetragt g7V

m
1MHz .2 300GH -2 5
b betragt £ A (6,25 uT
a SEQ+ a ?}%9 £1  Bedingung 3 o 55( =
. C . i
iztookHe “ F  ismneR i g c betragt ﬂl
Jm
150KHZ 4t ;2 300GHzZ 2 4
d betragt 073 A
3 é@g.,. 3 gelig £1 Bedingung 4 o f m

j:100kH£d a j>150<HzeH- 19

Summierungsvorschriften fir Addition von Feldstarken bei multifrequenter Belastung

Beispiel:

Der Betrieb eines 80-m-Senders (3,6 MHz) und eines 20-m-Senders (14,2 MHz) liefert
folgende Messwerte an den angegebenen Messpunkten:

Messpunkte 80 m (3,6 MHZz) 20 m (14,2 MHZ2)
EV/m] | H[AmM] | E[V/m] | HIAmM]
MP 1 23 0,055 13 0,002
MP 2 15 0,027 3 0,001
MP 3 5 0,014 2 0,001
a= 87% E. som= 45,85% E oom = 27,50%
b=54 H, som=02034  H_, =0,0734
E v
Bedingung 1: v som _ 23y =0,264<1
a  87Y
H A
Bedingung 2: ME‘ om = O’ESAS““ =0,011<1

m

Bemerkung: Die Bedingungen 1 und 2 mussen nur von den Sendern bis 10 MHz erfullt
werden. Daher bleibt der Sender im 20-m-Band hier unbertcksichtigt.

MP1, 80m

= +

MP1, 20m |

31

2

. v
3 =0,475<1

Bedingung 3:
JHne éEL,SOm

.2
0 &k
2

§E

.2
o
2

L,20m

e 0O a1
TCE8s v $275 v
e m@ e<cih iy

Q O,



=0,074<1

a)055A o aaé)OOZA
€0
e

2 .2
a_|MF'1 BOmQ a_|MPl,20m2 - 9
= 02034, €00732

Bedingung 4: g B g 0
L,80m

g L,20m
Die Auswertung fur die anderen Messpunkte erfolgt analog. Fur jeden Messpunkt miissen
jeweils alle 4 Bedingungen Summenwerte liefern, die kleiner oder gleich 1 sind. Ist dies nicht

der Fall, kann kein gleichzeitiger Betrieb erfolgen, oder die Leistung muss entsprechend so
reduziert werden, dass die Summenwerte die Bedingungen erfllen.

Kombinierte messtechnische und rechnerische Betrachtung

Falls ein Teil der Konfigurationen messtechnisch (bzw. einer Betrachtung mittels
numerischer Verfahren) und ein anderer Teil rechnerisch betrachtet wurde, kann die
Summenbildung wie folgt durchgefiihrt werden:

Fur alle zu messenden Konfigurationen werden die Feldstarkewerte E; und H; an den
Messpunkten ermittelt.

Far die zu berechnenden Konfigurationen kann anhand der folgenden Formeln fir jede zu
berechnende Konfiguration der Wert der Feldstarken E; und Hj am jeweiligen Messpunkt
berechnet werden.

Z. /PG, rwe.  Abstand von der Antenne zum Messpunkt
E| = 0 X—I>C " . .
i 4% r C. Dampfungsfaktor in Richtung des
MP Messpunktes (falls der Dampfungsfaktor
H _E nicht bekannt ist, kann im Sinne einer
i Z, "worst case" Abschatzung C=1 gesetzt
werden)

Alternativ kann die elektrische Feldstarke auch wie folgt bestimmt werden.

Ios los Errechneter Sicherheitsabstand fiir den
E| = ELi =
B VS Personenschutz
E Mp Abstand von der Antenne zum Messpunkt
H =—
i
2o E.; . Grenzwert fiir den Personenschutz

Diese errechneten Feldstarkewerte kbnnen dann zusammen mit den gemessenen
Feldstarkewerten in die entsprechenden Summenformeln (Bedingung 1 — 4) eingesetzt
werden.

Beispiel:
Der Betrieb eines 80-m-Senders (3,6 MHz) liefert die Messwerte an den angegebenen
Messpunkten entsprechend des vorherigen Beispiels.

Gleichzeitig soll ein 70-cm-Sender (432,2 MHz) betrieben werden, dessen
Sicherheitsabstand zu 8 m bestimmt wurde. Die Abstande zwischen der Antenne und den
Messpunkten sind in der folgenden Tabelle eingetragen.

Die Ersatzwerte fur die Feldstarken werden wie folgt bestimmt:

=B 70em xles = =28,58~ ><8—m 19,05  mit E s0em = 28,585, H, ;0. = 0,0764

VP 12m

E

70cm



N
Hoem = S - 1905y 0,051%
Z, 120pW
Messpunkt | Abstand E oem H - oem
MP1 12m 19,05 0,051
MP2 10 m 22,86 0,061

Nun sind alle Angaben ermittelt, die fir die messtechnische Betrachtung notwendig sind:

Bedingungen 1 und 2 sind erflillt, da nur ein Sender bis 10 MHz betrieben wird.

.2 2 2 2
Bedingung 3: MPL B Ly o TMPL O L : 231 9 +?_9,05$ 0 _07<1
é EL,80m ] é EL,70cm g e45,85ﬁg 628!58Hg

Bedingung 4:

.2 2
a_l MP1, 80m 9 a_l MP1, 70cm 9 @1055
& Ho 5 : g02

- Betrachtung bei Herzschrittmachergrenzwerten

Fiar die Addition der Feldstarkebeitrage schreibt die DIN VDE 0848-3-1/A1 [4] ein Verfahren
vor, bei dem die einzelnen Signalbeitrage gewichtet in die Addition einflie3en. Dieses
Verfahren ist auf eine messtechnische Erfassung der einzelnen Feldstarken abgestimmt.
Alternativ zu diesem Verfahren kénnen die ermittelten systembezogenen HSM-
Sicherheitsabstande linear addiert werden. Die Vorgehensweise ist dabei die gleiche wie bei
der Addition der Personenschutzsicherheitsabstande allerdings mit dem Unterschied, dass
die Sicherheitsabstande fur alle Frequenzen, auch oberhalb 10 MHz, linear addiert werden.
Dieses vereinfachte Verfahren ist zulassig, da es die Gefahrdung Uberschatzt.



Teil 2
Durchfiihrung der Anzeige

Die ortsfeste Amateurfunkanlage ist der zustandigen AulR3enstelle der Reg TP anzuzeigen
(Die Zustandigkeitsbereiche der Aul3enstellen sind auf den Internetseiten der Reg TP
dargestellt).

2.1 Anzeigeformblatt

Verantwortlich fur die Angaben im Anzeigeformblatt (Anlage 1) ist der Betreiber der
angezeigten ortsfesten Amateurfunkanlage.

2.2 Standortbezogener Sicherheitsabstand und kontrollierbarer Bereich

Der kontrollierbare Bereich ist in einer maf3stablichen Skizze darzustellen. In der Skizze soll
der Standort der Bezugsantenne(n), sowie der dazugehorige standortbezogene Sicherheits-
abstand (bzw. Sicherheitsabstande) dargestellt werden. Die Skizze muss wiedergeben, dass
der standortbezogene Sicherheitsabstand innerhalb des kontrollierbaren Bereichs endet.

2.3 Umfang der Anzeige

Im Rahmen der Anzeige sind aufRer den Unterlagen nach Abschnitt 2.1 und 2.2 keine weiteren
Unterlagen einzureichen. Alle weiteren Unterlagen sind bei der ortsfesten Amateurfunkanlage
bereit zu halten.



Teil 3
Bereitzuhaltende Unterlagen

In diesem Teil wird beschrieben, in welcher Weise die Einhaltung der grundlegenden Anfor-
derungen nach § 8 Absétze 2 und 3 BEMFV [1] zu dokumentieren ist.

In der Dokumentation sind die im Anzeigeformblatt gemachten Angaben zu erlautern.

Dazu ist sowohl die Konfiguration der ortsfesten Amateurfunkanlage, als auch das fir die
Ermittlung der Sicherheitsabstande verwendete Verfahren darzustellen.

3.1 Dokumentation

Bei Fernfeldberechnung:
Der Weg der Berechnung der Sicherheitsabsténde ist darzustellen. Die fur jede Konfigu-
ration ermittelten Sicherheitsabstande sind in das Formblatt in Anlage 2 einzutragen.

Bei Feldstarkemessung:

Die Messpunkte sind in den Lageplan einzuzeichnen. Die verwendeten kalibrierten Mess-
gerate sowie deren Messgenauigkeit sind zu nennen. Die gemessenen Feldstarkewerte
sind in ein Messprotokoll einzutragen.

Zur Erleichterung der Nachvollziehbarkeit der Messprotokolle sind die Vorlagen "Mess-
protokoll fur EMVU-Messungen an Amateurfunkanlagen” und "Erlauterungen zum Mess-
protokoll fir EMVU-Messungen an Amateurfunkanlagen” zu verwenden.

Bei Nahfeldberechnung:

Zur Dokumentation sind sowohl die Eingabedateien (Antennengeometrie und Erregungs-
parameter), als auch die relevanten Seiten der Ausgabedateien mit den Nahfeldfeldstarken
beizufiigen. Falls die Ausgabedateien sehr umfangreich sind, gentgt es, wenn die
relevanten Abschnitte vorgelegt werden. Die Punkte mit den hochsten errechneten
Feldstéarken sind kenntlich zu machen und maf3stablich in den Lageplan einzuzeichnen. In
den Lageplan ist ferner der Berechnungsraum einzuzeichnen. Es ist anzugeben, mit
welcher Methode die Berechnung durchgefiihrt wurde.

Bei dem vereinfachten Bewertungsverfahren [5]:
Zur Dokumentation ist auf die angewendete Kurvenschar der Studie zu verweisen.

3.2 Antennendiagramme

Falls bei Richtantennen eine Winkelddmpfung angerechnet wird, sind die relevanten Anten-
nendiagramme (Horizontaldiagramm / Vertikaldiagramm) beizuftigen.



3.3 Lageplan

Der Lageplan soll auf der Grundlage des Bebauungs-, Liegenschafts- oder Flachennut-
zungsplan erstellt sein. Daraus soll die Lage der ortsfesten Amateurfunkanlage in Bezug auf
die umliegenden Grundstiicke, bzw. 6ffentlichen Bereiche hervorgehen. Entsprechend den
Regelungen der BEMFV ist aul3erdem die Art der Nutzung angrenzender Grundstiicke bzw.
Gebaude anzugeben. Dies soll in Form der folgenden Beispiele erfolgen:

- Privatgrundstiick mit Wohngebaude - Wasserflache

- Privatgrundstiick ohne Wohngebéaude - Brachland

- Betriebsgrundstiick mit - Strasse, Gehweg
Betriebsgebaude(n)

- Betriebsgrundstiick mit Betriebs- und - Haltestelle 6ffentlicher Verkehrsmittel
Wohngebaude(n)

- Betriebsgrundstiick mit Wohnge- - freizugangliche o6ffentliche Flache (6f-
baude(n) fentlicher Garten, Park, Ful3gangerzone)

- unbebautes Betriebsgrundstuick - Grundstuck mit offentlichem Geb&aude

- landwirtschatftliche Nutzflache - Kindergarten

- Wald - Schule

Im Lageplan ist eine Legende einzutragen, in der die Art der Nutzung mit einer Nummer zu
kennzeichnen ist. Diese Nummer soll dann in das entsprechende Grundstiick oder den Be-
reich eingetragen werden. Falls sich die Art der Nutzung andert, ist keine neue Anzeige
erforderlich.

34 Bauzeichnung oder Skizze mit BemalRung

Falls die Antenne auf einem Bauwerk befestigt ist (Wohngebaude, Nutzgebaude, Antennen-
mast usw.) ist eine Bauzeichnung oder eine mafR3stabliche Skizze mit Bemalf3ung beizufigen.
Darin missen der Montageort der Antennen, sowie die Antennen maf3stablich eingetragen
sein.

In die Bauzeichnung sind die erforderlichen standortbezogenen Sicherheitsabstande fir jede
verwendete Konfiguration einzuzeichnen. Falls die Darstellung von Seitenansicht und Drauf-
sicht keine eindeutige Aussage zur Situation vor Ort zulasst, kann es erforderlich sein, wei-
tere erlauternde Skizzen beizufligen (z.B. bei unterschiedlichem Hohenniveau).

35 Konfiguration der ortsfesten Amateurfunkanlage

Die Konfiguration der ortsfesten Amateurfunkanlage umfasst alle einzelnen benutzten Konfi-
gurationen aus Sendefrequenz, Sendeleistung, Sendeantenne und Zuleitungsverlusten.

Im Formblatt in Anlage 2 ist fur jede Sendekonfiguration eine Spalte auszufillen. Dabei ist
jeweils die ungunstigste Sendekonfiguration anzugeben. Die ungiinstigste Sendekonfiguration
ist die Kombination aus Sendeleistung, Antennengewinn und Zuleitungsverlusten, bei der sich
innerhalb eines Frequenzbandes der groldte Sicherheitsabstand ergibt. Falls der Nachweis
durch Fernfeldberechnung erfolgte, sind in das Formblatt auch die jeweiligen ermittelten
Sicherheitsabstande einzutragen.

3.6 Einwirkungsbereich fir aktive Koérperhilfen nach § 10 BEMFV

Der Einwirkungsbereich fir aktive Korperhilfen fur den Frequenzbereich von 50 MHz bis
3 GHz ist in einer mal3stablichen zeichnerischen Darstellung anzugeben und auf Verlangen
vorzulegen.
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Rufzeichen, Datum

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

(zu § 9 BEMFV)

Standort der ortsfesten Amateurfunkanlage:

(StraBe / Gemarkung) (Haus-Nr. / Flur / Flurstlick) (PLZ) (Ort)

Betreiber der ortsfesten Amateurfunkanlage:

(Name, Vorname) (Telefon) *

(Strage Hau snummer) ...................................................................................... (Telefax)* ................................
(P|_ z ort) ..........................................................................................................

(Rufze|c h e n) ...................................................................................................... (Am a te urfunkze u gms klasse ) .

Die o.g. ortsfeste Amateurfunkanlage wurde bisher mal angezeigt
Datum der letzten Anzeige:

Die mit* gekennzeichneten Felder sind freiwillige Angaben, alle anderen Angaben miissen vollstéandig sein. Fehlende Angaben
fuhren zur Nichtannahme der Anzeige.

Die vorformulierten Erklarungen durfen nicht erganzt oder verandert werden.

Der Einsatz von speziell zur Anzeige angebotenen Softwarehilfen entbindet den Anzeigenden nicht von seiner
Verantwortung fiir die Richtigkeit seiner Angaben.
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Rufzeichen, Datum

Erklarungen zu § 8 BEMFV
Personenschutz

Hiermit erklare ich,
dass der grof3te fir meine ortsfeste Amateurfunkanlage erforderliche standortbezogene Sicherheitsabstand
innerhalb des von mir kontrollierbaren Bereiches endet. Weiter erklare ich, dass beim Betrieb meiner
ortsfesten Amateurfunkanlage die in der Konfiguration angegebenen Werte nicht Uberschritten werden.

Ich habe eine maR3stabliche Skizze des von mir kontrollierbaren Bereiches als Anlage beigefugt. In die
Skizze habe ich alle relevanten standortbezogenen Sicherheitsabstande eingezeichnet.

Herzschrittmacher

Ich erklare weiter,
1. dass die zulassigen Werte nach § 3 Nr. 3 BEMFV aufRerhalb des von mir kontrollierbaren Bereichs durch
meinen Sendebetrieb Uberschritten werden.

[ [
ja nein
(zutreffendes bitte ankreuzen)

falls 1. mit ja beantwortet wurde, erklare ich weiter,
2. dass ich dafur Sorge trage, dass sich Trager von Herzschrittmachern wahrend des Betriebs meiner
Amateurfunkanlage nicht im Erg&nzungsbereich aufhalten.

Den Erganzungsbereich fur aktive Korperhilfen (8 8 Abs. 3 Nr. 1 BEMFV), in dem die zulassigen Werte
nach 8§ 3 Nr. 3 BEMFV nicht eingehalten werden, habe ich mafistablich in die Skizze des von mir
kontrollierbaren Bereiches eingezeichnet.
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Rufzeichen, Datum

Verwendete Frequenzbereiche

Ich fuhre in den folgenden Frequenzbereichen Sendebetrieb durch:

Frequenzbereich Sende- | max. Frequenzbereich Sende- | max.
betrieb | EIRP*) betrieb | EIRP*)

135,7 - 137,8 kHz L1 w 430 - 440 vHz | O w
ja nein ja nein

1810 - 1890 kHz L] W 1240 - 1300 MHz [] w
ja nein ja nein

3500 - 3800 kHz [ [ w 2320 - 2450 mMHz L] [ w
a nein a nein

7000 - 7100 kHz [ [ w 3400 - 3475 mHz L] [ w
a nein a nein

10100 - 10150 kHz [ [ w 5650 - 5850 mHz L] [ w
a nein a nein

14000 - 14350 kHz 1 O W 10 - 10,5 cHz | [ w
a nein a nein

18068 - 18168 kHz L] w 24 - 24,25 GHz L] w
ja nein ja nein

21000 - 21450 kHz L] w 47 - 47,2 GHz L] w
ja nein ja nein

24890 - 24990 kHz L] W 75,5 — 81 GHz L] w
ja nein ja nein

28 -29,7 MHz L] W 119,98 - 120,02 | GHz [] w
ja nein ja nein

50,08 - 51 MHz | [] w 142 — 149 GHz (L] [ w
a nein a nein

144 - 146 MHz | [] w 241 — 250 GHz (L] [ w
ja nein ja nein

**) w **) w

Zutreffendes bitte ankreuzen

*) in das Feld max. EIRP ist die héchste pro Frequenzbereich verwendete Sendeleistung als aquivalente
isotrope Strahlungsleistung einzutragen.

**) in diese Felder kbnnen Frequenzen eingetragen werden, die aufgrund von Sonderzuweisungen genutzt

werden.

Die maf3stabliche zeichnerische Darstellung des kontrollierbaren Bereichs und falls zutreffend des
Erganzungsbereiches (§ 8 Abs. 3 Nr. 1 BEMFV) sind beigefugt.

Diese Anzeige umfasst insgesamt: _
........... Seiten

(Unterschrift )



Konfiguration der ortsfesten Amateurfunkanlage

Anlage 2, Blatt 1

(Name)

(Rufzeichen)

Standort der ortsfesten Amateurfunkanlage:

Zeugnisklasse (StralRe)

(Plz, Wohnort)

(StraBe oder Gemarkung) (PLZ) (Ort)
Sendekonfiguration D E G
1 Antenne:
2 Montagehdhe der Senderantennenunterkante tber
Grund in Metern:
3 Hauptstrahlrichtung N tber O in Grad:
4 Betriebsfrequenz in MHz:
5 Senderleistung (Spitzenleistung, PEP) in Watt:
6 Sendeart (Modulationsart):
7 Faktor Fogpers:
8 Faktor Foqnswm:
9 Aquivalenter isotroper Antennengewinn in dB;:
10 Verluste zwischen Senderausgang und
Antenneneingang in dB:
11 ggf. Winkeldampfung in dB:
12 gof. Faktor Fg:
13 Sicherheitsabstand Personenschutz in Metern:
14 Sicherheitsabstand HSM in Metern:
Referat 414 Ausgabe: 06. Dezember 2002

- Verbleibt beim Anzeigenden Funkamateur und wird der Reg TP nur nach Aufforderung vorgelegt -



Anlage 2, Blatt 1

Fir jede Sendekonfiguration bitte eine Spalte ausfiillen. Die Spalten sind in alphabetischer Reihenfolge fortlaufend zu kennzeichnen.

Referat 414 Ausgabe: 06. Dezember 2002



Anlage 2 Blatt 3

Erlduterungen zur Anlage 2

In die erste Zeile sind Name und Anschrift des Funkamateurs sowie Amateurfunkzeugnis-
klasse (1, 2 oder 3) und Amateurfunkrufzeichen einzutragen.

In die zweite Zeile ist der Standort der ortsfesten Amateurfunkanlage einzutragen. Dabei
kann es sich um eine postalische Adresse oder um die Angabe einer Flurbezeichnung
handeln.

Ausflllen der Tabelle:
In der Tabelle ist fUr jede verwendete Sendekonfiguration eine Spalte auszufllen.

In Zeile 1 ist die Antennenart einzutragen. Dabei sind Angaben wie | /2-Dipol, verklrzter
Dipol, 5-Element-Yagi, | 5/8 Groundplane usw. zu verwenden. Es kann alternativ auch die
kommerzielle Bezeichnung einer handelsiblichen Antenne angegeben werden.

In Zeile 2 ist die Montagehdhe der Senderantennenunterkante Gber Grund in Metern
einzutragen. Die Senderantennenunterkante ist der Teil der Antenne, der dem Grund, auf
dem sich Personen aufhalten kénnen am nachsten ist. Dabei ist es unerheblich, ob es
sich um ein aktiv strahlendes Element der Antenne oder um einen Sekundarstrahler, bzw.
Reflektor handelt.

Ist die Angabe der Hohe Uber Grund nicht mdglich oder nicht sinnvoll (z.B. Balkonantenne
im Mehrfamilienhaus), so ist die Position der Antenne in der Bauzeichnung, bzw. der
Skizze mit Bemal3ung malfistablich darzustellen.

In Zeile 3 ist die Hauptstrahlrichtung der Antenne einzutragen. Wird eine Rundstrahlan-
tenne oder eine rundum drehbare Richtantenne verwendet, so kann dieses Feld gestri-
chen werden. Wird eine drehbare Richtantenne nicht in alle horizontalen Raumrichtungen
gedreht, so ist der Uberstrichene Winkelbereich anzugeben. Fur fest ausgerichtete Anten-
nen ist der Winkel der Hauptsendeachse anzugeben.

Diese Angabe dient nur der Orientierung und gilt nicht als Beleg einer mdglichen Winkel-
dampfung.

In Zeile 4 ist die jeweilige benutzte Betriebsfrequenz einzutragen. Wird immer nur eine
feste Frequenz benutzt, so ist diese Frequenz einzutragen. Wird ein Frequenzbereich be-
nutzt, so ist die Frequenz innerhalb des Frequenzbereiches anzugeben, bei der sich der
grofte Sicherheitsabstand ergibt.

In Zeile 5 ist die Leistung einzutragen, die ein Sender durchschnittlich wahrend einer
Periode der Hochfrequenzschwingung bei der héchsten Spitze der Modulationshullkurve
an einem reellen Widerstand abgeben kann (PEP).

In Zeile 6 ist die Sendeart einzutragen. Dabei sind die Bezeichnungen gemaf ITU Radio
Regulations zu verwenden (z.B. J3E, A1A, F3E, etc.).

In Zeile 7 ist der Umrechnungsfaktor Frogpers €inzutragen (siehe Anlage 3). Mit diesem
Faktor wird die in Zeile 5 angegebene Spitzenleistung (PEP) in die mittlere Leistung P
umgerechnet. Die so korrigierte Leistung kann in die Fernfeldformel zur Berechnung des
Sicherheitsabstandes Personenschutz eingesetzt werden.

In Zeile 8 ist der Umrechnungsfaktor Fnognsm €inzutragen (siehe Anlage 3). Mit diesem

Referat 414 Ausgabe: 06 Dezember 2002



Anlage 2 Blatt 4

Faktor wird die in Zeile 5 angegebene Spitzenleistung (PEP) in den maximalen Augen-

blickswert der Leistung P umgerechnet. Die so korrigierte Leistung kann in die
Fernfeldformel zur Berechnung des Sicherheitsabstandes Herzschrittmacher eingesetzt
werden.

In Zeile 9 ist der Antennengewinn bezogen auf einen isotropen Strahler als Pegelwert
einzutragen.

In Zeile 10 sind die Verluste zwischen dem Senderausgang und dem Antenneneingang als
Pegelwert einzutragen (Zuleitungsverluste).

In Zeile 11 kann ggf. eine Winkeldampfung eingetragen werden.

In Zeile 12 kann ggf. ein Korrekturfaktor Fg fir die Berechnung des Sicherheitsabstandes
Personenschutz eingetragen werden.

In Zeile 13 ist bei Fernfeldberechnung der Sicherheitsabstand gemaf? 83 Nr. 1 und 2 der
BEMFV einzutragen.

In Zeile 14 ist bei Fernfeldberechnung der Sicherheitsabstand gemaf 83 Nr. 3 der BEMFV
einzutragen.

Referat 414 Ausgabe: 06 Dezember 2002



Hinweis

Gebrauchliche Sendearten im Amateurfunk

Anlage 3

Die folgende Liste bietet eine "Ubersetzung" der im Amateurfunk gebrauchlichen Bezeichnung der Sendearten in die ITU Terminologie.

Fir jede Sendeart werden die entsprechenden Umrechnungsfaktoren aus der DIN VDE 0848 Teil 1 (Ausgabe August 2000) angegeben, die fir die
Berechnung der Sicherheitsabstande Personenschutz Fpodpers Und HSM Froansm erforderlich sind.

Bezeichnungen der Sendearten im Amateurfunk Sendeart ITU Umrechnungsfaktor | Umrechnungsfaktor
DIN 0848, Teil 1, DIN 0848, Teil 1,
PEP in Py PEPin P
Morsetelegraphie cw Continuous Wave AlA 1 2
Phonie FM Frequency Modulation F3E 1 2
Phonie SSB (USB/LSB) Single Side Band (Upper/Lower J3E* 1 2
Side Band)
Phonie AM Amplitude Modulation A3E 0,38 2
Packet Radio AFSK/FSK (PRFM) | Audio Frequency Shift Keying F2D, J2D* 1 2
(Packet Radio FM)
Fernschreiben RTTY Radio Teletype J2B*, F1B, F2B 1 2
Fernschreiben Fax Facsimile F1C, F3C, J3C*, J2C* 1 2
Fernschreiben, Datenfunk | AMTOR AMateur Teleprinting Over Radio | J2B*, F1B, F2B 1 2
Fernschreiben, Datenfunk | PACTOR PACket Teleprinting On Radio J2B*, F1B, F2B 1 2
Amateurfunkfernsehen ATV Amateur TV A3F 0,38 2
Amateurfunkfernsehen SATV C3F 0,54 2
Amateurfunkfernsehen FM-ATV F3F 1 2
Amateurfunkfernsehen SSTV Short Scan TV J3F* 1 2

*) Zu dieser Sendeart gibt die DIN VDE 0848 den folgenden Hinweis: "Es wird vorausgesetzt, dass der Trager nahezu vollkommen unterdriickt ist und dass bei Modulation mit

einem Ton in einem Seitenband die Spitzenleistung des Senders erreicht werden kann."
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