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ZUSAMMENFASSUNG

Hintergrund und Aufgabenstellung

Um die zufolge der Verbreitung von PLC-basierten Smart Metern in der hauslicher Umgebung
verursachte Exposition von Personen gegenuber elektrischen und magnetischen Feldern zu
erfassen, wurden systematische Messungen in zwei unterschiedlichen Gebaudetypen
durchgefiihrt und die gemessenen Immissionen auf Basis der gegenwartig in Osterreich
anzuwendenden Referenzwerte nach OVE R 23-1 bewertet.

Immissionsmessungen

Die Messungen wurden an jeweils mehreren Messpunkten in einem Einfamilien-Reihenhaus (mit
Erdgeschol3 und Obergeschol3, und einem im Erdgeschol? installierten Smart Meter) und in einer
Mehrparteien Wohnhausanlage (mit Kellergeschol3, Erdgeschol3, 3. Etagen und Dachgeschol3,
und insgesamt 10 im Z&ahlerraum im Kellergeschol} installierten Smart Metern) in einer Region in
Oberosterreich  durchgefuhrt, die bereits flachendeckend mit PLC-Smart Metern mit
Dateniibertragung im CENELEC A Band (36 kHz — 95 kHz) versorgt ist. Um auch die von Smart
Metern mit Datenibertragung im FCC Band (150 kHz — 500 kHz) verursachten Immissionen zu
erfassen, wurde fur den Zeitraum der Messungen in beiden untersuchten Geb&uden, zusatzlich
zu den bereits vorhandenen CENELEC A Band Smart Metern, provisorisch ein FCC Band Smart
Meter im Zahlerkasten (im EG des Einfamilien-Reihenhauses) bzw. im Zahlerraum (im Keller der
Mehrparteien Wohnhausanlage) installiert und in Betrieb genommen.

Ergebnis

In typischen Aufenthaltsbereichen (>20cm Distanz zu Wanden bzw. Komponenten der
Elektroinstallation) liegen die den Smart Metern zuordenbaren Expositionsquotienten EQSg fir
das Magnetfeld beziiglich nicht-thermischer Wirkungen deutlich unterhalb von 0,1%, wobei die
Immissionen im FCC Band (max. 0,02%) deutlich geringer waren als im CENELEC A Band. In
unmittelbarer Nahe zu Komponenten der Elektroinstallation bzw. daran angeschlossener
Verbraucher wurden EQSg Werte bis zu ca. 1% (CENELEC A Band) bzw. 0,4% (FCC Band)
festgestellt. Die Bewertung der gemessenen elektrischen Feldstarken hinsichtlich nicht-
thermischer Wirkungen fiihrte in typischen Aufenthaltsbereichen auf Expositionsquotienten EQSg
von ca. 0,1%-0,5% (CELELEC A Band) bzw. 0,1%-0,3% (FCC Band). Insgesamt ergibt sich
daraus in typischen Aufenthaltsbereichen ein den Smart Metern zuordenbarer
Gesamtexpositionsquotient bezlglich nicht-thermischer Wirkung GEQS im Bereich von ca. 0,1%
bis 0,5%, wobei die Immissionen im FCC Band tendenziell geringer sind als jene m CENELEC A
Band.

Bezlglich thermisch wirksamer Immissionen (nur fir FCC Band relevant) lagen die
Expositionsquotienten in allen untersuchten Messpositionen unterhalb von 0,0005%, also bei
sehr geringen Werten.

Die Anzahl der installierten Smart Meter hat keinen relevanten Einfluss auf die resultierende
Exposition im jeweiligen Frequenzband (CENELEC A oder FCC), da fur die Bewertung von nicht-
thermisch wirksamen Immissionen gemafll OVE-R23-1 ausschliel3lich der Maximalwert der
Immissionen (und nicht der Zeitmittelwert) ausschlaggebend ist, und das von den Smart Metern
genutzte Ubertragungsprotokoll das gleichzeitige Senden zweier oder mehrerer Smart Meter
nicht zulésst.

Conclusio

Die von Smart Metern in der hauslichen Wohnumgebung verursachte Exposition von Personen
gegenuber elektrischen und magnetischen Feldern ist sehr gering und liegt typischerweise nur im
Bereich von Bruchteilen von Prozent der zuldssigen Werte.
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1 HINTERGRUND UND AUFGABENSTELLUNG

1.1 Begrenzung der Exposition der Allgemeinbevolkerung
gegenulber elektrischen und magnetischen Feldern

Fur die Begrenzung der Exposition der Allgemeinbevdlkerung gilt seit April 2017 die OVE
Richtlinie R 23-1 [1] als Stand der Technik (ersetzt die friihere ONORM E8850). Zur
Vermeidung von nicht-thermischen biologischen Wirkungen (Reizwirkungen) sind darin im
Frequenzbereich bis 10 MHz Basisgrenzwerte in Form der im Koérpergewebe induzierten
(intrakorporalen) elektrischen Feldstarke E; festgelegt. Zum Schutz vor thermischen
biologischen Wirkungen im Frequenzbereich von 100 kHz bis 10 GHz werden in OVE R 23-1
Basisgrenzwerte in Form der im Koérpergewebe auftretenden spezifischen Absorptionsrate
SAR definiert. Zuséatzlich werden Referenzwerte fir die au3ere (einer Routinemessung gut
zuganglichen) elektrische Feldstarke E und die aulRere magnetische Feldstarke H (bzw.
magnetische Flussdichte B) festgelegt, die unter konservativen Annahmen (maximale
Feldeinkopplung in den Kérper) aus den Basisgrenzwerten abgeleitet wurden. Bei Einhaltung
der Referenzwerte kann demnach auch von der Einhaltung der Basisgrenzwerte
ausgegangen werden. Umgekehrt folgt aus einer Uberschreitung der Referenzwerte aber
nicht zwangslaufig auch eine Uberschreitung der Basisgrenzwerte, da in der Praxis die bei
der Ableitung der Referenzwerte zugrunde gelegten konservativen Bedingungen zumeist
nicht zutreffen. Eine Uberschreitung der Referenzwerte zeigt daher zunachst nur an, dass
eine endgultige Bewertung der Expositionssituation nur auf Grundlage der Basisgrenzwerte
erfolgen kann, was im Allgemeinen sehr aufwandig ist. In diesem Sinne ist eine
Expositionsbewertung auf Basis der Referenzwerte als konservative erste Abschatzung der
Exposition zu sehen. Die tatsachliche Exposition im Sinne der Ausschopfung der
intrakorporal zulassigen Werte fur E; und SAR liegt dabei in der Praxis zumeist deutlich unter
jenen Werten, die durch das Verhdltnis der Immissionsmesswerte (fur E oder B) zu den
zugehorigen Referenzwerten ausgedrickt wird. Tabelle 1.1 bis Tabelle 1.4 fassen die in
OVE R23-1 festgelegten Basisgrenzwerte und Referenzwerte zusammen.

Gewebe Frequenzbereich BaSiSQE?:Iz?Vr‘tN?;eEi [V/m]
1Hz<f<10Hz 0,1/f
10Hz<f<25Hz 0,01
Ze”"a'”gxgnsy“em 25 Hz < f < 1000 Hz 4x10-4 x f

1kHz <f<3kHz 04

3kHz <f<10 MHz 1,35 x 10-4 x f
Alle Gewebe 1kHz<f<3kHz 0,4

3kHz <f<10 MHz 1,35 x 10-4 x f

f... Frequenzin Hz

Tabelle 1.1: Basisgrenzwerte gemaR OVE R23-1 zum Schutz vor nicht-thermischen Wirkungen (Reizwirkungen)




Korperregion Frequenzbereich Basisgrenzwert SAR [W/kg]
Ganzkorpermittelwert @) 0,08
Kopf und Rumpf b) 100 kHz = f< 10 GHz 2,0
Gliedmalien®) 4,0

a) Gesamte im Koérper absorbierte Strahlungsleistung dividiert durch Kérpermasse
b) Maximalwert der (ber 10g wiirfelformiges Korpergewebe gemittelten SAR

Tabelle 1.2: Basisgrenzwerte gemaR OVE R23-1 zum Schutz thermischen Wirkungen im Frequenzbereich bis 10 GHz

Frequenzbereich

Referenzwerte (Effektivwerte)

E [Vim] B [uT]
0Hz<f<0,1 Hz 5 x 10 4 x105
01Hz<f<1Hz 5 x 109 4 x 104/
1Hz<f<8Hz 5 x 109 4 x 104/ 2
8Hz<f<25Hz 5 x 10 0,5 x 104/
25 Hz < f < 50 Hz 5 x 10 200

0,05 kHz < f < 0,4 kHz 250/ f 200

04 kHz<f< 3KkHz 250/ f 80 /f

3 kHz << 10 MHz 83 27

f ... Frequenz in Einheiten, wie in der Frequenzbereichsspalte angegeben

Tabelle 1.3: Referenzwerte fiir die dufiere elektrische Feldstarke und magnetische Flussdichte gemaR OVE R23-1 zum

Schutz vor nicht-thermischen Wirkungen (Reizwirkungen)

Frequenzbereich

Referenzwerte (Effektivwerte)

E [V/m] B [uT]
0,1 MHz < f <1 MHz 87 0,92/
1 MHz < f < 10 MHz 87 1§12 0,92/
10 MHz < f < 400 MHz 28 0,092
400 MHz < f < 2000 MHz 1,375 x f 12 0,0046 x f 11
2 GHz < f< 300 GHz 61 0,2

f ... Frequenz in Einheiten, wie in der Frequenzbereichsspalte angegeben

Vor dem Vergleich mit den angegebenen Referenzwerten sind die Quadrate der ImmissionsgroRen
(E, H, oder B) uber beliebige 6 Minuten Zeitintervalle zu mitteln




Tabelle 1.4: Referenzwerte fir die duere elektrische Feldstarke und magnetische Flussdichte gemal OVE R23-1 zum
Schutz vor thermischen Wirkungen

Zur Beurteilung der einwirkenden FeldgroRen werden in OVE R 23-1 die folgenden
Expositionsquotienten EQS (fur nicht-thermische, d.h. sensorische Wirkung bzw.
Reizwirkung) und EQT (fur thermische Wirkung), wie folgt definiert:

E B
EQSp =

EQSg =
Q55 Referenzwert fur E

o —

Referenzwert fir E Referenzwert flr B

Referenzwert fir B

2

Einem konservativen Ansatz folgend sind gemall OVE R23-1 fur die Bewertung der nicht-
thermisch wirksamen Immissionen, EQSg und EQSg zum Gesamtexpositionsquotienten
GEQS

GEQS = EQS; + EQSg < 1

zu addieren.

Die Bewertung der thermisch wirksamen Immissionen wird durch den gré3eren der beiden
Expositionsquotienten EQTg und EQTg bestimmt:

GEQT = Max(EQTy, EQSg) < 1

Weiters handelt es sich bei den in Tabelle 1.1 bis Tabelle 1.4 angefiihrten Werten um
Effektivwerte sinusformiger GroéRen. Fir ImmissionsgroBen mit nicht-sinusférmigem
Zeitverlauf ist sicherzustellen, dass alle Spektralkomponenten, die einen nicht-
vernachlassigbare Immissionsanteil zur Gesamtimmission beitragen, bei der Bewertung
bertcksichtigt werden. Um dies zu gewahrleisten stehen unterschiedliche Verfahren zur
Verfiigung, die auch in OVE RL 23-1 beschrieben sind. Das gegenwartig zuverlassigste
Verfahren zur Bewertung von nicht-sinusférmigen elektrischen oder magnetischen
ImmissionsgroRen ist die sogenannte Methode der gewichteten Spitzenwerte (Weighted
Peak Method, WPM). Dieses Verfahren, das sowohl im Zeitbereich (WPM-TD), als auch im
Frequenzbereich (WPM-FD) angewendet werden kann, vermeidet Uberschatzungen der
tatsachlichen Immissionen, wie sie bei der Bewertung auf Grundlage von stark vereinfachten
Methoden (wie z.B. der Multifrequenzregel MFR) auftreten’.

1.2 Konkrete Aufgabenstellung

Da das zur Zeit in Osterreich stattfindende flachendeckende RollOut von PLC-basierten
Smart Metern in Teilen der Bevolkerung zu Fragen beziglich der Exposition gegentber
elektrischen und magnetischen Feldern in der Wohnumgebung fuhrt, waren Messungen der
von Smart Metern verursachten elektrischen und magnetischen Immissionen an
unterschiedlichen Positionen in Wohnraumen durchzufiihren und zu bewerten. Dabei sollten

1 Die systematischen Uberschétzungen beim genannten vereinfachten Verfahren kommen durch die Vernachlassigung der
Phasenbeziehungen zwischen den einzelnen Spektralkomponenten zustande. Die WPM vermeidet diese Uberbewertungen,
indem die Phasenbeziehungen der einzelnen Spektralkomponenten beriicksichtig werden.
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sowohl Immissionen, wie sie durch Smart Meter mit Ubertragungsfrequenzbereich im
CENELEC A Band (36 kHz — 95 kHz), als auch Immissionen, wie sie durch Smart Meter mit
Ubertragungsfrequenzbereich im FCC Band (150 kHz — 500 kHz) entstehen, erfasst werden.
Weiters sollten unterschiedliche Gebé&udetypen (Einfamilienhaus und Mehrparteienhaus)
betrachten werden. Alle Messergebnisse waren schlief3lich systematisch im Hinblick auf die
resultierende Exposition in der Wohnumgebung zu bewerten.



2 IMMISSIONSMESSUNGEN

2.1 Mess- und Bewertungsmethoden

Die wesentliche Herausforderung bei der Messung der von Smart Metern verursachten
elektrischen und magnetischen Felder ist deren geringe Intensitéat, im Vergleich zu den
Ublichen (hauptsachlich 50 Hz- dominierten) Hintergrundfeldern. Um eine korrekte
Bewertung der grundséatzlich nicht-sinusformigen Immissionen zu ermdéglichen, wurden
Messverfahren  verwendet, die eine vollstandige Aufzeichnung des Zeitverlaufs der
Immissionen erlauben.

Die dafir eingesetzten Messgerate sind in Tabelle 2.1 zusammengestellt. In jedem
untersuchten Messpunkt wurden unmittelbar aufeinanderfolgend Messungen mit den
Messaufnehmern ESM100, Active Monopole 3301B und Shielded Active Loop 6507
durchgefuhrt und der Zeitverlauf der Immissionssignale aufgezeichnet. Zusatzlich erfolgten in
jedem Messpunkt direkte Messungen des Expositionsquotienten (fir Reizwirkung, im
Frequenzbereich 5 Hz — 400 kHz) mittels des Messgerates ELT400, das die WPM-TD
Bewertung in Hardware implementiert hat und damit das direkte Ablesen des EQg erlaubt.

Gerat Hersteller MessgroRe Frequenzbereich
ESM100 Maschek Elektronik E+B 5 Hz - 400 kHz
Active Monopole 3301B EMCO E 9 kHz - 30 MHz
Shielded Active Loop 6507 EMCO B 9 kHz - 30 MHz
ELT400 mit 100cm? Sonde Narda B 5 Hz - 400 kHz
Oszilloskop RTO 1024 Rohde & Schwarz - -

Tabelle 2.1: Verwendete Messgerate

Der Messaufnehmer ESM100 (Abbildung 2.1, links) erlaubt unmittelbar das Auslesen des
Zeitverlaufs sowohl der elektrischen Feldstarke als auch der magnetischen Flussdichte in
drei zueinander orthogonalen Raumrichtungen, sodass aus den aufgezeichneten
Zeitverlaufen die resultierenden Vektoren flr E und B gebildet werden kdnnen.

Mit dem Active Monopole 3301B (Abbildung 2.1, rechts) ist ausschlief3lich die Erfassung der
vertikalen Komponente der elektrischen Feldstarke E mdglich. Aus physikalischer Sicht kann
jedoch davon ausgegangen werden, dass der dadurch entstehende Messfehler innerhalb
akzeptabler Grenzen bleibt. Aus einzelnen Vergleichen von mit der ESM100 und mit dem
Active Monopole 3301B erhobenen Messwerten lasst sich eine Abweichung (der tber die
Lange des Monopols gemittelten elektrischen Feldstarke) im Ausmald von nicht mehr als ca.
+ 30% feststellen.

Bei den Messungen der magnetischen Flussdichte mittels der Active Loop 6507 (Abbildung
2.2) wurde jeweils die magnetische Flussdichte in drei zueinander orthogonalen
Raumrichtungen separat, unmittelbar hintereinander gemessen und aufgezeichnet, und
daraus der resultierende Vektor der magnetischen Flussdichte ermittelt.

Mit allen Messaufnehmern wurden in allen Messpositionen und in allen untersuchten
raumlichen Ausrichtungen mehrere Messungen unmittelbar hintereinander durchgefihrt.



Alle aufgezeichneten Zeitverlaufe der Immissionen wurden mittels WPM (implementiert in
LabView™) im Hinblick auf die Exposition der Allgemeinbevélkerung, auf Grundlage der in
OVE R23-1 festgelegten Referenzwerte bewertet.

k\ 2

Abbildung 2.1: Verwendete E/B-Feldsonde ESM100 (links)

Abbildung 2.2: Verwendete Shielded Active Loop 6507 in den drei separat gemessenen orthogonalen Ausrichtungen zur
Erfassung des Gesamtvektors der magnetischen Flussdichte.

Zusatzlich zu den oben beschriebenen Messungen erfolgten begleitende frequenzselektive
Messungen der elektrischen und magnetischen Feldstarke (Messgerat: SRM6000, Narda) an
den untersuchten Messpositionen durch Dr. Andreas Abart (Netz Oberdsterreich GmbH).



2.2 Messunsicherheit
Die Standard-Kalibrierunsicherheit der verwendeten Messgeréte liegt innerhalb von + 8%.

Die resultierende Gesamtmessunsicherheit beziglich der in  den betrachteten
Messpositionen wéahrend der Messungen tatsachlich vorherrschenden elektrischen und
magnetischen Immissionen ist vor allem durch den (nur) quasi-isotropen Charakter der
Messungen dominiert, d.h., die Tatsache, dass die drei in orthogonalen Raumrichtungen
durchgefuhrten Messungen nicht simultan, sondern nur zeitlich hintereinander durchgefiihrt
werden konnten. Auf Basis von Mehrfachmessungen in jeder Raumrichtung kann dieser
Unsicherheitsbeitrag auf den Bereich von ca. £30% eingeschrankt werden, und liegt damit
naherungsweise im gleichen Bereich wie die Unsicherheit zufolge der nur uniaxial
durchfihrbaren Messung der elektrischen Feldstarke mit dem Active Monopol 3301B.
Angemerkt wird in diesem Zusammenhang, dass fur die Bildung des Gesamtvektors jeweils
die groBten Messwerte aus den drei Raumrichtungen verwendet wurden, sodass sich die
angegebene Unsicherheit mit groRer Wahrscheinlichkeit in Richtung einer Uberschétzung
der tatséchlichen Immissionen verschoben ist.

SchlieBlich liefert auch die Welligkeit der Frequenzgange (Antennenfaktoren) des Active
Monopol 3301B und der Active Loop 6507 im Frequenzbereich der Smart Meter
Ubertragungsfrequenzbander einen Unsicherheitsbeitrag. Im CENELEC Frequenzband liegt
dieser Unsicherheitsbeitrag bei + 15% (magnetische Flussdichte) bzw. + 11% (elektrische
Feldstarke), wahrend er im FCC Band <t 2% betragt.

Unter Annahme statistischer Unabhangigkeit der einzelnen relevanten Unsicherheitsbeitrage
kann daraus in konservativer Weise eine maximale Gesamtunsicherheit von + 35%
abgeleitet werden.

2.3 Untersuchte Messpunkte und installierte Smart Meter

Es wurden zwei grundséatzlich unterschiedliche Wohnhaustypen untersucht, namlich ein
Einfamilien-Reihenhaus (mit ErdgeschoR und ObergeschoR) und eine Mehrparteien
Wohnhausanlage (Kellergescho3, Erdgeschof3, 3 Etagen, Dachgeschof3). In beiden
Gebauden sind seit langerem Smart Meter mit Ubertragung im CENELEC A Band im
Routinebetrieb vorhanden (ein Smart Meter im Einfamilienhaus, zehn Smart Meter im
Zahlerraum im  KellergeschoR der Mehrparteien Wohnhausanlage). Fur die
Immissionsmessungen wurde zuséatzlich ein Smart Meter mit Ubertragung im FCC-Band,
sowie ein zugehoriger Datenkonzentrator am Hausanschluss (Zahlerkasten bzw.
Zahlerraum) installiert (Abbildung 2.3).

Smart Meter Type im CENELEC A Band: TD3511 (Siemens), 36 kHz — 95 kHz
Smart Meter Type im FCC Band: E450 S4 G3 (Landis + Gyr), 150 kHz — 500 kHz

Da innerhalb des Ubertragungsfrequenzbereichs des FCC Bandes (150 kHz — 500 kHz) in
Mitteleuropa teilweise auch Funkdienste zur Flugsicherung (Non Directional Beacons, NDB)
betrieben werden, wurde das Sendespektrum des eingesetzten FCC Band Smart Meters in
Abstimmung und mit Genehmigung der Austro Control GmbH eingeschrankt, um mdogliche
Stérungen der genannten Flugsicherungsdienste in der Region zu vermeiden. Konkret
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sollten gemafl Austro Control die Subcarrier 37, 38 und 39 aus dem Sendespektrum des
Smart Meters ausgeblendet werden (Abbildung 2.4).

Abbildung 2.3: Zahlerraum im Keller der Mehrparteienwohnhausanlage mit fest installierten Siemens TD3511 Smart Metern
(CENELEC A Band) und provisorisch fiir die Messungen installiertem Landis+Gyr E450 S4 G3 Smart Meter (links unten) und
zugehdrigem Datenkonzentrator (rechts unten). Foto zur Verfigung gestellt von Ing. Giinther Gmeindl (Netz Burgenland).

Smart Meter Konfiguration Gmunden 5-6. April 2018
-25

-35

dB

-45

-55

-65 |
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Frequenz [kHz]

Abbildung 2.4: Sendespektrum des bei den Messungen eingesetzten FCC Band Smart Meters,
gemessen mit Active Loop 6507 in unmittelbarer Nahe zum Smart Meter. Subcarrier 37, 38, 39 sind ausgeblendet.

2.3.1 Einfamilienhaus

Im Einfamilien-Reihenhaus (Cumberlandpark, 4810 Gmunden) wurden Messungen im
Erdgeschof’ (Vorraum unmittelbar vor Zahlerkasten, Kiiche, Wohnzimmer, Terrasse) und im
Obergeschol3 (Schlafzimmer) durchgefiihrt. Das bereits vorhandene CENELEC A Band
Smart Meter ist fix im Zahlerkasten installiert, das fir die Messungen zusatzlich installierte
FCC Band Smart Meter wurde ebenfalls im Zahlerkasten provisorisch angeschlossen.
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Abbildung 2.5 bis Abbildung 2.8 zeigen Lageskizzen und Fotos der untersuchten

Messpositionen im Einfamilien-Reihenhaus.

Erdgeschol3 Obergeschol3
WC Vorraum Schlafzimmer Vst
El Kiche
L OE2 B O Ege
Zahlerkasten O E6b
° E6a

Q [«}]

o by

& &

°E3 (auf Sofa)

Wohnzimmer

o

E4 (vor Klavier)

Terrasse

O E5
Abbildung 2.5: Lageskizze (ohne Malstab) mit Kennzeichnung der Messpunkte E1-E6 im Einfamilien-Reihenhaus

12



Abbildung 2.6: Messpunkte E1 vor dem Zahlerkasten, unmittelbar vor dem Smart Meter (links) und E2 in der Kiiche nahe
der Wand in der der Z&hlerkasten verbaut ist (rechts)

Abbildung 2.7: Messpunkte E3 auf dem Sofa im Wohnzimmer (links) und E4 vor dem Klavier im Wohnzimmer (rechts)
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Abbildung 2.8: Messpunkte E5 auf der Terrasse (links) und E6a am Bett im Schlafzimmer (rechts)

Die Messungen im Einfamilien-Reihenhaus fanden in den Zeitraumen 31.08. — 01.09.2017
(nur CENELEC A Band Smart Meter) und 05.04. - 06.04.2018 (CENELEC A Band Smart
Meter und FCC Band Smart Meter) statt.

An Messpunkt E1 wurden Messungen nur im Rahmen der ersten Messreihe (31.08. —
01.09.2017) im CENELEC A Band durchgefiihrt. Grund dafir ist, dass durch den
provisorischen Anschluss des FCC Band Smart Meters wahrend der zweiten Messreihe
(Smart Meter zwar vor dem Zahlerkasten aufgestellt, jedoch nicht im Zahlerkasten verbaut
und mit Einzeldrahten angeschlossen) in unmittelbarer Nahe zum Zahlerkasten keine fiir den
Ublichen Betrieb reprasentativen Immissionswerte zu erwarten waren.

Weiters erfolgte im Rahmen der zweiten Messserie aus Zeitgriinden auch keine Messung
am Messpunkt E6b.

2.3.2 Mehrparteien Wohnhausanlage

In der Wohnhausanlage (Miller von Aichholz StraRe 11 , 4810 Gmunden) wurden
Messungen im Treppenhaus (Messpunkt M1, Halbstock zwischen EG und erstem
Obergeschol3), in Wohnungen im ersten und im zweiten Obergeschol3 (Messpunkte M2 -
M5, jeweils im Flur vor dem Verteilerkasten, sowie im Wohnzimmer vor dem TV Gerét), und
im Dachgeschol3 (Messpunkte M6 und M7) vor einem E-Verteiler und in einem Nebenraum)
durchgefihrt. Die bereits vorhandenen CENELEC A Band Smart Meter (insgesamt 10 Stiick)
sind fur alle Wohnungen im Keller in einem Z&hlerraum installiert. Das fur die Messungen
zusétzlich installierte FCC Band Smart Meter wurde ebenfalls im Z&hlerraum provisorisch
angeschlossen (Abbildung 2.3). Abbildung 2.9 bis Abbildung 2.12 zeigen Fotos der
untersuchten Messpositionen in der Mehrparteien Wohnhausanlage.

Es wurden keine Messungen im Z&hlerraum durchgefihrt. Grund dafiir war, dass durch den
provisorischen Anschluss des FCC Band Smart Meters (Smart Meter nicht im Zahlerkasten
verbaut und mit Einzeldréhten angeschlossen, vgl. Abbildung 2.3) im Z&hlerraum keine fur
den Ublichen Betrieb reprasentativen Immissionswerte zu erwarten waren.
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Abbildung 2.9: Mehrparteien Wohnhausanlage in der Miller von Aichholz Strale 11, 4810 Gmunden (links) und Messpunkt
M1 im Treppenhaus zwischen EG und 1. OG (rechts)

\\

Abbildung 2.10: Messpunkte M2 im Flur vor dem Verteilerkasten (links) und M3 im Wohnzimmer vor dem Fernseher
(rechts) in einer Wohnung im 1. OG.




Abbildung 2.11: Messpunkte M4 im Flur vor dem Verteilerkasten (links) und M5 im Wohnzimmer vor dem Fernseher
(rechts) in einer Wohnung im 2. OG.

Abbildung 2.12: Messpunkte M6 im Flur vor einem Verteilerkasten (links) und M7 in einem Nebenraum (rechts) im
Dachgeschol’

Die Messungen in der Mehrparteien Wohnhausanlage fanden im Zeitraum 05.04.-
06.04.2018 (CENELEC A Band Smart Meter und FCC Band Smart Meter) statt.
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3 ERGEBNISSE

3.1 Charakteristika der Immissionen im Zeit- und Frequenzbereich

Der Zeitverlauf der von den Smart Meter verursachten elektrischen und magnetischen
Immissionen ist vom Ubertragungsprotokoll (Haufigkeit und Abfolge der Ubertragung von
Datenpaketen unterschiedlicher Lange) und vom Ubertragungsverfahren OFDM gepragt. Da
die Signalamplituden des PLC-Signals im Vergleich zu den Amplituden der 50 Hz
Immissionen sehr gering sind, sind die PLC-Immissionen bei Breitbandmessung (5 Hz — 400
kHz) im Messsignal kaum erkennbar. Abbildung 3.1 zeigt ein Beispiel eines gemessenen
Zeitverlaufes der magnetischen Flussdichte (5 Hz — 400 kHz) wéahrend Datenlibertragung im
CENELEC A Band und Abbildung 3.2 zeigt das Frequenzspektrum des gemessenen
Signals.
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Abbildung 3.1: Typischer Zeitverlauf der magnetischen Flussdichte (Einzelsignale der 3 orthogonalen Spulensensoren der
Feldsonde ESM100) in der Nahe der Elektroinstallation. a: Messsignal in Originalbandbreite (5 Hz — 400 kHz), b: nach
Filterung mit 10 kHz Hochpass; ¢: Zoom in Signal b; d: Zoom in Signal c. Das dargestellte Zeitintervall im jeweils unteren
Teilbild wird durch die vertikalen Cursor-Marker im jeweils dartber liegenden Teilbild angezeigt.
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Abbildung 3.2: Betrags-Frequenzspektrum des Signalverlaufs a aus Abbildung 3.1
(Messfrequenzbereich der Magnetfeldsonde 5 Hz — 400 kHz)

Da die Immissionen im CENELEC A Frequenzband von Smart Metern im Routinebetrieb
verursacht wurden, waren Paketabfolge und Paketlange, je nach momentanem
Datenverkehr sehr unterschiedlich. Abbildung 3.3 zeigt drei Beispiele von jeweils 1 Sekunde
langen Aufzeichnungen der magnetischen Immissionen im CENELEC A Band an einem
Messpunkt. (gemessen mit Active Loop Antenne, Frequenzbereich 9 kHz- 30 MHz). Je nach
momentanem Datenverkehr treten unterschiedliche Sighalsequenzen auf.

0.015

0.01

0.005

B [uT]
7

-0.005

-0.01

A S, I

-0.015+
o

Time [s]
0.015

0.01

0.005

B [uT]
7

-0.005

Time [s]

B [uT]
<

|
| |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Time [s]
Abbildung 3.3: Drei Beispiele von jeweils 1 Sekunde langen Aufzeichnungen der magnetischen Immissionen (Active Loop
Antenne, Frequenzbereich 9 kHz- 30 MHz) im CENELEC A Band an einem Messpunkt. Je nach momentanem Datenverkehr
treten unterschiedliche Signalsequenzen auf.
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Erkennbar sind in den Abbildungen auch unterschiedliche Amplituden, insbesondere
Schwankungen der Amplituden wahrend einzelner Pakete. Letzteres ist wahrscheinlich auf
dynamisch veréanderliche Netzimpedanzen zurickzufuhren. Unterschiede in den
Immissionsamplituden zwischen einzelnen Paketen koénnen auch darauf zurtickzufiihren
sein, dass die einzelnen Pakete nicht von ein und demselben Smart Meter gesendet wurden.
Kleinere Immissionsamplituden konnten demnach von einem ferneren (z.B. vom
Nachbarhaus), grofR3ere Immissionsamplituden von einem n&heren Smart Meter (im
untersuchten Einfamilienhaus)? verursacht werden.
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Abbildung 3.4: Typisches Betrags-Frequenzspektrum der Immissionen
verursacht durch die Smart Meter im CENELAC A Band (wie z.B. in Abbildung 3.3 gezeigt)

Das zusatzlich provisorisch installierte Smart Meter im FCC Band wurde derart konfiguriert,
dass es periodisch Dummy-Information zum (ebenfalls provisorisch im Bereich des
Zahlerkastens installierten) Datenkonzentrator Ubertragt. Die zeitliche Abfolge der
gesendeten Pakete und damit jene der Immissionen war dadurch vorgegeben.

Aufgrund des parallelen und voneinander unabhangigen Betriebs der CENELEC A Smart
Meter und des FCC Smart Meters, traten die von beiden Smart Meter Typen verursachten
Immissionen teilweise zeitgleich auf (Abbildung 3.7).

2 Die Tatsache, dass im untersuchten Einfamilienhaus auch magnetische Immissionen messbar sind, die ursachlich auf ein
weiter entferntes Smart Meter (z.B. im Nachbarhaus) zuriickzufiihren sind, liegt darin begriindet, dass sich die vom weiter
entfernten Smart Meter auf die Leitungen abgesetzten Signale tber das Verteilnetz ausbreiten und damit auch zu
entsprechenden Strémen und Spannungen in der Hausinstallation des untersuchten Einfamilienhauses flihren konnen, die
wiederum zu messbaren Immissionen im untersuchten Einfamilienhaus flihren.
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Abbildung 3.5: Typischer Zeitverlauf der magnetischen Flussdichte im FCC Frequenzband in der Nahe der
Elektroinstallation in unterschiedlicher zeitlicher Auflosung. Das dargestellte Zeitintervall im jeweils unteren Teilbild wird

durch die vertikalen Cursor-Marker im jeweils dariiber liegenden Teilbild angezeigt.
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Abbildung 3.6: Typisches Betrags-Frequenzspektrum der Immissionen
verursacht durch das Smart Meter im FCC Band (wie in Abbildung 3.5 gezeigt)
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Abbildung 3.7: Zeitverlauf (oben) und Betrags-Frequenzspektrum (unten) der Immissionen
bei gleichzeitigem Auftreten von Immissionen im CENELEC A Band und im FCC Band

3.2 Bewertung der Immissionen gemald OVE R 23-1

3.2.1 Immissionen im CENELEC A Band

Tabelle 3.1 und Tabelle 3.2 fassen die Ergebnisse in Form der Expositionsquotienten EQsg
fur die magnetische Flussdichte und EQg fur die elektrische Feldstarke, fur die von den
Smart Metern im CENELEC A Band verursachten Immissionen in den untersuchten
Messpunkten zusammen. Zusétzlich in der &uferst rechten Spalte angegeben ist der
gemessene Spitzenwert von B bzw. E im CENELEC A Ubertragungsfrequenzband.

Im CENELEC A Band (Ubertragung bis max. 95 kHz) sind ausschlieBlich nicht-thermische
Wirkungen relevant.

Es ist zu beachten, dass in allen untersuchten Wohnbereichen die Gesamtimmissionen
wahrend der Messungen als sehr gering einzustufen sind.

In typischen Aufenthaltsbereichen (> 20 cm Distanz zu Wéanden bzw. Komponenten der
Elektroinstallation) liegen die den Smart Metern zuordenbaren EQg deutlich unterhalb von
0,1%. Der Anteil der von den Smart Metern verursachten Immissionen erreichte in diesen
Punkten nicht mehr als ca. 10-30% der vorherrschenden nicht-thermisch wirksamen (als
sehr gering einzustufenden) Gesamtimmissionen. In unmittelbarer Nahe zum Smart Meter
erreichte der vom Smart Meter verursachte EQg die GréRenordnung von ca. 1% und einen
Anteil von etwa 50% der in diesen Punkten vorherrschenden nicht-thermisch wirksamen
Gesamtimmissionen.

Die den Smart Metern zuordenbaren EQg liegen in typischen Aufenthaltsbereichen unterhalb
von 0,5% was einem Anteil von bis zu ca. 50% an den vorherrschenden nicht-thermisch
wirksamen elektrischen Gesamtimmissionen entspricht. In der Nahe des Smart Meters bzw.
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in der Nahe von an die Hausinstallation angeschlossenen Elektrogeraten wurden im
CENELEC A Ubertragungsfrequenzbereich EQg Werte von bis zu 0,9% festgestellt.

Expositionsquotient EQSB, nicht-thermisch B [nT]
Magnetische Flussdichte peak
Messpunkt
Gesamt Smart Meter Smart Meter
5Hz-10 MHz 10 kHz - 100 kHz 10 kHz - 100 kHz

Einfamilien-Reihenhaus
E1 Unmittelbar (ca. 5 cm) vor Smart Meter (Zahlerkatstenttir

offen) 221% 1 -- 1,02%/ - 270
E2 Kiiche, an der Wand (d=10 cm) direkt hinter ZK 0.24% /0.38% 0,14% 1 0,08% 29/17
E3 Wohnzimmer am Sofa, ca. 1 m von nachstgelegener Wand

mit Elektroinstallation 0,16% / 0,20% 0,03% / 0,01% 8,9 / 3,9
E4 Wohnzimmer vor Klavier, ca. 1,56 m von nachstgelegener

Wand mit E-Installation 0,15% / 0,19% 0,020/0 /< 0,010/0 6,4 / 2,8
ES Termasse <01%/<01% | <0,01%/<0,01% 1,8/1,6
E6a Schlafzimmer, auf Bett, 25 cm Distanz zu Radiowecker

(RW) 0,13% /1 0,25% 0,04% /0,02% 9,5/6,1
E6b Schlafzimmer, auf Bett, 95 cm Distanz zu Radiowecker 0,1%/ - 0,03%/ -- 8,7/~
E6c Schlafzimmer, auf Bett, 2 m Distanz zu Radiowecker (=50

cm zu TV-Set) 0,14% 1 0,22% 0,05% / 0,02% 14/6,4
Mehrparteien Wohnhausanlage
M1 Stiegenhaus zwischen EG und 1 OG. 0.40% 0.04% 15
M2 1.0G Flur, vor E-Verteiler 0,45% 0.02% 73
M3 1.0G Wohnzimmer, vor Fernseher 0,20% 0.01% 41
M4 2.0G Flur, vor E-Verteiler 0,53% 0.07% 28
M5 2.0G Wohnzimmer, vor Fernseher 0,23% 0.02% 59
M6 Dachgeschol, vor E-Verteiler 0,30% 0.02% 6,5
M7 Dachgeschol, Nebenraum 0,18% <0,01% 24
In Tabellenfeldern mit durch ,, / “ getrennten Werten bezeichnet der erste Wert das Ergebnis der Messungen im Sommer 2017 und
der zweite Wert das Ergebnis der Messung im Frihjahr 2018.

Tabelle 3.1: Zusammenfassung der Mess- und Bewertungsergebnisse im Hinblick auf die von den Smart Metern im
CENELEC A Band verursachten magnetischen Immissionen

Die Tatsache, dass sich die GréRenordnungen der resultierenden Expositionsquotienten im
Einfamilienhaus (ein installiertes Smart Meter im Z&hlerkasten) und in der Mehrparteien
Wohnhausanlage (insgesamt 10 installierte Smart Meter im Z&ahlerraum) nicht wesentlich
unterscheiden macht deutlich, dass der resultierende Expositionsquotient nicht von der
Anzahl der in einem Objekt installierten Smart Meter abhangt. Dies ist aus physikalischer
Sicht auch aus folgenden Griinden zu erwarten, da das Ubertragungsprotokoll der Smart
Meter fur den Zugriff auf das Ubertragungsmedium ein CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Avoidance) Verfahren vorsieht. Dies bedeutet, dass jedes Smart Meter
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nur dann ein Datenpaket absetzten darf, wenn es sich vorher vergewissert hat, dass der
Ubertragungskanal frei ist, d.h., nicht gerade von einem anderen Smart Meter genutzt wird.
Damit wird vermieden, dass sich einzelne, von unterschiedlichen Smart Metern stammende
Datenpakete zeitlich Uberlagern, was der Kommunikation abtraglich ware. D.h. es kdnnen
sich daher auch die von einzelnen Smart Metern verursachten elektrischen und
magnetischen Immissionen nicht tberlagern (addieren). Da im Frequenzbereich unterhalb
von 100 kHz bei der Berechnung des Expositionsindex keinerlei zeitliche Mittelung der
Immissionen erlaubt ist, fuhrt auch das bei Vorhandensein mehrerer Smart Meter zu
erwartende haufigere Auftreten von Datenpaketen zu keiner Erhdhung des resultierenden
Expositionsindex.

Expositionsquotient EQSE, nicht-thermisch
Elektrische Feldstirke Epeal [V/m]
Messpunkt
Gesamt Smart Meter Smart Meter
5Hz-10 MHz 10 kHz - 100 kHz 10 kHz - 100 kHz

Einfamilien-Reihenhaus
E1 Unmittelbar (ca. 5 cm) vor Smart Meter

(Zahlerkatstentiir offen) 6.5%1/- 0,9%/ - 25/~
E2 Kiiche, an der Wand (d=10 cm) direkt hinter ZK 1,10% / 1,25% 0,10% / 0,17% 0,2/0,4
E3 Wohnzimmer am Sofa, ca. 1 m von nachstgelegener

Wand mit Elektroinstallation 1,48% /1,44% 0,13%10,21% 03/04
E4 Wohnzimmer vor Klavier, ca. 1,5 m von n&chstgelegener

Wand mit E-Installation 1,58% / 1,70% 0,260/0 / 0,31% 0,4 / 0,5
ES Temasse 0,4% /0,30% 0,17% 1 0,14% 0,41/0,3
E6a Schlafzimmer, auf Bett, 25 cm Distanz zu Radiowecker

(RW) 1,03%/1,2% 0,08% /0,13% 0,2/0,3
E6b Schlafzimmer, auf Bett, 95 ¢cm Distanz zu Radiowecker 0,97% /- 0,05% / -- 0,1/--
E6c Schlafzimmer, auf Bett, 2 m Distanz zu Radiowecker

(=50 cm zu TV-Set) 0,83% / 0,66% 0,15% / 0,19% 0,3/0,4
Mehrparteien Wohnhausanlage
M1 Stiegenhaus zwischen EG und 1 OG. 0,60% 0,15% 0,3
M2 1.0G Flur, vor E-Verteiler 0,80% 0,17% 0,3
M3 1.0G Wohnzimmer, vor Fernseher 1,50% 0,37% 0,5
M4 2.0G Flur, vor E-Verteiler 0,90% 0,35% 0,5
M5 2.0G Wohnzimmer, vor Fernseher 1,20% 0,44% 0,7
M6 DachgeschoB, vor E-Verteiler 1,30% 0,23% 0,4
M7 Dachgeschofy, Nebenraum 0,50% 0,28% 0,5
In Tabellenfeldern mit durch ,, / “ getrennten Werten bezeichnet der erste Wert das Ergebnis der Messungen im Sommer 2017
und der zweite Wert das Ergebnis der Messung im Friihjahr 2018.

Tabelle 3.2: Zusammenfassung der Mess- und Bewertungsergebnisse im Hinblick auf die von den Smart Metern im
CENELEC A Band verursachten elektrischen Immissionen
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3.2.2 Immissionen im FCC Band

Tabelle 3.3 und Tabelle 3.4 fassen die Ergebnisse in Form der Expositionsquotienten EQsg
fur die magnetische Flussdichte und EQg fir die elektrische Feldstarke, fir die vom Smart
Meter im FCC Band verursachten Immissionen in den untersuchten Messpunkten
zusammen. Zusétzlich ist in der aul3erst rechten Spalte wieder der gemessene Spitzenwert
von B bzw. E im FCC Ubertragungsfrequenzband angegeben.

Expositionsquotienten EQSg, EQTs
Magnetische Flussdichte Bpeak [NT]
Messpunkt EQSs. nicht-thermisch EQTs, thermisch
Gesamt Smart Meter Smart Meter Smart Meter
5Hz-10 MHz 150kHz - 500 kHz 150kHz - 500 kHz 150kHz - 500 kHz

Einfamilien-Reihenhaus
E1 Unmittelbar (ca. 5 cm) vor Smart Meter 3 ~ ~

(Zahlerkatstentir offen)
E2 Kiiche, an der Wand (d=10 cm) direkt hinter ZK 0,38% 0,04% 0,000529% 15
E3 Wohnzimmer am Sofa, ca. 1 m von 0 0 o

nachstgelegener Wand mit Elektroinstallation 0.20% <0,01% 0,000009% 21
E4 V\{ohnzmmervor Klavier, ca. 1,5m von 0.19% <0,01% 0,000004% 10

nachstgelegener Wand mit E-Installation
E5 Terrasse <0,1% <0,01% <0,000001% 0,3
E6a Schlgfmmmer, auf Bett, 25 cm Distanz zu 0.25% <0,01% 0,000009% 24

Radiowecker (RW)
E6b Schlafzimmer, auf Bett, 95 cm Distanz zu 3 ~ ~

Radiowecker
E6c Schlafzimmer, auf Bett, 2 m Distanz zu 0 0 o

Radiowecker (=50 om zu TV-Se) 0:22% < 0.01% 0,000009% 25
Mehrparteien Wohnhausanlage
M1 Stiegenhaus zwischen EG und 1 OG. 0.40% <0,01% 0,000025% 3,6
M2 1.0G Flur, vor E-Verteiler 0,45% 0,02% 0,000081% 6,5
M3 1.0G Wohnzimmer, vor Fernseher 0,20% <0,01% 0.000016% 29
M4 2.0G Flur, vor E-Verteiler 0,53% 0,02% 0,000144% 7,6
M5 2.0G Wohnzimmer, vor Fernseher 0,23% 0,01% 0,000004% 41
M6 DachgeschoR, vor E-Verteiler 0,30% 0,01% 0,000025% 4,4
M7 DachgeschoB, Nebenraum 0,18% <0,01% 0,000004% 1,0

In Tabellenfeldern mit durch ,, / “ getrennten Werten bezeichnet der erste Wert das Ergebnis der Messungen im Sommer 2017 und der
zweite Wert das Ergebnis der Messung im Friihjahr 2018.

Tabelle 3.3: Zusammenfassung der Mess- und Bewertungsergebnisse im Hinblick auf die von den Smart Metern im FCC
Band verursachten magnetischen Immissionen.

Im FCC Band (Ubertragung zwischen 150 kHz und 500 kHz) sind sowohl nicht-thermische
als auch thermische Wirkungen zu bewerten. Es werden daher in Tabelle 3.3 und Tabelle
3.4 jeweils getrennt EQ Werte fir beide Wirkungen angegeben. Wahrend die relevanten
nicht-thermisch wirksamen Gesamtimmissionen (Frequenzbereich bis 10 MHz) im Zuge der
Messungen mit erfasst wurden, erfolgte aus Aufwandsgriinden keine gezielte Messung aller
relevanten thermisch wirksamen Immissionen.
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Im Unterschied zu den nicht-thermisch wirksamen Hintergrundimmissionen in der hauslichen
Umgebung, die typischerweise hauptsachlich durch die Hausinstallation und daran
angeschlossene Verbraucher bestimmt sind und in einem relativ eng eingegrenzten Bereich
(Expositionsquotienten im Bereich von 0,01% bis einige wenige %) liegt, sind die thermisch
wirksamen Hintergrundimmissionen in typischen hauslichen Umgebungen ublicherweise
durch die weit verbreiten modernen Funktechnologien dominiert (Rundfunk, Mobilfunk,
WLAN, etc.). Die GrofRenordnungen dieser thermisch wirksamen Gesamtimmissionen
streuen uber mehrere Zehnerpotenzen und kénnen aus einer Vielzahl 6ffentlich zugénglicher
Messberichte (z.B. [2]) im Bereich von ca. 0,00001% bis 0,5% des Referenzwertes fur die
Leistungsflussdichte abgeschatzt werden. Die Gultigkeit dieses Wertebereiches fur die
konkret untersuchten Messpunkte wurde auch durch begleitende frequenzselektive
Messungen (an einigen ausgewahlten Punkten) im Frequenzbereich bis 3 GHz, durchgefiihrt
von Dr. Andreas Abart (Netz Oberdsterreich GmbH), bestatigt. Vergleiche der durch das
FCC Smart Meter verursachten thermisch wirksamen Immissionen mit den typischerweise in
hauslicher Umgebung zu erwartenden Hintergrundimmissionen zeigt Abbildung 3.14.

Expositionsquotienten EQSEg, EQTE,
Elektrische Feldstérke Epeak [V/m]
Messpunkt EQSE, nicht-thermisch EQTE, thermisch
Gesamt Smart Meter Smart Meter Smart Meter
5Hz-10 MHz 150kHz - 500 kHz 150kHz - 500 kHz 150kHz - 500 kHz
Einfamilien-Reihenhaus
E1 Unmittelbar (ca. 5 cm) vor Smart Meter N B N .
(Z&hlerkatstentiir offen)
E2 Kiiche, an der Wand (d=10 cm) direkt hinter ZK 1,25% 0,17% 0,000256% 0,4
E3 Wohnzimmer am Sofa, ca. 1 m von 0 o o
nachstgelegener Wand mit Elektroinstallation 1.44% 014% 0,000144% 03
E4 V\(phnzmmervor Klavier, ca. 1,5m von 1,70% 0,14% 0,000144% 03
nachstgelegener Wand mit E-Installation
E5 Terrasse 0,30% 0,15% 0,000196% 0,3
E6a Schlafzimmer, auf Bett, 25 cm Distanz zu 0 o o
Radiowecker (RW) 1,2% 0,19% 0,000121% 0,4
E6b Schlafzimmer, auf Bett, 95 cm Distanz zu : B B i
Radiowecker
E6c Schlafzimmer, auf Bett, 2 m Distanz zu 0 0 0
Radiowecker (=50 om zu TV-Se) 0.66% 4% 0.000121% 03
Mehrparteien Wohnhausanlage
M1 Stiegenhaus zwischen EG und 1 OG. 0,60% 0,17% 0,000225% 0,4
M2 1.0G Flur, vor E-Verteiler 0,80% 0,27% 0,000484% 0,4
M3 1.0G Wohnzimmer, vor Fernseher 1,50% 0,22% 0,000361% 0,5
M4 2.0G Flur, vor E-Verteiler 0,90% 0,21% 0,000361% 0,6
M5 2.0G Wohnzimmer, vor Fernseher 1,20% 0,22% 0,000361% 0,5
M6 DachgeschoB, vor E-Verteiler 1,30% 0,19% 0,000289% 0,4
M7 DachgeschoB, Nebenraum 0,50% 0,18% 0,000225% 0,4

In Tabellenfeldern mit durch ,, / “ getrennten Werten bezeichnet der erste Wert das Ergebnis der Messungen im Sommer 2017 und der
zweite Wert das Ergebnis der Messung im Friihjahr 2018.

Tabelle 3.4: Zusammenfassung der Mess- und Bewertungsergebnisse im Hinblick auf die von den Smart Metern im FCC
Band verursachten elektrischen Immissionen.
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Die dem FCC Band Smart Meter zuordenbaren nicht-thermisch wirksamen Immissionen
liegen in typischen Aufenthaltsbereichen bei nicht mehr als 0,02% (EQSg) bzw. im Bereich
von ca. 0,1-0,3% (EQSg). In der Nahe von an die Hausinstallation angeschlossenen
Elektrogeraten wurden EQSg Werte von bis zu 0,4% festgestellt.

Die dem FCC Band Smart Meter zuordenbaren thermisch wirksamen Immissionen sind sehr
gering und liegen in typischen Aufenthaltsbereichen bei nicht mehr als ca. 0,0001% (EQTg)
bzw. im Bereich von ca. 0,0001-0,0003% (EQT¢g). In der Nahe von an die Hausinstallation
angeschlossenen Elektrogeraten wurden EQTg Werte von bis zu 0,0005% festgestellt.

3.2.3 Gesamtschau der der erhnobenen Immissionsdaten

Abbildung 3.8 und Abbildung 3.11 fassen die Ergebnisse bezlglich der nicht-thermisch
wirksamen Immissionen im CENELEC A Band und FCC Band fir die magnetische
Flussdichte und die elektrische Feldstarke (Abbildung 3.10 und Abbildung 3.11) zusammen.

Abbildung 3.8 und Abbildung 3.9 zeigen zunachst die Ergebnisse fur die magnetische
Flussdichte, wobei Abbildung 3.8 die Gesamtimmission wahrend aktiver Smart Meter
Ubertragung im Vergleich zu den Immissionsanteilen im CENELEC A und im FCC Band
darstellt (mit logarithmischer Ordinatenskalierung), und Abbildung 3.9 diese
Immissionsanteile der Hintergrundimmission ohne aktive Smart Meter Ubertragung
gegenuberstellt (mit linearer Ordinatenskalierung).

Abbildung 3.10 und Abbildung 3.11 zeigen in gleicher Weise die Ergebnisse fur die
elektrische Feldstéarke.

Die magnetischen Immissionen zeigen sich dabei im Verhéltnis zu den Referenzwerten im
Durchschnitt etwas geringer als die elektrischen Immissionen (EQSg < EQSE).

Wahrend die magnetischen Immissionen (EQSg) eine deutliche Abhéngigkeit vom
Messpunkt (Messort) aufweisen, zeigen sich die elektrischen Immissionen deutlich weniger
ortsabhéngig. Dies gilt zumindest fur die magnetischen Immissionen im CENELEC A Band.
Bei den magnetischen Immissionen im FCC Band zeigt sich keine ausgepragte
Ortsabhangigkeit in den bewerteten Messdaten, was wahrscheinlich jedoch an den sehr
geringen Immissionswerten nahe bzw. teilweise unterhalb der Nachweisgrenze (0,01% fur
EQSg) der verwendeten Messgeréte liegt.

Abbildung 3.12 und Abbildung 3.13 zeigen den gemal OVE R 23-1 zu bildenden
Gesamtexpositionsquotienten GEQS fir die gemeinsame Wirkung des elektrischen und
magnetischen Feldes fir die untersuchten Messpunkte, wobei Abbildung 3.12 wieder die
Gesamtimmission wahrend aktiver Smart Meter Ubertragung im Vergleich zu den
Immissionsanteilen im CENELEC A und im FCC Band darstellt (mit logarithmischer
Ordinatenskalierung), und Abbildung 3.13 diese Immissionsanteile der Hintergrundimmission
ohne aktive Smart Meter Ubertragung gegeniiberstellt (mit linearer Ordinatenskalierung).
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Abbildung 3.8: Expositionsquotienten fiir nicht-thermisch wirksame Immissionen der magnetischen Flussdichte in den
untersuchten Messpunkten. An Messpunkten E1 und E6b erfolgten keine Messungen im FCC Band (siehe Kapitel 2.3.1).

Expositionsquotienten Magnetisches Feld (nicht-thermisch)

25 —— 06
EQ (n-th), Gesamt (5 Hz - 10 MHz), ohne Smart Meter
EQ (n-th), Gesamt (5 Hz -10 MHz), mit Smart Meter

Y 05 | weQ (n-th), CENELEC A (36 kHz-95 kHz)

E EQ (n-th), FCC (150 kHz-500 kHz)

g 0.4

T 15

>

E 0.3

=

3

2

8 0.2

=

v

g o5

3 0.1

0 0
E1 E2 E3 E4 ES E6a E6b E6C M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Messpunkt

Abbildung 3.9: Expositionsquotienten fiir nicht-thermisch wirksame Immissionen der magnetischen Flussdichte in den
untersuchten Messpunkten bei aktivem Smart Meter (blaue Balken) im Vergleich zur Situation ohne aktives Smart Meter
(gelbe Balken). An Messpunkten E1 und E6b erfolgten keine Messungen im FCC Band (siehe Kapitel 2.3.1).
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Expositionsquotienten Elektrisches Feld (nicht-thermisch)
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Abbildung 3.10: Expositionsquotienten fir nicht-thermisch wirksame Immissionen der elektrischen Feldstérke in den
untersuchten Messpunkten. An Messpunkten E1 und E6b erfolgten keine Messungen im FCC Band (siehe Kapitel 2.3.1).
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Abbildung 3.11: Expositionsquotienten fir nicht-thermisch wirksame Immissionen der elekirischen Feldstérke in den

untersuchten Messpunkten bei aktivem Smart Meter (blaue Balken) im Vergleich zur Situation ohne aktives Smart Meter
(gelbe Balken). An Messpunkten E1 und E6b erfolgten keine Messungen im FCC Band (siehe Kapitel 2.3.1).
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Gesamt-Expositionsquotienten GEQS (nicht-thermisch)
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Abbildung 3.12: Gesamt-Expositionsquotienten GEQS fir nicht-thermisch wirksame Immissionen der elektrischen
Feldstarke und der magnetischen Flussdichte in den untersuchten Messpunkten. An Messpunkten E1 und E6b erfolgten
keine Messungen im FCC Band (siehe Kapitel 2.3.1).
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Abbildung 3.13: Gesamt-Expositionsquotienten GEQS fiir nicht-thermisch wirksame Immissionen der elektrischen
Feldstérke und der magnetischen Flussdichte in den untersuchten Messpunkten bei aktivem Smart Meter (blaue Balken) im
Vergleich zur Situation ohne aktives Smart Meter (gelbe Balken). An Messpunkten E1 und E6b erfolgten keine Messungen

im FCC Band (siehe Kapitel 2.3.1).
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Abbildung 3.14 fasst schliel3lich die Ergebnisse beziglich der thermisch wirksamen
Immissionen im FCC Band fir die magnetische Flussdichte und die elektrische Feldstarke
zusammen. In Ublichen Aufenthaltsbereichen erweisen sich auch hier die bewerteten
elektrischen Immissionen als dominant gegentiber der magnetischen (EQTg < EQTg).
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Abbildung 3.14: Expositionsquotienten fiir thermisch wirksame Immissionen im FCC Ubertragungsfrequenzband in den
untersuchten Messpunkten

Insgesamt erweisen sich die vom Smart Meter verursachten thermisch wirksamen
Immissionen als sehr gering im Vergleich mit den Referenzwerten. Die Exposition legt im
Bereich einer typischen ,elektromagnetisch ruhigen Lage.

Anzumerken ist dabei, dass die in Tabelle 3.3, Tabelle 3.4 und Abbildung 3.14 dargestellten
Smart Meter Immissionen maximalen Effektivwerten wahrend einzelner Ubertragener
Datenpakete (Bursts) entsprechen, und damit noch keiner Mittelung Uber 6 Minuten
unterworfen wurden, wie dies fur die Bewertung im Hinblick auf thermische Wirkungen
zuladssig ist. Eine zuverlassige Angabe der GrolRenordnung des Verhdltnisses von
maximalem Effektivwert innerhalb der Dauer eines Datenpaketes zum Uber ein 6 Minuten
Intervall gebildeten Effektivwert, ist gegenwartig jedoch nicht méglich. Grundsatzlich ist
davon auszugehen, dass bei Abfragen grol3er Datenmengen ein Senden von Smart Metern
Uber mehrere Minuten durchaus moglich ist, sodass das der theoretische Maximalwert
dieses Verhéltnisses jedenfalls im Bereich 0,1 — 0,9 liegen kann. Im Sinne einer
vereinfachten und konservativen Immissions- bzw. Expositionsbewertung, sowie einer
vereinfachten Kommunikation von Immissionswerten, erscheint es daher vorteilhaft auf die
6 Minuten Mittelung zu verzichten. Insbesondere wirde diese Vorgehensweise die (mitunter
schwierige) Diskussion ersparen, inwieweit eine Erhéhung der Anzahl von Smart Metern
auch zu einer Erhéhung der Immissionen fuhrt.
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3.3 Vergleich mit Immissionen verursacht durch andere
Technologien

SchlieBBlich kénnen die von Smart Metern ausgehenden Immissionen auch jenen
Immissionen vergleichend gegenibergestellt werden, die durch andere in &hnlichen
Frequenzbereichen arbeitende und weit verbreitete Technologien verursacht werden.
Abbildung 3.16 zeigt einen derartigen Vergleich. Die Vergleichsdaten stammen dabei aus
einem kirzlich abgeschlossenen, im Auftrag des deutschen Bundesamtes fir Strahlenschutz
durchgefuhrten systematischen Literatur-Reviews zur Frage der Exposition und Wirkung
elektromagnetischer Felder neuartiger Technologien im Frequenzbereich 300 Hz — 1 MHz

[3].
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Abbildung 3.15: Expositionsindizes basierend auf den Referenzwerten gemaf 1999/519/EG fiir elektrische und magnetische Immissionen im Frequenzbereich 300 Hz — 1 MHz, verursacht durch

unterschiedliche, weit verbreitete Technologien bzw. Anwendungen. Dargestellt sind jeweils Maximalwerte in typischen zugénglichen Bereichen beim Einsatz der jeweiligen Technologie.

Vergleichsdaten entnommen aus [3].
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