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1 Einleitung

Watt-Wachter ist auf Plattformen wie z.B. Windows, Linux, Mac OS oder Unix durch
die Programmierung in Java lauffahig. Es ist somit keine Installation notwendig und es
erfolgt kein Datenaustausch mit der Bundesnetzagentur. Das Programm benétigt eine
aktuelle Java-VM mit mindestens der Version 1.6.

Eine aktuelle Java Laufzeitumgebung kann auf der folgenden Webseite herunterge-
laden werden und bedarf einer Installation:

http://www.java.com/de/download/manual.jsp.

2 Umfang von Watt-Wachter

Die Datei wattwaechter.zip enthalt das ausflhrbare Programm wattwaechter.jar so-
wie ein Verzeichnis mit dem Namen NECDATA, das die Feldinformationen einiger

Antennen enthalt.

er PC > Dokumente > Wattwachter > Wattwachter

Name Anderungsdatum Typ GroBe
NECDATA 10.07.201
UserData 10.0

= | wattwachter 10.07.2017 08:28 11K

Bild 2.1: Komprimiertes ZIP-Verzeichnis wattwaechter.zip

Die gepackte Datei wattwaechter.zip ist in ein beliebiges Verzeichnis auf der Fest-
platte zu entpacken. Das entpackte Verzeichnis enthalt das ausfluhrbare .jar File, die
Ordner NECDATA mit den .field Dateien der BNetz A sowie einen leeren UserData
Ordner.

Wichtig: NECDATA, UserData und wattwaechter.jar mussen sich im gleichen

Verzeichnis befinden.




Programmbeschreibung Softwarepaket Watt-Wachter V2.0

3 Start des Programmes

Zum Starten des Programms auf die zuvor im Zielverzeichnis entpackte Datei watt-
waechter.jar doppelklicken. Falls das Programm nicht wie beschrieben startet, muss
die entsprechende Anwendung mit dem Programm verknipft werden. Bei Mac OS
kann das Programm auch in der Konsole mit java —jar wattwaechter.jar gestartet
werden.

Es erscheint das Startfenster mit zwei moglichen Benutzermodi:

Wy BNetzA Watt Wachter

* Brdmwlimeiy
PMabenut 534

V 2.00 vom 29.08.2017
Interne Antennenliste 2017-08-24 11:52:48

Das Bewertungsprogramm Wattwachter entstand im Auftrag der Bundesnetzagentur.
Das Programm dient zur Bewertung von Antennenkonfigurationen von Amateurfunkstellen nach der
Verordnung iber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder (BEMFV).

Merkmal Assistent  erweiterter Modus

Anzeige der Schutzzone

Anzeige der el. und magn. Feldstarken

Schutzabstand in beliebigen Schnittebenen (zusatzlich zu
Drehung um Antennenlangsachse (Polarization)
Bodenreflexionsfaktor einstellbar

gleichzeitiger Betrieb mehrerer Antennen

zusatzliche Antennen erstellen und editieren

DX XXX

Beide Modi sind beziiglich des Ergebnisses gleichwertig!

[ Assistent || Erweiterter Modus |

Bild 3.1: Startfenster nach Programmestart

Assistent:

Der Assistent fuhrt den Benutzer durch die Berechnung einer ortsfesten Amateur-
funkstelle, die bei Bedarf entsprechend der BEMFV angezeigt werden kann. Die
einzugebenden Daten sind auf ein Minimum reduziert, um in modglichst wenigen
Schritten die Berechnung sowie die Anzeige selbst abzuschlieRen.

Der Assistent beinhaltet eine Liste von haufig verwendeten Antennen. Es wird

empfohlen, diesen Modus zu benutzen.
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Erweitert:

Der erweitere Modus erlaubt Benutzern weitreichende Funktionalitaten. Neben den
Schutzabstanden kénnen in diesem Modus auch die elektrischen und magnetischen
Feldstarken in beliebigen Schnittebenen dargestellt werden, wobei auch die
Uberlagerung mehrerer Antennen (Sender) berechnet werden kann.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die vorhandenen Antennen und Kabel zu editieren,

eigene Antennen zu erstellen oder NEC-Daten zu importieren.

Eigene Antennen oder Antennen anderer Funkamateure kénnen im Ordner UserData
gespeichert werden. Bei einem Neustart werden die Antennen aus dem Ordner

UserData geladen.

Hinweis:
Die Sprache von Watt-Wachter richtet sich nach der eingestellten Umgebungs-
variablen des Betriebssystems. Derzeit ist Watt-Wachter in deutscher und englischer

Sprache verfugbar.
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4 Anleitung fur den Assistentenmodus

4.1. Schritt 1: Antennenerfassung

Die Antennenbibliothek von Watt-Wachter beinhaltet eine Reihe haufig verwendeter
Antennen.

Die Auswahl des Antennenmodells erfolgt nach Hersteller, Modell und Frequenz im
mittleren Bereich von Watt-Wachter (Dialogbereich), siehe Bild 4.1. Unterhalb des
Dialogbereiches werden nahere Informationen zur gewahlten Antennen angezeigt.

Hierzu bitte Hinweise weiter unten beachten!

Antennen kdnnen auch Uber das Feld Suchen gefunden werden. Die Suche erfolgt

uber den Hersteller oder das Modell.

W BNetzA Watt Wachter * - a X
Datei Uber Antenne A Antenne I6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: Suchen: ’ Referat 414
Antennenerfassun Modell Frequenz [MHz]
S Allgemem—————— | [10-280hm-2
Antennenposition Anjo 14-260hm-2 Antenne
|Comet 14-280hm-3
Schritt 3: |create 14-280hm-4 AU L
Senderdaten Cubex 14-Kurzy-4 Antennengewinn [dBi] 7,02
CUEDEE 144-02
Schritt 4: |Cushcraft 144-03 Feld-Daten Pattern
Kabeldaten |DF4sA 144-04 * eigene Antennendaten
Schritt 5: |DG3FEH 144-04-1+1-12
Bererchnur; biaMond 144-04-1%-12 Antennenstandort und Ausrichtung
< D12UT 144-04-2+2-12 Standort der Antenne 0m S 0m W
Anzeige (BEMFV) DI9BV 144-05
KA A Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
Schritt 1: DK7Z8 144-05-1+1-12
Benutzerdaten [L6wu 144-05-1%-12 Antennenhdhe [m]
Schritt 2: DL7IOk v }Zjig:-zﬂ-lz v Senderdaten
Anizeige fetigen AFu-Band [MHz] 144,0

Sendeleistung PEP [W]
3 Element Yagi  Gewinn: 7.02 dBi (Pattern)

Modulation und Tx/Rx-Zyklus
Laden
Leitungsverluste [dB] 0,00
EIRP [W]
Ergebnis
Schutzabstand (Pers) **

** ab Speisepunkt
Hinweise
Bitte wahlen Sie aus der Liste die benétigte Antenne aus und die gewiinschte Frequenz aus. Sollte Thre Antenne nicht aufgefiihrt sein, nehmen Sie die Antenne, die Threr Antenne am néchsten kommt. A

Weitere Antennenklassen kénnen von der BNetzA-Homepage heruntergeladen und tiber ,Laden™ importiert werden.

lianan van dar Antanna kaina Mahfaldd: vnr wird dac Mahfald icatran hararhnat Nia Rararhniinn dac Mahfaldac ict in diacam Fall aina winrct-raca-aherhtzunal Nia Art dar

Bild 4.1: Antennenerfassung

Sollte nur eine Frequenz angeboten werden, muss auch diese markiert werden. Nach

Auswahl des Antennenmodells mit Weiter fortfahren.

Danach werden die Daten in die Ubersicht rechts Gibernommen (siehe Bild 4.1). Die

Textbox Feld-Daten zeigt an in welcher Form die Antennendaten vorliegen:

NEC: Es liegen vollstandige Daten der Antenne vor. Die Schutzbereiche kénnen
sowohl im Fernfeld als auch im Nahfeld der Antenne mdglichst genau berechnet

werden.
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Pattern: Es liegen Winkeldampfungsdaten flir das Fernfeld vor, der Schutzbereich wird
im Fernfeld anhand der vorhandenen Daten berechnet, im Nahfeld wird eine isotrope
Naherung vorgenommen.

Isotropic: Fernfeld und Nahfeld werden als isotrop mit dem entsprechenden Gewinn

angenommen (worst-case Abschatzung).

Hinweis:
Es sollten nach Mdglichkeit Antennen mit NEC-Daten verwendet werden, um einen

maoglichst realistischen Schutzbereich zu erhalten.
Bei NEC- Daten gilt zusatzlich folgendes Bezeichnungsschema:
- Endgespeiste Drahtantennen sind mit dem Zusatz ,EF* (end-feed) versehen

- asymmetrisch gespeiste Antennen haben das Langenverhaltnis vor und nach dem
Speisepunkt mit angegeben, z.B. ,2/3 + Y“. Dies bedeutet das Verhaltnis der
Speisung ist 1/3 zu 2/3, wobei der langere Arm (2/3) in Richtung der positiven y-
Achse liegt

Mit der Funktion Laden konnen weitere Antennendaten, die von der Bundesnetza-
gentur oder von anderen Funkamateuren bereitgestellt werden, in die vorhandene
Liste importiert werden. Das Laden der Antennen erfolgt automatisch, wenn die XML
Files im Ordner UserData entpackt wurden. Die .field Dateien sollen auch im Ordner

UserData vorhanden sein.

Kapitel 7 beschreibt das Erstellen eigener Antennendaten mit NEC2.
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4.2. Schritt 2: Antennenposition

Wy BNetzA Watt Wachter * - m| X
Datei Uber Antenne A Antenne I&schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: Referat 414
Antennenerfassung
Schritt 2: Y (Nord)
Antennenposition Antenne

. Antenne 144-03
Schritt 3:
Senderdaten ! Antennengewinn [dBi] 7,02

(West) Rotkon X (Ost) .
Schritt 4: Feld-Daten Pattern
Kabeldaten * eigene Antennendaten
Schritt 5: o0 Antennenstandort und Ausrichtung
Berechnung (Sad)
Standort der Antenne 0m S 0Om W

Anzeige (BEMFV) Posit )
Schritt 1: osition Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
Benutzerdaten Nord +/ Sid - 0,00 Antennenhdhe [m] 12,00

. Ost +/ West- 0,00
Schritt 2: - ‘ Senderdaten

Héhe iber Boden 12,00

Qrzelgaliettiven AFu-Band [MHz] 14,0

Hauptstrahlrichtung Sendeleistung PEP [W]

Modulation und Tx/Rx-Zyklus

Azimut W [°] = 02 [[Jdrehbar

Leitungsverluste [dB] 0,00
Elevation 6 [] 903 o0 2| [ drehbar ERP [W]
Bodenfaktor (1.3 - 2) |2,00 Ergebnis

Schutzabstand (Pers) **

Zuriick *=* ab Speisepunkt

Hinweise

Bitte geben Sie die Antennenposition relativ zum Bezugspunkt (Position der ersten Antenne A) ein. Wird nur ein Antennenstandort betrachtet, geben Sie hier bei Nord/Stid und Ost/West 0 ein. Falls Sie A
mehrere Antennen berechnen wollen, geben Sie fiir die folgenden Standorte, die Daten relativ zu der ersten Antenne ein.

Eine Skizze der ausgewahlten Antennenklasse veranschaulicht die Orientierung der Antenne.

Bild 4.2: Antennenposition

Die Angabe der Position im Dialogbereich ist relativ auf die Position bezogen, die im
Benutzerdaten-Dialog eingegeben wird (WGS84), falls der Benutzer sich entschliel3t,
seine Antennenkonfiguration nach BEMFV anzuzeigen. Es wird empfohlen, als
Referenzposition die erste Antenne anzugeben, d.h. flr nur eine Antenne die Werte
Nord/Sud = 0 m und Ost/West = 0 m anzugeben.

Bei mehreren Antennen wird dann die Verschiebung der weiteren Antennen bezogen

auf die erste Antenne angegeben.

Bei bekannten Antennentypen wird eine Skizze der ausgewahlten Antennenklasse
angezeigt, um die Positionen und Winkel zu veranschaulichen, die eingestellt werden

konnen.

Hohe der Antenne ist die Hohe des Einspeisepunktes der Antenne Uber dem
Erdboden.

Die Hauptstrahirichtung der Antenne kann sowohl fest, als auch variabel gewahit
werden. Variabel bedeutet in diesem Fall, dass die Antenne dreh- oder schwenkbar
ist. Dann muss der Auswahl-Button drehbar aktiviert werden und der entsprechende
Winkelbereich eingetragen werden. Der Winkel in Azimut wird mit ¥ (Psi) bezeichnet,

wobei 0° Nordrichtung darstellen und der Winkel von der y-Achse beginnend mit dem
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Uhrzeigersinn positiv gezahlt wird, d.h. 90° entsprechen Ost, 180° entsprechen Sud
und 270° entsprechen West. Im obigen Beispiel kann die Antenne im Azimutbereich
von 30° bis 170° gedreht werden (von Nordost Uber Osten bis annahernd nach Stden),

die Elevation ist fest zu 90° gewahlt.

Hinweis: Die lllustrationen der Antennen in dem Dialogbereich beziehen sich dabei
auf die Position ¥ = 90°. Fir ¥ =0° liegt die Langdrahtantenne oder der Boom einer
Yagi-Antenne auf der y-Achse (Richtung Norden), ein Dipol entlang der x-Achse und
eine Loop-Antenne in der y-z-Ebene. Die Lage einiger haufig verwendeten Antennen

bei verschiedenen Drehwinkeln ist im Bild 8 in Kapitel 8 gezeigt.

Hinweis: Antennen mit Radials, die als NEC-Daten vorliegen sind rotations-
symmetrisch modelliert. Damit beschreibt der maximale Schutzabstand in der
Azimutebene einen horizontalen Kreis um die Antenne. Siehe hierzu auch Kapitel

“‘Besonderheiten bei speziellen Antennen”.

Hinweis: Bei asymmetrisch gespeisten Drahtantennen (z.B. FD4) wird zusatzlich in
dem Antennenerfassungsdialog eine Information Uber das Langenverhaltnis (z.B.
2/3+Y) angegeben. Diese Information bezieht sich auf die in der lllustration gezeigte
Lage der Antenne. In dem Fall wird die Antenne entlang der y-Achse angezeigt, der
langere Arm der Antenne wird in die positive Y-Richtung orientiert. Bei der in der
lllustration gezeigten Lage der Antenne ist der langere Arm in positive y-Richtung
orientiert. Dies entspricht einem ¥ von 90°. Fur ¥ = 0° wurde der langere Arm in die

positive x-Richtung schauen.

Der Elevationswinkel ist mit ® (Theta) bezeichnet und wird von der z-Achse nach
unten positiv gezahlt, d.h. 0° entspricht einer Ausrichtung entlang der z-Achse nach

oben, 90° entsprechen einer Ausrichtung parallel zum Boden.

Hinweis: Die Elevationsdrehung wird aus dem Azimut-Winkel ¥ = 90° heraus durch-
gefuhrt (entspricht der Antennenillustrationen), d.h. bei der Elevationsdrehung wird
eine Yagi-, Loop-, Groundplane- oder Langdrahtantenne aus der im Bild gezeigten
Position nach oben/unten geneigt. Bei einem Dipol bewirkt die Elevationsdrehung
keinen Unterschied, da die Antenne bei der Drehung um die y-Achse
rotationssymmetrisch ausfallt. Um einen Dipol aus der x-y-Ebene heraus zu drehen,

muss die Funktion “Rotation” im Experten-Modus verwendet werden.

Der Bodenfaktor gibt an, wie stark die elektromagnetische Welle am Boden reflektiert
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wird. Er hangt ab von der Beschaffenheit und dem Feuchtegehalt des Untergrundes.
Er kann im Bereich von 1,3 (z.B. trockener Grasboden) bis 2,0 (z.B. Betonboden mit

einer Wasserschicht) variiert werden.

Hinweis: Es wird ausdricklich empfohlen den voreingestellten Wert (2,0) nicht zu

verandern, da er mafRgeblich in die Bestimmung des Schutzbereiches eingeht.

Eingaben mit Weiter bestatigen.

10



Programmbeschreibung Softwarepaket Watt-Wachter V2.0

4.3. Schritt 3: Senderdaten

Wy BNetzA Watt Wachter *

Datei Uber Antenne A Antenne |6schen

Eingabe Eingabe
Schritt 1:
Antennenerfassung

Schritt 2:
Antennenposition

Schritt 3:
Senderdaten

Schritt 4: Sendeart (DIN EN 50413, Ausgabe August 2009)

Kabeldaten Oaw O am Ov Ootx

Schritt 5: @ sss OFm QOesm (O alle Betriebsarten
Berechnung

Anzeige (BEMFV)
. @ Tx6 - Rx0 O Tx4-R2 O Tx2-Rx4

Benutzerdaten O Tx5 - Rxt O™3-RrR3 OTxt-RxS

Sende-/Empfangs-Zyklus (in Minuten)

Schritt 2:

Anzeige fertigen Sendeleistung PEP [W] ||

Zuriick Weiter

Hinweise
Bitte geben Sie hier den gewiinschten Betrieb dus und die deleistung ein.

Sendeart
Hier wird die entsprechende Modulationsart ausgewahlt. Wird ,alle Betriebsarten™ gewahlt, wird die zur Berechnung des Schutzab:

- [m] X

* Bundesnetzagentur
Referat 414

Antenne

Antenne 144-03
Antennengewinn [dBi] 7,02
Feld-Daten Pattern

* eigene Antennendaten

Antennenstandort und Ausrichtung

Standort der Antenne 0m S 0om W
Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0

Antennenhéhe [m] 12,00
Senderdaten

AFu-Band [MHz] 144,0
Sendeleistung PEP [W] 0,0
Modulation und Tx/Rx-Zyklus  SSB 6/0
Leitungsverluste [dB] 0,00
EIRP [W] 0
Ergebnis

Schutzabstand (Pers) **

** ab Speisepunkt

1sart betrachtet (worst-case).

Bild 4.3: Senderdaten

Sendeart

Hier wird die verwendete Modulationsart ausgewahlt. Wird alle Betriebsarten gewahlt,

wird die zur Berechnung des Schutzabstands unglnstigste Modulationsart betrachtet

(worst-case).

Sende-/Empfangs-Zyklus

Tx6 — Rx0 bedeutet 6 min senden, 0 min empfangen (worst-case)

Tx1 — Rx5 bedeutet 1 min senden, 5 min empfangen

Sendeleistung PEP[W]
Eingabe der Sendeleistung (PEP) in Watt.

Nach Eingabe der Daten mit Weiter bestatigen.

11
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4.4. Schritt 4:

Kabeldaten

Wy BNetzA Watt Wachter *

Datei Uber Antenne A Antenne I6schen

Hinweise

Eingabe Eingabe
Schritt 1:
A fassung  Kabel

Aircell 7
Schritt 2: Aircom plus
Antennenposition EcoFlex 10
Schritt 3: EcoFlex 15
Senderdaten H100

H155
Schritt 4: H2000
Kabeldaten

RG142
Schritt 5: RG174
Berechnung RG212
Anzeige (BEMFV) RG213
Schritt 1: RG213Foam
Benutzerdaten RG214

; RG217

Sk RG218
Anzeige fertigen RG220

RG400

RG58

RG59

Zuriick

Dampfi pro 100m [dB]
Lénge des Kabel [m]
Kabeldampfung [dB]

Zusatzliche Dampfung [dB]

Dampfung insgesamt [dB]

8,0
14,70
1,2
0,0

1,2

- [m]

* Bundesnetzagentur
. Referat 414

Antenne

Antenne 144-03
Antennengewinn [dBi] 7,02
Feld-Daten Pattern

* eigene Antennendaten
Antennenstandort und Ausrichtung
Standort der Antenne 0m S Om W

Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0

Antennenhéhe [m] 12,00
Senderdaten

AFu-Band [MHz] 144,0
Sendeleistung PEP [W] 100,0
Modulation und Tx/Rx-Zyklus  SSB 6/0
Leitungsverluste [dB] 1,18
EIRP [W] 384
Ergebnis

Schutzabstand (Pers) **

** ab Speisepunkt

Wahlen Sie hier das benutzte Kabel aus und geben Sie die entsprechende Lange an. Zusatzlich konnen Dampfungswerte fiir Stecker etc. angegeben werden (z.B. 0.2dB pro Steckeriibergang).

Hier kann aus bestehenden Kabeln das entsprechende ausgewahlt werden. Die

Auswahl

Auszufillen ist das Feld Ldnge, welche zusammen mit dem Dampfungsbelag die
resultierende Dampfung des Kabels bei der Betriebsfrequenz bestimmt. Nach Eingabe
der Leitungslange kann eine zusétzliche Dampfung fur Stecker 0.4. angegeben

werden. Sind alle Angaben gemacht, wird die gesamte Leitungsdampfung berechnet.

des Kabeltyps bestimmt den frequenzabhangigen Dampfungsbelag.

Diese wird mit Weiter Ubernommen.

Bild 4.4: Kabeldaten

12
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4.5. Schritt 5: Berechnung der Schutzabstande

Wy BNetzA Watt Wachter * — [m] X
Datei Uber Antenne A Antenne l&schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: s Referat 414
Antennenerfassung Feldbereich
Schritt 2: O Horizontal (0 - hmax)
Antennenposition (@ Horizontal Antenne
i Antenne 144-03
Schritt 3: O Vertikal
Senderdaten Antennengewinn [dBi] 7,02
Berechnungshohe [m]: oot o
Schritt 4: 12,00 eld-Daten attern
Kabeldaten * eigene Antennendaten
BerechnungsgroBe [m]:
Schritt 5: 40,00 Bitte Feldbereich und Feldtyp auswahlen Antennenstandort und Ausrichtung
Berechnung
g Standort der Antenne 0m S 0om W
Anzeige (BEMFV) Knopf <Berechnen> betatigen ‘
Schritt 1: Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
Benutzerdaten Antennenhéhe [m] 12,00
Schritt 2: Senderdaten
Qzenelietiven AFu-Band [MHz] 144,0
Sendeleistung PEP [W] 100,0
Feldtyp Modulation und Tx/Rx-Zyklus | SSB 6/0
(@ Schutzbereich (Pers.) Leitungsverluste [dB] 1,18
Schutzabstand Ubernehmen  Bild speichern Ubernehmen ERP [W] 384
Berechnen
Ergebnis
Schutzabstand (Pers) **
Zuriick Antenne hinzufiigen || Anzeige durchfiihren ** ab Speisepunkt
Hinweise
Gewiinschte Schnittebene auswahlen: A
Horizontal (0 - hmax): Es werden mehrere horizontale Schnittebenen zwischen der Bodenoberflache und der Hohe hmax berechnet und die Uberlagerung aller Maxima in der Ausgabe angezeigt.
Horizontal: Es wird eine horizontale Schnittebene berechnet, wobei die Hohe frei gewahlt werden kann.
Vertikal: Es wird eine vertikale Schnittebene berechnet, wobei der Azimutwinkel frei gewahlt werden kann. v
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Bild 4.5: Startbildschirm des Berechnungsdialogs

Es stehen nun mehrere Moglichkeiten der Darstellung zur Auswabhl.

Feldbereich:

Auswahl der Schnittebenen

Horizontal (0 - hmax):
Es werden mehrere horizontale Schnittebenen zwischen der Bodenoberflache und der
Hohe hmax berechnet und die Uberlagerung aller Maxima in der Ausgabe angezeigt.

Die maximale Hohe hmax kann variabel eingegeben werden.

Hinweis: Diese Methode erfordert die hochste Rechenzeit, da hier mehrere
horizontale Schnittebenen berechnet werden. Fur Uberschlagige Berechnungen wird
der Feldbereich Horizontal empfohlen, der nur einen in der Hohe einstellbaren

Horizontalschnitt berechnet.

Hinweis: In der derzeitigen Version von Watt-Wachter kann der Schutzabstand nur
berechnet werden, wenn die Schnittebene durch die Antenne hindurchgelegt wird. Der
Button Ubernehmen ist in der Darstellung 0 — hmax deaktiviert!

Dies ist vor allem bei der Verwendung mehrerer aktiver Antennen (Uberlagerungs-

betrieb) im erweiterten Modus entscheidend, da sich hier die Antennen in
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verschiedenen Héhen befinden kénnen und somit eine Angabe des Schutzabstands
in einer Hohe, die nicht zwingend der Hohe einer Antenne entspricht, notwendig ware.
Bei der Uberlagerung mehrerer Antennen wird als Hohe der Schnittebene fiir den
Horizontalschnitt automatisch die mittlere Antennenhohe genommen. Dies ist durch

den Benutzer ggf. auf die gewlinschte Hohe anzupassen!

Horizontal:
Es wird eine horizontale Schnittebene berechnet, wobei die Hohe frei gewahlt werden

kann.

Vertikal:
Es wird eine vertikale Schnittebene berechnet, wobei der Azimutwinkel frei gewahit
werden kann.

Nach Auswahl des darzustellenden Bereiches muss die Berechnung mit Berechnen

gestartet werden.

Y BNetzA Watt Wachter * - [m] X
Datei Uber Antenne A Antenne I6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: “k= I Referat 414
Antennenerfassung Feldbereich
Ofi Schutzbereich (Pers.) Antennen null
Schritt 2: :
Antennenposition (@ Horizontal Antenne
i Antenne 144-03
Schritt 3: O vertikal
Senderdaten Antennengewinn [dBi] 7,02
Berechnungshohe [m]: oD =
Schritt 4: 12,00 eld-Daten attern
Kabeldaten * eigene Antennendaten
BerechnungsgroBe [m]:
Schritt 5: 40,00 5 Antennenstandort und Ausrichtung
Berechnung 8 Standort der Antenne 0m S O0mwW
Anzeige (BEMFV) - i
Schritt 1: Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
Benutzerdaten Antennenhdhe [m] 12,00
Schritt 2: Senderdaten
drzelogiiedtisen AFu-Band [MHz] 144,0
Sendeleistung PEP [W] 100,0
Feldtyp 40.00 m Modulation und Tx/Rx-Zyklus | SSB 6/0
(@ Schutzbereich (Pers.) Leitungsverluste [dB] 1,18
Schutzabstand: 4,52 m Bild speichern Ubernehmen EIRP [W] 384
Berechnen Pos: ( -14,95, -19,74, 12,00 ) auBerhalb
Ergebnis
Schutzabstand (Pers) **
Zuriick Antenne hinzufiigen Anzeige durchfiihren ** ab Speisepunkt
Hinweise
G h h h bl A
Horizontal (0 - hmax): Es werden mehrere horizontale i zwischen der Bodenoberflache und der Hohe hmax berechnet und die Uberlagerung aller Maxima in der Ausgabe angezeigt.
Horizontal: Es wird eine horizontale Schnittebene berechnet, wobei die Hohe frei gewahlt werden kann.
Vertikal: Es wird eine vertikale Schnittebene berechnet, wobei der Azimutwinkel frei gewahit werden kann. v
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Bild 4.6: Schutzbereich Personen

Im obigen Beispiel ist der Schutzbereich Personen in einer Héhe von 12 m als roter
Bereich dargestellt, der Speisepunkt entspricht dem blauen Punkt in der Mitte des
angezeigten Bereiches. Die Grolke des Berechnungsgebietes ist in diesem Fall 40 m
x 40 m. Die maximale Ausdehnung des Schutzbereiches von der Antenne wird als

Schutzabstand bezeichnet und ist als Zahlenwert angegeben. Dieser Wert wird mit
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Ubernehmen in das Formular eingetragen.

Hinweis: In der vertikalen Schnittebene kann der Schutzabstand, d.h. die maximale
Ausdehnung des Schutzbereiches ebenfalls automatisch iUbernommen werden. Da
jedoch nicht bekannt ist, welches der relevante Abstand ist (z.B. Abstand zu einem
benachbarten Haus, bestimmte Hohe Uber dem Boden, etc.) kann der relevante
Abstand zu einem bestimmten Punkt mit dem MalRband-Werkzeug (siehe unten)
bestimmt werden und mit dem rechten Ubernehmen Button in das Formular

eingetragen werden.

Zur Information wird in der oberen Menlileiste des Dialoges nochmals die aktive

Antenne (hier Antenne A) angezeigt.

Wichtig: Ist das Berechnungsgebiet zu klein, so dass der Schutzbereich nicht
vollstandig angezeigt wird, kann der Schutzabstand nicht Gbernommen werden. In
diesem Fall muss die Grdélke des Berechnungsgebietes vergroRert werden und die
Berechnung erneut gestartet werden. Dies st insbesondere bei nicht

zusammenhangenden Schutzbereichen zu beachten.

Der berechnete Schutzbereich kann nun mit Bild speichern als Bild (*.png, *.gif)
gespeichert und spater beispielsweise in eine elektronische Form des Grundstlicks-
planes eingebunden werden.

Weitere Antennen kdnnen mit Antenne hinzufiigen berechnet werden, die Vor-

gehensweise ist analog.
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Ein Beispiel ist in der folgenden Abbildung zu sehen.

Wy BNetzA Watt Wachter * - [m} X
Datei Uber Antenne B Antenne I6schen

Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur

Schritt 1: R Referat 414
Antennenerfassung Feldb

Schutzbereich (Pers.) Antennen null

Schritt 2:

Antennenposition (@ Horizontal Antenne
i Antenne 17430
Schritt 3: O Vertikal
Senderdaten Antennengewinn [dBi] 15,87
Berechnungshéhe [m]: o o
Schritt 4: 9,00 eld-Daten attern
Kabeldaten * eigene Antennendaten
BerechnungsgroBe [m]:
Schritt 5: 40,00 g Antennenstandort und Ausrichtung
Berechnung 2 Standort der Antenne 2m N 5m O
Anzeige (BEMFV) N i ;
Schritt 1 Hauptstrahlrichtung [Grad] 42,0
Benutzerdaten Antennenhéhe [m] 9,00
Schritt 2: Senderdaten
Grzsioeiicitioen AFu-Band [MHz] 430,0
Sendeleistung PEP [W] 120,0
Feldtyp 40.00 m Modulation und Tx/Rx-Zyklus  |SSB 6/0
(@ Schutzbereich (Pers.) Leitungsverluste [dB] 1,08
Schutzabstand: 12,74 m Ubernehmen |Bild speichern Ubernehmen EIRP [W] 3616
Berechnen Pos: ( -6,33, 2,84, 9,00 ) auBerhalb
Ergebnis
Schutzabstand (Pers) **
Zuriick Antenne hinzufiigen Anzeige durchfiihren ** ab Speisepunkt
Hinweise
Gewiinschte Schnittebene auswahlen: A
Horizontal (0 - hmax): Es werden mehrere horizontale Schni zwischen der Bodenoberflache und der Hohe hmax berechnet und die Uberlagerung aller Maxima in der Ausgabe angezeigt.

Horizontal: Es wird eine horizontale Schnittebene berechnet, wobei die Hohe frei gewahit werden kann.
Vertikal: Es wird eine vertikale Schnittebene berechnet, wobei der Azimutwinkel frei gewahlt werden kann.
bbb mrnick £ Pavanman (Pnee ) mall doemastalle wonedan

Al . b

Bild 4.7: Schutzbereich der zweiten Antenne

Bild 4.7 zeigt den Schutzbereich einer zweiten Antenne des Typs CUEDEE 17430. In
der rechten Spalte erkennt man, dass diese Antenne um 2 m nach Nord und 5 m nach
Ost, bezogen auf die erste Antenne, verschoben ist. Der Schutzbereich wird flr
diejenige Antenne berechnet, die in der oberen Mendlleiste mit den Kndpfen

ausgewahlt wurde.

Sind die Schutzbereiche fir alle gewlinschten Anlagenkonfigurationen berechnet, mit
Weiter fortfahren.

Hinweis: Im Assistentenmodus konnen Antennen nicht Uberlagert werden. Es wird der

Schutzbereich der ausgewahlten Antenne angezeigt.

Hinweis: Um die Schutzabstande mit Programmen wie WATT32 vergleichen zu
konnen, muss die Definition des Schutzabstandes beachtet werden. WATT32
berechnet den Schutzabstand vom auf3ersten Punkt der Antenne, Watt-Wachter be-
rechnet einen dreidimensionalen Schutzbereich, der nicht mit einer einzelnen Zahl wie
dem Schutzabstand erfasst werden kann. Jedoch kann eine Schnittebene durch die
Antenne hindurch gelegt werden und die maximale Ausdehnung des Schutzbe-

reiches in dieser Ebene bestimmt werden. Hiervon muss nun die Antennenabmes-
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sung abgezogen werden, um den Schutzabstand zu erhalten, wie er in WATT32
definiert ist. Dies ist allerdings nur mit Antennen maoglich, die mit NEC modelliert
wurden, da weder bei Pattern-Daten noch bei isotropen Daten die Geometrie der
Antenne bekannt ist. In diesen Fallen kann der berechnete Wert nicht mit WATT32

verglichen werden.

4.5.1. Verwendung des MaRband-Werkzeuges

Wie in Bild 4.7 zu sehen ist, wird die aktuelle Position des Mauszeigers angezeigt (Pos.
13,35, 6,60, 9,00). Zusatzlich besteht die Moglichkeit, mit Hilfe des Mauszeigers
Abstande und Winkel zu beliebigen Punkten zu bestimmen. Hierzu wird der Cursor bei
gedriickter linker Maustaste vom Startpunkt zum Zielpunkt bewegt. Nach Loslassen
der Maustaste werden die Distanz und der Winkel zwischen den beiden Punkten unten
am Bildrand angezeigt. Dieser Wert kann durch Ubernehmen in die Tabelle
ubernommen werden. Die Angabe dieses Wertes ist sinnvoll, wenn der Schutzab-

stand in einer bestimmten Richtung angegeben werden soll.
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4.6. Ende der Berechnungen und Speichern der Anlagen-

konfiguration

Mit dem Menulpunkt Datei - Speichern als... kann die aktuelle Anlagenkonfiguration

gespeichert werden und spéter jederzeit mit Datei - Offnen... erneut bearbeitet

werden. Die Datei muss im Wattwachter-Programm gedffnet werden.

-
W, Speichern

I =]

L
=

Ay

e

Computer

@

| Network

Recent Items

My Documents

Speichern in: | , Ww

v

? EE

Dateiname:  Anlage1|

Dateityp:

:WattWéchter Dateien [ .xml ]

[ sedren ] |
etresen ] |

|

Bild 4.8: Dialog zum Speichern der Anlagenkonfiguration
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5 Anleitung fur den erweiterten Modus

Beim Starten des erweiterten Modus erscheint das Hauptfenster (siehe Bild 5.1).

Wy BNetzA Watt Wachter * (erweiterter Modus) — O X
Datei Uber
A X B X c , D : * Bundesnetzagentur
Antenne AN Referat 414
Antenne 144-03 17430
Antennengewinn [dBi] 7,02 15,87
Feld-Daten Pattern Pattern

* eigene Antennendaten

Antennenstandort und Ausrichtung

Standort der Antenne 0m S 0m W 0m S 0m W
2 Antennen
Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0 0,0 Antenne B
. Antenne ausgewahlt
Antennenhéhe [m] Frequenz ai ahit
Senderdaten Gewinn bestimmt
AFu-Band [MHz] 144,0 430,0

Sendeleistung PEP [W]
Modulation und Tx/Rx-Zyklus

Leitungsverluste [dB] 0,00 0,00
ERP [W] Alle Antennen aktivieren
Ergebnis Alle Antennen deaktivieren
Faktor F(B)
Benutzerdaten

Faktor F(modPers) 1,00 1,00
Schutzabstand (Pers) ** Berechnen
** ab Speisepunkt

Seite 1/6
Antenne aktiv [ | O Il < >

Bild 5.1: Hauptfenster im erweiterten Modus

5.1. Eingabe der Anlagenkonfiguration

Es kdnnen insgesamt 24 Anlagenkonfigurationen eingegeben werden. Diese sind in
die Spalten A — X einzutragen. Mit dem Rollbalken unten rechts koénnen die
verschiedenen Spalten durchgeblattert werden. Ein Klick in eines der Felder 6ffnet den
entsprechenden Dialog.

Grau hinterlegte Felder sind Ergebnisfelder, die nach der Berechnung ausgefullt
werden, diese konnen nicht editiert werden.

Das Ausfullen der Spalten geschieht zweckmaligerweise von oben nach unten.
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5.1.1. Antenne

Klicken in eines der Felder Antenne, Antennengewinn, Winkelddmpfungsdaten 6ffnet

das Dialogfeld Antenne:

W, Antenne A X
Suchen:

Hersteller Modell Frequenz [MHz]

Cushcraft A | |10-280hm-2 A

DF4SA 14-280hm-2

DG3FEH 14-280hm-3

DiaMond 14-280hm-4

DJ2uUT 14-Kurzy-4

DJ9BV 144-02

DLeWU 144-04

DL7IO 144-04-1+1-12 v

Flexa 144 NA 1. 1N

Fritzel v < >

3 Element Yagi  Gewinn: 7.02 dBi (Pattern)
Neue Antenne Laden
Antenne andern *) Eigene Antennen Speichern |

Antenne loschen

OK Abbrechen

Bild 5.2: Antennenauswahlmenu

Hier wird die entsprechende Antenne ausgewabhlt. Die Auswahl und Bezeichnung der
Antennen erfolgt analog zum Assistentenmodus, siehe hierzu auch die Hinweise in
Kap. 4.1.

5.1.2. Neue Antenne hinzufiigen oder vorhandene Antenne editieren
Falls die bendtigte Antenne nicht vorhanden ist, kdnnen mit einem Klick auf Neue
Antenne neue Antennen eingegeben werden. Mit Antenne &ndern konnen
vorhandene Antennen editiert oder mit Antenne I6schen vorhandene Antennen
geloscht werden.

Mit Neue Antenne 6ffnet sich ein Dialogfeld, bei dem die neue Antenne eingegeben
werden kann.

Hier wird Hersteller und Antennentyp eingegeben (Yagi, Colinear, u.s.w.). Dabei er-

scheint nach Auswahl des Antennentyps eine Skizze.
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r Y
\'ev Antenneneditor l&J
z
Hersteller Testhersteller Y (Nord)
Modellname Testmodell
Antennentyp Groundplane v LY =
(West) otat X (Ost)
Anzahl der Elemente 1 / o
(Sid) :
Frequenzdaten
|145.00 MHz: 3.80 dBi " [ NEC-Daten ]
|430.00 MHz: 5.15 dBi
[ Nebenkeulen-Daten ]
Frequenz [MHz] Gewinn [dBi] HPBW Elevation @ [7] HPBW Azimut W [7] [ e ]
430 5.15 [ Hinzufiigen/Ersetzen |
[ OK ] [ Abbrechen ] 1
L — =)

Bild 5.3: Dialog zur Eingabe einer neuen Antenne

Zur Eingabe einer neuen Antenne Hersteller, Modellname und Antennentyp mit Anzahl
der Elemente eingeben. AnschlieRend Frequenz und Gewinn eingeben und mit
Hinzufliigen/Ersetzen Ubernehmen. Auf diese Weise kbnnen mehrere Frequenz-
Gewinn-Kombinationen eingegeben werden, z.B. bei Mehrbandantennen.

Bei dem gezeigten Beispiel wird angenommen, dass nur der Gewinn bekannt ist. In
diesem Fall wird der Gewinn isotrop angenommen, d.h. in alle Raumrichtungen gleich.
Es handelt sich somit um eine worst-case-Abschatzung, die einen maximalen
Schutzbereich ergibt.

Je mehr Daten der Antenne bekannt sind, desto genauer kann die Modellierung
erfolgen und desto genauer ist die Angabe des Schutzbereiches.

Der Dialog wird mit Speichern geschlossen und die Daten werden in die Tabelle des
Hauptfensters Ubernommen. Eigene Antennen koénnen im Ordner UserData
gepeichert werden. Bei einem Neustart werden die Antennen aus dem Ordner

UserData geladen.
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5.1.3. Weitere Eingabemaoglichkeit der Antennendaten

NEC-Daten
Diese Antennenbeschreibung erlaubt die hochste Genauigkeit der Schutz-
bereichsberechnung, da bei vorhandenen NEC-Antennendaten sowohl die Fernfelder,

als auch die Nahfelder bertcksichtigt werden kénnen.

Klicken auf NEC-Daten 6ffnet ein Auswahlmend, in dem die entsprechenden Daten
ausgewahlt werden konnen. Hier bitte das entsprechende Verzeichnis auswahlen, in

dem die vorhandenen NEC-Daten zu finden sind.

(% Offnen l—J‘
Suchen in: Nec_files z & ?:E]

Dipol_| 2 14.175MHz_ver.nec :

|| Dipol_I_2_14175MHz_ver_FF.out

Py e
5

Recent Items || Dipol_I_2_14175MHz_ver_NF_E.out

|| Dipol_I_2_14175MHz_ver_NF_H.out

Desktop

k

My Documents
A
Computer
. N

Network

Bild 5.4: Auswahldialog fur NEC-Daten

Die NEC-Dateinamen haben hierbei die Struktur Antennentyp Frequenz_FF.out,
Antennentyp_Frequenz_NF_E.out, Antennentyp Frequenz_NF H.out, wobei FF,
NF_E, NF_H fur Fernfeld, Nahfeld elektrisch und Nahfeld magnetisch steht. Welche
der Dateien ausgewanhlt wird, ist nicht entscheidend, da automatisch alle vorhandenen

Dateien fur diese Antenne eingelesen werden.

Mit Offnen werden die Antennen (ibernommen und im Antenneneditor-Dialog

angezeigt.
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' R
V‘VN Antenneneditor [-th
z
Hersteller Optibeam| Y (Noed)
Modellname 0B2-3052
v
Antennentyp Yaai v :’ {1
(West) otalon X (Ost)
Anzahl der Elemente 2 o
(Sud)
Frequenzdaten
‘10. 13 MHz: 6.94 dBi NEC data [ NEC-Daten ]
[ Nebenkeulen-Daten ]
Frequenz [MHz] Gewinn [dBi] HPBW Elevation @ [9] HPBW Azimut W [9] [ ee— ]
[ Hinzuflugen/Ersetzen ]
[ OK ] [ Abbrechen ] I
\ — =

Bild 5.5: Antenneneditor mit ausgewahlter Antenne mit NEC-Daten

Mit OK werden diese Daten in die entsprechenden Felder Ubernommen. Im
erscheinenden Dialog die Angaben nochmals bestatigen und mit OK Ubernehmen.
Eigene Antennen kénnen im Ordner UserData gepeichert werden. Bei einem Neustart

werden die Antennen aus dem Ordner UserData geladen.

Hinweis: Es besteht ebenfalls die Moglichkeit, dass NEC-Daten den Boden bereits
berlcksichtigen. In diesem Fall ist die Auswahlmoglichkeit der Antennenausrichtung
eingeschrankt, insbesondere kann die Hohe der Antenne nicht mehr verandert
werden, da diese bereits in die NEC-Berechnung eingeflossen ist. Eine Drehung der
Antenne im Azimut ist weiterhin moglich, eine Drehung in Elevation kann nicht mehr

erfolgen.

Kapitel 7 beschreibt das Erstellen eigener Antennendaten mit NEC2.
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Gewinn und Nebenkeulen-Daten

Sind keine NEC-Daten vorhanden, besteht die Moéglichkeit, Gewinn und Winkel-
dampfungen der Antenne einzugeben bzw. zu editieren. Hierbei werden die Betriebs-
frequenz der Antenne und der Gewinn in die jeweiligen Felder eingegeben. Der Button
Nebenkeulen-Daten o6ffnet den entsprechenden Dialog zur Eingabe der Neben-

keulendampfungen.

— — — — _
W, Edit Side Lobe Data .. TENE 5. W N [
Elevation © Azimut ¥
-80.0°-> 0.0dB 10.0°-> 0.0dB
-70.0° -> 0.0dB 20.0°->0.0dB
-60.0° -> 0.0dB 30.0°->0.0dB
-50.0° -> 0.0dB 40.0° -> 0.0dB
-40.0° -> 0.0dB 50.0°-> 0.0dB
-30.0°-> 0.0dB 60.0° -> 0.0dB
-20.0°-> 0.0dB 70.0° -> 0.0dB
-10.0°-> 0.0dB 80.0° -> 0.0dB
0.0°->0.0dB 90.0° -> 0.0dB
10.0°-> 0.0dB 100.0° -> 0.0dB
20.0°-> 0.0dB 110.0°-> 0.0dB
30.0°-> 0.0dB 120.0°-> 0.0dB
40.0° -> 0.0dB 130.0°-> 0.0dB
50.0°-> 0.0dB 140.0° -> 0.0dB
60.0° -> 0.0dB Winkel [7] Dampfung [dB] 150.0° -> 0.0dB Winkel [7] Dampfung [dB]
70.0° -> 0.0dB 90.0 0.0 160.0° -> 0.0dB 0.0 .0}
80.0°-> 0.0dB 170.0° -> 0.0dB
\| 900> 0.0 180.0° > 0.0d5
= 190.0° -> 0.0dB =
| 0.0 5 0.08
|| [ Standardwinkel eintragen ] 210.0°-> 0.0dB [ Standardwinkel eintragen ]
220.0°->0.0dB
| 230.0° -> 0.0dB
240.0°-> 0.0dB
250.0° -> 0.0dB
260.0°-> 0.0dB
270.0° -> 0.0dB
280.0°-> 0.0dB
290.0° -> 0.0dB
300.0°-> 0.0dB
310.0°-> 0.0dB i
320.0°-> 0.0dB
330.0°->0.0dB
340.0°-> 0.0dB
350.0°-> 0.0dB

L [ oK | [ Abbrechen |

Bild 5.6: Nebenkeulendialog

Hier konnen fur die Azimut- und die Elevationsebene beliebige Winkel-
Dampfungskombinationen eingegeben werden. Mit Standardwinkel eintragen wird
automatisch ein Inkrement von 10° angenommen. Diese Dampfungswerte kdnnen

beliebig editiert werden mit Hinzufligen/Ersetzen.

Anhand der eingegeben Werte wird eine dreidimensionale Charakteristik durch
Multiplikation der beiden Ebenen errechnet. Die eingegebenen Stltzstellen werden

interpoliert.
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Gewinn und Halbwertsbreiten (HPBW)
Sind weder NEC-Daten noch Nebenkeulendaten vorhanden, besteht die Moglichkeit,

Gewinn und Halbwertsbreiten einzugeben, aus denen dann eine dreidimensionale

Richtcharakteristik angenahert wird. Die Richtcharakteristik entspricht dann einer cos"-

Belegung. Sie hat keine Nebenkeulen und strahlt nur in einen Halbraum.

Wv Antenneneditor X
4
Hersteller Eigenbau Y (Nocd)
Modellname TEST
v
Antennentyp Yagi v P X
(West) Rohon X (Os)
Anzahl der Elemente 3
(Sud)
Frequenzdaten
145.00 MHz: 14.30 dBi HPBW vert 60.0° HPBW horiz 40.0° NEC-Daten

Nebenkeulen-Daten

Frequenz [MHz]  Gewinn [dBi] HPBW Elevation © [°] HPBW Azimut W [°] Léschen
145 14.3 60 40 | Hinzufiigen/Ersetzen |
Speichern Abbrechen

Bild 5.7: Eingabe von Gewinn und Halbwertsbreiten

Die eingegebenen Werte werden mit Hinzufiigen/Ersetzen in die Frequenzdatenliste
eingetragen. Mit Speichern werden diese Daten in die entsprechenden Felder
Ubernommen. Im erscheinenden Dialog die Angaben nochmals bestatigen und mit OK
Ubernehmen. Eigene Antennen kdnnen im Ordner UserData gepeichert werden. Bei

einem Neustart werden die Antennen aus dem Ordner UserData geladen.
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Gewinn
Ist nur der Gewinn bekannt, wird eine worst-case-Betrachtung vorgenommen, und die

Antenne wird als isotroper Strahler mit dem gegebenen Gewinn angenommen.

Im Falle der Modellierung Uber Nebenkeulendampfungen, Halbwertsbreiten oder
Gewinn sind keine Nahfeldinformationen vorhanden. In diesem Fall wird die Nahfeld-
abschatzung anhand eines isotropen (elektrischen) Strahlers mit dem angegebenen

Gewinn durchgeflhrt.

Sind bereits Antennen in der Liste vorhanden, konnen diese mit Antenne andern

editiert oder mit Antenne l6schen geldscht werden, siehe hierzu Bild 5.2.

Mit Laden konnen weitere Antennendaten, die von der BNetzA oder von anderen
Funkamateuren bereitgestellt werden, in die vorhandene Liste importiert werden. Bei

einem Neustart werden die Antennen aus dem Ordner UserData geladen.

Uber Speichern werden alle eigenen Antennen in der Liste in eine XML-Datei
geschrieben. Ist bereits eine Antennenauswahl vorhanden, d.h. besteht bereits eine
XML-Datei, kann diese ebenfalls Uber den Button Laden eingelesen werden. Die dort

enthaltenen Antennendaten werden dann in dem Dialog angezeigt.
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5.1.4. Eingabe der Standortdaten

Klicken in eines der Felder Standort der Antenne, Antennenhéhe [m] und Haupt-
strahlrichtung [Grad], um das Dialogfeld zur Eingabe der Standortdaten der Antenne

zu offnen.

v B
Antenne A l—ghj

Y (Nord)

(West) | Rotakon X (Ost)

(S0d)

Position Rotation
Nord +/Sid - 0,00 m 0%
Ost +/West- 0,00 m 90°
Hohe tber Boden | 12,00 m @ Benutzerdefiniert 45/2] e
Hauptstrahlrichtung
| min. max.
Azimut ¥ [] 30 = 170 =-| [¥] drehbar
Elevation © [] Bo = 90 || [] drehbar

Bodenfaktor (1.3-2) 2,00

[ OK ] [ Abbrechen ]

| e

Bild 5.8: Standort-Dialog

Die Angabe der Position ist relativ auf die Position bezogen, die im Benutzerdaten-
Dialog eingegeben wird (WGS84), falls der Benutzer sich entschlie3t seine Anten-
nenkonfiguration nach BEMFV anzuzeigen. Es wird empfohlen, als Referenzposition
die erste Antenne anzugeben, d.h. fir nur eine Antenne die Werte 0 m und 0 m
anzugeben.

Bei mehreren Antennen wird dann die Verschiebung der weiteren Antennen, bezogen

auf die erste Antenne angegeben.

Bei bekannten Antennentypen wird eine Skizze der ausgewahlten Antennenklasse
angezeigt, um die Positionen und Winkel zu veranschaulichen, die eingestellt werden

konnen.
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Hohe der Antenne ist die Hohe des Einspeisepunktes der Antenne Uber dem
Erdboden.

Die Hauptstrahirichtung der Antenne kann sowohl fest, als auch variabel gewahit
werden. Variabel bedeutet in diesem Fall, dass die Antenne dreh- oder schwenkbar
ist. Dann muss der Auswahl-Button drehbar aktiviert werden und der entsprechende
Winkelbereich eingetragen werden. Der Winkel in Azimut wird mit ¥ (Psi) bezeichnet,
wobei 0° Nordrichtung darstellen und der Winkel von der y-Achse beginnend mit dem
Uhrzeigersinn positiv gezahlt wird, d.h. 90° entsprechen Ost, 180° entsprechen Sud
und 270° entsprechen West. Im obigen Beispiel kann die Antenne im Azimutbereich
von 30° bis 170° gedreht werden (von Nordost Uber Osten bis annahernd nach Stden),

die Elevation ist fest zu 90° gewahlt.

Hinweis: Die lllustrationen der Antennen in dem Dialogbereich beziehen sich dabei
auf die Position ¥ = 90°. Fir ¥ =0° liegt die Langdrahtantenne oder der Boom einer
Yagi-Antenne auf der y-Achse (Richtung Norden), ein Dipol entlang der x-Achse und
eine Loop-Antenne in der y-z-Ebene. Die Lage einiger haufig verwendeten Antennen

bei verschiedenen Drehwinkeln ist im Bild 8 gezeigt.

Hinweis: Antennen mit Radials, die als NEC-Daten vorliegen sind rotations-
symmetrisch modelliert. Damit beschreibt der maximale Schutzabstand in der
Azimutebene einen horizontalen Kreis um die Antenne. Siehe hierzu auch Kapitel

“‘Besonderheiten bei speziellen Antennen”.

Hinweis: Bei asymmetrisch gespeisten Drahtantennen (z.B. FD4) wird zusatzlich in
dem Antennenerfassungsdialog eine Information Uber das Langenverhaltnis (z.B. 2/3
+Y) angegeben. Diese Information bezieht sich auf die in der lllustration gezeigte Lage
der Antenne. In dem Fall wird die Antenne entlang der y-Achse angezeigt, der langere
Arm der Antenne wird in positive y-Richtung orientiert. Fir ¥'= 0° liegt dann der langere

Arm in x-Richtung.

Der Elevationswinkel ist mit ® (Theta) bezeichnet und wird von der z-Achse nach
unten positiv gezahlt, d.h. 0° entspricht einer Ausrichtung entlang der z-Achse nach

oben, 90° entsprechen einer Ausrichtung parallel zum Boden.

Hinweis: Die Elevationsdrehung wird aus dem Azimut-Winkel ¥ = 90° heraus

durchgefuihrt (entspricht der Antennenillustrationen), d.h. bei der Elevationsdrehung
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wird eine Yagi-, Loop-, Groundplane- oder Langdrahtantenne aus der im Bild
gezeigten Position nach oben/unten geneigt. Bei einem Dipol bewirkt die
Elevationsdrehung keinen Unterschied, da die Antenne bei der Drehung um y-Achse
rotationssymmetrisch ausfallt. Um einen Dipol aus der x-y-Ebene heraus zu drehen

muss die Funktion Rotation verwendet werden.

Wurden NEC-Antennen mit Bodeneinfluss berechnet, kbnnen die Werte fur Hohe,
Elevationswinkel und Rotation nicht mehr eingegeben werden, da diese bereits in der
NEC-Berechnung berlcksichtigt wurden und die Ergebnisse nur fir die berechnete
Position und Ausrichtung der Antenne guiltig sind. In der Berechnung des Schutzab-

standes wird dann kein Bodeneinfluss mehr bericksichtigt.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die Antenne um die Antennenlangsachse zu
rotieren. Diese Rotation kann beliebig gewahlt werden. Eine Rotation von 0° bedeutet,
die Elemente der Yagi-Antenne sind parallel zum Boden ausgerichtet, bei 90°
senkrecht zum Boden. Die positive Richtung der Rotation entspricht der “Rechten-
Hand-Regel”.

Der Bodenfaktor gibt an, wie stark die elektromagnetische Welle am Boden reflektiert
wird. Er hangt ab von der Beschaffenheit und dem Feuchtegehalt des Untergrundes.
Er kann im Bereich von 1,3 (z.B. trockener Grasboden) bis 2,0 (z.B. Betonboden mit

einer Wasserschicht) variiert werden.

Hinweis: Es wird ausdrtcklich empfohlen, den voreingestellten Wert (2,0) nicht zu

verandern, da er maf3geblich in die Bestimmung des Schutzbereiches eingeht.

Eingaben mit OK bestatigen.
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5.1.5. Senderdaten

Eingabe der verwendeten Modulationsart und des zeitlichen Verhaltnisses von
Senden zu Empfangen. Uber dieses 6 min Intervall wird zur Ermittlung des Personen-

schutzgrenzwertes gemittelt.

Klicken in eines der Felder Sendeleistung (PEP) oder Modulation und Tx/Rx-Zyklus,

damit sich das Dialogfeld zur Eingabe 6ffnet.

[ Sendeart Antenne A — 1—5-3-]‘
Sendeart (VDE 0848 Teil 3-1/A1)
cw AM Tv DTX
@ SSB FM GSM alle Betriebsarten

Sende- /Empfangs-Zyklus (in Minuten)
@ Tx6 -Rx0 Tx4-Rx2 Tx2 -Rx4
Tx5 -Rx1 Tx3 -Rx3 Tx1-Rx5

Sendeleistung PEP [W] | 120,0|

[ OK ][ Abbrechen ]

Bild 5.9: Senderdaten

Sendeart
Hier wird die verwendete Modulationsart ausgewahlt. Wird alle Betriebsarten gewahlt,
wird die zur Berechnung des Schutzabstands unglnstigste Modulationsart betrachtet

(worst-case).

Sende-/Empfangs-Zyklus
Tx6 — Rx0 bedeutet 6 min Senden, 0 min Empfangen (worst-case)

Tx1 — Rx5 bedeutet 1 min Senden, 5 min Empfangen

Sendeleistung PEP[W]
Eingabe der Sendeleistung (PEP) in Watt Nach Eingabe der Daten mit OK bestatigen.
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5.1.6. Kabeldaten

Klicken in dieses Feld 6ffnet den Leitungsverlust (dB).

-
‘vv Antenne A

e =

Kabel

Aircell 7 A Dampfung pro 100m [dB] 3,4

Aircom plus Lange des Kabel [m] 5,00

EcoFlex 10 E

EcoFlex 15 Kabeldampfung [dB] 0,2

H100 Zuséatzliche Dampfung [dB] 0,3

H155

H2000

RG11 Dampfung insgesamt [dB] 0,5
G142 Y

[ Kabel hinzufigen ]

[ Kabel &ndern ]

[ Speichern H Laden ]

[ OK ][ Abbrechen ]

Bild 5.10: Kabeldialog

Hier kann aus einer bestehenden Kabelauswahl das entsprechende ausgewanhlt
werden. Die Auswahl des Kabeltyps bestimmt den frequenzabhangigen Dampfungs-
belag. Auszufiillen ist das Feld Ldnge, welche zusammen mit dem Dampfungsbelag
die resultierende Dampfung des Kabels bei der Betriebsfrequenz bestimmt. Nach
Eingabe der Leitungslange kann eine zusétzliche Démpfung fur Stecker o.a.
angegeben werden. Sind alle Angaben gemacht, wird die gesamte Leitungsdampfung
berechnet.

Diese kann mit OK in das Hauptfenster ibernommen werden.

Wie beim Antenneneditor besteht auch hier die Moglichkeit eigene Kabel anzulegen.
Dies geschieht Uber den Button Kabel hinzufligen.
Mit Laden wird die Liste der eigenen Kabel (XML-Datei) geladen, mit Speichern

konnen editierte Kabel oder neue Kabel in die XML-Datei geschrieben werden.
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5.2. Berechnung

Sind die Daten fir die Anlagenkonfigurationen eingegeben, kann mit der Berechnung

begonnen werden.

Wy BNetzA Watt Wachter * (erweiterter Modus) = O X
Datei Uber
A X B X © x D , * Bundesnetzagentur
Antenne A Referat 414
Antenne 144-03 430-2x2.5wl 0B2-3052
Antennengewinn [dBi] 7,02 17,70 6,94
Feld-Daten Pattern Pattern NEC

* eigene Antennendaten

Antennenstandort und Ausrichtung

Standort der Antenne 0m S 0m W 0m S 0mw 0m S 0m W
3 Antennen
Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0 0,0 0,0 Antenne C
~ Antenne ausgewahlt

Antennenhdhe [m] 12,00 9,00 10,00 Frequenz ausgewahlt
Senderdaten Gewinn bestimmt
AFu-Band [MHz] 144,0 430,0 10,1 Ausrichtung eingegeben
Sendeleistung PEP [W] 100,0 120,0 100,0 Sk Rt
Modulation und Tx/Rx-Zyklus | SSB 6/0 SSB 6/0 SSB 6/0
Leitungsverluste [dB] 1,48 1,08 0,34
EIRP [W] 358 5510 457 Alle Antennen aktivieren
Ergebnis Alle Antennen deaktivieren
Faktor F(B) 1,00 1,00 1,00

Benutzerdaten
Faktor F(modPers) 1,00 1,00 1,00
Schutzabstand (Pers) ** Berechnen

** ab Speisepunkt )
Seite 1/6

Antenne aktiv O O (] < >

Bild 5.11: Eingegebene Stationsdaten (Beispiel)

Es ist zu beachten, dass das Antenne aktiv Hakchen bei der Antenne, die berechnet
werden soll, gesetzt ist. Sind mehrere Antennen aktiv, wird die Uberlagerung der
Felder der aktiven Antennen berechnet und der daraus resultierende Schutzabstand.
Mit Alle Antennnen aktivieren sind alle eingetragenen Antennen aktiv.

Mit Alle eingetragenen Antennen deaktivieren sind alle eingetragenen Antennen nicht

aktiv.

Das Loschen einzelner Spalten erfolgt durch Klicken auf X, rechts neben dem
Buchstaben der betreffenden Spalte. Kopieren einzelner Spalten erfolgt mit

Doppelklick auf den Spaltenbuchstaben.

Das Speichern des Formulars erfolgt GUber Datei - Speichern / Speichern unter,

bestehende Daten kdnnen mit Datei - Offnen eingelesen werden.
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Die Berechnung wird mit Berechnen gestartet, es erscheint folgender Dialog:

BNetzA Watt Wachter: Berechnung fir Antennen A X

Datei Ansicht

Feldbereich

(@ Horizontal
(O Vertikal
(O Benutzerdefiniert

Berechnungshdhe [m]:

12,00
Verschiebung X [m]:

0,00 Bitte Feldbereich und Feldtyp auswahlen
Verschiebung Y [m]: Knopf <Berechnen> betatigen
0,00

BerechnungsgroBe [m]:
40,00

Feldtyp
(O E-Feld
(O H-Feld

(@ Schutzbereich (Pers.)

Schutzabstand: Ubernehmen  Bild speichern Ubernehmen

Berechnen Anzeige fertigen

Bild 5.12: Startdialog nach Driicken des Buttons Berechnen

Die aktiven Antennen stehen in der Titelleiste.

Bitte Feldbereich und Feldtyp auswahlen und mit Berechnen bestatigen. Danach
Button Ubernehmen auf der linken Seite des Bildes betatigen. Damit wird der
berechnete Schutzabstand ibernommen. Mit dem rechten Ubernehmen Button kann
ein Schutzabstand individuell Gbernommen werden.

Hinweis: Kapitel 5.3.3. beschreibt die Verwendung des MalRband-Werkeuges
5.2.1. Darstellungsmoglichkeiten

Feldbereich:

Auswahl der Schnittebenen

Horizontal (0 - hmax):
Es werden mehrere horizontale Schnittebenen zwischen der Bodenoberflache und der
Hoéhe hmax berechnet und die Uberlagerung aller Maxima in der Ausgabe angezeigt.

Die maximale Hohe hmax kann variabel eingegeben werden. Diese Einstellung liefert

33



Programmbeschreibung Softwarepaket Watt-Wachter V2.0

den Schutzbereich im zuganglichen Bereich.

Hinweis: Diese Methode erfordert die hochste Rechenzeit, da hier mehrere
horizontale Schnittebenen berechnet werden. Fir Uberschlagige Berechnungen wird
der Feldbereich Horizontal empfohlen, der nur einen in der Hohe einstellbaren

Horizontalschnitt berechnet.

Horizontal:
Es wird eine horizontale Schnittebene berechnet, wobei die Hohe frei gewahlt werden

kann.

Vertikal:
Es wird eine vertikale Schnittebene berechnet, wobei der Azimutwinkel frei gewahit

werden kann.

Benutzerdefiniert:

Es kann eine beliebige Ebene im Raum dargestellt werden.

Verschiebung X, Verschiebung Y:

Gibt die Lage der Antenne in der Ebene an. Standardmalig ist jeweils 0 m als
Verschiebung voreingestellt, d.h. die Antenne befindet sich im Mittelpunkt der
angezeigten Ebene. Andere Werte verschieben den Ausschnitt in die entsprechende
Richtung, positive x-Werte nach rechts, positive y-Werte nach oben.

Hinweis: Kapitel 5.3.3. beschreibt die Verwendung des Maliband-Werkeuges

GroRe:

Hier wird die Kantenlange der Ebene eingestellt. Standardeinstellung ist 40 m.

Feldtyp:

Hier wird ausgewahlt, ob das elektrische Feld (E-Feld), das magnetische Feld (H-Feld)
oder der Schutzbereich fur Personen (Pers.) dargestellt werden soll.

Nach Auswahl der Feldbereiche und des Feldtyps erscheint das Ergebnis durch Druck

auf Berechnen.

Hinweis: In der benutzerdefinierten Schnittebene kann der Schutzabstand nicht
automatisch tUbernommen werden, da nicht bekannt ist, welches der relevante
Abstand ist (z.B. Abstand zu einem benachbarten Haus, bestimmte Hohe Uber dem

Boden etc.). Der Abstand zu einem bestimmten Punkt kann jedoch mit dem MaRRband-
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Werkzeug (siehe unten) in jeder beliebigen Ebene bestimmt werden und dann manuell

in das Formular eingetragen werden.

5.2.2. Beispiele fur die Ausgabe

5.2.1.1. Horizontal (0-hmax)

W BNetzA Watt Wachter: Berechnung flir Antennen C X
Datei Ansicht

Elektrisches Feld (eff.) Antennen C

— 13,74

(O Horizontal
(O Vertikal
(O Benutzerdefiniert

Max. Berechnungshéhe hmax [m]:
3,00

Verschiebung X [m]:
0,00
V/m

40.00 m

Verschiebung Y [m]:
0,00

BerechnungsgraBe [m]:
40,00

Feldtyp 1,186
@ E-Feld 40.00 m
(O H-Feld
(O Schutzbereich (Pers.) Schutzabstand: Ubernehmen  Bild speichern  Ubernehmen
Pos: ( 19,67, -20,00, 3,00 ) 1,3615 V/m
Berechnen Anzeige fertigen

Bild 5.13: Horizontalschnitt (0O-hmax)

Gezeigt sind die einzelnen Maximalwerte aller berechneten Ebenen zwischen 0 m und
3 m Hohe des elektrischen Feldes. Die Verschiebung betragt jeweils 0 m, d.h. die
Antenne (blauer Punkt) befindet sich in der Mitte der ausgewahlten Ebene. Die
BerechnungsgroBe ist mit 40 m angegeben, dies entspricht der Kantenlange der
Schnittebene.

Die Skalierung des Feldes erfolgt automatisch, sie kann jedoch tUber Klicken auf den
Maximalwert und den Minimalwert der Skala verandert werden. Standardmafig
werden die Felder auf einer linearen Skala angegeben, die Auswahl einer
logarithmischen Skala ist Uiber Ansicht - Logarithmisch mdglich. Uber Ansicht

lassen sich auch verschieden Farbskalen einstellen.
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Uber Datei 2 Bild speichern kann das angezeigte Bild als *.png gespeichert werden.
Wird der Cursor innerhalb des Bildes bewegt, lasst sich am unteren Bildrand die
aktuelle Position des Cursors und die Feldstarke an dieser Position ablesen.

Bei der verwendeten Antenne (Optibeam OB2-30S2) handelt es sich um eine Antenne
mit Richtwirkung. Dies lasst sich an der gezeigten Darstellung sehr gut erkennen. Die

Ausrichtung wurde in Richtung Nord (0°) angegeben.

5.2.1.2. Horizontalschnitt in 2,5 m

Der Bildausschnitt in diesem Horizontalschnitt wurde auf 500 m vergroRert. Gleich-
zeitig ist die Antenne um 100 m in y-Richtung verschoben, so dass die Antenne nun
nicht mehr mittig im Bild angezeigt wird. Die Verwendung der logarithmischen Skala

erlaubt eine bessere Darstellung der kleinen elektrischen Feldstarken.

Wy BNetzA Watt Wachter: Berechnung fiir Antennen C X
Datei Ansicht

Feldbereich
OHo
(@ Horizontal

(O Vertikal

(O Benutzerdefiniert

Elektrisches Feld (eff.) Antennen C

13,48
i V/m
0,01199

Berechnungshche [m]:
2,50

Verschiebung X [m]:
0,00

Verschiebung Y [m]:
100,00

500.00 m

BerechnungsgroBe [m]:

500,00
Feldtyp
@ E-Feld 500.00 m
(O H-Feld
() Schutzbereich (Pers.) Schutzabstand: Ubernehmen Bild speichern  Ubernehmen
Pos: ( -190,22, -130,98, 2,50 ) 0,043594 V/m
Berechnen Anzeige fertigen

Bild 5.14: Horizontalschnitt in 2,5 m

Gezeigt ist das elektrische Feld auf einer logarithmischen Skala in einem Horizon-
talschnitt in 2,5 m Hohe mit einer Kantenlange von 500 m (GroRe). Die Verschiebung

betragt 0 m bzw. 100 m.
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5.2.1.3. Vertikalschnitt

— =

YW BNetzA Watt Wachter: Berechnung fir Antennen C X

Datei Ansicht

Feldbereich

Elektrisches Feld (eff.) Antennen C

1 245,8

(O Horizontal
(@ Vertikal
(O Benutzerdefiniert

Ausrichtung Schnittebene [°]:
90,00

Verschiebung [m]:
0,00

V/m
Bildhohe [m]:

20,00

20,00 m

Bildbreite [m]:
30,00

Feldtyp 4,697

@ E-Feld 30.00 m
(O H-Feld

O Schutzbereich (Pers.) Schutzabstand: Ubernehmen  Bild speichern  Ubernehmen

Pos: ( -10,90, 0,00, 19,49 ) 5,8238 V/m
Berechnen Anzeige fertigen

Bild 5.15: Vertikalschnitt

Gezeigt ist das elektrische Feld in einem Vertikalschnitt entlang der x-Achse
(Azimutwinkel=90°), die Verschiebung ist 0 m, die horizontale und vertikale Position
ist daher mittig im Bild. Die Hohe der Schnittebene ist 20 m, die Antenne befindet sich
in 10 m Hoéhe. Die horizontale GroRe der Ebene betragt 30 m. Hier wurde die

Farbskala Hot anstelle von RGB verwendet, der Malistab ist linear.
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5.2.1.4. Benutzerdefinierte Schnittebene

Wy BNetzA Watt Wachter: Berechnung fur Antennen C X

Datei Ansicht

Magnetisches Feld (eff.) Antennen C

— 0,07896

(O Horizontal
(O Vertikal
(@ Benutzerdefiniert

Ursprung (X, y, z) [m]:
-5-55

x-Richtung (x, y, z):
100
A/m

50.00 m

y-Richtung (x, y, z):
010

x-Lange [m]:

50,00

y-Lange [m]:

50,00

Feldtyp 0,001393

O E-Feld 50.00 m
(@ H-Feld

(O Schutzbereich (Pers.)

Schutzabstand: Ubernehmen  Bild speichern Ubernehmen
Pos: ( -3,91, -4,18, 5,00 ) 0,042742 A/m
Berechnen Anzeige fertigen

Bild 5.16: Benutzerdefinierte Schnittebene

Die Eingabe der benutzerdefinierten Ebene erfolgt iber dem Ursprung (Aufpunkt) der
Ebene und zwei Richtungsvektoren, die die Ebene aufspannen. Ein Richtungs-
vektor der Ebene wird in x-Richtung dargestellt, der andere in y-Richtung. Zusatzlich
wird die Lange der darzustellenden Ebene in x- und y-Richtung angegeben.

In diesem Beispiel ist der Richtungsvektor in x-Richtung angezeigt (1; 0; 0), der in y-
Richtung (0; 1; 0). Der Ursprung der Ebene befindet sich in (-5; -5; 5). Die Ausrichtung
der Antenne ist nun nicht mehr mittig im Bildausschnitt platziert.

Dargestellt ist das magnetische Feld in linearem Mal3stab.
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5.3. Darstellung des Schutzbereichs

5.3.1. Vertikalschnitt

— e —— —
YW BNetzA Watt Wachter: Berechnung fw X

Datei Ansicht

Feldbereich
Schutzbereich (Pers.) Antennen C

(O Horizontal innerhalb

@ Vertikal
(O Benutzerdefiniert

Ausrichtung Schnittebene [°]:
90,00

Verschiebung [m]:
0,00

20.00 m

Bildhéhe [m]:
20,00

Bildbreite [m]:

30,00
Feldtyp auBerhalb
O E-Feld 30.00 m
(O H-Feld
@ Schutzbereich (Pers.) Schutzabstand: 8,52 m Ubernehmen| Bild speichern  Ubernehmen
Pos: ( -9,17, 0,00, 19,93 ) auBerhalb
Berechnen Anzeige fertigen

Bild 5.17: Darstellung des Schutzbereiches (Pers.) im Vertikalschnitt

In Bild 5.17 ist der Schutzabstand flir Personen im Vertikalschnitt dargestellt.

Der automatisch ermittelte Abstandswert wird im Bild als Schutzabstand angegeben
und kann sowohl im Vertikalschnitt als auch im Horizontalschnitt durch Klicken auf
Ubernehmen in die Tabelle im Hauptfenster als Schutzabstandswert (ibernommen
werden. Bei Ubernahme des Wertes im Vertikalschnitt ist unbedingt darauf zu achten,

dass der korrekte Azimutwinkel gewahlt wird!
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5.3.2. Horizontalschnitt

Wy BNetzA Watt Wachter: Berechnung fiir Antennen C X

Datei Ansicht

Feldbereich

Schutzbereich (Pers.) Antennen C

(@ Horizontal innerhalb

O Vertikal
(O Benutzerdefiniert

Berechnungshdhe [m]:
10,00

Verschiebung X [m]:
0,00

30,00 m

Verschiebung Y [m]:
0,00

BerechnungsgroBe [m]:
30,00

Feldtyp auBerhalb

O E-Feld 30.00 m
(O H-Feld

@ Schutzbereich (Pers.) Schutzabstand: 8,97 m Ubernehmen| Bild speichern Ubernehmen

Pos: ( -14,35, -14,84, 10,00 ) auBerhalb

Anzeige fertigen

Bild 5.18: Ausgabe des Schutzbereiches (Pers) im Horizontalschnitt in 10 m Hoéhe

Die Schnittebene ist in diesem Beispiel durch die Antenne hindurchgelegt, d.h. sie
befindet sich in einer Hohe von 10 m.
Der automatisch ermittelte Abstandswert wird im Bild als Schutzabstand angegeben
und kann durch Klicken auf Ubernehmen in die Tabelle im Hauptfenster als Schutz-
abstandswert ubernommen werden. In der Regel ist dieser Wert die maximale
Ausdehnung des Schutzbereichs, gemessen von der Antenne.
Es ist zu erkennen, dass sich die GroRe des Schutzabstandes primar durch das
Nahfeld der Antenne ergibt.
Die zulassigen Grenzwerte flUr den Personenschutzabstand werden bei dieser

Antenne in einer Hohe von 0 m — 3 m nicht Uberschritten, siehe Bild 5.19.
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Wv BNetzA Watt Wachter: Berechnung fiir Antennen C X

Datei Ansicht
Feldbereich

Schutzbereich (Pers.) Antennen C

innerhalb

(O Horizontal
O vertikal
(O Benutzerdefiniert

Max. Berechnungshohe hmax [m]:
3,00

Verschiebung X [m]:
0,00

40.00 m

Verschiebung Y [m]:
0,00

BerechnungsgrafBe [m]:
40,00

Feldtyp auBerhalb

(O E-Feld 40.00 m
(O H-Feld

© Schutzbereich (Pers.) Schutzabstand: 0,00 m Ubernehmen |Bild speichern| |Ubernehmen

Pos: ( 8,48, -15,00, 10,00 )
Berechnen Anzeige fertigen

Bild 5.19: Ausgabe des Schutzbereiches (Pers.) im Horizontalschnitt in 0-3 m Hohe

Der gemessene Schutzabstand betragt in diesem Fall 0 m, da die Feldstarken im

Bereich zwischen 0 m und 3 m Hohe unterhalb der Grenzwerte liegen.

Hinweis: Unter Umstanden kann kein Wert fur den Schutzabstand (Pers.) angegeben
werden bzw. der Schutzabstand ist Null, da in den zuganglichen Bereichen der Wert
nicht Uber dem Grenzwert liegt, siehe Bild 5.19. Im gezeigten Beispiel wird der
Personenschutzabstand im Bereich 0 m- 3 m HOhe an keiner Stelle Uberschritten. Die

Eintragung in der Tabelle sind somit O m!

5.3.3. Verwendung des MaBRband-Werkzeuges

Der Cursor kann im Ausgabediagramm auch als Messwerkzeug benutzt werden.
Hierzu wird der Cursor bei gedruckter linker Maustaste vom Startpunkt zum Zielpunkt
bewegt. Dabei werden die Distanz und der Winkel zwischen den beiden Punkten unten
am Bildrand angezeigt, siehe Bild 5.20. Dieser Wert kann durch Ubernehmen in die
Tabelle ubernommen werden. Die Angabe dieses Wertes ist sinnvoll, wenn der

Schutzabstand in einer bestimmten Richtung angegeben werden soll.
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Wy BNetzA Watt Wachter: Berechnung fur Antennen C X

Datei Ansicht

Feldbereich
OH
(O Horizontal

@ Vertikal

(O Benutzerdefiniert

Schutzbereich (Pers.) Antennen C

innerhalb

Ausrichtung Schnittebene [°]:
90,00

Verschiebung [m]:
2,00

20.00 m

Bildhdhe [m]:
20,00

Bildbreite [m]:
30,00

Feldtyp auBerhalb

O E-Feld 30.00 m

(O H-Feld
© Schutzbereich (Pers.) Schutzabstand: 8,16 m Ubernehmen | Bild speichern
Pos: ( 8,60, 2,00, 18,48 auBerhalb r=7,70 m < 281,3°

Berechnen Anzeige fertigen

Bild 5.20: Verwendung des MaRband-Werkzeuges

5.4. Ende der Berechnungen und Speichern der Anlagen

konfiguration
Die berechneten Konfigurationen kénnen Uber Datei 2 Speichern bzw. ->-Datei
Speichern unter... in eine Datei abgespeichert werden, die dann spater wieder

eingelesen werden kann.
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6 Erstellung einer Anzeige nach BEMFV

6.1. Eingabe der Benutzerdaten

Die Eingabe der Benutzerdaten variiert in der Darstellung leicht zwischen Assisten-
tenmodus und dem erweiterten Modus. Inhaltlich sind beide Darstellungsvarianten
identisch. Das Eingabefenster im Assistentenmodus ist in Bild 6.1 dargestellt, die

Darstellung im erweiterten Modus zeigt Bild 6.2.

Im erweiterten Modus erscheint das Diologfeld Uber den Button Benutzerdaten.

Wy BNetzA Watt Wachter * - [m] X
Datei Uber Antenne B Antenne I6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: Station der BEMFV-Anzeige b Referat 414
Antennenerfassung
Rufzeichen AB1CD
:c:‘"tt = it Dieses Rufzeichen wird auf die Formulare gedruckt. Es muB nicht zwangslaufig mit A
niennenpostion dem Rufzeichen des Betreibers iibereinstimmen (z.B. Vereinsstation, Relais).
corRe Antenne 17430
ritt 3:
Senderdaten Slarcor Antennengewinn [dBi] 15,87
Geographische Breite (WGS84) * 49.0175 Lénge * 8.39642 g
Schritt 4: Feld-Daten Pattern
Kabeldaten StraBe Beispielweg 14 * eigene Antennendaten
Schritt 5: B2 12345 Stadt |Beispielstadt Antennenstandort und Ausrichtung
Ecieding Betreiber Standort der Antenne 2m N 5m O
Anzeige (BEMFV)
Schritt 1: Nachname |Mustermann Vorname |Max Hauptstrahlrichtung [Grad] 42,0
Benutzerdaten Antennenhdhe [m] 9,00 |
StraBe MusterstraBe 12
Schritt 2: Senderdaten
i PLZ 15678 Stadt Musterstadt
duzeigaifertigen AFu-Band [MHz] 430,0
Telefon = 0123 45 67 89 Fax* 0123456788 Sendeleistung PEP [W] 120,0
Email *  mustermann@expample.com Modulation und Tx/Rx-Zyklus | SSB 6/0
Leitungsverluste [dB] 1,08
Rufzeichen AB4DF Anzahl der Erklarungen 1 EIRP [W] 3616
Klasse A Datum der letzten Erklarung * |11.11.2001 Ergebnis
= optional Schutzabstand (Pers) ** 12,74
Zuriick Weiter ** ab Speisepunkt
Hinweise
WGS 84 - Koordinaten des Grundstiickes bzw. der Antenne A (Referenzpunkt) so genau wie méglich eingeben. Dies wird fiir die Berechnung des Schutzbereiches nicht benétigt, ist aber fiir die Uberlagerung
mehrerer Stationen (fiir die BNetzA) erforderlich.

Bild 6.1: Eingabe der Benutzerdaten im Assistenten-Modus
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Benutzerdaten
Station der BEMFV-Anzeige
Rufzeichen AB 1CD

Dieses Rufzeichen wird auf die Formulare gedruckt. Es muB nicht zwangslaufig mit
dem Rufzeichen des Betreibers iibereinstimmen (z.B. Vereinsstation, Relais).

Standort
Geographische Breite (WGS84) * 49,0175 Lange * 8,39642

StraBe Beispielweg 14
PLZ |12345 Stadt Beispielstadt

Betreiber

Nachname Mustermann Vorname |Max

StraBe Musterstrafe 12

PLZ 15678 Stadt Musterstadt

Telefon * 0123 45 67 89 Fax * 0123 45 67 88

Email * max.mustermann@example.com

Rufzeichen AB4DF Anzahl der Erklarungen 1|

Klasse A Datum der letzten Erklarung * 111.11.2016

* optional
0K Abbrechen

Bild 6.2: Eingabe der Benutzerdaten im erweiterten Modus

Rufzeichen (Station der BEMFV-Anzeige): Rufzeichen, fur welches die Erklarung

abgegeben wird.

Standort: WGS 84 — Koordinaten des Grundstlickes bzw. der Antenne A (Referenz-
punkt) so genau wie mdglich eingeben. Dies wird fur die Berechnung des Schutzbe-
reiches nicht benétigt, ist aber fir die Uberlagerung mehrerer Stationen (Bestandteil

des Programms fur die BNetzA) erforderlich. Zusatzlich Adresse der Station angeben.

Betreiber: Eingabe der Benutzerdaten des Betreibers der Anlage bzw. des

Verantwortlichen.

Die mit * gekennzeichneten Felder sind optional. Nach Eingabe der Daten mit Weiter

bestatigen.
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6.2. Anzeige fertigen

6.2.1. Assistenten-Modus

Wy BNetzA Watt Wachter *
Datei Uber Antenne B Antenne I6schen
Eingabe Eingabe
Schritt 1: A: DK778 144-03 3 Yagi at 144.0 MHz
Antennenerfassung
B: CUEDEE 17430 17 Yagi at 430.0 MHz

Schritt 2:
Antennenposition

Erstelle PDFs
Schritt 3:

Senderdaten

Schritt 4:
Kabeldaten

Schritt 5:
Berechnung

Anzeige (BEMFV)
Schritt 1:
Benutzerdaten

Schritt 2:
Anzeige fertigen

Zuriick

Hinweise

- O

* Bundesnetzagentur
Referat 414

Antenne

Antenne 17430
Antennengewinn [dBi] 15,87
Feld-Daten Pattern

* eigene Antennendaten

Antennenstandort und Ausrichtung

Standort der Antenne 2m N 5m O
Hauptstrahlrichtung [Grad] 42,0

Antennenhdhe [m] 9,00
Senderdaten

AFu-Band [MHz] 430,0
Sendeleistung PEP [W] 120,0

Modulation und Tx/Rx-Zyklus  |SSB 6/0

Leitungsverluste [dB] 1,08

EIRP [W] 3616
Ergebnis

Schutzabstand (Pers) ** 12,74

** ab Speisepunkt

Auswihlen, fiir welche Antennen- bzw. Anlagenkonfigurationen die Anzeige erstellt werden soll. Es miissen nicht alle ausgewahlt werden, die zuvor berechnet wurden. Erstelle PDFs offnet ein Dialogfenster, in
dem angegeben wird, in welchem Verzeichnis die zu erstellenden Dateien gespeichert werden.

Bild 6.3: Anzeige fertigen im Assistenten-Modus

Mit den Hakchen vor der Antennenbezeichnung wird ausgewahlt, flir welche Anten-
nen- bzw. Anlagenkonfigurationen die Anzeige erstellt werden soll. Es mussen nicht

alle ausgewahlt werden, die zuvor berechnet wurden.

Erstelle PDFs 6ffnet ein Dialogfenster, in dem angegeben wird, wo die zu erstellen-

den Dateien gespeichert werden.
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r e P
W, Wahl des Zielverzeichnisses @

Speichern in: | WattWacht v 5 j b | [ ==

I
o
Recent Items

=

Ll

My Documents

A

o

=

Computer

b
Network  Dateityp:  [ppFs [.pdf] - |

— = ——

Bild 6.4: Auswahldialog zur PDF-Erstellung

Hier muss das Verzeichnis (nicht der Dateiname!) angegeben werden, unter welchem
die Anzeige bzw. die Konfiguration gespeichert werden soll. Die Erstellung des
Dateinamens macht Watt-Wachter selbstandig in der Form Rufzeichen_Anzeige und

Rufzeichen_Konfiguration, wie im folgenden Bild zu sehen ist.

- ! ¥ p=slE) lﬂ
—~—
) ) Computer » data (D:) » WattWacht - {4,] | Search WattWacht pel |
(g ¥ > Come L EE
= —
File Edit View Tools Help
Organize v Include in library v Share with v New folder g= v [l @
= >
all p2p e Name Date modified Type Size
=] Pictures . i
g |_| AB1CD_2011-06-02_1E8AF710D4280FACx... 02.06.2011 01:36 XML Document 8 KB
)l Temp g
B vid 12 AB1CD_Anzeige.pdf 02.06.2011 01:36 PDF File 133KB
ideos
[Z} ABLCD_Konfiguration.pdf 02.06.2011 01:36 PDF File 128 KB

| > «@ Homegroup
48 Computer
.“Z, Local Disk (C:)

> ¢ data (D)

‘ﬁ Network

3 items

3 items

Bild 6.5: Erstellte PDF-Dateien

46



Programmbeschreibung Softwarepaket Watt-Wachter V2.0

6.2.2. Erweiterter Modus

Nachdem die Berechnungen der Schutzabstidnde (Pers. und HSM) durchgefihrt
wurden, sind sie in die Ergebnis-Felder im Hauptfenster GUbernommen. Mit den
Hakchen Antenne aktiv wird nun ausgewahlt, fir welche Antennen- bzw.
Anlagenkonfigurationen die Anzeige erstellt werden soll. Es missen nicht alle

ausgewahlt werden, die zuvor berechnet wurden.

Datei > Erstelle PDFs o6ffnet ein Dialogfenster (siehe Bild 6.4), in dem angegeben

wird, wo die zu erstellenden Dateien gespeichert werden.

Wichtig: Die Benutzerdaten mussen zuvor im Hauptfenster eingegeben werden!

6.3. Beispiel einer Anzeige
Die erstellten Dateien Rufzeichen_Konfiguration.pdf und Rufzeichen_Anzeige.pdf

sollten nun in etwa folgendermalien aussehen:

Blatt 1

Konfiguration der ortsfesten Amateurfunkanlage

Max Mustermann | | AB4DF || A MusterstraRe 12 | | 15678 Musterstadt

(Name) (Rufzeichen) Zeugnisklasse  (StraRe) (Plz, Wohnort)

Standort der ortsfesten Amateurfunkanlage:

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

597BC85FE36EADEBBYI284EFEF6C62B8A

Ey

)

g

S

g

>

$

$

2

Beispielweg 14 | ‘ 12345 | | Beispielstadt | 5
(StraRe oder Gemarkung) (PLZ) (Ort) g
>

c

Sendekonfiguration A B C D E F G 'E'
T | Antenne: [ok7z8 14403 ||| e3rEH 430-2 || Optibeam 0B2-2] | [ ‘ l | )
©

2 o he der Senderantennenunterkante aber Grund ‘ 12.00 | 9.00 | 10.00 | | ‘ ‘ I %
3 Hauptstrahlrichtung N @ber O in Grad: ‘ 00 ‘ | 0.0 | 0.0 | | ‘ l | 3
c

4 Betriebsfrequenz in MHz: ‘ 144.0 ‘ | 4300 | 10.125 | | l l | 5
=

5 Senderleistung (Spitzenleistung, PEP) in Watt: ‘ 100.00 | 120.00 | 100.00 | | ‘ [ | §
[ Sendeart (Modulationsar) [ssB [Usss [ss8 | | ‘ [ | E
°

T Faktor Frospers: ‘ 10 ‘ | 1.0 | 1.0 | | ‘ ‘ | §
8 qu isotroper inn in dB: [7.02 [[17.70 | .04 | | ‘ ‘ | é
9 Verluste zwischen und ‘ 148 ‘ | 1.08 | 0.34 | | ‘ l | £
in dB: . - - = 5

10 | ggf. Winkeldampfung in dB: ‘ = | 5 I = | I ‘ ‘ I E
T1 | ggf. Faktor F=. [1.00 [1.00 [1.00 [ | [ [ | H
>

12 P in Metern: ‘4_35 ‘ | 15.85 | 8.98 | | l l | .g
<

£

8

-]

°

2

B3

Bild 6.6: Beispiel einer Konfigurationsdatei
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Blatt 1 von 3

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

(zu § 9 BEMFV)

Standort der ortsfesten Amateurfunkanlage:

Beispielweg 14 12345 Beispielstadt
e T S T e TR R e i e

Betreiber der ortsfesten Amateurfunkanlage:

INEITONNE | scsorecssmants ... SO SRR MIFLTORON. o
(Name, Vomame) (Telefon) *
Musterstraie 12 mustermann@example.com
e e
15678 Musterstadt
s R e
AB4DF A

(Rufze«:hen) e e dieen e i smeiiat s e o A S o o e s e £ (Amateurfuricmsklasse)

D Erste Anzeige der 0.g. ortsfeste Amateurfunkanlage.

zl Die o.g. ortsfeste Amateurfunkanlage wurde bisher 1 mal
angezeigt.

Diese Anzeige ersetzt die vom: 11.11.2001

Die mit* gekennzeichneten Felder sind freiwillige Angaben, alle anderen Angaben missen vollstandig sein. Fehlende Angaben
fahren 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
far die Richtigkeit seiner Angaben.

Bild 6.7: Beispiel einer Anzeige-Datei, Seite 1
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Blatt 2 von 3

AB1CD 17.07.2017
Rufzeichen, Datum

Erklarungen zu § 8 BEMFV
Personenschutz

Hiermit erklare ich,

dass der grofte fur 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 mafstabliche Skizze des von mir kontrollierbaren Bereiches als Anlage beigefugt. In
die Skizze habe ich alle relevanten standortbezogenen Sicherheitsabsténde eingezeichnet.

Sonstige Angaben
1. Die Sicherheitsabstande habe ich ermittelt mit
WattWachter
I:l Vereinfachtes Bewertungsverfahren
D Feldstarkemessung
I:I Fernfeldberechnung

|:| Nahfeldberechnung

2. falls 1. mit WattWiachter beantwortet wurde,

Ich méchte, dass meine angezeigte Amateurfunkanlage als BEMFV-konformer Standort in
der EMF_Datenbank dargestellt wird. Hiertiber erhalte ich eine Bestatigung von der BNetzA.

Die von WattWachter fur diese Anzeige erzeugte XML-Datei
AB1CD_2017-07-17_00487A0BB8A01A7B.xml

werde ich auf Anforderung der BNetzA zur Verfugung stellen.

Die Berechnung erfolgte ausschlieflich mit den von der Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen bereitgestellten Antennendaten.

Die Berechnung erfolgte mit eigenen Antennendaten.
Diese werden ebenfalls bereitgehalten.

Bild 6.8: Beispiel einer Anzeige, Seite 2
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Blatt 3 von 3

AB1CD 13.11.2013
Rufzeichen, Datum

3. Angaben zur bereitzuhaltenden Dokumentation

Die nach BEMFV geforderte Dokumentation besteht aus:

D Dokumentation uber die Einhaltung der Anforderungen nach § 9 Abs. 2 und 3 mit
Seiten
Antennendiagrammmit 3 Seiten

Lageplan und ggf. Bauzeichnung mit L Seiten
Konfiguration der Funkanlage mit _ 1 Seiten
D mit Seiten
,:' mit Seiten

Diese Anzeige umfasst insgesamt: 6 Seiten

(Unterschrift )

Bild 6.9: Beispiel einer Anzeige, Seite 3

Wichtig:

Die Formulare sind abschlieliend durch den Anzeigeersteller zu unterschreiben.
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7 Hinweise zum Erstellen eigener
Antennendaten mit NEC2

7.1. Modellierung

Phasenzentrum (Speisung) der Antennen sollte im Ursprung (0;0;0) liegen. Dipole sind
entlang der y-Achse ausgerichtet (siehe Bild 7.1).

Richtantennen haben die Hauptstrahlrichtung in Richtung der positiven x-Achse.
Langdrahtantennen liegen entlang der x-Achse. Loop-Antennen liegen in der x-z-
Ebene.

Hinweis: Die Antennen konnen beim Einlesen in den Wattwachter automatisch um
90, 180 oder 270 Grad in Azimut gedreht werden, dass sie so zu den eben genannten
Bedingungen passen. Dazu muss im Dateinamen zusatzlich ein _mbWinkel
hinzugefligt werden, welcher die Hauptstrahlrichtung im Azimut im NEC Modell angibt.
Der Winkel wird hierbei mit 90, 180 oder 270 ersetzt.

Beispieldateinamen: antennenname_frequenz_mb90_FF.out

Ii 8.4] B [=] Bl (S Geometry (F3) oy =10l
File Edit Settings Calculate Wind t Run Helg Show View Validate Currents Far-field ne i Wire
1| @/ap QI Zn|@ ;I I | 1] :)I Dipol_halbwelle_145MHz.nec 145 MHz

Filename Dipol_halbwelle_ ~ Frequency 145 Mhz

Wavelength | 2068 mir
Voltage Current

1

Impedance Series comp.
Parallel form Parallel comp. >
SWR. Input power w
Efficiency % Structure loss W
Radiat-eff. % Network loss W
RDF [dB] Radiat-power W
Environment [ Loads [~ Fola
Free space / Y
// ' e
Comment
Allgemein, Halbwellendipol, Dipol, 1
Seg's/patches 25 start stop count step
Pattem lines
Freq/Eval steps 1
Calculation time s
Theta : 80 Axis : 0.5 mtr Phi : 280

Bild 7.1: Beispiel eines Dipols in NEC2
Es wird jedoch empfohlen, das NEC-Modell gleich entsprechend der dargestellten
Richtlinien zu erstellen.
Die Antennen sollten im Freiraum simuliert werden. Wenn sie nicht im Freiraum

simuliert werden, gibt es Einschrankungen bei der Ausrichtung der Antenne.
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7.1.1. Modellierung spezieller Antennen

7.1.2. Antennen mit Groundplane

Zum Simulieren von Groundplane Antennen, ist im NEC Modell ein geeignetes
Gegengewicht zur Antenne vorzusehen. Ein solches Gegengewicht bei einer
Vertikalantenne ist zweckmaRigerweise ein Stab mit der Lange der Antenne in
negativer z- Richtung (was einer Erganzung zum Dipol entsprache). Bei einer Antenne
mit orthogonalen Radials dienen diese als Groundplane. Es kann stattdessen auch ein
Boden in NEC mit simuliert werden, es ist dann jedoch zu beachten, dass die Hohe

der Antenne Uber dem Boden fix ist.

7.1.3. Antennen mit Radials

Bei Antennen mit Radials ist zu beachten, dass die Charakteristik des Hauptstrahlers
von der Position und Ausrichtung der Radials abhangt. Kann diese nicht garantiert

werden, so ist die Antenne als um die vertikale Achse drehbar zu markieren.

7.2. Berechnung

Fernfeld (siehe Bild 7.2):

- Winkelauflésung nicht schlechter als 15°, empfohlen werden 5°.

Nahfeld (siehe Bild 7.3):
- Wirfel um Ursprung mit Kantenlange von etwa 4 A (-2 ... 21) in jede Richtung

Insbesondere ist zu beachten, dass der berechnete Bereich die modellierte Antenne
vollstandig umfasst, inklusive eines zusatzlichen Bereiches um die Antenne herum.

Dies ist vor allem bei Langdrahtantennen wichtig.

- Auflésung (Diskretisierung) etwa A/10, je feiner die Aufldsung desto genauer die

Berechnung der GroRe des Schutzbereiches im Nahfeld.
- Die Kantenlange geteilt durch die Auflésung muss eine ganze Zahl sein!
- Der Wurfel muss symmetrisch um den Ursprung platziert sein!
- Die einzelnen Punkte des Gitterwurfels durfen nicht auf der Antenne liegen.

- Es konnen bis zu 9 weitere Nahfelder mit anderer Diskretisierung berechnet
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werden.

Fir lange Antennen kann zusatzlich noch ein quaderférmiges Nahfeld genutzt werden.

Dieses wird dann mit X markiert.

[l Generate (F7) [Nec2dXS1k5] E3 [l Generate (F7)  [Nec2dXS1k5]
" Use original file " Use original file
% Far Field pattern Freq :|1451 vl " Far Field pattern
" Frequency sweep " Frequency sweep
" Near Field pattern {* Near Field pattern
" ItsHF 360 degree Gain table " ItsHF 360 degree Gain table
" ItsHF Gain @ 30 frequencies " ItsHF Gain @ 30 frequencies
I & Ful Ver.  Hor ’ & Efd O HAd ‘
Resol [5 deg. Start Stop Step
[~ Suface-wave r Eun#vertage X |-20 | 20 [ (mt) test|
ain Tes!
[~ E-fid distance Y | -20 | 20 | 1 Totpoints
Expert settings | 2 I -20 I 20 I 1 |88921
Generate I Batch | Exit | Generate | Batch | Exit |

Bild 7.2: Fernfeldeinstellungen in NEC2  Bild 7.3: Nahfeldeinstellungen in NEC2

Hinweis: Das wurfelférmige Berechnungsgebiet resultiert daraus, dass Watt-Wachter
die kartesischen Koordinaten in Kugelkoordinaten umrechnet. Wird nur ein Quader
angegeben, wird automatisch aus dem Quader nur der grof3tmogliche Warfel
verwendet.

Die Attribute der Antenne kénnen als Kommentar im NEC File vor der Simulation in
folgender Form angegeben werden:

WASA: Hersteller, Modellname, Typname, Anzahl Elemente

7.3. Dateinamen

Fernfeld:

Elektr. Nahfeld:
Magn. Nahfeld:
Weitere Nahfelder:

antennenname_frequenz_FF.out
antennenname_frequenz_NF_E.out
antennenname_frequenz_NF_H.out
antennenname_frequenz_NF1_E.out,”* NF1_H.out

antennenname_frequenz_NF2_E.out, * NF2_ H.out

Zusatzliches Nahfeld:  antennenname_frequenz_X E.out

antennenname_frequenz_X_ H.out
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8 lllustration der Lage der Antennen

Zum besseren Verstandnis sind im Folgenden einige Bespiele fur die Ausrichtung

einiger haufig verwendeten Antennentypen dargestellt, um die Auswirkungen der

Drehung um verschiedene Winkel zu verdeutlichen.

Langdraht
Y (Nord) Y (Nord) Y (Nord)
X (Ost) {—x (Ost) 4i—x (Ost)
V=0 W=90° Y=180°
Dipol
Y (Nord) Y (Nord) Y (Nord)
X (Ost) —'7X (Ost) —‘_x (Ost)
y=0° W=90° v=180°
Windom 2/3 +Y
Y (Nord) Y (Nord) Y (Nord)
X (Ost) 4’—X (Ost) «|—X (Ost)
V=0 W=90° v=180°
Yagi
Y (Nord) Y (Nord) Y (Nord)
| 4‘_
X (Ost) ———>X (Ost) I X (Ost)
|
y=0° Y=90° W=180°
Loop (Ansicht von Oben)
Y (Nord) Y (Nord) Y (Nord)
4*—X (Ost) %X (Ost) X (Ost)
W=0° Y=90° W=180°

Bild 8.1: lllustration der Lage der Antennen
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9 Verbindlichkeit des Verfahrens

Die Anzeige ist zunachst auf dem Postweg an die Bundesnetzagentur zu senden. Die
zur Anzeige gehorende xml-Datei ist fir Uberprifungen seitens der BNetzA in

elektronischer Form bereit zu halten.

10 AbschlieBende Hinweise

Mit Watt-Wachter steht eine umfangreiche und einfach zu bedienende Software zur
Durchfuhrung einer Amateurfunkanzeige zur Verfligung. Hauptaugenmerk bei der
Entwicklung der Software war ein einfaches und verstandliches Verfahren, das fir den
unerfahrenen Anwender eine moglichst problemlose Durchfiihrung der Anzeige
ermdglichen soll und dem erfahrenen Anwender gleichzeitig die Moglichkeit bietet,
spezielle Einstellungen zu tatigen und das Programm nach seinen Bedurfnissen
anzupassen.

Dennoch sind - wie bei jeder Software - einige Besonderheiten zu beachten, auf die in

der vorliegenden Bedienungsanleitung nochmals explizit hingewiesen wird.

10.1. Berechnung des Schutzbereichs

Der groRte Unterschied zur bisherigen Form stellt wohl die neue “Definition” des
Schutzabstandes dar. Anders als bisher wird der Schutzabstand als maximale
Ausdehnung des Schutzbereiches, gemessen vom Einspeisepunkt der Antennen
definiert. Neu ist auch die dreidimensionale Berechnung des Schutzbereichs.

Bei einigen Konfigurationen liegen die Schutzbereiche im Nahfeld der Antenne. Um
madglichst genaue Werte flr den Schutzabstand zu erhalten, ist eine genaue Kenntnis
der Antenne notwendig, d.h. die Feldverteilung um die Antenne muss zuvor mit NEC

ermittelt werden.

Zu diesem Zweck steht in Watt-Wachter eine Bibliothek mit NEC-Daten fur die am
meisten benutzten Antennen zur Verfligung, die erstmalig auch eine Berechnung der
Feldstarken und damit der Schutzbereiche im Nahfeld der Antennen erlauben.

Bei manchen Antennen sind jedoch aufgrund von Restriktionen seitens der Hersteller
keine Geometriedaten bekannt, so dass keine Feldsimulationen durchgefihrt werden
konnten. In diesen Fallen sind nur die Fernfelddaten der Antennen, in der Regel als

Richtcharakteristik (Pattern), und diese auch nur in den zwei orthogonalen Hauptebe-
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nen, bekannt. Das Nahfeld der Antenne wird dann aus dem Fernfeld approximiert.
Deshalb sollte, wann immer mdglich, die Antenne ausgewahlt werden, fir welche
NEC-Daten vorhanden sind bzw. es besteht die Moglichkeit, sich die NEC-Daten
selbst zu berechnen und in Watt-Wachter einzubinden (Expertenmodus). Stehen keine
NEC-Daten zur Verfligung, sollten zumindest die Pattern-Daten ausgewahlt werden.
Die Verwendung der isotropen Daten stellt eine worst-case Abschatzung dar, bei der
keine Informationen Uber die Richtcharakteristik der Antenne eingehen. Auch bei den
Pattern-Daten besteht im Expertenmodus die Maéglichkeit, selbst Winkeldampfungen

oder zumindest Halbwertsbreiten der Antenne einzugeben.

Zusatzlich zu den Grundfunktionen der Schutzbereichsberechnung wurden auf
Wunsch des RTA weitere Funktionen eingearbeitet, die den Komfort des Programms
erhdhen, aber die Software damit auch umfangreicher machen. Dies betrifft jedoch
ausschlieBlich den Expertenmodus, bei dem der erfahrene Benutzer sehr viele
Anderungen vornehmen kann. Hierbei kann allerdings nicht jede unplausible oder
fehlerhafte Eingabe von der Software abgefangen werden. Dies betrifft insbesondere
An- tennendaten, die in NEC fehlerhaft berechnet wurden. Ein weiteres Beispiel dieser
Art ist der Schutzabstand: Dieser wird von der Software automatisch ibernommen,
d.h. die maximale Ausdehnung des Schutzbereichs wird durch Klicken auf Uber-
nehmen in das Formular eingetragen. Allerdings steht dem Benutzer frei, einen
anderen Wert mit dem Cursor auszumessen, weil dies seine Konfiguration erfordert.
In diesem Fall ist der Benutzer fur die Ubernommenen Daten des richtigen

Schutzabstandes verantwortlich.

Watt-Wachter berechnet die Schutzabstidnde auf Basis der gemachten Angaben
korrekt. Die Berechnungsroutine wurde mehrfach Uberprift und liefert fehlerfreie
Werte unter der Voraussetzung, dass die gemachten Angaben bzw. die
Eingangswerte korrekt sind. Ein Vergleich mit bestehender Software muss hierbei
nicht zwingend die gleichen Werte liefern. Bei NEC-Daten ist darauf zu achten, dass
die Antennen mit angemessener Genauigkeit simuliert werden. Liegen keine NEC-
Daten vor, so ist auch keine Antennengeometrie bekannt, d.h. der Schutzabstand kann
nicht mit der bisherigen Definition verglichen werden. Keinesfalls darf jedoch im
Bereich des Nahfeldes mit der Fernfeldnaherung gerechnet werden, diese Vergleiche

sind physikalisch falsch und nicht zulassig.
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10.2. Besonderheiten bei speziellen Antennen

Bei der Berechung des Schutzabstandes von Antennen mit nicht exakt definiertem
Gegengewicht sowie sowie bei manchen magnetischen Rahmenantennen bei sehr
niedrigen Frequenzen sind einige Besonderheiten zu beachten, die im Folgenden

beschrieben werden.

10.2.1. Antennen mit Radials, z.B. CP-5, CP-6

Hler ist zu beachten, dass bei der Simulation der Antennen im Vorhinein nicht bekannt
ist, in welcher Reihenfolge bzw. in welcher Anordnung der Anwender die Radials
montiert. Durch die nicht symmetrische Anordnung ist auch das abgestrahlte Feld im
Alllgmeinen nicht symmetrisch um die Antenne verteilt. Da die sich ergebende
Vorzugsrichtung jedoch nicht bekannt ist, wurden bei der NEC-Modellierung
Vorkehrungen getroffen, dass sich Winkelbereich im Azimut zwischen 0° und 360° um
die Antenne eine gleichmaRige, d.h. rotationssymmetrische Abstrahlung ergibt, welche
dem Maximum in Vorzugsrichtung entspricht. Der entsprechende Schutzbereichin der
horizontalen Schnittebene ist somit kreisformig. Aus diesem Grund ist es nicht
erforderlich, bei der Berechnung des Schutzbereiches diese Antennentypen im

Azimut als “drehbar” von 0° - 360° zu markieren.

10.2.2. Vertikalantenne GPM-1500, BB-7V

Da hier nicht bekannt ist, welches Gegengewicht der Funkamateur benutzt, wurde in
der Simulation von einem Gegengewicht der gleichen Lange wie der Antenne
ausgegangen. Damit entspricht die Vertikalantenne mit Gegengewicht etwa einem
Halbwellen-Dipol. Der Gewinn ist somit ggf. etwas hoher als in der Realitat,

insbesondere wenn kirzere Gegengewichte verwendet werden.

10.2.3. Magnetische Rahmenantennen (Magnetic Loops), z.B. AMA

Bei den Magnetischen Rahmenantennen des Typs AMA sind einige Besonderheiten
zu beachten. Verringert man die Grol3e einer Antenne bezogen auf die Wellenlange,
bei welcher die Antenne eingesetzt wird, so nahert man sich immer naher an das
Verhalten des Hertzschen Dipols an. Damit wird auch der theoretisch zu erwartende

Gewinn dem des Hertzschen Dipols entsprechen. Dieser liegt bei 1,76 dBi, sofern
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keine Verluste bericksichtigt werden. Treten Verluste in der Antenne auf, nimmt deren
Wirkungsgrad ab und somit sinkt der realisierbare Gewinn. Es ist zu beachten, dass
der Gewinn stets im Fernfeld der Antenne und im Freiraum und in Hauptstrahlrichtung
definiert ist. Dabei ist der Bezug der isotrope Strahler, d.h. die Gewinnangabe erfolgt
in dBi. Der realisierbare Gewinn in Hinblick auf eine Verbesserung der
Empfangsleistung oder Signalstarke beim Funkamateur ist damit nicht vergleichbar,
da sich die Antenne in der Regel in einer bestimmten Hohe Uber Grund befindet (also
nicht im Freiraum) und sich sich die Richtcharakteristik dadurch in eine bestimmte
Richtung verandern kann. Wenn im Rahmen von Wattwachter von Gewinnen
gesprochen wird, sind nur die vorgenannten definierten Gewinne gemeint, nicht die
Verbesserung der Signalqualitat im Vergleich zu einer anderen Antenne (z.B. Dipol),
die in der gleichen Weise aufgestellt wurde, wie dies beispielsweise in der Abhandlung
“‘Magnetische Antennen” von Christian Kaferlein (DK5CZ) und Gunter Hartling
(DHB6ARM) vorgeschlagen wird.

Bezogen auf die Wellenlange handelt es sich bei den magnetischen Loops um kleine
Antennen, somit sind Gewinne in der Gréf3enordnung von 1,76 dBi zu erwarten. Diese
Werte sind ab einer gewissen Frequenz (Umfang > A/4) auch in den Herstellerangaben
zu finden. Bei kleineren Frequenzen unterscheiden sich jedoch die Herstellerangaben
teilweise deutlich vom theoretischen Gewinn. Die Ursache hierfir liegt in den sehr
geringen Strahlungswiderstanden der Antenne im Bereich < 1Q und den vorhandenen
Verlustwiderstanden in der Antenne und dem Anpassungsnetzwerk. Dies fuhrt zu
einer deutlichen Reduzierung des Wirkungsgrades und damit des Gewinns. Gut zu
sehen ist dies beispielsweise bei der AMA 163 im 160m- und im 80m-Band sowie bei
der AMA 85 im 80m- und im 40m-Band.

Im Folgenden sei ein beispielhafter Vergleich der Gewinnwerte in Wattwachter und der

Herstellerangabe gegeben:

Antenne und Band Gewinn Wattwachter Gewinn Hersteller
AMA 163, 160m -6,6 dBi -10,9 dBi
AMA 163, 80m -0,24 dBi -4,8 dBi
AMA 85, 80m -6,39 dBi -13,5 dBi
AMA 85, 40m -0,11 dBi -4,9 dBi

Tabelle 10.1: Vergleich der Gewinnwerte in Wattwachter und in der Herstellerangabe

Sowohl die Werte in Wattwachter als auch die des Herstellers weichen deutlich von
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1,76 dBi ab, gleichzeitig sind die Werte bei Wattwachter hoher als die des Herstellers.
Die Ursache hierfir liegt in der Modellierung der Antennen. So werden in Wattwachter
bzw. in der NEC-Simulation zwar die Metallverluste, d.h. die Ohmschen Verluste in der
Antenne berucksichtigt, nicht jedoch die Verluste in vorhandenen Anpassungs- oder
Transformationsschaltungen, d.h. keine Verluste im Kondensator und auch keine
Ubergangsverluste bzw. Ubergangswiderstande wie sie in der Realitat vorkommen.
Somit ist nachvollziehbar, dass die Gewinne in Wattwachter kleiner sind als der
theoretische Wert und gleichzeitig aber groRer als die Herstellerangaben, die
samtliche realen Verluste beinhalten. Ferner ist zu beachten, dass die
Herstellerangaben nicht auf einer Messung beruhen, sondern auf theoretischen
Werten basierend auf mathematischen Naherungsformeln. Insofern ergeben sich auch
hier Toleranzen. Die kleineren Gewinnwerte zu geringeren Frequenzen sind der
Tatsache geschuldet, dass der Strom durch die Antenne aufgrund der niedrigen
Impedanz stark ansteigt und damit die Verluste auch im Anpassungsnetzwerk
zunehmen, was wiederum zu einem geringeren Wirkungsgrad der Antenne flhrt.

Da in Wattwachter lediglich die Ohmschen Verluste in der Antenne, nicht jedoch
Verluste im Speisenetzwerk oder Ubergangswiderstande berlcksichtigt sind, stellt die
Angabe in Wattwachter eine worst-case-Betrachtung dar, die auch beabsichtigt ist,
zumal Gewinn-Messdaten nicht zur Verfligung stehen. Jedoch besteht flr den
Funkamateur hier die Mdglichkeit, die Station vor Ort messen zu lassen, wenn die

Wattwachter-Berechnung zu konservative Schutzbereiche ausweisen sollte.
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