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zum Lesen am Bildschirm gedacht!

0. Vorwort 

Gesetzesgrundlage für die Abgabe der An-
zeige  ist die Verordnung über das Nach-
weisverfahren  zur  Begrenzung  elektro-
magnetischer  Felder  (BEMFV)  vom
20.8.2002 und die Änderungen  aus dem
Bundesgesetzblatt  2013 Teil Nr.  50 vom
21.8.2013.

Kurz zusammengefasst heißt dies, dass für
uns  nur  noch  die  bisherigen    Personen-
schutzgrenzwerte gelten. Die Herzschritt-
machergrenzwerte  haben  sich  so  verän-
dert, dass sie für unsere Selbsterklärungen
nicht mehr angewendet werden.

Somit  gelten  nur  noch  die  Personen-
schutzgrenzwerte!

Neu in der BEMFV ist der § 15a, siehe un-
ten.

Es  sollte  nun  jeder Funkamateur  überle-
gen, ob es in Ordnung ist, seine Funkanla-
ge mit ≥ 10 Watt EIRP ohne Abgabe einer
Selbsterklärung zu betreiben.

Kommt es zur Anwendung einer solchen
Ordnungswidrigkeit durch die Bundesnetz -
agentur, so wird es sicherlich nicht billig,
denn allein der fällige Messeinsatz kostet
um die  2000 €. Dazu kommt dann noch
der Betrag für die Ordnungswidrigkeit.
Darüber hinaus ist diese Ordnungswidrig-
keit dann Inhalt eines Führungszeugnisses.
Jeder Funkamateur sollte es sich nun drei-
mal überlegen, ob er dieses Risiko in Kauf
nehmen will!

Soviel zum Vorwort.

Ablauf der Erstellung einer
Anzeige gemäß § 9 BEMFV mit den
Programmen Watt32 von DF3XZ
und Wattwächter von der BNetzA
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Hier nun das Inhaltsverzeichnis.
Mit meinen anschließenden Ausführungen
will  ich Hilfe  bei  der Anfertigung  einer
solchen  Anzeige    mit  dem  Programm
Watt32 und dem Programm Wattwächter
der BNetzA geben.
Ich  werde  jede  dieser  beiden  Anzeigen
komplett  anfertigen  und  entsprechende
Vergleiche,  also Vor-  und  Nachteile  der
beiden  Programme  aufzeigen. Dies  sind
inhaltlich  die  drei wesentlichen  Punktes
des Vortrages.                                                               
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1. Vorbereitungen und Berechnung
mit Watt32

Bevor wir so richtig beginnen, müssen zu-
nächst  alle Daten,  die  ich  zur Erstellung
der Selbsterklärung benötige erfasst wer-
den. Dafür erstelle ich zunächst ein soge-
nanntes Blockschaltbild.

1.1 Blockschaltbild für das
Programm Watt32

Ich nenne diese Zusammenstellung Block-
schaltbild. Ich benutze dafür das EXCEL-
Programm,  da  ich  damit  gleich  die  not-
wendigen  Berechnungen  durch  Eingabe
von  Formeln  erledigen  lassen  kann.  Es
geht natürlich auch jede andere Form der
Datenerfassung.
Dieses Blockschaltbild  ist  nicht  von der
BNetzA vorgegeben,  beinhaltet  aber  alle
notwendigen Angaben zur Erstellung der
Anzeige gemäß Par. 9 BEMFV und wird
deshalb von mir dringend empfohlen.
Auf diesem Blockschaltbild (EXCEL-Ta-
belle) sind alle Angaben einzutragen, die
für  eine  spätere  Berechnung  notwendig
sind. 
In  der  unteren Tabelle  sind die Angaben
für das reaktive Nahfeld aufgeführt (Pfeil).
Immer, wenn ich mich innerhalb des reak-
tiven Nahfeldes bewege, dann ist eine ent-
sprechende Nahfeldberechnung durchzu-
führen. Die Formel für das reaktive Nah-
feld lautet:  300 ¥¥ 0,159 /  Frequenz [MHz].
Die 0,159 entsprechen dabei 1 durch 2 p.
Die von der Bundesnetzagentur vor Jahren
finanzierte  Wiesbeck-Studie ist  von  den
Autoren  der  Programme  Watt32  und
Quickwatt  dankenswerterweise  in  diese
Programme  integriert worden. Es  ist  da-
durch möglich, die erforderliche Nahfeld-
berechnung  gleich  innerhalb  dieser  Pro-
gramme  durchzuführen. Allerdings  sind
nur  sehr wenige Antennen enthalten und
die  Nahfeldberechnung  berücksichtigt
ausschließlich die Bodenreflexion. Dazu
später aber mehr.
In der Tabelle Nr. 3 (Verluste) und Tabelle
Nr. 4 (Antennen) sind Formeln eingebaut.
Diese Formel addieren die Verluste (Tab.
3) und die Rechenformel a2 = b2 + c2 be-
rechnet mir die Hypotenuse (Bild unten).
Auch die Berechnung des Winkels (Tabel-
le 4…Spalte 6) wird mittels eingegebener
Formel erledigt:   
GRAD (ARCSIN(nutzbare Höhe/Hypote-
nuse))
In der Antennentabelle Nr. 4 ist weiterhin
die Spalte 3 zu beachten. Hier gilt norma-
lerweise die Höhe der Antenne über Grund
abzüglich 3 m Sicherheitshöhe.
Dadurch  ermittle  ich die Hypotenuse  an
der Grundstücksgrenze in 3 m Höhe.
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Es kann nun aber auch sein, dass (Beispiel
Reihenhaus) die Antenne zwar 12 m über
Grund montiert  ist,  aber  durch  das Rei-
henhaus des Nachbarn nur die Differenz
zwischen  Antennenhöhe  und  Höhe  des
Reihenhauses ist. Dies gilt auch für Nach-
barhäuser. Hier muss man  sich den kür-
zesten kontrollierbaren Bereich eben aus-
rechnen und die  kürzeste  ermittelte Ent-
fernung ist dann der nutzbare kontrollier-
bare Bereich.
Beim Watt-Programm und auch bei allen
anderen Programmen geht man bei  dem

berechneten  standortbezogenem  Sicher-
heitsabstand  für  Mehrelementantennen
davon aus, dass dieser Abstand vom 1. Di-
rektor der Antenne berechnet wird.
Beim  Programm Wattwächter  geht  man
vom  Speisepunkt  der  Antenne  aus.  Im
Programm  Wattwächter  verwendet  man
statt  der Bezeichnung  standortbezogener
Sicherheitsabstand die  Formulierung
Schutzabstand. Auch in der neuen Anlei-
tung  zur Durchführung der BEMFV-An-
zeige gibt es nur den Begriff des standort-
bezogenen Sicherheitsabstandes. Belassen

wir es bei Schutzabstand und wir wissen,
was damit gemeint ist. In den Begriffser-
klärungen ist sie aber so nicht definiert.

In dieser von mir gewählten Stationskon-
figuration  habe  ich  versucht,  alle  mög-
lichen Varianten (Mehrfamilienhaus, eige-
nes  Grundstück,  Überschreitung  der
Grundstücksgrenze etc.)  zu berücksichti-
gen. Ich werde in den folgenden Berech-
nungen  auch die Vor-  und Nachteile  der
Programme Watt32 und Wattwächter  er-
läutern.
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1.2. Die Skizze als Draufsicht

Ist nun das Blockschaltbild fertiggestellt,
dann wird die Skizze begonnen. Dies kann
auch  gleichzeitig mit  der  Erstellung  des
Blockschaltbildes gemacht werden, denn
dadurch  erkennt man  oftmals  früher  die
kritischen Stellen. Die Skizze muss kein
Lageplan vom Katasteramt sein, sondern

kann eine handschriftliche Skizze sein. Sie
muss  aber  maßstabsgerecht  angefertigt
werden. Auch diese Skizzen fertige ich mit
dem Excel-Programm an. 
Die  restlichen Eintragungen  (standortbe-
zogene Sicherheitsabstände) können aber
erst nach den durchgeführten Rechnungen
mit  dem  jeweiligen  Programm  und  der
Fertigstellung  des  Ergebnisblattes  ge-

macht  werden.  Zum  Ergebnisblatt  auch
später einige Ausführungen.
Es ist also, ein ständiges Hin und Her zwi-
schen  den  einzelnen  Seiten. Wenn  dann
die Rechnung, mit einem der beiden Pro-
gramme fertig  ist, dann können auch die
standortbezogenen Sicherheitsabstände in
die Draufsicht eingetragen werden. Auch
dazu später mehr.
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1.3 Berechnung mit Watt32

Man sollte immer erst versuchen, mit dem
Programm Watt32  seine Anzeige  zu  be-
rechnen.
Eine  große  Hilfe  bei  solcher  Zwischen-
und  Prüfungsrechnungen  ist  das  Pro-
gramm Quickwatt von Thilo Kootz. Auch
darauf werde ich in den weiteren Ausfüh-
rungen eingehen.    
Das Programm Wattwächter hat leider vie-
le  Stolperfallen  und  viele Hinweise,  die
wir (Thilo Kootz, DL9KCE, von der Tech -
nischen  Verbandsbetreuung  des  DARC,
Ehrhart  Siedowski,  DF3XZ  – Watt-Au-
tor – und ich) den Herren in Karlsruhe und
von der Bundesnetzagentur schon vor über
2  Jahren gegeben haben, wurden    leider
nur zum geringsten Teil berücksichtigt. 
Auch  eine schriftliche Antwort auf unse-
re  vielen Stellungnahmen blieb  aus. Mit
jeder neuen Beta-Version mussten wir erst
selbst  prüfen,  welche  unserer  Hinweise
beachtet wurden.
Trotzdem ist dieses Programm in der jetzt
vorliegenden Version eine riesige Hilfe für
uns. Diese werde ich bei meinen weiteren
Ausführungen noch erläutern.

Versuchen wir  also  zunächst  unsere Be-
rechnung mit dem bewährten und ausge-
reiften Watt-Programm zu realisieren. Erst
wenn dies nicht funktioniert, dann sollten
wir  auf  das  Programm Wattwächter  zu-
rück greifen, mit „nicht funktioniert“ mei-
ne ich, dass meine gewünschten Leistun-
gen für die einzelnen Bänder und Anten-
nen nicht realisierbar sind.

Im Watt-Programm  ist  eine  mehrseitige
gute Kurzanleitung zu finden, aber leider
haben die wenigsten  Benutzer diese gele-
sen.  Ich  empfehle  es dringend.  Ich  setze
voraus,  dass  eine  aktuelle  Version  von
Watt32 ab Version 4 installiert ist.
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Die Daten des Blockschaltbildes gebe ich
nun  in  das  gestartete  Programm Watt32
ein und beachte dabei, dass  ich mit dem
gemäß Zeile 12 ermittelten standortbezo-
genem Sicherheitsabstand den kontrollier-
baren Bereich nicht überschreite.
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1.3.1 Sende-Empfangs-Zyklus

Dabei benutze  ich den Sende-Empfangs-
Zyklus von 3 zu 3 Minuten (Zeile 11). 
Ich gehe dabei davon aus, dass meine je-
weilige Aussendung 3 Minuten nicht über-
schreitet. Dadurch rechnen alle diese Pro-
gramme nur mit der halben eingegebenen
Sendeleistung. 

Siehe hierzu Zeile 5 der vorher gezeigten
Rechenblätter.
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Der Hintergrund ist, dass man davon aus-
geht, dass sich der Körper durch die Strah-
lung  erwärmt,  aber  eben  beim Empfang
auch wieder abkühlt. 
Diese  Erwärmung  und  Abkühlung  darf
man aber nicht in riesigen Größenordnun-

gen  sehen,  zumal die EU-Empfehlung L
199/59 vom 12.  Juli 1999 als Grundlage
der Grenzwerte selbst schreibt, dass diese
Grenzwerte zwischen den Schwellenwer-
ten und Basisgrenzwerten eine fünfzigfa-
che Sicherheit haben.
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1.3.2 Faktor für die Sendeart

Eine weitere Möglichkeit  ist die Anwen-
dung des Faktors  für die Sendeart. Auch
hier würde dann  automatisch die Sende-
leistung mit  0,5  multipliziert  und  damit
gerechnet. Wende  ich beide Möglichkei-
ten (TX/RX 3 zu 3 ) und diesen Sendeart-
faktor an, dann reduziert sich meine ein-
gegebene Leistung von 750 Watt bei der
Berechnung auf 187,5 Watt.
Bei  einem  dieser  beiden  Faktoren  redu-
ziert  sich  der  standortbezogene  Sicher-
heitsabstand  auf  etwa 71 % und bei  der
Verwendung beider Faktoren auf die Hälf-
te.
Dies kann natürlich besonders bei Anten-
nen  auf  Hausdächern,  Balkons,  also  für
„antennengeschädigte  Funkamateure“
sehr hilfreich sein.
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Der DARC e. V. ( in Person Thilo Kootz
von der  technischen Verbandsbetreuung)
hatte sich am 18.4.2012 an die Deutsche
Kommission  Elektrotechnik  Elektronik
Informationstechnik  in  DIN  und  VDE
kurz DKE gewandt, da die Festlegungen

der Faktoren für die Sendearten beim Per-
sonenschutz  so nicht  in Ordnung waren.
Es wurden seitens des DARC neue Fakto-
ren mit  entsprechender Begründung vor-
geschlagen.

In  seiner  Stellungnahme  vom  13.2.2013
gab es die rot umrandete Antwort. Dies ist
nur der letzte, aber entscheidende Teil des
Antwortschreibens.
Soviel  zu  diesem  Vorgang  zwischen
DARC und DKE.
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Diesen,  hier  auf  diesem  Bild  stehenden
Text  hat  der  Watt-Autor  (Ehrhart  Sie-
dowski)  in  sein  Programm  eingefügt.
Wenn Du  den  Punkt  für  den  Faktor  der
Sendeart bei K764  setzt,  dann zeigt  sich
dieser Text. 
Soweit der Text im Watt-Programm. 
Hier  also  nochmals mein Hinweis,  dass
Du diesen Faktor nur verwenden solltest,

wenn es eine eventuelle Leistungsreduzie-
rung  reduziert.  Es  ist  aber  anzunehmen,
dass es zu einer einvernehmlichen Lösung
zwischen DARC oder RTA und der BNetzA
kommen wird.
Im Wattwächter-Programm ist diese Mög-
lichkeit  nicht  vorhanden. Wenn Du auch
hier diesen Faktor für die Sendeart anwen-
den möchtest, dann rechne einfach mit der

halben Leistung. Damit es aber dann mög-
licherweise keinen Ärger mit der BNetzA
gibt,  solltest  Du  im Anschreiben  an  die
BNetzA  auf  diesen Umstand  hinweisen.
Eventuell  in  dem Anschreiben  die Text-
passage aus der Antwort des DKE an Thi-
lo Kootz einfügen.
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1.3.3 Vorgabe kontrollierbarer
Bereich

Ich kann auch in der Zeile 13 den vorhan-
denen kontrollierbaren Bereich vorgeben
und das Programm errechnet mir die max.
mögliche Leistung.

Ich reduziere dann aber meist auf 25-Watt-
Schritte,  dies  zur  Sicherheit  und  da  ich
diese errechnete Leistung mit den krum-
men Zahlen nicht korrekt an meinem TRX
bzw. PA einstellen kann.
Erhöhte  Sicherheit,  sollte  immer  an  1.
Stelle stehen, sodass bei möglichen Nach-

messungen durch die Bundesnetzagentur
keinerlei Probleme entstehen.
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1.4 Ergebnisblatt für das
Programm Watt32

Nun drucke  ich mir,  die Konfigurations-
blätter (Rechenblätter) aus und erstelle mir
das Ergebnisblatt. Dieses Blatt hilft dem
Funkamateur  sofort  zu  erkennen welche

Leistungen er auf den verschiedenen Bän-
dern und mit den verschiedenen Antennen
maximal fahren darf.
Besonders  wichtig  ist  dieses  Blatt  für
Klubstationen. Hier sollte es, für alle Be-
nutzer der Klubstation, zur Belehrung be-
nutzt  werden.  Dies  ist  keine  Vorschrift,

dient aber dem Leiter der Klubstation, zu
seiner eigenen Sicherheit. 
Den unteren Text füge ich immer dann an,
wenn ich für Funkamateure solche Anzei-
ge erstelle. Er soll hier die Zusammenhän-
ge entsprechend verstehen.
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1.5 Fertigstellung Draufsicht 
für Watt32 

Aus dem Ergebnisblatt oder den Konfigu-
rationsblättern entnehme  ich nun den er-
rechneten standortbezogenen Sicherheits-
abstand.  Für  den Antennenmast mit  den

UKW-Antennen muss  ich nun  ermitteln,
welche Antenne die Bezugsantenne ist. In
der Anleitung zur BEMFV ist dies auf Sei-
te 5 (Begriffe) wie im Bild unten definiert.
In unserem Fall also die 70-cm-Yagi. Be-
rechnet werden müssen  aber  immer  alle
Antennen.
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1.6 Erstellung der Seitenansichten 
für Watt32

An den Punkten, wo der standortbezogene
Sicherheitsabstand die Grundstücksgren-
ze über- schreitet bzw. wenn unter meinen
Antennen  nicht  kontrollierbare Bereiche
liegen, dann sind entsprechende Seitenan-
sichten  anzufertigen. Hier muss  ich  den

Nachweis erbringen, dass der standortbe-
zogene Sicherheitsabstand  innerhalb des
kontrollierbaren Bereiches bleibt.
Auf der Draufsicht habe ich die Blickrich-
tung  der  erforderlichen  Seitenansichten
gekennzeichnet.

Beginnen wir also mit der Seitenansicht 1.
Hier zunächst die Darstellung der G5RV
und der Winkler-Vertikal. Großartige Er-
klärungen muss ich hier wohl nicht abge-
ben. 
Der  Nachweis  wird  erbracht,  dass  die
Überschreitung  der  Grundstücksgrenze
bzw. des Hausdaches  innerhalb des kon-
trollierbaren Bereiches erfolgt.
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Bei der Seitenansicht 2 erfolgte der Nach-
weis für die beiden Masten auf dem Dach
des Hauses. 
Für die 70-cm-Yagi als Bezugsantenne für
diesen Mast wurden die Winkeldaten ein-
gesetzt. 
Zum  Nachweis  sind  diese  Winkeldaten
dann  in  die  vorzuhaltenden  Unterlagen
einzufügen. 
Die Darstellung der Winkeldaten habe ich
einmal durch Verwendung der Winkeldar-
stellung aus dem Watt-Programm (rechte
Seite)  und  einmal  aus  dem  Programm
Quickwatt (linke Seite) getan. 
Es ist für einen Funkamateur, der nicht öf-
ters  mit  solchen  Dingen  umgeht,  etwas
schwierig, diese Darstellung anzufertigen.
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Es geht auch ganz einfach. Man nehme ei-
ne Seite kariertes Papier und fertige diese
Seitenansicht gemäß diesem Bild. 

Das  kann  man  natürlich  für  all  diese
Drauf- und Seitenansichten so machen. 

Ich habe hier bewusst ohne PC und nur mit
Stiften, Lineal, Zirkel und Winkelmesser
diese Zeichnung erstellt.
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Nun  zur  Seitenansicht  3.  Hier  der  Hin-
weis, dass ich für die UKW-Antennen die
Winkeldaten verwendet habe, aber bei der
KW-Antennen ohne vorhandene Winkel-
daten rechne.

In der Erläuterung zur BEMFV steht unter
Punkt 1.4 der i m Bild unten unterstriche-
ne Text. Wer hat auf Kurzwelle schon kon-
trollierbare Bereiche die > 4 Lambda sind.
Schon im 10-m-Band sind dies um die 40
m.  Hier  hilft  dann  aber  das  Programm
Wattwächter. Dazu später mehr.
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1.7. Erweiterung des
kontrollierbaren Bereiches

Bei der bisherigen Berechnung bin ich da-
von  ausgegangen,  dass  im Obergeschoss
Fremdmieter wohnen und der Dachboden
von  den  Fremdmietern  genutzt  werden
kann. Es besteht allerdings auch die Mög-
lichkeit  durch  Installation  von  Bewe-
gungsmeldern den Dachboden  zum kon-

trollierbaren Bereich zu erweitern. Ich ha-
be dies in den letzten 14 Jahren bei über
150 von mir  erstellten Anzeigen bei  den
verschiedensten Außenstellen der Bundes-
netzagentur getan und keinerlei Beanstan-
dungen diesbezüglich bekommen. 
Bei mindestens zwei Funkamateuren ha-
ben  sich  aber  Beamte  des Messdienstes
dies  bei  planmäßig durchgeführten Mes-
seinsätzen vorführen  lassen. Wichtig  ist,

dass  notfalls mehrere Bewegungsmelder
auf  dem Dachboden  angebracht werden,
damit  der  komplette  Dachboden  erfasst
wird.
Mit  diesen Bewegungsmeldern und dem
damit  erweiterten  kontrollierbaren  Be-
reich wäre eine erhebliche Leistungsstei-
gerung möglich, da sich der kontrollierba-
re Bereich von 4,5 m auf 7 m vergrößert.
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Im  10-m-Band  wäre  nun  eine  Leistung
von 425 Watt statt bisher 150 Watt, für das
15-m-Band 475 Watt statt bisher 175 Watt
und für das 20-m-Band 600 Watt statt bis-
her 225 Watt möglich.

Der Aufwand  lohnt  sich  also. Allerdings
zeigt  die  später  folgende  Rechnung  mit
Wattwächter, dass es noch besser geht.
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1.8 Erstellen der BEMFV-Anzeige
Blatt 1-3

Sind  nun  alle Berechnungen  und Zeich-
nungen fertiggestellt, so müssen nun noch
die ersten 3 Seiten der Anzeige erstellt und

gedruckt werden. Die erste Seite hat sich
gegenüber  der  alten  Anzeige  inhaltlich
nicht geändert. Zu beachten  ist, dass das
Datum der Anzeige mit  dem Datum auf
den mit abzugebenden Drauf- und Seiten-
ansicht überein stimmt.

Im Watt-Programm  übernimmt  das  Pro-
gramm  automatisch  das  Datum  vom
Rechner. Will  ich meine Anzeige vorda-
tieren, so muss ich vorher das Datum mei-
nes Rechners entsprechend korrigieren.
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Auf der alten Seite 2 ging es um die Herz-
schrittmachergrenzwerte. Dies  ist  ja  nun
nicht  mehr  relevant.  Hier  habe  ich  nun
aber die Möglichkeit, dass meine Unterla-
gen  in  die EMF-Datenbank der Bundes-
netzagentur  aufgenommen werden. Dies
lässt  die Bundesnetzagentur  im Moment

aber nur zu, wenn ich mit dem Programm
Wattwächter gerechnet habe. 
Damit  können  beispielsweise  meine
Nachbarn  sich  davon  überzeugen,  dann
meine  Amateurfunkstelle  gesetzeskon-
form errichtet wurde. Inwieweit es recht-
lich korrekt ist, dass die Bundesnetzagen-

tur die Veröffentlichung nur zulässt, wenn
meine  BEMFV-Anzeige  mit  dem  Pro-
gramm Wattwächter  gerechnet wurde  ist
zu bezweifeln.
Es muss aber ohnehin jeder Funkamateur
selbst  entscheiden,  ob  er  dieses Angebot
nutzen will.
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Bisher waren  auf der Seite 3 die benutz-
ten Bänder und die von den Antennen ab-
gestrahlte Leistung (EIRP in Watt) anzu-
geben. Nun  ist hier nur  eine Aufstellung
der  vorzuhaltenden Unterlagen  einzutra-
gen.

Soviel zur Erstellung meiner Anzeige mit
dem Watt-Programm.
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2. Programm Wattwächter

Die mir zum Zeitpunkt der Erstellung die-
ses  Vortrages  vorliegende  Version  1.10
(per Ende Oktober 2013 ist nun auch ver-
öffentlicht) hat noch viele Ecken und Kan-
ten. Das Programm selbst hat 2 verschie-
dene  Varianten.  Den  Assistentenmodus
und den erweiterten Modus.

Bei  den  folgenden Berechnungen werde
ich mich ausschließlich auf den Assisten-
tenmodus beziehen. Der erweiterte Modus
ist eigentlich nur etwas für Experten.
Ich werde aber nicht die komplette Vorge-
hensweise erläutern.

Hier  sollte man  zumindest  aus  der  Pro-
grammbeschreibung  des  Programms  die
ersten 16 Seiten, die Beschreibung des As-
sistentenmodus  studieren.  Besser  noch,
man sollte diese 16 ausdrucken und bei der
Abarbeitung des Programms zur Hand ha-
ben. An diesem Beispiel werde  ich  aber
auch beweisen, wie wertvoll  dieses Pro-
gramm für uns sein kann.
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2.1 Blockschaltbild für das
Programm Wattwächter

Vom Grundsatz her ist der Aufbau analog
dem  Blockschaltbild  für  das  Programm
Watt32.

Allerdings  rechnet  das  Programm Watt-
wächter nicht vom 1. Element oder vom
Ende einer Drahtantenne, sondern immer
vom Speisepunkt der Antenne. Dies muss
ich beim Blockschaltbild in der Tabelle 4
berücksichtigen.
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2.2 Skizze Draufsicht

Wie  auch  bei  der  Berechnung  mit  dem
Programm Watt32 sollte zunächst mit der
Skizze für die Draufsicht begonnen wer-
den.  Wie  schon  bei  der  Erklärung  der
Draufsicht  im  Watt-Programm  gesagt,
hilft es die Besonderheiten zu erkennen. 

Beim Programm Watt32 hatte ich hier das
Beispiel Reihenhaus genannt.
Hier  also nicht der Abstand vom 1. Ele-
ment,  sondern vom Speisepunkt  der An-
tenne.  Hier  beim  Beam  mit  den  5,5  m
(Pfeil im Bild). 

Ferner  ist  hier dann wieder  zu beachten,
dass für die Berechnung der Hypotenuse
der Abstand vom Speisepunkt relevant ist.
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2.3 Berechnung mit dem
Programm Wattwächter

Eine Hilfe ist auch die Programmbeschrei-
bung des Softwarepakets Wattwächter.

2.3.1. Berechnung der X-200
Zunächst starte ich den Assistentenmodus
und beginne mit der Berechnung der Col-

linear X-200. Über „klick“ auf die Spalten
„Hersteller“,  „Modell“  und  „Frequenz“
wähle ich die zu berechnende Antenne und
das zu berechnende Band. Danach klicke
ich auf weiter.

Es  sind  keine  Winkeldaten  vorhanden.
Deshalb erfolgt die Rechnung als „Isotro-
pic“. Es ist damit nur die Höhe über Grund
(also 16 m) einzugeben.
Der Bodenrefaktor  ist mit  2  angegeben.
Später dazu noch einige Bemerkungen.
Klick auf weiter.



30

BEMFV-Vortrag Nov. 2013

© DM2BLE 2013 www.swschwedt.de/kunden/dm2ble

In der momentan gültigen Fassung der An-
wendung der Sendearten kann ich immer
mit der Sendeart „alle Betriebsarten“ rech-
nen.
Beim Sende-Empfangs-Zyklus rechne ich
grundsätzlich mit TX3 – RX3.

Zu diesem Faktor habe ich bereits bei der
Berechnung mit  dem  Programm Watt32
einiges gesagt.
Nun noch die Sendeleistung am TRX (200
Watt) eingeben und klick auf weiter.
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Hier ist nun Kabeltyp, Kabellänge und die
Zusatzverluste  gemäß  Blockschaltbild
einzutragen.
Mit dem klick auf „weiter“ kommen wir
nun zum Berechnungsblatt.
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Da bei  der X-200 keine Winkeldaten  im
Programm Wattwächter  eingetragen  sind
und  damit  die  Felddaten  als  „Isotropic“
ausgewiesen werden, erfolgt die Berech-
nung nur „Horizontal“, denn der Schutz-
abstand gilt in alle Richtungen (Worst-ca-
se) ab Speisepunkt.
Prüfe bei jeder durchgeführten Rechnung,
dass  der  errechnete  Schutzabstand  nicht
den kontrollierbaren Bereich überschrei-
tet.  Ist  dies  der Fall,  dann musst Du die
Leistung für dieses Band reduzieren. Zur
besseren Darstellung des Schutzabstandes
auf dem Bild kann ich die Bildgröße ver-
ändern. Das geschieht    links bei Berech-
nungsgröße.
Auf dem Bild ist noch zu erkennen, wo ich
jeweils klicken muss.

Nochmals  zur  Bezeichnung  Schutzab-
stand. Diesen Ausdruck gibt es eigentlich
nicht  in den gesetzlichen Unterlagen zur
BEMFV. Nur im Programm Wattwächter
wird  er  von  den  Programmautoren  ver-
wendet. Wir wissen aber, dass damit der
standortbezogene  Sicherheitsabstand  ge-
meint ist.
Nachdem ich den Schutzabstand ins rech-
te untere Feld übernommen habe, kann es
zur nächsten Rechnung weiter gehen. Vor-
her aber jede Rechnung abspeichern. Ge-
he  rechts  oben  auf  Datei  und  speichere
diese nun ab. 
Ich empfehle nach jeder Rechnung neu ab-
zuspeichern und  immer einen neuen Na-
men nehmen. Ich mache diese so, dass ich
die erste Rechnung unter DL9XYZ-1.XML

abspeichere und  jeder weitere Rechnung
mit einer weiteren fortlaufenden Nummer.
Achte darauf, dass der PC auch die Datei
unter „xml“ abspeichert. Bei der jetzigen
Programmversion macht er das nicht, also
die Endung selbst anhängen.

Das  Programm  Wattwächter  will  diese
Datei  immer unter  „Eigene Dateien“  ab-
speichern.  Willst  Du  dies  nicht,  dann
kannst Du dies entsprechend ändern.  
Bei der nächsten Rechnung bist Du aber
wieder bei „Eigene Dateien“. 

Vielleicht  legst  Du Dir  dort  einen  extra
Ordner  an  uns  speicherst  dann  dort  alle
Rechnungen ab.
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Um nun die gleiche Antenne für ein wei-
teres Band zu berechnen klicke links oben
auf  das  Feld  „Antenne A“  und  dort  auf
„Antenne A“ kopieren und Du kannst nun
ein neues Band für die gleiche Antenne be-
rechnen.

Die Daten der vorherigen Rechnung wer-
den  übernommen.  Nur  die  Frequenz  im
Schritt 1 muss geändert werden.
Willst Du mit einer neuen Antenne weiter
rechnen, dann klicke auf „Antenne hinzu-
fügen“.

Dann musst Du  die Schritte 1 bis 5 kom-
plett neu ausfüllen.
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Benutze  ich  eine Antenne mit mehreren
Bändern ( hier 2 m und 70 cm), dann gilt
als  Schutzabstand  der  größte  errechnete
Abstand. Hier also die 3,68 m des 70-cm-
Bandes. Abspeichern nicht vergessen.
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2.3.2. Berechnung der 70-cm-Yagi
(FX 7056)

Klicke nun wieder  auf Antenne hinzufü-
gen, denn wir wollen jetzt mit der 70-cm-
Flexa die Berechnung durchführen. 

Nach dem Aufruf der Antenne im Schritt 1
ist im Schritt 2 (Antennenposition) zu be-
achten, dass bei einer drehbaren Antenne
der Haken bei  drehbar  zu  setzen  ist  und
der Azimutwinkel von 0…360° einzustel-
len ist. 

Es könnte ja auch sein, dass Deine Anten-
ne nur teilweise gedreht werden kann.
Die Antennenhöhe (hier 15 m) auch ein-
tragen. 
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Danach die Schritte 3 und 4 gemäß Anga-
ben  aus  dem  Blockschaltbild  ausfüllen
und  im Schritt  5  die Berechnung durch-
führen.
Die Bildbreite habe  ich mit 50 m einge-
stellt. Als Besonderheit ist hier zu beach-
ten, dass es durch die vorhandenen NEC-
Daten zu einer kompletten Winkelberech-
nung kommt.
Ich benötige deshalb nicht  nur den hori-
zontalen Schutzabstand (hier 19,55 m vom
Speisepunkt), sondern auch den vertikalen
Schutzabstand. 
Rechts unten steht 3,09 m bei 180°. Dies
ist der vertikale Schutzabstand an der brei-
testen senkrechten Stelle des Bildes.

Wie habe ich diesen Wert ermittelt ?

Gehe mit  dem Cursor  rechts  neben  den
blauen Punkt  (Speisepunkt  der Antenne)
und dann nach rechts bis zur breitesten ro-
ten Stelle. Halte die linke Maustaste fest.
Ziehe nun den Cursor nach unten bis zur
roten Grenze. Beachte dabei, dass Du die
180°  (Senkrechte)  siehst  und  lasse  die
Maustaste los.
Auf dem Mast befinden sich insgesamt 3
Antennen.  Bei  der  Darstellung  in  der
Drauf-  und  eventuellen Seitenansicht  ist
nur der Schutzabstand der Bezugsantenne
darzustellen. Die Definition dazu hatte ich
bereits erklärt. Die Bezugsantenne ist die-

se 70-cm-Yagi. Dies greife ich schon mal
vor,  denn  es muss  ja  noch die  2-m-Yagi
berechnet werden. 
Will ich also diesen dargestellten Schutz-
abstand für eine Seitenansicht verwenden,
dann muss ich dieses Bild als PNG-Datei
abspeichern. Klicke deshalb auf Bild spei-
chern und speichere Dir dieses Bild in ei-
nem beliebigen Ordner ab. Beachte aber,
dass die Endung auch „.PNG“ ist. 

So wie unten gezeigt sieht das abgespei-
cherte Bild dann aus. Auf die weitere Be-
arbeitung und Anwendung werde ich spä-
ter eingehen.
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2.3.3. Berechnung der 2-m-Yagi
(FX 217)

Gleiche Vorgehensweise vom Schritt 1 bis
5. Das Ergebnis sieht dann so aus.
Der  Schutzbereich  beträgt  horizontal
15,36 m und damit ist die 70-cm-Yagi mit

19,55 m die Bezugsantenne. Diese 2-m-
Yagi  hier  hat  zwar  einen  vertikalen
Schutzabstand von 4,44 m, aber bei einer
nutzbaren Höhe von 5,5 m. Damit bleibt
die 70-cm-Yagi die Bezugsantenne.
Bild abspeichern und auf Antenne hinzu-
fügen gehen.
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2.3.4 Berechnung des 
KW-Beams FB 33

Antenne im Schritt 1 aufrufen und das 10-
m-Band wählen. Weiter die Schritte 2 bis
4 ausfüllen und dann im Schritt 5 die Be-
rechnung durchführen. Nach der Berech-
nung die Datei wieder abspeichern. 

Hier  musste  ich  dann  bei  der  Kontrolle
aber  feststellen,  dass  die  vorgegebenen
750 Watt zwar  in der Horizontalen mög-
lich  sind,  aber  zur  Überschreitung  des
kontrollierbaren Bereiches in der Vertika-
len (4,5 m) führte. 
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Durch Leistungsreduzierung auf 550 Watt
(im 10-m-Band) bleibe ich dann innerhalb
des Schutzbereiches.
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Die  Rechnung  für  das  15-m-Band:  Die
Antenne  wieder  abspeichern  und  im
Schritt 1 die Frequenz ändern.

Die Daten im Schritt 2…4 bleiben erhal-
ten  und  deshalb  gleich  im  Schritt  5  die
Rechnung durchführen.
Immer auch den vertikalen Schutzabstand
bestimmen und eben auch hier Leistungs-

reduzierung auf 450 Watt erforderlich. Da-
tei  abspeichern und mit dem 20-m-Band
fortfahren.
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Weiter  mit  dem  20-m-Band:  Wieder
Schritt  1  Frequenz  ändern,  Schritt  2…4
unverändert und Schritt 5 berechnen und
nach  Beendigung  der  Rechnung  abspei-
chern. Hier  ist  die Leistungsreduzierung
auf 275 Watt besonders drastisch.
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Hier  stelle  ich  nun  den  Vergleich  der
Schutzabstände für die 3 Bänder gegenü-
ber und stelle fest, dass der Schutzabstand
horizontal  für  das  10-m-Band  (9,15  m)
und der vertikale Schutzabstand des 15-m-
Bandes mit  4,47 m beträgt. Da der  kon-
trollierbare Bereich von 4,5 m vertikal fast
erreicht ist. Treten bei einer Bezugsanten-
ne (hier ja der FB 33 von Fritzel) die größ-
ten Schutzabstände für vertikal und hori-
zontal   verschiedenen Bändern auf, dann
sind  die  jeweils  größten  Schutzabstände
für die Drauf- und Seitenansichten zu ver-
wenden.
Ich werde nun darstellen, wie ich dies lö-
se.  Zunächst  rufe  ich  ein  Bildbearbei-
tungsprogramm auf (bei mir ist dies „Paint
Shop Pro9“) und lade die PNG-Datei für
das  20-m-Band  ein.  Das  20-m-Band  ist
das Band mit dem größten Schutzabstand.

Das Bild wird  in einem Rechteck an der
roten  Grenzen  (Schutzabstand)  entspre-
chend beschnitten und dann entsprechend
weiter bearbeitet. 

Jetzt werden die karierten Felder mit gel-
ber Farbe gefüllt und das Ganze kann spä-
ter für die Darstellung der Schutzabstände
für  die  Drauf-  und  Seitenansichten  ver-
wendet werden.
Es ist doch ein erheblicher Aufwand, aber
wir müssen ja beachten, dass wir die ver-
tikalen und horizontalen Schutzabstände
berücksichtigen müssen.

Es  geht  aber  auch  erheblich  einfacher
durch Handskizzen. Später mehr dazu.
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2.3.5. Berechnung der KW-
Vertikalantenne

Weiter geht es zur Winkler-Vertikalanten-
ne. Vertikalantennen werden längs der Z-
Achse modelliert (rote Linie).
Für die Vertikalberechnung ist deshalb der
Azimutwinkel bei den voreingestellten 0
Grad zu belassen.
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Auf die Schritte 2…4 werde ich bei mei-
nen  weiteren  Ausführungen  nicht  mehr
eingehen. Fülle diese einfach mit den Da-
ten des Blockschaltbildes aus. 
Hier im Schritt 5 (Berechnung) muss ich
aber etwas weiter ausholen.
Bei der Rechnung mit 750 Watt habe ich
festgestellt,  dass  ich  den  Schutzbereich
nicht einhalte. Deshalb hier auch die Re-
duzierung der Leistung auf 550 Watt.
Die Schutzabstandsgrenzen  sind hier der
seitliche Abstand von 3 m in einer Höhe
bis zu 3 m Höhe. Ich muss die größte Aus-

beulung bis 3 m Höhe ausmessen. Es  ist
also unerheblich,  dass der Schutzbereich
den Erdboden berührt, solange dies im ei-
genen Grundstück geschieht. 
Bei diesem Programm ist es allerdings so,
dass der Schutzabstand als Zahl nicht an-
gezeigt  wird,  wenn  das  rote  Feld  des
Schutzabstandes die Bildgrenze  erreicht.
Dies ist aber kein Problem, denn das wäre
ohnehin als längster Schutzabstand die Li-
nie nach oben.
Ich muss deshalb mit dem Cursor in 3 m
Höhe den erforderlichen horizontalen Ab-

stand prüfen.  Im Bild habe  ich dies  ent-
sprechend gekennzeichnet. Der erforderli-
che  seitliche Abstand  im Bereich  von  0
…3 m Höhe liegt bei 2,78 m und ist damit
OK.  Die  90°  zeigen  mir,  dass  ich  den
Schutzabstand  horizontal  ausgemessen
habe.
Die  weiteren  Bänder  werden  nach  dem
gleichen Prinzip berechnet.
Zunächst  also  die  Antenne  der  aktiven
Spalte kopieren, das neue Band im Schritt
1  auswählen und weiter  zur Berechnung
im Schritt 5.
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Nun zum 12-m-Band:
Hier gab es selbst mit 750 Watt keine Pro-
bleme und ich musste nur nach dem glei-
chen Prinzip  in  einer Höhe von 0…3 m
den  erforderlichen  seitlichen  Schutzab-
stand ermitteln. In diesem Falle  = 2,14 m

und  damit  innerhalb  des Abstandes  der
Antenne zur Grundstücksgrenze von 3 m.
Besonders hier wird der Vorteil des Pro-
gramms deutlich , denn es wird die Strom-
und Spannungsverteilung über die Anten-
ne  berücksichtigt.  Der  größte  seitliche

Schutzabstand  liegt bei etwa 5,5 m in ei-
ner Höhe von etwa 10,4 m, also oberhalb
der  Sicherheitshöhe  von  3  m  außerhalb
des eigenen Grundstückes. Also, kein Pro-
blem.
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Das 15-m-Band:
Kein Problem mit 750 Watt, denn in einer
Höhe von 0…3 m liegt der Schutzabstand
bei nur 1,42 m.

Da  hier  der  Boden  vom  errechneten
Schutzabstand nicht erreicht wird, erfolgt
auch die Anzeige des  größten Schutzab-
stand. Hier  vom Speisepunkt  nach  oben
mit 11,3 m.
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Das 17-m-Band:
Zur Einhaltung des  kontrollierbaren Be-
reiches von 3 m musste die Leistung auf
600 Watt reduziert werden. Der Schutzab-
stand beträgt bei 600 Watt in 3 m Höhe =
2,65 m.
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Nun noch das 20-m-Band:
Hier war die erheblichste Leistungsredu-
zierung erforderlich. Bei 250 Watt beträgt
der Schutzabstand in einer Höhe zwischen
0 und 3 m = 2,98 m und erreicht damit die
Grundstücksgrenze.  Dies  ist  dann  auch,
dass  zu  verwendende Diagramm  für  die
Darstellung der Seitenansicht.
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Für die Darstellung der Draufsicht ist aber
der größte seitliche Abstand in allen Hö-
hen  darzustellen. Dieser  größte Abstand
war im 12-m-Band. Es wurde deshalb die
Rechnung für Höhen von 0…12 m für die-
ses Band gemacht. Die Rechnung dauerte

auf meinem Rechner fast 10 Minuten. Vor-
her  hatte  ich  ja  bereits  festgestellt,  dass
dieser seitliche Schutzabstand in etwa ei-
ner Höhe von 10,4 m auftritt. Deshalb die
Vorgabe der Höhen von 0…12 m. Diese
Rechnung war  erforderlich,  um  den  ge-

nauen seitlichen Schutzabstand zu bestim-
men.

Die Möglichkeiten der Darstellung zu ei-
nem späteren Zeitpunkt.
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2.3.6. Berechnung der G5RV

Nun noch die Rechnung für die G5RV:
Drahtantennen  sind  gemäß  Bild  (roter

Strich) immer in Nord-Süd-Richtung mo-
delliert. Bei der Vertikalberechnung muss
deshalb der Azimutwinkel  (siehe grünen
Pfeil)  mit  90  Grad  eingetragen  werden.

Dadurch wird in der folgenden Rechnung
(Schritt  5)  die Antenne  längs des Bildes
dargestellt.
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Beginnen wir mit der Berechnung des 10-
m-Bandes:  Nach  der  Bearbeitung  der
Punkte  1…4 nun die Rechnung. Wieder
den Feldbereich auf Vertikal stellen, die zu
erwartende Bildbreite mit  40 m vor  ein-
stellen und auf „Berechnen“ klicken.

Das  Ergebnis  zeigt  uns,  dass  wir  nach
Überprüfung der Skizze für die Draufsicht
mit  dem  erforderlichen  Schutzabstand
zwar den Boden berühren,  aber  dies  ge-
schieht  innerhalb  des  eigenen  Gartens.
Über  die  Länge  (ab  Speisepunkt)  von

17,25  m  wird  auch  der  Dachboden  des
Hauses nicht tangiert. Damit sind die 750
Watt machbar. Abspeichern nicht verges-
sen.
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Hier  die  Rechnung  für  das  12-m-Band:
Bis zum Schritt 5 der übliche Weg. Wobei
beim Schritt 1 nur die Frequenz zu ändern
ist, denn die Daten der Schritte 2…4 blei-
ben  unverändert.  Diese  gilt  für  alle  fol-
genden Rechnungen für die G5RV.

Auch auf dem 12-m-Band ist die gesetz-
lich  zugelassene  Maximalleistung  mög-
lich.

Wichtig ist immer, dass das Rechenergeb-
nis (also der Schutzabstand) mit dem kon-

trollierbaren Bereich (horizontal und ver-
tikal) verglichen wird.
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Das 15-m-Band: Bis zum Schritt 5 gleich-
er Verfahrensweg und dann die Rechnung.
Hier liegt die Begrenzung bei 600 Watt, da
vom  Speisepunkt  der Antenne  ein  hori-
zontaler Schutzabstand von 19,95 m be-
nötigt wird.
Damit endet der Schutzabstand bereits auf
dem Dach des Hauses.
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Nun  die  Rechnung  für  das  17-m-Band:
Nach Abarbeitung der Schritte 1 bis 4 im
Schritt 5 die Rechnung. Ich erinnere hier
nochmals,  dass  wir  immer  den  Feldbe-
reich „Vertikal“ wählen.

Unterhalb des Speisepunktes trifft der er-
forderliche Schutzabstand  zwar  den Bo-
den, da dies aber im Garten des Funkama-
teurs ist, ist dies nicht relevant. 

Der Schutzabstand horizontal mit 16,76 m
auch kein Problem.
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Weiter mit dem 20-m-Band: 
Die  Reduzierung  auf  600  Watt  bedingt
sich durch die Breite des Schutzabstandes.
Mit dem horizontalen Schutzabstand von
18,86 m bin  ich bereits  über  dem Dach.
Der zulässige senkrechte Abstand beträgt
an der Dachkante 2 m.
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Beim 30-m-Band  ist die Begrenzung die
gesetzlich zulässige Maximalleistung von
150 Watt. Damit kein Problem.
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Weiter mit dem 40-m-Band: Nach Abar-
beitung der Schritte 1…4 nun weiter mit
der Rechnung im Schritt 5. Trotz des hori-
zontalen Schutzabstand von 19,85 m, also
1,6 m  über  dem Hausdach  sind  die  750
Watt  realisierbar,  da  der  senkrechte  er-
rechnete Schutzabstand erst außerhalb des
Daches benötigt wird.
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Als letztes Band der G5RV nun das 80-m-
Band: Wieder die Schritte 1…4 abarbeiten
und dann die Rechnung durchführen.
Eine Reduzierung auf 400 Watt ist hier er-
forderlich,  da  der  horizontale  Schutzab-

stand  hier  das Kriterium  ist. Mit  diesen
400 Watt kommt man, bei einem horizon-
talen Schutzabstand von 20,21 m immer-
hin schon 2 m über das Dach. 

Zu prüfen war dann noch, dass der verti-
kale Schutzabstand noch OK ist.
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2.4. Erstellen der BEMFV-Anzeige
(Blätter 1…3)

Nach Abschluss der Berechnungen klicke
nun  auf  Schritt  1  „Benutzerdaten“  oder

unten auf Anzeige durchführen“  fülle die-
ses Blatt aus und wieder abspeichern.

Lieber einmal mehr, damit nichts verloren
geht.  Ich habe da  selbst genug  schlechte

Erfahrzungen  gemacht.    Nun  klick  auf
„weiter“.
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Nun auf weiter und auf diesem Blatt. Hier
auswählen,  für  welche  Antennen-  bzw.
Anlagenkonfigurationen  die Anzeige  er-
stellt  werden  soll.  Es  müssen  nicht  alle
ausgewählt werden,  die  zuvor  berechnet
wurden.  Beispielsweise  könnte  ich  bei
notwendigen  Leistungsreduzierungen
durchaus  alle Versuche  zunächst  abspei-
chern.

In unserem Beispiel habe ich für das 20-
m-Band  der  Vertikalantenne  neben  der
Vertikalrechnung  auch  die  Horizontal-
rechnung von 0…12 m gemacht. Ich be-
nötigte diese Rechnung für die Ermittlung
des maximalen Schutzabstandes horizon-
tal für die Zeichnung der Draufsicht.
Klicke ich nun auf „Erstelle PDFs“ dann
werden  die  folgenden  Formblätter  als

PDF-Dateien  (Konfiguration und Anzei-
ge) abgespeichert.
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Die Form und Inhalt der Konfigurations-
blätter  ist  durch die BNetzA vorgegeben
und sieht deshalb wie die Formblätter aus
dem Watt-Programm aus. 

Dasselbe gilt für die nächstfolgenden drei
Formblätter.



62

BEMFV-Vortrag Nov. 2013

© DM2BLE 2013 www.swschwedt.de/kunden/dm2ble



63

BEMFV-Vortrag Nov. 2013

© DM2BLE 2013 www.swschwedt.de/kunden/dm2ble



64

BEMFV-Vortrag Nov. 2013

© DM2BLE 2013 www.swschwedt.de/kunden/dm2ble



65

BEMFV-Vortrag Nov. 2013

© DM2BLE 2013 www.swschwedt.de/kunden/dm2ble

Soweit  die  durchgeführten  Rechnungen
mit dem Programm Wattwächter. Sicher-
lich war erkennbar, dass der Aufwand die-
ser Berechnungen  erheblich  ist  und weit
über dem Aufwand einer Berechnung mit
dem Watt-Programm ist. 
Aber der Vergleich der Ergebnisse,  lohnt
sich dieser Aufwand. Trotzdem würde ich
immer erst versuchen meine Stationskon-
figuration  mit  dem  Watt-Programm  zu
rechnen und erst wenn es zu Leistungsein-
schränkungen kommt, dann den Aufwand
mit  dem  Programm Wattwächter  betrei-
ben.

2.5 Erstellen der Draufsicht für das
Programm Wattwächter

Wie auch  schon bei der Berechnung mit
dem Programm Watt32 erklärt ist die Be-
zugsantenne für den Mast der UKW-An-
tennen die 70-cm-Yagi. Gemäß dem Ent-
wurf der Draufsicht, zeichne  ich nun die
Schutzbereiche um die jeweilige Antenne.
Ich muss mir bei verschiedenen Bändern
dabei den größten errechneten Schutzab-
stand  aussuchen und  für  die Darstellung
verwenden.
Da  das  Wattpwächter-Programm  den
Schutzabstand vom Speisepunkt  der An-
tenne berechnet, sind die  Radien entspre-
chend zu wählen. 
Eine Besonderheit ist hier noch die 70-cm-
Yagi (dies trifft fast für alle Mehrelemen-
tantennen zu), denn der Speisepunkt liegt

etwa 1,2 m hinter dem Mast um den die
Antenne gedreht wird.
Deshalb ist der Radius um diese 1,2 m zu
korrigieren.
Also 19,55 m – 1,2 m = 18,35 m.
Für die G5RV (trifft  für alle Drahtanten-
nen  zu)  sollte  man  aber  versuchen,  den
größten  ermittelten Schutzabstand  in  der
Horizontalen  und Vertikalen  zu  verwen-
den. Hier ist es das 80-m-Band mit einem
horizontalen Schutzabstand von 20,21 m
und  einem vertikalen Schutzabstand von
3,43 m.
Dort wo ich die Grundstücksgrenze (kon-
trollierbaren Bereich)  überschreite, muss
ich eine Seitenansicht erstellen. Dort muss
ich nachweisen, dass ich dabei über einer
Sicherheitshöhe von 3 m bleibe bzw. Ge-
bäude, die dort stehen mit dem Schutzab-
stand nicht tangiere. 
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Es ist natürlich auch hier möglich, dass ich
die Draufsicht als Handzeichnung erstelle.
Wichtig ist, dass alle erforderlichen Infor-
mationen  eingefügt  werden  und  diese
Zeichnung maßstabsgerecht ist.
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2.6 Erstellen der Seitenansichten
für das Programm Wattwächter

2.6.1 Seitenansicht 1

Genau wie eben bei der gezeigten Drauf-
sicht,  könnte  ich  auch  die  Seitenansicht
per Hand zeichnen. 

Eine Seitenansicht  ist  immer dann erfor-
derlich, wenn ich die Grundstücksgrenze
mit dem Schutzabstand überschreite. Hier
muss ich dann eben mittels Seitenansicht
nachweisen, dass diese oberhalb 3 m ( =
Sicherheitshöhe  außerhalb  des  eigenen
Grundstückes) geschieht.

Hier  habe  ich  nun  aber  mittels  EXCEL
und der Dateien aus der Wattwächter-Be-
rechnung zunächst die Seitenansicht 1 ge-
zeichnet.
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Hier nun mal eine Hilfestellung, wie  ich
dies bewerkstelligt habe.
Zunächst zeichne ich mir die Darstellung
der Seitenansicht mit Antennen. Als näch-
stes zeichne ich mir die Längen und Brei-
ten der G5 ein. Hier also 20,21 m für die
horizontale Länge des Schutzabstandes ab
Speisepunkt der G5RV und 2,28 m für den
vertikalen Schutzabstand. 

2.  Kopiere  ich  mir  die  PNG-Datei  der
G5RV ins Bild.
3.Ziehe ich die PNG-Datei an die richtige
Stelle.  Ich  setze den blauen Speisepunkt
auf den Speisepunkt der eingezeichneten
G5RV. Vorher aber die PNG-Datei in den
Hintergrund stellen.

Das  Ziehen  auf  die  richtige  Länge  und
Breite geht wie auf der nächsten Seite ge-
zeigt.
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Hier  nun  die Darstellung  der möglichen
Größenveränderung der PNG-Datei.
Fasse mit der linken Maustaste  den Punkt
1 an der linken oder rechten Seite an und
ziehe in die entsprechende Richtung. 

Mache  dies  immer  wechselseitig,  damit
die  Speisepunkte  immer  übereinander
bleiben. Gleiches dann mit dem Punkt 2
für die vertikale Darstellung.

Es ist sicherlich nicht ganz einfach, dies zu
bewerkstelligen,  aber man kann  es  auch
mit  einer Handskizze  oder  anderen Pro-
grammen zeichnen.
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2.6.2. Seitenansicht 2

Hier habe ich nun eine weitere Möglich-
keit der Darstellung gewählt. Ich habe den
Hintergrund  nicht GELB  eingefärbt  und
habe die Darstellung nur in eine Richtung

strahlend,  also  als  feststehende Antenne
dargestellt. Das  ist  zwar  in  diesem Falle
nicht  ganz korrekt,  aber  ich wollte  auch
für eine feststehende Antenne eine solche
Darstellung zeigen. 

Zu beachten ist hier noch, dass der Speise-
punkt der Antenne nicht am Mast, sondern
erheblich hinter dem Mast sitzt.
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Für  eine  abzugebende Anzeige hätte  ich
dies natürlich entsprechend so dargestellt.

Ich betone immer wieder, dass eine Hand -
skizze auch ok ist.
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2.6.3 Seitenansicht 3

Hier  nun die Seitenansicht  3. Eigentlich
hätte ich die Seitenansicht 3 und 4 in einer
Zeichnung darstellen können. 
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Die beiden Masten stehen aber hinterein-
ander  und  es wäre  recht  unübersichtlich
geworden. Deshalb habe ich zwei Seiten-
ansichten dafür gewählt.
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2.7 Bodenfaktor 

Am Ende des Punktes 3.2 (Schritt 2: An-
tennenposition)  der  Programmbeschrei-
bung  für  das Programm Wattwächter  ist
folgender Text zum Bodenfaktor zu lesen: 

Ich halte diese Formulierung für ziemlich
überzogen. Bei meinem mit  stahlarmier-
ten Kassettenplatten bedecktem Hausdach
sehe ich dies auch ein. Wenn die Antenne
aber über normalen Boden montiert oder
bei einer Drahtantenne gespannt ist, dann
halte  ich  diese  Empfehlung  für  absolut
überzogen. 
Ich selbst  lasse zunächst bei  jeder Rech-
nung auch den Faktor 2,0. Wenn ich aller-
dings feststelle, dass ich dadurch nur mit
eingeschränkter  Leistung  senden  kann,
dann überlege ich schon, ob ich hier nicht
mit  einem Mittelwert  von  1,75  oder  1,5
rechnen kann. Dabei betrachte ich 1,75 als
schwerer Mutterboden und 1,5 als norma-
len festen Boden.
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Hier mal ein Vergleich der Berechnung der
hier im Beispiel verwendeten Vertikalan-
tenne. Ich Vergleiche hier das 20-m-Band,
da beim Bodenfaktor 2,0 die max. mögli-
che Leistung auf 250 Watt begrenzt war.
Hier zunächst die Berechnung mit den so-
eben  genannten  verschiedenen  Boden-
schutzfaktoren  bei  250  Watt.  Sichtbar,
dass  benötigte  seitliche Abstand  in  3 m
Höhe geringer wird.
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Unter Berücksichtigung des noch nutzba-
ren  seitlichen Abstandes  bis  zur Grund-
stücksgrenze konnte  bei  den verschiede-
nen  Bodenschutzfaktoren  die  Leistung
doch erheblich erhöht werden.
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Darauf hinweisen muss ich noch, dass die-
se beiden Konfigurationsblätter aus einer
Berechnung mit  dem erweiterten Modus
stammen. Diese Blätter gibt es im Assis-
tentenmodus nicht.  Im Assistentenmodus
sind  diese  Angaben  direkt  auf  den  Re-
chenblättern an der rechten Seite.
Soweit eine Beispielberechnung mit dem
Programm Wattwächter der Version 1.10.
Die  aktuelle  Berechnung  nun  über  den
Menüpunkt Datei Æ Speichern unter…
als XML-Datei abspeichern. Beachte, dass
Du eventuell die Endung .XML selbst an-
hängen musst. Dies ist zumindest bei der
jetzigen Version noch so.
Damit  kann die  abgespeicherte Datei  je-
derzeit mit Datei Æ Öffnen erneut bear-
beitet werden.
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3. Ergebnisvergleich der Pro gram me
Watt und Wattwächter

Zum Schluss meines Vortrages möchte ich
nochmals auf die Vor- und Nachteile der
Programme Watt32 und Wattwächter hin-
weisen.
Der  größte Vorteil  des Programms Watt-
wächter ist,  dass  im Gegensatz  zu  allen
anderen Programmen bei der Verwendung
von NEC-Daten nicht mit dem Worst-case
gerechnet wird. Gleichzeitig wird im Pro-
gramm Wattwächter immer eine Nahfeld-
berechnung durchgeführt.

Zunächst zu dieser Tabelle: Die Ursachen
für die erheblichen Leistungsunterschiede
(siehe hierzu die Spalte 5 der Tabelle, sie-
he Pfeil) liegen eben darin begründet, dass
die Berechnungen im Watt-Programm und
auch bei Quickwatt als Worst-case erfol-
gen, wenn nicht auf Winkeldaten zurück-
gegriffen werden kann.
Das gilt auch für die  im Watt-Programm
integrierte Wiesbeck-Studie.
Im Programm Wattwächter wird bei Ver-
wendung von NEC-Daten eben immer auf
die  tatsächliche  Strom-  und  Spannungs-
verteilung um die Antennen zugegriffen.
Für  mich  war  zunächst  verwunderlich,
dass  besonders  bei  den  langen  Bändern
mit dem Programm Wattwächter meist die
größten  Leistungseinschränkungen  er-
rechnet wurden.
Früher  waren  es  meist  auch  beim  Pro-
gramm Wattwächter  die  kurzen  Bänder,
die die größten Leistungseinschränkungen
hatten. Schnell wurde dann aber klar, dass
dies  mit  den  ungünstigen  Herzschritt-
machergrenzwerten zusammen hing.
Soviel dazu.
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Nun noch einige Worte zu den Isotropic-
und  Pattern-Daten  im  Programm  Watt-
wächter. 
In  der  Programmbeschreibung  steht  auf
Seite 7 als Erklärung für die Isotropic und
Patterndaten zu lesen:

Die Schutzabstandermittlung hilft eigent-
lich nur bei Rechnungen mit NEC-Daten.
In  Gegenteil,  durch  die  Nahfeldberech-
nung kann es sogar passieren, dass bei Be-
rechnungen  in  Isotropic das Worst-case-
Ergebnis weit größer ist als das Ergebnis
einer  normalen  Fernfeldberechnung  mit
dem  Watt-Programm,  wenn  keine  Nah-
feldberechnung erforderlich ist.
An  dem  auf  der  nächsten  Seite  folgen-
den Beispiel möchte ich dies belegen.
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Hier  zunächst  die  Berechnung  mit  dem
Programm Watt32.
Für das 20-m-Band liegt das reaktive Nah-
feld bei 3,41 m  (0,159 x 300 / Frequenz in
MHz).

Der 14-MHz-Lambda/2 Dipol für 14 MHz
hängt am Ende des Dipols 4 m über Grund
und hat  einen Abstand  zur Grundstücks-
grenze von 4,5 m.
Unter  Berücksichtigung  der  Schutzhöhe
von 3 m außerhalb des eigenen Grundstü-
ckes ergibt  sich eine Hypotenuse = kon-

trollierbarer Bereich von 4,6 m. Damit ist
keine Nahfeldberechnung erforderlich.

Der erforderliche Abstand für den Perso-
nenschutz ( Zeile 12 ) beträgt 4,45 m und
ist damit auch innerhalb der Grundstücks-
grenze von 4,5 m.
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Hier nun die gleiche Rechnung mit Watt-
wächter.  Ich  habe  dabei  den Lambda/2-
Dipol Isotropic gerechnet. 
Dabei  wird  aber  trotzdem  die  Nahfeld-
rechnung automatisch gemacht. 
Das Rechenergebnis,  also der Schutzab-
stand, wird  ja  hier  vom Speisepunkt  der
Antenne gerechnet. Der erforderliche ho-

rizontale Sicherheitsabstand beträgt damit 
10,65 m – 5 m (halber Dipol) = 5,65 m.
Über  die  Vertikale  aber  eben  die  volle
Länge von 10,65 m. 
Ich glaube, damit wird auch wieder deut-
lich,  dass  eigentlich  nur NEC-Daten  für
Drahtantennen  korrekte  Ergebnisse  lie-
fern.  

Bei der Betrachtung des Rechenergebnis-
ses wird schnell klar, dass der Schutzab-
stand über die Grundstücksgrenze hinaus
geht und dabei  aber  eben nicht  oberhalb
der 3 m Sicherheitshöhe außerhalb des ei-
genen Grundstückes bleibt.
Die angestrebte Leistung von 750 Watt ist
damit nicht realisierbar.
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In einer weiteren Rechnung habe ich den
Dipol  mit  dem  Programm  Wattwächter
und NEC-Daten gerechnet. Der horizonta-
le Schutzabstand beträgt hier 9,31 m – 5,2
m Dipollänge = 4,11 m über das Ende des
Dipols. 

Ich habe den Dipol mit einer Länge von
5,2 m angenommen, da der Dipol, aus mir
unerklärlichen Gründen, von den Autoren
des  Programms mit  2,17  dBi modelliert
wurde. 

Da ich ja nicht im reaktiven Nahfeld bin,
wäre auch gegenüber dieser Rechnung mit
NEC-Daten  die  Berechnung  mit  dem
schon  dargestellten Watt-Programm  im-
mer noch die bessere Lösung.
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Mit EZNEC habe  ich den Lambda/2-Di-
pol in 4 m über normalen Grund gerech-
net. Damit wird wohl deutlich, dass durch
den geringen Abstand zum Erdboden eine
erhebliche Reflexion nach oben Eintritt. In
der horizontalen Ebene ist dies nicht so ex-
trem der Fall. 
Damit wird  auch hier  nochmals  deutlich

unterstrichen,  dass  nur  Antennen  mit
NEC-Daten für das Programm Wattwäch-
ter sinnvoll sind.
Das macht aber auch wieder deutlich, dass
ich immer zuerst versuchen sollte, mei-
ne BEMFV-Anzeige mittels Watt32
oder Quickwatt zu rechnen. Der Auf-
wand ist erheblich geringer. Die Vor- und

Nachteile der Berechnungen mittels Watt
und Wattwächter habe ich ja schon darge-
legt.
Soweit meine Ausführungen. Ich bedanke
mich für die Aufmerksamkeit!


