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1. Gegenstand der Studie

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 benotigt
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 ausfuhrbare Programm wattwaechter.jar so-
wie ein Verzeichnis mit dem Namen NECDATA, das die Feldinformationen einiger
Antennen enthalt.

£l wattwaechter.zip &[]
]

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2?2 oW
@ zurick ~ () ﬁ - Suchen Ordner ) x n -
Adresse | E:\wattwaechter.zip v Wechseln zu
Typ Gepackte Gréfe  Kenn... Gréfe Verhaltnis  Datum
ZIP-komprimierter Ordner 58.285KB  Nein 58.2... 72% 02.11.2010 11:03
:] wattwaechter.jar  Executable Jar File 3.106 KB Nein 3.15... 2% 22.10,201003:10

Bild 2.1: Komprimiertes ZIP-Verzeichnis wattwaechter.zip

Die gepackte Datei wattwaechter.zip ist in ein beliebiges Verzeichnis auf der Fest-
platte zu entpacken.

Wichtig: NECDATA und wattwaechter.jar mussen sich im gleichen Verzeichnis be-
finden.
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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 méglichen Benutzermodi:

Wy BNetzA Watt Wachter

* Bundesnetzagentur
A Referat 414 V 0.96 (public beta 4) vom 14.07.2011

Willkommen zum Wattwachter.

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

Merkmal Assistent erweiterter Modus
Anzeige der Schutzzone v v
Anzeige der el. und magn. Feldstarken X e
Schutzabstand in beliebigen Schnittebenen (zusatzlich zu horizontal und X v
Drehung um Antennenlangsachse (Polarization) X e
Bodenreflexionsfaktor einstellbar v v
aleichzeitiger Betrieb mehrerer Antennen X v
zusatzliche Antennen erstellen und editieren X v

Beide Modi sind bezuglich des Ergebnisses gleichwertig!
[ Assistent ] [ Erweiterter Modus ]

Bild 3.1: Startfenster nach Programmstart

Assistent:
Der Assistent fuhrt den Benutzer durch die Berechnung einer ortsfesten Amateur-
funkstelle, die bei Bedarf entsprechend der BEMFV angezeigt werden kann. Die ein-
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zugebenden Daten sind auf ein Minimum reduziert, um in moglichst wenigen Schrit-
ten die Berechnung sowie die Anzeige selbst abzuschliel3en.
Der Assistent beinhaltet eine Liste von haufig verwendeten Antennen.

Es wird empfohlen diesen Modus zu benutzen.

Erweitert:

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

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die vorhandenen Antennen und Kabel zu editie-

ren, eigene Antennen zu erstellen oder NEC-Daten zu importieren.

Hinweis:

Die Sprache von Watt-Wachter richtet sich nach der eingestellten Umgebungsvariab-
len des Betriebssystems. Derzeit ist Watt-Wachter in deutscher und englischer Spra-
che 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!

r > N
- - =
"vv BNetzA Watt Wachterl 3 — .- = )
Datei Antenne A Antenne loschen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: Hersteller Modell Frequenz [MHz] Referat 414
Antennenerfassung
Allgemein - [10- M-, B
Schritt 2: Comet 14-280hm-2
Antennenposition Create 14-280hm-3 = Antenne
Cubex = 14-280hm-4 Antenne
Schritt 3: CUEDEE 14-Kurzy-4
Senderdaten Cusheraft 144-02 Antennengewinn [dBi]
Schritt 4: DF4sA 144-03 Feld-Daten
Kabeldaten DG3FEH 144-04
DiaMond 144-04-1+1-12 Antennenstandort und Ausrichtung
Schritt 5: Dipol 144-04-1x-12
Berechnung DI2UT 144-04-242-12 Standort der Antenne
Anzeige (BEMFY) Dissv 144-05 Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
o 1940514112 .
e 1 DLeWU 144-05-1x-12 cieebobelin]
Benutzerdaten
DL7IO 144-05-2+2-12 -
Schritt 2: Flexa 144-06
Anzeige fertigen Fritzel i 144-07 o AFu-Band [MHz]

Sendeleistung PEP [W]

Modulation und Tx/Rx-Zyklus
3ElementYagi  Gewinn: 7.02dBi (Pattern)

Leitungsverluste [dB] 0,00
EIRP [W] I
i
Ergebnis

Schutzabstand (Pers) *
Schutzabstand (HSM) *

ck *ab Speisepunkt

Hinweise I

Bitte wahlen Sie aus der Liste die bendtigte Antenne aus und die gewiinschte Frequenz aus. Sollte Thre Antenne nicht aufgefiihrt sein, nehmen Sie die Antenne, die Threr Antenne am nachsten -
kommt.

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

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 (ibernommen (siehe Bild 4.1).

Die Textbox Feld-Daten zeigt an in welcher Form die Antennendaten vorliegen:
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NEC: Es liegen vollstandige Daten der Antenne vor. Die Schutzbereiche konnen so-
wohl im Fernfeld als auch im Nahfeld der Antenne mdoglichst genau berechnet wer-

den.

Pattern: Es liegen Winkeldampfungsdaten fur das Fernfeld vor, der Schutzbereich
wird im Fernfeld anhand der vorhanden Daten berechnet, im Nahfeld wird eine iso-

trope 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
moglichst 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
des Speisepunktes mit angegeben, z.B. ,2/3 + Y“. Dies bedeutet Verhaltnis
der Speisung ist 1/3 zu 2/3, wobei der langere Arm (2/3) in Richtung der posi-
tiven 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.
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4.2.Schritt 2: Antennenposition

r N
WY, BNetzA Watt Wichter '1 SRICN X
Datei Antenne A Antenne l6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: Referat 414
Antennenerfassung -
Schritt 2: Y (Nord)
Antennenposition Antenne
} Antenne 144-03
Schritt 3: ™
Senderdaten o ; Antennengewinn [dBi] 7,02
X X I
Schritt 4: (West) Rotghon X (Ost) Feld-Daten Pattern
Kabeldaten
Antennenstandort und Ausrichtung
Schritt 5:
Berechnung . Standort der Antenne
Anzeige (BEMFY) Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
Schritt 1: Position Antennenhéhe [m]
Benutzerdaten
Nord +/Sid - 0,00 Senderdaten
Schritt 2:
Anzeige fertigen Ost +/West- 0,00 AFu-Band [MHz] 144,0 i
Héhe tiber Boden 12,00 Sendeleistung PEP [W]
Hauptstrahlrichtung Modulation und Tx/Rx-Zyklus
min. Leitungsverluste [dB] 0,00
Azimut W [9] [7] drehbar EIRP [W]
Elevation © [7] [~] drehbar Ergebnis
Bodenfaktor (1.3 - 2) |2,00 Schutzabstand (Pers)
Schutzabstand (HSM) *
e
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/Siid und Ost/West 0 ein. Falls -
Sie 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 ent-
schlie3t seine Antennenkonfiguration nach BEMFV anzuzeigen. Es wird empfohlen,
als Referenzposition die erste Antenne anzugeben, d.h. fur 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 Erdbo-
den.
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Die Hauptstrahlrichtung der Antenne kann sowohl fest als auch variabel gewahlt
werden. Der Winkel in Azimut wird mit W (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° ge-
dreht werden (von Nordost Uber Osten bis annahernd nach Suden), die Elevation ist
fest zu 90° gewahilt.

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.

Der Bodenfaktor gibt an, wie stark die elektromagnetische Welle am Boden reflek-
tiert wird. Er hangt ab von der Beschaffenheit und dem Feuchtegehalt des Unter-
grundes. Er kann im Bereich von 1.3 (z.B. trockener Grasboden) bis 2.0 (z.B. Beton-

boden mit einer Wasserschicht) variiert werden.

Hinweis: Es wird ausdrucklich empfohlen den voreingestellten Wert (2.0) nicht zu

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

Eingaben mit Weiter bestatigen.
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4.3.Schritt 3: Senderdaten

| B S
pw |

Datei Antenne A Antenne l6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: Referat 414
Antennenerfassung
Schritt 2:
Antennenposition Antenne

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

itt 4: Feld-Daten Pattern
=EIGTE Sendeart (VDE 0848 Teil 3-1/A1)
Kabeldaten
cw @ AM v DTX Antennenstandort und Ausrichtung
Schritt 5: '
Berechnung @) ssB O FM 7 GSM alle Betriebsarten Standort der Antenne Om S Om W
o Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
Anzeigs (BEMEY) Sende- [Empfangs-Zyklus (in Minuten) d
Schritt 1: Antennenhéhe [m] 3,00 |
Benutzerdaten @) Tx6 -Rx0 Tx4-Rx2 Tx2 -Rx4
A— ) T5 -Rx1 %) Tx3 -Rx3 5 Tx1-Rx5 Senderdaten
Anzeige fertigen AFu-Band [MHz] 144,0
Sendeleistung PEP [W] | 100,0 Sendeleistung PEP [W]

Modulation und Tx/Rx-Zyklus

Leitungsverluste [dB] 0,00

EIRP [W]

Ergebnis

Schutzabstand (Pers) *

Schutzabstand (HSM) *

* ab Speisepunkt

Hinweise
Bitte geben Sie hier den gewtinschten Betriebsmodus und die Sendeleistung ein. -
Sendeart 3
Hier wird die entsprechende Modulationsart ausgewahlt. Wird .alle Betriebsarten™ gewahlt, wird die zur Berechnung des Schutzabstands unglinstigste Modulationsart betrachtet (worst-case).

Bild 4.3: Senderdaten

Sendeart

Hier wird die verwendete Modulationsart ausgewahlt. Wird alle Betriebsarten ge-
wahlt, wird die zur Berechnung des Schutzabstands ungunstigste 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.
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4.4.Schritt 4: Kabeldaten

Eingabe

Schritt 1:
Antennenerfassung
Schritt 2:
Antennenposition

Schritt 3:
Senderdaten

Schritt 4:
Kabeldaten

Schritt 5:
Berechnung

Anzeige (BEMFY)
Schritt 1:
Benutzerdaten

Schritt 2:
Anzeige fertigen

Hinweise

i
¥y BNetzA Watt Wachter *

Datei Antenne A Antenne l6schen

~

= | B |-

Eingabe

Kabel

Aircell 7
Aircom plus
EcoFlex 10
EcoFlex 15
H100

H155
H2000

RG11

RG142

RG174
RG212
RG213
RG213Foam
RG214
RG217
RG218
RG220
RG400
RG58
RG59

Démpfung pro 100m [dB] 8,0
Lange des Kabel [m] 14,70
Kabeldampfung [dB] 1,2

Zusétzliche Démpfung [dB] 0,3

Dampfung insgesamt [dB] 1,5

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

* Bundesnetzagentur
o Referat 414

Antenne

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

Antennenstandort und Ausrichtung

Standort der Antenne O0m S Om W
Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0 U
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] 0,00

EIRP [W] 504

Ergebnis

Schutzabstand (Pers) *
Schutzabstand (HSM) *

* ab Speisepunkt

Bild 4.4: Kabeldaten

Hier kann aus bestehenden Kabeln das entsprechende ausgewahlt werden. Die

Auswahl des Kabeltyps bestimmt den frequenzabhangigen Dampfungsbelag. Auszu-

fullen ist das Feld Lange, welche zusammen mit dem Dampfungsbelag die resultie-

rende Dampfung des Kabels bei der Betriebsfrequenz bestimmt. Nach Eingabe der

Leitungslange kann eine zusétzliche Ddmpfung fur Stecker 0.8. angegeben werden.

Sind alle Angaben gemacht, wird die gesamte Leitungsdampfung berechnet.

Diese wird mit Weiter Ubernommen.
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4.5.Schritt 5: Berechnung der Schutzabstande

r N
¥y BNetzA Watt Wachter* | B [
Datei Antenne A Antenne l6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: - Referat 414
Antennenerfassung Feldbereich
Schritt 2: Horizontal (0 - hmax) At
it nne
Antennenposition @ Horizontal
} Antenne 144-03
Schritt 3: Vertikal
Senderdaten Antennengewinn [dBi] 7,02
Schritt 4: Berechnungshéhe [m]: Feld-Daten Pattern
Kabeldaten 12,00
Antennenstandort und Ausrichtung
Schritt 5: BerechnungsgroBe [m]:
Berechnung 20,00 ) ) . Standort der Antenne O0m S Om W
e N R Bitte Feldbereich und Feldtyp auswahlen Hauptstrahlrichtung [Grad] 0.0
Schritt 1: Knopf <Berechnen> betitigen Antennenhéhe [m] 12,00
Benutzerdaten
Senderdaten
Schritt 2:
Anzeige fertigen AFu-Band [MHz] 144,0
Sendeleistung PEP [W] 100,0
Modulation und Tx/Rx-Zyklus SSB 6/0
Feldtyp Leitungsverluste [dB] 1,48
@ Schutzbereich (Pers.) EIRP [W] 358
*) Schutzbereich (HSM) Ergebnis
Schutzabstand: Ubernehmen| |Bild speichern Ubernehmen
utzabstan Schutzabstand (Pers) *
Schutzabstand (HSM) *
[ Zuriick ][ Antenne hinzufigen |[ Anzeige durchfihren | * b Speisepunkt
Hinweise
Gewiinschte Schnittebene auswahlen:
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.
Diese Einstellung ist zur korrekten Berechnung des Schutzbereichs im zugéanglichen Bereich zwischen 0 - 3m erforderlich!
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.
&

m| »

1

Bild 4.5: Startbildschirm des Berechnungsdialogs

Es stehen nun mehrere Moglichkeiten der Darstellung zur Auswahl.

Feldbereich:

Auswahl der Schnittebenen

Horizontal (0 - hmax):

Es werden mehrere horizontale Schnittebenen zwischen der Bodenoberflache und

der Hdéhe hmax berechnet und die Uberlagerung aller Maxima in der Ausgabe ange-

zeigt. Die maximale Hohe hmax kann variabel eingegeben werden.

Hinweis: Diese Methode erfordert die hochste Rechenzeit, da hier mehrere horizon-

tale Schnittebenen berechnet werden. Fur Uberschlagige Berechnungen wird der
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Feldbereich Horizontal empfohlen, der nur einen in der Hohe einstellbaren Horizon-

talschnitt 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 (Uberlagerungsbe-
trieb) im erweiterten Modus entscheidend, da sich hier die Antennen in verschiede-
nen Hohen befinden konnen 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 Hhe der Schnittebene fiir den Hori-
zontalschnitt automatisch die mittlere Antennenhohe genommen. Dies ist durch den

Benutzer ggf. auf die gewunschte Hohe anzupassen!

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

den kann.

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

werden kann.

Nach Auswahl des darzustellenden Bereiches muss die Berechnung mit Berechnen

gestartet werden.
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r N
¥y BNetzA Watt Wachter = o[ B [
—
Datei( Antenne A Antenne l6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1 &~ ) Referat 414
Antennenerfassung (~ Feldbereich )
Schritt 2: *) Horizontal (0 - hmax) SR aaiPas) .
" nne
Antennenposition @ Horizontal
} Antenne 144-03
Schritt 3: ) Vertikal
Senderdaten Antennengewinn [dBi] 7,02
Schritt 4: Berechnungshéhe [m]: Feld-Daten Pattern
Kabeldaten 12,00
Antennenstandort und Ausrichtung
Schritt 5: BerechnungsgroBe [m]:
Berechnung 40,00 Standort der Antenne O0m S Om W
Anzeige (BEMFY) / § Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
Schritt 1: e Antennenhshe [m] 12,00
Benutzerdaten
Senderdaten
Schritt 2:
Anzeige fertigen AFu-Band [MHz] 144,0
Sendeleistung PEP [W] 100,0
Modulation und Tx/Rx-Zyklus SSB 6/0
Feldtyp Leitungsverluste [dB] 1,48
@ Schutzbereich (Pers.) 40.00m EIRP [W] 358
*) Schutzbereich (HSM) Ergebnis
Schutzabstand: 35m Bild speichern Schutzabstand (Pers) =
Schutzabstand (HSM) *
[ 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. [=
Diese Einstellung ist zur korrekten Berechnung des Schutzbereichs im zugéanglichen Bereich zwischen 0 - 3m erforderlich!
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. -
&

Bild 4.6: Schutzbereich Personen

Im obigen Beispiel ist der Schutzbereich Personen in einer Hohe von 12 m als roter
Bereich dargestellt, der Antennenstandort entspricht dem blauen Punkt in der Mitte
des angezeigten Bereiches. Die Grof3e 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 Ubernehmen in das Formular eingetragen.

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

tragen werden.

Zur Information wird in der oberen Menuleiste des Dialoges nochmals die aktive An-
tenne (hier Antenne A) angezeigt.
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Wichtig: Ist das Berechnungsgebiet zu klein, so dass der Schutzbereich nicht voll-
standig angezeigt wird, kann der Schutzabstand nicht tbernommen werden. In die-
sem Fall muss die GrolRe des Berechnungsgebietes vergroRert werden und die Be-
rechnung erneut gestartet werden. Dies ist insbesondere bei nicht zusammen-

hangenden Schutzbereichen zu beachten.

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

planes eingebunden werden.

Weitere Antennen konnen mit Antenne hinzufiigen berechnet werden, die Vorge-

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

r N
R PN Wachter - Ssstes s aile Sessssesss & s Shecesse SESS
Datei AntenneB Antenne I6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1 &=} Referat 414
Antennenerfassung Feldbereich
Schritt 2: *) Horizontal (0 - hmax) SR aaiPas) .
" nne
Antennenposition @ Horizontal
. Antenne 430-2x2.5wl
Schritt 3: ) Vertikal
Senderdaten Antennengewinn [dBi] 17,70
Schritt 4: Berechnungshéhe [m]: Feld-Daten Pattern
Kabeldaten 9,00
Antennenstandort und Ausrichtung
Schritt 5: BerechnungsgroBe [m]:
Berechnung 40,00 . Standort der Antenne 2m N 5m O
Anzeige (BEMFY) 3 Hauptstrahlrichtung [Grad] 42,0
Schritt 1: e Antennenhshe [m] 9,00
Benutzerdaten
Senderdaten
Schritt 2:
Anzeige fertigen AFu-Band [MHz] 430,0
Sendeleistung PEP [W] 120,0
Modulation und Tx/Rx-Zyklus SSB 6/0
Feldtyp Leitungsverluste [dB] 1,08
@ Schutzbereich (Pers.) 40.00m EIRP [W] 5510
*) Schutzbereich (HSM) Ergebnis
— Schutzabstand: 15,85m Bild speichern Ubernehmen Schutzabstand (Pers) =
Berechnen - =
-_ Pos: (3,51, -12,05, 9,00) Schutzabstand (HSM) =
[ 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. [=
Diese Einstellung ist zur korrekten Berechnung des Schutzbereichs im zugéanglichen Bereich zwischen 0 - 3m erforderlich!
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. -
S —

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 5m
nach Ost, bezogen auf die erste Antenne, verschoben ist. Der Schutzbereich wird fur
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diejenige Antenne berechnet, die in der oberen Menuleiste mit den Knopfen ausge-

wahlt wurde.

Sind die Schutzbereiche fur alle gewunschten 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 be-
rechnet den Schutzabstand vom &ulersten 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-
sung abgezogen werden, um den Schutzabstand zu erhalten wie er in WATT32 defi-
niert 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 Maliband-Werkzeuges

Wie in Bild 4.7 zu sehen ist, wird die aktuelle Position des Mauszeigers angezeigt
(Pos (3,51, -12,05, 9,00). Zusatzlich besteht die Madglichkeit mit Hilfe des Mauszei-
gers Abstande und Winkel zu beliebigen Punkten zu bestimmen. Hierzu wird der
Cursor bei gedruckter 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
Schutzabstand in einer bestimmten Richtung angegeben werden soll.
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4.6.Ende der Berechnungen und Speichern der Anlagen-
konfiguration

Mit dem MenuUpunkt Datei = Speichern unter... kann die aktuelle Anlagenkonfigurati-

on gespeichert werden und spater jederzeit mit Datei = Offnen... erneut bearbeitet

werden.

r Y
Speichern in: ww v| & E]
%
Recent Items
Desktop
E
My Documents
A
Computer
oy,
W e e .‘
[ |
Network -
Dateityp: WattWachter Dateien [ .xml ] v I

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).

‘Vv BNetzA Watt Wachter - D:\ww.xml (erweiterter Modus) - =NECE X )
Datei
: : c [0 o [ @

Antenne
Antenne 144-03 430-2x2. 5wl
Antennengewinn [dBi] 7,02 17,70
Feld-Daten Pattern Pattern
Antennenstandort und Ausrichtung
Standort der Antenne 0m S Om W 2mN 5m O
Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0 42,0
Antennenhéhe [m] 12,00 9,00

: Senderdaten
AFu-Band [MHz] 144,0 430,0 Pntennet

[l Sendeleistung PEP [W] 100,0 120,0

i|  Modulation und Tx/Rx-Zyklus SSB 6/0 SSB 6/0
Leitungsverluste [dB] 1,48 1,08
EIRP [W] 358 5510
Ergebnis
Faktor F(B) 1,00 1,00
Faktor F(modPers) 1,00 1,00
Faktor F(modHSM) 2,00 2,00
Schutzabstand (Pers) * 4,35
Schutzabstand (HSM) = 13,17
* ab Speisepunkt
Antenne aktiv [ v Siite = R

Bild 5.1: Hauptfenster im erweiterten Modus

5.1.Eingabe der Anlagenkonfiguration

Es konnen insgesamt 24 Anlagenkonfigurationen eingegeben werden. Diese sind in
die Spalten A — X einzutragen. Mit dem Rollbalken unten rechts konnen die ver-
schiedenen 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 zweckmalligerweise von oben nach unten.
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5.1.1. Antenne
Klicken in eines der Felder Antenne, Antennengewinn, Winkelddmpfungsdaten 6ffnet

das Dialogfeld Antenne:

r N
‘VV Antenne A u&
Hersteller Modell Frequenz [MHz]
CUEDEE ~| [10-280hm-2 -
Cushcraft 14-230hm-2 =
DF4SA A 14-230hm-3 TN
DG3FEH =| [|14-280hm-4
DiaMond | |[14Kurzy-4
Dipol 144-02
DI2uT
DJSBV 144-04
DK728 | 144-04-1+1-12
DLEWU 144-04-1x-12
DL7IO 144-04-2+2-12
Flexa - 144-05 -

3ElementYagi  Gewinn: 7.02dBi (Pattern)

[ Neue Antenne ]
[ Antenne &ndern ]

[ Antenne loschen ]

[ OK ][ Abbrechen ]

Bild 5.2: Antennenauswahlmeni

Hier wird die entsprechende Antenne ausgewahlt. 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, konnen mit Klick auf Neue Antenne
neue Antennen eingegeben werden, mit Antenne andern vorhandene Antennen
editiert oder mit Antenne I6schen vorhandene Antennen geldscht 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 R
‘VV Antenneneditor I&I
z
Hersteller Testhersteller Y (Nord)
Modellname Testmodell
Antennentyp Groundplane v P\ )
(West) X (Ost)
Anzahl der Elemente 1 s
| |
(Sid)
Frequenzdaten
145.00 MHz: 3.80 dBi [ NEC-Daten ]
430.00 MHz: 5.15 dBi
[ Nebenkeulen-Daten ]
Frequenz [MHz] Gewinn [dBi] HPBW Elevation © [] HPBW Azimut W [?] [ Lécchen ]
430 5.15 [ Hinzufiigen/Ersetzen |
]
[ oK ] [ Abbrechen l

Bild 5.3: Dialog zur Eingabe einer neuen Antenne

Zur Eingabe einer neuen Antenne Hersteller, Modellname und Antennentyp mit An-
zahl der Elemente eingeben. Anschliellend Frequenz und Gewinn eingeben und mit
Hinzufligen/Ersetzen Ubernehmen. Auf diese Weise kdnnen 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 er-
folgen und desto genauer ist die Angabe des Schutzbereiches.

Der Dialog wird mit OK geschlossen und die Daten werden in die Tabelle des Haupt-

fensters ibernommen.
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5.1.3. Weitere Eingabemoglichkeit der Antennendaten

5.1.3.1. NEC-Daten

Diese Antennenbeschreibung erlaubt die hochste Genauigkeit der Schutzbereichsbe-
rechnung, da bei vorhandenen NEC-Antennendaten sowohl die Fernfelder als auch

die Nahfelder berucksichtigt werden kdnnen.

Klicken auf NEC-Daten offnet ein Auswahlmenu, in dem die entsprechenden Daten

ausgewahlt werden kénnen.

r R
W, Offnen léj
Suchen in: Nec_files v ¥ {"EI
Dipol_| 2 14.175MHz_ver.nec i
';;‘,, || Dipol_l_2_14.175MHz_ver_FF.out
Recent Items || Dipol_l_2_14.175MHz_ver_NF_E.out
|| Dipol_l_2_14.175MHz_ver_NF_H.out
Desktop
My Documents
Computer
.

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 vorhande-

nen Dateien fur diese Antenne eingelesen werden.

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

zeigt.
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r R
‘vv Antenneneditor - &J
z
Hersteller Optibeam| Y (Noed)
Modellname 0B2-3052
v
Antennentyp Yaai v .H 1
(West) X (Ost)
Anzahl der Elemente 2 ——
|
(Sud)
Frequenzdaten
10.13 MHz: 6.94dBi NEC data [ NEC-Daten ]
[ Nebenkeulen-Daten ]
Frequenz [MHz] Gewinn [dBi] HPBW Elevation © [7] HPBW Azimut ¥ [] [ Léschen ]
[ Hinzufliigen/Ersetzen ]
[ OK ] [ Abbrechen l I
| E =3 =7

Bild 5.5: Antenneneditor mit ausgewahlter Antenne mit NEC-Daten

Mit OK werden diese Daten in die entsprechenden Felder iUbernommen. Im erschei-
nenden Dialog die Angaben nochmals bestatigen und mit OK Ubernehmen. Da die
Antennenliste geandert wurde, bietet Watt-Wachter automatisch an, diese geanderte
Liste zu speichern.

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

erfolgen.
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5.1.3.2. Gewinn und Nebenkeulen-Daten

Sind keine NEC-Daten vorhanden, besteht die Moglichkeit, 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 But-
ton Nebenkeulen-Daten 6ffnet den entsprechenden Dialog zur Eingabe der Neben-

keulendampfungen.

W, Edit Side Lobe Data .. TN 5. W N = X - . =5
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 50.0° -> 0.0dB
-20.0° -> 0.0dB 70.0° -> 0.0dB
| |-10.0°->0.0d8 30.0° -> 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 80.0 0.0 160.0° -> 0.0dB 0.0 p.0]

80.0° -> 0.0dB 170.0° -> 0.0dB

= 190.0° -> 0.0dB =

| 100,00 0,05

|| [ 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
250.0°-> 0.0dB
300.0° -> 0.0dB
310.0°-> 0.0dB )
320.0°->0.0dB
330.0°-> 0.0dB
340.0° -> 0.0dB
350.0° -> 0.0dB

L [ o | [ 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 konnen

beliebig editiert werden mit Hinzufligen/Ersetzen.
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Anhand der eingegeben Werte wird eine dreidimensionale Charakteristik durch Mul-
tiplikation der beiden Ebenen errechnet. Die eingegeben Stlutzstellen werden interpo-
liert.

5.1.3.3. 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.

i R
\vv Antenneneditor &J
z
Hersteller Eigenbau Y (Noed)
Modellname Test
v
Antennentyp Yaai v .H 1
(West) X (Osy)
Anzahl der Elemente 3 ——
(Sud)
Frequenzdaten
145.00 MHz: 14.30 dBi HPBW vert 60.0° HPBW horiz 40.0° [ NEC-Daten ]
[ Nebenkeulen-Daten ] l
Frequenz [MHz] Gewinn [dBi] HPBW Elevation © [7] HPBW Azimut ¥ [7] [ Léschen ]
145 14.3 80 40 [ Hinzufiigen/Ersetzen ||
[ OK } [ Abbrechen l
A

Bild 5.7: Eingabe von Gewinn und Halbwertsbreiten

Die eingegebenen Werte werden mit Hinzufliigen/Ersetzen in die Frequenzdatenlis-
te eingetragen. Mit OK werden diese Daten in die entsprechenden Felder GUbernom-
men. Im erscheinenden Dialog die Angaben nochmals bestatigen und mit OK tber-
nehmen. Da die Antennenliste geandert wurde, bietet Watt-Wachter automatisch an,

diese geanderte Liste zu speichern.
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5.1.3.4. Gewinn

Ist nur der Gewinn bekannt, wird eine worst-case-Betrachtung vorgenommen und die

Antenne wird als isotroper Strahler mit dem gegeben 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 durchgefuhrt.

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.

Uber Speichern wird die Antenne in der Liste in eine XML-Datei geschrieben. Dies
ist die Datei, in der die Antennen des Funkamateurs gespeichert sind. Ist bereits eine
Antennenauswahl vorhanden, d.h. besteht bereits eine XML-Datei, kann diese eben-
falls Gber 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] 6ffnen ein Dialogfeld zur Eingabe der Standortdaten der Anten-

ne.

r B
Antenne A u&

Y (Nord)

(Wes?)

Rotghon X (Ost)

(Sid)

Position Rotation

Nord + /Sud - 0,00 ) o°

3

Ost +/West- 0,00 m ~) 90°
Hohe tber Boden | 12,00 m @ Benutzerdefiniert 452 @
Hauptstrahlrichtung
" min. max.
Azimut W [] 30 = 170 =~ | [¥] drehbar
Elevation © [7] bo = 90 | [] drehbar

Bodenfaktor (1.3 -2) 2,00

[ OK ][ Abbrechen ]

A ——

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 entschliet seine Anten-
nenkonfiguration nach BEMFV anzuzeigen. Es wird empfohlen, als Referenzposition
die erste Antenne anzugeben, d.h. fur nur eine Antenne die Werte 0 m und O m an-
zugeben.

Bei mehreren Antennen wird dann die Verschiebung der weiteren Antennen bezogen

auf die erste Antenne angegeben.
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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 Erdbo-
den.

Die Hauptstrahlrichtung der Antenne kann sowohl fest als auch variabel gewahlt
werden. Der Winkel in Azimut wird mit W (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° ge-
dreht werden (von Nordost Uber Osten bis annahernd nach Suden), die Elevation ist
fest zu 90° gewahilt.

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: Bei Eingabe der Winkel ist auf die Skizze zu achten, da die Ausrichtung der
Antenne, wie sie z.B. in NEC berechnet wurde von der Antennenklasse abhangt. So
sind Dipolantennen beispielsweise stets entlang der y-Richtung ausgerichtet, gerich-
tete Antennen (z.B. Yagi-Antennen) haben ihre Hauptstrahlrichtung entlang der x-
Achse.

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

standes wird dann kein Bodeneinfluss mehr berucksichtigt.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die Antenne um die Antennenlangsachse zu rotie-
ren. Diese Rotation kann beliebig gewahlt werden. Eine Rotation von 0° bedeutet,

die Elemente der Yagi-Antenne sind parallel zum Boden ausgerichtet, bei 90° senk-



Programmbeschreibung des Softwarepakets Watt-Wachter 29

recht zum Boden. Die positive Richtung der Rotation entspricht der ,Rechten-Hand-
Regel“.

Der Bodenfaktor gibt an, wie stark die elektromagnetische Welle am Boden reflek-
tiert wird. Er hangt ab von der Beschaffenheit und dem Feuchtegehalt des Unter-
grundes. Er kann im Bereich von 1.3 (z.B. trockener Grasboden) bis 2.0 (z.B. Beton-

boden mit einer Wasserschicht) variiert werden.

Hinweis: Es wird ausdrucklich empfohlen, den voreingestellten Wert (2.0) nicht zu
verandern, da er mal3geblich in die Bestimmung des Schutzbereiches eingeht.

Eingaben mit OK bestatigen.

5.1.5. Senderdaten

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

f Sendeart Antenne A e L_J& |
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 ge-
wahlt, wird die zur Berechnung des Schutzabstands ungunstigste Modulationsart
betrachtet (worst-case).
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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.

5.1.6. Kabeldaten
Klicken in dieses Feld offnet den Kabeldialog.

r% Antenne A .ﬁv ) l&]

Kabel

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

Aircom plus Laénge des Kabel [m] 5,00
EcoFlex 10 E

Eorects [ Kebekdsmping (6] .2

H100 Zusétzliche Dampfung [dB] 0,3

H155

H2000

RG11 Dampfung insgesamt [dB] 0,5

RG142 o

[ Kabel hinzufiigen ]

[ Kabel &ndern ]

[ Speichern H Laden ]

[ OK ][ Abbrechen ]

Bild 5.10: Kabeldialog

Hier kann aus einer bestehenden Kabelauswahl das entsprechende ausgewahlt
werden. Die Auswahl des Kabeltyps bestimmt den frequenzabhangigen Dampfungs-
belag. Auszufullen ist das Feld Ldnge, welche zusammen mit dem Dampfungsbelag
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die resultierende Dampfung des Kabels bei der Betriebsfrequenz bestimmt. Nach
Eingabe der Leitungslange kann eine zusétzliche Démpfung fur Stecker 0.a. ange-
geben werden. Sind alle Angaben gemacht, wird die gesamte Leitungsdampfung
berechnet.

Diese kann mit OK in das Hauptfenster Ubernommen werden.

Wie beim Antenneneditor besteht auch hier die Moglichkeit eigene Kabel anzulegen.

Dies geschieht uber den Button Kabel hinzufiigen.

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.

5.2.Berechnung

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

begonnen werden.

r B
W, BNetzA Watt Wachter - d:\ww20110602.xml (erweiterter Modus) - S | B S|
Datei
* Bundesnetzagentur
A B c 0 : Refeat 14
Antenne
Antenne 144-03 17430 0B2-3052
Antennengewinn [dBi] 7,02 15,87 6,94
Feld-Daten Pattern Pattern NEC
Antennenstandort und Ausrichtung
Standort der Antenne 0m S Om W 2m N Om W 2mN3mO
Hauptstrahlrichtung [Grad] 30.0 - 170.0 0,0 0,0
A hoh y Benutzerdaten
ntennenhéhe [m] 12,00 9,00 10,00 3
Antenne C
Senderdaten Ant hit
AFu-Band [MHz] 144,0 430,0 10,1 Frequenz ausgewahit
Gewinn bestimmt
Sendeleistung PEP [W] 100,0 120,0 100,0
Modulation und Tx/Rx-Zyklus SSB 6/0 SSB 6/0 SSB 6/0 m! u_mgg
Leitungsverluste [dB] 1,50 0,74 0,34
EIRP [W] 356 3910 457
Ergebnis
Faktor F(8) 1,00 1,00 1,00
Faktor F(modPers) 1,00 1,00 1,00
Faktor F(modHSM) 2,00 2,00 2,00
Benutzerdaten
Schutzabstand (Pers) *
Schutzabstand (HSM) *
* ab Speisepunkt
) ) ) Seite 1/6
Antenne aktiv v
: < »
L —_—

Bild 5.11: Eingegebene Stationsdaten (Beispiel)
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Es ist zu beachten, dass das Antenne aktiv—Hakchen bei der Antenne, die berech-
net werden soll, gesetzt ist. Sind mehrere Antennen aktiv, wird die Uberlagerung der
Felder der aktiven Antennen berechnet und der daraus resultierende Schutzabstand.

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

pelklick auf den Spaltenbuchstaben.

Das Speichern des Formulars erfolgt Uber Datei - Speichern / Speichern unter... ,
bestehende Daten kdnnen mit Datei - Offnen eingelesen werden.

Die Berechnung wird mit Berechnen gestartet, es erscheint folgender Dialog:
r"vv BNetzA Watt Wachter: Berechnung W I&J

Datei Ansicht

Feldbereich

@ Horizontal
Vertikal

Benutzerdefiniert

Berechnungshéhe [m]:
10,00

Verschiebung X [m]:
0,00

Bitte Feldbereich und Feldtyp auswahlen
Verschiebung Y [m]:

0,00 Knopf <Berechnen> betitigen

Berechnungsgrafe [m]:
40,00

Feldtyp
E-Feld
H-Feld

@ Schutzbereich (Pers.)
Schutzbereich (HSM)

[ Berechnen ] [ Anzeige fertigen ]

Bild 5.12: Startdialog nach Driucken des Buttons Berechnen
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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 ange-
zeigt. Die maximale Hohe hmax kann variabel eingegeben werden. Diese Einstellung
liefert den Schutzbereich im zuganglichen Bereich.

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

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

den kann.

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

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. StandardmafRig ist jeweils 0 m als Ver-
schiebung voreingestellt, d.h. die Antenne befindet sich im Mittelpunkt der angezeig-
ten Ebene. Andere Werte verschieben den Ausschnitt in die entsprechende Rich-
tung, positive x-Werte nach rechts, positive y-Werte nach oben.
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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 au-
tomatisch Ubernommen werde, da nicht bekannt ist, welches der relevante Abstand
ist (z.B. Abstand zu einem benachbarten Haus, bestimmte Hohe Uber dem Boden,
...) Der Abstand zu einem bestimmten Punkt kann jedoch mit dem Maliband-
Werkzeug (siehe unten) in jeder beliebigen Ebene bestimmt werden und dann ma-

nuell in das Formular eingetragen werden.
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5.2.2. Beispiele fur die Ausgabe
5.2.2.1. Horizontal (0-hmax)

r = N
‘% BNetzA Watt Wachter: Berechnung ld—:h,l

Datei Ansicht

Feldbereich

Elektrisches Feld (eff.)

@ Horizontal (0 - hmax)

Horizontal — 13.74

Vertikal

Benutzerdefiniert
Max. Berechnungshéhe hmax [m]:
3,00

Verschiebung X [m]:
0,00

Verschiebung Y [m]: V/m

0,00

40,00 m

Berechnungsgrafie [m]:
40,00

Feldtyp
@ E-Feld

1.186

H-Feld 40.00 m
Schutzbereich (Pers.)
Schutzbereich (HSM) Schutzabstand:

Pos: (6,37, 44,59, 5,00)

| 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 uber Klicken auf den
Maximalwert und den Minimalwert der Skala verandert werden. Standardmafig wer-
den die Felder auf einer linearen Skala angegeben, die Auswahl einer logarithmi-
schen Skala ist Uber Ansicht = Logarithmisch méglich. Uber Ansicht lassen sich

auch verschieden Farbskalen einstellen.
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Uber Datei = Bild speichern kann das angezeigte Bild als *.png gespeichert werden.
Der Dateityp bestimmt sich durch die Endung, d.h. gif bzw. png sollte mit eingegeben

werden. Wird keine Endung eingegeben, wird standardmalig *.png verwendet.

Wird der Cursor innerhalb des Bildes bewegt, Iasst sich am unteren Bildrand die ak-
tuelle Position des Cursors und die Feldstarke an dieser Position ablesen.

Bei der verwendeten Antenne (Optibeam OB2-30S2) handelt es sich um eine Anten-
ne mit Richtwirkung. Dies Iasst sich an der gezeigten Darstellung sehr gut erkennen.
Die Ausrichtung wurde in Richtung Nord (0°) angegeben.
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5.2.2.2. Horizontalschnitt in 2,5 m

Der Bildausschnitt in diesem Horizontalschnitt wurde auf 500 m vergrofRert. 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.

‘vv BNetzA Watt Wachter: Berechnung
Datei Ansicht
Feldbereich
(7) Horizontal (0 - hmax)

Elektrisches Feld (eff.)

(@ Horizontal 13.48

(©) Vertikal

(©) Benutzerdefiniert

Berechnungshéhe [m]:
2,50

Verschiebung X [m]:
0,00

Verschiebung Y [m]: Vjm
100,00

500.00 m

BerechnungsgroBe [m]:
500,00

Feldtyp
@ E-Feld
() H-Feld 500.00m
(7) Schutzbereich (Pers.)

() Schutzbereich (HSM) Schutzabstand:

0.01199

Ubernehmen Ubernehmen

0,63, 2,50) 0.59456 V/m

Berechnen

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 Kantenldange von 500 m (GroéRe). Die Verschie-

bung betragt 0 m bzw. 100 m.
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5.2.2.3. Vertikalschnitt

-
Wy BNetzA Watt Wachter: Berechnung
Datei Ansicht
Feldbereich
() Horizontal (0 - hmax)

Elektrisches Feld (eff.)

() Horizontal —1 245.8

@ Vertikal

") Benutzerdefiniert

Ausrichtung Schnittebene []:
50,00

Verschiebung [m]:
0,00

Bildhéhe [m]: V/m

20,00

20.00m

Bildbreite [m]:
30,00

Feldtyp

@ E-Feld 4.697

") H-Feld 30.00 m
Schutzbereich (Pers.)

Schutzbereich (HSM) Schutzabstand:
Pos: ( -205,90, 347,89, 2,50 )

| Berechnen | - Anzeige fertigen

Bild 5.15: Vertikalschnitt

Gezeigt ist das elektrische Feld in einem Vertikalschnitt entlang der x-Achse (Azi-
mutwinkel=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 Hohe. Die horizontale GroRe der Ebene betragt 30 m. Hier wurde die Farb-

skala Hot anstelle von RGB verwendet, der Maf3stab ist linear.
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5.2.2.4. Benutzerdefinierte Schnittebene
r% BNetzA Watt Wachter: Berechnung — li_:hr

Datei Ansicht

Feldbereich

© Horizontal (0 - hmax) Magnetisches Feld (eff.)

(©) Horizontal — 0.07896
(©) Vertikal

(@ Benutzerdefiniert
Ursprung (x, v, 2) [m]:
|-5-55 \

x-Richtung (x, v, 2):
100 |

_y-Richtung (x; y, 2): o

010 \

50.00 m

x-Lange [m]:
50,00 |

0.001569

© H-Feld 50.00 m

(©) Schutzbereich (Pers.)
(©) Schutzbereich (HSM) Schutzabstand: |Ubernehmen Ubernehmen

Berechnen

Pos: (-16,12, -4,19, 10,00 )

Bild 5.16: Benutzerdefinierte Schnittebene

Die Eingabe der benutzerdefinierten Ebene erfolgt Uber 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 Antenne
ist nun nicht mehr mittig im Bildausschnitt platziert.

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

5.31. Vertikalschnitt

WV BNetzA Watt Wachter: Berechnung —— — . —— @

Datei Ansicht
Feldbereich
() Horizontal (0 - hmax)
() Horizontal
@ Vertikal

(7) Benutzerdefiniert

Ausrichtung Schnittebene []:
S0,00

Verschiebung [m]:
0,00

Bildhéhe [m]:
20,00

Bildbreite [m]:
30,00

Feldtyp

() E-Feld

() HFeld

@ Schutzbereich (Pers.)
() Schutzbereich (HSM)

Schutzbereich (Pers.)

innerhalb

20,00 m

aubBerhalb

30.00m

Schutzabstand: 8,52m

Pos: (9,29, 2,00, 19,78)

[ Berechnen ]

[ Anzeige fertigen ]

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

In Bild 5.17 ist der Schutzabstand fir Personen im Vertikalschnitt dargestellt.
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5.3.2. Horizontalschnitt

VUV BNetzA Watt Wachter: Berechnung - X

Datei Ansicht

Feldbereich
~) Horizontal (0 - hmax)

Schutzbereich (Pers.)

(@ Horizontal innerhalb
(©) Vertikal

(7) Benutzerdefiniert
Berechnungshéhe [m]:
10,00

Verschiebung X [m]:
0,00

Verschiebung Y [m]:
0,00

30,00 m

BerechnungsgroBe [m]:
30,00

Feldtyp
() E-Feld auBerhalb
() H-Feld 30.00m
@ Schutzbereich (Pers.)
) Schutzbereich (HSM) Schutzabstand: 8,97 m ernehme!
Pos: ( -16,34, -11,97, 10,00 )
[ Berechnen } [ Anzeige fertigen ]

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

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 Aus-
dehnung des Schutzbereichs, gemessen von der Antenne.

Es ist zu erkennen, dass sich die Grolie des Schutzabstandes primar durch das Nah-

feld der Antenne ergibt.

Die zulassigen Grenzwerte fir den Personenschutzabstand werden bei dieser An-
tenne in einer Hohe von 0 m — 3 m nicht Uberschritten, siehe Bild 5.19.
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‘ ‘Vv BNetzA Watt Wachter: Berec
i | ——

Schutzbereich (Pers.)

Datei Ansicht

Feldbereich

innerhalb

*) Vertikal

(7) Benutzerdefiniert

Max. Berechnungshéhe hmax [m]:
3,00

Verschiebung X [m]:
0,00

Verschiebung Y [m]:
0,00

30,00 m

Berechnungsgrafie [m]:
30,00

Feldtyp
(") E-Feld

aubBerhalb

) H-Feld 30.00 m
@ Schutzbereich (Pers.)
) Schutzbereich (HSM) Schutzabstand: 0,00 m Ubernehmen Ubernehmen
Pos: ( 15,70, -4,86, 3,00 ) auBerhalb
[ 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 flir den Schutzabstand (Pers.) angege-
ben werden bzw. der Schutzabstand ist Null, da in den zugéanglichen Bereichen der
Wert nicht Gber 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 0 m !

5.3.3. Verwendung des Malband-Werkzeuges

Der Cursor kann im Ausgabediagramm auch als Messwerkzeug benutzt werden.
Hierzu wird der Cursor bei gedrickter linker Maustaste vom Startpunkt zum Zielpunkt
bewegt. Dabei werden die Distanz und der Winkel zwischen den beiden Punkten un-
ten am Bildrand angezeigt. Dieser Wert kann durch Ubernehmen in die Tabelle
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ubernommen werden. Die Angabe dieses Wertes ist sinnvoll, wenn der Schutzab-
stand in einer bestimmten Richtung angegeben werden soll.

5.4.Ende der Berechnungen und Speichern der Anlagen-
konfiguration

Die berechneten Konfigurationen konnen uber Datei - Speichern bzw. Datei Spei-

chern 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.

r Y
W, BNetzA Watt Wachter - Di\ww20110602xml | SNEN
Datei Antenne A Antenne l6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
Schritt 1: Station der BEMFV-Anzeige ' Referat 414
Antennenerfassung
Rufzeichen ABI1CD
Schritt 2:
Antennenposition Dieses Rufzeichen wird auf die Formulare gedruckt. Es mu nicht zwangslaufig mit Antenne
_ dem Rufzeichen des Betreibers iibereinstimmen (z.B. Vereinsstation, Relais). T 144-03
Schritt 3:
Senderdaten Standort Antennengewinn [dBi] 7,02
Schritt 4: Geographische Breite (WGS84) * 49.0175 Lénge * |8.39642 Feld-Daten Pattern
Kabeldaten
StraBe |Beispielweg 14 Antennenstandort und Ausrichtung
Schritt 5:
Berechnung PLZ Beispielstadt Stadt |Beispielstadt Standort der Antenne Om S Om W
Anzeige (BEMFY) Betreber Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
Schritt 1: Antennenhdhe [m] 10,00
Benutzerdaten Nachname |Mustermann Vorname |Max
h Senderdaten
Schritt 2: StraBe Musterstrafie 12
Anzeige fertigen AFu-Band [MHz] 144,0
PLZ 15678 Stadt |Musterstadt Sendeleistung PEP [W] 100,0
Telefon * 0123456789 Fax* 0123456788 Modulation und Tx/Rx-Zyklus |SSB 6/0
) Leitungsverluste [dB] 1,50
Email * max.mustermann@example.com
EIRP [W] 356
Rufzeichen AB4DF Anzahl der Erklérungen 1 Ergebnis

,
Kasse  |A Datum der letzten Erkiarung = [11.11.2001 Schutzabstand (Pers)

Schutzabstand (HSM) *

* 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 fir die
Uberlagerung mehrerer Stationen (fiir die BNetzA) erforderlich.

Bild 6.1: Eingabe der Benutzerdaten im Assistenten-Modus
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r R
Benutzerdaten l&]

Station der BEMFV-Anzeige

Rufzeichen AB1CD

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

Standort
Geographische Breite (WGS584) * 49,0175 Lange * |8,39642
StraBe |Beispielweg 14

PLZ 12345 Stadt Beispielstadt |

Betreiber |

Nachname Mustermann Vorname |Max

StraBe Musterstrale 12

i PLZ 15678 Stadt |Musterstadt
Telefon * 0123456789 Fax * 0123456788
Email * max.mustermann@example.com
Rufzeichen AB4DF Anzahl der Erklarungen 1
Klasse A Datum der letzten Erklarung * |11.11.2001
* optional
[ OK H Abbrechen ]

A

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 Grundstuckes bzw. der Antenne A (Referenz-
punkt) so genau wie moglich eingeben. Dies wird fur die Berechnung des Schutzbe-
reiches nicht bendtigt, ist aber fiir die Uberlagerung mehrerer Stationen (Bestandteil
des Programms fur die BNetzA) erforderlich. Zusatzlich Adresse der Station ange-

ben.

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

wortlichen.

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

r B
st BNetzA Watt Wachter - D:\ww20110602.xml - - - E@é
Datei Antenne A Antenne l6schen
Eingabe Eingabe * Bundesnetzagentur
itt 1: . Referat 414
Schritt 1: [¥] A: DK7ZB 144-03 3 Yagi at 144.0 MHz
Antennenerfassung
[] B: CUEDEE 17430 17 Yagi at 430.0 MHz
Schritt 2: - q
Antennenposition [7] : Optibeam OB2-30S2 2 Yagi at 10.125 MHz Antenne
- Antenne 144-03
Schritt 3:
Senderdaten Erstelle PDFs Antennengewinn [dBi] 7,02
Schritt 4: Feld-Daten Pattern
Kabeldaten
Antennenstandort und Ausrichtung
Schritt 5:
Bere';hnung Standort der Antenne 0m S Om W
Anzeige (BEMFV) Hauptstrahlrichtung [Grad] 0,0
Schritt 1: Antennenhéhe [m] 10,00
Benutzerdaten
Senderdaten
Schritt 2:
Anzeige fertigen AFu-Band [MHz] 144,0
Sendeleistung PEP [W] 100,0
Modulation und Tx/Rx-Zyklus SSB 6/0
Leitungsverluste [dB] 1,50
EIRP [W] 356
Ergebnis
Schutzabstand (Pers) *
Schutzabstand (HSM) *
Veite * ab Speisepunkt
Hinweise
Auswahlen, fur welche Antennen- 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, in welchem Verzeichnis die zu erstellenden Dateien gespeichert werden.
L
(S =

Bild 6.3: Anzeige fertigen im Assistenten-Modus

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

alle ausgewahlt werden, die zuvor berechnet wurden.

Erstelle PDFs offnet ein Dialogfenster, in dem angegeben wird, wo die zu erstellen-
den Dateien gespeichert werden.
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e

-
\% Wahl des Zielverzeichnisses

| WattWacht =

7 ~EE

Speichern in: -

I
o~

Recent Items

Desktop

My Documents

LY

o~

Computer

@

Network

Dateiname:  D:\WattWacht

Dateityp: PDFs [.pdf] v

Speichern I

il

~

Abbrechen |
-—J

Bild 6.4: Auswahldialog zur PDF-Erstellung

Hier muss das Verzeichnis (nicht der Dateiname!) angegeben werden, unter wel-

chem 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.

o~
. » Computer » data(D:) » WattWacht v |4y WattWac }3’
i,
File Edit View Tools Help
Organize v Include in library v Share with v New folder =~ 0 @
@l p2p E Name ’ Date modified Type Size
[/ Pictures R ) i
|| AB1CD_2011-06-02_1E8AF710D4280FACx... 02.06.2011 01:36 XML Document 8 KB
@l Temp . _ 3
B vid 2] AB1CD_Anzeige.pdf 0 11 01:36 PDF File 133KB
eos {7} AB1CD_Konfiguration.pdf 02.06.2011 01:36 PDF File 128 KB

i% Homegroup
48 Computer
P g data (D:)

“ﬁ Network

&, Local Disk (C:)

3 items

m

3 items

Bild 6.5: Erstellte PDF-Dateien
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6.2.2. Erweiterter Modus

Nachdem die Berechnungen der Schutzabstande (Pers. und HSM) durchgefuhrt
wurden, sind sie in die Ergebnis-Felder im Hauptfenster Gbernommen. Mit den Hak-
chen Antenne aktiv wird nun ausgewahlt, fur welche Antennen- bzw. Anlagenkonfi-
gurationen die Anzeige erstellt werden soll. Es mussen nicht alle ausgewahlt werden,

die zuvor berechnet wurden.

Datei - Erstelle PDFs offnet 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:

Konfiguration der ortsfesten Amateurfunkanlage

Max Mustermann | t\B‘tDF || A MusterstraBe 12 | |l5878 Musterstadt
(Name) (Rufzeichen) Zeugnisklasse  (StraBe) (Plz, Wohnort)

Standort der ortsfesten Amateurfunkanlage:

Beispielweg 14 I Iﬁdf) | I Beispielstadt |
(Stralte oder Gemarkung) (PLZ) (Ort)
[ Sendekonfiguration A B C ) E F G
1 | Antenne: DK7ZB 14403 | CUEDEE 17430 | | | | I |
2 |Montagehone der Tber Grund || 12.00 [9:00 [ | | | I |
in Metern:
3 Hauptstrahlrichtung N tber O in Grad: | 0.0 | 0.0 | | | | | |
7| Betmebsiequenz in MHZ. [1340 [4300 | [ | | I |
5 | Senderleistung (Spitzenieistung, PEP) in Watt: [100.00 [120.00 [ | | | I |
& | Sendear (Modulabonsar): [sss [sss [ | | | I |
7 [ Fakior Foson [0 [10 | | | | I |
8| Fakior Froeor [20 [20 | [ | | I |
§ [ Aquivalenter isotroper Antennengewinn in dB:- [7.02 [1587 [ [ [ [ I |
10 Verluste zwischen Senderausgang und Antenneneingang | 150 | 1.08 | | | | I |
in dB:
1 ggf. Winkeldampfung in dB: | | | | | | I I
12 | ogt. Faktor Fo: [1:00 [1.00 [ [ | | I |
13| Sichernei P iz in Metern: [328 [213 [ [ [ | I |
14 | Sichereitsabstand HSM in Metern: [722 [oo [ [ | | I |

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

87836F9A51E2AS5A313BF5FAGF461B79F

Bild 6.6: Beispiel einer Konfigurationsdatei

- Verbleibt beim Anzeigenden Funkamate ur und wird der Reg TP nur nach A ufforderung vorgelegt -
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Seite 1 von 3

Rufzeichen] ABsDF
Datumi 21.10.2010

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

(zu § 9 BEMFV)

Standort der ortsfesten Amateurfunkanlage:

[ Beispietsrate 14 [ | | [12348 | [Beispietstact

(Strade / Gemarkung) (Haus-Nr. | Flur / Frrssack) L) (ort)

Betreiber der ortsfesten Amateurfunkanlage:

|Mmum-m "Mn I |o1za4ssran I
Nawe Vomame, (Tezi'om* ................................
== II I I 0123456788 |

Ovale Hemmommerd n_e!;ar.. .................................
I 15678 " Mustorstact I

Bz o

ABSDE | | = |
Refzeichen) T P i

Die o.g. ortsfeste Amateurfunkanlage wurde bisher|:| mal angezeigt

Datum der letzten Anzeige:

Bild 6.7: Beispiel einer Anzeige-Datei, Seite 1
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Seite 3von 3
Rufzeichen] AB4DF
Datum:| 21102000
Verwendete Frequenzbereiche
Ich fuhre in den folgenden Frequenzbereichen Sendebetrieb durch:
-lsrequenzbereich Sende- |max. ?requenzbemieh Sende- | max.
betreb | EIRP") betrieb | EIRP")
1357-1378 kHz L |°0 rw 430 -440 MHz (] L |,m0rw
E| nein ja_nein
1810 - 1820 kHz L] 00 W 1240 - 1300 MHz |-_| L] lleo
E' nen I_b ja_nein I_M
3500 - 3300 kHz L] 00 MW 2320 - 2450 MHz |-_| 0.0
ja nen I_b ja nein I_M
7000 -7100 kHz N oo W 3400 - 3475 MHz [[] 0.0
E' nein I_,. ja_nein I_rN
10100 - 10150 kHz LI fee 5650 - 5850 MHz 0.0
ja nen I_,W ja nein I_r”
14000 - 14350 kHz L L |oo ,w 10-105 GHz |[] Ioo rﬂ
18068 - 18168 kHz E] 'E]n 24-2425 GH E] pe
- 0.0 - <4, z 00 W
ja_nen ‘_'W ja_nein I_,.
21000 - 21450 kHz tl L] 0.0 47 -472 GHz t’ 00 W
ja nen \_'W ja nein I_'.
24390 - 24220 kHz D D | 0.0 M 755-81 GHz D | 0.0 r.v
ja_ne ja_nein
28-297 MHz E| L 0.0 11098-120,02 |GHz t’ 00 W
El nen \_'N ja_nein ‘_r.
5008 - 51 MHz l_l 0.0 142 - 140 GHz 00 W
ja _nen l_}H ja nein |_'r.
144 -148 MHz D D 100.0 241-250 GHz D D |00 bv
ja_nen j3_nein
"l | ETRE [T ] oo

Zutreffendes DItie ankreuzen

*) In das Feld max. EIRP Ist die hichste pro Frequenzbereich verwendete Sendelelstung als aquivalente Isotrope
Srahlungsielstung sinzutragen.

**) In Mlese Felder kinnen Frequenzen eingetragen werden, dle aufgrund von Sonderzuwelsungen genutzt
werdan.

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

Diese Anzeige umfasst insgesamt: |:|3enen

(Unterschrift )
87836FOAS1E2ASAS1 3BFSFABFI61BTOF

Bild 6.8: Beispiel einer Anzeige, Seite 3
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Wichtig: Die PDF-Formulare sollten auf Vollstandigkeit Uberprift werden, insbeson-
dere sind die entsprechenden benutzten Frequenzen des Sendebetriebs mit ,,Ja“
anzukreuzen.

Die Zeile 14 (Schutzabstand HSM in m) des Konfigurationsblattes verbleibt leer!
Abschliel3end sind die Formulare durch den Anzeigeersteller zu unterschreiben.

7. Hinweise zum Erstellen eigener Anten-
nendatenmit 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 xz-Ebene.

¥ 0.4] (- -lofxi IO/
File Edit Setting alculate do Sho Run Help Show View Validate I7TE ar-field 1 Wire
Egl 1| @3 gj 20| _I W& | @ Dipol_halbwelle_145MHz.nec 145 MHz

Filename Dipol_halbwelle_  Frequency 145 Mhz

Wavelength | 2068 mir

Voltage Current
Impedance Series comp.
Parallel form Parallel comp. z
SWR. Input power W
Efficiency % Structure loss W
Radiat-eff. % Network loss W
DF [dB] Radiat-power W
Environment [~ Loads [” Fola

Free space Y
: X

Comment

Allgemein, Halbwellendipol, Dipol, 1

Seg's/patches 25 stat  stop count step
Pattern lines

Freq/Eval steps 1

Calculation time s

Theta : 80 Axis : 0.5 mtr Phi : 280

Bild 7.1: Beispiel eines Dipols in NEC2
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7.2.Berechnung
Fernfeld (siehe Bild 7.2):
- Winkelauflosung nicht schlechter als 15°, empfohlen werden 5°

Nahfeld (siehe Bild 7.3):

- Wirfel um Ursprung mit Kantenlange von etwa 4 A (-2A ... 2)) 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.

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

Berechnung der GroRe des Schutzbereiches im Nahfeld.
- Die Kantenlange geteilt durch die Auflosung muss eine ganze Zahl sein!
- Der Wurfel muss symmetrisch um den Ursprung platziert sein!

- Es konnen beliebig viele weitere Nahfelder mit anderer Diskretisierung berechnet
werden.

[ Generate (F7) [Nec2dx51ks x| , Generate (F7)  [Nec2dXS1kS5 l'

" Use original file " Use original file
% Far Field pattern e |m .I " Far Field pattern
" Frequency sweep 2k " 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
(G Rl C Ve C Ho & Efd  C HAd
Resol |5 deg. Start Stop Step
I~ Suface-wave r 2:{:\?‘[‘;98;399 X120 |20 [1.05 (mt) test|
[~ E-fid distance Y |20 |20 [1.05 Tot-points
Expett settings | Z |-20 |20 [1.05 |

Generate I Batch | Exit | Generate | Batch | Exit |

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

Hinweis: Das wurfelformige Berechnungsgebiet resultiert daraus, dass Wattwachter

die kartesischen Koordinaten in Kugelkoordinaten umrechnet. Wir nur ein Quader
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angegeben, wird automatisch aus dem Quader nur der groRtmogliche Waurfel ver-

wendet.

7.3.Dateinamen

Fernfeld: antennenname_frequenz_FF.out
Elektr. Nahfeld: antennenname_frequenz_NF_E.out
Magn. Nahfeld: antennenname_frequenz_NF_H.out

Weitere Nahfelder: antennenname_frequenz_NF1 E.out, * NF1_ H.out

antennenname_frequenz_NF2_E.out, * NF2_H.out

8. Verbindlichkeit des Verfahrens

Die Anzeige ist zunachst auf dem Postweg an die Bundesnetzagentur zu senden.
Die zur Anzeige gehdrende xml-Datei ist fiir Uberpriifungen seitens der BNetzA in
elektronischer Form bereit zu halten.

0. AbschlieBende Hinweise

Mit Wattwachter steht eine umfangreiche und einfach zu bedienende Software zur
Durchfuhrung einer Amateurfunkanzeige zur Verfugung. Hauptaugenmerk bei der
Entwicklung der Software war ein einfaches und verstandliches Verfahren, das fur
den unerfahrenen Anwender eine moglichst problemlose Durchfuhrung der Anzeige
ermoglichen soll und dem erfahrenen Anwender gleichzeitig die Moglichkeit bietet,
spezielle Einstellungen zu tatigen und das Programm nach seinen Bedurfnissen an-
zupassen.

Dennoch sind - wie bei jeder Software - einige Besonderheiten zu beachten, auf die
in der vorliegenden Bedienungsanleitung nochmals explizit hingewiesen wird.

Der groRte Unterschied zur bisherigen Form stellt wohl die neue ,Definition des
Schutzabstandes dar. Anders als bisher wird der Schutzabstand als maximale Aus-
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dehnung des Schutzbereiches, gemessen vom Einspeisepunkt der Antennen defi-
niert. Neu ist auch die dreidimensionale Berechnung des Schutzbereichs.

Bei einigen Konfigurationen liegen die Schutzbereiche im Nahfeld der Antenne. Um
moglichst genaue Werte fur den Schutzabstand zu erhalten, ist eine genaue Kennt-
nis der Antenne notwendig, d.h. die Feldverteilung um die Antenne muss zuvor mit
NEC ermittelt werden.

Zu diesem Zweck steht in Wattwachter eine Bibliothek mit NEC-Daten fur die am
meisten benutzten Antennen zur Verfigung, 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 durchgefuhrt 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-
nen, bekannt. Das Nahfeld der Antenne wird dann aus dem Fernfeld approximiert.
Deshalb sollte, wann immer mdglich, die Antenne ausgewahlt werden, fur welche
NEC-Daten vorhanden sind bzw. es besteht die Moglichkeit, sich die NEC-Daten
selbst zu berechnen und in Wattwachter einzubinden (Expertenmodus). Stehen kei-
ne NEC-Daten zur Verfugung, sollten zumindest die Pattern-Daten ausgewahlt wer-
den. 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 Mdoglichkeit, selbst Winkel-
dampfungen 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
ausschlieflich den Expertenmodus, bei dem der erfahrene Benutzer sehr viele Ande-
rungen vornehmen kann. Hierbei kann allerdings nicht jede unplausible oder fehler-
hafte 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 tUbernommen,
d.h. die maximale Ausdehnung des Schutzbereichs wird durch Klicken auf ,Uber-

nehmen® in das Formular eingetragen. Allerdings steht dem Benutzer frei, einen an-
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deren Wert mit dem Cursor auszumessen, weil dies seine Konfiguration erfordert. In
diesem Fall ist der Benutzer fur die dbernommen des ,richtigen Schutzabstandes

verantwortlich.

Wattwachter berechnet die Schutzabstande auf Basis der gemachten Angaben kor-
rekt. Die Berechnungsroutine wurde mehrfach Uberpruft und liefert fehlerfreie Werte
unter der Voraussetzung, dass die gemachten Angaben bzw. die Eingangswerte kor-
rekt 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 Nah-
feldes mit der Fernfeldnaherung gerechnet werden, diese Vergleiche sind physika-
lisch falsch und nicht zulassig.



