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Anlage 2
Ermittlung der Systemdéampfung
1. Allgemeines
Die Systemddmpfung ist die Ddmpfung des Funksignals bei Punkt - zu Punkt -Verbindungen zwischen dem Ausgang des
Senders und dem Eingang des Empféngers.
Dabei wird der Gewinn der Antennen in Richtung zur Gegenstelle bzw. zum Hindernis, die Kabelddmpfung, die
Freiraumdédmpfung und gegebenfalls die Zusatzddmpfung durch Hindernisse beriicksichtigt.
Die ermittelte Systemddmpfung bildet die Grundlage fiir die Bemessung der erforderlichen Ausgangsleistung des
Senders.
2. Ermittlung grundlegender Werte
Es ist ein Geldndeschnitt zwischen der Antenne des Senders (Standort T) und der Antenne des Empféangers (Standort R)

zu erstellen.
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Weil die Morphologie unbekannt ist, wird - in Richtung vom Sender zum Empfénger betrachtet - von 1000 m nach dem
Sender bis 1000 m vor dem Empfénger jeweils pauschal 10 m zu den topographischen Hohen addiert werden.

Ob und wieweit Hindernisse in die erste Fresnelzone ragen ist an Hand eines Gelédndeschnittes mit 4/3 Erdradius-
Uberhéhung festzustellen.

Der Radius der Fresnelzone r(x) und die Erdiiberhdhung ho(x) ergeben sich durch folgende Gleichungen:
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r(x):\/x-%uzl,n-lo“- X'fd'dx (1)

ho(x)=x-(d-x)/(17-10° 2

wobei
r(x) = Radius der Fresnelzone im Abstand x vom Standort T in m
ho(x) = Erdiiberhohung im Abstand x vom Standort T in m
x = Abstand eines beliebigen Punktes zwischen den Standorten R und T ausgehend vom Standort T in m
d = Funkfeldlédnge entsprechend dem Abstand zwischen R und T in m
f=Frequenz in Hz
A= Wellenlénge in m

ist.

3. Systemdampfung bei freier Ausbreitung
Wenn die erste Fresnelzone frei von Hindernissen ist, wird die Systemdédmpfung in dB nach folgender Gleichung

ermittelt:
asys= -152+201logd +201logf - GT-GR +aT +aR (dB) 3)

wobei

a sys = Systemddampfung in dB

d = Funkfeldléange entsprechend dem Abstand zwischen R und T in m

f=Frequenz in Hz

GT = Gewinn der Antenne am Standort T in dB bezogen auf einen A /2 Dipol in dB

GR = Gewinn der Antenne am Standort R in dB bezogen auf einen A /2 Dipol in dB

aT = Dampfung durch Antennenkabel und Stecker am Standort T in dB

aR = Dampfung durch Antennenkabel, Stecker und externe Dampfungsglieder (in die Empfangerzuleitung

eingeschaltet) am Standort R in dB

ist.
Der Gewinn der Antenne in Richtung zur Gegenstelle wird unter Beriicksichtigung der horizontalen und vertikalen
Strahlungsdiagramme ermittelt.
Dabei ist das in Annex 8A der HCM - Vereinbarung, Vilnius 2005 (Vereinbarung zwischen den Verwaltungen von
Osterreich, Belgien, der Tschechischen Republik, Deutschland, Frankreich, Ungarn, den Niederlanden, Kroatien, Italien,
Liechtenstein, Litauen, Luxemburg, Polen, Ruménien, der Slowakischen Republik, Slowenien und der Schweiz iiber die
Koordinierung von Frequenzen zwischen 29,7 MHz und 39,5 GHz fiir den festen Funkdienst und fiir den mobilen

Landfunkdienst (HCM-Vereinbarung) Vilnius, 12. Oktober 2005), beschriebene Verfahren anzuwenden.
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Gemail diesem Verfahren wird die Bildung eines stetigen raumlichen Strahlungsdiagramms aus dem horizontalen und
vertikalen Teilstrahlungsdiagramm und bei beliebiger Orientierung der Sende- und Empfangsantenne die Bestimmung

der relevanten Abstrahl- und Empfangsrichtung vorgenommen.
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4. Systemddmpfung bei behinderter Ausbreitung

Wird die Funkwelle durch eine beugende Kante (z.B. Bergriicken) behindert, die senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
verlduft, ergibt sich eine zusétzliche Dampfung durch dieses Hindernis.

Die Zusatzdimpfung hiangt vom Ausmal des Hineinragens des Hindernisses in die Fresnelzone ab. Hierbei ist das
Verhiltnis zwischen Abstandes des Hindernisses zur Verbindungslinie und Radius der Fresnelzone maf3geblich.

Die Zusatzdampfung durch die Beugung an einem Hindernis oder an mehreren solcher Hindernisse wird durch das

Summenhindernisverfahren ermittelt.
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Bei diesem Verfahren werden jeweils von der Sendeantenne und der Empfangsantenne ausgehend Tangenten an das
Geldndeprofil gelegt.
Sollte dabei der spezielle Fall auftreten, dass kein Hindernis iiber die Verbindungslinie zwischen Sender und Empfanger
ragt und zugleich zumindest ein Hindernis diese Verbindungslinie bertihrt, so ldsst sich kein eindeutiger Schnittpunkt
solcher Tangenten bilden, da diese dann eine identische Lage aufweisen.
In einem solchen Fall ergibt sich, wie in Abschnitt 4.1. ersichtlich ist, die Zusatzddmpfung

am = 6,4 dB entsprechend v = 0.
Im allgemeinen Fall haben diese Tangenten keine identische Lage sondern bilden einen Schnittpunkt, der die Spitze des
angenommenen Ersatzhindernisses mit dem Standort M bildet.
Die Berechnung der Zusatzddmpfung erfolgt wie im folgenden Abschnitt 4.1. angefiihrt.

Diese Zusatzdampfung ist zur Systemdampfung, die nach Abschnitt 3 Gleichung (3) ermittelt wurde, zu addieren.
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4.1. Dampfung durch ein Ersatzhindernis

Die Zusatzdampfung durch die Beugung an einem Ersatzhindernis wird wie folgt ermittelt:
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Fiir die rechnerische Ermittlung von v und h gelten folgende Gleichungen:

V:h'\/z/r(a):l'h\%:8,16.10-5.h.m 4)

hR - hT
h=hM-(hT+— 77~ 2) ®)

wobei
a = Entfernung des Hindernisses vom Sender (Standort T) in m
b = Entfernung des Hindernisses vom Empfanger (Standort R) in m
h = Hohe des Hindernisses iiber der Verbindungslinie R -T in m
hM = Summe aus Seehéhe der Hindernisspitze und Erdiiberh6hung in m
hT = Summe aus Seeh6he und Antennenhéhe des Senderstandortes in m
hR = Summe aus Seehche und Antennenhdhe des Empfangerstandortes in m
f=Frequenz in Hz
A = Wellenldnge in m
r(a) = Radius der Fresnelzone im Abstand a vom Standort T in m

1st.

Anmerkung: Bei h kdnnen auch negative Werte vorliegen, wenn das Hindernis unterhalb der Verbindungslinie zwischen
Sende- und Empfangsantenne liegt.
Die Beugungsddmpfung am in dB betrégt

fir v<=-1 am=-1,26dB

fiir v>-1und v <= 23,92 am=6,4+20 logl0 \/v2 + 1 +v) (dB)
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fur v>23.92 am =40 dB (6)
4 .2. Dampfung durch andere Hindernisse

Wird die Funkwelle durch Hindernisse behindert, die nur eine Ausbreitung durch Reflexionen zulassen, so ist die

Systemdédmpfung durch eine Messung zu ermitteln.
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