Lehrgang Sprechfunker

THEMA 2: PHYSIKALISCH UND TECHNISCHE GRUNDLAGEN



Ausbildungsgrundlagen
FwDV 2 — Lehrgang ,Sprechfunker”

Physikalisch- 2 | die anwendungsbezogenen physika- - Ausbreitungseigen- = 2  Unterrichts-
technische Grundla- lisch technischen Grundlagen des schaften von Funkwel- gespréch
gen BOS-Sprechfunks erklaren konnen len

- Reichweiten

- Bandbereiche
- Betriebskanale

-Verkehrsarten' Ver-
kehrsformen
- Relaisbetrieb

- Gleichwellenfunk
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Physikalisch-technische Grundlagen

Was ist Funk?

Unter Funk versteht man die drahtlose Ubertragung

von Informationen unter Verwendung von elektro-
magnetischen Wellen.

Eine elektromagnetische Welle ist eine Schwingung, die
sich standig wiederholt und dadurch raumlich ausbreitet.

N
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Die Kenngrdlsen der
elektromagnetischen Welle

G &
A [m]
t [s]
Geschwindigkeit = 69
e;c windigkeit = ——
c=t—=k*f f=c/A
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Als Amplitude (Schwingungsweite)
bezeichnet man den Abstand zwischen
der Nulllinie und dem positiven oder
negativen Hochstwert.

Die ( L = Lambda [m]) ist
die raumliche Ausdehnung einer Welle
zwischen Anfangs- und Endpunkt.

Die Frequenz (f [Hz = 1/s]) ist die
Schwingungs-zahl der Welle pro
Sekunde, somit die zeitliche
Ausdehnung.




Die Kenngrdlsen der
elektromagnetischen Welle

b

Schwmgung

e

Manuel Schneider

1 Sekunde

Frequenz 2Hz

(Feuerwehr Floh-Seligenthal)

L Schwingungen

f = 2

" 1Hz
1000 Hz = 1 kHz (Kiloherz)

1000 kHz = 1 MHz (Mega-)
1000 MHz = 1 GHz (Giga-)

1 Sekunde

Frequenz 4Hz
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Die Kenngrélsen der
elektromagnetischen Welle

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit aller elektromagnetischen Wellen im freien Raum
entspricht der Lichtgeschwindigkeit von

Ca. 300 000 km/sec. (genauer 299.792.458 m/s)

Beispiel:
Geg. c =300000 km/s , f = 75,415MHz (Kanal 407 U)

1//4 .
Geschwindigkeit = e'g ges: Wellenlange A
N Zeit
c=r= A*f f=c/A Losung:
c=A*f /f
fo Schwingungen
- t oS 300020"’“ 300.000.0007 3977
=7~ 7saisMHz . 75415000Hz - o2/
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Wellenbereich / Bandabstand / Kanal

30 - 300 kHz -3 MHz -30 MH - 300 MHz - 3000 MHz
Langwelle Mittelwelle Kurzwelle Ultrakurzwelle UHF
LW MwW KW UKW (VHF)
10 - 1 km 1000 — 100 m 100-10 m 10 -1 m Tm — 1dm
30 MHz - ~ 300 MHz
- - \
BOS BOS S \
_ = | 4m-Bereich 2 m - Bereich ~
- S Digitalfunk
380-385 MHz

74.215 87.225 165.21 173.98
Die Wellenbereiche werden auch nach inrer Wellenlange benannt.

406,1-410 MHz

Der Meterwellenbereich ist somit der Bereich zwischen 1m und 10 m.

In Freguenzangaben ausgedrijckt Iiegt er zwischen 30 und 300 MHz.
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Wellenbereich / Bandabstand / Kanal

Der Abstand von Kanal zu Kanal betragt 20 kHz.
Somit stehen im 4m - Band insgesamt 164 Kanale zur Verfigung.

Im 2m - Band sind es 116 Kanale (01-92 und 101-125).

Kanal ist die Bezeichnung fur ein festgelegtes Frequenzpaar oder eine
Einzelfrequenz. Beim Frequenzpaar liegt eine Frequenz im Unterband,
die andere im Oberband. 20kHz

Kanal 407 Kanal 408
| >|U-> 75,415 MHz U-> 75,435 MHz
9,8 MHz
| »|O -> 85,215 MHz O-> 85,235 MHz
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2m Band

Kanalauflistung mit Frequenzen

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)

Kanal Freguenzpaar Kansl Frequenzpaar Kanal Frequenzpaar
MHz MHz Mz
101 1652100169810 15 167 8400172 440 85 168, 6400173 240
102 165,230/180, 830 16 1678600172 460 56 168,680:1 73, 260"
103 165,250/160,850 17 167.880/1172,. 480 a7 188,680/ 73,280
104 165,270/160,870 18 167,900/172,500 58 168,700/173,300
103 165 290/166,890 19 167.920¢172,520 50 168,720/1173,320
106 16%,310/168,910 20 167.940/172,540 &0 18B,740/173,340
107 165,330/169,930 21 167,960/172,560 61 168,760/173,360
108 168,350/160,050 22 187.880/1172, 580 B2 168.780/173,380
109 165, 3T0/M169,870 23 168,000/172,600 B3 168,800M173 400
110 165,390/169,990 24 - 168,020 72 820 G4 168820175 420
111 1654101 70,010 25 168,040M172 640 65 168,840/173, 440
112 185,420/170,030 & 165,060/172 660 G& 168, 860173 480
113 185,450/170,050 7 158,080M72,680 67 168,880/173.480
114 165.4700170,070 28 168,100M172,700 68 168,900 73,500
115 185,490 70,090 29 168,1201172,720 69 168,920/173 520
118 185,510M170,110 a0 168,140M172.740 TO 168,840/173, 540
117 165,530 70,130 31 168,160/172,780 T 168,960/172,560
118 165.550M70,150 3z 168, 1B0DMT2. 7RO T2 168,980/ 73 580
18 1655701170170 33 168, 2000172,800 T3 168,000 73,600
120 1685,5%0/170,1890 34 168.220/1172,820 T4 168,020/173,820
121 165,610M1170,210 35 166.240/172,840 75 169040173 640
122 185,630M170,230 36 168.260/172 860 T8 168,060/1 73,660
123 1635,650M170,250 37 166 280/1172, 880 7 169,080/173 BBO
124 165,870/ 70,270 kL 1646.300/172,900 7a 1689,100M173,700
125 165,690M170,290 8 168,320M172,920 79 1688,120M173,720
40 188.340/172 840 &0 169,140M173.740
i 167, 560/172,160 49 168,360/172,980 29 169, 180/173,780
02 167,580/172,180 42 168, 330M172,980 i 169, 180173, 780
03 187 600172200 43 168,400/173,000 83 169,200/173,800
04 167,8200172,220 44 168,420M173,020 a4 168 220/1173,820
05 1676400172240 45 168, 440/173,040 85 165,240/173,840
0% 167 660/172,260 46 168,480/173,080 BE 168 260/ 73, 860
or 167,680/172,280 47 168, 4800173, 060 ar 169,280/ 72,680
0g8 167,700/172,300 43 168,500/173,100 B8 189,300/173,900
0z 16772001172 ,320 49 168,520/173,120 BS 168,320/173,820
10 167, 740/172,240 50 168 540173, 140" an 169,240/173,040
hh 167, TE0M T2, 360 51 1608,560/173,160 b 160, 360/173,060
12 167,780/172,380 52 168,580/1173,180 9z 169,2B0/173,980
13 167, 800/172 400 53 168 8600/M173,200*
14 167,B20M72 420 54 166,620/173,220

Worzugswelse werden die mit * gekennzeichnelen Obertand-Frequenzen bundesweit fir die Digitale Alarmiarung eingesetrt
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4Am Band

Kanalauflistung mit Frequenzen

- Achtung es gibt auch
Gesperrte Kanale
(lautes Pfeifen)

- Hier nur eine
Bandlage nutzbar fir
BOS

- MaBnahme: Gerat
leise drehen und
Kanal umstellen

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)

Freequenz oder Frequenz oder Frequenz cder
Kanal Frequenzpaar Kanal Frequenzpaar Kanal Frequenzpaar
- MHz MHz Mz
347 o T4, 215/84 015 402 Wi 75,315/B5,115 45T W2 78,415/86,215
348 Lo T4,235/84,025 403 Wio 75,335/85 135 458 LD 78,435/88 235
W9 WO 74,255/84 055 404 Wio 75,355/85,155 455 LD 78,455/86,255
350 LD 74,275/84,075 405 VG TE,375/85,175 460 LAO 78, 475/88,275
351 L0 74,205/84, 095 406 L/ 75,395/85,195 461 LO TG 495/66 295
152 'O T4,315/84,115 407 LD T3,415/85215 462 U2 T6,515/86,315
253 LD T4,335M84, 135 408 Lo T5,435/85,235 483 LD TG, 535/84 335
54 L T4,355/84,155 408 L0 75,455/85, 255 454 L 76,555/85, 355
355 LD T4,375/84,175 410 Lo Th 47585275 485 LD 78, 575/88 375
356 LD T4,395/84,195 411 WO 75,495/85,205 485 D 78,5085/85,295
AT LD T4 415/84,215 412 o 75.515/85,315 4ET LD T8 61588 415
356 WO T4, 435/64, 235 413 LD T5,515/85,325 488 UrQ 76,635/86 415
358 UG T4,455B4,255 414 LD 75,555/85,155 469 UG 78,B55/88 455
360 UC T4,475/84 275 415 W0 75,675/B5 375 470 Uo 76,8756 475
351 U 74,405/84 295 418 Lo 75,595/85,385 4T o 78,695/B6 495
w/zUo T4,515/84,315 H7UIC 75,515/85,415 472 g 76,715/86,515
83 uUo 74,535/84 335 418 LD T5,635/85,435 4T3 U0 TE,735/86,535
164 IO 74555534 255 410 LD 75 BS5/85 455 474 LD 78,755/B5,555
265 LD T4,575/84 375 420 LD T5675/85,475 475 Lo TE,77586,575
366 LD T4 ,505/84 305 421 LU0 T5,895/85495 476 Lo 76, 795/86,595
67 U0 T4.615/04 415 422 L0 TE,715/85,515 47T LD 76,615/88,615
368 LD T4,635/84 435 423 WO 75,735/85,535 476 LD T BA5/85 635
369 Lo T4,655/64 455 424 LD T5,755/B5 555 478 U0 76 ,855/6 855
3rouo T4,675/84 475 425 WO 75, TT58/B5,579 480 LD T8.aT588 875
3T U 74,635/84 495 428 U 75,7T95/85,595 481 Ui T8 805035 605
AT LD 74, 715/84 515 427 L 75,815/85.615 482 LD 78 915/88,715
ITILn T4,735/84,535 428 'O 75,835/85,835 483 LD 76 935/88,735
T4 wo T4,755/84 555 429 Lo T5,855/85.655 484 LI T8 955/86,755
et e et AL B2 E ] 430 LD 75,875/85,675 485 LD T 475/E6 775
KRN 84,595 431 L0 75,895/85 805 485 LD T6.995/86.795
7T o B2 315 432 U 75,915/85,715 487 IO T7,015/86 815
RO B4 B35 432 W 75,035/B5,735 488 O T1.035/85,835
irsoQ 84 B55 434070 75,055/85,755 489 L0 T1,055/85,855
260 O B4 675 435 U 13,975/85 775 480 LD 7107586 875
e 24,535 436 LI 73,905/85 Tas 401 WO 77 85/886 805
3820 44,715 237 LD T6,015/85,815 492 LD 77,115/66,915
B0 84,735 436 LD TE,035/85 B3S 483 LG T7.135/86,525
384 0 84,753 438 2 74,055/65 855 454 LI'D T7.155/86 955
Jes o 84,775 430 UMD T6,075/B5 875 455 LD 1117566975
3860 B4 795 441 Ujio 76,095/85 895 486 LD T7,195/86,995
38T o E4.815 M2 U0 76, 115/85 915 49T WD Tr218/87.015
kil L] 54,835 443 LI TE,135/85035 A08 LS T7,235/87,035
288 O 84,655 444 LD T6,155/85,955 495 LD ¥7.255087 055
80 o 94,E75 445 L0 TEATSMAE QTS 500 LG 77275087 075
3810 84,895 445 LD T6,195/85,995 501 LD 17,295/87 005
3920 B4,5915 447 WO 78,215/66,015 502 L T7.315/87 115
330 84,925 448 o 76,23586 025 503 LD TT,335/87 135
840 &4 DES 449 L 78,255/85,055 504 Ui 77,355/87.155
|50 84,875 450 Livgy T8, 275/86,075 S05 LD 77.275/87,175
206 O 451 L T6,285/86, 095 206 LG 77,385/87,195
B LD 13,215/85 015 432 LD T6.315/86,115 507 Lo 7741587 215
388 LD 756,2156/85 035 453 Lo 76,335/86,135 50B LWO T7.435/87 235
388 WO T45.255/65 055 454 WO 76,355/86,155 208 | jie JLASSET e
400 LMD 75 27585 075 455 L TE,ATE/B5 175 l s10/U T7.475
401 Wi 75,295/85,095 458 IO 78,205/85 195

TCCTTTETCT T OO TVODTAULTY
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Modulation

In der Funktechnik unterscheidet man die Niederfrequenz (NF, horbare Schwingungen
Sprache von 300 bis 3000 Hz ) und die Hochfrequenz (HF, oberhalb von 150 kHz).

Zur Nachrichtenubermittlung dienen die elektromagnetischen Wellen als Tragerwellen
fur die Nachricht.

Die Sprachinformation in Form von Schallwellen werden im Mikrofon in einen
entsprechenden Strom umgewandelt und auf die Tragerwelle

aufgepragt = aufmoduliert.

Die Frequenz des Stromes entspricht der Tonhdhe und die Amplitude der Lautstarke.

Wegen der geringen Storeinwirkung wird im BOS - Sprechfunk die
Frequenzmodulation (FM)

verwendet.

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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Modulation

Sender Empfanger

Mikrofon NF-Verstérker evtl. mehrfach
N
-~ H
VRN Antenne s
: . “
\ /,—P > Mischer ] E
T A y P
ntenne D =< LI , D ‘
A - / \<’ /

HF-Verstarker ~ HF-Filter I ZF-Filter Demodulator ~ NF-Verstarker
Kanal- AN Kanal-
schalter e schalter

y O

Ostzillator

Oszillator Modulator HF-Verstarker

i
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Feldstarke

Um die Sendeantenne herum bildet sich
ein elektrisches Feld, dessen Starke mit
zunehmender Entfernung abnimmt.

Wegen der raumlichen Ausbreitung der
Wellen ist diese Verringerung der
Feldstarke nicht gleichmaldig (linear),
sondern richtet sich nach dem Abstands-
gesetz mit quadratischer Abnahme.

Nach Verdopplung der Entfernung sinkt
sie nicht um die Halfte, sondern auf ein
Viertel ab.

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)

Empfangs-
feldstarke =

11
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2fach ~ Bfach
Entfernung vom Sender
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Reichweite

Unter Reichweite versteht man die gro3tmogliche Entfernung zwischen
zwei Funkstellen, bei der gerade noch eine sichere Verstandigung
moglich ist.

Die Reichweite ist abhangig:

- von der Strahlungsleistung, das ist die Senderleistung abziliglich der
eventuellen Verluste zwischen Sender und Antenne

- von der Empfangerempfindlichkeit, das ist der
Eingangsspannungsbedarf fur eine rauscharme Wiedergabe

- vom Aufstellungsort

- von der Hohe der Antennen

- von den Bodenformen ( Gebirge, Taler, Ebenen, -> Reflexion !)

- von der Bodenbedeckung ( Wald, Heide, Feld -> Absorption !)

- von der Bebauung ( Stahlbetonbauten, Eisenkonstruktionen, ->
Absorption und Reflexion !).

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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Reichweite

= Reichweite ist die grolitmaogliche Entfernung zwischen zwei Funkstellen, bei der gerade noch eine
sichere Verstandigung moglich ist

= Um die Sendeantenne herum bildet sich ein elektrisches Feld, dessen Starke mit zunehmender
Entfernung abnimmt. [Schulungsunterlagen Gotha]

Analoger Funk Digitaler Funk

= schlechter werdende Verbindung kommt = im BOS-Digitalfunk reilt bei schlechtem
beim Analogfunk durch ein zunehmendes Funkempfang/Feldstirke ~ die  Verbindung
Rauschen zum Ausdruck (schematische schlagartig ab (schematische Darstellung )
Darstellung )
A a -
Empfangsfeldstarke Empfangsfeldstarke
Empfangsqualitat Empfangsqualitat
Entfernung vom Sender Entfernung vom Sender

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN



Unterschied Analog- / Digitalfunk

Frequenzzuweisung in analogen 0 Kanalnutzung im Biindelnetz

Netzen
@ @ @ . Post
\ \w \H
% NN
N ' LN

Jeder Anwender hat seinen Kanal In Biindelnetzen stehen alle Kanile allen zur Verfiigung

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) ~~ RECHTLICHE GRUNDLAGEN 16



Reichweite




Uberreichweite

Unter Uberreichweiten (mehrere 100 km) Z'B': Wetterlage / LUftSChiChten

versteht man die Reflexion ausgestrahliter .
Funkwellen an der Flache zwischen oberen * .
warmen und unteren kalten Luftschichten
(Fradhherbst). Sie storen den Funkverkehr
anderer Funkkreise, die auf Grund der
Mehrfachvergabe der verfugbaren BOS-
Kanale auf den gleichen Frequenzen arbeiten.

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN 18



Gegenmaldnahmen zur Vergrolserung der
Reichweite!

f‘i’f Sendeleistung

= A

H 1 I

TN

bid AN

“;-;: \ ﬁ,_.i - Barrasrhanmaven

E V‘ ‘\ j‘ﬁﬁ%’?ii;'_i‘-'—";ii“v;

T e Rauschsperre
> bL‘ .

HAH 1 Y 0
"""""" -t Vergrbﬂeru ng Entfernung

-------
""""""
o e
o »
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VERKEHRSARTEN im Analogfunk

Die Verkehrsart charakterisiert die Art der

Gesprachsabwicklung im Sprechfunkverkehr.

Es werden vier Hauptverkehrsarten unterschieden:
- Richtungsverkehr

- Wechselverkehr

- Gegenverkehr [ direkter und bedingter |

- Relaisverkehr

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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VERKEHRSARTEN im Analogfunk

Richtungsverkehr

Alarmgeber

) ™
i - [ri—
o -
j
D

>,
%@

ioooD

» HGHE
-
i s TU R

Zentrale Alarmierung

Die Ubertragung erfolgt in der Oberbandfrequenz des jeweiligen Kanals !

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligentha) ~~ RECHTLICHE GRUNDLAGEN 21



VERKEHRSARTEN im Analogfunk

Wechselverkehr
S— S

E Sprechtaste als E
Antennenumschalter

Einsatzstellenfunk 2m - Band

Sender und Empfanger haben die gleiche Bandlage.

Es kann immer nur abwechselnd gesendet bzw. empfangen werden.

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) ~ RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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VERKEHRSARTEN im Analogfunk

Schematische Darstellung der Schalthandlungen in einem

Handsprechfunkgerat ohne Antennenweiche in den Verkehrs- o wW
arten Wechselverkehr Unterband.
U bG

- s

\Sprechtaste als /

Antennenumschalter

M
M
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VERKEHRSARTEN im Analogfunk

Schematische Darstellung der Schalthandlungen in einem

Handsprechfunkgerat ohne Antennenweiche in den Verkehrs-
arten Wechselverkehr Oberband.

O

O

e

M

O

Sprechtaste als
Antennenumschalter

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) ~ RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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VERKEHRSARTEN im Analogfunk

Schematische Darstellung der Schalthandlungen in einem
Handsprechfunkgerat ohne Antennenweiche in den Verkehrs-
arten bedingtes Gegensprechen Unterband.

O

O|E

W
bG

—]

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligentha

\Sprechtaste als /

Antennenumschalter

» - RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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VERKEHRSARTEN im Analogfunk

Schematische Darstellung der Schalthandlungen in einem
Handsprechfunkgerat ohne Antennenweiche in den Verkehrs-
arten bedingtes Gegensprechen Oberband.

LM
O|S|—

E

)

\Sprechtaste als /

Antennenumschalter

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) ~ RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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VERKEHRSARTEN im Analogfunk

.08
S O
S I E

O E _/ Relaisstelle - RS1 T E O

Betrieb 2m Band

[bedingter] Gegenverkehr - Einsatzstellenfunk uber groRere Entfernungen im
2m — Band mit dazwischengeschalteter Relaisstelle z.B. Fuhrungskanal 39 GU

C

Sender und Empfanger haben gleiche Bandlage.

Technisch bedingt ist die Ubertragung wie im Wechselverkehr !!!

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN 27



VERKEHRSARTEN im Analogfunk

S
O|E-

<

1~

SO
E

[direkter] Gegenverkehr - Sonderform im 4m — Band ohne Relaisstelle

Sender und Empfanger haben nicht die gleiche Bandlage.

Es kann gleichzeitig gesendet und empfangen werden.

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)
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VERKEHRSARTEN im Analogfunk

s |O
sLT =+ THs
[y |

O E ) Relaisstelle - RS1

Betrieb 4m Band

Leitstellenfunk im 4m — Band

Alle Teilnehmer arbeiten in der Verkehrsart Gegensprechen.

Es kann gleichzeitig gesendet und empfangen werden.

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) ~ RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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Arbeiten im Relaisbetrieb im Analogfunk

Kanal: 4m 407 GU _ _— —_ Kanal:2m 39 GU
T ~_ Richtig!!! Achtung: / .

- Arbeitenim 4m ’ T T \
Achtung!N! o mmunikation in
oder 2m Band S \

« N\ \Gefahr!!!
- Sende/

Empfangsqualitat T
- Positionim
Gelande / Stadt
beachten
- Rauchsperre
beachten

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN 30
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Relaisbetrieb im Analogfunk
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Statustabelle beim

Sende und Empfangen im Analogfunk

OK Senden / Empfangen

OK Senden / Empfangen

Keine Kommunikation

Hort nichts, kann aber
senden!!!

OK Senden / Empfangen

OK Senden / Empfangen

Keine Kommunikation

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)

OK Senden / Empfangen

OK Senden / Empfangen

Keine Kommunikation

Empféngt, aber wird

nicht genort 11

Hort nichts, kann aber
senden!!!

Hort nichts, kann aber
senden!!!

OK Senden / Empfangen

OK Senden / Empfangen

Keine Kommunikation

RECHTLICHE GRUNDLAGEN

32




VERKEHRSFORMEN

Das Zusammenwirken von Sprechfunkbetriebsstellen
wird durch die Verkehrsform bestimmt.

Es werden vier Verkehrsformen unterschieden:

* Linienverkehr
» Sternverkehr
* Kreisverkehr

* Querverkehr

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) ~ RECHTLICHE GRUNDLAGEN

33



Linienverkehr

ELW LF
1 16/12

AT [—m—m—a@ @ o | Grf

Charakteristisch ist, dass am Nachrichtenaustausch nur zwei
Sprechfunkbetriebsstellen beteiligt sind.

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN



Kreisverkehr

Teilnehmer Teilnehmer
A D
Teilnehmer Teilnehmer
B ! ‘ E
Teilnehmer Teilnehmer
¢ F

Beim Kreisverkehr sind alle Sprechfunkbetriebsstellen vom Grundsatz her
gleichberechtigt.

Jeder kann mit jedem Nachrichten austauschen, jedoch ist eine Sprechfunkbetriebsstelle
(z.B.: Einsatzleiter ) mit der Leitung zu beauftragen.
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Sternverkehr

Teilnehmer
A

Teilnehmer |,

v

B

Teilnehmer
C

Sternkopf
(Leitstelle)

Teilnehmer
D

Teilnehmer
E

—
T~

Teilnehmer
F

Beim Sternverkehr tauschen mehrere Sprechfunkbetriebsstellen innerhalb eines
Funkverkehrskreises Nachrichten mit einem gemeinsamen Sternenkopf aus.

Der Sternkopf hat dabei Leitfunktion (Leitstelle).
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Querverkehr

Funkverkehrskreis X Funkverkehrskreis Y
Teilnehmer Teilnehmer
A A
Teilnehmer LST o RS2 |— LST Teilnehmer
B Funkverm. Funkverm. B
Teilnehmer Teilnehmer
C C

Beim Querverkehr findet der Nachrichtenaustausch zwischen Sprechfunk-betriebsstellen
verschiedener Funkverkehrskreise statt.

Querverkehr kann vorbereitet ( Funkvermittiung iber RS2) oder unvorbereitet
(Kanalumschaltung) durchgefiihrt werden. Grundsatzlich hat eine An- bzw. Abmeldung
von einem Verkehrskreis in den anderen zu erfolgen.
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Analogfunk: Gleichwellenfunk

Allgemeine Aufgaben- und Problemstellung:

- Die Versorgungsgebiete der Aufgabentrager (Kommunalstrukturen
der Landkreise) werden groR¥flachiger;

- Knappheit der zur Verfugung stehenden Kanale;

- Unzureichende Funkversorqgung in Teilen des Einsatzgebietes
mit konventionellen Relais — Betrieb.
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Analogfunk: Gleichwellenfunk

Das technische Problem:

Die von der Antenne eines Senders sich ausbreitenden Funkwellen werden auf ihrem
Weg zur Antenne des Empfangers durch naturliche Hindernisse (Berge,...) und die
Bebauung vielfach reflektiert, gebeugt oder abgeschattet.

Dabei entstehen neue, reflektierte Wellen, die sich mit direkten und bereits
reflektierten Wellen uberlagern.

Im Moment ihres Zusammentreffens findet dadurch, je nach ihrer augenblicklichen
Phasenlage, eine vektorielle Addition oder Subtraktion ihrer Energieinhalte statt.

Auf diese Weise ergibt sich ein vom Ort abhangiger und auch zeitlich
veranderlicher, stark schwankender, unregelmaiger Verlauf der
Empfangsspannung (Feldstarke) im gesamten Ausbreitungs-gebiet.
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Analogfunk: Gleichwellenfunk

Zielstellung:

- Schaffung eines flachendeckenden Netzes von ortsfesten Funk- stelle
(Relaisstellen) fur ein grofRes Gebiet, die sich in ihnrem Sendebereich Uberlappen;

- Mehrere Relaisfunkstellen senden innerhalb eines Funkversorgungsgebietes
gleichzeitig auf gleicher Frequenz (gleicher Kanal);

- Alle Relaisstellen senden auf gleicher Frequenz die gleichen
Modulationsinhalte aus.
Damit sind die vom Empfanger empfangenen Wellen quasi gleiche Wellen
(.Gleichwellen®).
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Analogfunk: Gleichwellenfunk

Die Voraussetzungen:

Die beteiligten Sender (Relaisfunkstellen) mussen vier
Voraussetzungen erfullen:

1. Sehr genau ubereinstimmende Senderfrequenzen,
2. Gleicher Modulationsinhalt (gleiche Modulationsquelle),
3. Zu gleicher Zeit gesendete Modulation (gleiche Modu-

lations-Phase),

4. Gleicher Modulationsgrad (eng tolerierter Frequenzhub)

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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Analogfunk: Gleichwellenfunk

Die technische Losungq:

1. Verwendung von hochkonstanten Quarzoszillatoren (sog. Frequenznormale);

2. genauen Ausgleich der Gruppen- und Phasenlaufzeiten des
Modulationssignals auf den Zubringerstrecken

(Draht- und Funkverbindungen von der Modulationsquelle / Leitstelle zu den
Senderstand orten/Relais)

eng tolerierte Ubereinstimmung der Modulationspegel
4. Verwendung klirrfaktorarmer Modulatoren

und Einhaltung begrenzter Senderabstande.

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) RECHTLICHE GRUNDLAGEN
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Schematische Darstellung der verbesserten
Funkversorgung durch den Auffulleffekt des analogen
Gleichwellenfunks.

Gleichwellenfunk

Gleichkanalfunk mit
kommerziellen Relais-Betrieb

Durch den Laufzeitausgleich
keine Storbereiche bei gleich-
zeitigem Relaisbetrieb

Storbereich bei gleichzeitiger
Relaisauftastung
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Schematische
Darstellung der
Relais-Station die
im Landkreis SM

stehen

- Reichweiten sind nur schematische
Dargestellt

- Relais-Stationen aulRerhalb des
Landkreis sind nicht eingezeichnet

- Unterstitzt werden die Kanale: im
4m die 407 GU, 508 GU und 39 GU
im 2m Band

- Funkmodulationszubringern und
dezentralem Laufzeitausgleich

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)

Frar}kenhgifn.-" =
/Rhor
i A
50 da” Fladungen

Hausen

Schleusirigf;n

e|lshausen

i Sondheim Ai:le_r
hge Rhon vor der Rhon
)
Mellrichstadt, Hildburghausen
sheim : _ d L Veilsdorf
s Bastheim Oberst re.u- . W Romhild m




Gegeniuberstellung Analog- und Digitalfunk

Analogfunk Digitalfunk

Gleichwellenfunk Biindelfunk

KANAL 352 HF Trager

e

Kanal 359 O/W (und digital)

i Kanal 456 GU

H Kanal 384 O/W (und digital)

= jede BOS hat eigenen Kanal = alle BOS auf einem , Kanal” (Tragerfrequenz)
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Bundesanstalt flir den
Digitalfunk der BOS
(BDBOS)

Netzbetreiber

Zentrale Leitstellen

FW-Einsatzzentralen

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)

Digitalfunknetzaufbau

Koordinierende Stelle
fir den Digitalfunk

Autorisierte Stelle fur
den Digitalfunk

Dezentrale
Technische
Servicestelle (DTS)

Zentrale Anlaufstelle fur alle
strategischen MaRnahmen
(Gremienarbeit, Finanz- und
Kostenplanung, Kooperations-
und Sicherheitsmanagement...)

Gewahrleisten operativ-
taktischen Betrieb
(Endgerateprogrammierung,
Teilnehmeradressenverwaltung,
Netzerweiterung, -optimierung...)

Verwaltung spezieller
Einsatzmittel

(Verwaltung der Sicherheitskarten,
Updateprogrammierung,
Beschaffung, Stérungssuche...)

gewabhrleistet
lagebezogene
Informationsbearbeitung

. Aufgabe des Bundes . Wirtschaft

. Aufgabe des Landes
. Aufgabe des Kreises

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN
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Bundesanstalt flir den Digitalfunk der Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben

= |st gesamtverantwortlich Abklirzung- (BDBOS)

. hat auf die Aufgabe, das bundesweit einheitliche digitale Sprech- und Datenfunksystem fiir Einsatzkrafte von Polizei, Feuerwehr,
Rettungsdienst sowie Katastrophen- und Zivilschutzbehérden in Bund und Landern

= aufzubauen,
= zu betreiben
= und dessen Funktionsfahigkeit sicherzustellen

. die 2007 gegriindete Behorde gehort zum ,,Bundesministerium des Innern” und hat ihren Sitz in Berlin

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN 47



Autorisierte Stelle

= verantwortlich flir den Betrieb und Nutzer ist die ,Autorisierte Stelle” - (AS)
= zentraler Ansprechpartner fir alle betrieblichen Themen, wie z.B.:

= Nutzerservice/Anwenderbetreuung und -unterstitzung (User Help Desk im 24-Stunden-Betrieb)
= Zuweisung/Koordinierung von Kommunikationsgruppen TMO und DMO
* Netzmonitoring
= Koordination von temporaren Netzerweiterungen sowie mobile Basisstationen
* Nutzereigenes Management
= Mitwirkung bei der Netzoptimierung
= Endgeratebeschaffung

= Zentrale Verantwortung fur die Endgerate und fiir die Personalisierung, Ausgabe und Verwendung von BOS-Sicherheitskarten
sowie Nutzung des Digitalfunknetzes fiir technische Dienstleister

. jedes Bundesland sowie der Bund verfiligen (iber eine Autorisierte Stelle (AS)
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Dezentrale Technische Servicestelle

= verantwortlich fir Updates und Instandhaltung ist ,,Dezentrale Technische Servicestelle” - (DTS)

. erster und zentraler Ansprechpartner fiir alle Teilnehmer (nicht polizeiliche BOS), fir:
= Unterstlitzung und Fragen
= Updates
* Reparaturen
= Koordinierung des Endgerateeinbaus in Einsatzfahrzeuge (KfZ-Migration)
= Mitwirkung bei Férderantragen

= Zentrale Stelle fir die Verwaltung der Endgerate fir die Personalisierung, Ausgabe, Verwendung und Verwaltung von BOS-
Sicherheitskarten und —Funkgeraten

= Beschaffung von Zubehor

. jeder Landkreis sowie die TLFKS verfligen liber eine Dezentrale Technische Servicestelle (DTS)
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Zeitschlitzverfahren beim Digitalfunk

Senden TMO é \ Empfangen TMO
R G
s 1 Bl s & 3 [ .
7 8 Bas;';);étion 8 7 6

Einsatzstelle 1

Polizei @

FW SM ....

=
T
|_
B s s 7 s
AN 4
Frequer%\ Frequenz 2
Underbandfrequenz Oberbandfrequenz

Wenn nicht Daten
mehr Ubertragen
werden, werden
- ~ Zeitschlitze wieder
ST freigegeben!

= Main Control Canal

Leitstelle SM l
(o))
FW SM ﬁ l

Empfangener Datenstrom

8 7 6 8 7

Informationen Sprachdaten
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Bildquelle: TLFKS

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)

Netzfunktion

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN

GRUPPENRUF

Standardkommunikation im Netzbetrieb
(TMO) und Direktbetrieb (DMO)

Funkgerat muss berechtigt sein, die jeweilige
Rufgruppe zu nutzen (TMO/DMO)

die jeweilige Rufgruppe muss am
Aufenthaltsort und im Netz verfligbar sein

innerhalb einer Gruppe kann jeder
Teilnehmer jeden horen/ansprechen

der Gruppenruf funktioniert bundesweit
(Uber Vermittlungsstellen)

Quelle: LFS Sachsen
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Netzfunktion

X = EINZELRUF
= nur fur Fihrungskrafte
E = nur bei Funkgerat mit Volltastatur moglich
. = KEIN Mithoren Dritter moglich
| R, |
[ — = von Funkgerat zur Leitstelle oder zwischen

zwei Funkgeraten moglich

= nutzbar Uber:

= einen Sprachkanal — Wechselsprechen
= (Annahme mit PTT-Taste)

SULAN = zwei Sprachkanile — Gegensprechen

= (Annahme mit griiner Telefon-Taste)

‘IIllllllllllllllllllllll’

Quelle: LFS Sachsen

Bildquelle: TLFKS
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Gateway = Uberleiteinrichtung
= Abdeckung der Funkbereiche ohne TMO Empfang

= durch ein MRT im Gatewaybetrieb wird die Verbindung zwischen dem TMO-

Netz und der vor Ort befindlichen DMO-Rufgruppe hergestellt
(Vergleichbar mit der Funkvermittlung 2m- zum 4m-Band)

= Schaltung eines Gateways erfolgt nur bei taktischer Notwendigkeit,
auf Befehl des Einsatzleiters und nach Genehmigung durch
die zustandige Leitstelle!

,_ M

MRT (DMO-TMO)

BS
HRT (DMO)

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN
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Repeater = Relaisstelle

Falls keine direkte
= Storung des Signals moglich durch: D3

ﬁ H Verbindung
- Bebauung x./ moglich ist
- Topographische Gegebenheiten p 4 I
- Sendeleistung des Gerates ﬁ ﬁ

- Dampfung (z.B. durch Wande)

'

Repeater

X »

= Repeater sendet die von ihm empfangenen Signale unverziglich wieder aus

et

Erhohung der Reichweite im DMO
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Pro DMO Gruppe kann es nur einen Repeater geben!

= Ein HRT erkennt einen bereits aktivierten Repeater

Ein HRT, dass als Repeater eingesetzt wird, kann nicht am

normalen Sprechfunkverkehr teilnehmen!

= Ein Mithoren ist nicht moglich!

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN
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Einsatzgrundsatze Repeater
= wird bei taktischer Notwendigkeit und auf Befehl des Einsatzleiters geschaltet
= Repeaterbetrieb ist anzeigepflichtig bei der zustandigen Leitstelle

= HRT im Repeaterbetrieb bedarf keiner standigen personellen
Betreuung

= Standort des Repeaters merken!

Praxis-Tipp Repeater

= Wie kdnnte man ein Repeater-Gerat im Objekt oder im Gelande
wieder finden?

= mit der Notruffunktion - Lautsprecher eines Repeater-Gerates

wird beim empfangen eines Notrufes aktiv geschaltet

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN
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Man Down = Totmannwarner

= Sendung von 3 Vorwarnungen
= Aussenden eines Notrufes nach ca. 30 Sekunden ohne Bewegung

= beijallen Sepura Funkgeraten vorhanden
= bei Motorola Funkgeraten gibt es eine Farbkennzeichnung der Antenne

= StandardmaRig ausgeschaltet
= Sepura: Aktivierung durch separaten Menilpunkt
= Motorola: Aktivierung durch driicken der unteren Softkey-Taste ( unterhalb
der PTT)

= Erganzung zu vorhandener Totmannwarntechnik

= kein Ersatz der Totmannwarntechnik

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN
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Digitalfunkgerate verfigen lGber eine Notruffunktion Notruf = Vorrangstufe

Notrufe werden mit Prioritat gesendet

Notruf kann nur von dem Teilnehmer beendet
werden, der ihn ausgel6st hat

Alle Gerate in die gewahlten Gruppe sind
blockiert (DMO), sie sind auf Empfang fir das
Gerat, dass den Notruf ausgelost hat
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im TMO-Modus wird die zustandige Leitstelle sowie die gegenwartig
aktivierte Rufgruppe eingebunden

im  DMO-Modus werden lediglich die Teilnehmer der Rufgruppe,
die sich in Empfangsreichweite befinden, erreicht

Wie wird der Notruf wieder beendet?

nur durch den auslosenden Teilnehmer oder die Leitstelle (nur im TMO/Info

AS) selbst

am Funkgerat beendet ein langes Dricken (> 3 Sekunden) des Softkeys ,ENDE“

den Notruf

o

ein kurzes Betaticen des Softkey ,ENDE“ oder der ,Beenden-Taste

unterbricht lediglich

die Dauerlibertragung steht weiterhin an, der Notruf kann durch jedes weitere
Driicken der Sprechtaste erneut ausgeldst werden

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal) PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN
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Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)

Notfallmeldung fiir Einsatzkrafte

Digitalfunk
Betatigung des NOTRUF

Mayday!
Mayday!
Mayday!

Hier
Eigener Rufname
Standort
Lage
Mayday - kommen

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN
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Identifikation von digitalen BOS-Funkteilnehmern

Operativ-taktische Operativ-taktische
Adresse Adresse
(Geburts-OPTA) (Alias-OPTA)

_ Bildquelle: LSBK MV _

4
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Geburts-OPTA Telefonnummer

(ITSI — Individual TETRA Subscriber Identity)

Entspricht bei einer
Telefonnummer:

Individual Short
Subscriber 8260664
Identity (im Display sichtbar)
(1SSl)
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Operativ — taktische Adresse

(Alias-OPTA)

Blocke

1 2 3
Bun- | Behorden- | Regionale
des- und Zuordnung
land Organisat-

tionskenn-

zeichnung
T H FW G TH HRID FIE|L

Manuel Schneider (Feuerwehr Floh-Seligenthal)
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Kennzeichnung der Handsprechfunkgerat HRT

= Durch individuelle und funktionsbezogene Konfiguration der BOS-
Digitalhandsprechfunkgerate ist eine duRerliche Kennzeichnung erforderlich.

Empfehlung fiir den Freistaat Thiiringen

1. Ring = 2. Ring Bedeutung

Einheits- bzw. Fahrzeugfiihrer
Fahrer bzw. Maschinist DMO-Repeater 2 - .
Melder DMO-Repeater 3 '_E
Angriffstrupp Totmann-Warner .4 =%
Wassertrupp Totmann-Warner 5 ;;%
Schlauchtrupp 6 g

§
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Statusmeldungen

Meldetaste Bedeutung n

Notruftaste Notruf I NEU !
0 priorisierter Sprechwunsch I NEU |
1 einsatzbereit uber Funk
2 einsatzbereit auf Wache
3 Einsatzauftrag dbernommen/auf dem Weg
zum Einsatzort

4 am Einsatzort eingetroffen

5 einsatzbezogener Sprechwunsch

6 nicht einsatzbereit

7 auf dem Weg ins Krankenhaus (mit Patient)

a8 im Krankenhaus eingetroffen

9 Anmeldung im fremden Funkverkehrskreis/HQ
Bei Aufnahme des Notarztes INEU !

# Einzelrufwunsch I NEU !
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Statusmeldungen werden
immer von einem Endgerat zur

Leitstelle  Ubermittelt und
spiegeln dabei den aktuellen
Zustand (Status) des
ubermittelnden Fahrzeuges
wider

Betriebsart TMO zur Nutzung
notwendig

Verwendung nur bei MRT
sinnvoll
Anderung gegeniiber Status im

Analogfunk
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0 Analogfunk Notruf, Digitalfunk

priorisierter Sprechwunsch

= Verwendung bei zeit-
kritischen  Sprechwuinschen
z.B. Nachforderung Notarzt

9 Analog/Digitalfunk: Anmeldung
im fremden Funkverkehrsbereich
= im Rettungsdienst: Aufnahme
des Notarztes

# Einzelrufwunsch zur Zeit nicht
aktiv

Bildquelle: LFKS Sachsen
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