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Vorwort zur zweiten Auflage

Seit der Veroffentlichung der ersten Auflage der gemeinsamen Lehrstoffmappe Sprechfunk der Organisationen
der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr des Landes Nordrhein-Westfalen sind finf Jahre vergangen. In dieser
Zeit hat sich im BOS-Digitalfunk viel getan.

Im ganzen Land haben erweiterte Probebetriebe stattgefunden und seit Sommer 2014 ist der Netzaufbau in
Nordrhein-Westfalen abgeschlossen.

Die Erfahrungen aus der praktischen Arbeit mit der neuen Technik und aus dem Einsatz der Lehrstoffmappe
sind in die nun vorliegende Uberarbeitung eingeflossen. Die Uberarbeitung erfolgte in Zusammenarbeit der
verschiedenen Organisationen der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr, die sich bereits bei der ersten Auflage
bewahrt hat.

Das Ergebnis dieser Zusammenarbeit hat sich zu einem echten ,Hit" entwickelt. Die Lehrstoffmappe Sprechfunk
erfreut sich auch auBerhalb des Landes Nordrhein-Westfalen groBer Beliebtheit. Das zeigen sowohl der reiBende
Absatz auf Messen und Informationsveranstaltungen als auch die zahlreichen Anfragen nach Verwendung in

anderen Bundeslandern und inzwischen sogar nach Ubersetzung und Verwendung im Ausland.

Ich danke allen an der Uberarbeitung Beteiligten und wiinsche der Lehrstoffmappe weiterhin anhaltenden

Erfolg!
Dusseldorf im Oktober 2015

Martin Wewer

Ministerium fir Inneres und Kommunales
des Landes Nordrhein-Westfalen

Referat 74 — BOS-Digitalfunk

Auszug aus dem Vorwort der Autoren zur 1. Auflage

Die vorliegende gemeinsame Lehrstoffmappe aller nichtpolizeilichen Organisationen mit Sicherheitsaufgaben ist
ein gesammeltes Nachschlagewerk fur den zukinftigen Ausbilder. Die Lehrstoffmappe enthalt Informationen,
die vermittelt werden sollen und dariber hinaus Informationen, die fir Sie als Hintergrundwissen notwendig
sind. Wir haben den Ansatz, dass 1/3 des Inhaltes zur Vermittlung und 2/3 fiir den Ausbilder als Hintergrund-
wissen gedacht sind. Die Inhalte gehen in Teilbereichen weit (iber das notwendige Wissen des Ausbildungsteil-

nehmers (Endanwender) hinaus.

Marc Krieger, Mlinster
Georg Bieletzki, Koln
Marc Hammerstein, Paderborn

Georg Zimmlinghaus, Heiligenhaus

Autoren der 1. Auflage in 2010
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2. Auflage 2015

Die Lehrstoffmappe wurde Uberarbeitet und dem aktuellen technischen und betrieblichen Stand angepasst.

So wurde die am 30.September 2011 per Erlass vom Ministerium fir Inneres und Kommunales NRW

(MIK NRW) eingefiihrte OPTA-Richtlinie einschlieBlich der ,Version 1.1" vom 01.September 2013 aufgenommen.
Das Betriebskonzept Digitalfunk NRW - Version 2.1 - liegt der Neufassung des Kapitels ,Betriebsorganisation®
im Abschnitt Digitalfunk zu Grunde. Die vom MIK NRW per Erlass vom 31.10.2013 und 08.11.2013 eingefiihr-
ten neuen DMO-Kanale im Bereich von 406,1 bis 410 MHz ergdnzen das Kapitel 31 ,Direktbetrieb™. Ein neuer
Abschnitt mit den in NRW verfigbaren Rufgruppen im TMO- und DMO-Bereich wurde eingefiigt und berticksich-
tigt auch die Anderung der bundesweiten TBZ-Gruppen im TMO-Betrieb zum 31.12.2013. Aktualisiert wurden
u.a. auch die Abschnitte ,Vorrangstufen im BOS-Sprechfunkbetrieb®, ,Amtliche Kartenwerke fiir Feuerwehr und
Katastrophenschutz", ,Hygiene", ,GAN-Stufen®, ,Notruf* und ,DMO-Repeater".

Die Uberarbeitung der zweiten Auflage erfolgte durch die ARDINI Unterarbeitsgruppe Ausbildung und Schulung.

Hinweise:

Alle Angaben wurden in diesem Buch von den Autoren mit gréBter Sorgfalt erarbeitet bzw. zusammengestellt
und unter Einschaltung wirksamer KontrollmaBnahmen reproduziert. Trotzdem sind Fehler nicht ganz auszu-
schlieBen. Die Autoren sehen sich deshalb gezwungen, darauf hinzuweisen. Fir die Mitteilung etwaiger Fehler

sind die Autoren jederzeit dankbar.

Herausgeber:

Arbeitsgruppe ARDINI -

Arbeitsgruppe fir die Einfihrung des Digitalfunks im nichtpolizeilichen Bereich
Ministerium fir Inneres und Kommunales Nordrhein-Westfalen

Abteilung 7

Friedrichstr. 62-80

40217 Dusseldorf

digitalfunk-gefahrenabwehr@mik.nrw.de

Bei einem Nachdruck ist zuvor die Zustimmung von ARDINI einzuholen.

Die zweite Auflage wurde auf der ARDINI Sitzung am 18. August 2015 vorgestellt und wurde seitens der Unter-

arbeitsgruppe Ausbildung und Schulung anschlieBend veréffentlicht.


mailto:digitalfunk-gefahrenabwehr@mik.nrw.de
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B Grundlagen

1 Funkinfrastruktur der BOS

Eine leistungsfahige Kommunikationstechnik ist
Voraussetzung fir eine effektive Arbeit aller Behor-
den und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
(BOS). Bislang wurde die Kommunikation aus-
schlieBlich mittels analoger Funktechnik sicherge-
stellt. Mit der Einfihrung des Digitalfunks erhalten
die BOS eine Funkinfrastruktur, die aufgrund mo-
derner Technik wesentlich leistungsfahiger ist als die
jetzige analoge Funktechnik. Wahrend der Migrati-
onsphase wird den BOS in den nachsten Jahren
sowohl die analoge als auch die digitale Funkinfra-
struktur zur Verfiigung stehen. Es wird daher not-
wendig sein, wahrend dieses Zeitraums beide Sy-

steme parallel zu unterrichten.

1.1 Funkverkehrskreise

Derzeit unterhdlt jeder Kreis seine eigene Infra-
struktur flr die analoge Funktechnik. In der Regel
halten dabei die polizeilichen BOS und die nichtpoli-
zeilichen BOS ihre jeweils eigene Infrastruktur vor.

Die unterschiedlichen BOS in den Kreisen bzw.
kreisfreien Stadten verwenden fir ihren Funkver-

kehr jeweils die ihnen zugewiesenen Funkkanale.

Kanalverteilung Musterkreis

BOS Kanal
Polizei 372
Feuerwehr 468
Rettungsdienst 487
Bundespolizei 479
Katastrophenschutz 406
Hilfsorganisationen 408

Die Kapazitat an freien Funkkandlen ist begrenzt.
Funkkandle missen daher selbst innerhalb eines
Landes mehrfach vergeben werden.

Mitunter sind Absprachen Uber benachbarte Landes-

grenzen hinweg erforderlich.

*eitstelle fiir Feuerschutz, Rettungsdienst und Katastrophenschutz
(Leitstelle FRK)
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Abb. 1 Mehrfachbelegung des Kanal 463 in NRW
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Abb. 2 Parallel betriebene Funksysteme in einem
Kreis

1.1.1 Leitstellen- und Einsatzstellenfunk

In der analogen Funktechnik unterscheidet man den
Leitstellenfunk und den Einsatzstellenfunk. Der
Leitstellenfunk nutzt die Funkinfrastruktur eines
Funkverkehrskreises, um gréBere Entfernungen zu
Uberbricken. In der Regel werden hierfiir Fahrzeug-
funkgerate in Verbindung mit Relaisstellen einge-
setzt. Der Einsatzstellenfunk beschreibt die Kom-
munikation an der Einsatzstelle, die aufgrund der
geringen Entfernungen mit Handfunkgerdaten abge-
wickelt werden kann. Beide Systeme nutzen unter-

schiedliche Frequenzbereiche.
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1.2 Digitales Funknetz TETRA 25

TETRA 25 bedeutet Terrestrial Trunked Radio (erd-
gebundener, gebiindelter Funk) mit einem Kanalab-
stand von 25 kHz. Der TETRA-Standard ist bereits
Stand der Technik bei Funknetzen im industriellen
Bereich und besitzt groBe Ahnlichkeit mit dem GSM-
Standard. Allgemein wird fiir das neue Funksystem
der Begriff ,Digitalfunk™ benutzt.

Beim bisherigen Analogfunksystem werden die Ge-
sprachskanale, und damit die zugehdrigen Frequen-
zen, den beteiligten BOS fest zugeordnet. Fre-
quenzdkonomisch gesehen ist das System der fe-
sten Kanalzuordnung unwirtschaftlich, da bei Ein-
satzlagen mit hohem Kommunikationsbedarf schnell
die Funkkapazitaten erschopft sind, wahrend zeit-
gleich Funkkanale anderer Organisationen unge-

nutzt bleiben.

Deutlich effizienter sind dagegen Funksysteme, die
mehrere Ubertragungskanéle effektiver nutzen und
organisationsibergreifend auf freie Kapazitaten

zurtickgreifen kénnen.

Die Einfihrung eines solchen Funknetzes ermdg-
licht, dass alle Behdrden und Organisationen ein
gemeinsames Funknetz benutzen. Das heiB3t, dass
sowohl die BOS der polizeilichen Gefahrenabwehr
(Bundespolizei, Polizeien der Lander etc.) als auch
die der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr (Feuer-
webhr, Katastrophenschutz, Hilfsorganisationen,
Rettungsdienst, THW etc.) dieses gemeinsame

Funknetz nutzen.

Das Digitalfunknetz TETRA 25 der BOS soll auf ab-
sehbare Zeit die Vielzahl der bis dato genutzten
analogen Systeme ersetzen und ist bundesweit in
der Aufbauphase. Das Land Nordrhein-Westfalen ist
seit Anfang 2014 komplett mit Digitalfunk versorgt.
Betriebsbereit sind fertige Wirknetze sowie Teilab-

schnitte im erweiterten Probebetrieb (ePB).

Der Digitalfunk bietet ein Funknetz, das im Endaus-
bau eine Abdeckung der gesamten Bundesrepublik

ermaoglichen wird.
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Jede Funkzelle wird funktechnisch von einer Basis-
station erschlossen, die auf eigenen Sende- und
Empfangsfrequenzen arbeitet.

Da benachbarte Zellen unterschiedliche Sende- und
Empfangsfrequenzen nutzen, ist eine gegenseitige
Stoérung der Zellen weitestgehend ausgeschlossen.

Eine Wiederholung bereits genutzter Sende- und

Empfangsfrequenzen ist moglich.

\
-
IEeRi:(stelle - 1 {

N

Leitstelle ‘
Polizei

Abb. 3 Gemeinsames Funknetz TETRA-25-BOS

. Funkzellen mit gleichen Frequenzen

Abb. 4 Zellenstruktur TETRA-25-Netz
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1.2.1 Netz- und Direktbetrieb

Ahnlich der Unterscheidung zwischen den verschie-
denen Funkwellenbereichen fiir den Leitstellen- und
flir den Einsatzstellenfunk im analogen BOS-Funk
bietet der digitale BOS-Funk eine netzabhangige
und eine netzunabhdngige Betriebsart. Man unter-
scheidet den Netzbetrieb (TMO?) vom Direktbetrieb
(DMO?). Ein Gerét, das im Netzbetrieb verwendet
werden soll, benétigt die Infrastruktur des TETRA-
25-Netzes. Im Unterschied zur analogen Funktech-
nik kénnen im Digitalfunk auch die Handfunkgerate
samtliche Mdglichkeiten des Netzbetriebes nutzen
und somit beispielsweise mit der Leitstelle kommu-
nizieren. Lediglich die Sende- und Empfangsleistung
ist gegeniber Fahrzeugfunkgeraten eingeschrankt
[s. Modul Digitalfunk, Gerédtekunde]. Die Reichweite
im DMO entspricht in etwa der des 2-m-Funks.

Der Direktmodus sollte dementsprechend auch nicht
als Einsatzstellenfunk bezeichnet werden. Er st
dort, wo kein Netzempfang zur Verfligung steht
(z.B. in Gebauden), neben dem Netzbetrieb eine
weitere Moglichkeit den Einsatzstellenfunk abzuwik-
keln [s. Modul Digitalfunk, Betriebsarten].

Die Zuweisung unterschiedlicher Funkkandle fir die
einzelnen BOS wird im TETRA-25-Netz durch die
Zuweisung von Rufgruppen ersetzt. Fir den Anwen-
der andert sich lediglich, dass er nicht mehr einen
numerischen Kanal auswahlt, sondern eine Rufgrup-
pe aus dem ,Telefonbuch" des Funkgerates auswah-

len muss.

2 Physikalisch technische
Grundlagen

Um im Einsatzfall Informationen zwischen Leitstelle
und Fahrzeugen und am Einsatzort Befehle und
Meldungen zwischen Fihrungsebenen und einge-
setzten Kraften austauschen zu kdnnen, werden
Funkanlagen eingesetzt, die fir die unterschiedli-
chen Einsatzbereiche angepasst sein missen. In-
formationen werden mittels Funkwellen Ubertragen.

Die Funkwellen haben dabei besondere Ausbrei-

2 TMO = Trunked Mode Operation (Biindelfunkbetrieb)
3 DMO = Direct Mode Operation (Direktbetrieb)
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tungseigenschaften, die bei ihrem Einsatz mit be-
rucksichtigt werden miussen. Die physikalischen
Grundlagen sind hierbei fiir den Analogfunk, wie fiir

den Digitalfunk gleich.

2.1 Drahtlose Nachrichteniibertragung

Funkwellen zahlen zu den elektromagnetischen
Wellen. Allen elektromagnetischen Wellen ist einiges
gemeinsam. Sie breiten sich mit Lichtgeschwindig-
keit aus (ca. 300.000 km/s) und bendtigen zur
Ubertragung kein Medium. Im Iuftleeren Raum brei-
ten sie sich am ungestdrtesten aus. Dabei ist es
gleich, welche Frequenz die jeweilige elektromagne-
tische Welle hat. Elektromagnetische Wellen breiten
sich im Raum gleichférmig aus. Wirft man z.B. einen
Stein auf eine ruhende Wasseroberflache, so laufen

die Wellen ahnlich kreisformig in alle Richtungen.

4 4

Abb. 5 Wellenausbreitung im Raum

2.2 Frequenz und Amplitude

Die Frequenz ist die Anzahl der Schwingungen pro
Zeiteinheit. Die Einheit der Frequenz wird in Hertz
(Hz) angegeben. Das Pendel einer alten Standuhr
fihrt z.B. in einer Sekunde eine Schwingung durch.
Das Pendel bewegt sich dabei aus seiner Ruhelage
zu seinem ersten Wendepunkt, von dort fallt es auf
die Ruhelage zuriick und schwingt in den zweiten

Wendepunkt und von dort wieder auf die Ruhelage.
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1 Schwingung/Sekunde = 1 Hz
””””””””””””””””””” ] A

Amplitude

>
t[s]

1 Schwingung

Abb. 6 Zusammenhang Amplitude und Frequenz

Der groBte Ausschlag wird als Amplitude bezeichnet.
Der Weg den die Schwingung zwischen zwei Null-
durchgangen zuricklegt wird als Schwingungsweite
bezeichnet.

Die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde ist die
Frequenz (f).

Die Strecke vom Anfang der positiven zum Ende der
negativen Halbwelle wird Wellenlange genannt.

Die Wellenlange wird mit A (Lambda) bezeichnet,

gemessen in Metern (m).

Um bei hohen Frequenzen nicht sehr groBe Zahlen
schreiben zu miuissen, werden Dezimal-Prafixe
verwendet. Die gebrauchlichsten sind:

= 1 kHz (Kilohertz) =1.000 Hz
= 1 MHz (Megahertz) = 1.000 kHz
= 1 GHz (Gigahertz) = 1.000 Mhz

= 1.000.000 Hz
= 1.000.000.000 Hz

Unser technischer Wechselstrom hat beispielsweise
eine Frequenz von 50 Hz. Das menschliche Gehér
nimmt Frequenzen zwischen 20 Hz und 20.000 Hz
(20 kHz) wahr. Der Frequenzbereich bis 30.000 Hz
(30 kHz) wird als Niederfrequenz (NF) bezeichnet.
Frequenzen Uber 30.000 Hz bezeichnet man als

Hochfrequenz (HF).

Der Zusammenhang zwischen den GréBen

. Wellenlénge
. Frequenz
. Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichts

wird durch folgende Formel ausgedriickt:

Ausbreitungsgeschw. (c)

Wellenlange (A) =
Frequenz (f)
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300.000 km/s
75 MHz

300.000.000 m/s  _ 4-
75.000.000 1/s

2.3 Wellenbereiche

Die elektromagnetischen Wellen werden auch als
,Funkwellen" bezeichnet, wenn diese dazu dienen,
Informationen zu Ubertragen. Ihre technische Ver-
wendung ist in international vereinbarten Frequenz-
bandern geregelt.

Die folgende Gliederung zeigt einen Ausschnitt der

gangigsten Wellenbereiche und ihre gebrauchlichen

Abklrzungen:

= Extremely High Freq. EHF 30— 300 GHz
= Super High Freq. SHF 3-30GHz

= Ultra High Freq. UHF 0,3-3GHz

= Ultra-Kurz-Welle UKW/VHF 30 — 300 MHz
= Kurzwelle KW 3-30 MHz

= Mittelwelle MW 0,3 -3 MHz

= Langwelle Lw 30 — 300 kHz

Beispiele Frequenzen

Wellenlange
EHF 1-10 mm Radar, Richtfunk
SHF 1-10 cm Radar, Richtfunk,
SAT-TV, WLAN
UHF 1-10 dm BOS-Funk (digital)®,
(10 — 100 cm) WLAN,
Mobilfunk, TV, Bluetooth,
Kurzstreckenfunk (70 cm)
UKW/VHF  1-10m BOS-Funk (analog),
Radar Flugfunk, TV, Hor-
funk
KW 10-100 m Kurzwellenrundfunk,
RFID-Systeme®
MW 100-1000 m  Mittelwellenrundfunk,
Lawinen-Ortungsgerate
Lw 1-10 km Langwellenrundfunk,
Funkuhren
2.4 Einteilung des BOS-Frequenzbereichs

Den BOS sind fir den Analogfunk u.a. Frequenzen

im 4-m-- und im 2-m-Wellenbereich® zugeteilt.

“Digitalfunk bei 70 cm sowie Zubringer fiir Gleichwellenfunk

°RFID = Radio Frequency Identification (z.B. Zutrittskontrollsysteme)
®Neben dem 4-m-und 2-m-Wellenbereich werden fiir verschiedene
Anwendungen Frequenzen im 8-m- und 70-cm-Wellenbereich genutzt.
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= Im 4-m-Wellenbereich: 74,215 bis 87,255 MHz
= Im 2-m-Wellenbereich: 165,210 bis 173,980 MHz

Diese Bereiche sind jeweils in ein Unterband und ein
Oberband unterteilt. Der Abstand zwischen Ober-
und Unterband wird Bandabstand genannt. Im 4-m-
Wellenbereich betragt er 9,8 MHz, im 2-m-
Wellenbereich 4,6 MHz.

Unter- und Oberband sind wiederum in Kandle un-
terteilt, die einen Frequenzabstand von 20 kHz
zueinander haben (Kanalabstand).

Der Begriff ,Kanal® ist die Bezeichnung fiir ein Fre-
quenzpaar (Unter-/Oberband) oder fiir eine Ein-
zelfrequenz.

Zur Vereinfachung der Gerateeinstellung und um
Bedienungsfehler vorzubeugen, werden an den
analogen BOS-Funkgerdten zur Frequenzwahl ledig-
lich die Kanalzahlen und die Bandlage eingestellt.
Auf dem eingestellten Band sendet das Geréat, ob
und wie das andere Band genutzt wird, wird Uber

die Betriebsart festgelegt.

Kanal 471
4710 _  ]86,495 MHz
471 U = 76,695 MHz —/
Bandabstand = 9,800 MHz

Kanalabstand
20 kHz

Kanal 472
472 0 = 86,515 MHz T
472U = | 76,715 MHz o
Bandabstand = 9,800 MHz

Im 4-m-Wellenbereich stehen im Oberband 163 und
im Unterband 143 schaltbare Kandle zur Verfligung.
Die Kandle 376 - 396 sind im Unterband gesperrt,
da in diesem 75-MHz-Bereich der Navigationsfunk-
Die

gewahrleisten durch technische

dienst fur die allgemeine Luftfahrt arbeitet.
Geratehersteller
MaBnahmen, dass diese Kandle von den BOS nicht
genutzt werden koénnen. Im 2-m-Wellenbereich
stehen in beiden Bandern 117 schaltbare Kanale zur

Verfligung.

Den BOS sind fur das digitale TETRA-25-Funknetz

europaweit Frequenzen im 70-cm-Wellenbereich

zwischen
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= 380 MHz bis 385 MHz sowie
= 390 MHz bis 395 MHz
= 406,1 MHz bis 410 MHz (ausschlieRlich fir DMO)

zugeteilt.

Bei der fir die TETRA-25-Technologie verwendeten
Kanalbandbreite von 25 KHz ergeben sich so 200
nutzbare Frequenzen im Ober- und Unterband.

Jeweils eine Frequenz des Ober- und des Unterban-
des bilden einen physikalischen Duplexkanal mit
einem Bandabstand von 10 MHz. Da niedrige Fre-
quenzen aufgrund der geringeren Freifelddéampfung
eine hohere Reichweite haben, werden die Unter-
bandfrequenzen fiir die Verbindung vom Mobilfunk-
gerat zur Basisstation verwendet. Diese Strecke
wird im TETRA-Standard als ,Uplink" bezeichnet.
Der umgekehrte Weg wird Uber das Oberband ab-

gewickelt und als ,Downlink™ bezeichnet.

Der Direktbetrieb zwischen zwei Funkgeraten ohne
Netzanbindung (DMO) erfolgt Uber eine einzelne

Frequenz.

Frequenzen aus diesem Frequenzbereich kdnnen
ausschlieBlich von der Bundesanstalt fur den Digital-
funk der Behdrden und Organisationen mit Sicher-
heitsaufgaben (BDBOS) zugeteilt werden, da diese
als Nutzungsberechtigte flur den Aufbau, den Betrieb
und die Sicherstellung der Funktionsfahigkeit des

digitalen Funknetzes der BOS zustandig ist.

25 Modulation — Demodulation

Mit den Funkwellen sollen Nachrichten Ubertragen
werden, die sowohl Sprache als auch Steuerzeichen
enthalten kénnen. Zur Ubertragung werden die
Informationen einer hochfrequenten ,Tragerwelle™’
sozusagen aufgezwungen. Dieses Aufzwingen der zu
Ubertragenden Information wird als Modulation
bezeichnet. Es gibt unterschiedliche Arten, Funkwel-

len zu modulieren.

Die Amplitudenmodulation (AM) verdndert im

Rhythmus der Nachricht den Ausschlag der Amplitu-

" Bei einer Tragerwelle handelt es sich um eine hochfrequente Funkwelle, auf
der die zu Gbermittelnden Daten Ubertragen werden.
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de, die Tragerfrequenz bleibt konstant. Sie wird im

Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereich genutzt.

Abb. 7 Amplitudenmodulation (AM)

Abb. 8 Frequenzmodulation (FM)

Im UKW-Bereich wird meistens mit der Frequenz-
modulation (FM) gearbeitet. Hier verandert sich
die Frequenz, entsprechend dem zu Ubertragenden
Signal, um die Frequenz, die am Gerat eingestellt
ist. Die GroBe dieser Frequenzveranderung wird als
Hub bezeichnet und ist auf maximal 4kHz begrenzt.
Bei

Storquellen wie Elektromotoren,

Anwendung der Frequenzmodulation werden
atmospharische
Entladungen etc.

weitgehend  ausgeschaltet.

Aus diesem Grund werden von den BOS nur Funk-

gerdte verwendet, die mit Frequenzmodulation
arbeiten.
0 1 1 0

Abb. 9 Phasenmodulation (PSK)
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Im Empfangsgerdt werden die niederfrequenten
Sprachsignale wieder von der hochfrequenten ,Tra-
gerwelle® getrennt (AM und FM) bzw. die Ubertrage-
nen bindren Daten ausgewertet (PSK). Bei der Digi-
talisierung der Sprache wird diese in der Abfolge
von Nullen und Einsen dargestellt. Zur Ubertragung
dieser Abfolge wird die Phasenmodulation oder
englisch Phase-Shift-Keying (PSK) eingesetzt:
Immer, wenn in der Abfolge eine Anderung von 1
auf 0 oder umgekehrt stattfindet, wird die Welle
umgedreht. In Tetra 25 wird eine verbesserte Form
des PSK eingesetzt welche mit n-DQPSK bezeichnet
wird.

Mit der Funktechnik werden auf diese Art die fir den
Menschen wahrnehmbaren Schallwellen im Fre-
quenzbereich von 300 - 3000 Hz (0,3 - 3 kHz)
Ubertragen. In diesem Bereich liegen die meisten
menschlichen Sprachlaute [vgl. Kapitel 2.2].
Technisch bedingt muss der Abstand zwischen zwei
Kanalen jedoch um ein Mehrfaches groBer sein als 3
kHz, um gegenseitige Stérungen zu vermeiden. Im
analogen BOS-Funk wurde der Frequenzabstand

zwischen zwei Kandlen auf 20 kHz festgelegt.

2.6 Multiplexverfahren

Der TETRA-Standard stellt zwei Ubertragungsverfah-
ren zur Verfliigung: das Frequenzmultiplexverfahren
(FDMA) und das Zeitmultiplexverfahren (TDMA).

Der Begriff TETRA ist ein normierter Begriff inner-
halb der Organisation ,European Telecommunica-
tions Standards Institute® (ETSI) und arbeitet im
Zeitmultiplexverfahren. TETRAPOL ist ein Firmen-
standard (Matra/EADS) und arbeitet im Frequenz-
multiplexverfahren. Beide sind nicht untereinander
kompatibel ohne groBe technische Raffinessen an-
zuwenden. Frequenzdkonomisch fortschrittlicher ist
das Zeitmultiplexverfahren, das im TETRA-25-Netz
der deutschen BOS angewendet wird.

Das Zeitmultiplexverfahren ermdglicht, dass sich
mehrere Nutzer quasi zeitgleich eine Frequenz teilen
kénnen, in dem diese Frequenz in mehrere ,Zeit-
schlitze™ aufgeteilt wird. Mit einer Frequenz stehen
vier Zeitschlitze zeitgleich fiir die Ubertragung von
Daten/Sprache zur Verfigung. Ein Zeitschlitz ist

jeweils flir organisatorische Zwecke des Netzes
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reserviert. Dieser Zeitschlitz wird , Organisations-

|\\

zeitschlitz" oder auch ,Organisationskanal® genannt.
Dabei wird jeweils nur ein ,Organisationszeitschlitz"
pro Basisstation bendtigt. Ein weiterer Organisa-
tionszeitschlitz wird zur besseren Auslastung des
Digitalfunks eingefiihrt. Eine Basisstation mit vier
Ubertragungskanélen (jeweils vier Frequenzen im
Up- und im Downlink) verfigt somit Uber 15 bzw.
14 Nutzzeitschlitze (4 Kandle x 4 Zeitschlitze - 1

bzw. 2 Organisationszeitschlitz).

Uber den ,Organisationszeitschlitz® wird dem Netz
z.B. der Gesprachswunsch eines Teilnehmers sig-

nalisiert und dem Teilnehmer vom Netz eine Uplink-
und Downlinkfrequenz mit einem freien Zeitschlitz

zugewiesen.

ca 14 ms

ca. 80 ms

Abb. 10 Abfolge der Zeitschlitze bei einem 4:1-
Verfahren

Uber den ,Organisationszeitschlitz® werden auch die
Registrierungen® von Endgerdten vorgenommen
oder die Sendeleistung der Endgerdte geregelt.
Auch das sogenannte Handover, also das Ubergeben
eines Endgerates beim Verlassen des Bereichs der
eigenen an die nachste Basisstation, wird Uber die-

sen Zeitschlitz organisiert.

Fir die Nutzung des Zeitmultiplexverfahrens ist es
notwendig, die zu Ubertragenden Daten (Sprache)
zu komprimieren. Durch die Komprimierung der
Sprache im Verhaltnis von ca. 1:0,23 oder 4:1 kann
nun im Zeitschlitzverfahren gearbeitet werden, das
heiBt mehrere Nutzer kénnen quasi zeitgleich auf

einer Frequenz sprechen.

Ein Zeitschlitz hat dabei eine Dauer von ca. 14-m-s.

Jeder Zeitschlitz ist im System eindeutig bekannt.

Nach jedem vierten Zeitschlitz beginnt das System
mit dem Viererblock von vorne. Die vier Zeitschlitze
einer Frequenz kdnnen von allen BOS gleichzeitig

genutzt werden.

Die Abbildung 11 soll die Nutzung der Zeitschlitze
anhand eines Funkgesprachs zwischen einem RTW
und der Leitstelle verdeutlichen.

Beim Betatigen der Sprechtaste wird dem RTW ein
freier Zeitschlitz (Zeitschlitz 3) zugeteilt. Der Zeit-
schlitz 1 wird in diesem Beispiel fiir die Ubertragung

Organisationskanal

ELW 2

Gruppe Einsatzleitung FW

EA1
Gruppe Einsatzleitung FUW

Gruppe Leitstelle

RTW Leitstelle
Gruppe Leitstelle

Polizei

RTW Leitstelle
Gruppe Leitstelle Gruppe Leitstelle

1 2 3 4

Zeitschlitze einer Frequenz

Abb. 11 Dynamische Zeitschlitzzuteilung
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BRegistrierung bedeutet in diesem Fall, dass ein im Netz zugelassenes
(bekanntes) Endgerat versucht, sich z.B. nach Einschalten in das Netz
einzubuchen und hierfiir die Erlaubnis beim Netz anfordert.
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von Organisationsdaten belegt und steht fir die
Ubertragung von Sprache nicht zur Verfiigung. Der
Zeitschlitz 2 wird parallel von einem Teilnehmer
einer anderen Rufgruppe belegt.

Beendet der RTW das Gesprach wird der genutzte
Zeitschlitz fur eine im Funkgerat programmierbare
Zeit® weiter belegt und kann einem anderen Teil-
nehmer der gleichen Gruppe durch das System
zugeteilt werden.

Der Leitstelle wird so flr die Anrufantwort auch der
Zeitschlitz 3 zugeteilt. Der jeweilige Zeitschlitz wird
mit Ablauf der festgelegten Zeit nach Beendigung
eines Gespréachs wieder freigegeben. Wird in der
gleichen Gruppe zu einem spateren Zeitpunkt wie-
der ein Gesprachswunsch durch Dricken der
Sprechtaste signalisiert, prift das System welche
Zeitschlitze frei sind und teilt dann der Gruppe er-
neut einen freien Zeitschlitz zu (im Beispiel Zeit-
schlitz 4).

Das Beispiel zeigt auch, das kurzfristig alle vier
Zeitschlitze der Frequenz belegt sein kénnen (Orga-
nisation + Gruppen: Einsatzleitung, Polizei, Leitstel-
le). Meldet nun ein Teilnehmer einer weiteren Grup-
pe genau in dieser Phase einen Gesprachswunsch
durch Dricken der Sprechtaste an, erhalt er ein
Signal, dass das Netz belegt ist.

Das Beispiel verdeutlicht das Zeitschlitzverfahren
anhand der Nutzung von einem Ubertragungska-
nal®.

Um das Auftreten einer Netzlberlastung im realen
Betrieb maoglichst gering zu halten, haben im TE-
TRA-25-Netz der deutschen BOS alle Basisstationen
mindestens zwei Frequenzpaare (zwei Uplink- und
zwei Downlink-Frequenzen), auf denen dann acht
Zeitschlitze zur Verfigung stehen, wovon ein ge-
meinsam verwendeter Zeitschlitz der Netzorganisa-
tion dient (sogenannte Normalkapazitatszellen).

In bestimmten Bereichen sind die Basisstationen mit
vier Frequenzpaaren ausgestattet (sog. Hochkapazi-
tatszellen), auf denen dann 16 Zeitschlitze zur Ver-
fligung stehen. Wirde man eine nach aktuellem
Stand der Technik gebaute Basisstation voll ausla-

sten, kénnte man bis zu 32 Zeitschlitze erhalten.

°In der Regel wenige Sekunden.
191 Ubertragungskanal = 2 Frequenzen (Uplink und Downlink). Das Beispiel
zeigt aufgrund der einfacheren Darstellung nur die Uplink-Frequenz.
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Dariber hinaus sind verschiedene Vorkehrungen
getroffen worden, dass das Netz im Falle einer
Uberlastung durch z.B. einen gréBeren Einsatz ein-
zelner oder mehrerer BOS im gleichen réaumlichen
Bereich kurzfristig erweitert werden kann. So gibt
es z.B. die Verpflichtung des Netzbetreibers, lokal
innerhalb von 30 Minuten 30% mehr Zeitschlitze zur
Verfigung zu stellen, als reguldr an dieser Stelle

vorhanden sind.

2.7 Digitalisierung und Komprimierung der
Sprache

Die Rechenarbeit der Digitalisierung, Komprimierung
und Dekomprimierung wird im jeweiligen Endgerat
geleistet. Dabei wird ein sogenannter Vocoder!!
benutzt. Der Vocoder tastet die Amplitude des vom
Mikrofon des Endgerates aufgenommenen analogen
Sprachsignals in definierten Zeitabstanden ab.

Er erhalt so eine Reihe von Werten, die charakteri-
stisch flir bestimmte Laute und Silben sind, letztlich
also fir Buchstabenfolgen, die Worte und Satze
ergeben. Diese Werte werden in bindre Zahlenkom-

binationen Ubersetzt.

2.7.1 Digitalisierung der Sprache

Die Sprache wird zunachst vom Mikrofon als analo-
ges Signal aufgezeichnet. AnschlieBend wird der
Amplitudenwert in bestimmten, definierten Zeitin-
tervallen abgetastet.

Die resultierende Wertereihe wird dann in bindre
Signale Ubersetzt. Siehe Abb.12 Digitalisierung der
Sprache.

Die binédre Signalfolge wird in der CODEC!-Tabelle
des Endgerdtes einem definierten Binarwert zuge-

ordnet, der dann per Funk Ubertragen werden kann.

2.7.2 Komprimierung der Sprache

In einem weiteren Schritt folgt dann die Komprimie-
rung: In einer im Endgerat enthaltenen Codetabelle
sind umfassend alle mdéglichen bindren Wertefolgen,
die aus dem ersten Schritt resultieren kénnten,

enthalten. Hinter jeder in der Tabelle hinterlegten

vVocoder = Kunstwort aus den englischen Begriffen VOice (Stimme) und
CODE (kodieren, verschlisseln).

2CODEC = Kunstwort aus den englischen Begriffen COde (kodieren,
verschlisseln) und DECode (dekodieren, entschliisseln).
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Wertefolge steht dann ein weiterer, eineindeutig der
jeweiligen Wertefolge zugeordneter binarer Wert.

Die aus den ersten Schritten erhaltene binare Wer-
te- oder Signalfolge der Sprache wird nun mit den
Wertefolgen in der CODEC-Tabelle des Gerates ver-
glichen. Siehe Abb.13 Digitalisierung der Sprache.
Sobald der Vocoder eine Ubereinstimmung findet,
wird der zu dieser Folge hinterlegte Binarwert vom
Funkgerat in das TETRA-25-Netz Ubertragen. Beim
Empfanger findet dann der gleiche Vorgang in um-

gekehrter Reihenfolge statt.
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Abb. 12 Digitalisierung der Sprache

Dieses Verfahren erlaubt die Komprimierung
Sprache mit ausreichend geringer Fehlerquote
einem Verhaltnis von etwa 1:0,23; das heiBt, d

aus 60 ms Sprache ein Ubertragenes Signal von
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fiir Beh&rden und

noch 14 ms Dauer wird. Es erklart auch die geringe
Empfindlichkeit digitaler Funksysteme gegen Ne-
bengerausche: Nebengerdausche sind schlicht nicht
in der CODEC-Tabelle hinterlegt und werden daher

auch auch nicht mit Gbertragen.

der
in
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nur

16

0111 0110 0101 1001 1100 1001 0110 0011

0111]0110/0001/0111|1100/0101/0110/0011| > 0100
0111,0110/0101/0000{1100/0101/0110/0011| > 0101
0111/0110/0101/1001|1100{1001/0110/0011| > 0110
0111/0110/0101/0111|1101/0101/0110/0011| > 0110
0111]1110/0101/0111]1111/0111/0110/0011| > 0111
0111/0110|1101/0111|1100{0101/0110/0011| > 1000

o

3

-

Empfanger

Sender

Abb. 13 Digitalisierung, Kodierung, Dekodierung und
Analogisierung im TETRA-25 Netz

2.8 Reichweite

Die Reichweite bei einer Funkverbindung bezeichnet
die Entfernung, die maximal zwischen dem Sender
und dem Empfanger bestehen darf, so dass noch
eine Kommunikation mdglich ist.

Die Funkwellen unterliegen dem Abstandsgesetz,
welches bedeutet, dass die Intensitét der Strahlung

mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt.
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I = Intensitiit des
Strahlenbiindels

2m 3m

Abb. 14 Abstandsgesetz
[M. Dietz, IdF NRW]

Funkwellen im Meterwellenbereich (UKW) breiten
sich ahnlich wie Lichtwellen (quasioptisch) aus, so
dass ihre Reichweite hauptsachlich innerhalb der
Sichtverbindung zwischen Sende- und Empfangsan-
tenne beschrankt ist, weshalb sie auch als , Direkt-
welle® bezeichnet werden.

Die Funkwellen in anderen Frequenzbereichen un-
terscheiden sich in ihren Eigenschaften der Meter-

wellen und werden daher nicht weiter betrachtet.

Eine BOS-Funkanlage, mit einer Sendeleistung von 10 W,
hat bei einer wirksamen Antennenhthe von 20 m eine
Nutzreichweite ~ von ca. 30 km (bei einer
Empfangsantennenhéhe von 2,50 m).

20m
25mt e
¥ 0 o - A 4

« ca. 30 km >

Abb. 15 Reichweite von UKW Funkwellen

Die Reichweite der Funkwellen ist nicht immer

gleich, sie ist abhangig von:

. Sendeleistung

. Empfangerempfindlichkeit

. Antennenhdhe, Antennenart

. Topografie (Gebirge, Taler, Ebene)

° baulichen Verhaltnissen (Stahlbetonbauten

Eisenbauteilen, Tunnelanlagen)
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. Leitfahigkeit des Bodens (Wasser, Sand,
Fels, Wald, Heide, Feld)
. Jahreszeit, Tageszeit, Witterung

Der wichtigste Faktor hiervon ist die Antennenhdhe,
da sich die Meter-Wellen (UKW) geradlinig ausbrei-
ten. Deshalb muss zwischen zwei Stationen eine
quasioptische ,Sichtverbindung® bestehen. Die
Reichweite der 2-m-Handfunkgerate mit 1 W Sende-
leistung ist in ebenem Gelande auf ca. einen Kilo-
meter beschrankt und durch Hindernisse, wie z.B.
Hauser, weiter eingeschrankt, so dass sich in der
Regel nur eine Eignung fir den Einsatzstellenfunk
ergibt.

Bei entsprechender Hohe und Hindernisfreiheit des
Senders und Empféngers sind jedoch auch mit
Handfunkgeraten Reichweiten bis zu 100 km mdg-
lich.

Die Abbildung 16 zeigt beispielhaft die prozentuale
Abdeckung eines Gebietes mit der notwendigen
Feldstarke in verschiedenen Richtungen um die
Sendeantenne in Abhangigkeit von der Gelandebe-
schaffenheit (2-m-Band, 6 W Sendeleistung, Anten-
nenhdhe Sender 10 m, Antennenhéhe Empfanger
2,5 m).

10 %

0,
40 % 80 %

5 km
10 km
15 km

20 km

Abb. 16 Beispielhafte Funkversorgung im 2-m-

Bereich
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28.1 Reflexion und Beugung

Auf ihrem Weg vom Sender zum Empfanger werden
die Funkwellen an Kanten von Hindernissen (Berge,
Hauser etc.) gebeugt oder auch von deren Flachen
reflektiert.

Durch diese Streu- und Beugungseffekte kann ein
UKW-Sender auch noch hinter dem eigentlichen
Sichthorizont oder auch hinter Hindernissen in ver-
ringerter Starke gegenliber dem direkten Weg emp-
fangen werden.

Wie weit dies mdglich ist, hangt ebenfalls von der
Hohe der Sendeantenne und der Strahlungsleistung
des Senders ab.

Bei sog. Inversionswetterlagen®® kénnen Funkwellen
an der Grenze von warmen und kalten Luftschichten

in der Atmosphare reflektiert werden.

Abb. 17 Beugung der Funkwellen

INVERSIONSSCHICHT

Abb. 18 Reflexion von Funkwellen

2.9 Nutz- und Stérreichweiten

Bei der Errichtung von Relaisstellen muss fiir den
Standort und die Antennenhdhe des Relais folgende
Bedingung erfillt sein: Alle Funkgerate im Versor-
gungsbereich des Relais missen das Relais quasiop-
tisch sehen und mit ihrer Sendeleistung erreichen

koénnen. Die Nutzreichweite ist die GroBe des Gebie-

*wahrend normalerweise die Temperatur in der Atmosphére mit der Hohe
abnimmt, wird dieser Vorgang in einer sogenannten Inversionsschicht
umgekehrt. Das fiihrt dazu, dass der Aufstieg warmer Luftmassen gebremst
oder sogar gestoppt wird. Die Inversion bildet eine Art Sperrschicht.
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tes, in dem diese Bedingung erfillt ist. Wie in Abbil-
dung 16 zu sehen ist, beeinflusst das Geldande die
Reichweite. Anhand dieses Beispiels lasst sich nun
das Problem der Stérreichweiten darstellen: Das
Versorgungsgebiet hat oben und links zwei Einbuch-
tungen und oben eine Flache in der keine Funkver-
sorgung moglich ist. Sollen diese Gebiete auch funk-
technisch erschlossen werden, kdénnte man zum
Beispiel die Antenne des Relais hdher setzen. Durch
die Erhéhung der Antenne vergroBert sich auch die
Reichweite, wodurch es zu Stérungen in anderen
Funknetzen, die auf den gleichen Frequenzen arbei-
ten, kommen kann. Dies wird als Storreichweite
bezeichnet. Bei der Planung von Relaisstellen ist
immer das Ziel, bei ausreichender Nutzreichweite

die Storreichweite mdoglichst klein zu halten.

Abb. 19 Nutz- und Stoérreichweiten

2.10 Stdrungsursachen

Die vorab aufgezeigten Streuungen, Reflektionen
und Beugungen der Funkwellen vergroBern nicht
nur deren Reichweite, sie fihren oftmals auch zu
Stérungen im Funkverkehr.

Das geschieht u.a. dann, wenn am Empfanger so-
wohl die direkte Welle als auch deren reflektierte
Anteile eintreffen. Hierbei entstehen kleine Zonen,
in denen sich die Wellen entweder verstarken oder
gegenseitig ausldéschen. Diesen Vorgang nennt man

Interferenz (Uberlagerung).

Weiter entfernte Sender auf den gleichen oder be-
nachbarten Frequenzen kdnnen sich am Empfanger

zusatzlich negativ auswirken. Diese Uberreichweiten
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treten oft im Frihherbst bei Inversionswetterlagen
auf.

Der Empfang in Autoradios ist beispielsweise sehr
haufig von solchen Stérungen betroffen, da sich die
Empfangsverhaltnisse hier standig veréandern. Dies
kann jeder Hérer in dicht bebauten Stadten oder in
Tal-Lagen selbst feststellen, wenn der gewlinschte
Sender plétzlich kurzzeitig verschwindet oder durch
andere Stationen Uberlagert wird. Bei noch hdoheren
Sendefrequenzen (UHF-Bereich, hier arbeiten viele
Fernsehsender) sind die beschriebenen Effekte noch

ausgepragter.

Eine weitere Stdrungsursache sind oftmals Funk-
schatten. Sie treten dort auf, wo Objekte mit reflek-
tierenden Oberflachen die Funkwellen abhalten oder
wo ,absorbierende" Materialien vorhanden sind. Von
Absorption spricht man, wenn elektromagnetische
Wellen beim Durchdringen eines Mediums ,ge-
schluckt" oder ,aufgesogen" werden und dabei ei-
nen Teil oder ihre gesamte Energie verlieren. Stoffe,
die Funkwellen absorbieren koénnen, sind z.B. Erd-
reich, Baume,

Stahlkonstruktionen, Mauerwerk,

Nebel, Regen und Schnee.

Abb. 20 Funkschatten

2.10.1 Mdoglichkeiten zur Stérungsbeseitigung

. Bei allen aufgezeigten Stérungen empfiehlt sich
bei mobilen Funkstellen als ,ErstmaBnahme",
einen Standortwechsel durchzufiihren. Oftmals
reichen schon Standortanderungen von wenigen
Metern aus, um wieder ausreichende Emp-
fangsqualitat zu erhalten.

. Die Antennen von mobilen Funkgeraten sollen
immer senkrecht betrieben werden, um die

gleiche vertikale ,Polaritat" zu erhalten, wie sie

auch im stationdren Bereich zur Anwendung
kommt. Als Polarisation bezeichnet man die

Lage der Funkwellen in Bezug zur Erdoberfla-

che.

Digitalfunk - Nordrhein-Westfalen

fiir Beh&rden und isatie mit Si

19

. Bei schlechtem Empfang besteht die Moglich-
keit, die ,Rauschsperre™ am Gerat auszuschal-
ten.

. Handfunkgerdte nicht in geschlossenen Fahr-
zeugkabinen einsetzen (Ausnahme, mit ange-
schlossener AuBenantenne Uber entsprechende

Ladehalterungen).

2.11 Sender, Empfanger, Antenne

Funkanlagen bestehen im Wesentlichen aus den

folgenden Bauteilen:

* Sender

Empfénger

* Antennenumschalter / -weiche
* Antenne

e HOr- / Sprecheinrichtung

»  Stromversorgung

2.11.1 Sender

Ein Sender besteht vereinfacht dargestellt aus fol-

genden Bauteilen:

. Mikrofonverstarker - Verstarkt die sehr schwa-
che Ausgangsspannung (NF) des Mikrofons.

. Kanalwahlschalter — Dient der Einstellung des
gewlinschten Kanals.

e Oszillator (Schwingungserzeuger) - Erzeugt die
dem jeweiligen Kanal zugeordnete Hochfre-
quenz (HF).

. Modulator - Bringt NF und HF auf geeignete
Weise zusammen.

* Sendeverstarker - Verstarkt das Signal vom

Modulator zur Abstrahlung Uber die Antenne.

Blockschaltbild - Sender

Mikrofon
~ Moduliertes

Signal

NF-Verstar

AN AN
o

Modulator .
Verstarker

Ay

Abb. 21 Blockschaltbild - Sender
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2.11.2 Empféanger

Ein Empfanger hat die Aufgabe, das empfangene
Signal am Lautsprecher hérbar zu machen. Er be-
steht im Wesentlichen aus:

* Antennensignalverstarker - Verstarkt das sehr
schwache Antennensignal.

. Kanalwahlschalter mit Oszillator - Dient der
Einstellung des gewtinschten Kanals.

. Demodulator - Trennt die Nieder- von der
Hochfrequenz, um die urspriingliche Informati-
on zurick zu erhalten.

. NF-Verstarker — Verstarkt die NF zur Wiederga-

be Uber den Lautsprecher.

HF-Verstérke r———————— Demodulator
Moduliertes Signal

Abb. 22 Blockschaltbild - Empféanger

NF- "‘..sﬂir‘ucr}_‘:l

Horer

2.11.3 Antennenumschalter / -weiche

Sowohl Sender als auch Empfanger bendtigen flr
ihren Betrieb jeweils eine Antenne. Die Verwendung
von zwei separaten Antennen ware unhandlich und

kostenintensiv.

Im einfacheren Fall wird bei Funkgerdten, die nur
abwechselnd senden oder empfangen kdnnen, ein
Antennenumschalter eingesetzt.

Im Ruhezustand ist die Antenne mit dem Empféanger
verbunden, beim Betdtigen der Sendetaste mit dem

Sender (Simplex).

e
S| E

0-

Mikrofon

R

Laut-
sprecher

Abb. 23 Antennenumschalter
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Bei Funkgeraten, die gleichzeitig senden und emp-
fangen konnen, verbindet eine Antennenweiche die
Sende- / Empfangsantenne mit Sender und Emp-
fanger (Duplex).

/N
S |E

O~

Mikrofon

-

Laut-
sprecher

Abb. 24 Antennenweiche

2.11.4 Antennen

Antennen strahlen die elektromagnetischen Wellen
ab bzw. nehmen sie auf.

Um alle Frequenzen und Anwendungsgebiete abdek-
ken zu kdnnen, gibt es die unterschiedlichsten An-

tennenarten wie z.B.

. Rundstrahlantennen

. Richtantennen

. Ein-Band-Antennen

. Breitband-Antennen

e Zwei-Bereichs-Antennen (fir parallelen 2-m-
und 4-m-Betrieb)

Die Antennenlange ist direkt von der Wellenléange
der Sendefrequenz abhdngig. Die besten Abstrahlei-
genschaften werden mit Antennen erzielt, deren
Léange 2 oder s der Wellenldnge (A) der verwende-
ten Frequenz entspricht.

A/2-Strahler - als Rundstrahler oder Richtantennen
flr ortsfeste Landfunkstellen und Relaisfunkstellen.
M 4-Strahler - als Rundstrahler fiir Fahrzeugfunk-
anlagen,
Federstahldraht.

Wendelantennen - sind spiralférmig gewickelte A/4-

Uberwiegend glatte Stabe aus 2,5 mm

Strahler. Sie sind zwar kiirzer und handlicher, haben

jedoch schlechtere Abstrahleigenschaften.
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Berechnung einer M4-Fahrzeug-Dachantenne im 4-m-
Bereich, die auf den Funkkanal 468 abgestimmt werden
soll.

Kanal 468 = Unterbandfrequenz** 76,635 MHz
Die Wellenlange dieser Frequenz betragt 3,92 m
Wellenlangenberechnung Kapitel 2.2]

[val.

=A/4
=392m/4
=0,98m

Antennenlange

Die im Beispiel berechnete Antennenlange ist opti-
mal abgestimmt auf die in der Berechnung zugrun-
de gelegte Frequenz. Jede Abweichung von dieser
Frequenz, bzw. das Schalten eines anderen Funkka-
nals, fihrt zu Leistungsverlusten. Diese Leistungs-
verluste werden aber im Betrieb durch den Anwen-
der kaum wahrgenommen. Ansonsten ware das
Wechseln eines Funkkanals nicht mdglich. Wird
jedoch ein Fahrzeugfunkgerat dauerhaft auf einer
abweichenden Frequenz betrieben, empfiehlt es
sich, die Antenne neu anzupassen. Die Art des An-
passens ist abhangig von der verwendeten Antenne.
Einfache Drahtantennen werden je nach bendtigter
Lange ersetzt oder gekirzt.

Zusatzlich kénnen Antennen durch eine elektrisch
wirksame ,Verlangerungsspule® in ihrer geometri-
schen Lange verkirzt werden.

Antennen von Handfunkgeréaten stellen immer einen
Kompromiss dar, da diese nicht mechanisch veran-

dert werden koénnen.

2.11.5 Hor-/ Sprecheinrichtung

Hor-/Sprecheinrichtungen wie z.B. ,Funkhoérer®

wandeln...

= ... auszusendende Schallwellen im Mikrofon in
elektrische Signale (NF) um.

= ... empfangene elektrische Signale im Lautsprecher in

Schallwellen um.

2.11.6 Stromversorgung

Fahrzeugfunkgerate sollen an ein 12-V-Bordnetz
angeschlossen werden. Die mdglicherweise auf-
kommenden Spannungsschwankungen diirfen nur in
einem bestimmten Toleranzbereich liegen. Dieser
Toleranzbereich kann der Technischen Richtlinie BOS

entnommen werden.

** Eine Antenne wird in der Regel auf die Sendefrequenz (im Beispiel
Unterband) angepasst, um eine maximale Sendeleistung tber die Antenne
abzustrahlen.
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Fir den Betrieb in Lastkraftwagen, mit einer Bord-
spannung von 24V, ist ein zusatzlicher Spannungs-

regler erforderlich.

Bei ortsfesten Anlagen wird die Netzspannung von
230 V in einem Netzgerat auf etwa 15 V umgewan-
delt und gleichgerichtet.

Handfunkgerate wurden in der Vergangenheit
hauptsachlich Nickel-
Cadmium-Akkus (NiCd) betrieben. Da diese Akkuty-

pen hoch giftiges Cadmium enthalten, dirfen sie

mit wieder aufladbaren

seit 2008 nur noch fir einige ganz spezielle Anwen-

dungsgebiete produziert werden. Nicht nur im
Funkbereich wurden sie mittlerweile weitestgehend
durch Nickel-Metallhydrid-Akkus (NiMH) oder Lithi-

um-Ionen-Akkus (Li-Ion) ersetzt.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass die eingesetzten
Ladegerdate bezlglich Ladespannung bzw. Lade-
strom sowie nach der Art der Zellen (NiCd, NiMH, Li-
Ion) zum jeweiligen Akku passen mussen.

Ein wichtiger Faktor, der die Leistungsfahigkeit der
die

niedrigen Temperaturen

Akkumulatoren beeinflusst, sind
Bei

muss mit deutlichen LeistungseinbuBen gerechnet

Umge-

bungstemperaturen.

werden.

Wird ein Akku nicht verwendet, so verliert er Uber
die Zeit einen Teil seiner gespeicherten Energie.
Diesen Vorgang nennt man Selbstentladung. Das
MaB der Selbstentladung héngt von Typ und Alter

des Akkus sowie von der Lagertemperatur ab.

3 Arbeitssicherheit

3.1 Elektrischer Strom

Unfalle durch elektrischen Strom entstehen durch
direktes oder indirektes Berihren von zwei strom-
fihrenden Leitern oder von einem Stromleiter bei
gleichzeitigem Erdschluss sowie durch Funken-
schlag, elektrischen Lichtbogen oder Blitzschlag.

FlieBt elektrischer Strom durch den Koérper, kann
dies

zu Verbrennungen, Muskelverkrampfungen,

Bewusstlosigkeit oder Herzstillstand fiihren. Hierbei
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ist zu beachten, dass unter bestimmten Bedingun-
gen bereits Stromstdrken ab 50 mA tddlich sein

kdénnen.

Gefahren durch Wechselstrom

ab 10 mA Muskelverkrampfungen.
Das Loslassen der
Stromquelle ist eventuell
nicht mehr moglich.
Maogliche Atemlahmung
durch Anspannung der
Atemmuskulatur und des
Zwerchfells fir die Dauer
der Stromeinwirkung.
Ausldsung von
Herzrhythmusstérungen.
Tod durch
Herzkammerflimmern
maoglich.

30 mA —-50 mA

ab 50 mA

Tab. 1 Gefahren durch Wechselstrom

Meistens sind Unfalle mit elektrischem Strom auf
Unkenntnis, Unachtsamkeit oder auch Leichtsinn
zurlickzufiihren. Zur Vermeidung von Unfallen ist es

demzufolge erforderlich, dass

*  Kenntnisse Uber Unfallgefahren erworben und
¢ Unfallverhiitungsvorschriften (UVV) beachtet

werden.

Die Gefahren durch Gleichstrom sind deutliche gro-
Ber. Im Allgemeinen werden jedoch Spannungen
und Stromstarken genutzt, die fir den menschlichen
Koérper ungefahrlich sind. Bei besonderen Anwen-
dungen (z.B. Photovoltaikanlagen oder Gleichrich-
teranlagen in GroBbetrieben) kann eine nicht ord-

nungsgemaBe Nutzung jedoch lebensgefahrlich sein.

3.2 SchutzmaRnahmen gegen geféhrliche
Berthrung
3.2.1  Schutzisolierung

Die mit elektrischem Strom in Verbindung stehen-
den Bauelemente eines Gerates oder einer Maschine
(z.B. Handbohrmaschine) missen durch eine Isolie-
rung (Gummi, Kunststoff) vor unbeabsichtigtem
Berlihren geschitzt sein.

Wichtig: Sobald z.B. die Isolierung eines Verlange-
rungskabels beschdadigt ist, muss es repariert wer-

den.
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3.2.2  Schutztrennung

Der Einsatz von Trenntransformatoren bewirkt die
Trennung vom oOffentlichen Stromnetz. Die am
Trenntransformator angeschlossenen Gerdte haben
durch die Schutztrennung keine Erdverbindung
mehr. Bei Korperschluss kann auf diese Weise kein
Riickfluss des Stroms liber den menschlichen Koérper
zur Erde mehr erfolgen.

3.2.3  Schutzkleinspannung

Eine Spannung unter 25 V Wechselstrom oder 60 V
Gleichstrom wird als Schutzkleinspannung bezeich-
net. Da bei solchen Spannungen davon ausgegan-
gen wird, dass sie auch fir Kinder und Tiere unge-
fahrlich sind. Es missen deshalb keine zusatzlichen

SchutzmaBnahmen ergriffen werden.

3.3 SchutzmalRnahmen gegen gefahrliche
Korperstrome
3.3.1 Schutzleiter

Sind die nicht stromflihrenden Teile eines Geréates,
einer Maschine, etc. Uber einen Schutzleiter mit
einem sogenannten Erder (mit der Erde) verbunden,
spricht im Falle eines Kurzschlusses die Sicherung
des Stromkreises an und unterbricht den Strom-
fluss. Schutzleiter werden als PE-Leiter (PE = pro-
tection earth) bezeichnet und sind mit einer grin-
gelben Isolierung versehen.

3.3.2 Fehlerstromschutzschalter

Der Fehlerstromschutzschalter, kurz FI-Schalter,
trennt das nachgeschaltete Stromnetz von der
Stromversorgung ab, sobald ein Fehlerstrom von

z.B. 30 mA auftritt.

3.4 SchutzmaRnahmen gegen Uberlast und
Kurzschluss
3.4.1  Sicherungen

Bei vielen Sicherungen handelt es sich um soge-
nannte Schmelzsicherungen. Ein dunner Draht in-
nerhalb der Sicherung schmilzt bei Uberschreitung
eines bestimmten Nennstromes und unterbricht den
Stromfluss entweder flr einen ganzen Stromkreis

(Leitungsschutzsicherung) oder in einem Gerat
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(Geréateschutzsicherung). Solche Sicherungen dir-
fen in keinem Fall Gberbriickt oder durch Sicherun-
gen mit einem héheren Nennstrom ersetzt werden.

3.4.2 Leitungsschutzschalter

Diese Schalter besitzen zwei getrennte Ausloseme-
chanismen und sind sogenannte strombegrenzte
Selbstausléser. Entsteht bei Uberlastung ein Uber-
strom, entsichert ein Bimetallausldser (thermischer
Ausloser) den Schalter und trennt bei langer anhal-
tender Uberlastung den angeschlossenen Strom-
kreis von der Stromversorgung. Tritt ein Kurzschluss
auf, wird durch einen elektromagnetischen Schnell-
lausldser der Stromkreis sofort unterbrochen. Der
Schalter ist erst dann wieder funktionstlichtig, wenn
die Fehlerursache beseitigt worden ist.

3.4.3 Motorschutzschalter

Motorschutzschalter, die bei gréBeren Anlagen (z.B.
in der Klimatechnik) eingebaut werden, funktionie-
ren ahnlich wie Leitungsschutzschalter. Bei zu ho-
hem Strom trennt ein Bimetallschalter durch die
Warmewirkung des elektrischen Stroms das Anla-
gennetz und kann erst nach Abkihlung des Bime-

talls wieder eingeschaltet werden.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass vorhandene
Schutzeinrichtungen bestimmungsgemaB eingesetzt
und nicht verandert (z.B. ,lberbrickt") werden
durfen und stets in betriebssicherem Zustand einge-
setzt werden. Defekte Elektrogerate dirfen aus-
schlieBlich durch Fachpersonal instand gesetzt wer-

den.

35 Erste Hilfe bei Stromunfallen

Ein Stromunfall birgt neben den offensichtlichen
Verletzungen, wie z.B. Verbrennungen oder Trauma-
ta durch Sturz, immer die Gefahr einer Stérung des
Herz-Kreislaufsystems. So kénnen lebensgefahrliche
Herzrhythmusstérungen auch bei anfénglicher Be-
schwerdefreiheit noch Stunden nach dem Ereignis
auftreten.

Grundsatzlich sind nach einem Stromunfall die Vital-

funktionen Bewusstsein, Atmung und Kreislauf zu
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Uberprifen. Bei einer Stérung der Vitalfunktionen ist
sofort Uber den Notruf der Rettungsdienst zu alar-
mieren. Dem Leitstellendisponenten ist mitzuteilen,
dass es sich um einen Stromunfall mit Stérung der
Bei

stand ist sofort (auch durch Laien) mit der Herz-

Vitalfunktionen handelt. einem Kreislaufstill-
Lungen-Wiederbelebung zu beginnen. Es gilt den
Betroffenen so schnell wie mdglich an einen Auto-
matischen Externen Defibrilator (AED) anzuschlie-
Ben und den Anweisungen des Gerates zu folgen.

Die Betroffenen sind kontinuierlich zu betreuen.
Lokale Verbrennungen durch die Stromeinwirkung
sollten mit lauwarmem Wasser gektiihlt werden. Dies

fihrt zu einer Schmerzlinderung.

GroBflachige Verbrennungen diirfen wegen der
Gefahr der Unterkiihlung nicht gekiihlt wer-
den! Generell ist bei der Betreuung Verunfall-

ter auf den Warmeerhalt zu achten.

MalRnahmen bei Stérungen der

Vitalfunktionen

= Bewusstlosigkeit und vorhandene Atmung
=  Stabile Seitenlage, Vitalfunktionen kontinuierlich
Uberwachen

= Bewusstlosigkeit und Atemstillstand
Riickenlage > Reanimation beginnen, AED-Einsatz

= Atemnot
= Oberkdrperhochlagerung, einengende Kleidung 6ffnen,
Vitalfunktionen kontinuierlich iberwachen, Betreuung

= Kreislaufstdrungen/Schwindelgefuhl
= Schocklage, Vitalfunktionen kontinuierlich berwachen,
Betreuung

351 Niederspannungsanlagen (230/400 V)

Ist durch unbeabsichtigtes Umfassen spannungsfiih-
render Teile eine Muskelverkrampfung eingetreten,
so dass der Betroffene sich nicht mehr I6sen kann,
so besteht auch fir den Helfer die Gefahr einer
Kdrper-Durchstrémung. In diesem Fall muss zuerst
die entsprechende elektrische Anlage bzw. das elek-
trische Betriebsmittel spannungsfrei gemacht wer-

den. Dies kann durch das Herausziehen des Stek-




Lehrstoffmappe Sprechfunk

kers, das Betdtigen des Hauptschalters oder das
Herausnehmen der zugehdrigen Sicherung gesche-
hen. Bei Stromabschaltung I6st sich der Muskel-
krampf und es kann zu Sekundarverletzungen
kommen durch beispielsweise Absturz.

Ist die Stromabschaltung, z.B. aus Zeitgrinden,
nicht moéglich, so muss man den Verletzten von den
unter Spannung stehenden Teilen trennen. Dabei
sollte der Helfer zunachst darauf achten, dass sein
Standort isoliert ist. Ohne den Verletzten direkt zu
beriihren, kann man ihn nun an seinen Kleidern
wegziehen oder mit einem nichtleitenden Gegen-
stand, z.B. einem Holz- oder Kunststoffstuhl, weg-
schieben.

3.5.2 Hochspannungsanlagen

Beim Vorhandensein von Hochspannung muss zur
Anlage ein Sicherheitsabstand eingehalten werden,
da wegen der Gefahr der Bildung eines Lichtbogens
Uberschlagsgefahr besteht.

RettungsmaBnahmen erst nach Freischaltung durch
den Energieversorger einleiten. Schutzabstand von
5 m einhalten! Bei Stromabschaltung I6st sich der
Muskelkrampf des Verungllickten. Es besteht Ab-
sturzgefahr!

Erst wenn die Spannungsfreiheit sichergestellt ist,
kann unmittelbar mit der Versorgung des Verletzten

begonnen werden.

Grundsatzlich ist nach jedem Stromunfall eine arzt-
liche Untersuchung erforderlich, da Spatfolgen,
insbesondere akute Herzrhythmusstérungen, auch

Stunden nach dem Ereignis auftreten kénnen!

3.6 Verhalten im Einsatz

Damit ein elektrischer Strom flieBen kann, muss im
Bereich der Niederspannung ein direkter Kontakt zu
spannungsfiihrenden Teilen hergestellt werden.

Im Bereich der Hochspannung reicht eine Annadhe-
rung an spannungsfiihrende Teile. Bei Unterschrei-
ten eines definierten Sicherheitsabstandes kann es
zu einem Spannungsiberschlag unter Bildung eines
Lichtbogens kommen. Die in der folgenden Tabelle
durfen daher

aufgefiihrten  Sicherheitsabstande

nicht unterschritten werden.
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Sicherheitsabstande

| bis 1000 Volt 1m |
bis 110 kV 3m
bis 220 kV 4-m-

| bis 380 kV 5m |

Tab. 2 Sicherheitsabstédnde zu spannungsfiihrenden
Teilen

3.6.1 Aufbau von Antennen

* Seitlicher Abstand zu elektrischen Einrichtungen
mindestens 20 m

*  Ein erweiterter Sicherheitsabstand zu Freileitun-
gen ist einzuhalten. Die Faustformel lautet:
Masth6éhe + Sicherheitsabstand + H6he des
Strommasten = Erweiterter Sicherheitsabstand

« Aufbau unter Freileitungen verboten,

* Das Ausfahren von Schiebemasten bei Dunkel-
heit erfordert besondere Aufmerksamkeit.

* Netzgespeiste Funkgerate dirfen nicht im Freien
benutzt werden und sind vor Nasse zu schit-

zen.

=

Masthéhe + Schutzabstand + Hohe des Strommastes

-

= erweiterter Sicherheitsabstand

Abb. 25 Erweiterter Sicherheitsabstand zwischen
Fahrzeugantennenmast und
spannungsflihrenden Leitungen

3.6.2 Verhalten bei Gewitter

Im Einsatzfall entscheidet der Einsatzleiter Uber die

Aufrechterhaltung des Funkbetriebs unter der Be-

rtcksichtigung der Gefahrenabwagung und der

Gefahrdung des Einsatzerfolges:

+  Ortliche N3he des Gewitters,

. Fernmeldebetrieb bei Ubungen einstellen,

* gdf. Leitungen von Antennen, die auf Schiebe-
masten am KFZ montiert sind, vom KFZ tren-

nen,
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. Fernmeldegeréte sollten - auBer in dringenden
Notfallen - nicht mehr betrieben und beruhrt
werden

. Fahrzeug aufsuchen. Es sind bevorzugt Kfz.
aufzusuchen, die nicht an Fernmeldeleitungen,
Stromversorgungsleitungen, Antennenanlagen
0. a. angeschlossen sind.

3.6.3  Allgemeine Sicherheitshinweise zum

Betrieb von Handfunkgeraten

. Bevor ein eingeschaltetes Funkgerat ans Ohr
gehalten wird, sollte in ausreichendem Abstand
geprift werden, ob die Lautstarke richtig einge-
stellt ist.

. Akkus sind so aufzubewahren und zu transpor-
tieren, dass die Kontakte nicht durch metalli-
sche Gegenstande (z.B. Schlisselbund, Biro-
klammer) Uberbrickt werden kénnen.

. Nur entsprechend zugelassene Funkgerate
dirfen in explosionsgefahrdeten Bereichen ein-
gesetzt werden [s. Kapitel 3.7].

. Die beim Betatigen der Sendetaste abgestrahlte
Energie kann sich negativ auf elektronische Ge-
rate auswirken (z.B. Herzschrittmacher, Explo-
sionsgrenzen-Messgerate, medizinische Gera-
te).

. Vor der Benutzung von Funkgerdten in Hub-
schraubern und Flugzeugen ist mit dem Bord-
personal zu klaren, ob die Funkgerate betrieben
werden durfen.

«  Reinigung und Pflege: Das AuBere von Funkge-
raten, Zubehorteilen und Akkus darf nur mit ei-
nem trockenen bzw. ,nebelfeuchten™ Tuch ge-
reinigt werden. Dabei ist zu beachten, dass an
Kontakten und Gehausefugen keine Feuchtig-
keit stehen bleibt. Zum Abtrocknen des Gerétes
ein weiches, saugfahiges und fusselfreies Tuch
verwenden. Pflegehinweise der Hersteller be-

achten.

3.7 Ex-Schutz

Die Mehrzahl der bei den BOS vorgehaltenen Funk-
gerate ist nicht fir den Einsatz in explosionsgefahr-

deten Bereichen zugelassen.
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Dennoch sind fir bestimmte Einsatzaufgaben, z.B.
die des Angriffstrupps, oftmals auch Ex-geschitzte

Handfunkgerate erforderlich.

Die in diesem Zusammenhang verwendete Bezeich-
nung ,Ex-geschitzt" wird mittlerweile durch den
europaweit eingefiihrten ATEX-Standard neu defi-
niert.

ATEX steht fir die franzdsische Abkirzung "Atmo-
spheére explosible" und wird als Synonym fir die
Produktrichtlinie 94/9/EG des Europadischen Parla-
ments verwendet.

Diese Europaische Richtlinie trat am 1. Juli 2003 in
Kraft und legt die Regeln fir das Inverkehrbringen
von Produkten fest, die in explosionsgefahrdeten
Bereichen eingesetzt werden.

Sie wurde in Deutschland durch die Explosions-
schutzverordnung (11. GPSGV'®) in nationales Recht
umgesetzt.

3.7.1 ATEX — Kennzeichnung

Die Kennzeichnung der explosionsgeschitzten Gera-

te muss folgende Angaben enthalten:

. CE-Zeichen

. ,Ex"-Zeichen (Epsilon-Kappa im Sechseck) @

. Gerategruppe

. Kategorie

. Zlindschutzart(en)

. Explosionsgruppe (bisher nur bei Gas, bei neu-
en Geraten auch bei Staub)

. Temperaturklasse

Ggf. sind noch Zusatzangaben zu machen, wenn die

Norm dies vorsieht. Gerate, die mit einer EG-
Baumusterpriifbescheinigung einer benannten Stelle
ausgeristet sind (elektrische Betriebsmittel fir die
Zonen 0, 20, 1, 21) missen auf dem Typenschild,
Ublicherweise hinter dem CE-Zeichen, die Kenn-
nummer der benannten Stelle auffihren, die die
Fertigung Uberwacht. Das ist z.B. die 0102 fir die

Physikalisch-Technische Bundesanstalt.

Fiir den Anwender gilt:
Beim Einsatz von Ex-geschitzten Handfunkgeraten

dirfen grundsatzlich nur zusammengehdérige, zuge-

*® Elfte Verordnung zum Gerate- und Produktsicherheitsgesetz
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lassene Komponenten (Funkgerat, Akku und Zube-
horteile) verwendet werden. Die Herstellerangaben

sind verbindlich und zwingend zu beachten.

Temperaturklasse
Explosionsgruppe
Zindschutzart
Geratekategorie

(€0102 €& Il 2GEEX i llc T2

Gerategruppe
Ex-Zeichen
Nummer der benannten Stelle

Konformitatskennzeichen

Abb. 26 Kennzeichnung eines Ex-geschutzten-
Gerates

3.8 Gehauseschutzarten

Funkgerate sind durch ihren Einsatzzweck zahlrei-
chen Umwelteinflissen ausgesetzt, die sich nachhal-
tig auf die Funktion und Verwendbarkeit der Gerate
auswirken koénnen. Funkgerate, die bei den BOS
eingesetzt werden, missen auch bei extremen Wet-
terbedingungen zuverlassig funktionieren. Neben
den Umweltbedingungen stellen natirlich auch
spezielle Einsatzzwecke gesonderte Anforderungen
an die Gerate. So sollte ein Gerat, das bei Einsatzen
auf oder an Gewassern eingesetzt wird, auch ein
versehentliches Eintauchen in Wasser standhalten,
ohne dass die Funktionen beeintrachtigt werden.
Um dies zu gewahrleisten, sind die Hersteller gehal-
ten, ihre Produkte so zu konstruieren, dass sie den
Belastungen im Einsatz standhalten.

Mit dem so genannten wurde ein Bezeichnungssy-
stem geschaffen, ,das den Umfang und die Anforde-
rung des Schutzes an ein Gehduse eines elektri-
schen Betriebsmittels klassifiziert." (VDE 0470-1)
Der IP-Code (auch IP-Schutzarten) enthalt Angaben
zum Berlhrungsschutz, Fremdkd&rperschutz und
Wasserschutz.

Der Schutzgrad eines elektrischen Betriebsmittel
ldsst sich an dem genormten®® Kurzzeichen IP (In-
ternational Protection) und den nachfolgenden

Kennziffern ablesen.

®DIN EN 60529 Schutzarten durch Gehause (IP-Code)
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Die erste Kennziffer gibt den Grad des Berlihrungs-
schutzes und des Fremdkérperschutzes an. Es wird
beschrieben, inwieweit ein Gehduse Schutz gegen
den Zugang des menschlichen Kérpers zu geféhrli-
chen Teilen und gegen das Eindringen von Fremd-
korpern bietet.

Die zweite Kennziffer gibt an, welchen Schutz das

Gehduse gegen das Eindringen von Wasser bietet.

Gehauseschutzarten Kennziffer 1

Kennziffer Schutzumfang

0 Kein Bertihrungsschutz, kein Schutz
gegen feste Fremdkorper

1 Schutz gegen grof3flachige
Beruihrung mit der Hand, Schutz
gegen Fremdkorper Durchmesser >
50 mm

2 Schutz gegen Beriihrung mit den

Fingern, Schutz gegen Fremdkorper
mit Durchmesser > 12 mm

3 Schutz gegen Beriihrung mit
Werkzeug, Drahten 0.&. mit
Durchmesser > 2,5 mm

4 Schutz gegen Beriihrung mit
Werkzeug, Drahten 0.&4. mit
Durchmesser > 1 mm

5 Schutz gegen Beriihrung, Schutz
gegen Staubablagerung im Inneren

6 Vollstandiger Schutz gegen
Beruihrung, Schutz gegen Eindringen
von Staub.

Tab. 3 Gehauseschutzarten Kennziffer 1

Gehauseschutzarten Kennziffer 2

Kennziffer Schutzumfang

0 Kein Wasserschutz.

1 Schutz gegen senkrecht fallende
Wassertropfen.

2 Schutz gegen schrag fallende

Wassertropfen aus beliebigen Winkel
bis zu 15 Grad aus der Senkrechten.
3 Schutz gegen schrag fallende
Wassertropfen aus beliebigem
Winkel bis zu 60 Grad aus der

Senkrechten.

4 Schutz gegen Spritzwasser aus allen
Richtungen.

5 Schutz gegen Wasserstrahl aus
beliebigem Winkel.

6 Schutz gegen Wassereindringung bei
voriibergehender Uberflutung.

7 Schutz gegen Wassereindringung bei
zeitweisem Eintauchen.

8 Schutz gegen Wassereindringung bei

dauerhaftem Untertauchen,
Anforderung nach Absprache
zwischen Anwender und Hersteller.

Tab. 4 Gehauseschutzarten Kennziffer 2

Wird nur eine Kennziffer angegeben, muss die nicht
angegebene Kennziffer durch den Buchstaben X"

ersetzt werden. Fir den Beruhrungsschutz und den
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Fremdkorperschutz gilt, dass bei der angegebenen
Bedingung auch alle niedrigeren Bedingungen erfillt
der Schutzart IP X7 nicht zwangslaufig einen gerich-
teten Wasserstrahl, wie in der Kategorie 5 gefordert,
standhalten. Gehause, die beide genannten Katego-
rien erfillen, werden mit einer Doppelkennzeich-
nung beschriftet (IP X5 / IP X7).

Im Bereich der digitalen Funkgerate kommen Uber-
wiegend Gehduse der Schutzart IP 54 zum Einsatz.

4 Rechtliche Grundlagen und
Regelwerke

Die Vorschriften, die bei der Abwicklung des Sprech-
funkverkehrs berihrt werden, werden in jedem
Kapitel entsprechend erwahnt.

Auf eine ausfuhrliche Darstellung der einzelnen
Vorschriften wird im Sinne einer praxisbezogenen
Ausbildung verzichtet.

Der Ausbilder im Sprechfunk sollte mit den Rechts-

grundlagen vertraut sein.

Fir das Errichten und Betreiben von Sprechfunkbe-
triebsstellen sowie fur die Abwicklung des Sprech-
funkverkehrs bei den Sicherheitsbehdrden gelten
eine Reihe von Gesetzen, Verordnungen, Richtlinien
und andere Vorschriften. Nachfolgend werden die

wichtigsten Regelwerke angesprochen.

Bei jeder Nachrichtenlbertragung mittels Sprech-
funk, die nicht fiir die Offentlichkeit bestimmt ist -
egal ob analog oder digital - sind Rechtsvorschriften
zum Schutz der transportierten Informationen zu
beachten.

Diese betreffen nicht nur die Geheimhaltungspflicht
durch das Fernmeldebetriebspersonal, sondern auch
den Missbrauch von Funkanlagen. In diesem Zu-
sammenhang sind folgende grundlegenden Rechts-

vorschriften relevant:

4.1 Grundgesetz (GG)

e Art. 10 - Unverletzlichkeit von Brief-, Post und

Fernmeldegeheimnis
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werden missen. Beim Wasserschutz gilt dies nur bis

zum Schutzgrad 6. Beispielsweise muss ein Gehause

e Art. 73 (7) Ziffer 1 - AusschlieBliche Gesetzge-
bung des Bundes Uber das Postwesen und die Te-

lekommunikation

4.2 Strafgesetzbuch (StGB)

Das StGB definiert Straftaten und regelt das Straf-

maB.

. § 11 (1) Ziffer 2 und 4 - Personen und Sachbe-
griffe

. § 201 - Verletzung der Vertraulichkeit des Wor-
tes

. § 203 - Verletzung von Privatgeheimnissen

. § 331 - Vorteilsannahme

. § 332 - Bestechlichkeit

. § 353b - Verletzung des Dienstgeheimnisses

. § 358 - Nebenfolgen

4.3  Verpflichtungsgesetz (VerpflG)

Gesetz Uber die formliche Verpflichtung nichtbeam-

teter Personen.

e §1 - Verpflichtung einer Person auf die gewis-
senhafte Erflllung ihrer Obliegenheiten ohne

Amtstrager zu sein.

Die Teilnehmer, die am Sprechfunkverkehr der BOS
teilnehmen, unterliegen der Verschwiegenheits-
pflicht. Deshalb sind sie nach dem Verpflichtungsge-
setz auf die Einhaltung der Verschwiegenheitspflicht

hin besonders zu verpflichten.

Bei einem Beamten ist diese Verpflichtung aufgrund
seiner Treuepflicht dem Dienstherrn gegeniber und

seines Status als Amtstrager nicht notwendig.

Nutzer des BOS-Funks, die im Einsatzfall bzw. bei
der Wahrnehmung ihrer zugewiesenen Aufgaben fir
den offentlichen Dienst tatig werden, sind grund-
satzlich zu verpflichten. Dabei ist auf die strafrecht-
lichen Folgen einer Pflichtverletzung hinzuweisen,

die entsprechenden Paragraphen sind vorzulesen.
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Uber die Verpflichtung ist eine Niederschrift zu ferti-
gen, die der Verpflichtete unterzeichnet. Er erhalt
eine Abschrift der Niederschrift. Die Zustandigkeit
flr die Verpflichtung ergibt sich aus dem Verpflich-
tungsgesetz. Auf die aktuelle Fassung der Gesetzes-

texte ist zu achten.

4.4  Telekommunikationsgesetz (TKG)

Das TKG ist ein Bundesgesetz, das den Wettbewerb

im Bereich der Telekommunikation reguliert. Es

regelt u. a.:

« §1 - Zweck dieses Gesetzes

* § 2 - Regulierung und Ziele

* 8§55 - Frequenzzuteilung

*« § 88 - Fernmeldegeheimnis

e § 89 - Abhdrverbot, Geheimhaltungspflicht der
Betreiber von Empfangsanlagen

* 8§90 - Missbrauch von Sendeanlagen

4.5 BDBOS-Gesetz

Auf der Grundlage des BDBOS-Gesetzes vom
28.08.2006 wurde die neue Bundesanstalt fir den
Digitalfunk der Behdérden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben (BDBOS) gegriindet.

Die BDBOS ist eine Anstalt des o6ffentlichen Rechts,
deren Aufgabe es sein soll, ein bundesweit einheitli-
ches digitales BOS-Funksystem fir die Sicherheits-
behdrden aufzubauen und zu betreiben. Sie hat am
2. April 2007 in Berlin offiziell ihre Tatigkeit aufge-

nommen.

4.6 BOS-Funkrichtlinie

Die BOS-Funkrichtlinie regelt die Bestimmungen fir
Frequenzzuteilungen zur Nutzung fiir das Betreiben
von Funkanlagen der Behdérden und Organisationen
mit Sicherheitsaufgaben (BOS)

Hier sind im Wesentlichen die technischen Rahmen-
bedingungen fir das BOS-Funknetz festgelegt.

Diese sind z.B.
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*  § 4 Berechtigte des BOS-Funks

¢ § 8 Frequenzbereiche

e § 11 Antennen

*« § 12 Sendeausgangsleistung

¢ § 13 Planungsgrundsatze fir das Funknetz

* § 17 Antragsverfahren fur die Beantragung von
Frequenzzuteilungen

e § 21 Schutz von Personen in elektromagneti-
schen Feldern

4.6.1 BOS-Funkrichtlinie Digitalfunk

Bestimmungen fur Frequenzzuteilungen zur Nutzung
fir das Betreiben von digitalen Funkanlagen der
Behdrden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben (BOS) im Frequenzbereich 380
- 385 MHz sowie 390 - 395 MHz

Hier sind die technischen Rahmenbedingungen fir
das digitale BOS-Funknetz festgelegt.
Das sind u. a.

* 8§ 1 Frequenzbereich
¢ § 3 Verhaltnis zur BOS-Funkrichtlinie

4.7 Unfallverhitungsvorschriften (UVV)

Fir den Bereich des Sprechfunkdienstes gelten auch
die Unfallverhitungsvorschriften. Nachfolgend sind
primdr exemplarisch die Paragraphen der UVV-
Feuerwehr aufgefiihrt. Diese gelten analog auch fir

die Hilfsorganisationen.

4.7.1  Gefahrdung durch elektrischen Strom

e § 29 (1) Es diurfen nur solche ortsveranderliche
elektrische Betriebsmittel eingesetzt werden,
die entsprechend den zu erwartenden Einsatz-

bedingungen ausgelegt sind.

4.7.2  Sichtprifungen

. § 30 Feuerwehr-Sicherheitsgurte, Fangleinen,
Sprung-Rettungsgerate, Leitern und ortsveran-
derliche elektrische Betriebsmittel, sind nach
jeder Benutzung einer Sichtprifung auf Abnut-
zung und Fehlerstellen zu unterziehen.

. Zu § 30: Diese Forderung ist erfillt, wenn diese
Gerate und Ausristungen einer Kontrolle auf
auBerlich erkennbare Schaden und Mangel ohne
Zuhilfenahme von Prifmitteln unterzogen wer-

den.
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. Flr ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel
wird zusatzlich auf die Prifbestimmung der UVV

I\\

.Elektrische Anlagen und Betriebsmittel" ver-

wiesen.

4.8 Dienstvorschrift ”Sprechfunkdienst* (DV

810)

Die fir den Sprechfunkdienst gulltige Dienstvor-
schrift ist die PDV/DV 810. Sie wurde vom IM NRW
per Erlass am 2.2.1987 eingefihrt.

Diese Dienstvorschrift fiir den ,Fernmeldebetriebs-
dienst® mit Erganzung fir den Katastrophenschutz
beschaftigt sich mit der Durchfihrung eines Fern-
meldeeinsatzes der BOS bei den Betriebsarten Fern-
schreibverkehr, Telegrafiefunkverkehr, Sprechfunk-

verkehr und Fernsprechverkehr.

Sie gilt sowohl fur die Polizei (Kirzel: PDV) als auch
die
(Kirzel: DV), wie Feuerwehren, Technisches Hilfs-

far Katastrophen-/Zivilschutz-Organisationen
werk, Deutsches Rotes Kreuz, Malteser Hilfsdienst,

Arbeiter-Samariter-Bund, Johanniter  Unfallhilfe,

Deutsche Lebens-Rettungs-Gesellschaft.

Der Inhalt gliedert sich in acht groBe Abschnitte:

* Allgemeines

* Dienstbetrieb

. Nachrichten

. Fernmeldeverkehr

. Durchfiihrung des Fernschreibverkehrs

. Durchflihrung des Telegrafiefunkverkehrs
. Durchflihrung des Sprechfunkverkehrs

. Durchfiihrung des Fernsprechverkehrs

Die Vorschrift kann mit den ersten 4 Kapiteln und
dem jeweils benétigten Betriebsart-Artikel als eigen-
standige Vorschrift herausgegeben werden, z.B. DV
810.3 ,Sprechfunkverkehrsdienst"

48.1 Betriebskonzept Digitalfunk

Das Betriebskonzept gilt fir alle Teilnehmer am
BOS-Digitalfunk in Nordrhein-Westfalen. Es regelt
Ubergreifend die Kommunikation und die Betriebs-

prozesse flr eine stérungsfreie Nutzung des Digital-
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funks. Hier sind Aufgaben und Verantwortlichkeiten
festgelegt und den Organisationseinheiten zugeord-
net. Das Betriebskonzept ist Basis die Nutzungs-
und Nutzerhandbicher.

4.8.2 Nutzungshandbuch Digitalfunk

Das Nutzungshandbuch regelt fir die nichtpolizeili-
che Gefahrenabwehr die Beziehungen zwischen den
Einrichtungen des Landes NRW, die fiir den Betrieb
des Digitalfunks BOS von Interessen sind, zu den
Kreisen und kreisfreien Stadten. Nach Betriebskon-
zept ist die Taktisch Technische Betriebsstelle (TTB)
an der Leitstelle flr den Feuerschutz, Rettungs-
dienst und Katastrophenschutz des Kreises oder der
kreisfreien Stadt zu etablieren. Ihr obliegt die Funk-
aufsicht im Digitalfunk in ihrem Zustandigkeitsbe-

reich und den Ihnen zugewiesenen Rufgruppen.

4.8.3 Nutzerhandbuch

Auf Ebene der Kreise und kreisfreien Stadte ist fur
den Betrieb des Digitalfunks ein Nutzerhandbuch zu
erstellen, welches die Rufgruppenvergabe fiir die
Funkkonzepte und den Einsatz von technischen
Erweiterungen (Gateway, Repeater usw.) berlck-
sichtigt.

4.9 Dienstvorschrift 102 ,, Taktische Zeichen“

Die SKK (Stédndige Kommission flr Katastrophen-
schutz) hat ein Regelwerk unter dem Namen DV
102 erstellt,

werden. Dieses Regelwerk beschreibt die taktischen

in dem taktische Zeichen erlautert

Zeichen zur Lagedarstellung. Sie beinhaltet auch

Zeichen flr den Fernmeldedienst.
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B Sprechfunkbetrieb bei den
BOS

Im Allgemeinen kann beim BOS-Sprechfunk jeder
Teilnehmer eines Sprechfunkverkehrskreises oder
einer Gruppe das Gesprach eines anderen Teilneh-
mers des gleichen Teilnehmerkreises horen. Man
spricht dann von einem ,offenen Kanal". Dieses ist
sowohl im analogen als auch im digitalen Funknetz
realisiert, da sich diese Kommunikationsart einsatz-
taktisch bewéahrt hat. Um einen offenen Funkkanal
moglichst effektiv zu nutzen, ist eine einheitliche
Sprache und Verkehrsabwicklung zwischen allen
Teilnehmern unbedingt notwendig. [N. Eulig, Nort-

heim]

5 Verhaltensgrundsatze

Offentliche Mobilfunknetze stellen eine partielle
gezielte Erganzung der BOS-Kommunikation dar, die
aber wahrscheinlich im Einsatz- und Krisenfall nicht
im erwarteten Umfang zur Verfligung stehen. Das
Mobilfunknetz stellt eine Punkt-zu-Punkt Verbindung
zwischen zwei Einsatzkraften dar und ist somit ein
Ausnahmefall flir den Einsatz. Im Sprechfunkver-
kehr werden Gruppengesprache angewendet. Aus
diesem Grund sind besondere Verhaltensgrundsatze
wichtig. Der Sprechfunkverkehr ist so kurz wie mog-
lich, aber so umfassend wie nétig abzuwickeln, um
einen effektiven Funkverkehr zu gewahrleisten.

Folgende Grundsatze sind zu beachten:

*  Strenge Funkdisziplin halten

. vor Beginn des Funkgesprachs héren, ob der
Kanal frei ist

*  Hoflichkeitsformeln unterlassen

* deutlich und nicht zu schnell sprechen

. nicht zu laut sprechen

. Abklrzungen vermeiden

*  Zahlen unverwechselbar (einzeln) aussprechen

. Personennamen und Amtsbezeichnungen nur in
begriindeten Fallen nennen

. Eigennamen, unbekannte und schwer verstand-
liche Worte ggf. buchstabieren

. Teilnehmer mit ,Sie" anreden
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* die Unterbrechung eines laufenden Funkge-

sprachs ist nur in Notfdllen zuldssig.

51 Funkdisziplin

Die Funkdisziplin umfasst z.B. das Verbot von
Scherzen, Beleidigungen oder das absichtliche St6-
ren wie Musik abspielen, unerlaubtes Unterbrechen,
unnoétiges Senden eines Signals (Tonruf) usw.
Grund hierflir ist insbesondere die Wahrung der
Sicherheit der am Funkverkehr teilnehmenden Ein-
satzkrafte. Belegte Kanédle kénnen unter Umstanden
dazu fuhren, dass dringende Meldungen, wie z.B.
Notrufe, nicht abgesetzt werden kdnnen. Die Funk-
disziplin bedeutet auch sich an die Regelungen und
Verhaltensgrundsatze zu halten, die vorgeschriebe-
nen Redewendungen zu verwenden und den Funk-
verkehr aufmerksam zu verfolgen und bestehende
Funkgesprache zu beachten. So ist ein Zusammen-
brechen des Funkverkehrs bei groBen Lagen zu
verhindern und ein guter Funkverkehr jederzeit
gewahrleistet.

Die Aufforderung ,Funkdisziplin® soll die Teilnehmer
an das Einhalten dieser Regeln erinnern.

5.2  Vorrangstufen

Nachrichten werden gemaB PDV/DV 810.3 in
Vorrangstufen entsprechend ihrer Dringlichkeit
eingeteilt.

Die Unterteilung von Nachrichten erfolgt in:

* einfache Nachrichten (Einfach = eee)
¢ dringende Nachrichten (Sofort = sss)
* sehr dringende Nachrichten (Blitz = bbb)

Einfache Nachrichten werden in der zeitlichen Rei-

henfolge ihres Eingangs abgefertigt.

Sofort-Nachrichten sind dringende Nachrichten und

werden mit dem Vermerk ,Sofort" gekennzeichnet.
Hier liegt eine besondere Eilbedirftigkeit vor und
jede Verzogerung wiirde nachteilige Folgen mit sich
bringen. Abfertigung in der Reihenfolge des Ein-
gangs und vor Einfach-Nachrichten.

Bestehender Funkverkehr wird nicht unterbrochen!



Lehrstoffmappe Sprechfunk

Blitz-Nachrichten sind sehr dringende Nachrichten

und werden mit dem Vermerk ,Blitz" gekennzeich-

net. Blitz-Nachrichten dirfen nur aufgegeben wer-

den

e zum Schutz menschlichen Lebens,

e zur Bekampfung von Kapitalverbrechen oder bei
Katastrophen,

e im dringenden Interesse der offentlichen Sicher-
heit und Ordnung.

Abfertigung in der Reihenfolge ihres Eingangs und
vor Sofort- und Einfach-Nachrichten.
Bestehender Funkverkehr niederer Vorrangstufen

wird unterbrochen.

Das eigenméachtige Andern einer Nachricht ist dem
Personal der Fernmeldebetriebsstellen verboten!

5.3  Sprechweise Alphabet und Zahlen

Fir die unmissverstandliche Ubermittlung schwer
verstandlicher Worte, unbekannter Worte oder Ei-
gennamen wird es in der Regel notwendig sein,
diese zu buchstabieren.

Hierflr stehen sowohl ein Inlands-, wie auch ein
internationales Alphabet!’ zur Verfiigung.

Im BOS-Funk ist bislang das Inlandsalphabet zu
verwenden.

Bei Ubermittlung von Zahlen'® im Sprechfunk
kommt es in der Praxis haufig zu Problemen bei der
Unterscheidung der Zahlen ,zwei" und ,drei®.

Diese kdnnen vermieden werden, in dem die Zahl

~zwei" als ,zwo" gesprochen wird.

Um Missverstandnisse zu vermeiden, werden Zahlen

immer einzeln gesprochen. Insbesondere beim
Diktieren von Zahlen kann es sonst zu Verwechslun-
gen kommen. Beispiel: Die Zahl 89 (,Neunundacht-
zig") wird diktiert und 98 (,Neun Acht") wird aufge-

schrieben.

Das internationale Alphabet, auch ICAO (International Civil Aviation
Organization) oder NATO-Alphabet genannt, findet tiberwiegend Anwendung im
internationalen Funkverkehr (Luftfahrt, Seeverkehr) und bei den westlichen
Streitkraften.

lm Anhang ,Erganzungen fiir den Katastrophenschutz“ der PDV 810 ist die
Aussprache von Zahlen in einer Tabelle festgelegt. Im praktischen Alltag wird
diese Sprechweise nur selten benutzt; mit Ausnahme der Zahlen 2 und 3. An
dieser Stelle wird daher nicht néher auf die Aussprache von Zahlen
eingegangen.
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A Anton Alpha
A Arger -

B Berta Bravo
C Casar Charlie
D Dora Delta

E Emil Echo

F Friedrich Foxtrott
G Gustav Golf

H Heinrich Hotel

| Ida India

J) Julius Juliett
K Kaufmann Kilo

L Ludwig Lima

M Martha Mike

N Nordpol November
(6] Otto Oscar
o Okonom -

P Paula Papa

Q Quelle Québec
R Richard Romeo
S Samuel™ Sierra
SCH Schule -

(S Eszett -

T Theodor Tango
U Ulrich Uniform
U Ubermut -

Vv Viktor Victor
w Wilhelm Whiskey
X Xanthippe X-Ray
Y Ypsilon Yankee
z Zacharias® Zulu

Tab. 5 Buchstabieralphabet

5.4

Generell werden zwei Verfahren fir die Durchfiih-

Gesprachsverfahren

rung eines Funkgesprachs beschrieben:

. Das normale Verfahren
. Das verkirzte Verfahren

54.1 Normales Verfahren

Das ,normale Verfahren" ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Teilnehmer, der das Gesprach beginnt,
einen sogenannten Anruf absetzt, den die Gegen-

stelle in der Regel mit der Anrufantwort bestatigt.

Erst nach Bestdtigung der Verbindung durch die
Gegenstelle mittels Anrufantwort wird mit der
Ubermittlung der Nachricht begonnen. Der Empfang
der Nachricht wird bestatigt und wenn alle Informa-
tionen ausgetauscht sind, wird das Gesprach been-
det.

*° samuel nach DIN 5009; umgangssprachlich auch ,Siegfried
2 Zacharias nach DIN 5009; umgangssprachlich auch ,Zeppelin*
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Die nach der PDV/DV 810.3 vorgeschriebenen Be-

triebsworte sind in Tabelle 6 dargestellt.

Anruf
JFlorian Gelsenkirchen vier RTW eins von Leitstelle
Gelsenkirchen. Kommen.*

Anrufantwort
LHier Florian Gelsenkirchen vier RTW eins. Kommen.*

Nachricht
,Sie fahren Lange Fuhr, Hohe Hausnummer 58, dort hilflose
Person. Kommen.*

Bestatigung
LHier Florian Gelsenkirchen vier RTW eins, verstanden.
Ende*.
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Struktur Erlauterungen

Anruf
an eine Gegenstelle

Rufname der Gegenstelle
von
eigener Rufname

Das Wort ,kommen* ist die Aufforderung zum Antworten.

An alle auRer...
An alle im Bereich...

kommen.
Anruf Hier Die angerufenen Gegenstellen werden einzeln zur
an alle oder mehrere Eigener Rufname. Anrufantwort aufgefordert.
Gegenstellen An alle...

ich buchstabiere

ich berichtige

Frage

ich wiederhole

Blinder Rufname der Gegenstelle Meldet sich die Gegenstelle auch beim 2. Anruf nicht,
Anruf von kann die Nachricht ,blind"“ abgesetzt werden. Beim
eigener Rufname. blinden Absetzen der Nachricht ist der Anruf ohne die
Aufforderung ,kommen* anzuwenden und die Nachricht
zweimal durchzugeben. Stammt die zu Ubermittelnde
Nachricht nicht vom Funker selbst, ist der Auftraggeber
der Nachricht dartiber zu informieren, dass die Nachricht
,blind“ abgesetzt wurde.
Anrufantwort Hier
eigener Rufname
kommen. Das Wort ,kommen* ist die Aufforderung zum Ubermitteln
der Nachricht.
warten. Das Wort ,kommen* ist durch ,warten® zu ersetzen, wenn
angerufene Stelle die Nachricht nicht sofort aufnehmen
kann.
ich rufe zurtick. Das Wort ,kommen* ist durch ,ich rufe zuriick” zu
ersetzen, wenn angerufene Stelle nicht in der Lage ist,
die Nachricht aufzunehmen.
Nachricht Inhalt der Nachricht.

Muss bei der Durchgabe einer Nachricht buchstabiert
werden, ist dies mit den Worten ,ich buchstabiere”
einzuleiten.

Sprech- und Durchgabefehler sind sofort mit der
Ankundigung ,ich berichtige® zu berichtigen.
AnschlieBend ist mit dem letzten richtigen Wort zu
beginnen.

Fragen sind mit dem Wort ,Frage* einzuleiten.
Fordert eine Gegenstelle die Wiederholung einer

Nachricht, ist der Beginn der Wiederholung mit den
Worten ,ich wiederhole” anzukiindigen.

Bestatigung

Hier
eigener Rufname
verstanden.

wiederholen Sie...
...alles nach...

...alles zwischen...und...
...alles vor...

Ende.

Das Wort ,verstanden® quittiert die eingegangene
Nachricht

Bei Unklarheiten beziiglich der tibermittelten Nachricht ist
das Wort ,verstanden“ durch ,wiederholen Sie“ zu
ersetzen.

Das Wort ,Ende* schlieRt den Verkehr, wenn keine
weiteren Nachrichten vorliegen.

Tab. 6 Strukturen und Betriebsworte im allgemeinen Sprechfunkverkehr
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5.4.2 Verkirztes Verfahren

Das ,verkirzte Verfahren" kann bei sicheren Funk-
verbindungen und eingespieltem Funkverkehr an-
gewendet werden.

Im Gegensatz zum ,normalen Verfahren™ wird hier
die Ubermittlung der Nachricht bereits an den Anruf
gekoppelt. Die Gegenstelle quittiert dann den
Empfang der Nachricht in Verbindung mit der
Anrufantwort.

Dieses Verfahren fuhrt zu einer deutlichen Verkir-

zung der Verkehrsabwicklung.

Anruf
JPelikan Essen eins GW Wasserrettung eins von Leitstelle
Essen. Melden Sie sich tber Draht. Kommen*

Anrufantwort
JHier Pelikan Essen eins GW Wasserrettung eins. Wir
kommen Uber Draht. Verstanden. Ende”

55 Kanalwechsel

Ein Kanal- bzw. Frequenzwechsel kann durchgefihrt

werden:

« zu festgelegten Zeiten
« auf Antrag einer Sprechfunkbetriebsstelle?!

* auf besondere Weisung

Ein Wechsel ist von der mit der Leitung des Sprech-
funkverkehrs beauftragten Sprechfunkbetriebsstelle
anzukindigen.

Wird er auBerhalb festgelegter Zeiten erforderlich,
ist der Empfang der Ankiindigung von allen Sprech-
funkbetriebsstellen zu bestéatigen.

Danach wird der Kanal-/Frequenzwechsel angeord-
net und durchgefiihrt. Die mit der Leitung beauf-
tragte Sprechfunkbetriebsstelle hdlt den/die bisheri-
ge(n) Kanal/Frequenz bis zur endgiltigen Verbin-
dungsaufnahme mit allen Sprechfunkbetriebsstellen

besetzt.

#Bej Sprechfunkbetriebsstellen handelt es sich nach der DV 810 um
Sprechfunkzentralen oder um Sprechfunkstellen.
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Sprechfunkbetriebsstellen schalten selbststandig auf
den bisherigen Kanal, wenn sie innerhalb von drei
Minuten keine Verbindung bekommen.

Der neue Kanal ist ggf. benachbarten Sprechfunk-

verkehrskreisen mitzuteilen.

6 Meldungen

Das Thema Ruckmeldungen wird nicht von der
PDV/DV 810 behandelt. Unter Rickmeldungen sind
standardisierte Meldungen®? zu verstehen, die in

jedem Einsatz angewendet werden.

Die folgenden Arten von Rickmeldungen werden

unterschieden:

* Ausriickemeldung
Meldung Uber das Ausriicken von alarmierten
Kraften.
In der Regel mittels FMS-Status.
Ausnahme: z.B. Starkemeldung der FF.

. Eintreffmeldung
Meldung der alarmierten Krafte tUber ihr Eintref-
fen am Einsatzort. In der Regel mittels FMS-
Status.

. Lagemeldung
Meldung Gber Art und Umfang des Ereignisses
sowie getroffene (Erst-)MaBnahmen.

. Nachforderung
Meldung Uber zusatzlich an der Einsatzstelle
bendtigte Krafte und/oder Einsatzmittel.

*  Schlussmeldung

Meldung Uber das Ende der EinsatzmaBnahmen.

Schlussmeldung
Wichtig fiir den Bereich der Feuerwehren:
Die Unterscheidung der Meldungen ,Feuer unter

Kontrolle™ und ,Feuer aus".

Die Meldung ,,Feuer unter Kontrolle" bedeutet,
dass der Brand unter Kontrolle bzw. geldscht ist,
aber noch MaBnahmen an der Einsatzstelle durch

gefuhrt werden.

Erst wenn keine weiteren MaBnahmen an der
Einsatzstelle notwendig sind, darf die Meldung

~Feuer aus™ erfolgen.

2DIN 14011 Begriffe aus dem Feuerwehrwesen
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. Bereitmeldung
Meldung Uber die wiederhergestellte Einsatzbe-
reitschaft. In der Regel mittels FMS-Status.
. Einriickmeldung
Meldung Uber die Rickkehr am Standort.
In der Regel mittels FMS-Status.

6.1 Ruckmeldung (Lagemeldung)

Aus den standardisierten Meldungen hat sich ein
einheitliches Schema entwickelt und im Ausbil-
dungs- und Einsatzdienst bewahrt. Das sogenannte
MELDEN-Schema. Wie in Kapitel 6 beschrieben, ist
dieses Schema kein Bestandteil

schrift:
Beispiel Merkwort MELDEN

Meldender
Wer ist fur den Inhalt der Meldung verantwortlich

einer Dienstvor-

Einsatzstelle
Genaue Angabe des Einsatzortes, StraRe, Hausnummer

Lage
Vorgefundene Situation

Durchgefiihrte MaRnahmen
Durchgefiihrte Mal3nahmen, voraussichtliche Dauer

Eingeleitete MalRnahmen

Nachforderungen
Sind die eigenen Krafte ausreichend?

7 Notfallmeldungen

Eine Notfallmeldung ist ein Uber Funk abgesetzter
Hilferuf von in Not geratenen Einsatzkraften.

Eine Notfallmeldung ist in der PDV/DV 810 nicht
naher beschrieben. Lediglich die Blitz-Nachricht zum
Schutz menschlichen Lebens kann im Falle des Ei-
genunfalls herangezogen werden und somit die
Dringlichkeit der Meldung verdeutlichen.

Ein Mayday-Ruf ist identisch mit der Vorrangstufe
,Blitz", wie sie in der PDV/DV 810 beschrieben ist.
Die Notfallmeldung des unter Atemschutz befindli-
chen Trupps wird mit dem Kennwort ,MAYDAY"??
unverwechselbar

eindeutig und

[FwDV 7].

gekennzeichnet

“Die Bezeichnung ,MAYDAY* leitet sich aus den franzésischen ,aidez moi“
oder auch ,m’aidez" [gesprochen: mede], Uibersetzt ,helfen Sie mir”, ab.
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Das Kennwort ,,MAYDAY" muss bei allen Notfall-
situationen im Atemschutzeinsatz verwendet

werden!

Ablauf Notfallmeldung

Kennwort: mayday; mayday; mayday

Hilfe suchende

Einsatzkraft: hier <Funkrufname>

<Standort>
<Lage>

Gesprachsabschluss: mayday; kommen!

8 Funkrufnamen

Bei der Abwicklung des Sprechfunkverkehrs sind die
fir NRW festgelegten Funkrufnamen nach der OPTA-
Richtlinie zu sprechen. Die Operativ Taktische
Adresse (OPTA) wird im Digitalfunk vom sendenden
an empfangende Funkgerate Ubertragen.

Eingefuhrt wurde die OPTA-Richtlinie (OPTA-RL) in
Nordrhein-Westfalen als Version 1.0 vom Ministeri-
um des Innern und fir Kommunales NRW (MIK
NRW) per Erlass am 07.04.2010 und 30.09.2011.
Seit dem 01.09.2013 ist die Uberarbeitete Version
1.1 der OPTA-RL in NRW giiltig.

Die Struktur der OPTA ist in Kapitel 27 beschrieben.

KTW des DRK KoéIn. Das Fahrzeug ist nach ortlichem
Funkkonzept dem Standort 22 zugeordnet.

Organisation Kreis/Stadt Standort Einsatzmittel Lfd.Nr.
Rotkreuz KoIn 22 KTW 01

DL(A)K 23/12 der Feuerwehr Plettenberg. Das Fahrzeug ist
auf der Feuer- und Rettungswache Plettenberg im
Markischer Kreis stationiert.

Lfd.Nr.
01

Organisation Gemeinde Standort Einsatzmittel
Florian Plettenberg 01 DLK23

Fiar Rettungshubschrauber wird eine Kurzform ent-

sprechend der Einsatzmittelnummer verwendet.
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. Navigation fur Sprechfunker

Die Position von Einsatzkraften ist einsatztaktisch
von groBer Bedeutung. Wahrend friher Kenntnisse
im Bereich der Kartenkunde fiir die Bestimmung und
Ubermittlung von Positionen ausreichten, muss der
Sprechfunker heute ebenso (ber Kenntnisse aus
dem Bereich der Satellitennavigation verfiigen. Die
moderne Satellitennavigationstechnik hat jedoch
auch ihre Grenzen und steht nicht Uberall zur Verfi-
gung. Navigatorische Grundkenntnisse, auch im
Bereich der Kartenkunde, sind damit weiterhin uner-

lasslich.

9 Karten

»Eine Karte ist das verkleinerte (durch den entspre-
chenden MaBstab), verebnete (durch die Kartenpro-

jektion), durch Kartenzeichen und Signaturen

(Ortsnamen und Zeichen fir bestimmte Gegeben-
heiten in der Natur) erlduterte Abbild eines Teiles
der Erdoberflache." [L. Schott, M. Ritter, Feuer-
wehrgrundlehrgang FwDV 2/2]

Bei den Behdrden und Organisationen mit Sicher-
heitsaufgaben (BOS) werden als Einsatzkarten
hauptsachlich topografische (orts-, gegend- oder
geléandebeschreibende) Karten verwendet. Wichtig-
ste Anforderung ist die genaue und vollstandige
Erfassung von Siedlungen, Verkehrswegen, Gewas-
sern, Geldndeformen, Vegetationsarten und anderen

fir die Orientierung wichtigen Eigenarten.

9.1  Aufbau einer topografischen Karte.

Die folgende Abbildung zeigt den grundlegenden
Aufbau einer topografischen Karte. Die einzelne
Bestandteile werden in den nachfolgenden Kapiteln

detailliert beschrieben.
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Abb. 27 Kartenaufbau topografischer Karten
[Hans Emmerling, IdF NRW]
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9.1.1  Ausrichtung

Norden befindet sich bei allen topografischen Karten
und bei den meisten anderen Kartenwerken oben.
Die Ausrichtung orientiert sich am geografischen
Nordpol. Die Abweichung zum magnetischen Nord-
pol ist neben dem Meldesystem in Gon?* angegeben
mit dem Bezugsdatum und jahrlich sich andernder
Abweichung.

9.1.2 Blattbezeichnung

Uber dem Kartenblatt, auf dem der Teil der Erdober-
flaiche abgebildet wird, befindet sich die Bezeich-
nung der Karte, bestehend aus der Blattbezeichnung
und einem Ortsnamen, der stets die groBte darge-
stellte Siedlung oder den groBten Siedlungsteil be-

zeichnet.

Die Blattbezeichnung wird durch die Blatthummern
eindeutig beschrieben. Die vierstellige Blatthummer
basiert auf dem Kartenwerk der TK25%°. Die TK25
basiert auf dem Messtischblatt®®.

Die ersten beiden Ziffern geben die Kartenblattrei-

he, die letzten beiden die Kartenblattspalte an.

10 011 112 13 {14 15 : 16 : 17 ;| 18
42 4212
43 | 4310 | 431 4312 | 4313 | 4314 | 4315 | 4316 | 4317 | 4318
44 4412
45 4512 4514 Kartenblattreihe
46 4612 Kartenblatt 4514
47 4712

.

Kartenblattspalte

Abb. 28 Systematik der Kartenblatthummern der
TK25

[J. Zindorf, IdF NRW]

Sowohl die Blattschnitte und -formate, wie die
Blattbenennungen der TK50, TK100 und TUK200%,

basieren auf der Systematik der TK25. Um Ver-

Geodatisches WinkelmaR (0-400 Gon), im Unterschied zum math. WinkelmaR
0-360 Grad

%TK (Topografische Karte) 25 = MaRstab 1:25.000

%per Name erklart sich aus dem klassischen Aufnahmeverfahren von
topografischen Karten im Gelande, die mittels Messtisch und Kippregel erfolgte.
Diese Methode, erstmals aus dem ausgehenden 17. Jahrhundert in
Wirttemberg uberliefert, ist allerdings grundsétzlich maRstabsunabhéngig.
[Quelle: Wikipedia]

2" TUK (Topografische Ubersichtskarte]
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wechselungen auszuschlieBen, wird zur Kennzeich-
nung der Blattnummern auf topgrafischen Karten im
MaBstab 1:50.000 der Blatthummer ein L (L ist die
romische Zahl fir 50) vorangestellt. Ist ein C (C ist
die rémische Zahl 100) der Blatthummer vorange-
stellt, handelt es sich um eine TK100 und CC
(=200) steht fiir die TUK200. Die Zahl hinter dem
Kiirzel TK oder TUK steht fir den MaBstab. multipli-
ziert mit 1000 (TK 25 ist eine topografische Karte im
MaBstab 1:25.000).

Auf den Folgekarten werden aufgrund der Halbie-
rung des MaBstabs [s. Regeln zum MaBstab] jeweils
vier Kartenblatter der Karten mit doppelten MaBstab
zusammengefasst (vier Karten der TK25 werden auf
einem Kartenblatt TK50 zusammengefasst). Damit
zu einer vorliegenden Karte die entsprechenden
Karten in den anderen MaBstédben schnell gefunden
werden kdénnen, folgt die Benennung aus der Blatt-
nummer des sudwestlichen Kartenblattes der TK25,
erganzt durch eine romische Zahl entsprechend dem
Kirzel des MaBstabs, sowie dem Namen des groB-
ten Ortes. Die erfasste Flache der Folgekarte ergibt
sich damit durch die jeweilige Verdopplung der
Seitenlange. Die entsprechenden Anschlusskarten

werden im unteren Kartenrand in der Blattibersicht

angegeben.
L4312 L4314 L4316
4313 4314 4315 4316
4413 4414 | 4415 4416
L4512 L4514 L4516
4513 4514 | 4515 4516
4613 4614 4615 4616
L4712 L4714 L4716

Abb. 29 Blatttbersicht der TK50 L4515
[J. Zindorf, IdF NRW]

9.1.3 Mafstab

Jede Karte hat einen MaBstab. Dieser wird unter
dem Kartenblatt angegeben und gibt das Verkleine-
rungsverhaltnis zwischen Abbild und Urbild an, d.h.
zwischen Kartenstrecke und Naturstrecke. Da es

sich um das Verkleinerungsverhaltnis zweier Strek-


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Aufnahmeverfahren_(Kartografie)&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/wiki/Gelände
http://de.wikipedia.org/wiki/Messtisch
http://de.wikipedia.org/wiki/Kippregel
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ken handelt, spricht man auch vom linearen MaB-
stab.

Mafstab 1:100.000: 1 cm Karte = 100.000 cm Natur
1 cm Karte = 1 km Natur
1 cm Karte = 50.000 cm Natur
2 cm Karte = 1 km Natur
1 cm Karte = 25.000 cm Natur
4 cm Karte = 1 km Natur

Mafstab 1:50.000:

MaRstab 1:25.000:

Daraus ergibt sich folgende Regel:

Je kleiner die MaBstabszahl (= die Zahl rechts vom
Doppelpunkt), desto gréBer der MaBstab und desto
genauer und inhaltsreicher die Karte.

Je groBer die MaBstabszahl, desto kleiner der MaB-

stab und desto generalisierter der Karteninhalt.

Streicht man von der Maf3stabszahl in Gedanken zwei
Stellen ab, dann erhélt man jeweils die Strecke in der Natur,
angegeben in Metern, die 1 cm der Karte entsprechen.

Allerdings muss vor allem beim Abgreifen groBer
Entfernungen die Ungenauigkeit berticksichtigt wer-
den. Diese begrindet sich durch die Verzerrung des
Kartenbildes infolge der Abbildung der Kugel in eine
Flache. Steigungen im Urbild und dem ungenauen

Abgreifen von Bdgen und Kurven.

Wie aus der Abb. 29 Blattubersicht der TK50 L4515
ersichtlich wird, stehen fiir ein Gebiet mehrere Kar-
ten unterschiedlicher MaBstabe zur Verfliigung. Auf
die Wahl der Karte hat der Detaillierungsgrad einen

entscheidenden Einfluss.

Der MaBstab einer Karte lasst sich bei topografi-
schen Karten auch anhand der Koordinatenachsen
ablesen. Die Beschriftung der horizontalen Achse
gibt den Abstand zum Aquator in Kilometern an.

9.1.4  Kartenzeichen, Signaturen und Farben

Da in Abhangigkeit des KartenmaBstabs viele Ge-

genstande (StraBen, Briicken, Hauser) nicht maB-
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stabsgerecht wiedergegeben werden kdénnen, mius-
sen sie, entsprechend ihrer Bedeutung, anschaulich
hervorgehoben oder durch Kartenzeichen symboli-
siert werden. Die Legende der Kartenzeichen befin-
det sich in der Regel am Kartenrand oder auf der
Kartenriickseite. Sie ist strukturiert aufgefiihrt be-
ginnend mit dem Verkehrsnetz, den Grenzen, den
Gelandeformen, Bodenbewachsung (Vegetation)
und Gewasser, den topografischen Einzelzeichen und
abschlieBend den verwendeten Abklirzungen.

Verkleinert sich der MaBstab wird die Darstellung
generalisiert. Gleiches wird zusammengefasst, De-

tails vereinfacht und Unwesentliches weggelassen.

In der Regel werden Karten vierfarbig ausgegeben.
Die Situation wird in Schwarz dargestellt, Gewasser
in Blau, die Vegetation in Grin und die HOhenlinien
in Braun. Zusatzlich kommt ab dem MaBstab
1:50.000 Graublau fiur die Schummerung sowie
Orange und Gelb fur die StraBen des Fernverkehrs
bzw. des Regionalverkehrs hinzu.

Neue Ausgaben weisen besonders fir Flachen und
Signaturen eine erweiterte Farbgebung auf.

9.1.5 Darstellung der H6hen und

Gelandeformen
Die Darstellung der Gelandeformen sind auf Karten
in Braun gehalten (Berge, Kuppen, Kegel, Héhenzi-

ge, Taler, Mulden, Schluchten und Kessel).

Eine Hohenlinie verbindet alle Punkte gleicher Hohe
miteinander. Von wenigen Ausnahmen abgesehen
(z.B. Uferlinien stehender Gewasser) sind es in der
Natur nicht vorkommende Linien. Der senkrechte
Abstand zwischen den Hohenlinien bleibt auf dem
gesamten Kartenblatt gleich und wird als Aquidi-
stanz bezeichnet. Beachtet werden muss die Tatsa-
che, dass in besonders steilem Gefalle aufgrund der

Lesbarkeit Hohenlinien weggelassen werden.
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Abb. 30 Hohenliniensystem
[J. Zindorf, IdF NRW]

Festgelegt sind die Haupthdhenlinien. Die angezeig-
te Hoéhenschicht wird durch die fir das jeweilige
Kartenblatt festgelegte Aquidistanz definiert. Sie ist
zum einen abhangig vom KartenmaBstab (je kleiner
der MaBstab, desto gréBer die Aquidistanz) und zum
anderen von der Gelandemodellierung (je flacher

das Gelande, desto geringer die Aquidistanz).

Die Haupthéhenlinien werden durch dinne Linien
angezeigt. Zur besseren Lesbarkeit werden Haupt-
héhenlinien der Einhunderterschritte durch dickere
Da

dadurch alleine keine ausreichende Hohendarstel-

Linien hervorgehoben. in flacherem Gelande

lung mdoglich
nicht

ist (kleine Geldndeformen werden

wiedergegeben), werden Hilfshéhenlinien
eingefligt. In der Regel werden sie als unterbroche-
ne Linien gezeichnet und enden stets dort, wo keine
zusatzlichen Informationen mit ihnen verbunden
sind. Die jeweilige Hohe ist durch die eingedruckte
Hohenzahl in Metern angegeben. Durch die Hohen-
zahl lasst sich auch die Gefallerichtung ermitteln.

Der ZahlfuB zeigt immer hangabwarts.

Hohenpunkt 867,2

Hoéhenzahl

Haupthohenlinie

Hilfshéhenlinie

Abb. 31 Hoéhenliniensystem
[J. Zindorf, IdF NRW]
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Erlauterung zur Abbildung 31:

Die Aquidistanz zwischen den Haupthdhenlinien
betréagt in diesem Beispiel 20 m. Zur genaueren
Bestimmung der Gelandeform wurden im Tal Hilfs-

héhenlinien eingeflgt.

In groBmaBstablichen Karten (MaBstab > 1:10.000)
sind die HOhenlinien das alleinige Darstellungsmittel
zur naturlichen Gelandedarstellung. Dagegen wird
zur Verbesserung der Geldndedarstellung der mit-
telmaBstablichen Karten (bis MaBstab 1:500.000)
das Hohenliniensystem durch eine schattenplasti-
sche Darstellung (Schummerung) erganzt. Durch
eine Schraglichtschummerung ahnlich auftreffender
Sonnenstrahlen entstehen Schatten, deren Intensi-
tat von der Lage und Neigung der Geldandeform
abhangig ist. In der Regel wird dazu eine Beleuch-
tung des Gelandes aus nordwestlicher Richtung
angenommen, aber auch andere Richtungen sind
moglich, wenn dadurch kleinteilige Gelandeformen

besser zur Geltung kommen.

Die Hoéhenlinien mit Héhenpunkten stellen die wich-
Die
Absténde der Hohenlinien ermdglichen eine hinrei-

tigste Methode der Gelandedarstellung dar.

chend genaue Berechnung von Gefdlle und Stei-
gung. Bei der Auswertung des Geldndes ist der zur
Lesbarkeit der Karte notwendige Mindestabstand der
Hoéhenlinien auch in Abhéngigkeit des MaBstabes zu
berlicksichtigen. So muissen zur Darstellung steiler
Gelandeformen Hohenlinien entfallen. Bei der Ablei-
tung von Folgekarten in kleinerem MaBstab mussen
die Aquidistanzen verdoppelt werden. Gleichzeitig
ist eine Vereinfachung des Linienverlaufs erforder-

lich (Weglassen von Gelandedetails).

Neben den groBraumigen Geldandeformen werden
auch besondere Gelandeformen, auch als Kleinfor-
men bezeichnet, aufgezeigt. Diese lassen sich durch
die bisher beschriebene Gelandedarstellung nicht
mehr darstellen. Zu diesen Formen gehéren Diinen,
Fels, Geréllhalden, Boschungen usw.. Zur eindeuti-
gen Darstellung werden Signaturen angewandt, die

in der Legende bezeichnet werden.
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9.2 Koordinaten

Koordinaten sind Gradangaben, Zahlen- und/oder
Buchstabenkombinationen, die die Lage einer defi-
nierten Fléche in der Ebene oder im Raum bestim-
men. Jedes Koordinatensystem wird definiert durch
einen Ursprung, von dem die Koordinatenachsen
ausgehen, und einer Skalierung der Achsen. Ent-
sprechend der Skalierung wird die Karte von einem
Koordinatengitter in gleich groBe Quadrate unter-
teilt. Der Ursprung einer Karte befindet sich immer
in der unteren linken Ecke und wird ebenfalls durch
eine Koordinate definiert.

Dadurch wird ersichtlich, dass zur Bestimmung einer
Flache auf der Karte stets zwei Angaben erforderlich
sind: Die eine Angabe gibt den Abschnitt auf der
horizontalen Achse an und die andere den der Verti-
kalen. Per Definition wird hierbei festgelegt, dass
zuerst immer der Wert der horizontalen Achse und
dann der Wert der vertikalen Achse bestimmt und
genannt wird. Die Angabe der horizontalen Achse
wird als Ost- oder Rechtswert bezeichnet und die
Angabe der vertikalen Achse als Nord- oder Hoch-
wert. AuBerdem ist festgelegt, dass durch die Koor-
dinaten die linke untere Ecke der definierten Flache

benannt wird.

Die Schreibweise der Koordinaten ist in Abhangig-
keit des verwendeten Koordinatensystems unter-
schiedlich. Manche Systeme sind aufgrund ihrer
Entwicklung aber sehr ahnlich strukturiert, so dass
bei der Ubermittlung die exakte Angabe zu beachten
ist. Neben dem geografischen Koordinatensystem
werden in Deutschland im Wesentlichen das GauB-
Kriiger-Koordinatensystem, das uTM?8-
UTMREF-

Koordinatensystem verwendet. AuBerdem werden

Koordinatensystem sowie das

auf amtlichen Stadtpldnen sowie anderen Karten-
werken (beispielsweise StraBenkarten, Wanderkar-
ten) ein System verwendet, dass sich aus Buchsta-

ben und Zahlen zusammen setzt.

Abgesehen vom geografischen Koordinatensystem
liegt allen Koordinatengittern das gleiche Prinzip
zugrunde. Mittels der Koordinaten und den Abszis-

sen?® (unterstiitzt durch ein aufgelegtes Gitter) lasst

2 Universale Transversale Mercatorprojektion
2 Horizontale Achse (x-Achse) in Koordinatensystemen
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sich jeder Punkt auf der Karte finden. In Abhangig-
keit des KartenmaBstabs und der Genauigkeit der
Koordinate wird allerdings ein Punkt mehr oder
weniger eindeutig definiert. Aus diesem Grund wird
stets der untere linke Punkt eines Quadrates ange-
geben, dessen Kanten sich anhand der Koordinaten-

genauigkeit ergeben.

9.2.1  Auffinden eines Kartenpunktes

Nachdem man den Ostwert und den Nordwert ge-
trennt hat, wird der Ostwert beginnend am Karten-
ursprung nach rechts und dann der Nordwert nach
oben abgetragen. Am Ende dieser Strecke befindet
sich der gesuchte Zielpunkt.

—I—1 aufgespannte
Flache
10 )
Kartanursprung Zielpunkt
e
40 45

Abb. 32 Auffinden eines Kartenpunktes
[J. Zindorf, IdF NRW]

9.2.2 Ermittlung der Koordinate eines
Kartenpunktes

Zur Ubermittlung eines Kartenpunktes an eine an-
dere Stelle muss die Koordinate bestimmt werden.
Beginnend am Kartenpunkt wird zuerst der Ostwert
durch die Verlangerung des Kartenpunktes senk-
recht nach unten ermittelt. Fir den Nordwert wird
der Geldndepunkt parallel zum unteren Kartenrand
bis zum linken Kartenrand verschoben. Die so ermit-
telten Koordinaten werden in der Reihenfolge Ost-
/Nordwert notiert.

Auf dieser Basis lassen sich die Koordinaten auf
allen Karten mit den unterschiedlichsten Koordina-
tensystemen bestimmen, gleich ob es sich um eine
StraBenkarte handelt oder um eine topografische

Karte.
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Abb. 33 Ermittlung der Koordinate eines
Kartenpunktes

[J. ziindorf, IdF NRW]

9.2.3  Geografische Koordinaten

Das geografische Koordinatensystem basiert auf den
Breitenkreisen (horizontal) und Langenkreisen (ver-
tikal). Die Breitenkreise, parallele Kreise zum Aqua-
tor (00), werden zu den Polen 900 nach Norden (N)
und 900 nach Siden (S) gezahlt.

Vom Nullmeridian®°
Langenkreise 1800 nach Westen (W) und 1800
nach Osten (E fur East, da ein O mit der Zahl 0

verwechselt werden kann) bezeichnet.

(00) ausgehend werden die

Das relativ groBe BogenmaB in Grad (0) wird zur
genaueren Bestimmung in 60 Bogenminuten ()
und diese wiederum in 60 Bogensekunden (")
unterteilt. Auch die Bogensekunde kénnte nochmals
unterteilt werden, was aber selten vorkommt. Aller-
dings entspricht eine LAngenminute nur am Aquator
einer Breitenminute, da die Meridiane zu den Polen

zusammenlaufen.

geografische

Koordinate: 51033"22°°"N 00701431 E

entspricht

UTM-Koordinate: 32UMC47851189

Winkeln

der geographischen

Da dieses Koordinatensystem auf zwei
aufbaut, lasst sich anhand
Breite und der geographischen Lange jeder Punkt

der Erde exakt als Punkt bestimmen, im Gegensatz

®per Nullmeridian ist ein senkrecht zum Aquator stehender und von Nord- zu
Stidpol verlaufender Halbkreis, von dem aus die geographische Lénge nach
Osten und Westen bestimmt wird. Seit 1884 ist durch die Internationale
Meridiankonferenz der durch die Sternwarte in Greenwich verlaufende Meridian
als Nullmeridian international anerkannt.
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zu den anderen Koordinatensystemen, die eine
Flache definieren. Mathematisch korrekt basiert das
geographische Koordinatensystem auf den zwei
Winkeln, die die Abweichung eines Punktes auf der
Erdkugel zum Kugelmittelpunkt zu zwei Koordina-
tenebenen angeben. Der eine Winkel hat als Be-
zugsebene die Aquatorialebene, der andere Winkel
die Meridianebene des 0-Meridians durch Green-
wich.

9.2.4  GaulB-Krluger Koordinaten

Das GauB-Kriger-Koordinatensystem, 1912 einge-
fihrt, war in Deutschland gedacht als Ersatz der
zahlreichen Soéldner-Systeme. Fur Deutschland
wurden vier Meridianstreifen mit einer Ausdehnung
von 3° und zwar jeweils 1,5° 6stlich und westlich
der Hauptmeridiane 6°, 9°, 12° und 15° 6stlicher
Lénge festgelegt. Zur Kennzeichnung der Teilsyste-
me werden den Koordinaten Kennziffern zugeordnet
(2, 3, 4 und 5), die dem Rechtswert vorangestellt

werden.

Die folgenden Ziffern des Rechtwertes (R) geben
den Abstand zum Hauptmeridian an. Um negative
Werte zu vermeiden, erhalten die Hauptmeridiane
(oder Mittelmeridiane) den Wert 500.000 m. Dem-
entsprechend befindet sich der gesuchte Punkt bei
folgendem Rechtswert R = 4 405 057,629 m (4 ...
Kennziffer des 4. Meridianstreifens mit dem Haupt-
meridian 12°; y = 405 057,629 m - 500 000 m = -
94 942,371 m) westlich des 12°-Meridians.

Rechtswert [R] =
Abstand des Punktes
zum Hauptmer| dian

\ A ies P unktes
), zum Aquator

Meridianstrgifen T
(Ausdefinung 3°) L T
] /

Aaalety

Kennziffer des

Teilsystems 2 5

Hauptmeridian
Grenzmetidian | [T
Hauptmeridian

w
!

Abb. 34 Systematik des GauB-Krliger-
Koordinatensystems

[J. Zindorf, IdF NRW]


http://de.wikipedia.org/wiki/Äquator
http://de.wikipedia.org/wiki/Nordpol
http://de.wikipedia.org/wiki/Südpol
http://de.wikipedia.org/wiki/Längenkreis
http://de.wikipedia.org/wiki/Royal_Greenwich_Observatory
http://de.wikipedia.org/wiki/Meridianebene
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Der Hochwert (H = 5 368 263,248 m) gibt den
Abstand des Punktes zum Aquator an (gemessen
auf dem Hauptmeridian). Bei der Ubermittlung der
Koordinaten mussen Rechtswert und Hochwert
deutlich voneinander getrennt werden. Zu beachten
sind Abweichungen in den Entfernungen der GauB-
Kirger-Koordinaten gegeniiber den UTM-/UTMREF-
Koordinaten aufgrund unterschiedlicher Projektions-
verfahren.

Die Genauigkeit wird durch die Stellen der jeweili-
gen Koordinate angegeben. Oben dargestelltes
Beispiel ware millimetergenau, in einer Karte aber
nicht mehr darstellbar. Gleichzeitig sind je nach
Karte oder Literatur andere Schreibweisen madglich:
R = 2577; H =
chen einer kilometergenauen Angabe - der Punkt
befindet sich 77 km 6stlich des 6°-Meridians und
5622 km nérdlich des Aquators. Die Ziffer 2 im

Rechtswert bestimmt den Meridianstreifen.)

5622 (Diese Koordinaten entspre-

9.2.5 UTM-Koordinatensystem

Seit 1998 ist den amtlichen topografischen Karten
das UTM-Gitter zugrunde gelegt. Auf der zivil-
militarischen Ausgabe der TK50 sind am Kartenrand
nur noch die UTM-Koordinaten eingetragen. Aller-
dings fuBt das UTM-Koordinatensystem auf dem
gleichen wie das

Prinzip GauB-Kriger-

Koordinatensystems. Im Unterschied zum GauB-
Kriiger-Koordinatensystem, das ein rein deutsches
System geblieben ist, handelt es sich um ein welt-
weit angewandtes Koordinatensystem. Der wesentli-
che Unterschied besteht in der Verdopplung der
Meridianstreifenbreite auf 6° und einer anderen
Zonennummerierung. Aufgrund der Meridianstrei-
fenbreite von 6° ergeben sich fir die gesamte Erd-
oberflache 60 Meridianstreifen (Zonen). Deutschland
liegt in den Zonen 32 und 33 mit den Mittelmeridia-
nen 9° und 15° o6stlicher Lange.

Analog zum GauB-Kriiger-System wird dem Mittel-
meridian der Wert 500 km zugeordnet. Jedoch wird
der jeweilige Meridianstreifen durch die Benennung
der Zone vorweg genannt. AuBerdem wird der
Rechtswert des GauB-Kriiger-Koordinatensystems
Ostwert/East (E) und der Hochwert als Nord-
wert/North (N) bezeichnet. Auf keinen Fall darf der

Ostwert durch eine ,,0" gekennzeichnet werden. Im

als

Schriftbild ist die Verwechslung mit einer Null nicht

ausgeschlossen.
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Zone 32 E=365 720 N=5 621 766

Der Ostwert liegt 134.280 m westlich vom 9°-
Mittelmeridian (500.000 m - 365.720 m = 134.280
m) und der Nordwert gibt wie beim GauB-Kriiger-
Koordinatensystem den Abstand zum Aquator an.

9.2.6 UTMREF-Koordinaten

Zur Bestimmung von Kartenpunkten auf einer topo-
grafischen Karte werden im militarischen Bereich
und in der Gefahrenabwehr in der Regel UTMREF-
Koordinaten verwendet. Entwickelt wurde das Sy-
stem aus dem UTM-Koordinatensystem. Im Unter-
schied zum UTM-Koordinatensystem wurde ein
Meldegitter  (UTM-Reference-System)  eingefigt
(Zonenfelder und 100-km-Quadrate), das diesem

Koordinatensystem seinen Namen gibt.

Die Einteilung der Erdkugel in Ost-Westrichtung in
60 Zonen bleibt gleich, ebenso die Nummerierung
der Zonen von 1, beginnend beim 180. Langengrad,
von der West- (Uber die Osthalbkugel bis 60. In
Nord-Sudrichtung wird die Erde nun aber in 8°-
Parallelkreisbander unterteilt. Die 20 Bander liegen
zwischen 80° Sid und 80° Nord und werden mit
Buchstaben, beginnend bei 80 Grad Sid mit dem
Buchstaben C, bezeichnet. Die Polkappen werden
eines anderen

aufgrund Vermessungssystems

(Azimutabbildung®!) anders bezeichnet.

Die Zonen und Bander ergeben nun Felder, die so

genannten Zonenfelder. Der Uberwiegende Teil
Deutschlands liegt im Zonenfeld 32U. Lediglich der
Ostliche Teil Bayerns und die Ostlichen neuen Bun-

deslander befinden sich im Zonenfeld 33U.

Zur exakteren Bestimmung des Gebietes wird jede
Zone oOstlich und westlich des Mittelmeridians sowie

nérdlich und sidlich des Aquators in Quadrate mit

*'Bei stereografischen Azimutalprojektionen erfolgt die Projektion auf eine
Ebene, welche die Erde in einem Punkt beriihrt (z.B. Pol, Aquator oder eine
andere Stelle). Dies hat zur Folge, dass nur Kugelkappen, hochstens jedoch
eine Halbkugel, auf dieser ebenen Projektionsflache abgebildet werden kdnnen.
Das Universal Polar Stereographic (UPS) System ist ein stereografisches
Azimutalprojektionsverfahren. UPS wird zur verzerrungsfreien Abbildung der
Polregionen verwendet. Die Projektionsebene beriihrt die Erde in diesem Fall
am Nord-, bzw. Sudpol.
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100 km Seitenléne unterteilt. Diese werden durch
Buchstabenpaare definiert, deren Zusammenset-
zung so gewahlt wurde, dass sich die Buchstaben-
paare in Ost-West-Richtung erst nach 3 Meridian-
streifen und in Nord-Sud-Richtung nach 2000 km

wiederholen.

Auf topografischen Karten kdnnen die Zonenfeldbe-
zeichnung sowie die Bezeichnung des 100-km-
Quadrats dem Meldesystem entnommen werden.
Wie das Beispiel zeigt, kann der Ubergang zwischen
zwei Quadraten in einer Karte erfolgen. Diese Tatsa-
che ist bei der Angabe der Koordinate zu berlick-

sichtigen.

1-km-Quadrat
Sample 1,000 Meter Grid Square
Identification du carré de 1.000 m

12
Kirche

Ortsangabe auf 100 Meter

1. Ziffern an der Gitterlinie westlich des Ortes
ablesen und Abstand zwischen Gitterlinis und
Qrtin Zehnteln (100 m) schatzen: 47 8

2. Ziffern an der Gitterlinie stdlich des Ortes
ablesen und Abstand zwischen Gittsrlinie und

| 44 Ortin Zehnteln (100 m) schatzen: 11 8

a ® Beispiel: 478118
100-km-Quadrat-Bezeichnung Ortsangabe auf 100 m mit 100-km-
100,000 Meter Square Identification Quadrat-Bezeichnung
Identification du carré de 100 km
Es wird das Buchstabenpaar des 100-km-Qua-
mc . drates, in dem der Ort liegt. vorangesetzt.
00

Beispiel: MC478118

Zonenfeldbezeichnung
Grid Zone Designation
Désignation de la zone du quadrillage

32u

Vollstandige UTMREF -Meldung auf 100 m

Es wird zusatzlich die Zonenfeldbezeichnung
vorangesetzt

Beispiel: 32UMC478118

Abb. 35 Deutscher Teil des Meldesystems
[J. Ziindorf, IdF NRW]

Zur genaueren Bestimmung sind die topografischen
Karten mit einem Koordinatengitter Gberzogen, das
die Karte in 1 km-Quadrate unterteilt. Wird als Ko-
ordinate das Beispiel (4711) angegeben, wird da-
durch die Flache eines Quadratkilometers definiert.
Fir verschiedene Einsatzsituationen (Beispiel Wald-
brand) kann die Genauigkeit eines Quadratkilome-
ters ausreichen. Will man dagegen einen Karten-
punkt genauer definieren, muss das Raster verfei-
nert werden. Dazu wird das vorgegebene Kilometer-
raster entweder in Zehntel oder Hundertstel unter-
teilt. Dementsprechend verandern sich auch die
GroBe des aufgespannten Quadrats und damit die
Genauigkeit. Eine genauere Eingrenzung des Bei-
spiels kdnnte also lauten: 47851189.

Die Genauigkeit einer Ortsangabe ldsst sich dem-

nach bereits anhand der Anzahl der Ziffern ablesen.
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Bei der Ermittlung einer Koordinate im Einsatz ist
die Genauigkeit in Abhangigkeit des Umfeldes, des
KartenmaBstabs und der beabsichtigten Handlung
des Empfangers zu wahlen:

4-stellig auf 1000 m genau 4711
6-stellig auf 100 m genau 478118
8-stellig auf 10 m genau 47851189

Eine noch genauere Angabe ist zwar heute durch
EDV-gestitzte Kartenarbeit mdéglich, ergibt aber
aufgrund des KartenmaBstabs und der daraus resul-
tierenden Lesbarkeit und Genauigkeit keinen Sinn.
Ersichtlich wird auch, dass die Ziffernfolge immer
aus einer geraden Anzahl an Ziffern bestehen muss.
Denn zur Suche der durch die Koordinate angege-
benen Flache auf der Karte muss der Ziffernblock in
der Mitte geteilt werden. Bei einer ungeraden An-
zahl von Ziffern liegt ein Fehler vor und der Punkt
ist nicht zu bestimmen!

Den Ziffern wird die Zonenfeldbezeichnung wie auch
das Buchstabenpaar des 100-km-Quadrats vorange-
stellt.

Vollsténdige Koordinate: 32U MC 4785 1189

Da sich Feuerwehreinsatze in der Regel nur (ber ein
kleines Gebiet erstrecken, reicht in der Regel die
Ziffernangabe als Koordinate aus, weil sich die Ko-
ordinaten erst alle 100 km wiederholen wirden.
Allerdings sollte dann die Kartennummer mit tber-

mittelt werden.

9.3  Planzeiger

Die einfachste und schnellste Bestimmung einer
Koordinate erfolgt durch das Schatzen. Dies kann
flr verschiedene Einsatzsituationen, vor allem im
freien Geldande oder zur Bestimmung von Wegekreu-
zungen im Wald véllig ausreichend sein. Je genauer
eine Koordinate sein muss und desto mehr Details
sich um den definierten Punkt befinden, desto exak-
ter muss die Koordinate bestimmt werden. Dazu
verwendet man entweder Planzeiger oder kombi-

nierte Kartenwinkelmesser/Planzeiger.
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Ein Planzeiger enthalt haufig verschiedene Skalen
flr unterschiedliche MaBstdbe. Daher muss streng
auf die richtige Skala zum entsprechenden Karten-
maBstab geachtet werden. Zusammengehoérende
Skalen bilden einen rechten Winkel. Wenn die richti-
ge Skala unten waagerecht und rechts senkrecht ist,
ist der Planzeiger richtig angelegt. Uberprifen I&sst
sich die Wahl der richtigen Skala bei topografischen
Karten anhand des Gitternetzes. Der Abstand der

Koordinatenlinien betragt 1 km.

Dementsprechend muss die Skala des Planzeigers
bei richtiger Verwendung dieses anzeigen.
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Abb. 36 Planzeiger fir verschiedene
KartenmaBstébe

[J. Ziindorf, IdF NRW]

Der Planzeiger liegt bereits fiir die Verwendung auf
Karten der MaBstabe 1:25000 und 1:50000 richtig.
Um nun den durch die Beispielkoordinate definierten

Punkt zu bestimmen, wird wie folgt vorgegangen.

Im ersten Schritt wird die Koordinate zerlegt: 32U
MC 4785 1189. Anhand der Ziffern wird nun das
Gitterquadrat bestimmt, in dem der gesuchte Punkt
liegen muss. Der Planzeiger wird an der Gitterlinie
des Hochwertes (hier 11) angelegt und kann nun

entlang dieser Linie verschoben werden.
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Abb. 37 Anlegen des Planzeigers 1
[J. Zindorf, IdF NRW]

Im zweiten Schritt wird der Planzeiger auf der hori-
zontalen Gitterlinie verschoben, bis die hintere oder
die hinteren beiden Ziffern des Rechtswertes auf der
horizontalen Gitterlinie liegt. Im letzten Schritt wer-
den die letzte oder die letzten beiden Ziffern des
Hochwertes an der vertikalen Skala des Planzeigers
abgelesen und so der untere linke Punkt der ge-

suchten Flache bestimmt.

Abb. 38 Anlegen des Planzeigers 2
[J. Zindorf, IdF NRW]

Zur Bestimmung der Koordinaten zu einem Karten-
punkt verfahrt man auf gleiche Weise. Der Planzei-
ger wird mit der richtigen MaBstabsskalierung auf
die untere waagerechte Gitterlinie gelegt und so
verschoben, dass die rechte horizontale Skala an
der linken unteren Ecke der zu definierenden Flache
anliegt. Nun muss nur noch abgelesen und die Ent-
scheidung der Genauigkeit der Flache getroffen

werden.
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Wie schon erwahnt eignet sich nicht nur der Plan-
zeiger sondern auch ein Kartenwinkelmesser zur

Ermittlung von Koordinaten.

Ein anderer Einsatzbereich der Kartenwinkelmesser
ist das Bestimmen von Winkeln bzw. Himmelsrich-

tungen auf Karten.

Bei gegenwartiger ,Fadenlage” sind entweder 208
Grad oder 37 (Langform 3.700) Strich abzulesen

Grad-Teilung
«—=— Strich-Teilung

Fadenkreuz

. E
PO O PO Y

Abb. 39 Kartenwinkelmesser
[3. Zindorf, IdF NRW]

Hierzu wird das Gerat mit seinem Fadenkreuz auf
einen bestimmten Punkt der Karte (beispielsweise
der eigene Standort) entsprechend den Himmels-
richtungen ausgerichtet und dann der daran befind-
liche Faden auf einen weiteren bestimmten Punkt
(Zielort) gezogen. Auf dem Kartenwinkelmesser
durchschneidet der Faden nun zwei Vollkreisteilun-
gen, an denen der entsprechende Wert (360 Grad-
oder 6.400 Strich-Teilung) abgelesen wird. Somit ist
auf einer Karte, unabhangig von Lage und magneti-
schen Einflissen, eine Richtungsbestimmung als
Himmelsrichtung, Grad- oder Strichangabe zu tref-

fen.

9.4 StralRenkarten

Sehr haufig kommen Stadtpldane im alltaglichen

Einsatzgeschehen zur Anwendung. Hauptsachlich
dienen solche Stadtplane zum Auffinden von Stra-
Ben und zur Ermittlung von Anfahrtsrouten. Teilwei-
se sind in amtlichen Stadtpldanen neueren Datums
zusatzlich die Hausnummern eingetragen. Fir um-

fangreiche Einsatzstellen kénnen mit Hilfe solcher
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Karten auch Bereitstellungsraume festgelegt und

benannt werden.

Problematisch bei der Arbeit mit solchen Kartenwer-
ken ist die fehlende Einheitlichkeit im Aufbau und
den Darstellungsformen. In amtlichen Stadtpldanen
wird der Ursprung durch die UTM-Koordinaten an-
gegeben und anhand des Koordinatengitters sind
Entfernungen leicht abzulesen. Sonderbauten wer-
den farblich hervorgehoben und benannt, wie teil-
weise auch Industrie- und Gewerbegebiete farblich
von den Wohngebieten unterschieden werden. Ho-
henunterschiede lassen sich, wenn Uberhaupt nur
anhand der Hohenpunkte ermitteln.

In Stadtplanen der verschiedenen Anbieter lassen
sich derartige Informationen nicht zwingend ent-
nehmen. Daher sind die Angaben anhand der MaB3-

stabe und Legenden stets zu Uberprifen.

Vor allem stimmen die unterschiedlichen Koordina-
tengitter nicht Uberein! (Achtung: Ein Anbieter hat
in den letzten Jahren bei der Herausgabe einer
neuen Auflage die Beschriftung der Koordinatenach-

sen getauscht!)

Bendtigt werden Stadtatlanten auch zur Einweisung
von Rettungshubschraubern, die sich haufig anhand

solcher Kartenwerke orientieren.

9.5 Amtliche Kartenwerke fiir Feuerwehr und

Katastrophenschutz

Sowohl die Deutsche Grundkarte 1 : 5.000 (DGKS5),
moderne digitale Topografische Karten in den MaB-
stdben 1:25000 (DTK25), 1:50000 (DTK50),
1:10000 (DTK10 NRW), 1:100000 (DTK100) als
auch digitale Gelandewerke sind flir NRW bei der
Geobasis NRW der Bezirksregierung Koéln in beliebi-
gen Blattschnitten erhaltlich.

DTK25 Uber UTM-
Koordinatengitterlinien (East, ohne Zone 32- und
Northwerte, E und N) bezogen auf WGS84/ETRS89

und

So verfiigt der Plot einer

das Koordinatengitter des GauB-Kriiger-
Koordinatensystems. Der Blattschnitt bezieht sich
auf geographische Koordinaten des WGS84, die aber

nicht angegeben werden.
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Das Bundesverteidigungsministerium und die Bun-
deslander haben im Frihjahr 2005 beschlossen,
eine neue topografische Karte im MaBstab 1:100000
als zivil-militéarische Ausgabe herauszugeben. Bis-
lang waren diese Karten im MaBstab 1:50000 fir
den militarischen Gebrauch Ublich. Topografische
Karten im MaBstab 1:100000 entsprechen aktuellen
Anforderungen an Ubersichtlichkeit und Detailge-
nauigkeit. Im Ernstfall kénnten Militér und Hilfsor-
ganisationen nun auf einheitliches Kartenmaterial im
gleichen MaBstab zurlckgreifen. Zustdndig ist der
Geoinformationsdienst der Bundeswehr in Euskir-
chen.

10 Global Positioning System (GPS)

Im Zeitalter von Satelliten lasst sich der Standort
am leichtesten durch einen GPS-Empfanger be-
stimmen. Jedoch hat auch dieses System Grenzen,

die dem Anwender bekannt sein miissen.

Das GPS wurde urspringlich flr rein militérische
Zwecke entwickelt. Heute findet es ebenso Anwen-
dung im zivilen Bereich. Die Genauigkeit der Positi-
onsbestimmung wurde dabei anfangs fur den zivilen
Bereich klnstlich herabgesetzt (ca. 100 m), um
potentielle militarische Gegner von einer genauen
Positionsbestimmung auszuschlieBen. Am 02. Mai
2000 wurde die kiinstliche Ungenauigkeit abge-
schaltet, so dass aktuell im zivilen Bereich eine
Genauigkeit bei der Positionsbestimmung von unter
10 m in 95% der Messungen moglich ist. Allerdings
besteht die Mdglichkeit in Krisengebieten die zivile
Nutzung des GPS ortlich einzuschranken Die zentra-
le Kontrolle des GPS liegt nach wie vor bei der ame-
rikanischen Luftwaffe®. Die GPS-Satelliten dienen
neben ihrer Aufgabe zur Positionsbestimmung auch
dem Verteidigungsprogramm der US-Regierung. Alle
Satelliten verfiigen Uber Sensoren fir Infrarot und
Gammastrahlung und Detektoren fiir EMP33, Mit
ihrer Hilfe sollen Atombombenexplosionen und
Starts von Interkontinentalraketen registriert wer-

den.

*250th Space Wing, US Air Force Space Command, Schriever AFB, Colorado
33Elektroma\gnetischer Impuls (z.B. in Folge einer Kernwaffenexplosion)
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10.1 Funktionsprinzip

Das System beruht auf drei Segmenten: den Satelli-
ten, den Kontrollstationen und den Empféngern.
Mindestens 24 Satelliten befinden sich in einer Héhe
von ca. 20.000 km in der Erdumlaufbahn und be-
wegen sich mit einer Geschwindigkeit von ca. 3,9
km/s auf Bahnen, deren Ebenen eine Neigung von
55° gegeniiber dem Aquator besitzen. Diese Anord-
nung soll ermdglichen, dass zu jeder Zeit und an
jedem Ort auf der Erde mindestens vier Satelliten
zur Verfligung stehen.

Ein Empfanger kénnte nun, vereinfacht gesagt, mit
der empfangenen Sendezeit des Satelliten im Ver-
gleich zu seiner eigenen Systemzeit die Laufzeit des
Signals berechnen. Da man weiB3, dass sich die
Signale mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten, lasst
sich mit Hilfe der jetzt bekannten Zeit, die das Si-
gnal vom Satelliten zum Empfanger gebraucht hat,
die Entfernung zum Satelliten berechnen. Diese
Uberlegung setzt allerdings voraus, dass der Emp-
fanger die exakt gleiche Uhrzeit hat, wie der Sender.
Um nun eine Positionsbestimmung im Raum durch-
filhren zu kénnen, bendtigt man das Signal von drei
Satelliten. Stellt man sich die Ausbreitung der
Signale kugelférmig vor, so gibt es genau einen
Schnittpunkt, der die Position des Empfangers (E)
darstellt.

Abb. 40 Positionsbestimmung im Raum
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10.1.1 Genauigkeit der Positionsbestimmung

Die Genauigkeit der Positionsbestimmung hangt
maBgeblich vom verwendeten Empfanger, der An-
zahl und der Anordnung der empfangenen Satelliten
ab.

Problematisch ist, dass die Uhren der Satelliten und
die des Empféngers nicht synchron sind. Daraus
ergibt sich ein Fehler in der zuvor beschriebenen
Entfernungsmessung. Fur eine Genauigkeit von drei
Metern mussten die Laufzeiten mit einer Genauig-

keit von 10 Nanosekunden bestimmt werden.

An dieser Stelle bedient man sich der sogenannten
Pseudolaufzeitmessung. Von einer Pseudolaufzeit-
messung spricht man, wenn man die Signallaufzei-
ten des Satelliten im Vergleich zu einer Empfanger-
uhr misst, die nicht mit dem Sender synchronisiert
ist. Diese Pseudoentfernungen unterscheiden sich
also von den tatsdchlichen Entfernungen durch
einen Entfernungsbetrag, der von der Zeitdifferenz,

die Sender und Empfanger aufweisen, abhangt. Der
Grund flur die Berechnung der Pseudolaufzeiten
anstelle eines Vergleichs der Systemzeiten liegt in

einer mathematisch héheren Auflésung.

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Eindeutig-
keit der Position bei Pseudolaufzeitmessungen zu

drei Sendern.

Abb. 41 Positionsbestimmung bei
Pseudolaufzeitmessung
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Mathematisch gesehen ist die Positionsbestimmung
eine Gleichung mit vier Unbekannten: Der Position
X, ¥, z und der Zeit t, die als einzelne Gleichung
nicht lésbar ist. Fir jede Gleichung die berechnet
werden soll, wird ein Satellit benétigt. Fliir eine mog-
lichst exakte Positionsbestimmung werden also vier

Satelliten bendtigt.

Eine weitere Fehlerquelle stellt die Position der Sa-
telliten zum Empfanger dar. 90° Winkel sind fir eine
genaue Positionsbestimmung glinstig, wahrend sehr
kleine Winkel oder Winkel um 180° eine Messunge-
nauigkeit verursachen. Dieser Fehler wird als DOP
(Dilution of Precision) oder auch Verringerung der
Genauigkeit bezeichnet.

Neben den systembedingten Fehlerquellen gibt es
atmospharisch bedingte Stérungen, die zum Teil
durch Modellberechnungen rausgefiltert werden.

Bei guten Bedingungen sind im zivilen Bereich mit
handelsiblichen

GPS-Empfangern Genauigkeiten

von deutlich weniger als zehn Meter zu erreichen.

Satellit a a Satellit
A > B

Abb. 42 DOP (Dilution of Precision)

Fir einen optimalen Empfang muss die Empfan-
gerantenne ,freie Sicht" auf die Satelliten haben.
Wahrend Wolken und selbst leichte Stoffe, wie Texti-
lien, die Sicht nicht wesentlich beeinflussen, wird
man in Waldern, Gebduden und engen Hauser-

schluchten Schwierigkeiten haben, ausreichend
Satellitensignale zu empfangen. Starke Schneefalle
kénnen ebenfalls zu Storungen fiihren. Regen und
Nebel beeintréachtigt den Empfang jedoch normaler-
weise nicht.

In Fahrzeugen kann durch zusatzliche, vom Fahr-
zeug gemessene Daten, wie Geschwindigkeit, Be-

schleunigung und Drehrate eine noch prazisere



Lehrstoffmappe Sprechfunk

Positionsbestimmung durchgeflihrt werden oder
aber auch in Funkléchern, wie z.B. Tunneln, eine

Position ermittelt werden.

Eine noch prazisere Messung (Millimeterbereich) ist
im zivilen Bereich derzeit nur mit dem sogenannten
Differential-GPS mdglich.

Beim Differential-GPS werden mehrere Empfénger
eingesetzt, um die Genauigkeit zu erhéhen. Zusatz-
lich wird ein Empfanger auf einem genau bekannten
Vermessungspunkt installiert. Diese ,Basisstation®
ermittelt Messfehler des Systems und gibt die Kor-
rekturdaten an die anderen Empfanger weiter.

Die erreichbare Genauigkeit hangt hier vor allem
von der Satellitenkonstellation und der Entfernung
des zur Positionsbestimmung eingesetzten Empfan-

gers zur Basisstation ab.

10.2 Praktische Anwendung

Die Auswahl an GPS-Empfangern fir private An-
wender ist mittlerweile riesig. Eine Auflistung aller
Funktionen kann deshalb hier nicht erfolgen.

Im Folgenden soll auf wesentliche Funktionsmerk-
male eingegangen werden, die fir die Praxis rele-

vant sind.

Grundsatzlich unterscheidet man Gerate fir die
StraBennavigation und fir die Outdoor-Navigation
sowie Gerate mit und ohne Kartendarstellung. Das
gelegte (WGS84,
ETRS89, UTM, etc.) lasst sich in der Regel Uber eine

MenUeinstellung wahlen, so dass die Gerate welt-

zugrunde Koordinatensystem

weit einsetzbar sind.

Modelle mit Kartendarstellung zeigen die Position
auf sogenannten Vektorkarten an. Die Ablesbarkeit
hangt maBgeblich von der GroBe und der Auflésung
des Displays ab. Die Kartendarstellung ist wiederum
abhangig vom Speicherplatz des Gerates und von
der benutzten Software. Mittlerweile sind selbst

topografische Karten verfiigbar.

Weitere nutzliche Funktionen von GPS-Empfangern

sind:
e Autorouting (Zielfihrung auf der StraBe mit

Sprachansagen)
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*  Speichern von Wegpunkten (Waypoints, WP)

. Ermittlung von Richtung und Entfernung zu
gespeicherten oder eingegebenen Zielen
(Adressen, WP, Kartenpunkten, POI, etc.)

. Berechnung der geschéatzten Ankunftszeit
(ETA)*

*  Aufzeichnung von zuriickgelegten Strecken
(Tracks)

. Ermittlung der aktuellen Richtung und Ge-

schwindigkeit

10.2.1 Richtungsbestimmung

Zur Ermittlung der aktuellen Richtung stehen, je

nach Geratetyp, zwei Methoden zur Verfligung:

. Alle GPS-Empfanger sind in der Lage, die aktu-
elle Richtung zu bestimmen, wenn sie in Bewe-
gung sind. Hierzu werden in kurzen Abstanden
die Positionen bestimmt und daraus eine Rich-
tung berechnet.

. Eine Richtungsbestimmung im Stand ist nur
moglich, wenn das Gerat Uber einen zusatzlich
eingebauten elektronischen Kompass verfugt,
der, unabhangig von den GPS-Signalen, auch
im Stand die Richtung des Empfangers bestim-
men kann. Vor der Benutzung des Kompasses
mussen die Gerate kalibriert werden. Hierzu
muss das Gerat im Kalibriermodus einmal lang-
sam um 360° gedreht werden.

Sprechfunker, die als Luftbeobachter eingesetzt

GPS-

Empfangern konfrontiert, die speziell fir die Luft-

werden, werden unter Umstdanden mit
fahrt konzipiert sind. Diese GPS-Empféanger unter-
scheiden, im Gegensatz zu Geraten fur die StraBen-
oder Outdoornavigation, verschiedene Richtungsan-

gaben.

. DTK (Desired Track, Sollkurs)

Der Desired Track, auch Sollkurs, gibt die Richtung
von der Ausgangposition zum Zielpunkt an. Dieser
Wert andert sich nicht, solange keine neue Aus-

gangsposition festgelegt wird.

« TRK (Track, Heading, Kurs)

3 Estimated Time of Arrival (ETA)
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Der Track, auch Heading oder Kurs, zeigt die Rich-
tung an, in die man sich tatsachlich bewegt (Kom-
passkurs)®®,

. BRG (Bearing, Peilung)

Die Bezeichnung Bearing oder Peilung gibt die Rich-
tung zum Zielpunkt, gemessen von der aktuellen
Position, an. Dieser Wert andert sich je nach Abwei-
chung vom Sollkurs.

N
TRK A

aktuelle Position

DTK ' tatsachlich
- / zuriickgelegter
AY <7 Weg

\

}D Start

Abb. 43 Erkléarung DTK, TRK und BRG

10.3 Positionsbestimmung durch Dritte

Die Ortung eines reinen GPS-Empfangers ist nicht
moglich, da das Gerat nur Signale empfangt und
nicht sendet.

Moderne Einsatzleitsysteme in Leitstellen nutzen
GPS zur Positionsbestimmung von Fahrzeugen zur
Umsetzung der ,Nachste-Fahrzeug-Strategie®™. Hier-
zu muissen die Fahrzeuge neben dem GPS-
Empfanger einen Sender haben, der die empfange-
nen Signale, bzw. die Position, an den Einsatz-
leitrechner weitergibt.

Im Digitalfunk werden sowohl fiur Handfunkgerate
als auch fir Mobilfunkgerate GPS-Empfanger optio-

nal angeboten.

*Bei Luftfahrzeugen und Schiffen bezeichnet der TRK die Richtung der
Flugzeug- oder Schiffslangsachse. Die Bewegungsrichtung kann sich je
nach Seitenwind oder Stromungsverhaltnissen deutlich unterscheiden.

Digitalfunk - Nordrhein-Westfalen

fiir Beh&rden und isatie mit Si

50



Lehrstoffmappe Sprechfunk

. Taktische Hilfsmittel fur den
Sprechfunker

11 Fernmeldeeinsatzunterlagen

Taktische Hilfsmittel bzw. Fihrungsmittel unterstit-
zen die effektive Flihrungsarbeit auf Verbandsebene.
Kenntnisse Uber das jeweilige ortliche Funkkonzept

sind hierflir unerlasslich.

11.1 Skizzen im Fernmeldedienst

In den Skizzen des Fernmeldedienstes werden
Fernmeldeverbindungen bildlich, mit Angabe der
wichtigsten technischen und betrieblichen Eigen-
schaften, dargestellt.

Fir die Einzelheiten der Darstellung werden Symbo-
le verwandt (taktische bzw. technische Zeichen
sowie Schaltzeichen®®). Sie werden von der Fern-
meldeflihrung erstellt und sind allen am Einsatz
beteiligten zur Verfligung zu stellen.

Es wird dabei unterschieden zwischen

. Taktischen Skizzen und

. Technischen Skizzen

11.1.1 Allgemeiner Aufbau und Format der
Skizzen

Das Format der Skizze sollte nicht kleiner als DIN

A4 sein. Bewéhrt hat sich die Darstellung im Quer-

format.

Jede Skizze ist mit einer Kopfzeile zu versehen, die
in drei Felder geteilt wird. Das linke Feld enthalt die
herausgebende Dienststelle und ggf. die Funktion
des Verfassers der Skizze, im mittleren Teil ist die
Art der Skizze und ihr Verwendungsbereich anzuge-
ben, in das rechte Feld ist der Giltigkeitsvermerk
(glltig ab, Uhrzeit) und der Verschlusssachenver-
merk einzutragen.

Der Herausgeber der Skizze (z.B.: Fachberater
Fernmeldedienst, Fernmeldezugfiihrer) hat mit der

Angabe seiner Dienststellung fir die Richtigkeit

* Eine detaillierte Auflistung der taktischen Zeichen befindet sich in der DV100
und in dem Entwurf der DV102 (s. Anhang).
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(F.d.R.) der Darstellung im rechten Feld der Kopflei-
ste zu unterschreiben.

Bei der Erstellung der Skizzen sind die GroBenver-
haltnisse der verwendeten Zeichen untereinander zu
bertcksichtigen. Eine Ubersichtliche und auBerlich
ansprechende Darstellung der Fernmelde-
Verbindungen ermdglicht ein schnelles Erfassen

bendtigter Einzelheiten.

11.1.2 Taktische Fernmeldeskizze

Taktische Skizzen dienen taktischen Flihrern (z.B.:
Leiter des Stabes, Fachberater, Einheitsfiihrer) als
Arbeitsunterlage. Technische Einzelheiten werden in
diesen Skizzen nur insofern aufgenommen, als sie
von taktischen Fihrern bendtigt werden. Einzelne
Funkverkehrskreise oder Fernsprech-
Fernschreibverbindungen kdnnen in der gleichen
Skizze gemeinsam dargestellt werden. Geplante
Fernmeldeverbindungen werden gestrichelt gezeich-
net.

Die Eigenart der Verbindung wird in einem Bedin-

gungszeichen @ angegeben.

Es werden dargestellt/angegeben:

. Fernmeldestellen mit den taktische Zeichen der
Befehlsstellen, Einheiten, Einrichtungen,

Dienststellen, wie z.B.:

O

. Bestehende und/oder geplante Fernmelde-

verbindungen mit Bedingungszeichen sowie die

Arbeitskanale der Funkverkehrskreise

(32WIU )

e die Anzahl der Verbindungswege,

« der Ubergang in andere Netze,

* die Hauptanschlisse.
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Uberlagernde Fernmeldeverbindungen sind hierbei

leicht erkennbar.

Nur fir den Dienstgebrauch

Stand: f.dR.
R

MUS_10
Tel: 4832 FAX:5831

EA2
e Wi MUS_20

Tel: 4835 FAX:5834

EAS (w0

Tel: 4841FAX:5840

-

MUS_--

Taktische Fernmeldskizze
Ubung 25.04.15

Musterstadt

Krisenstab

Tel: 2801 FAX: 2830

Leitstelle MUS
Tel: 2800 FAX: 1830

Tel: 2824 Tel: 2827
FAX:182l FAX:1819

EA4

FI.MUS UMTFIL

Abb. 44 Taktische Fernmeldeskizze

11.1.3 Technische Fernmeldeskizze

Technische Skizzen sind dem Fernmeldepersonal als
Arbeitsunterlage vorgesehen. Es sind alle wesentli-
chen Einzelheiten technischer bzw. betrieblicher Art
aufzunehmen. Dabei kommen hauptsachlich techni-
sche Symbole oder Schaltzeichen nach DIN®” zur

Anwendung.

Technische Fernmeldeskizze

luK-Kats-Helfer
Karneval Gerhardshausen e

Nur fur Diensigebrauch
Gezeichnet Max Mustermann

Stand: 311010 feb 15

Joh. GHH Joh. GHH
HRTl,, HRT2
ss

FBES

Joh. GHH ELW

Abb. 45 Technische Fernmeldeskizze

[Hornfeck, Malteser-Hilfsdienst K&in]

Aus der technischen Fernmeldeskizze missen De-
tails, wie Standorte, Verlauf von Verbindungen (ein-
zelne Kabelabschnitte, Leitungsfiihrung im Gelande,
Funkstrecken etc.) und tangierte Endstellen ersicht-

lich werden. Gleichzeitig werden auch Angaben zu

"DIN 40717 Schaltzeichen fiir Installationsplane, DIN 40 700 Teil 10 Digitale
Schaltsymbole
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Antennenhdhe, Richt- oder Rundstrahler, zur Strom-
versorgung oder Erdung gemacht. Die technische
Adressbezeichung (Tel. oder Fax-Nummern, LAN-
Bezeichnungen) werden ersichtlich.

11.2 Nachrichtenvordruck

Der Nachrichtenvordruck (auch: 4-fach Vordruck)
dient der Ubermittlung von Befehlen, Meldungen
und Informationen innerhalb eines Fuhrungsstabes
zwischen Stabsmitgliedern einerseits sowie der
Fernmeldebetriebsstelle mit der Nachweisung (Do-
kumentation) andererseits.

Die Verwendung des Vordrucks soll sicherstellen,
dass stabsinterne Ubermittlungsfehler ausgeschlos-
sen werden und alle an einer Nachricht beteiligten
Stellen informiert werden, ohne dass die Stabsarbeit
z.B. durch das standige Vorlesen von Nachrichten
gestort wird. Er soll des Weiteren sicherstellen,
dass der Nachrichtenfluss zur Aktualisierung der
Lagedarstellung im Stab unmittelbar genutzt wer-
den kann und dass Nachrichten in der Nachweisung

gesammelt und dokumentiert werden.

Nachrichten im Sinne der Stabsarbeit kdnnen sein:

. Befehle, wenn es sich um Anweisungen handelt,
die von berechtigten Flihrungspersonen an un-
terstellte Einheiten erteilt werden.

. Meldungen, wenn es sich um lagebezogene,
pflichtgemaBe Mitteilungen handelt, die an
Uibergeordnete Flihrungsebenen gerichtet sind
(Rickmeldungen).

¢ Informationen, wenn es sich um Mitteilungen
handelt, die weder Befehl noch Meldung sind.

. Fragen.

Eingehende Nachrichten sind solche, die von exter-
nen Stellen (z.B. Luk3, unterstellte Einheiten) in
den Stab gesendet werden. Gesprachsnotizen wer-
den als eingehende Nachrichten behandelt! Ausge-
hende Nachrichten sind solche, die vom Stab (bzw.

der Einsatzleitung) an externe Stellen gehen.

BLuk (Leitungs- u. Koordinierungsstab), auch TEL (Technische Einsatzleitung)
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11.2.1 Aufbau

Das Blattformat ist in drei Hauptfelder aufgeteilt, die
durch verstarkte Linien voneinander getrennt sind.
Der obere Teil dient der Fernmeldebetriebsstelle zur
Eintragung meldetechnischer Vermerke. Der mittle-
re Teil dient zur Eintragung des eigentlichen Inhalts
der Nachricht. Der untere Teil dient bei eingehenden
Nachrichten dem Sichter zur Eintragung der Vertei-
lung. Aus den Verteilungseintragen ergibt sich,
welche Stabsfunktion bzw. welchen sonstigen im
Stab vertretenen Funktionen, Personen, Behdrden

oder Organisationen die Nachricht erhalten.

£[ rurwmeverman | Ao Betersonngiemen | Nacewmung
2| OFe OF 3 e OFu OMe OFw
2 OE
g‘ i i im0 Fernmeldepersonal
E
£
GESPRAGHS
wonz
\ L O
It
~
H
a
® ™
o Nur fiir Verfasser
3
<
| Abtassungezet
prove—
Eiiai / Govting / Gidle  zacn Funkir
Quatung -
N C— Zach
s Verteiler ir Si
| I ____ A Nur fiir Sichter
5 |
@ I ‘
|
B

Abb. 46 Aufbau des Nachrichtenvordrucks
[AKNZ, Ahrweiler]

Die Verwendung von formalen Nachrichtenvordruk-
ken unterscheidet sich beim Dienstablauf gravierend
von dem sonst Ublichen Dienstbetrieb. Auf ein sol-
ches Verfahren wird spatestens nach Etablierung
eines mehrkopfigen Flhrungsstabes zurlickgegrif-

fen.

Bei der Besetzung von Funkbetriebsstellen ist dann
zur parallelen Betriebsabwicklung mit einem erhdh-
ten Personalbedarf zu rechnen, wobei hinsichtlich
erwarteter Reaktionen trotzdem mit wesentlich
erhéhten Durchlaufzeiten auf eigene Meldungen

oder Anfragen zu rechnen ist.
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11.2.2 Bedeutung der Blattfarben

Der Vordruck besteht aus einem vierfachen Satz
farbiger Formblatter im Papierformat DIN A5. Die
Reihenfolge ist:

weiB - grin - rot - gelb

Fm-Betriebsstelle

ALY -

_Aufgeber

Verteiler

Sichter

Abb. 47 Nachrichtenvordruck

[AKNZ, Ahrweiler]

Die Farben geben den grundsatzlichen Lauf der
Nachricht im Stab und der Fernmeldestelle wieder.
Es wird zwischen aus- und eingehender Nachricht

unterschieden.

Ausgehende Nachricht

Weil3 Verbleibt beim Absender als Erinnerungsblatt
bis zur Ruckkehr des griinen Blattes.

Grin Geht nach Bearbeitung und Zustellung durch
die Fernmelder als Bestéatigung fir die
meldetechnische Bearbeitung zuriick an den
Absender (sogenannter ,Ricklaufer*).

Rot Geht nach meldetechnischer Bearbeitung an
den S2 zum Verbleib.

Gelb Geht nach meldetechnischer Bearbeitung in die
Nachweisung ,Ausgang” zum Verbleib / zur
Dokumentation.

Tab. 7 Farben fir ausgehende Nachrichten
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Eingehende Nachricht

Weil3 Entsprechend Verteiler an Stabsmitglied.

Grin Entsprechend Verteiler an weiteres
Stabsmitglied, bei mehr als 2 Verteilern erganzt
durch Kopien.

Rot An den S2 zum Verbleib.

Gelb In die Nachweisung ,Eingang® zum Verbleib / zur

Dokumentation.

Tab. 8 Farben fiur eingehende Nachrichten

11.2.3 Hinweise zur Handhabung

Um Ubermittlungsfehler zu vermeiden, missen alle
Eintragungen auf allen Blattern des Nachrichtenvor-
drucks eindeutig lesbar sein. Dies wird erreicht
durch die Verwendung eines Kugelschreibers und
Auflegen des Durchschreibesatzes (nach Abtrennen
vom Block) auf eine harte Unterlage.

Eintragungen sollten in Druckschrift erfolgen.
Abklrzungen sind grundsatzlich nicht zu verwenden.
Ausnahmsweise dirfen Abklrzungen, die eindeutig
sind und deren Bedeutung allen denkbar berechtigte

Lesern der Nachricht bekannt ist, benutzt werden.

11.2.4 Ausgehende Nachrichten

Zunachst wird durch den Absender (berechtigtes
Stabsmitglied) der mittlere Teil des Vordrucks aus-
gefllt.

Vorrangstufe | Anschrift

GESPRACHS-
NOTIZ

O

o 7 g

INHALT

Aufgeber

, Ablassungszeit

Absender

10 Einheit / Einrichtung / Stelle 1 Zeichen Funktion

Abb. 48 Mittlerer Teil des Nachrichtenvordrucks
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Feld 6

Hier wird die gewilinschte Vorrangstufe festgelegt.
Die Vorrangstufe hat erhebliche Konsequenzen fir
die fernmeldetechnische Bearbeitung und damit den
gesamten Sprechfunkverkehr. Sie muss sehr sorg-
faltig unter den Gesichtspunkten der Verhaltnisma-

Bigkeit gew&hlt werden®,

Keine Eintragung erfolgt, wenn die Nachricht keine
Dringlichkeit, also die Vorrangstufe ,Einfach®“ (Kur-
zel: eee) hat. Die Bearbeitung durch die Fernmelde-
betriebsstelle erfolgt in der Reihenfolge des Ein-
gangs.

sss ist einzutragen, wenn besondere Eilbedurftigkeit
gegeben ist und jede Verzégerung Nachteile mit sich
bringt. Die Nachricht erhdlt damit die Vorrangstufe
»Sofort™.

bbb

Nachricht vorliegt und jede Verzégerung der Uber-

ist einzutragen, wenn eine sehr dringende

mittlung Menschenleben gefahrdet, Katastrophen
auslost bzw. ihre Entstehung begunstigt oder wenn
ein dringendes Interesse der offentlichen Sicherheit
und Ordnung besteht. Die Nachricht erhalt damit die

Vorrangstufe ,Blitz"*°,

Selbstgemachte Vorrangstufen, wie z.B. ,Eilt" oder
»Dringend" haben keinen Einfluss auf die Ubermitt-

lung und sind keinesfalls zu verwenden.

Feld 7

Hier ist der Empfénger unter Verwendung der Be-
zeichnung der Einheit oder Einrichtung einzutragen
(keine Eigennamen).

Das Verfahren bei Mehrfachnachrichten, d. h. des
Versendens ein und derselben Nachricht an mehrere
verschiedene Empfénger, ist mit der Fernmeldebe-
triebsstelle im Rahmen der Einsatzplanung und -

vorbereitung abzustimmen.

Feld Inhalt

Hier wird der Inhalt der Nachricht eingetragen. Die
Eintragung soll mit einem Titelwort, z.B. ,Befehl®,
,Meldung", ,Nachforderung", ,Zuteilung" oder ,Fra-
ge" oder einer Betreffzeile beginnen. Der Text wird

ohne Hoflichkeitsformen in knapper, aber eindeuti-

* \Weitere Informationen finden sich in der PDV/DV 810.3.

“° Neben den Vorrangstufen ,Einfach®, ,Sofort* und ,Blitz* gibt es die
Vorrangstufe ,Staatsnot* (Kiirzel: aaa). Staatsnot Nachrichten durfen
ausschlief3lich von der Bundesregierung oder den Landesregierungen
abgesetzt werden und haben daher fiir die Stabsarbeit der BOS hochstens als
eventuelle Empfanger Bedeutung.
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ger und unmissverstandlicher Form eingetragen.
Telegrammstil kann angewandt werden, wenn Miss-
verstandnisse bei jedem mdglicherweise berechtig-
ten Leser der Nachricht ausgeschlossen sind. Reicht
der Platz fir den Text nicht aus, ist ein zweiter
Nachrichtenvordruck (alle vier Blatter) zu verwen-
den. Beide Nachrichtenvordrucke sind zusammen-
geklammert weiterzuleiten.

Grundsatzlich sollen nicht mehr als zwei Vordrucke
fur eine Nachricht verwendet werden. Solche Nach-
richten sind fiir die Ubermittlung von Sprechfunk
oder Fernsprecher zu lang und miussen knapper
Die Anzahl

Vordrucke ist in Feld ,Vermerke" einzutragen.

formuliert werden. der verwendeten

Feld 9

Die Abfassungszeit ist vom Absender in der Regel
sechsstellig mit Datum und Uhrzeit einzutragen.
»1423260kt09" bedeutet dann 23:26 Uhr am 14.
Oktober 2009.

Feld 10
Als Absender ist die Einheit oder Einrichtung einzu-
tragen, der der Absender angehort, nicht der Name

oder die Funktion des Absenders.

Feld 11

Hier sind Unterschrift und Funktion des Absenders
einzutragen. Soll an der Stelle der Unterschrift le-
diglich das Namenszeichen verwendet werden, ist
dies vorher im Stab und mit der Fernmeldebetriebs-

stelle zu vereinbaren*..

Nach den Eintragungen im Feld 11 trennt der Ab-
sender das weiBe Blatt (Deckblatt) vom Satz ab und
behalt es als Erinnerung zuriick. Er sorgt dafir, dass
die verbleibenden drei Blatter der Nachweisung

~Ausgang", z.B. mittels Boten, zugestellt werden.

11.2.5 Mehrfachnachrichten

Die PDV/DV 810.3 regelt fir die Abfassung von
Mehrfachvordrucken lediglich, dass die Empfanger-
bezeichnungen zu nummerieren sind. Wie der als
Mehrfachnachricht ausgefiilite Nachrichtenvordruck

von der Nachweisung ,Ausgang" und in der Fern-

“IDer Inhalt dieses Feldes wird von der Fernmeldebetriebsstelle nicht
tbermittelt. Es dient lediglich der Dokumentation/Nachweisung.
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meldebetriebsstelle zu handhaben ist, ist durch

Dienstanweisung im Vorfeld zu regeln.

Eine mogliche Regelung zeigt das fir Stabsrah-

menutbungen am IdF NRW geltende Verfahren:

Beim Eintragen der Adressaten in Feld 7 ist jeder
Adressat so zu nummerieren, dass der Bezeichnung
eine zweistellige Zahl vorangestellt wird. Da Mehr-
fachnachrichten mit mehr als vier Adressaten die
Ausnahme sind und die Verarbeitung des Nachrich-
tenvordrucks in der Nachweisung ,,Ausgang" und der
Fernmeldebetriebsstelle méglichst einfach gehalten
werden soll, sind maximal vier Adressaten einzutra-
gen. Bei mehr als vier Adressaten ist ein neuer

Nachrichtenvordruck auszufillen.

01 Abschnitt Handorf

02 Versorgungspunkt Au3engelande
03 Abschnitt Rettungsdienst

04 LuK

Bei
sprachsibermittlung zusatzlich in dem Feld Vermer-

vier moglichen Empfangern kann die Ge-
ke eingetragen werden. Der letzte Ubermittler fiillt
das Feld ,Meldetechnische Vermerke" abschlieBend

aus.

11.2.6 Eingehende Nachrichten

Der Sichter liest die Nachricht, bewertet sie in Be-
zug auf moglicherweise durch den Inhalt betroffene
Stabsmitglieder und sorgt fiir die entsprechende
Verteilung innerhalb des Stabes, z.B. mittels Boten.
Dabei ist der Sichter an die Vorgabe gebunden, dass
der S2 immer das rote Blatt erhalt und das gelbe
Blatt immer in die Nachweisung ,Eingang" geht.

Die korrekte Verteilung der weiBen und griinen
Blatter sowie der Kopien bei mehr als zwei weiteren
Verteilern liegt grundsatzlich im Ermessen des Bo-
ten. Fir den Fall, dass keine Kopien erstellt werden
kénnen, erscheint folgendes Verfahren sinnvoll (Vor-

schlag):

Das weiBBe Blatt geht an das primar, das grine Blatt
an das sekundar betroffene Stabsmitglied. Das
weiBe Blatt verbleibt im priméar betroffenen Sachge-

biet. Das griine Blatt wird in Verantwortung des
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Boten an das als erstes im Verteiler gekennzeichne-
te weitere betroffene Sachgebiet und dann an die
folgenden Sachgebiete weitergegeben. Die Einsicht-
nahme wird mit Uhrzeit und Namenszeichen in Feld
13 hinter dem Kirzel der jeweiligen Funktion quit-

tiert.

Quittung Vermerke

Uhrzeit Zeichen

Verteiler
T

Sichter

13

Abb. 49 Unterer Teil des Nachrichtenvordrucks

[Hans Peter Eser, IdF NRW]

11.2.7 Gesprachsnotizen

Werden Gesprache (personlich oder per Telefon)
direkt aus dem Stab mit externen Stellen gefihrt,
ist eine Gesprachsnotiz zu erstellen. Die Gesprachs-
notiz wird prinzipiell als eingehende Nachricht
behandelt, unabhangig davon, ob der Anruf aus

oder in den Stab erfolgt.

11.2.8 Meldetechnische Vermerke

Der obere Teil des Nachrichtenvordrucks dient der
Fernmeldebetriebsstelle bzw. der Nachweisung zur

Eintragung meldetechnischer Vermerke.

Aufnahmevermerk Annahmevermerk

QFe OFu OMe

Beférderungsvermerk
O Fe O Fu O Me O)Fax

Nachweisung Nr.

QE

10atum Unezot Zmcnen |2 Ubezeit  Zeicren 3 Datm Uhzeit Zeichen + O A

Spruchkopf

Fm-Betriebsstelle

5

Abb. 50 Oberer Teil des Nachrichtenvordrucks

Feld 1 - Aufnahmevermerk
Hier werden Angaben Uber das Fernmeldemittel
(auch Melder), zu welcher Zeit/Datum und von wem

die Nachricht empfangen wurde, eingetragen.

Feld 2 - Annahmevermerk
Hier wird eingetragen, wann eine ausgehende Nach-
richt von der Nachweisung ,Ausgang" angenommen

wurde.

Feld 3 - Beférderungsvermerk
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Hier wird eingetragen, zu welcher Zeit eine Gegen-
stelle die Nachricht erhalten hat und Uber welchen

Weg die Beférderung erfolgte.

Feld 4 - Nachweisung

Es zeigt, ob die Nachricht empfangen (Eingang, E)
oder abgesetzt (Ausgang, A) und unter welcher
Nummer der Vorgang in der Nachweisung registriert

wurde.

Feld 5 - Spruchkopf

Hier wird der Rufname der Gegenstelle eingetragen.
Handelt es sich bei der Nachricht um einen
Spruch*?, wird der Spruchkopf eingetragen.

Neben dem in diesem Kapitel vorgestellten Mu-
sternachrichtenvordruck gibt es verschiedene ande-
re Vordrucke, die aber von der Struktur her in der
Regel mit dem hier Beschriebenen identisch sind.
Lediglich die Darstellung der einzelnen Felder weicht

voneinander ab.

11.3 Funkkonzepte

Funkkonzepte sind notwendig zur Durchfiihrung
eines geordneten Funkverkehrs und zur Verhinde-
rung einer Kanaliiberlastung im Falle groBerer Ein-
satzlagen. Eine Kanaltrennung erfolgt unter den
Gesichtspunkten der Fiihrung, Ordnung des Raumes
oder Arbeitsauftrdagen in eigenen Abschnitten. Sie
ist vor allem dann sinnvoll, wenn aufgrund der
Schadenslage weitere Krafte herangefiuhrt und den
zuvor gebildeten Abschnitten zugeteilt werden.

Ein Funkkonzept schreibt eine verbindliche Verfah-
rensweise zur Nutzung der zugewiesenen Funkkana-
le (Analogfunk) bzw. Rufgruppen (Digitalfunk) fest.
Dariber hinaus werden in einem Funkkonzept Ruf-
namen vergeben, die in jedem Fall einzuhalten sind.
Den Teilnehmern ist das jeweilige standortspezifi-

sche Funkkonzept zu erlautern.
Insbesondere sind darzustellen:

e die zur Verfligung stehenden Funkkanale im 4-
m- und im 2-m-Band bzw. Rufgruppen im Netz-
und Direktmodus und deren Verwendung

* die standortspezifische Funkrufnamensystema-

tik fir Fahrzeuge und Funktionen

“Ein Spruch ist nach der PDV/DV 810 eine tber Funk iibertragene
formgebundene Nachricht, die der Gibermittelnden Stelle als Text vorliegt.
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. Besonderheiten wie z.B. Gebaudefunkanlagen

e die Einbindung und Nutzung des FMS/SDS

« standortbezogene Beispiele fir Standardein-
satzlagen

» standortbezogene Beispiele fir GroBschadens-

lagen

11.4 Taktisches Arbeitsblatt

Eine andere Form der Abbildung eines Kommunika-
tionsplans oder Funkkonzepts bietet das am Institut
der Feuerwehr NRW entwickelte taktische Arbeits-
blatt. Das taktische Arbeitsblatt ist ein zweckmaBi-
ges Fuhrungsmittel der Fihrungsstufe A (Fihren
ohne Fihrungseinheit) und Fuhrungsstufe B (Fihren
mit ortlichen Flhrungseinheiten). Es dient der Er-
fassung und Bearbeitung von einsatzrelevanten
Informationen in Ubersichtlicher graphischer Art und
Weise, sowie als Hilfe fiur die Durchfihrung von
Routineaufgaben. Es findet immer mehr Zuspruch
bei allen Organisationen der nichtpolizeilichen Ge-
fahrenabwehr. Dieses Arbeitsblatt ist in mehrere
Felder aufgeteilt. In dieser Unterlage wird aus-
schlieBlich das Feld F ,Organisation/Kommunikation™
dargestellt. Im Wesentlichen gibt das Feld die Li-
nienorganisation der Einsatzstelle wieder. In dem
roten Feld wird die eigene Funktion eingetragen und
nach unten die der nachgeordneten Flhrungskrafte.
Es wird die Zwei-bis-Flinfer-Regel wiedergegeben.
Diese sagt aus, dass ein Einheitsfihrer maximal finf
Einheiten koordiniert fihren kann. Bei mehr als finf
Einheiten ist ein Verlust des Uberblickes sehr wahr-
scheinlich. Gleichzeitig wird das Kommunikations-
netz zu stark belastet. Hieraus resultiert, dass wich-
tige Funkspriiche beispielsweise nicht mehr abge-
setzt werden kénnen.

Im taktischen Arbeitsblatt ist das Feld Organisati-
on/Kommunikation unerlasslich, wenn an Einsatz-
stellen mehrere Funkkanale im 2 m-Band und/oder
4-m--Band oder zukinftig Rufgruppen im Digital-
funk geschaltet werden. In den Feldern k&énnen

ebenfalls

Digitalfunk - Nordrhein-Westfalen

fiir Beh&rden und i mit Si

Organisation/Kaommunik

CJEL DIeaL CJusl |
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Abb. 51 Feld F aus dem Taktischen Arbeitsblatt

Objekt- und Betriebsfunkkanale/Rufgruppen Be-
ricksichtigung finden, wenn sie Bestandteil der
Einsatzstelle sind. Besonders wichtig ist dieses Feld
im Rahmen der Uberértlichen Hilfe. Dann kdnnen an
Einsatzstellen verschiedene Einheiten aufeinander
treffen, die im alltaglichen Dienstbetrieb mit unter-
schiedlichen Funkkonzepten arbeiten.

Neben den zugewiesenen und verwendeten Funkka-
nalen/Rufgruppen bietet der untere Bereich Platz
zur Erfassung wichtiger Telefon-, Mobilfunk- oder

Faxnummern.

11.5 Fleetmapping-Konzept

Das Fleetmapping-Konzept*® ist eine Berechnungs-
grundlage fur die Dimensionierung der Rufgrup-
penanzahl im Digitalfunk in NRW. Die Definition flr
Rufgruppen folgt im nachsten Kapitel.

Dieses Konzept bildet sowohl den Regelbetrieb als
auch die landesweiten Konzepte der Uberdrtlichen
Hilfe ab. Die nachfolgenden Abbildungen sind eine
graphische Darstellung des Fleetmapping. Jede
kreisfreie Stadt, jeder Kreis und jede Kommune ist
angehalten, sich ihr eigenes Funkkonzept fiur den
Digitalfunk auf der Grundlage des , Nutzungskonzept
der Rufgruppen der allgemeinen Gefahrenabwehr in

NRW" zu erstellen.

“3\on ARDINI am 03.09.2009 verabschiedete Version
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@ MUS_FW

Nutzungskonzept der Rufgruppen nach
»,Nutzungshandbuch Digitalfunk BOS NRW*

Einsatzlage auf Stadtebene mit Zugstarke

MUS_RD

MUS_KatS

MUS_RD-Son

MUS_HiOrg

MUS_BOS

MUS_Anruf

MUS_Werkfeu

D0

|| EL ||

s

< MUS_10 > < MUS_20 >

MUS_30

Abb. 52: Fleetmapping 1

Erlauterungen

MUS

Anruf

Fw
RD
RD-Son

KatS
HiOrg
BOS
Werkfeu
90

10, 20,30

Musterkreis/Musterstadt,
kreisfreie Musterstadt

Rufgruppe Anrufgruppe
(Uberortliche Krafte)
Rufgruppe Feuerwehr
Rufgruppe Rettungsdienst
Rufgruppe Rettungsdienstliche
Sonderlagen
Rufgruppe Katastrophenschutz
Rufgruppe Hilfsorganisationen
Rufgruppe Zusammenarbeit BOS
Rufgruppe Werkfeuerwehr
Rufgruppe Fihrung (kommunal)
Rufgruppe Einsatzabschnitte
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@

Einsatzlage ,Rettungsdienst® auf Stadtebene mit eigenen Einheiten

MUS_FW

MUS_RD

MUS_KatS

MUS_RD-Son

MUS_HiOrg

MUS_BOS

MUS_Anruf

MUS_Werkfeu

Nutzungskonzept der Rufgruppen nach
.Nutzungshandbuch Digitalfunk BOS NRW*

{ Mus_90 )

EA1 EA2 EA3 EA4 EAS

| | | I |
(Musl_lo) {mus_20) (mus 30) ( 403 K+ ) ( mus_s0)

UA1l

Abb.53 Fleetmapping 2

Erldauterungen

MUS

Anruf

Fw
RD
RD-Son

KatS
HiOrg
BOS
Werkfeu

10, 20, 30,
50, 90

403 _K*
603_R*

Musterkreis/Musterstadt,
kreisfreie Musterstadt

Rufgruppe Anrufgruppe
(Uberdrtliche Krafte)
Rufgruppe Feuerwehr
Rufgruppe Rettungsdienst
Rufgruppe Rettungsdienstliche
Sonderlagen
Rufgruppe Katastrophenschutz
Rufgruppe Hilfsorganisationen
Rufgruppe Zusammenarbeit BOS
Rufgruppe Werkfeuerwehr
Rufgruppe kommunal

DMO-Rufgruppe  Katastrophenschutz

DMO-Rufgruppe Rettungsdienst
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Nutzungskonzept der Rufgruppen nach
.Nutzungshandbuch Digitalfunk BOS NRW*

Einsatzlage auf Stadtebene mit eigenen Einheiten

MUS_FW
MUS_RD
( Mus_9 )

MUS_KatS
I I I I

MUS_RD-Son EA1 EA2 EA3 EA4 EAS

I I
MUS_HiOrg (Mus_10) (mus20) (mus 30) (Mus_a0) {Mmus_s0)

UA 11 UA12 UA13

MUS_BOS

MUS_Anruf

I I I
307 F ) { 308 F ) (300 F* )

MUS_Werkfeu

Abb. 54 Fleetmapping 3

Erlauterungen

MUS Musterkreis/Musterstadt,
kreisfreie Musterstadt

Anruf Rufgruppe Anrufgruppe
(Uberdrtliche Kréafte)

Fw Rufgruppe Feuerwehr

RD Rufgruppe Rettungsdienst

RD-Son Rufgruppe Rettungsdienstliche
Sonderlagen

KatS Rufgruppe Katastrophenschutz

HiOrg Rufgruppe Hilfsorganisationen

BOS Rufgruppe Zusammenarbeit BOS

Werkfeu  Rufgruppe Werkfeuerwehr

10, 20, 30, Rufgruppe kommunal

40, 50, 90

307_F* DMO-Rufgruppe  Feuerwehr

bis

309_F*
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Nutzungskonzept der Rufgruppen nach
»Nutzungshandbuch Digitalfunk BOS NRW*

Einsatzlage auf Stadtebene mit Landes- und Bundeseinheiten

MUS_FW

A

MUS_RD

EA1 EA2 EA3 EA4 EAS

I | | I |
( MUS_10 ) ( MUS_20 ) ( g?}"’j am ) (TBZi3307BOS) (T_MS_OGVN»l)

MUS_KatS

MUS_RD-Son

MUS_HiOrg

MUS_BOS
UA 41

UA 11

UA31 UAS51

MUS_Anruf

| | |
(e0arr) (203 ) (716 B )

MUS_Werkfeu

Abb. 55 Fleetmapping 4

Erlauterungen

MUS Musterkreis/Musterstadt,
kreisfreie Musterstadt

Anruf Rufgruppe Anrufgruppe
(Uberdortliche Krafte)

Fw Rufgruppe Feuerwehr

RD Rufgruppe Rettungsdienst

RD-Son Rufgruppe Rettungsdienstliche
Sonderlagen

KatS Rufgruppe Katastrophenschutz

HiOrg Rufgruppe Hilfsorganisationen

BOS Rufgruppe Zusammenarbeit BOS

Werkfeu Rufgruppe Werkfeuerwehr

10, 20, 90 Rufgruppe kommunal

02-11...55 Einsatzabschnitte

NRW_RTZ... landesweit

TBZ_..._BOS Bundesweite
Zusammenarbeit

T_Kfz_O... THW

307_F* DMO- Feuerwehr

604_R* Rufgruppe Rettungsdienst

403_K* Katastrophenschutz

716_B* Bund z.B. THW

EA Einsatzabschnitt

UA Unterabschnitt
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11.6 Rufgruppen im Netzbetrieb des BOS-
Digitalfunks NRW

Der Grundsatz im Sprechfunkverkehr der BOS:
»Einer spricht, alle héren mit" wird im Digitalfunk
durch den Gruppenruf gewadhrleistet. Fir die
Nutzung des Gruppenrufs werden den
unterschiedlichen BOS Rufgruppen zugeordnet. Flr
die Rufgruppen ist ein Rufgruppengebiet festgelegt,
in dem sie verwendet werden kdénnen.

Die namentliche Zuordnung, die vorgesehene
Nutzung und die zugewiesenen Rufgruppengebiete
sind in dem ,Nutzungskonzept der Rufgruppen der
allgemeinen Gefahrenabwehr in NRW" genau
beschrieben.

Hier wird auf die grundsatzlichen Regelungen

eingegangen.

11.6.1 Rufgruppengebiet

Das Rufgruppengebiet legt den geografischen
Bereich fest, in dem eine Rufgruppe nutzbar ist.
Diese Bereiche werden bezliglich ihrer Reichweiten
unterschieden fir die:

Kommunale Nutzung
Landesweite Nutzung
Bundesweite Nutzung
Regionale Nutzung
Grenziberschreitende Nutzung

11.6.2 Kommunale Rufgruppen

Die Zustandigkeit der kommunalen Rufgruppen liegt
bei der jeweiligen Leitstelle fiir den Feuerschutz und
Rettungsdienst des Kreises oder der kreisfreien
Stadt. Die Nutzung in den angrenzenden Kreisen
und kreisfreien Stadten ist gewahrleistet. Die
namentliche Benennung setzt sich aus dem Kfz-
Kennzeichen und einer Abkirzung fir die vorrangige
Nutzung zusammen. Folgende Rufgruppen stehen

zur Verfligung:

Rufgruppe Stadt Minster  Kreis Warendorf
Feuerwehr: MS_FW WAF_FW
Rettungsdienst: MS_RD WAF_RD
Hilfsorganisation:MS_HiOrg WAF_HiOrg

Werkfeuerwehr: MS_WerkFeu WAF_WerkFeu

Rettungs-

dienstliche

Sonderlagen: MS_RD-Son WAF_RD-Son
Katastrophen-

schutz: MS-KatS WAF_KatS
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Die aufgeflihrten Rufgruppen kdnnen von der
allgemeinen Gefahrenabwehr genutzt werden.
In der Rufgruppe Kfz-KatS kann zusatzlich das THW

mitarbeiten.

11.6.2.1 Zusatzrufgruppen

Zur Funktrennung und Einsatzstellenorganisation
stehen weitere netzgebundene Rufgruppen zur
Verfligung. Die organisatorische Zustdndigkeit liegt
bei der Leitstelle.

Far kreisfreie Stadte sind neun Rufgruppen und fir
die Kreise rein rechnerisch eine Rufgruppe pro
Kommune und eine weitere Rufgruppe fiir den Kreis
zugeordnet.

Die namentliche Kennzeichnung in einer kreisfreien
Stadt: Kfz_10, Kfz_20 bis Kfz_90.

Beispiel: Stadt Dortmund: DO_10, DO_20, ..,
DO_90.

Die namentliche Kennzeichnung in einem Kreis setzt
sich zusammen aus dem Kfz-Zeichen Kreis und
einer Abklrzung des Namens der jeweiligen
Kommune. Eine weitere Rufgruppe wird mit Kfz_Kfz
benannt.

Die Rufgruppen koénnen von der allgemeinen
Gefahrenabwehr genutzt werden. Die Rufgruppe
Kfz_90 einer kreisfreien Stadt und die Rufgruppe

Kfz_Kfz eines Kreises sind auch vom THW nutzbar.

11.6.3 Landesweite Rufgruppen

Landesweite Rufgruppen sind in ganz NRW und in
den Randbereichen der angrenzenden Lander

verfligbar.

Anrufgruppen

Den Kreisen und kreisfreien Stadten ist jeweils eine
Anrufgruppe zugeordnet, Uber die bei Uberortlicher
Hilfe, beim Einsatz der Luftrettungsmittel und bei
reisenden Einheiten Kontakt mit der aufnehmenden
Leitstelle aufgenommen werden kann. Diese
Rufgruppe kann von allen BOS geschaltet werden.
Sie soll unter sténdiger Uberwachung der Leitstelle
stehen.

Stadt Munster

MS_Anruf

Kreis Warendorf
WAF_Anruf

BOS-Rufgruppen

Diese Rufgruppen sind fir die Zusammenarbeit
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unterschiedlicher BOS eingerichtet und erméglichen

die Kommunikation der Luftfahrzeuge des
Rettungsdienstes und der Polizei mit den
bodengebundenen Einsatzkraften.
Stadt Mlnster Kreis Warendorf
MS_BOS WAF_BOS
Datengruppen
Uber die Datengruppen werden u.a.

Statusmeldungen z.B. an die zustandige Leitstelle
geschickt. Sie dienen nicht als Rufgruppe fir den
Sprechfunkverkehr und sind in den Endgerdten nicht

schaltbar.

Rufgruppen fiir Sonderlagen

Diese Rufgruppen kénnen bei geplanten Einsatzen
mehrerer Einheiten aus dem gesamten Land NRW
genutzt werden. Die Zuordnung der Rufgruppen
erfolgt Uber die Leitstelle nach Zuteilung durch die
Autorisierte Stelle NRW (AS-NRW).

Beispiel: NRW_ZBV-20

Rufgruppen fiir die regionale taktisch-
betriebliche Zusammenarbeit

Diese Rufgruppen werden im Bedarfsfall bei ad hoc
Die
Nutzung ist der AS-NRW spatestens nach 2 Stunden

Lagen Uuber die Einsatzleitung zugeordnet.

mitzuteilen. Diese Rufgruppen sind fir alle BOS
nutzbar und in den angrenzenden Landern
verfligbar.

Beispiel: NRW_RTZ_MS_47

11.6.4 Bundesweite Rufgruppen

Bei der Nutzung dieser Rufgruppen  wird
unterschieden, ob es sich um ad hoc, geplante oder
ortlich begrenzte Einsatzlagen handelt. Diese

Rufgruppen sind fur alle BOS verfligbar.

11.6.5 Regionale Rufgruppen

Diese Rufgruppen sind verwendbar im Grenzgebiet
zu den Anrainer-Léandern wie Niedersachsen, Hessen
und Rheinland-Pfalz.
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11.6.6 Grenzuberschreitende Rufgruppen

Grenzlberschreitende Rufgruppen ermdglichen die

Zusammenarbeit mit Rettungsdienst- und

Feuerwehreinheiten der Niederlande und Belgien.

11.7 Rufgruppen im Direktbetrieb (DMO)

Im Direktbetrieb (DMO)
bevorrechtigten Nutzern zugeordnet. Jedem Kreis

sind die Rufgruppen

und jeder kreisfreien Stadt steht eine Rufgruppe im

DMO organisatorisch bevorrechtigt zur Verfligung.

Die Nutzung z.B. als Rufgruppe fir den
Atemschutzeinsatz obliegt der jeweiligen
Gebietskdrperschaft.
DMO-Rufgruppen sollten mdglichst auf den
Sprechfunkverkehr vorgehender Trupps innerhalb
einer Einsatzstelle begrenzt bleiben.
Die mit Stern (*) gekennzeichneten DMO-
Rufgruppen kénnen in ganz NRW verwendet
werden. DMO-Rufgruppen ohne Stern dirfen nur
auBerhalb eines 150 km-Radius um das
Radioteleskop in Effelsberg eingesetzt werden.
Grundsatzlich stehen den BOS in NRW folgende
Rufgruppen zur Verfiigung:
Bevorrechtigte
Nutzer
Feuerwehr 307_F* bis 316_F*
KatS 403_K* bis 404_K*
Polizei 507_P* bis 516_P*
Rettungsdienst 603_R* bis 607_R*
Bundeseinheiten 714_B* bis 733_B*
Taktisch
Betriebliche
Zusammenarbeit 214_TBZ* bis 228_TBZ*
Objektfunk OV_1* und OVv_4*

OV_A und OV Reserve

Verlegung von

Einheiten Marschkanal*

11.8 Musterprogrammierung

Fir die allgemeine Gefahrenabwehr in NRW wurde
eine ARDINI Unterarbeitsgruppe Musterprogram-
mierung gegriindet. Diese UAG hat die Aufgabe,

eine Musterprogrammierung fir alle zertifizierten
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Endgerdte zu erstellen unter dem besonderen Fokus
der Bediirfnisse der allgemeinen Gefahrenabwehr.
Diese Musterprogrammierung muss allerdings von
den vorhaltenden Stellen an einigen Parametern
noch den ortlichen Gegebenheiten angepasst
werden. So sind beispielsweise der Favoritenordner
und die Statusziele noch anzupassen.

Die Verwendung der Musterprogrammierung bietet
den Vorteil, dass die eingestellten Parameter in den
Gremien der BDBOS abgestimmt wurden und so die
derzeit bekannten, optimalen Voraussetzungen zur
Nutzung des Digitalfunks geschaffen wurden.

Zudem ergibt sich durch die einheitliche
Verwendung der Musterprogrammierung der Vorteil,
dass die Bedienung der Gerdte landesweit
vergleichbar ist und somit eine Zusammenarbeit
sowohl organisationsibergreifend als auch

stadtelbergreifend mdglich ist.
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Sprechfunkausbildung
Modul [E] Analogfunk
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I nfrastruktur und
Organisation

Im Bereich des analogen BOS-Funks werden primar
die 2 m- und 4-m--Wellenbereiche fiir die Sprach-
und Datenlibertragung (z.B. FMS) genutzt.

Ein analoges Funknetz umfasst:

»  ortsfeste Sende-/Empfangsfunkanlagen wie z.B.
Leitstellenfunkanlagen

. mobile Fahrzeug- und Handsprechfunkanlagen

. Relaisfunkstellen (als Einzelrelais oder Relais in
Gleichwellenfunknetzen)

»  ortsfeste Empfangsfunkanlagen zur Steuerung

von Sirenen

Far Alarmierungszwecke kann das Funknetz um die

folgenden Komponenten erweitert werden:

. Funkmeldeempfénger (FME)
. Digitale Alarmumsetzer (DAU)
. Digitale Sirenensteuerempfanger (DSE)

. Digitale Meldeempfanger (DME)

Mit Hilfe dieser Infrastruktur werden folgende An-

forderungen der BOS erfullt:

. Eine weitgehend flachendeckende Versorgung
der Bundesrepublik Deutschland fiir Fahrzeug-
funkgerate.

. Funkverkehrskreise nach dem Prinzip des offe-
nen Kanals, d.h. jeder Teilnehmer eines Ver-
kehrskreises hort jeden anderen Teilnehmer
und erhalt dadurch stdndig ein aktuelles Lage-
bild.

. Betrieb von Fahrzeugfunkgeraten und Hand-
funkgeraten sowohl mit Relaisunterstitzung als

auch im Direktbetrieb.

. Das Verbinden der Teilnehmer von zwei Funk-

verkehrskreisen mit Hilfe von Relaisstellen.
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12 Leitstellenfunk

Die Verbindung zwischen beweglichen und ortsfe-
sten Funkanlagen, in der Regel unter Verwendung
von Relaisfunkstellen, wird im 4-m--Wellenbereich

durchgefihrt.

12.1 Relaisbetrieb

Im Funkverkehr versteht man unter einer Relais-
funkstelle eine Funkanlage, deren Empféngeraus-
gang (Lautsprecher) auf den Sendereingang (Mikro-
fon) durchgeschaltet ist.

Diese Funkanlage hat die Aufgabe, die empfangenen

Signale sofort wieder auszusenden.

Je nach GroBe und Topografie eines Kreises reicht
der Betrieb einer einzelnen stationaren Funkstation
(Leitstelle) oftmals nicht aus.

Bekommen zwei Funkanlagen (z.B. Fahrzeug und
Leitstelle) keine Verbindung untereinander, weil z.B.
die Entfernung zu groB ist oder Hindernisse die
Ausbreitung der Funkwellen beeinflussen, wird eine
zusatzliche Sende- und Empfangsanlage an topogra-
fisch glinstiger Stelle benétigt. Mitunter werden fir
die optimale ,Ausleuchtung" eines Kreises auch
mehrere Relaisfunkstellen eingesetzt, die Uber
Richtfunk oder Draht mit der Leitstelle verbunden

sind.

K 468 Oberband \
‘ \

1o
\
~

K 468 Oberband :
Q L K 272 Oberband

AN

P
-

Leitstelle
FRK .

P

Leitstelle

Polizei
mm Draht

=z
\ 1

Q- ~ !/
~~ Musterkreis [’
Abb. 56 Relaisfunkstellen im 4-m-Wellenbereich
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In Funkverkehrskreisen mit Relaisstellentechnik
werden die Relaisstationen nacheinander aktiviert,
um zu verhindern, dass mehrere Sender gleichzeitig
auf der gleichen Frequenz senden. Wirden alle
Relaisstellen gleichzeitig senden, wdaren Stérungen

durch Uberlagerungen bzw. Interferenzen méglich.

Relaisstellen kénnen ebenso eingesetzt werden um

zwei Funkverkehrskreise mit unterschiedlichen
Funkkanélen zu verbinden oder um eine Uberleitung
vom 2 m-Wellenbereich in den 4-m--Wellenbereich
zu ermoglichen, was Uberwiegend bei den polizeili-

chen BOS eingesetzt wird.

Die technische Weiterentwicklung dieses Systems ist

der ,Gleichwellenfunk™.

12.2 Gleichwellenfunk

Kennzeichen des Gleichwellenfunks ist das gleichzei-
tige Senden mehrerer, sich in ihren Sendebereichen
Uberlappender, ortsfester Funkanlagen.

Zwei oder mehr ortsfeste Relaisfunkstellen (Gleich-
wellenumsetzer) nehmen die Aussendung der be-
weglichen Funkstelle auf, bewerten die Empfangs-
feldstédrke und Ubermitteln die Aussendung Uber
eine gesonderte Verbindung zu einer zentralen Aus-
werteeinrichtung. Die zentrale Auswerteeinrichtung
kann unmittelbar bei der Leitstelle oder an einem
zentralen Ort im Kreisgebiet untergebracht sein. Fir
die Verbindung zwischen der Auswerteeinrichtung
und den Gleichwellenumsetzern und gegebenenfalls
zwischen der Auswerteeinrichtung und der Leitstelle
(Vierdraht-

Stromweg) als auch eine Funkverbindung, z.B. auf

kann  sowohl eine Drahtleitung
einem Kanal im 70-cm-Wellenbereich, dienen. Das
jeweils beste Empfangssignal der ortsfesten Relais-
funkstellen wird ausgewahlt und gleichzeitig allen
Richt-

funkstrecke oder Drahtverbindung wieder zugefihrt.

ortsfesten Relaisfunkstellen Uber eine
Die Relaisfunk-stellen wiederum senden das Signal
im 4-m-Oberband aus, so dass alle Teilnehmer, die
sich im Bereich einer Relaisfunkstelle befinden,
dieses empfangen kénnen.

Die GW-Umsetzer unterscheiden sich in der Fre-
quenz um einige Hertz, um gegenseitige Stérungen

zu vermeiden [vgl. Kapitel 2.9].
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Funkgesprache quer durch das Versorgungsgebiet
des gesamten Gleichwellenfunk-Systems sind mog-
lich. Damit ist die taktische Forderung: ,Jeder hort
jeden und jeder kann mit jedem sprechen® erfllt.

K 468 Oberband \
4
4 | \
- g
S
Q=E " e @{
N &fc‘s I';;llt(stelle
g '\QﬁJ )
K 468 Oberband '
A | h i l

N~- o Y
A )

Abb. 57 Gleichwellenfunk im 4-m-Wellenbereich

Gleichwellenfunkanlagen in Verbindung mit Anten-
nen, die Uber eine Richtcharakteristik verfligen,

koénnen Storreichweiten deutlich reduzieren.

13 Einsatzstellenfunk

Der Einsatzstellenfunk findet Uberwiegend im 2-m-
Wellenbereich statt. GroBtenteils kommen hier trag-
bare Handfunkgerdte zum Einsatz. Lediglich in Ein-
satzleitwagen werden im 2-m-Wellenbereich Fahr-
zeugfunkgerate mit stdrkerer Sendeleistung einge-
setzt. Die besseren Empfangsleistungen ergeben

sich aus optimiert eingebauten 2-m-Antennen.
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Abb. 58 Beispielhafte Struktur des
Einsatzstellenfunks
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14 Leistungsmerkmale Analogfunk

Neben den allgemeinen Betriebsvarianten fir den
Leitstellen- und Einsatzstellenfunk sind fir den BOS-
Betrieb weitere Ubertragungsergénzungen zuldssig,
die einsatztaktisch von erhdhter Bedeutung sind:

*  Funkalarmierungssysteme ermdglichen die
Alarmierung der Einsatzkrafte Gber FME bzw.
DME.

*« Gebaudefunkanlagen bieten die Mdglichkeit, die
Reichweite innerhalb eines Gebaudes zu erho6-
hen und eine Erreichbarkeit der Teilnehmer
auch von auBerhalb des Gebdudes zu gewahr-

leisten.

*  Funkmeldesysteme (FMS) bieten die Mdglich-
keit, den Funkverkehr durch definierte Stan-

dardmeldungen zu entlasten.

14.1  Funkalarmierung

Das Aufgabenspektrum der Funkalarmierung bei
den BOS umfasst:

e Alarmierung von Einsatzkraften
* Nachrichtenlibermittlung
* Fernschaltzwecke (z.B. Tordéffnungen, Sirenen-

ansteuerung)

Flir diese Zwecke kommen derzeit zwei verschiede-

ne Systeme zur Anwendung:

. Die analoge Funkalarmierung (4-m-
Frequenzbereich / ZVEI**)

“Der Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V. (ZVEI) ist der
Interessenverband des Wirtschaftszweigs der Elektroindustrie in Deutschland
mit Sitz in Frankfurt am Main.
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. Die digitale Funkalarmierung (2-m-
Frequenzbereich / POCSAG*)

Die Endgerate der Funkalarmierung bezeichnet man
allgemein als Funkmeldeempfanger (FME). Um die
Endgerate beider Systeme unterscheiden zu kon-
nen, werden die Endgerdte der digitalen Alarmie-

rung als Digitale Meldeempfénger (DME) bezeichnet.

14.1.1 Funkalarmierung analog (4-m)

Der Funkmeldeempfanger empfangt ununterbrochen
auf einer bestimmten Frequenz, welche mit einem
Quarz*® oder einem PLL*" festgelegt wird. Der FME
wird beim Empfang eines genau definierten Codes
aktiviert. Dieser Code wird in analogen Systemen
Ublicherweise als 5-Ton-Folge Ubertragen.

Diese 5-Ton-Folge orientiert sich am ZVEI-Standard.
Wird die einprogrammierte 5-Ton-Folge empfangen,
signalisiert dies der Empfanger mittels eines opti-
schen und akustischen Alarms. Je nach Bauart ver-
fligen die Gerate zusatzlich Uber einen Vibrati-
onsalarm. Danach folgt gegebenenfalls die Ausgabe
einer empfangenen Nachricht Uber den Geratelaut-

sprecher.

In den meisten Fallen ist der Alarmierungskanal
gleich dem Sprachkanal der zustandigen Leitstelle
(4-Meter-Band). Somit muss lediglich die entspre-
chende 5-Ton-Folge auf den Trager moduliert wer-
den und der bzw. die entsprechende(n) Meldeemp-
fanger wird / werden alarmiert.

Das bedeutet aber auch, dass der Funkkanal fir die
Dauer der Alarmierung anderen Funkteilnehmern

nicht zu Verfligung steht. Insbesondere bei groBe-

“*POCSAG ist eine Abkiirzung fiir Post Office Code Standard Advisory Group.
Diese Arbeitsgruppe der Fernmeldeverwaltung hat das am weitesten verbreitete
Protokoll fur Funkrufdienste entwickelt.

ABSchwingquarze finden hauptséchlich Anwendung in der Elektrotechnik und
Nachrichtentechnik und kénnen tiber einen weiten Frequenzbereich hergestellt
werden. Sie finden sich z.B. in praktisch allen Sendeanlagen, seltener in
Empféangern, in Quarzuhren, als Taktgeber in Computern und Mikrocontrollern
sowie in Frequenzzahlern und digitalen Signalgeneratoren.

“"Eine Phasenregelschleife, auch als Phase-locked loop (PLL) bezeichnet, ist
eine elektronische Schaltungsanordnung, die die Phasenlage und damit
zusammenhé&ngend die Frequenz eines veranderbaren Oszillators tiber einen
geschlossenen Regelkreis beeinflusst.
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ren Einsatzlagen, die die Alarmierung mehrerer
Einheiten erfordern, kann es hierdurch zu langeren
Blockierungen des Funkkanals kommen, was z.B.
wichtige Meldungen, wie eine Notarzt-
Nachforderung, unndétig verzégern kann.

Ein weiteres Problem der analogen Funktechnik ist
die Tatsache, dass Informationen hier im Klartext
leicht von unbefugten Personen mit einem simplen

Funkscanner abgehdért werden kénnen.

14.1.2 Funkalarmierung digital (2 m)

Die digitalen Meldeempfanger werden im 2-Meter-
Wellenbereich betrieben, so dass ein groBer Nachteil
der analogen FME, die Belegung des Sprachkanals
im 4-m-Wellenbereich, entfallt.

Auch ist die Zeit, die fir die Alarmierung bendétigt
wird, ungleich kiirzer: Nach dem Ansprechen des
RIC (Radio Identification Code) des DME werden, je
nach Betriebsart, entweder eine Kurzmitteilung
(@hnlich einer SMS) oder nur einige Codier-Bits
Ubertragen. Die Codier-Bits I6sen dann eine auf dem
Melder hinterlegte Sprachdatei aus (z.B. ,Probe-
alarm" oder ,Brandeinsatz"). Auch eine Kombination
beider Arten ist moglich. Gespeicherte Sprachdatei-
en hoher Qualitat ermdglichen unverzerrte und klare
Ubermittlung der Einsatzbefehle.

Ob eine hinterlegte Sprach- oder Textmeldung oder
ein von der Leitstelle versendeter Freitext ausgege-
ben wird, ist abhangig von der Baustufe des DME.
Gerate der Baustufe 1 (DME I) haben lediglich hin-
terlegte Schlisselwérter, DME II kdonnen Freitexte
empfangen und anzeigen. Die maximale Ausbaustu-
fe bietet ein DME III, der den empfangenen Text mit
Hilfe eines im Gerdat hinterlegten Lexikons in Spra-
che umwandelt und dann akustisch wiedergibt.

In vielen Funknetzen ist zusatzlich eine Heimatnetz-
kennung freigeschaltet. Diese ermdglicht es dem
Benutzer festzustellen, wann er sich auBerhalb sei-
nes Alarmierungsnetzes befindet. Die Feldstarken-
anzeige muss nicht freigeschaltet werden, sie sucht
nur nach einem Signal, das der digitale Alar-
mumsetzer (DAU) in der Regel alle drei Minuten

aussendet.

Einige DME verfiigen Uber eine RUckruf-Funktion
oder senden eine Bestatigung mittels einer Blue-
tooth-Anbindung Uber ein Mobiltelefon an die Leit-

stelle, so dass bei der Alarmierung der Disponent
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direkt die Effizienz der Alarmierung beurteilen kann.
Allerdings hat sich dies als nicht praxisgerecht her-
ausgestellt, weshalb Pager mit integriertem GSM-
Modul in der Entwicklung sind.

Dank eingebautem GPS sollen mit diesen auch posi-
tionsbezogene Alarmierungen und Positionsabfragen
moglich sein.

Bei der POCSAG-Alarmierung gibt es zusatzlich noch
die  Mdglichkeit

Alarmierung.

einer sogenannten Express-
Bei dieser Alarmierungsart wird der Meldeempfanger
durch die programmierte RIC ausgeldst, jedoch
versendet die Leitstelle noch keinen Text. Der Alar-
mierungstext kommt nach erfolgter Alarmierung in
Form einer Text-RIC.

Diese RIC ist auf allen DME programmiert und wird
nur ausgewertet, wenn der DME vorher durch die
normale RIC ausgelost wurde. Dadurch kdnnen
mehrere RIC schnell hintereinander ausgelést wer-
den, was eine fast zeitgleiche Alarmierung der bend-

tigten Einsatzkrafte ermdglicht.

14.1.3 Geratekunde FME/DME

Auf Grund der Vielzahl der auf dem Markt befindli-
chen Geratetypen, sowohl im analogen als auch im
digitalen Bereich, kann an dieser Stelle nur eine
grundsatzliche Vorstellung der Gerate stattfinden.
Flr eine vertiefte Schulung missen die an den je-
weiligen Standorten verwendeten Gerate herange-

zogen werden.

Die FME Grundausstattung umfasst im Allgemeinen

die folgenden Komponenten:

. Funkmeldeempfénger mit

e Stromquelle (Akku oder Batterie)
*  Ladestation mit Antenne
. Glrteltragetasche

Einige Funkmeldeempfanger verfiigen {ber ein
Display. Man unterscheidet Displays zur reinen Dar-
stellung der geratspezifischen Parameter, wie z.B.
Lautstarke, Batteriestand-Anzeige etc. und Displays,
die Nachrichten, wie z.B. Alarmierungstexte, dar-

stellen kénnen.
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Abb. 59 Digitale Meldeempfanger (DME)

14.2 Gebaudefunk/Objektfunk

Gebaudefunkanlagen werden im Einsatzfall von der
Feuerwehr Uber einen Feuerwehrschlisselschalter
oder automatisch Uber die Brandmeldeanlage in den
RS-1-

aktiven Betriebszustand geschaltet, hier

Betrieb.

Abb. 60 Bedienfeld Gebaudefunkanlage

[Feuerwehr Dortmund]

Die Anlage ist je nach BOS ein, zwei oder mehrka-
nalig aufgebaut. Die Betriebsart der Funkanalage ist
immer Duplex und die der Handfunkgerate beding-
tes Gegensprechen im Unterband. Ist ein groBeres
Gebaude oder eine Flache funktechnisch zu versor-
gen, so kommt auch hier die Gleichwellentechnik
mit mehreren Standorten im Objekt zum Tragen.
Durch den Einsatz einer Gebdudefunkanlage ist der
Funkverkehr zwischen allen Funkteilnehmern, zum
Beispiel Einsatzleitwagen und Angriffstrupp unter-

einander, sichergestellt. Die Funkstellen kénnen auf
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jeden 2-m-BOS-Kanal geschaltet werden. Die Ka-
nalzuweisung erfolgt durch das LZPD. Das Anten-
nensystem wird aus strahlenden Hochfrequenz-
Antennenkabel (Schlitz- oder Leckkabel) als redun-
dante Schleife, zweiseitige Einspeisung im Objekt
verlegt. Zur Funkversorgungserganzung kénnen frei
Die

komplexe Funk- und Antennenanlage muss fir jedes

abstrahlende Antennen eingesetzt werden.

Objekt gesondert geplant und berechnet werden.

14.3 Funkmeldesystem (FMS)

Das Funkmeldesystem (FMS) der BOS ermdglicht
eine erhebliche Verkiirzung des Nachrichtenaustau-
sches in Sprechfunkverkehrskreisen zwischen be-
weglichen Einsatzkraften und der Einsatzleitstelle
durch Ubertragung digitaler Kurztelegramme anstel-
le analoger Sprache fir definierte taktische Stan-
dardmeldungen und Anordnungen. Es eroffnet die
Verwendung automatisierter Einsatzleitsysteme und
bewirkt dadurch eine bessere Kraftetibersicht, Kraf-
teverfiigbarkeit und Einsatzeffektivitat. Aufgrund
des verkirzten Zeitbedarfs fiir die Ubertragung von
Standardmeldungen und Anordnungen steht der
jeweilige Funkkanal langer fir den einsatzspezifi-
schen Sprechfunkverkehr zur Verfligung.

Damit in einem Funknetz ein kompatibler Betrieb
von FMS-Gerdten verschiedener Hersteller moglich
ist, werden in der Technischen Richtlinie ,,Funkmel-
desystem" Ubertragungsverfahren und Funktionsab-

ldufe verbindlich festgelegt.

Im Rahmen einer Baumusterprifung muss nachge-
wiesen werden, dass das von einer Firma hergestell-
te FMS-Gerat die festgelegten Forderungen und
Vorgaben erfillt. Bei erfolgreicher Baumusterpri-
erhalt das Gerat eine BOS-

fung geprifte

Prifnummer.

Neben der eigentlichen Statusmeldung besitzen die
Gerate die Moglichkeit zur Einstellung einer Zusat-
zinformation fiir die Ubermittlung von vier takti-
schen Kurzinformationen.

Der Empfang einer Anordnung bzw. der automati-

schen Quittung der Leitstelle wird durch ein akusti-
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sches Signal sowie optisch im Display des Gerates

angezeigt.

14.3.1 Baustufen

FMS-Bedienteile kénnen in Sprechfunkgeraten inte-
griert sein, als Zusatzgerat angeschlossen werden
oder als Sonderausfihrung in den Handapparat
integriert sein.

Die Fahrzeugidentifizierung erfolgt durch eine Kodie-
rung, die dem jeweiligen Fahrzeug eindeutig zuge-

ordnet ist.

Abb. 61 FMS-Hérer

Bei neueren Geraten lassen sich mehrere Kodierun-
gen im Gerat hinterlegen, so dass z.B. bei der vor-
Ubergehenden AuBerbetriebnahme eines Fahrzeuges
das Reservefahrzeug auf den Funkrufnamen des
Originalfahrzeugs umprogrammiert werden kann,
ohne dass das Funkgerdt oder der Handapparat
getauscht werden miussen. Allerdings kann der
Anwender nur auf bereits programmierte Kodierun-
gen zurickgreifen. Es muss also im Vorfeld durch
den fur die Funktechnik Zustdndigen festgelegt
werden, welches Fahrzeugfunkgerat welche Kodie-

rungen bendtigt.

14.3.2 FMS-Fahrzeuggerat Baustufe 1

Mit einem Status- und Kennungsgeber beim beweg-
lichen Sprechfunkteilnehmer werden codierte Mel-
dungen zum Auswerter der Einsatzleitstelle ibertra-
gen, die nach Prifung auf Fehlerfreiheit zur Weiter-
verarbeitung in einem Einsatzleitsystem zur Verfi-

gung stehen. Optische Anzeigen und akustische
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Signale dienen der sofortigen Erkennbarkeit und

allgemeinen Quittierung.

14.3.3 FMS-Fahrzeuggerat Baustufe 2

Zusétzlich zu den Funktionen der Baustufe 1 besitzt
das FMS-Fahrzeuggerat der Baustufe 2 einen Aus-
werter flir ankommende Telegramme. Als richtig
erkannte Telegramme werden in Abhangigkeit vom
Quittierungserfordernis automatisch bestatigt.

Optische und akustische Kontrollelemente verdeutli-

chen den fehlerfreien Meldeverkehr.

14.3.4 Telegrammaufbau

Das bei der Ubermittlung von FMS-Daten im
analogen BOS-Funk eingesetzte Telegramm besteht
aus 48 Bit*®, von denen die ersten 40 Bit gesichert
werden. Die restlichen 8 Bit setzen sich zusammen
aus 7 Bit Redundanz und einem freien Schlussbit,
welches nicht mehr ausgewertet wird.

Bit-Nr. Telegramm

1-4 BOS-Kennung (einstellig, hexadezimal g)

5-8 Landeskennung (einstellig, hexadezimal)
9-16 Ortskennung (zweistellig, dezimal)

17-32 Fahrzeugkennung (vierstellig, dezimal)
33-36 Status (einstellig, hexadezimal)

37 Baustufenkennung

38 Richtungskennung

39-40 taktische Kurzinformation
41-47 Redundanz

48 Schlussbitt

Tab. 9 Telegrammaufbau FMS

Beispiel BOS-Kennung

Die Bit-Nr. 1 bis 4 geben die BOS-Kennung im
Hexadezimalcode an. Das folgende Beispiel zeigt die

Codierung exemplarisch fur die Feuerwehr und den
Malteser Hilfsdienst.

BOS
Bit-Nr. 1 2 3 4 Hex.
Feuerwehr 1|1 |01 |6
Malteser-Hilfsdienst e.V. 1 /0|1 |1 B

“® Ein Bit ist die kleinste elektronische Nachrichteneinheit. Es kennt nur zwei
Zustande: 1 oder 0, An oder Aus, Ja oder Nein. 8 Bit ergeben 1 Byte.

“Im Hexadezimalsystem werden die 16 Informationen wie folgt dargestellt:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a,b,c,d,ef,. Jeder Ziffer sind 4 Bit zugeordnet. Das System
ermdglicht eine vereinfachte Darstellung der Binar-Zahlen (Bit-Codes).
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Beispiel Ortskennung

Fur die Ortskennung sind die Bit-Nr. 9 bis 16 vorgesehen.
Die Auswertung erfolgt im Dezimal-Code. Das folgende
Beispiel zeigt die Codierung fur den Ort mit der Kennziffer
L12%

Bit-Nr. 9 10| 11| 12 | 13 |14 | 15| 16
4-Bit-Dual-

Code 1|0 0 0 0 1 0 0
Dezimal-

Code 1 2

14.3.5 Notruf

Eine Besonderheit des FMS stellt die Notruf-Funktion
dar.

Durch Driicken der Meldetaste ,0" wird das Mikrofon
flr ca. 60 Sekunden zwangsweise freigeschaltet und
das Funkgerat geht automatisch in den Sendebe-
trieb.

Wahrend der Notrufprozedur sind die Meldetasten
und der Ein-/Ausschalter des FMS-Fahrzeuggerdts
unwirksam. Ein Eingriff in das ablaufende Notruf-

programm ist auch von der Leitstelle aus unmaglich.

14.3.6 Statusfestlegungen

Die folgende Tabelle fiuhrt die in der Technischen
Richtlinie Funkmeldesystem beschriebenen FMS-
Stati auf.

Status | Festlegung®

0 Notruf

1 einsatzbereit Uiber Funk

2 einsatzbereit auf Wache

3 Einsatzauftrag ibernommen / auf dem Weg
zum Einsatzort

Am Einsatzort eingetroffen / eingeschrankte
Verfugbarkeit

einsatzbezogener Sprechwunsch®

nicht einsatzbereit

auf dem Weg ins Krankenhaus (mit Patient)
im Krankenhaus eingetroffen
Handquittung/Fremdanmeldung

S

© oo~ U

Tab. 10 Statusfestlegung nicht-polizeiliche BOS

14.3.7 Fernauftrage

Die Technische Richtlinie Funkmeldesystem legt
Buchstabencodes fiir Feuerwehren und Hilfsorgani-

sationen fest, die flr sog. Fernauftrdge genutzt

50Festlegung gilt fir Feuerwehr und Sanitatsorganisationen. Andere nicht
polizeiliche BOS kénnen abweichen.

*per einsatzbezogene Sprechwunsch und die Handquittung bleiben auf der
Statustibersicht des Einsatzleitrechners unberiicksichtigt; sie werden jedoch auf
dem Bearbeitungsbildschirm angezeigt.
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werden kdénnen. Fernauftrage kénnen von der Leit-

stelle an das Fahrzeuggerat gesendet werden.

Angezeigter
Buchstabe

Festlegung fur Feuerwehren und
Hilfsorganisationen

Einriicken (Einsatzauftrag aufgehoben)
Melden Sie sich fur Einsatzubernahme
Kommen Sie uber Draht

Fahren Sie die Wache an

‘ Sprechaufforderung ‘
Geben Sie eine Lagemeldung

reTTOoOm

Tab. 11 Buchstabencodes fir Fernauftrage

14.3.8 Taktische Kurzinformationen

Bei
sich um eine am Funkgerat schaltbare Zusatzinfor-

den taktischen Kurzinformationen handelt es

mation, die die Werte 1, 2, 3 oder 4 haben kann.
Die Bedeutung der Ziffern ist nicht bundeseinheitlich

festgelegt.

15 Betriebsorganisation

Die stetig wachsende Zahl der Funkgerate und
Funkverkehrskreise im Bereich der BOS erfordert
von jedem Funkteilnehmer eine strenge Einhaltung
der rechtlichen und organisatorischen Vorgaben.
Durch Regelwerke, wie die nachfolgend genannte
BOS-Funkrichtlinie, werden die knappen Kapazitaten
(z.B. Funkfrequenzen) durch die Aufsichtsbehérden
so zugeteilt, dass gegenseitige Stdérungen und Be-

eintrachtigungen moglichst gering gehalten werden.

15.1 BOS-Funkrichtlinie (Stand: 07.09.2009)

Im § 4 werden die Organisationen benannt, die als
Berechtigte im Sinne des BOS-Funks anerkannt

sind:

. Polizeien der Lander;

. Polizeien des Bundes;

. die kommunalen Feuerwehren, staatlich aner-
kannte Werkfeuerwehren, sowie sonstige

«  Offentliche Feuerwehren, wenn sie auftragsge-
maB auch auBerhalb ihrer Liegenschaft einge-
setzt werden koénnen;

« die Katastrophenschutzbehoérden der Lander,
offentliche Einrichtungen des Katastrophen-
schutzes und nach Landesrecht im Katastro-

phenschutz mitwirkenden Organisationen auch,
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soweit sie Zivilschutzaufgaben wahrnehmen;
die behérdlichen Trager der Notfallrettung nach
landesrechtlichen Bestimmungen und
Leistungserbringer, die die Aufgabe "Notfallret-
tung" im offentlichen Auftrag erfillen;

. Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW);

* die Bundeszollverwaltung;

* die mit Sicherheits- und Vollzugsaufgaben ge-
setzlich beauftragten Behdrden und Dienststel-
len, fur die das Bundesministerium des Innern
(BMI) im Benehmen mit dem Bundesministeri-
um der Finanzen (BMF) und den zustandigen
obersten Landesbehoérden die Notwendigkeit
bestdtigt hat, mit den Berechtigten tiber BOS-

Funk zusammenzuarbeiten.

15.1.1 Aufgaben der Leitstelle

In § 3 (6) der BOS-Funkrichtlinie ist festgelegt:

,Das BMI, das BMF und die zustandigen obersten
Landesbehdérden stellen in ihrem jeweiligen Bereich
durch Funkiberwachung sicher, dass die fir die
Frequenznutzungen im BOS-Funk geltenden
Bestimmungen und Betriebsvorschriften eingehalten
werden."

Der Fernmeldebetrieb hat demnach die Einhaltung
der Bestimmungen der BOS-Funkrichtlinie und der
Betriebsvorschriften der PDV/DV 810 zu Uberwa-
chen.

In diesem Sinne sind die Leitstellen der Feuerwehr
und des Rettungsdienstes als nachgeordnete Be-
triebsleitungen tétig. Ihnen obliegt die Uberwachung
und Sicherstellung eines storungsfreien Fernmelde-
betriebs. Hierzu zahlt u. a. auch die Einhaltung der
~Funkdisziplin®.

Festgestellte Funkstérungen und Beeintrachtigungen

sind ebenfalls der zustéandigen Leitstelle zu melden.

15.1.2 Begriffshestimmungen aus der
BOS-Funkrichtlinie

Antennengewinn

Wert, der ausdrickt, um wieviel starker eine Anten-

ne gegeniber einer rund strahlenden Bezugsanten-

ne in der Hauptstrahlung wirkt.

Aquivalente Strahlungsleistung (ERP)
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Produkt aus der Leistung, die der Antenne zugefiihrt
wird, und ihrem Gewinn, bezogen auf einen Halb-

wellendipol, in einer gegebenen Richtung.

Aquivalente
(EIRP)

Produkt aus der Leistung, die der Antenne zugefihrt

isotrope Strahlungsleistung

wird, und ihrem Gewinn in einer gegebenen Rich-
tung, bezogen auf eine isotrope Antenne (isotroper

oder absoluter Gewinn).

Azimut
Der Winkel
Nord und der betrachteten Richtung zum Zielobjekt

der Antenne zwischen rechtweisend

in der Horizontalebene.

Digitale Funkalarmierung

Alarmierung innerhalb eines bestimmten Gebietes
mit einem oder mehreren Digitalen Alarmumsetzern
zur Ubertragung von Fernwirksignalen und Daten.

Sie dient der Alarmierung von Einsatzkraften.

Digitale Alarmumsetzer (DAU)

Ortsfeste Sende-/Empfangsfunkanlagen in Funknet-
zen zur digitalen Alarmierung, die zugefiihrte Daten
(Kurznachrichten, Fernwirksignale) oder von ihrem
Empfangsteil aufgenommene Funkaussendungen
eines anderen DAU aufbereiten, Zusatzinformatio-
nen einfiigen und zum Empfang durch weitere DAU,
Digitale Meldeempfanger (DME) und Digitale Sire-
nensteuerempfanger (DSE) aussenden, sowie eige-

ne Fernwirkausgdnge steuern.

Duplex-Betrieb (Gegensprechen)

Betriebsart, bei der die Ubertragung gleichzeitig in
beiden Richtungen einer Telekommunikationsver-
bindung mdglich ist. Duplex-Betrieb erfordert allge-

mein zwei Frequenzen fiur eine Funkverbindung.

Fester Funkdienst

Funkdienst zwischen bestimmten festen Punkten.

Feste Funkstelle

Ein oder mehrere Sender oder Empfénger oder eine
Gruppe von Sendern und Empfangern, einschlieBlich
der Zusatzeinrichtungen, die zur Wahrnehmung
eines Funkdienstes an einem gegebenen Ort erfor-

derlich sind.
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Funkanlage

Sende- und Empfangsfunkanlage einschlieBlich
Antenne, Bediengerat mit H6r- und Sprechmdglich-
keit, Stromversorgung und erforderlichen Zusatzein-

richtungen.

Kanal
Bezeichnung flir ein Frequenzpaar oder eine Ein-

zelfrequenz.

Meldeempfanger
Ein tragbarer Empfénger einschlieBlich Antenne zur
Alarmierung des Personals, der voriibergehend auch

an einer ortsfesten Antenne betrieben werden kann.

Mobile Funkstelle

Funkstelle des mobilen Landfunkdienstes mit einer
oder mehreren Sprechfunkanlagen, die dazu be-
stimmt sind, wahrend der Bewegung oder des Hal-
tens an beliebigen Orten betrieben zu werden, die
innerhalb der geographischen Grenzen eines Landes
oder eines Erdteils ihren Standort auf der Erdober-

flache verandern kann.

Mobiler Landfunkdienst

Mobiler Funkdienst zwischen ortsfesten und mobilen
Landfunkstellen oder zwischen mobilen Landfunk-
stellen. Jede Funkstelle wird dem Funkdienst zuge-

ordnet, an dem sie standig oder zeitweise teilnimmt.

Ortsfeste Landfunkstelle
Funkstelle des mobilen Funkdienstes, die nicht dazu
bestimmt ist, wahrend der Bewegung betrieben zu

werden.

Relaisfunkstelle
Funkstelle des mobilen Landfunkdienstes, welche im

Unterband aufgenommene Signale im Senderbetrieb
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auf der Oberbandfrequenz des Funkkanals wieder
abstrahlt. Sie ist eine mit einer oder mehreren ohne
Abfrageeinrichtung errichteten Sprechfunkanlage,
die der Verbindung zwischen ortsfesten Landfunk-
stellen einerseits und mobilen Funkstellen oder
Meldeempfangern andererseits oder der Verbindung

zwischen mobilen Funkstellen dient.

Relaisschaltung

Die durch unmodulierte oder modulierte Ausstrah-
lung bewirkte Durchschaltung vom Empfangeraus-
gang zum Sendereingang derselben (RS 1) oder
einer anderen (RS 2) Sprechfunkanlage. RS 3 gilt
fir den gestaffelten Eintonruf, RS 4 fir das Mehr-

tonrufsystem.

Semi-Duplex-Betrieb (bedingtes Gegenspre-
chen)

Betriebsart mit Simplex-Betrieb an einem Ende und
Duplex-Betrieb am anderen Ende einer Telekommu-
nikationsverbindung; Semi-Duplex-Betrieb erfordert
allgemein zwei Frequenzen fir eine Funkverbin-

dung.

Simplex-Betrieb (Wechselsprechen)

Betriebsart, bei der die Ubertragung abwechselnd in
beide Richtungen einer Telekommunikationsverbin-
dung ermdoglicht wird. Simplex-Betrieb kann mit

einer oder zwei Frequenzen durchgefihrt werden.

Tonruf
Das Aussenden von Tonfrequenzen als Anrufsignal

oder zur Steuerung von Funkanlagen.

Uberleiteinrichtung
Eine Einrichtung, die die Uberleitung von Funkge-
sprachen aus einem Funknetz in eine leitergebun-

dene TK-Anlage oder umgekehrt ermdglicht.
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B Betriebsarten

Betriebsarten (auch: Verkehrsarten) sind von den
technischen Mdglichkeiten abhangige Verfahren des
Nachrichtenaustausches.

Entsprechend der BOS-Funkrichtlinie gibt es im
analogen BOS-Funk drei zugelassene Betriebsarten:

. Simplex (Wechselsprechen)
. Duplex (Gegensprechen)
. Semi- oder Halbduplex (bedingtes Gegenspre-

chen)

16 Simplex / Wechselsprechen [W]

Die Betriebsart Wechselsprechen (auch: Simplex)
ermdglicht das Senden und Empfangen auf einer
Frequenz, wobei beide Teilnehmer die gleiche Band-
lage geschaltet haben. Diese Betriebsart wird Uber-
wiegend im 2-m-Frequenzbereich angewendet.
Durch Betatigung der Sprechtaste wird die Antenne
auf den Sender umgeschaltet. Beim Loslassen der
Sprechtaste wird die Antenne wieder auf den Emp-
fanger geschaltet (Standardschaltung). Da wahrend
des Sendens die Antenne nur auf den Sender ge-
schaltet ist, ist eine sprechende Funkstelle in der
Betriebsart Simplex nicht zu erreichen.
Wechselsprechen im 4-m-Band wird z.B. bei Kolon-
nenfahrten auBerhalb des eigenen Funkverkehrs-
kreises angewendet. Die Teilnehmer nutzen hierbei
eine eigens zugewiesene Frequenz und kénnen so

ohne die Nutzung einer Relaisstelle kommunizieren.

Sender und
S S Empfanger
haben die
E E gleiche
Bandlage.

K 45 WU K 45 WU

Abb. 62 Beispiel flir Simplex-Betrieb im Unterband
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17 Duplex / Gegensprechen [G]

Fur die Betriebsart Gegensprechen (auch: Duplex)
sind im Gegensatz zum Simplex-Betrieb zwei Fre-
quenzen notwendig; eine Frequenz im Unterband
und eine Frequenz im Oberband. Durch eine Anten-
nenweiche sind Sender und Empfanger gleichzeitig
an die Antenne geschaltet, so dass gleichzeitig ge-
sendet und empfangen werden kann.

Die am Funkgerat eingestellte Bandlage kennzeich-
net dabei immer die Sendefrequenz. Damit nun zwei
Teilnehmer miteinander sprechen kdnnen, missen
sie unterschiedliche Bandlagen einstellen.

Damit keine Rlckkoppelungen entstehen, ist im
Duplex-Betrieb bei gedriickter Sendetaste lediglich
der Lautsprecher des Funkhorers aktiv. Der Gera-

telautsprecher wird stumm geschaltet.

Sender und
Empfanger
haben eine

Unterband. unterschiedliche
Bandlage

K 468 G/U K 468 G/Q

Abb. 63 Duplex-Betrieb ohne Relais

Oberband _|W&

In der Praxis ware mit dieser Verfahrensweise je-
doch nur eine eingeschrankte Kommunikation moég-
lich, da Fahrzeuge (senden in der Regel im Unter-
band) zwar mit der Leitstelle (sendet im Oberband)
Verbindung aufnehmen kénnten, aber nicht unter-
einander ohne die Bandlage zu wechseln. Das wirde
zudem bedeutet, dass Einheiten im selben Einsatz
Funkgesprache (z.B. Rickmeldungen) von anderen
Einheiten nicht mithéren kdénnten. Um zu ermdgli-
chen, dass in einem Funkverkehrskreis jeder jeden

hort, werden Relaisstellen eingesetzt.

17.1 Relaisbetrieb

Die Betriebsmerkmale der verschiedenen Relais-

schaltungen (RS) wurden bisher, entsprechend der
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Reihenfolge ihrer Entwicklung, als RS1, RS2, RS3
und RS4 bezeichnet.

Mittlerweile wurden die Bezeichnungen umgestellt.
Die Zusammenschaltungsart gibt an, ob die Relais-
funkstelle aus einer oder zwei bzw. mehr verbunde-
nen Geraten besteht. Eine Buchstabenkombination
kennzeichnet Hochtast- und Abschaltkriterien.

,Kleine" Relaisfunkstellen bestehen aus einem

Funkgerat, ,groBe" aus zwei miteinander verbunde-

nen Geraten.

Zusammenschaltungsart

RS1 die durch modulierte oder unmodulierte
Ausstrahlung bewirkte Durchschaltung vom
Empfanger zum Sender desselben Geréts.

die durch modulierte oder unmodulierte
Ausstrahlung bewirkte Durchschaltung vom
Empfanger des ersten zum Sender eines zweiten
Gerats und umgekehrt bzw. zu weiteren Geraten
derselben Anlage.

RS2

Hochtastkriterium

Trager (Modulation nicht erforderlich)
Eintonruf (auch zeitgestaffelt)
Mehrtonruf (auch zeitgestaffelt)
Sprache

Digitalcode (FMS)

ongm-

Abschaltkriterium

h beim Ausbleiben des HF-Tragers uber eine

definierte Zeitspanne hinaus

beim Ausbleiben des NF-Tragers ulber eine

definierte Zeitspanne hinaus

z generell nach definierter Zeitspanne
(Sendezeitbegrenzung)

>

Beispiel:

RS1 (T,hz)

kleine Relaisfunkstelle (Hochtastung durch
Trager, Abschaltung beim definierten Ausbleiben
der HF, zusatzlich Sendezeitbegrenzung)

Tab. 12 Kennzeichnung von Relaisstationen

Weitere Einzelheiten hierzu sind in der Technischen

Richtlinie ,Relaisfunkstellengerate®™ zu finden.

17.1.1 Kleine Relaisfunkstelle [RS 1]

Die Relaisstelle arbeitet im Wiederaussende-Betrieb,
das heiBt, dass der Empfangerausgang (Lautspre-
cher) auf den Sendereingang (Mikrofon) durchge-
schaltet wird. Die Relaisstelle arbeitet hierzu in
umgekehrter Bandlage zu anderen Teilnehmern.

Die folgende Abbildung beschreibt vereinfacht eine
Relaisfunkstelle (RS1), wie sie in Funkverkehrskrei-
sen angewendet wird, die nicht mit einer Gleichwelle

arbeiten.
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1
Oberband
|

aydleMusULSIY

Unterband

FuG Relais FuG
K 468 G/U K 468 G/O K 468 G/U

Abb. 64 Vereinfachte Darstellung des
Funktionsprinzips einer Relaisfunkstelle
RS1

Ein technisch wesentlich aufwdandigeres Verfahren
wird bei Gleichwellenfunkanlagen angewendet. Alle
von der Relaisstelle empfangenen Daten werden
zunachst Uber eine gesonderte Verbindung zur Zen-
traleinheit der Gleichwellenfunkanlage Ubermittelt,
ausgewertet und anschlieBend Uber alle Relais

gleichzeitig wieder ausgesendet.

Richtfunk-
strecke

Oberband [

Yeyuisjenusz

Unterband

Abb. 65 Vereinfachte Darstellung einer

Relaisfunkstelle in einem
Gleichwellenfunksystem mit 70-cm-
Richtfunkstrecke

17.1.2 Relaisschaltung RS1 an

Fahrzeugfunkgeraten
Bei den Feuerwehren und Hilfsorganisationen wer-
den in der Regel keine Mobilfunkgerate mehr mit
Relaisschaltungen beschafft. Da aber noch viele
altere Gerate (z.B. FuG 7b) in Gebrauch sind, muss
auf die Besonderheiten der Relaisschaltung an Mo-

bilfunkgeraten hingewiesen werden!

Eine Relaisschaltung an einem Mobilfunkgerat

darf nur auf Weisung vorgenommen werden!
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Eine Relaisschaltung an einem Mobilfunkgerat (wie
z.B. FuG 7b) kann zu Stérungen des Funkverkehrs
fihren. Alle Signale, die empfangen werden, werden
ungefiltert mit der maximalen Sendeleistung (10 W)
wieder ausgesendet. Eine Sendezeitbegrenzung gibt
es nicht. Das bedeutet, dass z.B. Stérungen durch
Uberreichweiten mit 10 W verstarkt dauerhaft ge-
sendet werden und damit unter Umstanden eine
weitere Kommunikation unmdglich wird.

Um ein unabsichtliches Betatigen der RS1-Schaltung
zu vermeiden, darf die Schalterstellung nur durch
Uberwinden eines erhdhten mechanischen Wider-

standes erreicht werden.

17.1.3 Relaisschaltungen

Nachfolgend werden die fiir den Betrieb von Mobil-
funkgeraten notwendigen Kenntnisse Uber Relais-
schaltungen vermittelt.

Technische Details hierzu sind in den folgenden

Richtlinien nachzulesen:

¢ Technische Richtlinie ,Relaisfunkstellengerate™
. Technische Richtlinie , Mobilfunkgerate 8a/b/c"
. Technische Richtlinie ,Mobilfunkgerate 9b/c"

Je nach Geratetyp gibt es fiir die Ansteuerung und
Schaltung eines Relais folgende Bedienelemente an
Mobilfunkgeraten:

‘ Tonruf 1
Tonruf 2

Relaisbetrieh RS 1
Kombmation von Fernbedienung und|
Relaisbetrieb

Abb. 66 Bedienelemente fir Relaisschaltungen am
Beispiel FuG 8c

17.1.4 GrofRe Relaisfunkstelle [RS 2]

Um eine Uberleitung von einem Funkverkehrskreis
zu einem weiteren Funkverkehrskreis technisch zu

realisieren, benétigt man eine Relaisfunkstelle, die
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mit zwei Funkgerdten arbeitet (RS 2). Dieses Ver-
fahren wird allerdings bei den nichtpolizeilichen BOS

eher selten angewendet.

Oberband

L;nlerband
Abb. 67 Vereinfachte Darstellung des

Funktionsprinzips einer Relaisfunkstelle RS
2

17.1.5 Tonruf

In einem Funkverkehrskreis auBerhalb des Gleich-
wellenfunkbetriebs kdnnen fir die abzudeckende
Flache mehrere Relaisstellen erforderlich sein. Die
zeitweise gezielte Aktivierung eines Relaisstandortes
aus Richtung der rufenden Funkgerate erfolgt Uber
eindeutige Schaltkriterien. Hierflir stehen dem An-
wender an BOS-Funkgerdten die Tonruftaste I und
II zur Verfigung. Mit ihnen ldsst sich ein hoérbares
Tonsignal (Tonruf I: 1750 Hz, Tonruf II: 2135 Hz)
senden. Wird dann auch noch die Signallédnge bzw.
das Aussenden des Tonrufsignals variabel gestaltet,
stehen vier Tonrufvarianten zur Verfiigung. Es wird
unterschieden zwischen Tonruf kurz (> 0,5 s bis < 2
s) und Tonruf lang (> 2 s bis < 4 s).

Bei nur einem Relaisstandort oder im Gleichwellen-
betrieb erfolgt die Einschaltung des Relaisbetriebs
Uber ein spezifisches Hochtastkriterium. Hierzu
reicht der Empfang des Tragersignals vom senden-
den Funkgerdt, wobei die Relaisschaltung zeitlich
dann etwas langer aufrecht gehalten wird. Diese

Variante wird als RS 1 Th bzw. RS 4 bezeichnet.

18 Semi-Duplex / bedingtes
Gegensprechen [bG]

Wenn der Sprechfunkverkehr auf einem Kanal

durchgefuhrt wird, der jeweils eine Frequenz im
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Ober- und im Unterband zur Verfligung stellt, also
duplexfahig ist, ist unter Umstédnden trotzdem nur
wechselseitiges Sprechen maglich.

Dies ist der Fall...

. wenn Gerate ohne Antennenweiche eingesetzt
werden (Handfunkgerate).

. beim Relaisbetrieb, bei dem eine Umsetzung
der Bandlage erfolgt (Wechsel vom Unterband

zum Oberband).

Fir Handfunkgerate bedeutet das, dass generell
neben der Betriebsart Wechselsprechen, nur beding-
tes Gegensprechen mdglich ist. Angewendet wird
die Betriebsart bedingtes Gegensprechen im 2-
Meter-Band, wenn Relais, wie z.B. bei Gebaude-
funkanlagen, zur Reichweitenverlangerung genutzt

werden sollen.

Im 4-Meter-Wellenbereich wird in der Regel eben-
falls nur ,bedingtes Gegensprechen" angewendet,
obwohl am Funkgerat die Betriebsart Gegenspre-
chen eingestellt ist. Durch die Nutzung von Relais-
stellen wird ein Vollduplexbetrieb verhindert. Da alle
in der Relaisfunkstelle eingehenden Signale Uber
einen einzigen Sender wieder ausgestrahlt werden,
wird bei gleichzeitigem Sprechen von zwei Teilneh-
mern nur ein unverstandlicher ,Wellensalat® vom
Relais gesendet.

19 Beispiele fur Fehlschaltungen

In einem Funkverkehrskreis wird der Kanal 468,
Betriebsart Gegensprechen (Duplex) und Sende-
bandlage ,Unterband" genutzt.

K 468 G/U

Neben einer falschen Kanaleinstellung, die eine
Kommunikation ganzlich unmdglich werden lasst,
sind die folgenden aufgefiihrten Fehlschaltungen

moglich.
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Moglichkeit 1

Fahrzeug 3 schaltet in der Betriebsart Gegensprechen
versehentlich die Sendebandlage ,,Oberband*.

= Das Fahrzeug hat keine Verbindung zu einer
Relaisstation, da diese im Unterband empfangt und im
Oberband sendet. Eine Funkverbindung mit der
Leitstelle, bzw. mit Fahrzeugen auf3erhalb der
Reichweite des eigenen Funkgerétes, ist nicht moglich.

= Eine Funkverbindung zu Fahrzeugen in Reichweite des
eigenen Funkgerates ist moglich.

= Der Teilnehmer kann nicht beurteilen, ob der Funkkanal
belegt ist, da Gesprache von anderen Teilnehmern, die
sich nicht im unmittelbaren Empfangsbereich befinden
und uber ein Relais gesendet werden, nicht gehort
werden kénnen.

Semi-Duplex

> L
< <

Duplex

Fahrzeug 2
K 468 G/U

Fahrzeug 3
K468 G/O

Relaisstelle
K 468 G/O

Abb. 68 Fehlschaltung 1

Fahrzeug 1
K 468 G/U
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Moglichkeit 2

Fahrzeug 3 schaltet versehentlich die Betriebsart
,»Wechselsprechen*“ im Unterband.

= Beidieser Fehlschaltung ist ein Senden
uneingeschrankt moglich, da dieses im Unterband und
damit Gber ein Relais erfolgt.

= Das Fahrzeug kann jedoch Gesprache von anderen
Teilnehmern, die Uber eine Relaisstelle abgewickelt
werden, nicht empfangen.

= Funkgesprache kénnen nur von Teilnehmern, die sich in
unmittelbarer Reichweite befinden, empfangen werden.

= Der Teilnehmer kann nicht beurteilen, ob der Funkkanal
belegt ist, da Gesprache von anderen Teilnehmern, die
sich nicht im unmittelbaren Empfangsbereich befinden
und uber ein Relais (sendet im OB) gesendet werden,
nicht gehort werden kénnen (Fahrzeug 3 empfangt im
UB).

Semi-Duplex Simplex
> >
< ol

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2

Fahrzeug 3
K 468 G/U K 468 G/O K468 G/U K 468 W/U

Abb. 69 Fehlschaltung 2

Relaisstelle
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Moglichkeit 3

Fahrzeug 3 schaltet versehentlich die Betriebsart
»Wechselsprechen“ im ,,Oberband*.

= Bei dieser Fehlschaltung ist ein Empfangen von
Relaisstationen moglich.

= Eine Funkverbindung mit Fahrzeugen bzw. mit der
Leitstelle auBerhalb der Reichweite des eigenen
Funkgerétes ist nicht méglich.

= Eine Funkverbindung mit anderen Teilnehmern
innerhalb der Reichweite ist moglich (Senden direkt von
Fahrzeug zu Fahrzeug, Empfang lber Relais).

= Der Empfang anderer Teilnehmer ist nur iiber eine
Relaisstation mdglich, auch wenn sie sich im direkten
Empfangsbereich befinden.

= Der Teilnehmer kann beurteilen, ob der Funkkanal
belegt ist, da Gesprache von anderen Teilnehmern, die
Uber ein Relais gesendet werden, empfangen werden
kénnen.

Semi-Duplex Simplex

> >
< L <

Fahrzeug 1 Relaisstelle Fahrzeug 2 Fahrzeug 3
K 468 G/U K 468 G/IO K 468 G/U K 468 W/O

Abb. 70 Fehlschaltung 3



B Funkrufnamen

Jeder Funkanlage zur Ubertragung von Sprache wird
nach der von den obersten Bundes- und Landesbe-
horden vereinbarten Systematik ein(e) Rufname /
Kennung zugeteilt. Der Rufname / die Kennung
kennzeichnet die Organisationseinheit und ggf. die
Art der jeweils wahrzunehmenden Aufgabe. [BOS-
Funkrichtlinie].

20 Funkrufnamen

Per Erlass vom 07.04.2010 und Erganzung vom
30.09.2011 hat das Ministerium fur Inneres und
Kommunales des Landes NRW verbindlich einheitli-
che Funkrufnamen sowohl fur den Digital- als auch
fir den Analogfunk festgelegt. Grundlage daftr ist
die OPTA-Richtlinie.

Beispiele fur den Aufbau der Funkrufnamen finden
sich in Kapitel 8.

20.1 Aufbau des Funkrufnamens

Der Funkrufname setzt sich zusammen aus:

. BOS-Kennwort (z.B. ,Florian™)

. Regionale Zuordnung oder ortliche Zuordnung
*  Wachennummer

. Funktionszuordnung (z.B. ,LF10%)

e  Ordnungskennung

20.2 Besonderheit fir Funkrufnamen im 2-m-
Band des BOS Funks

Uber die Verwendung der in der Tabelle 13 festge-
legten Kennworter hinaus wird keine weitergehende
Regelung getroffen. Es wird jedoch empfohlen,
soweit Handfunkgerate mitgeflihrt werden, tber den
Funkrufnamen einen Bezug zu dem betreffenden
Einsatzmittel herzustellen. Es hat sich als sinnvoll
erwiesen, anstelle von Klarnamen die Funktionen im

Funkrufnamen zu verwenden.
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Organisation Kennwort
4-m-BOS- 2-m-BOS-
Wellenbereich/ Wellenbereich
Digitalfunk

Arbeiter-Samariter-Bund Sama Samuel

Deutsches Rotes Kreuz Rotkreuz Askulap

Feuerwehr, Kreise®?, Florian Florentine

Bezirksregierungen

Johanniter-Unfall-Hilfe Akkon Jonas

Malteser Hilfsdienst Johannes Malta

Deutsche Lebens-Rettungs-Gesellschaft | Pelikan Pelikan

e.V.

Rettungshubschrauber Christoph

Katastrophenschutz Kater Katharina

Rettungsdienst Rettung

Technisches Hilfswerk Heros Heros

Tab. 13 BOS-Kennwort

2 Einheiten und Einrichtungen der Kreise und der Bezirksregierungen gem.

FSHG und RettG.
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B Geratekunde

Alle bei den BOS eingesetzten Funkgerate mussen
dem europaischen Telekommunikationsstandard des
ETSI® entsprechen.

Hierdurch soll erreicht werden, dass eine Minde-
stibertragungsgite gewdhrleistet ist und eine St6-
rung von Sendern bzw. Empfédngern vermieden
wird.

Die Anforderungen des ETSI werden durch nationale
Rahmen- und Technische Richtlinien erganzt. An-
hand dieser Richtlinien erfolgt die Baumusterpri-
fung flr die Zulassung neuer Gerate. Bundesweit
gibt es zwei Prifstellen: Die Mess- und Prifstelle
des Beschaffungsamtes des BMI in Bonn und die
Zentralprifstelle flir Funkgerdte des Landes Baden-
Wiirttemberg in Bruchsal.

Die Rahmenrichtlinie fir Sprechfunkgerate der BOS
beschreibt die Grundanforderungen, die an die Ge-
rate gestellt werden. Die Technischen Richtlinien
spezifizieren diese fur die einzelnen Geratetypen.

21 Allgemeines

Alle Gerate missen Uber eine Sendezeitbegrenzung
verfigen, d.h. dass der Trager automatisch nach
zwei Minuten ununterbrochener Sendertastung
abschaltet, um Stérungen des Funkverkehrs, z.B.
durch eine verklemmte Sprechtaste, zu verhindern.
Eingestellte Betriebsdaten (Kanal, Betriebsart,
Bandlage) miissen auch nach Abschaltung der Ver-
sorgungsspannung, bzw. beim Wechseln des Akkus
(Handfunkgerate), erhalten bleiben.

Mobilfunkgerate fur KFZ missen gegen Staubabla-
gerungen im Innern und gegen schrag fallende
Wassertropfen geschiitzt sein. (Schutzklasse IP 52).
Handfunkgerate miissen gegen Staubablagerungen
im Innern und gegen Sprihwasser geschitzt sein.
(Schutzklasse IP 54).

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber der-
zeit glltige Technische Richtlinien (TR):

BETSI (European Telecommunication Standards Institute) ist ein
gemeinniitziges Institut mit dem Ziel, europaweit einheitliche Standards im
Bereich der Telekommunikation zu schaffen.
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TR Mobilfunkgerate TR Handfunkgerate

FuG 8a/ FuG 8b/ FuG 8c
FuG 9b / FuG 9c

FuG 10b/ FuG 13b
FuG 11b

Tab. 15 Ubersicht der Technischen Richtlinien

22 Mobilfunkgerate

Fur eine Verwendung als bewegliche Funkanlage im
4-m-Wellenbereich der BOS sind vorrangig Funkge-
rate der Serie FuG 8 bestimmt.

Innerhalb der Serie werden vier Geratevarianten
unterschieden. Das FuG 8b-1 ist als Standardgerat

flr den Fahrzeugeinsatz vorgesehen.

Geratevarianten
FuG 8a-1 | 8b-1 | 8b-2 | 8c
mit Frequenzweiche fur - ja ja ja
Duplexbetrieb
Sendeleistungsumschaltung | - - ja ja
10W und 3W,

Fernbedienung fiir Tonrufe
und Bandlage

am Gerét schaltbarer - - - ja
Relaisbetrieb ,RS1*,
erweiterte Fernbedienung
Uber Zusatzbuchse

Tab. 16 Geratevarianten FuG 8 Serie

Die FuG 9 Serie deckt den 2-m-Wellenbereich ab.
Sowohl die Gerate der FuG 8°* Serie als auch die der
FuG 9 Serie verfligen Uber eine Frequenzweiche und
sind duplexfahig. Die Gerate der FuG 8 Serie verfi-
gen lediglich Uber eine héhere Ausgangsleistung
(max. 10W £ 20%) als die der FUuG 9 Serie (max. 6
W + 20%).

22.1 Standard-Bedienteil

Die technischen Richtlinien fiir Mobilfunkgerate
sehen vor, dass alle Gerate eine einheitliche, soweit
moglich, selbsterkldarende Bedienung aufweisen.

Mittlerweile gibt es (Uber 50 baumustergepriifte

Gerate auf dem Markt. Die Gerate unterscheiden

**Das FuG 8a-1 hat keine Antennenweiche und ist als einziges Mobilfunkgerat
nur bedingt gegenverkehrsfahig.
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sich im Wesentlichen durch eine unterschiedliche
Anordnung der Bedienelemente. Art und Umfang
der Bedienelemente sind dahnlich.

Samtliche Gerate mussen Uber Schalter bzw. Taster
zur Einstellung der gewinschten Betriebsdaten
(Kanal, Betriebs- bzw. Verkehrsart, Bandlage) ver-
figen. Die eingestellten Betriebsdaten missen auch
bei Dunkelheit ablesbar sein.

Neben den Betriebsdaten miissen die Betriebszu-

stande (Gerédt eingeschaltet, Empfang eines Tra-

gers, Sendebetrieb) permanent angezeigt werden.

Alle Bedienteile der Standard Bedienteile miussen
auch hier schaltbar sein. Zusatzlich ist eine Um-
schaltung fur die wahlweise Zuordnung des Hand-
apparates zum 2-m- bzw. 4-m-Wellenbereich vor-

handen.

22.3 Handapparat

Neben den Standardhandapparaten, die nur Uber

Mikrofon mit Sendetaste und Lautsprecher verfl-

FuG 9b (2m) |
I ' |
R ee’
S 230 ¢
w ) @
] ! [
54 e 1]

@  EinfAus © Rauschsperre

@ Lautstarke @ Bandlageschalter

Betriebszustand Betriebsartenschalter

@  Anzeigefeld Kanalwahlschalter

Tonruf lund Il ®  Funktionsschalter

Abb. 71 Standard-Bedienteil

22.2 Doppelbedienteil

Es koénnen auch Doppelbedienteile zum Einsatz
kommen, die fir den Einsatz im 2-m- und im 4-m-
Wellenbereich geeignet sind.

Bei Vielkanalgeraten kann dagegen der BOS-Kanal,
die Bandlage und die Betriebsart frei gewahlt wer-
den. Fir das FuG 11b gibt die technische Richtlinie
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Abb. 72 Handapparat mit FMS-Bedienfeld
gen, bieten einige Hersteller Gerdte an, bei denen
die komplette Gerate-/FMS-Bedienung im Handap-

parat verbaut ist.

23 Handfunkgerate

Im Bereich der Handfunkgerdte wird zwischen We-

nig- und Vielkanalgeraten unterschieden.

Wenigkanalgerate missen wenigstens zehn nach
den Vorgaben des Anwenders einstellbare fest pro-
grammierte Kandle haben. Jedem Kanal ist hierbei
eine Bandlage und Betriebsart bereits zugeordnet.
Der Anwender selbst kann diese Zuordnung nicht

andern.

vor, dass das Gerat den wahlweisen Betrieb im We-

nig- oder im Vielkanalmodus erlauben muss.
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Die folgende Tabelle gibt die aktuellen Geratetypen®®

wieder, die im BOS-Bereich Verwendung finden.

Geratetypen
FuG 11b 13b
2-m-Fequenzbereich ja -
4-m-Frequenzbereich - ja
5 Simplex ja ja
% Semi-Duplex ja ja
@ Duplex - -
[

Tab. 17 Handfunkgeratetypen

Aufgrund ihrer kompakten Bauweise verfligen Hand-
funkgerate nicht Gber eine Antennenweiche und sind

dementsprechend nur Semi-Duplex tauglich.

23.1 Bedienelemente

Die Technische Richtlinie gibt vor, dass die Bedie-
nung von Handfunkgeraten mdoglichst einfach und
versténdlich sein muss und auch von nur kurz ein-
gewiesenem Personal vorgenommen werden kann.

Die Bedienelemente missen so angeordnet sein,
dass sie auch bei rauer Behandlung nicht beschadigt
werden koénnen und Verwechselungen auch bei

Dunkelheit weitgehend ausgeschlossen sind.

**Bei den BOS kommen nach wie vor auch altere Gerate (FUG 10) im 2-m
Frequenzbereich zum Einsatz. Bei diesen Geraten handelt es sich in der Regel
um Wenigkanalgerate mit fest programmierten Kanélen und Betriebsdaten.
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Antennenanschluss Entriegelung des
Akkus
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Display

Abb. 73 Bedienelemente Handfunkgerat

@ LED
Zur Anzeige des Sende-(leuchtet dauerhaft griin) bzw. Empfangsbetriebs
(leuchtet dauerhatft rot) und des Akkuzustandes (blinkt bei schwachem
Akku).

@ Ein/Aus-Schalter / Lautstarkeregler
Drehen im Uhrzeigersinn schaltet das Gerét ein und erhoht die Lautstéarke
(Lautstarkepegel wird im Display angezeigt). Zum Ausschalten gegen den
Uhrzeigersinn drehen bis ein Klicken zu héren ist.

® Kanal-Wahlschalter
Um einen héheren Kanal zu wahlen, dreht man den Regler im
Uhrzeigersinn. Fir einen niedrigeren Kanal gegen den Uhrzeigersinn.

@ Tastensperre
Verhindert das versehentliche Andern des Kanals, der Betriebsart und der
Lautstérke.

® Betriebsartenwahltaste
Zum Wechsel der Betriebsart und Bandlage (WU = WO = bGU = bGO).
Wird die Taste vor dem Einschalten des Gerétes gedriickt und gehalten
lasst sich die Displayanzeige um 180° drehen.

® Rauschsperre / Vielkanal/Wenigkanal-Betrieb
Wird die Taste vor dem Einschalten des Gerétes gedriickt und gehalten,
wird das Gerét zwischen Vielkanal- und Wenigkanal-Betrieb umgeschaltet.

@ Tonruf-Tasten
Sende-/PTT(Push-To-Talk)-Taste
@ Universal-Anschluss

Anschluss fiir zusétzliches Lautsprechermikrofon. Wird der Anschluss nicht
verwendet, ist er mit einer Abdeckung zu verschliel3en.

23.2 Akkumulatoren

Derzeit finden drei Akkumulatoren-Typen Verwen-

dung in analogen BOS -Funkgeraten:

. Nickel-Cadmium (Ni-Cd)
e Nickel-Metallhydrid (NiMH)

e Lithium-Ionen (Li-Ionen)
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Welcher Akku-Typ in einem Funkgerat verwendet
wird, lasst sich nach Entfernen des Akkus vom
Funkgerdt anhand der Typenbezeichnung feststel-

len.

Ni-Cd BATTERY PACK
DC 7.2V ==1500mAh

CORF

Abb. 74 Akkubezeichnung

23.2.1 Nickel-Cadmium-Akku (Ni-Cd)

Nickel-Cadmium-Akkus zeichnen sich durch ihren
groBen Temperaturbereich, insbesondere bei Kalte,
aus.

Nachteilig fur die Leistung und Lebensdauer ist der
sogenannte Memory-Effekt, der bei hdaufigem Aufla-
den von nicht komplett entladenen Akkus dazu
flhrt, dass die Akkuspannung bereits weit vor Errei-
chen der Nennlademenge plétzlich stark absackt.
Aufgrund des Schwermetalls Cadmium ist der Ver-
kauf seit dem 26.09.2008 verboten®®. Eine Verwen-
dung bestehender Akkumulatoren ist aber minde-

stens bis zum 26.09.2010 weiter erlaubt.

23.2.2 Nickel-Metallhydrid-Akku (Ni-MH)

Nickel-Metallhydrid-Akkumulatoren haben in der
Regel eine groBere Kapazitat und keinen so ausge-
pragten Memory-Effekt, wie Ni-Cd-Akkumulatoren.
Allerdings gibt es bei diesem Akkutyp einen Batte-
rietragheitseffekt (Lazy-Battery-Effect), der zu
LeistungseinbuBen flihrt. Jedoch bleibt die (geringe-
re) Leistung bis zum Erreichen der Nennlademenge
verfigbar und ist durch eine spezielle Akkupflege

weitgehend reversibel.

*GemaR Richtlinie 2006/66 EG
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23.2.3 Lithium-lonen-Akku (Li-lonen), Lithium-
Polymer-Akku etc.
Modernere Akkutypen, wie z.B. Lithium-Ionen- oder

Lithium-Polymer-Akkumulatoren, finden derzeit
kaum Anwendung im Bereich der analogen BOS-
Funkgerate, obwohl sie eine wesentlich hodhere
Leistung aufweisen, als z.B. Ni-MH-Akkus. Schwie-
rigkeiten bereiten hier die relativ kleinen Tempera-
turbereiche. Insbesondere bei Minusgraden verlieren
diese Akkumulatoren sehr schnell an Leistung und
entsprechen dann nicht mehr den Vorgaben der

Rahmenrichtlinie fir Handfunkgerate.

23.2.4 Kapazitat

Die Energiemenge, die ein Akku bereitstellt, be-
zeichnet man als Kapazitat. Sie wird in Amperestun-
den (Ah) oder Milliamperestunden (mAh) angege-
ben.

Ein Akku mit 2500 mAh kann z.B. 2500 mA eine
Stunde lang abgeben oder aber 250 mA Uber 10
Stunden.

23.2.5 Betriebszeit

Unter normalen Bedingungen®” soll der Akku eine
Betriebszeit von vier Stunden erreichen. Danach
muss die Restkapazitdt des Akkus noch ein Dauer-

senden von mindestens 20 Sekunden erlauben.

23.2.6 Akkupflege

Akkumulatoren entladen sich auch bei Nichtbenut-
zung selbst, wobei die Umgebungstemperatur, der
Akkutyp und die Akkukapazitdt einen hohen Einfluss

auf die Entladungsrate haben.

Geringe Selbstentladungsrate bei

= niedrigen Umgebungstemperaturen

= Ni-Cd-Akkus (ca. 15-30%/Monat>®)

= Li-lonen-Akkus (ca. 30%/Monat)

= Lithium-Polymer-Akkus (ca. 30%/Monat)
= kleiner Akkukapazitat

*"Umgebungstemperatur 20°C, 10% Sendebetrieb, 50% Empfangsbetrieb bei
héchster Lautstérke, 40% Empfangsbetrieb ohne Signalempfang mit
eingeschalteter Rauschsperre

**Bei normaler Umgebungstemperatur.
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Hohere Selbstentladungsrate bei

L] hohen Umgebungstemperaturen
L] Ni-MH-Akkus (ca. 60%/Monat)
L] groRRer Akkukapazitat

Ni-Cd-Akkus missen wegen des Memory-Effektes
vor dem eigentlichen Aufladen zundchst entladen
werden, wahrend dies bei Ni-MH-Akkus nicht zwin-
gend notwendig ist.

Moderne Ladegerate erkennen durch einen Chip, der
im Akku integriert ist, den Akku-Typ und den bendé-
tigten Ladestrom. Sie schalten bei Vollladung auf
eine geringe Erhaltungsstromstarke um, um dem
Selbstentladungseffekt entgegen zu wirken.

Auf jeden Fall ist sicherzustellen, dass je nach Ak-
kutyp, ein geeignetes Ladegerat verwendet wird, da
es ansonsten zu Beschadigung des Akkus bis hin zur
Brandgefahr kommen kann!

Die Lebensdauer eines Akkus betragt je nach Typ

und Pflege zwischen zwei und drei Jahren.

23.3 Helmsprechgarnitur

Far Handfunkgerate bietet der Fachhandel eine
Vielzahl an Handmikrofonen und Helmsprechgarni-
turen. Wahrend sich die Handmikrofone nicht groB-
artig in der Technik unterscheiden, gibt es bei den

Helmsprechgarnituren verschiedene Ausfiihrungen:

h ‘;Q
w %
K

Abb. 75 Koérperschallmikrofone [Hersteller Fa. Entel
/ Importeur Fa. Oppermann-Telekom,
Friedrichsbrunn]
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Hor-Sprechgarnituren fir | Ohrhdrer mit
Schutzhelme Korperschallmikrofon

° Schadeldeckenmikrofon

. Ohrmikrofon

e  Kehlkopfmikrofon

Tab. 18 Sprechgarnitur

Bei einem Korperschallmikrofon werden Uber eine
koérperseitige Membrane die Schwingungen, die von
den Sprachlauten erzeugt werden, aufgefangen und
mittels eines Verstarkers wieder in Ubertragbare

Sprachsignale umgewandelt.

24 Storungen / Fehlerbehebung

Beim Betrieb eines Funkgerdtes konnen Feh-
ler/Stérungen auftreten, die in den meisten Fallen
nicht auf einen Geratedefekt zuriickzufihren sind.

Haufige Ursachen flr Stérungen sind:

*  Falscher Funkkanal am Gerét eingestellt

. Falsche Bandlage eingestellt

. Falsche Betriebsart eingestellt

e Fahrzeugantenne steht nicht senkrecht

*  Teilnehmer befindet sich im Funkschatten

. Rickkopplungen

. Atmosphérische Stérungen (Uberreichweiten)

Weiterhin koénnen sich Funkanlagen gegenseitig
storen. Funken beispielsweise zwei oder mehr Sen-
der, die sich in raumlicher Nahe zueinander befin-
den, auf verschiedenen Frequenzen gleichzeitig,
entstehen durch Intermodulation Mischfrequenzen,

die Stérungen verursachen kdénnen.

In der Praxis empfiehlt sich eine systematische
Vorgehensweise bei der Fehlersuche, um Anwender-
fehler zundchst auszuschlieBen [Siehe Abbildung
76]
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24.1 Interkanalmodulation

Bei einer Kanaltrennung an Einsatzstellen mit Ab-
schnittsbildung bzw. Zusammenarbeit mit anderen
BOS kann es zu vorhersehbaren Stdérungen kom-
men. Diese Storungen werden Interkanalmodulation
genannt und sind nicht auf einen Wellenlangenbe-
reich beschrankt, sondern gelten fiir alle elektroma-
gnetischen Wellen. Dieser Stoéreffekt kann bis zu
einem Radius von 100 Meter um das Funkgerat
auftreten. Der Storeffekt selbst tritt in unterschiedli-
chen Formen auf. Eine Mdoglichkeit besteht darin,
dass es zum Blockieren der Kandle kommt. Dies
bedeutet,

werden kann. Eine weitere Mdoglichkeit fihrt zum

dass nicht gesendet oder empfangen

Einsprechen in die gestorten Kandle. Dabei kommt
es trotz Kanaltrennung dazu, dass Einheiten sich auf
anderen, als den ihnen zugewiesenen Kanalen ho-
ren, was unter Einsatzbedingungen zu erheblichen
Verwirrungen fuhren kann. Diese Tatsache muss
deshalb bei der Planung der Funkkommunikation
berlcksichtigt werden. Sie lasst sich mit der folgen-
den Faustformel mittels der genutzten Kandle ein-

fach berechnen.

Daraus ergibt sich folgende Regel:

Fistor1y = 2* F1 - F2
Fistorz) = 2* F2 - Fy

Beispiele: Kanal 50 W/O, 53 W/O

Fsu=2"Fi—F;
F su = 2*50 — 53
F su =47 W/O
Fso = 2*F2— F1
F sz = 2*53 — 50
F s =56 W/O
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25 Hygiene

Selbstverstandlich sind Funkgerdte und ins-
besondere Helmsprechgarnituren nach einem Ein-
satz zu reinigen. Die Verschleppung von Kontamina-
tion (BrandruB, ABC-Gefahrstoffe) sowie die Ver-
breitung von Krankheitserregern sind unbedingt zu
vermeiden. Der fir die Feuerwehr bzw. Rettungswa-
che aufgestellte Hygieneplan enthdlt zwingend zu
befolgende Anweisungen dazu (zustandig: Gesund-
heitsamt). Eigenschutz - mindestens Schutzhand-
schuhe - nicht vergessen!

Die Bedienungsanleitung des jeweiligen Gerate-
herstellers enthalt Hinweise zur Pflege und Reini-
gung, Vorsicht bei

Verwendung von

ggf. Hersteller kontaktieren.
Desinfektionslésungen, Gerate

niemals eintauchen!
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Abb. 76 Systematisches Vorgehen bei Stérungen
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B Infrastruktur und
Organisation

Ein bundesweit einheitliches Funknetz, das alle
Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufga-
ben gemeinsam nutzen, erstreckt sich flachendek-
kend Uber das Gebiet der Bundesrepublik Deutsch-
land. Gegliedert ist das Funknetz in 45 Netzab-
schnitte.

Grundlage fir den Aufbau des digitalen Funknetzes
sind Standorte, an denen Basisstationen errichtet
werden konnen. Die Standorte, die fur den Aufbau
einer Basisstation in Frage kommen, miissen neben
den gesetzlich einzuhaltenden Auflagen auch den
besonderen Anforderungen der BOS gerecht wer-
den. Hierbei spielen netzplanerische Gesichtspunk-
te, Sicherheitsaspekte, bauliche Gegebenheiten,
Infrastruktur aber auch die Kostenfrage eine we-

sentliche Rolle.

26 Betriebsorganisationen

Auf Grund der hohen Komplexitdt des Digitalfunk-
netzes und der Tatsache, dass das Netz allen BOS
(Bund, Lander und Kommunen) zur Verfligung
steht, ergeben sich technische, taktische und be-
triebliche Aufgabenstellungen, die innerhalb der
Organisationsstruktur der jeweiligen BOS, der Lan-
der und auf Bundesebene zu l6sen sind. Dies gilt
schon wahrend der Einfilhrung des Digitalfunks,
aber auch fur den spateren Betrieb. Deshalb wurde
bereits friihzeitig eine hierarchische Organisations-
struktur festgelegt. Diese ist im ,Betriebskonzept
fir den Digitalfunk in Nordrhein-Westfalen™ und im
jeweils aktuellen ,Nutzungshandbuch fir den Digi-
talfunk BOS in NRW (nPol NRW)" konkretisiert.

26.1 Bundesanstalt fir den Digitalfunk der
Behdrden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben (BDBOS)

Die Bundesanstalt fiir den Digitalfunk der Behorden
und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (mit

Sitz in Berlin) ist zustandig fir den Aufbau und
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Betrieb eines bundesweit einheitlichen BOS Digital-
funknetzes. Dort wird auch das Netz-Management-
Center (NMC) betrieben, bei dem alle Stérungen
auflaufen und bearbeitet werden.

Die BDBOS hat am 2. April 2007 ihre Arbeit aufge-
nommen. Grundlage fir die Einrichtung der BDBOS
bildete das Gesetz iber die Errichtung einer Bun-
desanstalt flr den Digitalfunk der Behdrden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BDBOS-
Gesetz) vom 28.08.2006.

Eine wesentliche Aufgabe der BDBOS ist der Aufbau,
der Betrieb und die Sicherstellung der Funktionsfa-
higkeit eines digitalen Sprech- und Datenfunksy-
stems flr die Polizeien von Bund und Landern, Feu-
erwehren, Rettungsdiensten, KatSchutz, Bundesan-
stalt Technisches Hilfswerk, Zollbehérden, Justizbe-

hoérden und Nachrichtendiensten.

Die BDBOS gewadhrleistet die bundesweite Einheit-
lichkeit des neuen Funksystems, das den gegenwar-
tig von den Sicherheitsbehdérden genutzten, inzwi-
schen technisch veralteten Analogfunk ablésen soll.
Nach dem von Bund und Landern verfolgten Kon-
zept zur Einfihrung des BOS-Digitalfunks Uber-
nimmt die BDBOS die Gesamtkoordinierung dieses
Projekts. Die Interessen der Nutzer sollen auf diese
Weise durch die BDBOS gebiindelt wahrgenommen

werden.

Aus diesem Grund werden Planung und Konzeption
des Digitalfunknetzes - d. h. sowohl die technischen
als auch die sicherheitsrelevanten Aspekte - (ber-

wiegend von der BDBOS durchgefiihrt.

26.2 Koordinierende Stelle (KS NRW)

Das Innenministerium des Landes NRW uibernimmt
als ,Koordinierende Stelle™ BOS-lbergreifende stra-
tegische und administrative Aufgaben und die Zu-
sammenarbeit mit den koordinierenden Stellen des
Bundes und der Lander. Die Koordinierende Stelle
vertritt das Land gegeniber dem Bund und den
anderen Landern und der BDBOS. Der KS NRW wird
ein Beirat fur den BOS-Digitalfunk der nichtpolizeili-

chen Gefahrenabwehr an die Seite gestellt. Uber die
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Arbeitsgruppe BOS-Digitalfunk der nichtpolizeilichen
BOS (ARDINI) werden die Interessen geblindelt.

26.3 Autorisierte Stelle (AS NW)

Das Netzmanagementkonzept sieht vor, dass in den
Bundeslandern so genannte ,Autorisierte Stellen®
eingerichtet werden. Ihnen obliegt u. a. das uUber-
geordnete nutzereigene Netzmanagement bzw. die

Funkorganisation eines Bundeslandes.

Die autorisierte Stelle ist zustandig fur alle BOS des
Landes und erbringt die erforderlichen Aufgaben zur
Bereitstellung der Digitalfunkdienste und des -
netzes. Hier werden alle BOS-Ubergreifenden Ange-
legenheiten (z.B. steuernde Eingriffe in das Netz)
durchgefuhrt. Die Autorisierte Stelle fir den BOS-
Digitalfunk in NRW ist beim Landesamt flir zentrale
polizeiliche Dienste (LZPD) angesiedelt.

26.4 Kompetenzzentrum Digitalfunk

Das Kompetenzzentrum Digitalfunk, eingerichtet am
Institut der Feuerwehr NRW (IdF NRW), erstellt
konzeptionelle Vorgaben und/oder Empfehlungen fir
die vorhaltenden Stellen (VSt) und die taktisch
technischen Betriebsstellen (TTB). Es wirkt u. a. mit
bei der Erstellung der Musterprogrammierung und
des Nutzungshandbuches. Dabei wird eng mit der
KS NRW und der AS NW zusammengearbeitet.

26.5 Taktisch Technische Betriebsstelle (TTB)

Die TTB'n sind bei den Leitstellen der Kreise und
kreisfreien Stadte eingerichtet. Sie sind Ansprech-
partner fur die Nutzer des Digitalfunks in ihrem
Zustandigkeitsbereich und flihren fir diesen die
Funkaufsicht durch. Aus einsatztaktischen Griinden
werden den Leitstellen Funktionen des nutzereige-

nen Netzmanagements Ubertragen werden.

26.6 Vorhaltende Stelle (VSt)

Kreise, kreisfreie und kreisangehorige Stadte, Ge-

meinden und Hilfsorganisationen kdonnen im Digital-
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funk ,Vorhaltende Stellen® einrichten, die fir die
Beschaffung, Programmierung und Bereitstellung
von Endgeraten verantwortlich sind. Sie arbeiten

eng mit der TTB zusammen.

26.7 Nutzereigenes Management

Zu den Funktionen des nutzereigenen Netzma-
nagements, die von der AS NW bzw. den TTB'n

verwaltet werden, gehdren beispielsweise:

e Fleetmapping / Teiinehmermanagement
beliebige Anzahl von Teilnehmeradressen in ei-
nem Verkehrskreis, zu Rufgruppen mit eigener
Gruppenadresse zusammengeschaltet; Teil-
nehmerverwaltung: Anmelden, Sperren, Loschen

von Teilnehmern

Weitergabe / Rickholung von Administrationsrech-
ten fur Teilnehmer

e Erteilung von Vorrangstufen fiir Teilnehmer bei der
Kommunikation

e« Management der Notrufdienste Digitalfunk BOS
(Notrufabfragende Stellen)

e Alarmierungsmanagement

e dynamische Gruppenbildung

o fernmeldetaktische Planungen.

26.8 Komponenten des TETRA-Netzes

Bei einem digitalen Funknetz handelt es sich um ein
komplexes Netzwerk, dessen Aufbau nicht im Detail
in dieser Lehrstoffmappe beschrieben werden kann.
Dieses Kapitel stellt die wesentlichen Komponenten
des Netzes vor, die notwendig sind, um den allge-
meinen Netzaufbau und dessen Funktion zu verste-

hen.

26.8.1 Basisstationen (TB)

Die Basisstationen (TB°°) sind per Richtfunk oder
Kabel mit dem Netz verbunden und leiten die Funk-
kommunikation in die Festnetzinfrastruktur Uber.
Der Versorgungsbereich einer Funkzelle hat einen
Durchmesser von mehreren Kilometern - abhangig
von der Ortlichen Topographie. Die wichtigsten

Komponenten einer Basisstation sind:

*TETRA Basisstation
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e Die Sende-/Empfangseinheiten (Transceiver,
TRX)

e die Steuerungskomponente

e die Antennenanpassung

e die Strom- und Notstromversorgung

e ein GPS-Empfanger (Synchronisation)

e eine Schnittstelle zur Festnetzinfrastruktur

In einer Basisstation kdnnen je nach Funkkapazitat
einer Zelle bis zu acht Sender-/Empfanger (TRX) in
Betrieb sein. Jeder TRX stellt vier Kommunikations-
zeitschlitze und damit auch vier logische Nutzkanale
zur Verfigung. Innerhalb einer Funkzelle wird min-
destens einer der Zeitschlitze zur Ubertragung der

Steuerinformationen genutzt.

26.8.2 Mobile Basisstationen

Beim Ausfall von Basisstationen oder wenn bei gro-
Beren Schadenslagen die Funkversorgung eines
Gebietes nicht ausreicht, kdnnen zusatzlich vorge-
haltene mobile Basisstationen eingesetzt werden.
Die Anbindung an das Digitalfunknetz der BOS er-
folgt netzseitig lGiber Netzzugangspunkte.

Zur Zeit ist der Einsatz mobiler Basisstationen im
Bereich der nPol nicht geplant.

26.8.3 Vermittlungsstellen (DXTip®®)

Die Vermittlungsstellen (DXTip) dienen der Vermitt-

lung und Weiterleitung von Kommunikations- und

Steuerdaten. Die Verwaltung von Teilnehmern er-

folgt u.a. mittels folgender Datenbanke:

¢ Heimatdatenbank (Home Location Register,
HLR):

o speichert Daten von TN, die sich dauerhaft
in einem DXT-Bereich aufhalten (Rufrechte,
Rufnummern, Gruppen)

o ermittelt den aktuellen Aufenthaltsort des
Teilnehmers (TN) = aktuelle Aufenthalts-
DXT

o vermittelt Einzelrufe und SDS (Short Data
Service) an TN

o verwaltet Zugangsdaten eines TN zum Netz
(Authentisierung z.B. per Benutzerkennung

und Passwort)

60Digita\l Exchange for TETRA, IP-basierter Datenaustausch. Das Internet
Protocol (IP) ist ein in Computernetzen weit verbreitetes Netzwerkprotokoll
und stellt die Grundlage des Internets dar.
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o benachrichtigt die  Besucherdatenbank
(VLR) bei neuem Aufenthaltsort eines TN
Besucherdatenbank (Visitor Location Register,
VLR):

o  speichert Profile von Teilnehmern, die nur
kurzzeitig eine an die DXT angebundene
Basisstation nutzen

o  prift und rédumt TN Zugangsberechtigung
ein

o Feststellung des aktuellen Aufenthaltsortes
eines TN im Netz (speziell im Bereich dieser
DXT)

o Priufen der Gruppenmitgliedschaften eines
TN sowie der Erreichbarkeit in der jeweili-
gen Gruppenrufzone

Vermittlungsstellen besitzen fiir den Distanzverkehr
eine Schnittstelle zu Gbergeordneten Transitvermitt-

lungsstellen DXTTip.

26.8.4 Transitvermittlungsstellen (DXTTipGl)

Transitvermittiungsstellen sind die Verbindungsele-
mente des Distanzverkehrs im Digitalfunknetz.
Sie leiten Nutzer- und Steuerdaten zwischen den

DXTip weiter.

26.8.5 Server zur Konfiguration und Verteilung
von Organisationsdaten des Netzes
(CDD%)
Er ist bei Netzen mit mehr als einer Vermittlungs-
stelle notwendig, da die Vermittlungsstellen in sol-
chen Netzen gleichberechtigt sind. Wirde die Konfi-
gurations- und Datenverteilung nun bei den Vermitt-
lungsstellen liegen, wiirde es zu Konflikten kommen,
die durch die Auslagerung dieser Funktionen auf

einen externen Server ausgeschlossen werden.

In sehr groBen TETRA-Netzen mit mehr als einer
Transitvermittiungsstelle kdnnen allerdings auch
mehrere CDD vorkommen. Die CDD sind Uber den
Kernbereich des TETRA-Netzes [siehe IP-Backbone]

verbunden.

®'Digital Exchange for TETRA Transit , IP-basierter Datenaustausch
%2Configuration and Data Distribution Server



Lehrstoffmappe Sprechfunk

26.8.6 IP-Backbone

Der IP-Backbone ist der verbindende Kernbereich
des TETRA Netzes, in dem auf Internet-Protocol-
Basis mit hohen Ubertragungsraten sowohl die zur
Selbstorganisation des Netzes notwendigen Organi-
sationsdaten wie auch die Kommunikationsdaten
der Nutzer Ubertragen werden. Der IP-Backbone ist
Bestandteil von TETRA-25-Netzen mit mindestens
zwei Vermittlungsstellen, die es miteinander und

dem dort ebenfalls notwendigen CDD verbindet.

26.8.7 Arbeitsplatz fur das nutzereigene
Management (NEM)

Derzeitig erfolgt das Nutzereigene Management
durch das Softwaretool ,Tactilon®. Dies ist zur Zeit in
NRW lediglich in der autorisierten Stelle verfligbar.
Das nutzereigene Management soll dezentralisiert
und teilweise in die Software der Leitstellen der
nichtpolizeilichen BOS integriert werden.

Ebene IV ‘ =
Transitvermittiungen ‘ DXTTip
Ui
—————— Ve
I IP Backbone

———————————

Ebene llI i :
Vermittlungen

N Nl
Ebene Il
Basisstationen
! “m i i |
NS R S =
Ebene |
Endgeréte

Abb. 77 Komponenten des TETRA-25-Netzes

26.8.8 Telefonnetzschnittstellen

Telefonnetzschnittstellen bieten die Mdoglichkeit,
Verbindungen aus dem TETRA-25-Netz in private
Telekommunikationsanlagen (PABX®®) aufzubauen.
Hierzu stehen Uberleiteinrichtungen an den DXTip
zur Verfigung. In Nordrhein-Westfalen wird keine
Uberleiteinrichtung in das 6ffentliche Telefonnetz

eingerichtet.

%private Automatic Branch Exchange
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26.9 Netzaufbau

Das digitale TETRA-Funknetz besteht aus einer
komplett vernetzten Infrastruktur und &hnelt stark
den GSM®- und UMTS®*-Netzen im Mobiltelefonbe-
reich.

Samtliche Teilnehmer der BOS nutzen die gleiche
Infrastruktur gemeinsam und bekommen bestimmte
Netzkapazitdaten (z.B. eine bestimmte Anzahl logi-
scher Rufgruppen) zur Verfligung gestellt.
Bundesweit spannt sich ein verbundenes Funkzel-
lennetz, das durch die BDBOS geplant und verwaltet

wird.

Neben dem Digitalfunknetz BOS existiert ein BOS-
Testnetz fur Zulassungs- und Ubungszwecke. Dieses

ist strukturell vom Digitalfunknetz BOS getrennt.

26.9.1 Funktion des Netzes am Beispiel der
Teilnehmerweiterleitung
Ein Teilnehmer, also ein Endgerat mit BOS-
Sicherheitskarte, ist im Netz immer einer bestimm-
ten Vermittlungsstelle DXTip zugeordnet und dort in
der Heimatdatenbank (HLR) gespeichert.
Die BOS-Sicherheitskarte dient dabei zur Identifizie-
rung.
Ein Teilnehmer kann nicht nur innerhalb eines Ver-
mittlungsstellen-Bereiches zwischen den Basissta-
tionen wechseln, sondern auch zwischen den Berei-
chen verschiedener Vermittlungsstellen. Fir diesen
Zweck gibt es in jeder Vermittlungsstelle neben der
Heimatdatenbank auch eine Besucherdatenbank
(VLR), in der sich die Daten nur zeitweise im Be-
reich der Vermittlungsstelle befindlicher - also nicht
fest zugeordneter - Endgerate befinden.
Wechselt ein Teilnehmer mit seinem Endgerat aus
seinem Heimat-DXTip in den Bereich einer anderen
DXTip, tauschen beide Vermittlungsstellen sofort die
notwendigen Authentifizierungsdaten aus, so dass

sich der Teilnehmer nicht erneut registrieren muss.

#*GSM = ,Global System for Mobile Communications® ist ein Standard fiir
volldigitale Mobilfunknetze, der hauptséchlich fir Telefonie, aber auch fur
leitungsvermittelte und paketvermittelte Dateniibertragung sowie
Kurzmitteilungen (Short Messages) genutzt wird.

SUMTS = ,Universal Mobile Telecommunications System* steht fiir den
Mobilfunkstandard der dritten Generation, mit dem deutlich héhere
Datentibertragungsraten als mit dem Mobilfunkstandard der zweiten
Generation, dem GSM-Standard, moglich sind.
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Die Besucherdatenbank Ubermittelt die neuen Loka-
lisierungsdaten an die Heimatdatenbank.

Der TN ist mit seinem neuen Standort im Netz be-
kannt. Die Heimatdatenbank Ubermittelt wiederum
alle notwendigen Teilnehmerdaten wie z.B. die Teil-
nehmerrechte oder die Gruppenmitgliedschaften.
Diese Daten werden im Besucherregister abgelegt.
Bewegt sich der Teilnehmer nun weiter im Netz und
wechselt dadurch in den Bereich einer dritten Ver-
mittlungsstelle, findet zunachst wiederum ein Aus-
tausch zur Authentifizierung mit der Heimatvermitt-
lungsstelle statt.

Die Heimatvermittlungsstelle erhalt dann die neuen
Lokalisierungsdaten von der Vermittlungsstelle, in
der sich der Teilnehmer aktuell aufhélt. Die Heimat-
vermittlungsstelle 16scht die Lokalisierung in der
Vermittlungsstelle des zuvor besuchten Bereiches.
Ein Teil der Teilnehmerdaten, wie z.B. die Gruppen-
mitgliedschaften, werden von Vermittlungsstelle zu
Vermittlungsstelle Ubermittelt, wahrend z.B. die
Teilnehmerrechte direkt von der Heimatvermitt-
lungsstelle zur aktuellen Besuchervermittlungsstelle

Ubertragen werden.

. et Authentifizierungsdaten )
DXTip = « » |~ DXTip 2

i || = Teilnehmerrechte =

Heimat | | = " = ﬂ

1 L| Aktualisierung der Lokalisierung ‘I

| ]

S, v o

@,) t\éf\
1 AN «
o DXTip 1 &
s &
S, 4 TR \\,\‘Q

Abb. 78 Wechsel eines Teilnehmers von einer
"fremden" DXtip zur nachsten

26.9.2 Objektfunkanlagen

Es existieren drei unterschiedliche technische
Moglichkeiten eine nach Baurecht geforderte
Objektfunkanlage umzusetzen. Die

Brandschutzdienststellen befinden dariiber welche
Varianten in den Objekten eingebaut werden muss.

Es bietet sich hinsichtlich der Nutzbarkeit an

Digitalfunk - Nordrhein-Westfalen

fiir Beh&rden und isatie mit Si

94

innerhalb  einer  Brandschutzdienststelle  eine
Variante zu verwenden.

Es gibt die Mdglichkeit Objekte mittels DMO-
Repeatern zu versorgen. Hierbei kdnnen Repeater
verwendet werden, die auf einer Frequenz Senden
und Empfangen (DMO-1A-Repeater) oder dies auf
zwei Frequenzen (DMO-1B-Repeater) realisieren.
Die Qualitat des Ubertragenen Signals und die
mogliche Reichweite innerhalb eines Gebaudes
hangen von der Art des Repeaters ab.

Eine weitere Variante ist den Netzmodus in Gebaude
zu bringen. Dies kann von technisch sehr aufwendig
(eigene Basisstation fiir das Objekt) bis sehr simpel
(Versorgung durch passives einschleifen) erfolgen.
Eine dritte Variante ist der Aufbau einer autarken
eines Gebdudes. Dies

Basisstation innerhalb

ermdglicht eine zuverldassige Kommunikation auf

unterschiedlichen  Rufgruppen innerhalb eines
Gebaudes.
Objektfunkanlagen sind in jedem Fall bei der

autorisierten Stelle anzuzeigen.

26.9.3 Staatenlbergreifende Kommunikation

Zur Kommunikation mit den Niederlanden und
Belgien wurde eine technische Kopplung der Netze
die

Diese

aufgebaut. Diese  Kopplung ermoglicht
Kommunikation auf speziellen Rufgruppen.
Rufgruppen heiBen EUCOM und die Nutzung dieser
durch die

Leitstellen flir den Feuerschutz und Rettungsdienst

Rufgruppen wird einsatzbezogen

bekanntgeben.

27 Adressierung der Endgeréate

Einige Leistungsmerkmale des Digitalfunks erfor-
dern, dass jeder Teilnehmer bzw. jedes teilnehmen-
de Endgerat im Netz eindeutig identifiziert werden
kann. Nur Uber diese eindeutige Identifizierung ist
es z.B. mdoglich, ein laufendes Gesprach eines sich
im Netz bewegenden Mobilteilnehmers Uber zwei
oder mehrere Basisstationen weiter zu reichen und
damit unterbrechungsfrei aufrecht zu halten.

Dariiber hinaus ist die individuelle Adressierung
eines Endgerdtes Voraussetzung fir den Aufbau

eines Einzelrufs.

Folgende Adressierungen werden verwendet:
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27.1 TETRA Equipment Identity (TEI)

Bei der ,TETRA Equipment Identity™ handelt es sich
um eine fest in das Funkgerdt einprogrammierte
einer
IMEI-

Gerateidentifikationsnummer,
beim Kfz

Nummer®® bei Mobiltelefonen.

vergleichbar

Fahrgestellnummer oder der

Die TETRA Equipment Identity dient der eindeutigen
Identifizierung eines Funkgerates. Diese Nummer ist
weltweit einmalig und kann nicht verandert werden.
Sie wird bei der Produktion vom Hersteller dauerhaft

in das Gerat einprogrammiert.

27.2 TETRA Subscriber Identity (TSI)

Die TSI (Tetra Subscriber Identitiy) ist eine eindeu-

tige Adresse im Tetra-Netz, die unverwechselbar ist.

Die TSI ist in drei Bereiche unterteilt:

SSI

Tab. 20 TSI

. MCC = Mobile Country Code
Der MCC besteht aus 3 Ziffern (10 Bit) und
kennzeichnet die Lander der Welt. Der MCC fur
Deutschland ist 262.

. MNC = Mobile Network Code
Der MNC besteht aus 4 Ziffern (14 Bit) und
kennzeichnet die Netze innerhalb eines Landes.
Der MNC fir das deutsche TETRA-25-Netz lautet
1001.

* SSI = Short Subscriber Identity

Die SSI kennzeichnet Teilnehmer und System-

bestandteile innerhalb eines Netzes; sie besteht

aus 7 Ziffern (24 Bit).

®IMEI = International Mobile Equipment Identity; diese Seriennummer lasst
sich an Mobiltelefonen durch Eingabe von Stern - Raute - Null - Sechs - Raute
(*#06#) anzeigen.
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Innerhalb der Gruppe mdglicher TSI werden als SSI
im Wesentlichen bis zu drei verschiedene Kennun-
gen verwendet, die den TSIs dann entsprechend

unterschiedliche Bedeutungen zuweisen:

ISSI = Individual Short Subscriber Identity
GSSI = Group Short Subscriber Identity
«  ASSI = Alias Short Subscriber Identity

ITSI = Individual TETRA Subscriber Identity
MCC MNC ISSI
[ 1]ofofs]
Tab. 21 ITSI

In Verbindung mit der ISSI-Kennung spricht man
bei der TSI von der Einzelrufnummer ITSI (Indivi-
dual Tetra Subscriber Identity) welche die eindeuti-
ge Kennzeichnung eines Endgerates im Funknetz
ermdglicht. Hierliber werden Individual-rufe (ver-

gleichbar mit Telefonie) aufgebaut.

GTSI = Group TETRA Subscriber Identity

GSSI

Tab. 22 GTSI

In Verbindung mit einer GSSI spricht man bei der
TSI von einer Gruppenrufnummer GTSI (Group
Tetra Subscriber Identity), worliber Endgerdte bei
Gruppenrufen angesprochen werden. Fir ein Gerat
kdénnen auch mehrere GTSIs vergeben werden.

Diese Gruppen konnen im Vorfeld fest (statisch)
angelegt sein oder dynamisch wahrend des Betriebs

Uber die Funkschnittstelle gebildet und verandert

werden.
ATSI = Alias TETRA Subscriber Identity
MCC MNC ASSI
[2]ofof1]
Tab. 23 ATSI



Lehrstoffmappe Sprechfunk

Die ASSI wird flr die Adressierung fremder Netz-

teilnehmer verwendet.

ITSI - Individual Tetra Subscriber Identity

I
|
[ J—U
GTSI - Group Tetra Subscriber Identity

Abb. 79 Mdgliche Adressierungen im BOS-
Digitalfunk

27.3 Operativ-taktische Adresse (OPTA)

Bei jeder Funkverbindung wird ein Datensatz, die
operativ-taktische Adresse (OPTA) vom sendenden
an empfangende Endgerate Ubertragen.

Eingefihrt wurde die OPTA-Richtlinie (OPTA-RL)
Nordrhein-Westfalen vom Ministerium des Innern
und fur Kommunales NRW (MIK NRW) per Erlass.
Die OPTA gliedert sich in 24 Zeichen, unterteilt in 7
Blocke (Abb. 80):

Land

Behorden-/ Organisationskennzeichnung
Regionale Zuordnung

Amtliches Kfz-Kennzeichen des Kreises bzw. der

kreisfreien Stadt

4.1 Ortliche Zuordnung
Nach Anlage 1 der OPTA-RL wird fiir kreisange-
horige Stadte und Gemeinden eine dreistellige
Abklrzung verwendet.
Sind mehrere Standorte in einer Kommune
vorhanden, so wird eine Standortkennzahl (01,
02, ...) an das Ortskiirzel als fester Bestandteil
angehangt.
Die ortliche Zuordnung von Werkfeuerwehren
ist in der Anlage 3 der OPTA-RL geregelt.

4.2 Funktionszuordnung

Anlage 2 der OPTA-RL legt fiir alle Land-, Was-
ser- und Luftfahrzeuge, Abrollbehalter sowie
(Fihrungs-)Funktionen der BOS eine Kurzbe-

zeichnung fest.
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4.3 Ordnungskennung
Laufende Nummer, falls mehrere gleiche Fahr-
zeugtypen an einem Standort vorhanden sind.
5 Ergdnzung
Mehrere Endgerate in einem Fahrzeug kénnen
unterschieden werden:
MRT mit den Ziffern 1 - 9,
HRT mit den Buchstaben A - Z.

Besondere Regelungen gelten z.B. fir Leitstellen
und andere Flihrungsstellen, Bezirksregierungen,
NRW-Einheiten, das Institut der Feuerwehr NRW

sowie Hilfsorganisationen.
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Zeichen
11213(415|6(7)|8]9(10[11]12({13(14]15(16(17]18[19|20)121]22 (23|24
Blocke Abb. 80 Struktur der
1 2 3 4.1 4.2 43 |5 operativ-taktischen
BOS- | regionale ortliche . Ordn - Adresse (OPTA)
i Kennz. | Zuordng. Zuordnung Azl Kenn. F19

Block 1 = Land = NRW = NW

Block 2 = BOS-Kennz. = Feuerwehr = FW

Block 3 = regionale Zuordnung = amtl. Kfz-Kennzeichen

Block 4.1 = ortliche Zuordnung (OPTA-RL, Anlage 1 bzw. 3) = Ortskiirzel

Block 4.2 = Funktionszuordnung (OPTA-RL, Anlage 2)

Block 4.3 = Ordnungskennung = laufende Nummer des Fahrzeugtyps am Standort
Block 5 = Ergadnzung = Endgerate im Fahrzeug: MRT (Ziffern 1-9); HRT (Buchst.)

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen

- der OPTA,

- der Darstellung des sendenden Teilnehmers im Display des Empfangers und
- der Sprechweise des Funkrufnamen.

Die gesprochenen Funkrufnamen leiten sich aus der OPTA ab. Im Display eines empfangenden Endgerates
kann neben dem (Heimat-)Standort auch die Norm-Kurzbezeichnung und damit der technische Einsatzwert
des sendenden Fahrzeuges abgelesen werden. Daher soll ein am Fahrzeug angeschriebener Funkrufname

mindestens diese Daten enthalten.

Zeichen
112|3|4|5(6|7|8]9]|10(11(12|13|14|15[16]17[18]19|20(21]|22(23|24

Blocke Abb. 81
1 2 3 4.1 4.2 43 '

- - OPTA, Beispiel Fahrzeug
o CLLIEIE Funktionszuordnun: O o
Kennz. | Zuordng. Zuordnung g Kenn. |~

N [W]|F|W W(A|F|(W|R|F|[O|6|L|F|2(0 01

Diese OPTA beschreibt das erste LF 20 am Standort 6 (L6schzug 6 - Einen) der Feuerwehr Warendorf:
Block 3 = Kreis Warendorf = WAF

Block 4.1 = Stadt Warendorf, Standort 6 = WRF06

Block 4.2 = Fahrzeugtyp = LF 20

Block 4.3 = 1. Fahrzeug dieses Typs am Standort 06 = 01

Gesprochen wird dieser Funkrufname: ,Florian Warendorf sechs LF zwanzig eins".
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BOS-Sicherheitskarte
Zentraler Bestandteil des deutschen TETRA-25-
Funknetzes der BOS ist die BOS-Sicherheitskarte.

* Bundesamt
fir Sicherhait in der

o i‘ﬁ,ﬁ‘ =§!. Etikett
L= IS L
BOS-Digital \““““"! Lo
o (T AR
927600356 400000123 ITS| 2629959 12345678

Abb. 88 Muster-BOS-Sicherheitskarte des BSI

Die BOS-Sicherheitskarte vereint die folgenden

Funktionen:

. Netzzugangsberechtigung

. Ende-zu-Ende Verschlisselung

¢ Taktische Funktionen (Speicherung der OPTA,
Alias-OPTA [Kap. Teilnehmeradressierung]

. Datenspeicherung

28.1 Vergabe und Initialisierung

Die jeweilige BOS meldet ihren Bedarf an BOS-
Sicherheitskarten

Stelle auf Landesebene. Diese prift den Antrag und

der zustandigen autorisierten
wahlt anschlieBend aus einem ihr von der BDBOS
zur Verfligung gestellten Pool an individuellen Teil-
nehmeradressierungen (ITSI) die benétigte Anzahl
meldet den Bedarf an die BDBOS, die

letztendlich die Teilnehmeradressierungen (ITSI)

aus und

nochmals prift und freigibt. Die BDBOS beauftragt
anschlieBend das Bundesamt fir Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) mit der Fertigstellung der
Karten.

Das BSI wird direkt vom Kartenhersteller mit Karten
beliefert, die lediglich Uber ein Betriebssystem ver-
fligen. In der sogenannten Root CA (Root Certifica-
tion Authority®”) des BSI werden die Karten initiali-

siert.

Unter Initialisierung werden die folgenden Prozesse

zusammengefasst:

. Laden der Verschliisselungsalgorithmen

5"Root Certification Authority bedeutet wortlich Gbersetzt ,Wurzel
-Zertifizierungs-Behdrde) und bezeichnet die erste Instanz (Wurzel) fiir die
Kartenzertifizierung.
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. Zuteilung und Laden der ITSI

*  Generieren und Laden eines individuellen Au-
thentifizierungsschliissels (K-Schliissel)

. Laden des Endgerateherstellerschliissels (Ma-

sterkey)

Der Endgerateherstellerschlissel wird zertifizierten
Herstellern vom BSI zur Verfligung gestellt und wird
bei der Fertigung eines Endgerdtes im Gerat einpro-
grammiert. Diese Vorgehensweise soll verhindern,
dass eine BOS-Sicherheitskarte in einem Endgerat
verwendet werden kann, dass keine Zulassung hat.
Des Weiteren werden mit der Initialisierung einer
Karte dem Netzbetreiber des Digitalfunk BOS die
Authentifizierungsdaten der Karte Ubermittelt. Dies

sind:

+ DieITSI

. Der individuelle Authentifizierungsschlussel (K-
Schlissel)

+  Die Hardwarenummer der Karte (ICCID)®®

27.3.1 Personalisierung

Im nachsten Schritt missen die Karten personali-
siert werden. Die Personalisierung wird mit einem
Arbeitsplatz realisiert, der Uber einen Kartenleser
verfliigt und Zugriff auf einen Server im BSI hat.
Dieser Server wird auch als ,Trust Center" bezeich-
net. Die Arbeitsplatze, (iber die die Personalisierung
vorgenommen wird, nennt man Krypto-Variablen-
Management-Stationen (KVMS). Ob diese Arbeits-
platze auf Landesebene oder auf Kreisebene einge-
richtet werden, ist derzeit noch nicht festgelegt.

Die Personalisierung umfasst im Wesentlichen die
Vergabe einer eindeutigen ,Geburts"-OPTA und die
Anforderung des Schlisselzertifikats Gber das Trust
Center im BSI. Dieses Schlisselzertifikat ist not-
wendig, um spater mit dieser Karte Schlissel anfor-

dern und verwenden zu kénnen.

% Wird vom Kartenhersteller festgelegt.
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Bundesamt fir Sicherheit in der *|
Informationstechnik (BSI)

Netzbetreiber
Root CA
o K-Schlisssl

Sl IcCID
s = 7Sl

Initialisierung:

““4
Trust Center |7} masterkey, o un: Endgeratehersteller

K-Schlissel

ICCID

ITSI
Autorisierte Stellen

Vergabe der Berechtigung
zur Anforderung von
Schitsseln

Masterkey,,, e

der Lander
i ofE) iRy
| KVMS = =

online Sicherheitskarte.

Personalisierung:

- Anforderung Schliisselzertifikat
- Vergabe der “Geburts’-OPTA

Abb. 89 Initialisierung und Personalisierung der
BOS-Sicherheitskarte

Neben der eindeutigen ,Geburts-OPTA", die auf der
Karte gespeichert ist, kann bei einer kurzfristigen
Anderung der Funktionszuordnung® des Endgerates
eine ,Alias"-OPTA Uber die Funkschnittstelle Uber-
tragen werden. Die ,Geburts"-OPTA bleibt dabei
weiterhin im Speicher der BOS-Sicherheitskarte. Fur
dauerhafte Anderungen der Funktionszuordnungen
kann die BOS-Sicherheitskarte in einer KVMS neu
personalisiert werden und erhdlt dann eine neue
»Geburts"-OPTA.

In NRW lauft die Beschaffung der BOS-
Sicherheitskarten ausschlieBlich Uber den OPTA-
Generator, der Uber IG NRW verfigbar ist. Sofern
eine Hilfsorganisation keinen Zugriff auf den OPTA-
Generator hat erfolgt die Bestellung fir diese Orga-
nisationen Uber die Landesverbénde der Organisati-
on an die zustdndigen Leitstellen fur den Feuer-
schutz und Rettungsdienst in ihrer Funktion als
taktisch technische Betriebsstelle.

Die Datensatze werden zur autorisierten Stelle des
Landes NRW ({bermittelt, die daraus die BOS-

Sicherheitskarten erstellt.
27.3.2 Authentifizierung und Anmeldung im
Netz

Die Authentifizierung eines Endgerdtes durchlauft

mehrere Stufen:

69Beispiel: Der 1. RTW einer Wache soll voriibergehend wegen
DesinfektionsmafRnahmen auRer Betrieb genommen werden, wéhrend der 2.
RTW in dieser Zeit die Kennung des 1. RTW tibernehmen soll.
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Beim Einschalten des Funkgerdtes wird zunachst der
im Gerat einprogrammierte Masterkeyy [vgl. Kapitel
28.1] mit dem Masterkeyy auf der BOS-
Sicherheitskarte verglichen.

Stimmen die Schlissel Gberein, erfolgt im nachsten
Schritt die Einbuchung in die Netzinfrastruktur.

Hier wird zunachst die Ubereinstimmung des indivi-
duellen K-Schlussels [vgl. Kapitel 28.1] zusammen
mit der ITSI Uberpriift. AnschlieBend wird die Gera-
teidentifikationsnummer (TEI) Ubertragen, so dass
im Netz bekannt ist, welches Endgerat mit welcher
BOS-Sicherheitskarte arbeitet. Anhand der ITSI
werden die Berechtigungen des Teilnehmers im Netz
verwaltet.

Die OPTA hat fiir die Netzzugangsberechtigung kei-
ne Bedeutung. Sie dient lediglich taktischen Zwek-
ken der BOS.

Der gesamte Vorgang vom Einschalten des Endgera-
tes bis zur Einbuchung im Netz kann bis zu zehn
Sekunden in Anspruch nehmen.

Der Verbindungsaufbau beim Betatigen der Sprech-

taste dauert ca. 300 ms bis 500 ms.

Die OPTA wird jeweils beim Betdtigen der Sprechta-
ste Ubertragen. Teilnehmer, die erst wahrend eines
bestehenden Gesprachs in die Rufgruppe schalten
(Late-Entry) nehmen zwar am Gesprach teil, erhal-
ten jedoch keine Anzeige der OPTA des aktuell sen-

denden Teilnehmers.

27.3.3 Sperrfunktionen

Uber die Authentifizierung der Endgeréte lassen sich
Endgerate, die von der Teilnahme am Funkverkehr
ausgeschlossen werden sollen, sperren. Dies kann
z.B. beim Verlust eines Gerdtes oder einer BOS-
Sicherheitskarte notwendig werden.

Fir den Ausschluss eines Gerates bzw. einer Karte

stehen sechs Moéglichkeiten zur Verfliigung.

Durch das nutzereigene Management (NeM) kon-

nen folgende Sperrfunktionen ausgefiihrt werden:

* Vorlaufige Sperrung einer TEI
Durch die Ubermittlung der TEI eines Endgeré-
tes beim Einbuchvorgang kann das entspre-

chende Geréat identifiziert und ausgeschlossen
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werden. Dieser Vorgang kann durch das NeM

rickgangig gemacht werden.

. Permanente Sperrung einer TEI
Ein permanent gesperrtes Endgerat kann nur
durch Neuvergabe einer TEI durch den Ge-

rathersteller wieder aktiviert werden.

* Vorlaufige Sperrung der ITSI
Durch die Ubermittlung der ITSI einer BOS-
Sicherheitskarte beim Einbuchvorgang kann die
entsprechende Karte identifiziert und ausge-
schlossen werden. Dieser Vorgang kann durch

das NeM rickgangig gemacht werden.

. Permanente Sperrung einer ITSI
Eine BOS-Sicherheitskarte, deren ITSI perma-
nent gesperrt ist, kann nur durch Neuvergabe
einer ITSI in der Root CA des BSI wieder akti-

viert werden.

Neben den Sperrfunktionen des Nutzereigenen Ma-
nagements besteht die Mdglichkeit, Gber eine KVMS
die BOS-Sicherheitskarte zu sperren. Dies kann auf

zwei Wegen geschehen:

*  Ausschluss des Teilnehmers.
Dem Teilnehmer (der BOS-Sicherheitskarte)
wird der Schlissel fir die Ende-zu-Ende Ver-
schlisselung Uber die Funkschnittstelle entzo-

gen.

. Deaktivierung der BOS-Sicherheitskarte.
Der Karte wird das Schlisselzertifikat entzogen.
Somit wird der Karte die Mdglichkeit entzogen,
notwendige Schlissel Uber die Funkschnittstelle

anzufordern.

28 Leistungsmerkmale des
Digitalfunks

Der Digitalfunk bietet zusétzlich zu den bisher auf-
gezeigten Vorteilen der Netzstruktur und der Teil-
nehmeradressierung einige Neuerungen, die fir die
Belange der BOS von Vorteil sind. Dies sind im We-

sentlichen:
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. Datenverschlisselung
. Verbesserte Ubertragungs- und Sprachqualitat
. Gruppen- und Einzelkommunikation

. Datenkommunikation

28.1 \Verschllisselung der Daten

Nutzsignale werden beim Digitalfunk digital ver-
schlisselt (codiert) tUbertragen.

Durch besondere Verschllisselungsverfahren soll
eine Entschlisselung / Decodierung praktisch aus-
geschlossen werden. Die Beschrankung auf sehr
wenige zur Verschliisselung berechtigte Stellen und
Personen soll zusatzlich das Risiko des Missbrauchs

noch weiter minimieren.

28.1.1 Abhorsicherheit

Ein wesentlicher Nachteil der Analogfunktechnik ist
die fehlende, bzw. sehr eingeschrankte Abhorsi-
cherheit. Da wirksame Verschllisselungsverfahren
nicht gegeben sind, kann praktisch jeder, der Uber
ein Empfangsgerat mit Zugriffsmoglichkeiten auf
BOS-Funkfrequenzen verfligt, unabhdngig von sei-
ner Berechtigung den BOS-Sprechfunk uneinge-
schrankt mithéren. Hieraus ergeben sich eine Viel-
zahl von Missbrauchsmaoglichkeiten und Nachteilen,
die, insbesondere aus polizeilicher Sicht und unter
Beriicksichtigung der allgemeinen Sicherheitslage
sowie aus Datenschutzgriinden, heutzutage nicht
mehr akzeptabel sind.

Daher ist die Kommunikationssicherheit eine we-
sentliche Forderung an das digitale Funksystem der
BOS. Als

man:

Kommunikationssicherheit bezeichnet

e den Schutz der reinen Nachrichten gegen
unbefugtes Mithoren

. den Schutz der Organisationsinformationen
(Netzsteuerung) gegen boswillige Manipu-
lation

. den Replay-Schutz (Schutz gegen das Wie-
dereinspielen von Informationen)

. die Sicherstellung der Authentizitat der

Uibertragenen Nachrichten.
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Der klassische TETRA-Standard beinhaltet Sicher-
heitsfunktionen, die nur einen Teil der von Bund und
Landern geforderten = Kommunikationssicherheit
abdecken.

Der TETRA-Standard bietet

schnittstellenverschliisselung”®

lediglich eine Funk-
und schitzt damit
den Ubertragungsabschnitt zwischen mobilem End-
gerat und der Basisstation. Fir die dahinter liegende
gesamte Netzinfrastruktur kann die Funkschnittstel-
lenverschlisselung keinen Schutz gewahrleisten.
Daher wurde speziell fiir das deutsche TETRA-BOS-
Netz,
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI), das

unter Federfiihrung des Bundesamtes fir

Ende-zu-Ende Verschlisselungsverfahren entwickelt,
das die Nutzinformationen sichert.

Die Ver- und Entschlisselung der Nachrichten ge-
schieht hier in den jeweils am Gesprach beteiligten
Endgeraten Uber Verschlisselungsalgorithmen, die
in den Speicher-Chips von BOS-Sicherheitskarten
hinterlegt sind.

28.2 Ubertragungs- und Sprachqualitét

Die Digitalfunktechnologie ermdglicht durch elektro-
nische Filterverfahren weitgehend die Beseitigung
der Ubertragung von stérendem Umgebungslarm
am Standort des Sendenden.

Da Nutzsignale von Storsignalen (z.B. StraBenlarm,
Gerausche von Pumpen und Aggregaten) unter-
schieden und ,herausgerechnet® werden koénnen,
wird die Empfangsqualitat und Sprachverstandlich-

keit gegeniiber dem Analogfunk deutlich gesteigert.

28.2.1 Reichweite

Sowohl bei der analogen als auch bei der digitalen

Informationsiibertragung kdnnen reichweitenbe-
dingte und sonstige Verluste auftreten. Diese wirken
sich immer negativ auf die Ubertragungs- bzw.

Sprachqualitat aus.

Beim Analogfunk kdénnen derartige Qualitatsverluste
in den jeweils kritischen Empfangsbereichen tech-
nisch nicht, bzw. durch sogenannte ,Rauschfilter"
nur begrenzt, beseitigt werden. Hier schafft oft nur
ein Standortwechsel Abhilfe.

™ Die Funkstrecke zwischen Funkteilnehmer und Basisstation bezeichnet man
als ,TETRA-Funkschnittstelle” (Air Interface, Al)
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Beim Digitalfunk ergibt sich diesbeziiglich ein Vorteil
durch die digitale Fehlerkorrektur. Fehlerhaft Uber-
tragene und/oder fehlende bindre Daten k&nnen
durch komplexe Rechenverfahren im Empfangsteil
repariert oder ersetzt werden. Derartige Fehlerkor-
rekturverfahren sind auch aus dem Bereich der
Unterhaltungselektronik bekannt. Wahrend eine
analoge und beschadigte Schallplatte bei der Wie-
dergabe knackt, ,rechnet" die intelligente Elektronik
einen Kratzer auf einer CD einfach weg. Ahnlich
lasst sich eine hervorragende Ubertragungsqualitat
bis zum AbreiBen der Funkverbindung aufrechter-
halten.

Beim Analogfunkbetrieb kindigt sich das AbreiBen
der Funkverbindung durch einen stetig ansteigenden
Verlust der Ubertragungs- und damit Empfangsqua-
litat und Rauschen an. Beim Digitalfunkbetrieb ge-
schieht dies ohne Vorankiindigung. Ohne Kenntnis
hiertiber, kénnte ein Geratefehler vermutet und in
kritischen Situationen mdoglicherweise falsch reagiert
werden. Wie Erfahrungen belegen, hilft aber in
derartigen Situationen oft eine Korperdrehung oder
ein sehr geringfligiger Standortwechsel zur Wieder-
herstellung des Funkkontaktes (oft nur ein Schritt).
Weiterhin besteht die Méglichkeit, durch technische
Hilfsmittel die Reichweite der Endgerate zu veran-

dern.

Qualitat

'S

digital
analog
— >
Entfernung

|| Rauschsperre ausgeschaltet

Abb. 90 Sprachqualitdt Analog und Digital

28.2.2 GAN (Gruppe Anforderungen an das
Netz)

Bereits im Jahr 2005 hat eine Expertengruppe aus

Bund und Léndern, die GAN, qualitative Anforderun-
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gen an die Funkversorgung im Digitalfunknetz fest-
gelegt und funf GAN-Stufen definiert:

Kategorie Bedeutung

Kategorie 0 Flachendeckende Grundversorgung

flr Fahrzeugfunkgerate.

Kategorie 1 Flachendeckende Grundversorgung
flr Fahrzeugfunkgerate.
Handsprechfunkversorgung in der

Freiflache in Vor-Kopf-Trageweise.

Kategorie 2 Flachendeckende Grundversorgung
flr Fahrzeugfunkgerate.
Handsprechfunkversorgung in der

Freiflache in Girteltrageweise.

Kategorie 3 Flachendeckende Grundversorgung
flr Fahrzeugfunkgerate.
Handsprechfunkversorgung in

Gebauden in Vor-Kopf-Trageweise.

Kategorie 4 Flachendeckende Grundversorgung
flr Fahrzeugfunkgerate.
Handsprechfunkversorgung in

Gebduden in Glrteltrageweise.

Tabelle 20: GAN-Stufen

In NRW wurde eine flachendeckende Versorgungs-
gute nach GAN 1 aufgebaut. In der Realitdt zeigt
sich, dass die Versorgung in den meisten Gebieten

einer Qualitat nach GAN 2 entspricht.

28.3 Gruppenkommunikation

Ein wesentliches Merkmal der Kommunikation im
Digitalfunk ist die Bildung von Rufgruppen fir be-
stimmte Nutzer.

Eine Rufgruppe ist dabei vergleichbar mit einem
Kanal in einem analogen Funkverkehrskreis. Das
heiBt, alle Teilnehmer, die die gleiche Rufgruppe an
ihrem Funkgerat geschaltet haben, kénnen mitein-
ander kommunizieren.

Der Teilnehmer selbst kann allerdings nur Rufgrup-
pen nutzen, flr die er eine Berechtigung besitzt.
Der Bereich, in dem Verbindungen zwischen Teil-
nehmern einer Rufgruppe mdéglich sind wird durch
die Netzsteuerung festgelegt. Diese Bereiche nennt

man Rufgruppengebiet oder Gruppenrufbereich.

28.3.1 Rufgruppengebiet

Ein Gruppenruf kann technisch betrachtet innerhalb
des Bereiches einer Basisstation, innerhalb des
Bereiches einer Vermittlungsstation (DXTip) oder

auch innerhalb des Bereiches einer Transitvermitt-
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lungsstelle (DXTTip) durchgefihrt werden. Ein
Gruppengesprach von Minchen nach Paderborn ist
somit zwar moglich, wird aber im Regelfall durch die
netzseitige Einschrankung dieser Berechtigung un-
terbunden, um die Netzlast zu reduzieren.

Fir die Standardkommunikation auf Kommunal-
bzw. Kreisebene werden zwei Rufgruppengebiete

unterschieden:

*  Der festgelegte Rufgruppengebiet

. Der dynamische Rufgruppengebiet

Funkzellen des festgelegten Gruppenrufbereichs

Funkzellen des dynamischen Gruppenrufbereichs

(’ ‘) Funkzellen auBerhalb des Gruppenrufbereichs

S

Abb. 91 Rufgruppengebiet

Der festgelegte Bereich beschreibt in der Regel den
Bereich, in dem sich ein Teilnehmer dauerhaft auf-
halt und kann z.B. auf das Stadtgebiet einer Kom-
mune beschrankt sein. Wird in diesem Bereich ein
TETRA-

Basisstationen in diesem Bereich einen Zeitschlitz

Gruppenruf  aktiviert, belegen alle

im Up- und Downlink fir diese Verbindung.

Die Netzsteuerung Uberpriift in diesem Fall nicht, ob
sich ein Gruppenteilnehmer gerade im Bereich einer
TETRA-Basisstation aufhalt. Der Vorteil liegt hier in

einem wesentlich schnelleren Verbindungsaufbau.
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Die Begriffe ,,Rufgruppengebiet™ und ,Gruppenrufbe-
reich® werden, abhangig von der verwendeten Lite-

ratur synonym verwendet.

S BB BE
¥ DOE CC
4

* Teilnehmer D

4

2
4
2
E)
Ea Teilnehmer C

Y

Bl y

Teilnehmer A Teilnehmer B

Abb. 92 Beispielhafte Belegung von Zeitschlitzen
bei einem Gruppenruf im Netzbetrieb

Im sogenannten dynamischen Bereich wird dagegen
zunachst geprift, ob sich ein Teilnehmer im Bereich
einer TETRA-Basisstation aufhalt. Erst nach erfolgter
Priifung wird ein Zeitschlitz zugeteilt und der Grup-
penruf aktiviert. Der Vorteil hier liegt in der geringe-
ren Netzauslastung.

Teilnehmer, die sich auBerhalb des dynamischen
Gruppenrufbereiches befinden, nehmen nicht an der
Gruppenkommunikation teil.

Die Abbildung 91 zeigt beispielhaft die Zuordnung
eines festgelegten Gruppenrufbereichs und die Zu-
ordnung eines dynamischen Gruppenrufbereichs flr

einen Musterkreis.

Eine Projizierung der oben beschriebenen Mdoglich-
keiten auf kleinere Bereiche ist ebenso mdglich, z.B.

flr taktische Einheiten auf kommunaler Ebene.

Neben den zuvor beschriebenen Mdoglichkeiten ist
eine einsatzbezogene dynamische Gruppenbildung
moglich, mit der Teilnehmer Uber die Netzsteuerung
einer Rufgruppe temporar zugeteilt werden kénnen,

flr die sie sonst keine Berechtigung haben.

28.4 Einzelkommunikation

Das TETRA-25-Netz bietet die Mdglichkeit der ge-
zielten Verbindung zweier Teilnehmer.
Wie bei der Gruppenkommunikation ist auch bei der

Einzelkommunikation der Funkbereich, in dem eine
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Einzelkommunikation zweier Teilnehmer madglich ist,
abhdngig von den Berechtigungen der Teilnehmer.
Einzelrufe sind technisch sowohl im Netz- als auch
im Direktbetrieb mdglich. Naheres zur Anwendung
des Einzelrufs wird im Kapitel Betriebsarten be-
schrieben.

Das Tatigen eines Einzelrufs in der Betriebsart Halb-
duplex [siehe Kapitel Betriebsarten] ,verbraucht®
die gleichen Ressourcen, wie ein Gruppenruf, d.h.
im Netzbetrieb wird bei jeder Verbindung ein Zeit-
schlitz auf der Uplinkfrequenz (Endgerat - Basissta-
tion) und der gleiche Zeitschlitz auf der Downlink-
frequenz (Basisstation > Endgerat) wahrend des
Sendebetriebs belegt. Die Netzsteuerung weist beim
Betatigen der Sendetaste jedes Mal eine Frequenz
mit einem freien Zeitschlitz dynamisch zu.

Ein weiteres Leistungsmerkmal speziell fir den
Bereich der Einzelkommunikation ist das Fihren von
Gesprachen in der Betriebsart (Voll-)Duplex [siehe
Kapitel Betriebsarten]. Diese Betriebsart ist ver-
gleichbar mit einem Telefongesprach, bei der die
Verbindung zwischen den Teilnehmern bestehen
bleibt bis das Gesprach beendet wird. Hierbei ist zu
beachten, dass vier Zeitschlitze (jeweils zwei Zeit-
schlitze im Up- und Downlink) permanent fur die
Dauer des Gesprachs belegt werden und damit die
Netzlast deutlich erhéht wird.

Die Auswahl der Frequenzen und Zeitschlitze erfolgt
durch die Netzsteuerung, die freie Kapazitaten dy-
namisch zuweist. Das TETRA-25-Netz ermdglicht
gleichzeitiges Senden und Empfangen, in dem die
jeweiligen Zeitschlitze im Uplink und im Downlink
zeitversetzt Ubertragen werden. Dieser Zeitversatz
ist so gering, dass er vom Teilnehmer nicht wahrge-
nommen wird.

Zu beachten ist, dass bei einem Einzelruf die Grup-
penkommunikation nicht mitgehort werden kann.
Dadurch kénnen wichtige Gruppengesprache ver-
passt werden. Die Nutzung des Einzelrufes ist daher

auf das taktisch unumganglich MaB zu beschranken.
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Abb. 93 Beispielhafte Belegung von Zeitschlitzen
bei einem Einzelgesprach in der Betriebsart
Duplex

28.5 Notruf

Digitalfunkgerate verfiigen Uber eine Notruffunktio-
nalitat, mit der sich eine programmierbare Notruf-
prozedur ausldsen lasst.

Die Mdglichkeiten der Gerdte sind vielfaltig. So kann
das Auslosen eines Notrufes beispielsweise mit
einem entsprechenden Symbol und der Rufnummer
des Gerates, von dem der Notruf ausgeht, im Dis-
play aller Gruppenteilnehmer signalisiert werden. Im
Netzbetrieb ist es auch denkbar, dass der Notruf nur
an ausgewahlte Teilnehmer weitergeleitet wird. Dies
konnen z.B. der Einsatzleiter und/oder die Leitstelle
sein. Verfligt das Gerat, von dem der Notruf abge-
setzt wird, Uber ein GPS-Modul, ist auch die Uber-
mittlung der Position unter bestimmten Vorausset-
zungen maoglich.

Notrufe werden in jedem Fall mit Prioritat gesendet.
Das bedeutet, dass bestehende Funkgesprache aller
Teilnehmer, an die der Notruf adressiert ist, unter-

brochen werden.

28.6 Teilnehmerklassen

Basisstationen konnen fir bestimmte Teilnehmer-

klassen reserviert werden. In diesem Fall haben

ausschlieBlich Teilnehmer, die dieser Teilnehmer-
klasse angehdren, die Mdglichkeit, sich Uber diese
Basisstation in das Netz zu registrieren bzw. diese

Basisstation flir Kommunikation zu nutzen.

Interessant ist dies z.B. fir den Bereich der Luft-

Luft- oder auch Boden-Luft-Kommunikation, also
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zwischen Luftfahrzeugen oder Luftfahrzeugen und
Bodenfahrzeugen oder Leitstellen. Die Luftfahrzeuge
wirden dann Basisstationen nutzen, die ausschlieB-
lich fir Endgerate in Luftfahrzeugen zugelassen
sind. Dies stellt sicher, dass diese Ressource nicht
von bodengebundenen Teilnehmern blockiert wird.

Selbst wenn ein bodengebundener Teilnehmer direkt
neben einer solchen fiir Luftfahrzeuge reservierten
Basisstation stlinde, kénnte er sich nicht Uber diese
Station im Netz registrieren, da er nicht der ent-

sprechenden Teilnehmerklasse angehort.

28.7 Datenkommunikation

Das TETRA-25-Netz stellt einen Datenkommunikati-
onsdienst zur Verfligung.
Uber diesen Dienst kénnen Kurznachrichten (SDS”!)

und Statusmeldungen versendet werden.

28.7.1 Kurznachrichten als Textnachrichten

Kurznachrichten kénnen in einer Lange von bis zu

84 Zeichen Ubertragen werden.

Es kdnnen im Endgerat hinterlegte oder selbst ver-

fasste Texte versendet werden.

28.7.2 Statusmeldungen

Statusmeldungen werden grundsatzlich unterschie-
den zwischen Situationsmeldungen (vergleichbar
FMS) und Netzmerkmalen (Steuerungsbefehle).

Ein Status kann sowohl an eine komplette Gruppe
als auch an einzelne Teilnehmer gesendet werden.
Dabei kann er sowohl zwischen Funkgeraten, zwi-
schen Funkgerdaten und Leitstellen, zwischen Funk-
geraten und der autorisierten Stelle oder all diesen
Teilnehmerarten Ubertragen werden.
Statusmeldungen werden auf dem Organisations-
zeitschlitz mit einer Ordnungsnummer Ubertragen,
der dazugehorige Textinhalt ist in den Endgeraten

gespeichert und wird somit angezeigt.

Insgesamt sind bis zu 65536 Statusmerkmale mdg-
lich. Die Ordnungsnummern 0 - 32767 sind sy-

stemspezifisch flr das Tetra-25-Netz reserviert:

™ Short Data Service
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. Rickrufanforderungen

. Dringende Anforderungen
. Notstatusanforderungen

»  Statusindikatoren

* Scannen ein/aus

. Statusquittierungen

Die

anderem flr die Statuslbertragung der Situations-

Ordnungsnummern 32768 - 65535 sind unter

merkmale mdglich. Somit sind mehr Statusmerkma-
le als im zur Zeit verwendeten Funkmeldesystem
mdoglich und stehen dem Endnutzer zur Verfiigung.
Die Zuordnung von Statusbedeutung und Ord-
nungsnummer wird derzeitig in einer Arbeitsgruppe

auf Bundesebene erarbeitet.

Statusmeldungen werden normalerweise auf dem
Es
Absetzen des Status darauf zu achten, dass ein

Organisationszeitschlitz Ubertragen. ist beim
erreichbares Ziel angegeben wird. Das voreinge-
stellte Ziel in den Endgeraten sollte die Datengruppe
der TTB sein. Ist der Organisationszeitschlitz tberla-
stet, erfolgt eine Stapelverarbeitung. Sobald ein
Status Ubermittelt ist, rickt der nachste nach und
wird seinerseits Ubermittelt. Allerdings gibt es auch
priorisierte Status, z.B. im Bereich der Notrufmog-
lichkeiten.

Bei der Verarbeitung wird der Status mit einem
Zeitstempel versehen, so dass die Zeitpunkte des

Absendens und des Zustellens nachvollziehbar sind.
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Folgende taktische Statusmeldungen sind definiert:

Status Bedeutung

0 Priorisierter Sprechwunsch

1 Einsatzbereit Funk

2 Einsatzbereit Wache

3 Einsatzibernahme

4 Einsatzort

5 Sprechwunsch

6 Nicht einsatzbereit

7 Einsatzgebunden

8 Bedingt verfligbar (einsatzbereit mit
eigenem Auftrag)

9 Quittung/Fremdanmeldung

Tab.25 Statusmeldungen

Folgende Fernauftrage sind definiert:

Kurzbezeichnung Bedeutung
A An alle
E Eigensicherung
C Melden
F Telefon
H Wache anfahren
J Sprechaufforderung
L Entlassen
P Sonder- / Wegerecht
d Positiv
h Standort?
(o) Negativ
u Gerat Uberprifen
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Tab. 26 Fernauftrage
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[ Betriebsarten

Die Betriebsarten im digitalen BOS-Funk werden
durch die technischen Méglichkeiten des TETRA-25-
Netzes vorgegeben. Die BOS-Funkrichtlinie, wie sie
fir den analogen BOS-Funk Anwendung findet, wird
derzeit fir den digitalen Bereich (berarbeitet. Um
ein reibungsloses Zusammenarbeiten der Gerate im
digitalen BOS-Funk zu gewahrleisten, hat die
BDBOS Endgerate-Leistungsmerkmale und Inter-
erstellt. Die BOS-
Interoperabilitatsprofile (BIP) definieren das erwar-

operabilitatsprofile

tete Endgerateverhalten an den Schnittstellen des
BOS-Digitalfunknetzes und im Direktbetrieb.

Schnittstellen sind:

e Funkschnittstelle (Luftschnittstelle)

e Zubehdrschnittstelle

e Kryptoschnittstelle der BSI-Sicherheitskarte
e Leitstellenschnittstelle

Wie im analogen-BOS Funk werden auch im digita-
len BOS-Funk die Betriebsarten Simplex, Semi- oder
Halbduplex und Duplex angewendet. Im Unterschied
zum Analogfunk koénnen diese Betriebsarten im
Digitalfunk jedoch individuell genutzt werden und
miussen nicht als Grundeinstellung am Gerat vorge-
nommen werden.

Darliber hinaus bietet der Digitalfunk weitere Lei-
stungsmerkmale, die nachfolgend ebenfalls als
Betriebsarten bzw. Betriebsfunktionen bezeichnet

werden.

Einen Uberblick tber die wichtigsten Betriebsarten
(auch Betriebsmodi) und -funktionen im digitalen
BOS-Funk gibt die folgende Tabelle. Die in einem
Funkgerat zur Verfligung stehenden Funktionen sind
abhangig von der Programmierung und vom Gerate-

typ.

Betriebsmodus Betriebsfunktion

Netzbetrieb Gruppenruf

(TMO) Einzelruf im Halbduplex
Einzelruf im Duplex (Telefonie)
Notruf

Gateway

Digitalfunk - Nordrhein-Westfalen
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Direktbetrieb Gruppenruf
(DMO) Einzelruf

Notruf

Repeater
Datenbetrieb Kurznachrichten

Status

Tab. 27 Betriebsarten und -funktionen

Die Abklirzung TMO steht fiir Trunked Mode Opera-

tion, was Ubersetzt Blindelfunkbetrieb bedeutet.

DMO

®
Repeater Modus (¢}

Auswiihl _

Abb. 94 Auswahl des Betriebsmodus an einem HRT

Vergleichbar mit dem GSM-Netz sendet das Funkge-
rat nach dem Einschalten eine Netzanfrage aus, um
sich im Netz anzumelden. Dieser Vorgang setzt
voraus, dass sich eine TETRA-Basisstation (TB) in
Reichweite des Funkgerates befindet. Das Netz
Ubernimmt im TMO-Modus die Auswahl und Zuord-
nung einer Frequenz und eines Zeitschlitzes. Der

Teilnehmer hat hierauf keinen Einfluss.

29 Netzbetrieb [TMO]

29.1 Gruppenruf

Ein Gruppenruf ist vergleichbar mit einem Funkge-
sprach im analogen BOS-Funk. Die Gruppenruf-
nummer (GSSI) ist dabei gleichbedeutend mit der
Wahl des Funkkanals im analogen BOS-Funk. Der
Vorteil im Digitalfunk besteht darin, dass die Teil-
nehmer nicht rdumlich an einen Funkverkehrskreis
gebunden sind, sondern theoretisch (berall im Netz
anhand der Gruppenzugehorigkeit identifiziert wer-
den und an dem Funkgespréach teilnehmen kénnen.
Dies setzt allerdings voraus, dass der Teilnehmer
entsprechende Berechtigungen im Netz hat. Die

berechtigten Gruppen sind mit GSSI und Gruppen-
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namen im Funkgerat einprogrammiert. Eine dyna-
mische einsatzbezogenen Gruppenbildung ist mog-
lich.

Ein Gruppenruf wird grundsatzlich im Halbduplexbe-
trieb durchgefihrt und belegt pro Basisstation je-

weils einen Zeitschlitz im Up- und Downlink.

Bei einem Gruppengesprach wird immer die Ken-
nung des sprechenden Teilnehmers im Display aller
Gruppenteilnehmer angezeigt. Moglich ist die Anzei-
ge der ISSI, der OPTA oder des Telefonbucheintra-
ges. Die Anzeige ist abhangig von der Programmie-
rung der Gerate.

Teilnehmer B
Gruppe: MS_Fw
empfangt

Teilnehmer C
Gruppe: MS_Fw
- empfangt

-

Teilnehmer A
Gruppe: MS_Fw
GSSI1: 6009001
sendet

& » TeilnehmerD
Gruppe: MS_Fw
empfangt

“ Teilnehmer E
. | 1 Gruppe: MS_Fw
empfangt

il

-y L
|u

1
DXTip

Abb. 95 Gruppenruf im Netzbetrieb

29.2 Einzelruf

Die Einstellungen in den Endgeraten sind auf die
taktischen Erfordernisse abgestellt. An dieser Stelle
werden lediglich die technischen Mdoglichkeiten be-
schrieben. Die jeweilige Nutzungsmaoglichkeit hangt

von der Programmierung ab.

29.2.1 Halbduplex (PTT"Verbindung)

Anstelle der Gruppenidentifikationsnummer (GSSI)
wird zum Flhren eines Einzelgespraches die Teil-
(ISsI)
direkt eingegeben oder aus dem Telefonbuch aus-

nehmeridentifikationsnummer entweder
gewahlt. Es spielt hierbei keine Rolle, ob man sich in
einer bestimmten Rufgruppe befindet. Nach Eingabe
der ISSI wird die PTT-Taste gedrickt.

"2 Mit PTT (Push To Talk) wird das Driicken der Sprechtaste bezeichnet.
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| Loschen

Abb. 96 Anzeige der Anruferkennung und der Art
des Anrufs

Die Annahme des Gesprdachs muss in diesem Fall
Uber die PTT-Taste erfolgen. Programmierungsab-
haéngig kann bei Einzelgesprachen im Halbduplex
der Lautsprecher automatisch auf laut (Vergleich
zum Funkgerdt) oder auf leise (Vergleich zum Tele-
fon) geschaltet werden.

Der Anwender kann ein Einzelgesprach in der Be-
triebsart Duplex fuhren, indem er nach Eingabe der
ISSI anstelle der PTT-Taste die ,Rufannahme-Taste"
druckt.

Anrufer ISSI

Abb. 97 Eingang eines Einzelgesprachs im
Halbduplex-Betrieb

Beim Einzelruf im Netzbetrieb werden, wie bei ei-
nem Gruppenruf, jeweils ein Zeitschlitz im Uplink

und ein Zeitschlitz im Downlink benutzt.

29.2.2 Duplex (telefon-ahnlich)

Der angerufene Teilnehmer kann das Gesprach
ebenfalls mit der ,Rufannahme-Taste" annehmen.
Das Gesprach wird in diesem Fall wie ein Telefonge-

sprach gefiihrt. Die Geréate verfligen hierfiir tiber ein

Anrufart (Halbduplex)



Lehrstoffmappe Sprechfunk

extra Mikrofon und einen extra Lautsprecher. Das
Gerat muss deshalb wie ein Telefon gehalten wer-
den.

Der angerufene Teilnehmer hat ebenso die Méglich-
keit, das Gesprach mit der PTT-Taste anzunehmen.
In diesem Fall kommt eine Verbindung zustande, die
der Betriebsart ,bedingtes Gegensprechen" im Ana-
logfunk ahnlich ist. Der Anrufer nutzt weiterhin die
Betriebsart Duplex, wahrend der Angerufene sein
Gerat in der Betriebsart Halbduplex verwendet und

zum Senden jedes Mal die PTT-Taste driicken muss.

Rufannahme mit
der PTT-Taste

Rufannahme mit der
,Rufannahme“-Taste

Abb. 98 Rufannahme im Duplexbetrieb

29.3 Gateway-Modus

Ein Gateway dient der Uberleitung von Gesprédchen
aus dem DMO in den TMO und umgekehrt. Fur die
Funktion als Gateway kommen ausschlieBlich Fahr-
zeugfunkgerate in Betracht, da diese (ber eine
hoéhere Sende- und Empfangsleistung als Handfunk-
gerate verfugen.

Insbesondere dort, wo Handfunkgerate eingesetzt
werden, wird es aufgrund der geringeren Sendelei-
stung der Gerdte oftmals Bereiche geben, in denen
die Gerate keine Verbindung mit einer TETRA-
Basisstation herstellen kénnen. Befindet sich ein
Gateway in Reichweite, so kann Uber diese ,Uber-
leiteinrichtung™ das Netz weiterhin auch aus dem
DMO erreicht werden.

Fir den Betrieb des Gateway-Gerates ist es not-
wendig, sich auf eine Gruppe im TMO und eine

Gruppe im DMO festzulegen. Das Gerét, das als
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T™MO

1

Gateway '[l%l

Abb. 99 Gateway-Betrieb

Gateway eingesetzt wird, kann nicht selbst an Ge-
sprachen teilnehmen.

Im Gateway-Modus sind nur Gruppengesprache
moglich. Einzelgesprache sind nicht mdoglich, da im
Netz keine Informationen tber den DMO-Teilnehmer

vorhanden sind.

Wird ein Gateway in Betrieb genommen, erhalten
alle Gerate, die sich in der entsprechenden Gruppe
befinden und in Reichweite sind, ein entsprechendes

|73

Symbol’? im Display.

Die Inbetriebnahme eines Gateways kann auf ver-
schiedene Arten erfolgen. Neben der bewussten
Inbetriebnahme (ber einen entsprechenden Schal-
ter ist z.B. auch die Verknlipfung mit einer Status-
meldung mdoglich. So ware es denkbar, dass z.B. ein
Rettungswagen bei Eintreffen an der Einsatzstelle
automatisch Uber den Status 4 (Einsatzstelle an) in
den Gateway-Betrieb geht. Die Besatzung hat dann
in der Regel jederzeit Zugang zum Netz Uber das
mitgeflhrte HRT.

Die Nutzung eines Gateways ist nach Nutzungs-
handbuch der taktisch-technischen Betriebsstelle

anzuzeigen.

" Die Art des Symbols ist herstellerspezifisch.
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Bei dem automatisierten Einschalten des Gateways

ist zu beachten, dass technisch bedingt nicht jedes

Gateway aktiv wird, sofern es bereits ein aktives 1
Gateway in der Umgebung gibt.

30 Direktbetrieb [DMO] Vacter \

1

Die Abkirzung DMO steht fir Direct Mode Operati-

on, was Ubersetzt Direktbetrieb bedeutet. Der Di-

rektbetrieb arbeitet netzunabhdngig. Im DMO kom-
munizieren die Gerate untereinander, ohne dass sich

die Gerate im Netz einloggen. Abb. 100 Zeitschlitzbelegung im DMO
Der DMO-Modus bietet damit die Mdglichkeit zusatz-
liche, netzunabhdngige Rufgruppen z.B. flr den

Einsatzstellenfunk bereit zu stellen. Neben der Nut- Eine Schutzzone mit einem Radius von 150 km

zung als Einsatzstellenfunk ist mit dem DMO-Modus wurde rund um den Radioastronomie-Standort Bad

eine Rickfallebene bei einem mdglichen Ausfall des Minstereifel-Effelsberg eingerichtet, in der die DMO-

Netzes geschaffen. Durch die Abkoppelung vom Rufgruppen im Frequenzbereich 407 bis 409,1 MHz

Netz hilft der Direktbetrieb, einer Netziberlastung nicht verwendet werden dirfen. In der Tabelle 29

vorzubeugen. sind alle bundesweit - auch in der Schutzzone

Effelsberg - nutzbaren DMO-Rufgruppen mit einem

Da im Direktbetrieb, aufgrund der fehlenden Anbin- * gekennzeichnet.

dung an das Netz, keine Uibergeordnete Koordinie-

rungsstelle, wie die Netzsteuerung, zur Verfiigung

steht, ist dieser Betriebsmodus auf festgelegte Fre- Bevorrechtigter Nutzer Namen der Rufgrup-
guenzen angewiesen. pen
z.b.V. 214_TBZ* bis
228_TBzZ*
30.1 Gruppenruf im DMO
Feuerwehr 307_F* bis 316_F*
Die im Gerat programmierten Gruppen sind fest mit Katastrophenschutz 403_K* und 404_K*

einer Frequenz verbunden. Jede Gruppe sendet und
empfangt auf einer DMO-Frequenz auf dem Zeit- Polizei 507_P* bis 516_P*

schlitz 1. Das Funkgerdt, das mit dem Funkgespréach Rettungsdienst 603_R* bis 607_R*

beginnt, synchronisiert dabei die anderen Gerate in
der Gruppe. Dieses Gerdt wird auch als ,Master® Bundeseinheiten 714_B* bis 733_B*

bezeichnet. Die weiteren teilnehmenden Funkgerate Sondernutzung Objekt OV1* und OV4*

werden als ,Slave" bezeichnet.
Sondernutzung Marsch Marschkanal*

Tab. 28 Gruppenfestlegung fiir den bundesweiten
DMO
30.2 Einzelruf im DMO

Der Einzelruf funktioniert prinzipiell genau wie im
Netzbetrieb. Weil aber im Direktbetrieb keine Netz-
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steuerung zur Verfligung steht, gibt es einige Ein-

schrankungen:

*  Wahrend eines Einzelgesprachs sind keine
Gruppengesprache auf der gleichen Frequenz
moglich.

. Gesprache kdnnen nur im Wechselverkehr
abgewickelt werden.

. Beide Gesprachsteilnehmer missen die gleiche
Gruppe geschaltet haben bzw. die gleiche Fre-
quenz nutzen, da das Gerat den anderen Teil-
nehmer ohne Netzsteuerung sonst nicht finden

kann.

30.3 Notruf im DMO

Wird wahrend eines bestehenden Funkgesprachs
von einem Teilnehmer die Notruffunktion aktiviert,
sendet das Gerat die Notrufsignalisierung auf einem
weiteren Zeitschlitz.

Wie sich die Gerate beim Betdtigen des Notrufs
verhalten, ist abhangig von der Programmierung.
Mdéglich ist beispielsweise, dass bestehende Gespra-
che durch einen Notruf unterbrochen werden.

In der Regel wird die ISSI des Teilnehmers, der den
Notruf betatigt, Gbertragen. So ist eine Identifikati-
on des Teilnehmers, der den Notruf ausgeldst hat,
auch moglich, wenn keine Sprechverbindung zu-
stande kommt. In Verbindung mit einem GPS-Modul
kann die aktuelle Position des Teilnehmers tbermit-
telt werden.

Zur Zeit gibt es in NRW noch keine Festlegung be-
zliglich der Notrufibermittlung an bestimmte Teil-
nehmer. Daher wird empfohlen, die Notruffunktion

zu deaktivieren.

30.4 DMO Repeater

Ein Repeater ist vergleichbar mit einer Relaisstelle
im analogen BOS-Funk. Einige Teilnehmer werden
Repeater ebenso von Drahtlos-Netzwerken (WLAN)
kennen, in denen sie ebenfalls zur Reichweitenver-
ldngerung genutzt werden.

Im digitalen BOS-Funk kénnen Repeater Uberall dort

eingesetzt werden, wo die Reichweiten der Funkge-
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rate eingeschrankt sind. Dies kann z.B. in Gebauden
oder aber bei groBraumigen Einsatzstellen der Fall
sein.

Alle Funkgerate (HRT und MRT) sind herstellerseitig
fir den Gebrauch als Repeater vorgesehen. Ob ein
Gerat als Repeater auch genutzt werden kann, ist
wiederum abhangig von der geratespezifischen

Programmierung.

Repeater

1
1
1
\
\

Reichweite

Abb. 102 Reichweitenverschiebung durch
Repeater

Ein Repeater im DMO sendet bei Inbetriebnahme ein
Prasenzsignal. Allen Gerdten, die sich in der ent-
sprechenden Gruppe befinden und in Reichweite des
Repeaters sind, wird die Prasenz des Repeaters im

Display angezeigt.

Je nach standortspezifischer Programmierung kann
ein Gerat als Standardrepeater oder als Repeater
mit Gesprachsteilnahme fungieren. Standardrepea-
ter nehmen nicht selbst an Gesprachen teil, die Gber

sie weitergeleitet werden.

Alle Geradte, die sich in Reichweite des Repeaters
befinden, synchronisieren sich auf diesen. Fir die
Praxis ergibt sich hieraus eine wichtige Erkenntnis:

In einer DMO Gruppe, in der ein Repeater geschaltet
ist, ist das Senden und Empfangen in dieser Gruppe
nur von Gerdten moglich, die den Repeater auch

empfangen (Displayanzeige)!
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Teilnehmer hat keine
Verbindung zur Gruppe

Abb. 104 Repeater-Betrieb (1A- Repeater) an
groBflachigen Einsatzstellen

Der Unterschied zwischen DMO-1A und DMO-1B Repeater

1A: Nutzung eines DMO-Kanales
(= einer Frequenz), Senden und Empfangen
erfordern jeweils einen Zeitschlitz;

1B: Nutzung zweier DMO-Kandle
(= zweier Frequenzen = Duplex-Frequenzpaar)
fir Down- und Uplink:
Kanal 1 = Verbindung Master - Repeater,
Kanal 2 = Verbindung Repeater - Slave;
Vorteil: Keine Signaliberlagerung (beim Emp-
fanger durch ein anderes sendendes Gerat);

Nachteil: Ein zweiter DMO-Kanal wird belegt.

DMO-1B-Repeater werden als Gebdudefunkanlagen
verwendet. Repeater in normalen Funkgeraten sind

immer DMO-1A Repeater.

31.4.1 Zusammenspiel Gateway und Repeater

Kurz gesagt, Gateway- und Repeater-Betrieb in
einer Rufgruppe vertragen sich nicht. In der Praxis
ist die Reichweite von MRT so groB, dass kein zu-
satzlicher Repeater bendétigt wird. Der Betrieb eines
Repeaters wird in der Regel nur dort stattfinden, wo
eine Uberleitung ins Netz nicht notwendig oder nicht

gewollt ist (Einsatzstellenfunk).
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B Geratekunde

Im Digitalfunk eingesetzte Funkgerdte missen nach
dem europdischen TETRA-25-Standard des ETSI
zugelassen sein.

Das ETSI definiert allgemeine Standards fir das
TETRA-Netz. Hierdurch soll gewahrleistet werden,
dass samtliche Netzkomponenten und Endgerate
auch herstelleriibergreifend problemlos zusammen-
arbeiten. Ahnlich der Spezifizierung durch die Tech-
nischen Richtlinien im analogen BOS-Funk, gibt es
auch im Bereich TETRA Anforderungen an BOS-
Endgeréte, die Uber den Standard des ETSI hinaus-
gehen. Durch die BDBOS wurden Interoperabilitats-
im BOS-
die diese Anforderungen

profile fir Endgerdte zur Nutzung
Digitalfunknetz erstellt,
beschreiben. Neben der Geratetechnik stellen diese
Anforderungen sicher, dass es auch durch Software-
veranderungen bzw. Updates keine Kompatibilitats-
probleme geben wird. Veranderungen von Lei-
stungsmerkmalen bei bereits zertifizierten Geraten
machen unter Umstanden eine neue Zertifizierung
erforderlich. Von der BDBOS wird eine Hardware-
komponente zur Verschllisselung gesendeter Daten
gefordert, die Uber die bereits im TETRA Netz be-
stehende Verschlisselung hinaus geht.

Die technische Uberpriifung der Einhaltung der
Leistungsmerkmale von Endgeraten im Digitalfunk
kann durch eine akkreditierte Prifstelle innerhalb
des Europaischen Wirtschaftsraumes oder durch die
BDBOS selbst stattfinden.

Im digitalen BOS-Sprachgebrauch werden drei Arten

von Funkgeraten unterschieden:

Handfunkgerate HRT

Handheld Radio Terminal
Mobilfunkgerate MRT

Mobile Radio Terminal
Festeinbau-Gerate FRT

Fixed Radio Terminal

Tab. 29 Geratetypen

Jedes Endgerat muss Uber eine individuelle Gera-
teadresse, die TETRA Equipement Identity verfligen,

die beim Einbuchen des Endgerates ins Netz lber-
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tragen wird und zur Identifizierung des Endgerates
unabhdngig von einer Teilnehmeradresse und einer
OPTA durch das Netzmanagement verwendet wer-

den kann.

Die folgende Auflistung enthdlt einige Anforde-
rungsmerkmale, die an Digitalfunkgerate gestellt

werden:

BEDIENERFUHRUNG

. Bedienerfiihrung in deutscher Sprache tber
selbsterklarende Symbolik

. moglichst einheitliche und einfache Menl(fih-
rungen bei HRT und MRT

e geringe Anzahl von Menliebenen

BETRIEBSPARAMETER

. Betriebsparameter und Programmierungen
sowie nutzerspezifische Einstellungen mussen
auch bei Trennung von der Energieversorgung
sowie nach dem Aus-/Einschalten erhalten blei-

ben.

BETRIEBSARTEN

¢ TMO und DMO

+  Einzelruf’* und Gruppenruf

*  Telefonie

. Notruf (auch im DMO mit Prioritat)
e SDS

Aufgrund der Leistungsvielfalt im digitalen BOS-
Funk (mehrere tausend programmierbare Funktio-
nen und Berechtigungen) kénnen hier nur Standard-
funktionen beschrieben werden, die so oder in ahn-
licher Form bei allen Funkgeraten zur Anwendung
kommen. Es ist in jedem Fall unumganglich, sich
mit den Funktionen und den Berechtigungen der
Gerdte am eigenen Standort auseinanderzusetzen

und diese, soweit notwendig, zu demonstrieren.

™Kann durch die Vergabe von Berechtigungen tiber das Netz oder im Gerat
eingeschrankt werden.
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Sicherheitskarte. Hierfiir verfiigen die Gerate Uber

einen Kartenslot, der sich in der Regel, wie bei ei-

nem Mobiltelefon, im Akkufach befindet.

D1 PU30
El 00014717575358C
de SSNTW2017300G0004

~ 2PN100830G4R07R

Abb. 105 Angabe der individuellen Gerateadresse
(TEI)

31 Handfunkgerate [HRT]

Neben den allgemeinen Anforderungen an Funkge-
rate im Digitalfunk werden an Handfunkgerate zu-
satzlich Anforderungen gestellt, die dem Verwen-
dungszweck angepasst sind.

So miussen die Gerdte beispielsweise in einem Tem-

peraturbereich von -20 °C bis +55 °C volle Funkti-

onsfahigkeit gewahrleisten und das Gehaduse muss

der Schutzart IP 54 entsprechen. Abb. 106 Kartenslot flir BOS-Sicherheitskarte

31.1 Einstellen ergonomischer Parameter

Digitalfunkgerate bieten eine Fille von Informatio-
nen auf einem verhaltnismaBig kleinen Display. Um
das Arbeiten mit den Gerdten zu erleichtern, kann
eine Vielzahl ergonomischer Parameter, je nach
Berechtigung und Programmierung, eingestellt wer-

den:

. Hintergrundbeleuchtung

. Displaykontrast

. SchriftgréBe

. Drehen des Displays um 180°
. Warnténe / akustische Signale

. Lautstarke

31.2 BOS-Sicherheitskarte

Voraussetzung flr den Betrieb eines digitalen

Sprechfunkgerates ist eine personalisierte BOS-
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Ausfuhrung mit Ziffernblock

Notruftaste

Multifunktionsdrehregler

Dreifarbige LED

Ein/Aus-Schalter
Modus-Taste s D
:wlr:sn 2

PTT- Taste i
il

Multifunktions-
tasten

Navigationstasten

Hoérer-Abnehmen-
Taste

Duplex-Mikrofon/

Halbduplex-Lautsprecher Zubehoranschluss

31.3 Displayanzeige

Vergleichbar mit der Vielfalt im Bereich der Mobilte-
lefone, unterscheiden sich auch die Displayanzeigen
und Symbole bei Digitalfunkgeraten, je nach Her-
steller und Programmierung. Letztendlich werden
aber bei allen Geraten die gleichen Informationen

angezeigt, wie sie in Abbildung 108 zu sehen sind.

43

| 74031

$

©

Abb.108 Display HRT
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Ausflihrung ohne Ziffernblock

Anschluss fir externe
Antenne

Akkufachabdeckung

® Bezeichnung des Gerates

Operativ Taktische Adresse

@ Rufgruppe

Hier beispielhaft ,|dF_FW*.

® Ordner

Zeigt den Ordnernamen in dem sich die Rufgruppe befindet.

@ Akkukapazitat

Zeigt die verbleibende Akkukapazitat an.

® Lautstarke

Wird, je nach Software, nicht permanent, sondern nur beim Verstellen der
Lautstéarke angezeigt.

® Signalstarke

Zeigt im Betriebsmodus TMO die Signalstarke des TETRA-Netzes an.

® Gruppenschnellwahinummer

Zeigt die einer Gruppe zugeordnete Schnellwahinummer an.

31.4 Hygiene

Selbstverstandlich sind Funkgerdte und ins-
besondere Helmsprechgarnituren nach einem
Einsatz zu reinigen. Die Verschleppung von Konta-
mination (BrandruB, ABC-Gefahrstoffe) sowie die
Verbreitung von Krankheitserregern sind unbedingt
zu vermeiden. Der fir die Feuerwehr bzw. Ret-
tungswache aufgestellte Hygieneplan enthalt zwin-
gend zu befolgende Anweisungen dazu (zustandig:
Gesundheitsamt).

Die Bedienungsanleitung des jeweiligen Geréte-

herstellers enthdlt Hinweise zur Pflege und Reini-
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Vorsicht bei
Desinfektionslésungen,

gung, ggf. Hersteller kontaktieren.

Verwendung von Gerate

niemals eintauchen!

31.5 Akkumulatoren

Digitalfunkgerate verwenden in der Regel moderne,
leistungsfahige Lithium-Ionen oder Lithium-Polymer

-Akkumulatoren.

Abb.

109 Typenschild Akkumulator

31.5.1 Lithium-lonen-Akku (Li-lonen), Lithium-
Polymer-Akku etc.

Modernere Akkutypen, wie z.B. Lithium-Ionen- oder
Lithium-Polymer-Akkumulatoren weisen eine we-
sentlich héhere Leistung auf, als z.B. Ni-MH-Akkus.
Schwierigkeiten bereiten hier die relativ kleinen
Temperaturbereiche. Insbesondere bei Minusgraden
verlieren diese Akkumulatoren sehr schnell an Lei-

stung.

31.5.2 Kapazitat

Die Energiemenge, die ein Akku bereitstellt, be-
zeichnet man als Kapazitat. Sie wird in Amperestun-
den (Ah) oder Milliamperestunden (mAh) angege-
ben.

Ein Akku mit 2500 mAh kann z.B. 2500 mA eine
Stunde lang abgeben oder aber 250 mA Uber 10
Stunden.

31.5.3 Akkupflege

Akkumulatoren entladen sich auch bei Nichtbenut-

zung selbst (Li-Ionen und Li-Polymer ca.

30%/Monat), wobei die Umgebungstemperatur und
die Akkukapazitat einen hohen Einfluss auf die Ent-
ladungsrate haben. Lithium-Ionen und Lithium-
Polymer-Akkumulatoren sind von der Pflege her

sehr anwenderfreundlich. Da sie keinen ausgeprag-
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ten Memory-Effekt besitzen und in der Regel ,intel-
ligente" Ladegerate eingesetzt werden, muss bei der
Wiederaufladung keine Ricksicht auf den Ladezu-

stand genommen werden.

32 Mobilfunkgerate [MRT]

Mobilfunkgerate finden Uberwiegend Anwendung als
Festeinbau in Fahrzeugen. Sie sind von der Bedie-
nung und Mendustruktur her vergleichbar mit Hand-
funkgeraten, bieten aber von der Geratetechnik
umfangreichere Moglichkeiten.

Neben der deutlich héheren Sendeleistung (10
Watt) verfiigen Mobilfunkgerate zusatzlich zum
TMO-, DMO- und Repeater-Modus Uber die Mdglich-
keit einer Gateway-Schaltung. Das bedeutet, dass
mit Hilfe des Mobilfunkgerdtes Gesprache aus dem
DMO in das TETRA-Netz Ubergeleitet werden kon-
nen.

Fir die Ubergangsphase, in der Analog- und Digital-
funk noch filr einige Zeit parallel betrieben werden,
gibt es Mobilfunkgerate, die beide Techniken verei-
nen und somit platzsparend eingebaut werden kon-
nen.

Dariber hinaus bieten Mobilfunkgerdte umfangrei-

che Anschlussmdglichkeiten flir externe Bedienteile,

Freisprecheinrichtungen und Mikrofone.

Abb. 110 Bedienteil MRT



Abb. 111 Kombigerat fir Digital- und Analogfunk

MRT kdénnen genau wie HRT mit GPS-Modulen aus-
gestattet werden. Diese Module dienen der Uber-
mittlung der Position des Gerates an andere Teil-
nehmer oder aber zur eigenen Positionsfeststellung.
Die Positionstibermittlung kann sowohl Uber die
Funkschnittstelle von der Leitstelle aus als auch vom
Teilnehmer selbst, z.B. durch Auslésen des Notrufs,
aktiviert werden. Auch hier gilt, wie bei allen ande-
ren Leistungsmerkmalen des Digitalfunks, dass das
Gerateverhalten abhangig von der jeweiligen Pro-

grammierung ist.

33 Festeinbau-Gerate [FRT]

Bei festeingebauten Geraten (Fixed Radio Terminal,
FRT) handelt es sich i.d.R. um stationdre MRT s, die
in Leitstellen, Wachen und Befehlsstellen zum Ein-
satz kommen.

In der ersten Migrationsstufe wird eine Leitstelle per
Funkschnittstelle (Luftschnittstelle) mit dem Netz
verbunden. Die Anbindung mittels Leitstellenschnitt-
stelle LS1-3 direkt an eine Vermittlungsstelle
(DXTip) ist geplant.

Vorgesehen ist dann die Ubernahme von Aufgaben
des nutzereigenen Managements (NeM).

Ein Leitstellenarbeitsplatz kann mehrere Funkgerate
fernbedienen (siehe Abbildungen 112 und 113).
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Abb. 112 Leitstellenarbeitsplatz
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Abb. 113 Fixed Radio Terminal (FRT)
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4-fach-Vordruck

Siehe Nachrichten-

vordruck.

A

Adresse, Endgerate

Technische Adresse,
die ein Endgerat
eindeutig identifiziert.
Sie wird vom
Endgeratehersteller
dem jeweiligen Gerat
zugeordnet.

Adresse, operativ-
taktische (OPTA)

Eine operativ-
taktische Adresse
dient der eindeutigen
Identifizierung eines
Teilnehmers. Sie
enthalt Zusatz-
informationen

zu diesem Teilnehmer
und wird bei der
Personalisierung in
einer KVMS auf der
BOS-Sicherheitskarte
hinterlegt.

Adresse, techni-

sche

Eine technische
Adresse bezeichnet
die eindeutige
logische Beziehung,
die einen Teilnehmer
innerhalb der Menge
aller Teilnehmer
identifizierbar macht.

Adressierung

Adressierung
bezeichnet die
Identifizierung eines
Teilnehmers anhand
einer technischen
Adresse.

Air Interface

Siehe
Luftschnittstelle.

Alarmierung

Die Alarmierung dient
dem Zusammenrufen
von Einsatzkraften.
Dies kann per
Telefon,
Hausdurchsage,
Sirene, Funk oder
Funk-Melde-
Empfangern (siehe
auch FME, Digitale
Funkalarmierung,
POCSAG) geschehen.
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Alarmierung, pas-
sive

Der Alarmempfanger
gibt keine
Rickmeldung tber
den Empfang einer
Nachricht. Er besitzt
keine
Sendefunktionalitat.

Amplitude

Maximale Auslenkung
einer sinusformigen
WechselgréBe. Im
physikalischen
Kontext wird der
Zusammenhang
durch physikalische
GroBen wie
beispielsweise eine
Wechselspannung
und deren Verlauf
Uber die Zeit oder
Uber den Ort
ausgedriickt.

Amplituden-
modulation

Modulationsverfahren
(siehe Modulation),
bei dem die
Amplitude einer
hochfrequenten
Tragerwelle abhdngig
vom zu
Ubertragenden,
niederfrequenten
Nutzsignal verandert
wird.

Analoge Funkalar-
mierung

Alarmierung von
Funkmeldeempfan-
gern (FME), die un-
unterbrochen auf
einer festgelegten
Frequenz empfangen
und bei Empfang
eines definierten
Codes (Ublicherweise
5-Ton-Folge) aktiviert
werden.

Analogsignal

Als Analogsignal wird
ein Signal bezeichnet,
wenn dessen die
Information tragende
Parameter, z.B. der
Augenblickswert,
kontinuierlich jeden
Wert stufenlos zwi-
schen einem Mini-
mum und einem
Maximum annehmen
kann.



http://de.wikipedia.org/wiki/Auslenkung
http://de.wikipedia.org/wiki/Sinus
http://de.wikipedia.org/wiki/Physikalische_Größe
http://de.wikipedia.org/wiki/Physikalische_Größe
http://de.wikipedia.org/wiki/Wechselspannung
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Antennengewinn

Wert, der ausdriickt,
um wie viel starker
eine Antenne gegen-
Uber einer rundstrah-
lenden Bezugsanten-
ne in der Hauptstrah-
lung wirkt.

Autorisierte Stelle

Einrichtung auf Lan-
desebene, die den
Betrieb des Digital-
funknetzes des jewei-
ligen Bundeslandes
Uberwacht, verwaltet
und koordiniert.

Antennenumschal-
ter

Verbindet die Anten-
ne eines Funkgerates
im Ruhezustand mit
dem Empfanger und
beim Betéatigen der
Sendetaste, mit dem
Sender.

Antennenweiche

Verbindet die Anten-
ne eines Funkgerates
gleichzeitig mit Sen-
der und Empfanger.

Aquivalente isotro-
pe Strahlungslei-
stung (EIRP)

Produkt aus der Lei-
stung, die der Anten-
ne zugefihrt wird,
und ihrem Gewinn in
einer gegebenen
Richtung, bezogen
auf eine isotrope
Antenne (isotroper
oder absoluter Ge-
winn)

Aquivalente Strah-
lungsleistung
(ERP)

Produkt aus der Lei-
stung, die der Anten-
ne zugeflihrt wird
und ihrem Gewinn,
bezogen auf einen
Halbwellendipol, in
einer gegebenen
Richtung.

ATEX

Abktrzung fir ,At-
mosphére explosi-
ble™. Europaweiter
Standard fir Produk-
te, die in explosions-
gefahrdeten Berei-
chen eingesetzt wer-
den.

Authentifizierung

Bestimmung der
Identitat eines Nut-
zers, einer Person,
eines Endgerates
oder eines Net-
zelementes anhand
eines bestimmten
Merkmales.
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Autorouting

Begriff aus der GPS-
Navigation. Bezeich-
net die Zielfiihrung
auf der StraBe mit
oder ohne Sprachan-
sagen.

Azimut (Winkel-
bez.)

Der Winkel der An-
tenne zwischen
rechtweisend Nord
und der betrachteten
Richtung zum Zielob-
jekt in der Horizon-
talebene.

Backbone

Verbindender Kernbe-
reich des TETRA-
Netzes, in dem die
zur Selbstorganisati-
on des Netzes not-
wendigen Daten und
die Kommunikations-
daten des Nutzers
Ubertragen werden.

Bandbreite

Bezeichnet einen
Frequenzbereich, in
dem eine
Ubertragung méglich
ist. Dieser Bereich
wird durch eine
Maximalfrequenz
bestimmt, mit der ein
Signalwechsel
moglich ist.

¢ Bandwidth

i 1. 1,
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Bandlage

Im Duplex- und im
Semi- oder Halb-
duplexbetrieb werden
zwei Frequenzen
(Sende- und Emp-
fangsfrequenz) be-
nutzt. Diese werden
als Ober- und Unter-
band bzw. als Down-
und Uplink bezeich-
net. Die an einem
Analogfunkgerat
eingestellte Bandlage
kennzeichnet die
Sendebandlage.

Basisstation

Sendemast/Funkturm
der Uber eine oder
mehrere Sende-
/Empfangseinrichtung
en verflgt, die je-
weils eine Funkzelle
versorgen.

BDBOS

Bundesanstalt flr
den Digitalfunk der
Behorden und Orga-
nisationen mit Si-
cherheitsaufgaben
zur einheitlichen
Wahrnehmung der
Interessen von Bund,
Landern und Kom-
munen bei der Ver-
waltung und dem
Betrieb des digitalen
BOS-Funks.

Bedingtes Gegen-
sprechen (bG)

Betriebsart bei der
zwei Bandlagen
(Ober- und Unter-
band) verwendet
werden, aber entwe-
der aufgrund einer
fehlenden Antennen-
weiche im Funkgerat
oder bei Nutzung
eines Relais nur
wechselseitiges Spre-
chen madglich ist
(auch Halb-oder
Semi-Duplex).

Betrieb-Duplex
(Gegensprechen)

Betriebsart, bei der
die Ubertragung
gleichzeitig in beiden
Richtungen einer
Telekomunikations-
verbindung mdglich
ist. Duplex-Betrieb
erfordert allgemein
zwei Frequenzen flr
eine Funkverbindung.
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Betriebsart

Betriebsarten sind
von den technischen
Mdoglichkeiten abhan-
gige Verfahren des
Nachrichtenaustau-
sches (siehe auch
Simplex, Halbduplex,
Duplex).

Betrieb-Semi-
Duplex (bedingtes
Gegensprechen)

Betriebsart mit Sim-
plex-Betrieb an ei-
nem Ende und Du-
plex-Betrieb am an-
deren Ende einer
Telekommunikations-
verbindung; Semi-
Duplex-Betrieb erfor-
dert allgemein zwei
Frequenzen flr eine
Funkverbindung.

Betrieb-Simplex
(Wechselsprechen)

Betriebsart, bei der
die Ubertragung
abwechselnd in beide
Richtungen einer
Telekommunikations-
verbindung ermég-
licht wird; Simplex-
Betrieb kann mit
einer oder zwei Fre-
quenzen durchgefihrt
werden.

Betriebskonzept

Regelt Aufgaben und
Verantwortlichkeiten
im Digitalfunk in
NRW.

Betriebsworte

Einheitliche Sprache
fur das Abfassen von
Funkspriichen. (Siehe
auch DV 810)

Bit

Kleinste elektronische
Speichereinheit. Es
kennt nur zwei Zu-
stéande: 0 oder 1, An
oder Aus, Ja oder
Nein. 8 Bit ergeben
ein Byte.

Blinder Anruf

Aufgabe einer Nach-

richt Gber Funk, ohne
dass sich die Gegen-

stelle meldet.

Blitz-Nachricht

Kennzeichnung sehr
dringender Nachrich-
ten. Bestehender
Funkverkehr wird
unterbrochen

(siehe auch Mayday).
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BOS

Behorden und Orga-
nisationen mit Si-
cherheitsaufgaben.

BOS-Funkrichtlinie

Neufassung der Me-
terwellenfunk-
Richtlinie BOS. Ent-
halt Bestimmungen
far Frequenzzuteilun-
gen zur Nutzung fir
das Betreiben von
Funkanlagen der
Behoérden und Orga-
nisationen mit Si-
cherheitsaufgaben.
Erweiterung fur den
Frequenzbereich im
Digitalfunk durch die
BOS-Funkrichtlinie
Digitalfunk im Jahr
2006.

BOS-
Sicherheitskarte

ds

BOS-Digital E

Sicherheitskarte

ing - Netzzugar

=

speicherung

Auf einer BOS-
Digital-
Sicherheitskarte
(@hnlich einer SIM-
Karte flir Mobiltelefo-
ne) werden der Netz-
zugang, die Ver-
schlisselung, die
Datenspeicherung
und die OPTA gespei-
chert. Sie dient der
kryptologischen Ver-
anderung der Daten,
so dass diese auf der
Funkstrecke und im
Daten- und Telefon-
netz nicht abgehort
werden kénnen.
Ohne diese Karte
kann kein Funkgerat
im Netz betrieben
werden.

BRG

Bearing (Peilung).
Richtungsangabe bei
Verwendung eines
GPS. Gibt die Rich-
tung von der aktuel-
len Position zum
Zielpunkt an.
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Biindelfunk

Mobilfunkanwendung
fir Sprach- und Da-
tentbertragung mit
einer oder mehreren
Funkzellen. In jeder
Zelle sind mehrere
Ubertragungsfre-
quenzen verfiigbar,
die dynamisch zuge-
wiesen werden, wenn
ein Verbindungs-
wunsch signalisiert
wird.

Byte

Speichereinheit. 1
Byte besteht aus 8
Bit (siehe Bit).

C

D

Datendienst

Dienst des BOS-
Digitalfunknetzes, der
es den Nutzern er-
moglicht Daten aus-
zutauschen.

Dateniibertra-
gungsrate

Bezeichnet die digita-
le Datenmenge, die
innerhalb einer Zeit-
einheit Uber einen
Ubertragungskanal
Ubertragen wird.
Umgangssprachlich
auch ,Verbindungsge-
schwindigkeit".

Demodulation

Trennung der nieder-
frequenten Sprach-
signale von der hoch-
frequenten Trager-
welle im Empfangs-
gerat.
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Digitale Alar-
mumsetzer (DAU)

Ortsfeste Sende-
/Empfangsfunkanlage
n in Funknetzen zur
digitalen Alarmie-
rung, die zugefihrte
Daten oder von ihrem
Empfangsteil aufge-
nommene Funkaus-
sendungen eines
anderen DAU aufbe-
reiten, Zusatzinfor-
mationen einfligen
und zum Empfang
durch weitere DAU,
Digitale Meldeemp-
fanger (DME) und
Digitale Sirenen-
steuerempfanger
(DSE) aussenden,
sowie eigene Fern-
wirkausgange steu-
ern.

Digitale Funkalar-
mierung

Alarmierung inner-
halb eines bestimm-
ten Gebietes mit
einem oder mehreren
Digitalen Alar-
mumsetzern zur
Ubertragung von
Fernwirksignalen und
Daten. Sie dient der
Alarmierung von
Einsatzkraften. Die
Digitale Funkalarmie-
rung ist kein Be-
standteil des digitalen
TETRA-

Funknetzes.

Digitale Meldeem-
pfanger (DME)

Siehe Funkmelde-
empfanger.

Direct Call Siehe Einzelruf.
Direktbetrieb Siehe DMO.
Direktmodus Siehe DMO.
DMO Direct Mode
Operation.

Netzunabhangige
Betriebsart im Digi-
talfunk. Funkgerate
kommunizieren in
dieser Betriebsart
ohne Netzinfrastruk-
tur.

DMO-Repeater

Endgerat, welches die
Reichweite von
Funkgeraten im DMO
vergroBert.
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DOP

Dilution of Precision
(Verschlechterung
der Prazision).
Fehler bei der Positi-
onsbestimmung mit-
tels GPS durch un-
glnstigen Winkel
zwischen Satellit und
Empfanger.

Doppelbedienteil

Spezielles Bedienteil
flr Mobilfunkgerate,
dass die Bedienung
von zwei Sende-
/Empfangsteilen fiir
verschiedene Netze
ermdglicht (z.B. 2-m-
/4-m- oder 4-m-
/TETRA).

Downlink

Funkibertragungs-
strecke zwischen
einer sendenden
Basisstation und
einem empfangenden
Endgerat.

DTK

Desired Track
(Sollkurs).
Richtungsangabe bei
Verwendung eines
GPS. Gibt die Rich-
tung von der Aus-
gangsposition (nicht
aktuelle Position!)
zum Zielpunkt an.

Duplex

Siehe Gegenspre-
chen.

Duplexabstand

Abstand durch den
zwei Frequenzen, die
einem Kanal zuge-
ordnet sind (Duplex-
kanal) im Frequenz-
band getrennt sind.

DV 100

Dienstvorschrift, die
die Fihrungsorgani-
sation, den Fih-
rungsvorgang und die
Flhrungsmittel erlau-
tert und festlegt.

DV 810.3

Dienstvorschrift, die
einheitliche Regelun-
gen fir die Durchfiih-
rung des Sprechfunk-
dienstes der BOS
trifft.
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DXTip

Digital Exchange for
TETRA.

ip steht fir Internet
Protocol.
Vermittlungsstelle zur
Weiterleitung von
Kommunikations- und
Steuerdaten im Digi-
talfunknetz. Des
Weiteren tberneh-
men die Vermitt-
lungsstellen die Ver-
waltung der Teil-
nehmer und Teil-
nehmergruppen.

DXTTip

Digital Exchange for
TETRA, Transit. ip
steht fir Internet
Protocol.
Transitvermittlungs-
stellen fir die Weit-
verkehrsebene. Sie
verbinden mehrere
DXTip miteinander.

Dynamic Group
Number Assign-
ment. Siehe Grup-
penbildung, dyna-
mische.

Bezeichnung fir
Verfahren, die mit
Hilfe von Referenz-
stationen die Genau-
igkeit der GPS-
Navigation bis in den
Zentimeterbereich
steigern kdnnen.

Dynamische Grup-
penbildung

Siehe Gruppe, dyna-
mische.

Einzelruf

Gezielter Ge-
sprachsaufbau von/zu
einem Teilnehmer.
Dieser kann im Netz,
je nach Berechtigung,
sowohl in der Be-
triebsart Semiduplex,
als auch in der Be-
triebsart Duplex
getatigt werden.

Elektromagnetische
Vertraglichkeit
(EMV)

Fahigkeit einer elek-
trischen Einrichtung
in ihrer elektroma-
gnetischen Umge-
bung zufriedenstel-
lend zu funktionieren,
ohne diese Umge-
bung unzuldssig zu
beeinflussen.

Emergency Call

Siehe Notruf.
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Ende-zu-Ende-
Verschliisselung

Verschlisselungsver-
fahren, bei dem die
Ver- bzw. Entschlls-
selung an den Enden
einer Kommunikati-
onsbeziehung vorge-
nommen wird.

Endgerat

Gerat mit dem Kom-
munikationsdienste
des BOS-Funks durch
einen Teilnehmer
genutzt werden kdn-
nen.

ETA

Estimated Time of
Arrival (geschatzte
Ankunftszeit). Begriff
der in der GPS-
Navigation verwendet
wird.

ETRS89

Europaisches
Terrestrisches
Referenzsystem
1989.

Einheitliches Bezugs-
system flr europai-
sche Geodaten, das
eine mittlere Genau-
igkeit von Koordina-
ten im Millimeter-
bereich ermdglicht
(Vergleiche WGS 84).

ETS

Europaischer Tele-
kommunikations
Standard.

ETSI

European
Telecommunication
Standards Institute.
Gemeinnutziges In-
stitut mit dem Ziel,
europaweit einheitli-
che Standards im
Bereich der Tele-
kommunikation zu
schaffen. Zustandig
flr europaische Nor-
mung im Bereich
Telekommunikation.

123




Lehrstoffmappe Sprechfunk

Fehlerstromschutz-
schalter

Schutzeinrichtung in
Stromnetzen. Schitzt
gegen das Beste-
henbleiben eines
unzulassig hohen
Beriihrungsstroms. In
der EU lautet die
Fachbezeichnung
~RCD" (Residual
Current protective
Device oder Rest-
stromschutzgerat).

Fernmeldeskizze,
technische

Darstellung samtli-
cher technischer und
betrieblicher Struktu-
ren

Frequenzmodula-
tion

Modulationsverfahren
(siehe Modulation)
bei dem die Trager-
frequenz durch das
zu Ubertragende
Signal verandert
wird.
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Fernmeldeskizze,
taktische

Darstellung von
Fernmeldestellen,
Fernmeldeverbindun-
gen und Funkkanalen
oder -gruppen.

Sie dienen taktischen
Fihrern (z.B. Leiter
des Stabes,
Fachberatern,
Einheitsfihrern)

als Funkarbeitsunter-
lage

FRT

Fixed Radio Termi-
nal.

Ortsfestes digitales
Funkgerat (Feststati-
on).

FuG

Abktirzung fir Funk-
gerat.

FuG 11b

Handfunkgerat fur die
Verwendung im 2-
Meter-Band.

FI-Schalter

Allgemeiner Sprach-
gebrauch fir die
Bezeichnung eines
Fehlerstromschutz-
schalters (s. 0.). F
steht flr Fehler, I als
Zeichen fir den elek-
trischen Strom.

FuG 13b

Handfunkgerat fur die
Verwendung im 4-
Meter-Band.

FuG 8-Reihe

Mobilfunkgerate flr
die Verwendung im
4-m-eter-Band.

Fleetmapping

Organisation der
Rufgruppen im digita-
len BOS-Funk.

FuG 9-Reihe

Mobilfunkgerate fir
die Verwendung im 2
Meter-Band.

Frequenz

Anzahl der
Schwingungen einer
Welle pro Zeiteinheit.
Die Einheit der Fre-
quenz ist Hertz (Hz),
benannt nach dem
deutschen Physiker
Heinrich Hertz.

Funkalarmierung

Siehe Digitale
Funkalarmierung und
Analoge Funkalarmie-
rung.
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Funkanlage

Sende- und Emp-
fangsfunkanlage
einschlieBlich Anten-
ne, Bediengerat mit
Ho6r- und Sprechmdég-
lichkeit, Stromver-
sorgung und erfor-
derlichen Zusatzein-
richtungen.

Funkdienst, fester

Funkdienst zwischen
bestimmten festen
Punkten.
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Funkmeldeem-
pfanger (FME)

Tragbarer Funkem-
pfanger zum Zwecke
der Alarmierung von
Personen oder der
Nachrichtentbermitt-
lung an Personen.
Man unterscheidet
analoge FME, die im
4-m-eter-Band alar-
miert werden, und
digitale FME (auch
DME, Digitale Melde-
empfanger), die im 2
Meter-Band alarmiert
werden.

Funkmeldesystem
(FMS)

Ubertragung digitaler
Kurztelegramme
anstelle analoger
Sprache fur definierte
taktische Standard-
meldungen (z.B.
Status 4 fir Einsatz-
stelle an) und Anord-
nungen (z.B. J fir
Sprechaufforderung).

Funkrichtlinie

Siehe BOS-
Funkrichtlinie.

Funkschnittstelle

Ubertragungsweg
zwischen mobilen
TETRA-Endgeraten
und den Basisstatio-
nen.

Funkstelle, feste

Ein oder mehrere
Sender oder Emp-
fanger oder eine
Gruppe von Sendern
und Empfangern,
einschlieBlich der
Zusatzeinrichtungen,
die zur Wahrneh-
mung eines Funk-
dienstes an einem
gegebenen Ort erfor-
derlich sind.

Funkstelle, Mobile

Funkstelle des mobi-
len Landfunkdienstes
mit einer oder meh-
reren Sprechfunkan-
lagen, die dazu be-
stimmt sind, wahrend
der Bewegung oder
des Haltens an belie-
bigen Orten betrieben
zu werden, die inner-
halb der geografi-
schen Grenzen oder
eines Erdteils ihren
Standort auf der
Erdoberflache veran-
dern kann.
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Funkverkehrskreis

Technisch-
organisatorische
Einheit des Funksy-
stems, die entweder
feste Funkkanale
(Analogfunk) oder
aber definierte Funk-
gruppen (Digitalfunk)
flr bestimmte orga-
nisatorische Einheiten
beinhaltet.

Funkversorgungs-
kategorie

Definiert die Funkver-
sorgung im Digital-
funk in einem be-
stimmten Gebiet.
Siehe GAN-Kategorie.

Funkzelle

Abgedeckter Teil des
Versorgungsbereiches
einer Sende-
/Empfangseinrichtung
einer Basisstation im
TETRA-Netz.

FwDV

Feuerwehr
Dienstvorschrift.
Siehe DV 100 und DV
810.3.

GAN

Gruppe ,Anforderung
an das Netz". Exper-
tengruppe aus Bund
und Landern, die die
Anforderungen an
das Netz festgelegt
und in funf Katego-
rien eingeteilt hat.

Gateway

Einrichtung fir Ver-
bindungen zwischen
Funkgeraten in der
Betriebsart DMO und
Funkgeraten, die im
Netz angemeldet sind
(TMO). Die DMO
Gerate mussen sich
dabei in Reichweite
des Gateways befin-
den.
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GauB-Kriiger-
Koordinatensystem

Koordinatensystem,
das mit metrischen
Koordinaten (Rechts-
wert und Hochwert)
arbeitet und sich zur
Bestimmung hinrei-
chend kleiner Flachen
eignet. In Deutsch-
land erfolgt eine
Umstellung auf das
UTM-
Koordinatensystem.

Gebaudefunkanla-
ge

Relaisstelle in Gebau-
den zur Reichweiten-
verlangerung von
Handfunkgerdten im
Analogfunk. Hand-
funkgerate mussen in
der Betriebsart be-
dingtes Gegenspre-
chen betrieben wer-
den. (Siehe auch:
DMO-Repeater).

Gegensprechen

Betriebsart bei der
zwei Bandlagen
(Ober- und Unter-
band bzw. Down- und
Uplink) verwendet
werden und gleichzei-
tiges Sprechen beider
Teilnehmer (&hnlich
Telefonie) moglich ist.

Geografisches
Koordinatensystem

Koordinatensystem
das anhand von Lan-
gen- und Breitengra-
den eine exakte Be-
stimmung von geo-
grafischen Punkten
ermoglicht.

Gleichwellen-
funknetz

Funknetz, das mit
mehreren synchroni-
sierten Relaisstellen
arbeitet. Von einem
Relais empfangene
Signale werden nicht
direkt wieder ausge-
sendet sondern zu-
nachst tber eine
gesonderte Verbin-
dung an eine Zentral-
einheit geschickt und
ausgewertet. Das
beste Signal wird
dann zeitgleich Uber
alle Relaisstellen
wieder ausgesendet.

GPS

Global Positioning
System.

Satelliten gestiitztes
Navigationssystem.
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Gruppenruf

Sprechverbindung
zwischen aktiven
Teilnehmern einer
Gruppe in der Be-
triebsart Halb- oder
Semiduplex.

Gruppenrufnummer

Funkrufnummer, die
der Adressierung

einer Gruppe flr den
Anwender dient. Sie
wird eindeutig einer
Gruppe zugewiesen.

GSSI

Group Short
Subscriber Identity.
Kurzform der
Gruppenkennung
ohne Landercode und
Netzwerkcode.

GTSI

Group TETRA
Subscriber Identity.
Eindeutige
Gruppenkennung mit
Landercode und
Netzwerkcode.

H

Halbduplex

Siehe bedingtes Ge-
gensprechen.

Handover

Ubergabe eines Ge-
spraches von einer
Funkzelle an die
nachste.

Hertz (Hz)

Einheit der Frequenz
(f) in Schwingungen
pro Sekunde.
1Hz=1/s

HLR

Home Location
Register
(Heimatregister).
Hier werden alle
relevanten Benutzer-
daten gespeichert.

Hochkapazitats-

Funkzelle mit

funkzelle mindestens 15
Zeitschlitzen.
HRT Handheld Radio

Terminal
(Handfunkgerat).
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Interoperabilitat

Unter Interoperabili-
tat wird die Eigen-
schaft eines an einem
Endgerat zur Verfi-
gung gestellten Dien-
stes des BOS-
Digitalfunknetzes
verstanden, Ende-zu-
Ende mit dem glei-
chen an einem ande-
ren Endgerat zur
Verfligung gestellten
Dienst zusammenar-
beiten zu kénnen.
Dienste sind inter-
operabel, wenn sie
unabhangig von der
eingesetzten System-
technik des Funk-
und des Festnetzes,
von den eingesetzten
Endgerdten, von den
eingesetzten Be-
triebssystemen und
von den Realisierun-
gen und Versions-
standen der einge-
setzten Software-
Anwendungen sind.

IP-Adresse

Internet Protocol.
IP-Adressen erlauben
eine logische Adres-
sierung von Geraten
in Netzwerken, wie
z.B. dem Internet.
Ein Gerat besitzt
dabei mindestens
eine eindeutige IP-
Adresse.

ISsSI

Individual Short
Subscriber Identity.
Teilnehmerkurzruf-
nummer ohne Lan-
der- und Netzwerk-
code. Sie besteht aus
einem 24-Bit-Code
(bzw. 7 oder 8 Ziffern
als Rufnummer fir
den Teilnehmer) und
kennzeichnet ein
TETRA-Endgerat
innerhalb des Funk-
netzes eindeutig.

ITSI

Individual TETRA
Subscriber Identity.
Eindeutige Teil-
nehmerkennung mit
Léander- und Netz-
werk-Code. Sie be-
steht aus einem 48-
Bit-Code. Dieser Code
ist notwendig fir die
Anmeldung des Gera-
tes im Netz.

Digitalfunk - Nordrhein-Westfalen

fiir Beh&rden und isatie mit Si

127

Kanal

Ein Kanal bezeichnet
eine Einzelfrequenz
oder ein
Frequenzpaar.
(Ober- und Unter-
band).

Kartenwinkelmes-
ser

Hilfsmittel zur
Ermittlung von
Koordinaten und zum
Bestimmen von
Winkeln und
Himmelsrichtungen
auf Karten.

Koordinaten

Gradangaben, Zahlen
und/ oder Buchsta-
benkombinationen,
die die Lage einer
definierten Flache in
der Ebene oder im
Raum bestimmen.

Koordinatensystem

Hilfsmittel zum
Auffinden von
Koordinaten. In
Deutschland sind
verschiedenen
Koordinatensysteme
gebrauchlich:

Das Geografische
Koordinatensystem,
das GauB-Krlger-
Koordinatensystem,
das UTM- und das
UTMREF-
Koordinatensystem.

Koordinierende
Stelle

Einrichtung im In-
nenministerium des
Landes NRW fir die
strategische und
administrative Zu-
sammenarbeit von
Bund, Léandern und
Kommunen
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Korperschall-
mikrofon

Spezielles Mikrofon
bei dem uber eine
korperseitige
Membrane die
Schwingungen, die
von den Sprachlauten
erzeugt werden,
aufgefangen und
mittels eines
Verstarkers wieder in
Ubertragbare Sprache
umgewandelt
werden. Ausfiihrung
z.B. als
Schadeldecken-,
Kehlkopf- oder
Ohrmikrofon.

Leitstellenschnitt-
stelle

Schnittstelle zur
Anbindung von Leit-
stellen an die Ver-
mittlungsstellen im
BOS-Digitalfunknetz.

M

Kurzwahl

Leistungsmerkmal im
Digitalfunk, das die
Mdéglichkeit bietet,
ein- bis zweistellige
Ziffern haufig benutz-
ten Rufnummern
zuzuordnen und dar-
Uber anzuwahlen.

Mailbox

Elektronischer Brief-
kasten, der es dem
Nutzer erlaubt, Nach-
richten anderer Nut-
zer zu lesen oder
ihnen zukommen zu
lassen.

KVMS

Krypto-Variablen-
Management-Station
Eine KVMS dient
dazu, BOS-
Sicherheitskarten
dem Personalisie-
rungsvorgang zu
unterziehen, d.h. sie
einer bestimmter
Person oder einem
Endgerat zuzuordnen.
KVMS koénnen sowohl
bei berechtigten
BOS-Stellen (z.B.
Leitstellen), als auch
bei zentralen Stellen
eines Bundeslandes
(autorisierte Stellen)
untergebracht sein.

MaBstab

Gibt das Verkleine-
rungsverhaltnis zwi-
schen Abbild und
Urbild an, d.h. zwi-
schen Kartenstrecke
und Naturstrecke. Je
gréBer die MaBstabs-
zahl, desto kleiner
der MaBstab und
desto generalisierter
der Karteninhalt.

Mayday

Betriebswort zur
Kennzeichnung eines
Notrufs im
Atemschutzeinsatz.
Abgeleitet aus dem
Franzésischen ,aidez
moi" bzw. der
Kurzform ,m "aidez",
was Ubersetzt soviel
bedeutet wie ,helft

F\

mir-.

L

Meldeempfinger

Siehe Funkmelde-
empfanger.

Landfunkstelle,

Funkstelle des mobi-

ortsfest len Funkdienstes, die
einen festen Standort
wahrend des Betriebs
bendétigen.

Late Entry Leistungsmerkmal im

Digitalfunk, das den
nachtraglichen Ein-
tritt eines Teilneh-
mers in einen beste-
henden Gruppenruf
bezeichnet.

Mobile Basisstation

Mobile Basisstationen
kdénnen bei einem
kurzfristig
auftretenden
Mehrbedarf an
Netzleistungen
eingesetzt werden.
Sie werden entweder
Uber das Telefonnetz
oder Uber festgelegte
Zugangspunkte (ho-
here Datenlbertra-
gungsrate) mit dem
Netz verbunden.
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Kennzeichnung der
Lander der Welt.
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Mobile Network
Code (MNC)

Kennzeichnung des
jeweiligen Netzbe-
treibers. Innerhalb
des TETRA-Netzes
besteht der Code aus
einer vierstelligen
Nummer. Flr Lander,
die dem Schengener
Abkommen beigetre-
ten sind, sind inner-
halb eines Landes die
Ziffern 1000 bis 1100
vorgesehen.

Mobiler Landfunk-
dienst

Mobiler Funkdienst
zwischen ortsfesten
und mobilen Land-
funkstellen oder
zwischen mobilen
Landfunkstellen. Jede
Funkstelle wird dem
Funkdienst zugeord-
net, an dem sie stan-
dig oder zeitweise
teilnimmt.

Modulation

Vorgang, bei dem ein
zu Ubertragendes
Nutzsignal ein
Tragersignal
verandert und damit
die Ubertragung des
Nutzsignals Uber das
hoéherfrequente
Tragersignal moglich
wird.

Siehe auch: Amplitu-
denmodulation, De-
modulation, Fre-
quenzmodulation und
Phasenmodulation.

Nachrichten-
vordruck

Vordruck zur Uber-
mittlung von Befeh-
len, Meldungen und
Informationen inner-
halb eines Flihrungs-
stabes zwischen den
Stabsmitgliedern
einerseits und der
Fernmeldebetriebs-
stelle mit der Nach-
weisung andererseits.
Der Vordruck besteht
aus einem Deckblatt
und drei farbigen
Durchschlagen. Er
wird deshalb auch 4-
fach Vordruck ge-
nannt.

Nachweisung

Dokumentierende
Stelle innerhalb einer
Fernmeldebetriebs-
stelle.

Netzverwaltungs-
zentrum

Siehe NMC.

MRT

Mobile Radio
Terminal.
Mobilfunkgerate eig-
nen sich fir den
Einsatz in Fahrzeu-
gen. Im Bereich der
Fahrzeugfunkgerate
senden MRT mit einer
Leistung von maximal
10 W.

Netzzugangspunkt

Bezeichnung fur
Netzanschliisse des
Festnetzes, Uber die
Mobile Basisstationen
an das BOS-
Digitalfunknetz ange-
bunden werden kén-
nen.

Multiplexer

Gerat, das Daten-
und/oder Sprachka-
nale zusammenfasst
und auf einer ge-
meinsam genutzten
Leitung Ubertragt.

NMC

Network
Management Center.
Netzverwaltungszen-
trum. Dient der
Uberwachung und
Steuerung des BOS-
Digitalfunknetzes.

Normalkapazitat-
funkzelle

Funkzelle mit
mindestens sieben
Zeitschlitzen.

Digitalfunk - Nordrhein-Westfalen

fiir Beh&rden und isatie mit Si

Notfallmeldung

Siehe Mayday.
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Notruf (Status)

Leistungsmerkmal an
Funkgeraten, das ein
Notfallsignal an alle
Teilnehmer einer
Gruppe und/oder
definierte Teilnehmer
sendet. Das Gerate-
verhalten (z.B. auto-
matischer Sendebe-
trieb mit Prioritat fur
eine definierte Zeit-
einheit) ist abhangig
von der Programmie-
rung der Gerate.

Nutzereigenes
Management

Gesamtheit der tech-
nisch-administrativen
Funktionen und Ein-
richtungen des BOS-
Digitalfunknetzes, die
von berechtigten
Nutzern, anstelle vom
Netzmanagement,
ausgefihrt werden
dirfen.

Nutzerhandbuch

Handbuch fir den
Anwender auf Ebene
eines Kreises/einer
kreisfreien Stadt,
welches auch die
Rufgruppenvergabe
und den Umgang mit
technischen Erweite-
rungen (Gateway,
Repeater) regelt.

Nutzungshandbuch

Das Nutzungshand-
buch regelt die Be-
ziehungen zwischen
den Einrichtungen
der nichtpolizeilichen
Gefahrenabwehr des
Landes NRW, die am
Betrieb des Digital-
funks BOS beteiligt
sind.

o

Objektfunk Siehe Gebaudefunk-
anlage.
OPTA Operativ Taktische

Adresse.
Siehe Adresse, ope-
rativ-taktische.
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Organisationskanal

Ein im TETRA-Funk-
netz genutzter Zeit-
schlitz zur Ubertra-
gung von Sy-
stemdaten und klein-
volumigen Datenpa-
keten, wie z.B. Kurz-
daten-nachrichten.
Dieser Kanal kann
nicht fir Sprachver-
bindungen genutzt
werden. Eine Basis-
station halt immer
einen Organisations-
zeitschlitz vor. Das
bedeutet, dass eine
BS mit vier Kandlen
(16 Zeitschlitze) 15
Zeitschlitze fir die
Ubertragung von
Sprache und gréBe-
ren Datenpaketen zur
Verfligung stellt,
wahrend eine BS mit
zwei Kanalen (8 Zeit-
schlitzen) 7 Zeit-
schlitze fir Sprache
und Daten zur Verfl-
gung stellt.

Pager Siehe Funkmelde-
empfanger.
PDV Polizei Dienstvor-

schrift. Siehe DV
810.3.

Phasenmodulation

Modulationsverfahren
im digitalen BOS-
Funk, bei dem die
gleichférmige
Schwingung der
Tragerwelle an der
Stelle unterbrochen
wird, wo ein Bit
Ubertragen werden
soll und ohne
messbaren zeitlichen
Verzug in einer
anderen Phase des
Schwingungsverlaufs
fortgesetzt wird.

180 Grad - Phasendrehung
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PIN

Personal
Identification
Number

Personliche Identifi-
kations Nummer oder
auch Geheimzahl,
wobei der Code nicht
nur aus Zahlen son-
dern auch aus Buch-
staben bestehen
kann.

Planzeiger

Hilfsmittel zum exak-
ten Bestimmen von
Koordinaten auf Kar-
ten.
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PTT

Push To Talk.
Synonym fir die
Sprechtaste an einem
Funkgerat (,Drlicken,
um zu sprechen").

PUK

PIN Unblocking Key.
Code, der der PIN
Ubergeordnet ist und
diese entsperren
kann.

R

Registrierung

Prozedur im digitalen
BOS-Funk, bei der
sich das TETRA-
Endgerdt nach dem
Einschalten im TE-
TRA-Netz mit seiner
Teilnehmernummer
anmeldet oder auch
den Wechsel zwi-
schen zwei Funkzel-
len bekannt gibt.
Durch die Registrie-
rung kann nachver-
folgt werden, in wel-
chen Funkzellen sich
Teilnehmer aufhalten.
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Relaisfunkstelle
(RS)

Relaisfunkstellen
dienen der
Reichweitenverlan-
gerung in
Funkverkehrs-
kreisen. Sie
empfangen in der
Regel im Unterband
und senden
Nachrichten sofort im
Oberband wieder aus.
Man unterscheidet RS
lund RS 2.

RS1 dienen der Wei-
terleitung von Funk-
gesprachen auf ei-
nem Kanal, wahrend
RS 2 Gespréache auf
einen anderen Kanal
Uberleiten. (Siehe
auch Gleichwellen-
funknetz).

Relaisschaltung

Die durch unmodu-
lierte oder modulierte
Ausstrahlung bewirk-
te Durchschaltung
vom Empfangeraus-
gang zum Senderein-
gang derselben (RS
1) oder einer anderen
(RS 2) Sprechfunk-
anlage. RS 3 gilt fur
den gestaffelten
Eintonruf, RS 4 flr
das Mehrtonrufsy-
stem.

Repeater

Siehe DMO-Repeater.

Rufgruppe

Zusammenfassung
von mehreren Teil-
nehmern im Digital-
funk.

Rufgruppenbild-
ung, dynamische

Von einem Dispat-
cherplatz aus besteht
die Moglichkeit,
Gruppen flr besonde-
re Einsatzfalle Gber
die Luftschnittstelle in
den entsprechenden
Endgerdten dyna-
misch einzurichten,
zu modifizieren und
wieder zu l6schen.

Rufgruppenbild-
ung, statische

Es werden statische
Gruppen in den Or-
ganisationen (z.B.
Polizei, Feuerwehr,
THW, HiOrg) gebildet,
die fur eine Gebiets-
korperschaft gelten.
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S

Schliissel

Information in bina-
rer Form, die fir die
Ver- bzw. Entschlis-
selung bendtigt wird.

Schnittstelle

Teil eines Systems,
das dem Austausch
von Informationen
mit anderen Syste-
men dient.

SDS

Short Data Service.
Kurznachrichten-
dienst. Ahnlich der
SMS in Mobilfunknet-
zen. Es kénnen In-
formationen in Text-
form mit bis zu 140
Zeichen Ubermittelt
werden. Die Uber-
mittlung kann hierbei
an einzelne Teil-
nehmer oder aber
auch an Gruppen
stattfinden.

Semi-Duplex

Siehe bedingtes
Gegensprechen.

Sendezeitbegren-
zung

Zeitliche Begrenzung
fur die kontinuierliche
Belegung eines Nutz-
kanals. Im Digital-
funk ist die Sende-
zeitbegrenzung indi-
viduell einstellbar und
kann auch vollstandig
abgeschaltet werden.
Im analogen BOS-
Funk wird die Sende-
zeitbegrenzung an
den Relaisfunkstellen
fest vorgegeben.

SIM-Karte

Subscriber Identifica-
tion Module. Dient
der Identifizierung
eines Teilnehmers.
Im BOS-
Digitalfunknetz ist
dies die BOS-
Sicherheitskarte.

Simplex

Siehe Wechselspre-
chen.

Skizzen im
Fernmeldedienst

Siehe Fernmeldeskiz-
ze, taktisch und
Fernmeldeskizze,
technisch
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TB

TETRA-Basisstation.
Siehe Basisstation.

TDMA

Time Division
Multiple Access.

Um in einem Funk-
netz mdglichst viele
Teilnehmer bedienen
zu kénnen, werden
die Frequenzen nur
fur die Dauer eines
Gesprachs zugeteilt.
Im TETRA-Netz wird
dies mit dem Kanal-
zugriffsverfahren
Zeitmultiplex (TDMA)
sichergestellt. Ein
Frequenzkanal wird
dabei in vier Zeit-
schlitze eingeteilt.
Jeder Zeitschlitz
entspricht einem
Ubertragungskanal,
in dem fir die Zeit-
dauer, die dem Zeit-
schlitz zugeordnet ist,
die volle Bandbreite
des Frequenzkanals
zur Verfligung steht.

TEI

TETRA Equipement
Identity.

Individuelle Gera-
teadresse von Endge-
raten im digitalen
BOS-Funk.

Teilnehmer

Aktiver Nutzer, der
sendend und/oder
empfangend im netz-
gebundenen Betrieb
und/oder im Direkt-
betrieb Kommunika-
tionsdienste im digi-
talen BOS-Funk
nutzt. Ein Teilnehmer
wird eindeutig durch
ein personalisiertes
Endgerdt, bezogen
auf seine Funktion,
identifiziert. Wenn ein
Nutzer zwei verschie-
dene Endgeréte ver-
wendet, stellt er aus
Sicht des Netzes zwei
verschiedene Teil-
nehmer mit verschie-
denen technischen
Adressen dar.
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Telefonie

Telefonie beschreibt
die Kommunikation
von Teilnehmern des
BOS-
Digitalfunknetzes mit
Teilnehmern in
Telefonnetzen.

Nicht zu verwechseln
mit der Betriebsart
Duplex, die telefonie-
ahnlich ist.

TETRA 25

Terrestrial Trunked
Radio 25 ist ein
Standard fir den
digitalen Bindelfunk
mit einem Tragerfre-
quenzabstand von 25
kHz.

Timeslot (TS)

Siehe Zeitschlitz.

TKG

Telekommunikations
Gesetz.

TMO

Trunked Mode
Operation.
Netzbetrieb.
Betriebsart im digita-
len BOS-Funk, bei
der das Endgerat im
Netz angemeldet und
erreichbar ist.

Tonruf

Tonrufe werden in
alteren Relaisfunk-
stellen als Hoch-
tastkriterium ver-
wendet. Um das
Relais anzusteuern,
wird von einem
Funkgerat ein horba-
res Tonsignal gesen-
det. Im analogen
BOS-Funk stehen
zwei Tonsignale zur
Verfligung (Tonruf I
und II), die zusatzlich
durch die Sendedauer
(< 2soder > 25s)
von der Relaisfunk-
stelle unterschieden
werden kdénnen.

Tragerfrequenz

Sinusschwingung
einer bestimmten
Frequenz, die fir die
Ubertragung von
Sprache und Daten
moduliert werden
kann.
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TRK

Track
(Kompasskurs).
Richtungsangabe bei
der Verwendung
eines GPS. Der Track
zeigt die Richtung an,
in die man sich tat-
sachlich bewegt.

Trust Center

Stelle des Schlissel-
managementsy-
stems, die vom Bun-
desamt fir Sicherheit
in der Informations-
technik (BSI) betrie-
ben wird.

U

Uberleiteinrichtung

Einrichtung, die die
Uberleitung von
Funkgesprachen aus
einem Funknetz in
eine leitergebundene
Telekommunikations-
anlage oder umge-
kehrt ermdglicht.

Uplink

Funkibertragungs-
strecke zwischen
einem sendenden
Endgerat und einer
empfangenden Basis-
station.
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UTM

Universal Transverse
Mercator.

Weltweit
angewendetes
Koordinatensystem.
Das System
verwendet als
Projektionsart die
Mercator-Projektion.
Die zweidimensional
abgebildeten Flachen
werden in Bander
und Zonen eingeteilt,
die die sogenannten
Zonenfelder bilden.
Deutschland befindet
sich dabei
groBtenteils in den
Zonenfeldern 32U
und 33U.

UTM Bénder

\'}

Verkehrsart

Siehe Betriebsart.

Vermittlungsstelle

Siehe DXTip.

VLR

Visitor Location
Register
(Gastregister).

Hier werden alle
relevanten Benutzer-
daten von Teilneh-
mern, die nur kurz-
zeitig eine an die DXT
angebundene Basis-
station nutzen, ge-
speichert.

Vollduplexbetrieb

Siehe
Gegensprechen.

UTM-REF

Koordinaten werden
zusatzlich zum
Zonenfeld mit einem
Hochwert (N fir
Nord) und einem
Rechtswert (E flr
East/Ost) angegeben.
Beispiel:

32 E=365720
N=5621766

Referenzsystem, dass
die Zonenfelder des
UTM-Gitters
zusatzlich in 100-km-
Quadrate unterteilt,
die jeweils mit
Buchstabenpaaren
gekennzeichnet sind.
Dariiber hinaus
haben topografische
Karten ein Gitter mit
1-km-Quadraten.
UTM-REF-Koordinaten
werden deshalb nicht
mehr mit N und E
bezeichnet, sondern
anhand des
Zonenfeldes, der
100-km-Quadrat
Bezeichnung und des
darin befindlichen 1-
km-Quadrates.
Beispiel: 32U MC
4711

Vorrangstufen

Nachrichten werden
nach ihrer Wichtigkeit
in Vorrangstufen
eingeteilt:

- einfache
Nachrichten
(Einfach)

- dringende
Nachrichten (Sofort)
- sehr dringende
Nachrichten (Blitz).
Siehe auch Blitz-
Nachricht und Ma-
yday.

W

Wechselsprechen

Betriebsart, bei der
die Ubertragung
abwechselnd in beide
Richtungen einer
Telekommunikations-
verbindung ermég-
licht wird. In der
Regel wird fir diese
Betriebsart nur eine
Frequenz benutzt.

WGS84

Ist die Grundlage des
GPS-Systems; World
Geodetic System
1984

Digitalfunk - Nordrhein-Westfalen

fiir Beh&rden und




Lehrstoffmappe Sprechfunk

Zeitschlitz

Zeitschlitz mit einer
Dauer von ca. 14
Millisekunden zur
Ubertragung von
digitalisierter Sprache
und/oder Daten.

Zugangspunkt

Siehe Netzzugangs-
punkt.

Digitalfunk - Nordrhein-Westfalen

fiir Beh&rden und

mit Si
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