[Fachinformation | |

Modul 11.2

Grundlagen des Digitalfunks

Zu erwerbende Kompetenzen

Die Teilnehmenden lernen die wesentlichen Bestandteile des Sprechfunks,

sowie des Digitalfunks kennen Mediensammlung

M ab 16 Jahren
O ab 18 Jahren
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Voraussetzungen
Basis 11.1 Rechtsgrundlagen

Information

Grundlagen des Digitalfunks
Was bedeutet Funk?

Funk ist eine drahtlose Ubermittlung von Informationen. Im Bereich der BOS bildet die
Funkkommunikation einen Kommunikationsweg ab, Gber den Lagemeldungen, Nachforderungen usw.
zur Leitstelle oder anderen Teilnehmern Ubermittelt werden.

Sprache und / oder Daten

S
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| Fachinformation | Grundlagen des Digitalfunks

Funkwellen

Ausbreitung der Funkwellen

Funkwellen breiten sich im Raum quasi-optisch in alle Richtungen aus. Die Hohe der Frequenz bestimmt
die Reichweite. Als Vergleich wird hier gern mal das Beispiel eines in das Wasser eintauchenden Steines
genommen.

Um den Punkt breiten sich Wellen aus. Diese haben einen Wellenberg und ein Wellental. Diese Wellen
verlaufen sich auf der Wasseroberflache, bis sie abflachen und nicht mehr sichtbar sind. Das kénnte
auch als Reichweitengrenze vom Funk angesehen werden.

Schwingungsrichtung

Adsbreitungsrichtung
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| Fachinformation | Grundlagen des Digitalfunks

Einflussfaktoren auf die Reichweite
Auch Funkwellen sind nicht unendlich nutzbar, sie unterliegen physikalischen GesetzmaBigkeiten

e Frequenz (je hoher die Frequenz, desto niedriger die Reichweite)

Gelande (Topografie > Abschirmung durch Gebaude, Walder, Berge, ...)

e Antennenhdhe (je hdher die Antenne, desto groBer die Reichweite)
(Gefahr der Stérung anderer Funkverkehrskreise)

e Sendeleistung (je hdher die Sendeleistung, desto gréBer die Reichweite)

e Empfangerempfindlichkeit

e Ausrichtung der Antenne (gréBere Reichweite, wenn die Antenne senkrecht steht)

e Tageszeit, Wetterlage, Jahreszeit

Storungen der Reichweite / Funkversorgung

Gelande

000000 0000
OO0 000D 0000

Reflexion direkter Empfang
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| Fachinformation | Grundlagen des Digitalfunks

TETRA- Netz (vereinfachte Darstellung

Im Digitalfunk gibt es ein Funknetz fir alle BOS in ganz Deutschland.

Der Netzaufbau und die Netzstruktur des Digitalfunknetzes sind mit der eines Mobilfunknetzes vergleichbar.

Wird ein Endgerdt eingeschaltet, bucht es sich in die ndchste erreichbare Basisstation ein. Beim Anmeldevorgang
kommt es zu einem Abgleich und Prifung der Daten. Dabei wird festgestellt, ob das Endgerat zur Teilnahme am
Digitalfunk berechtigt ist > BOS Sicherheitskarte

Die Basisstationen sind an eine Vermittlungsstelle (DXT = Digital Exchange for TETRA) angebunden. Die
Vermittlungsstellen sind redundant angelegt und Uber eine Transitvermittlungsstelle (DXTT = Digital Exchange
Transit for TETRA) vernetzt.

Ebene 4
Transitvermittlungen
4 x in Deutschland

Ebene 3
Vermittlungen
6 x in Niedersachsen

Ebene 2
Basisstationen

Ebene 1
Endgeréate
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| Fachinformation | Grundlagen des Digitalfunks

Betriebsarten

T™MO

Die Betriebsart TMO (Trunked Mode Operation) dient dem Aufbau einer Funkverbindung zwischen zwei oder
mehreren Endgeraten unter Nutzung der Netzinfrastruktur. Diese stellt die Standardbetriebsart des Digitalfunks
dar.

Im TMO koénnen alle Leistungsmerkmale genutzt werden.

TMO Verbindung

A
v

A
v

DMO

Im DMO Modus (Direct Mode Operation) ist der Direktbetrieb zwischen den Endgeraten ohne Nutzung des
Digitalfunknetzes maoglich.

Diese Betriebsart ermoglicht die Kommunikation auch ohne Verbindung zur Basisstation. Beispiel: Einsatzstellen.

Um die Frequenzzuteilung, sowie die Synchronisation der Zeitschlitze auch ohne eine Basisstation im DMO zu
gewahrleisten, Gbernimmt eines der beteiligten Funkgerate diese Aufgabe (MASTER). Alle anderen beteiligten
Funkgerate sind nachgeordnet (SLAVES). Die Funktion des MASTERs Gbernimmt das Funkgerat, bei dem die
Sendetaste gedrickt wird.

Da kein Funknetz vorhanden ist, konnen nicht alle Leistungsmerkmale verwendet werden.

DMO Verbindung

a

v
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Rufgruppen

Eine Rufgruppe ist eine technische Zusammenfassung von Teilnehmern im Digitalfunknetz. Dieses erfolgt aus
organisatorischen und/oder einsatztaktischen Griinden. Jede Rufgruppe ist einmalig und wird von der jeweiligen
Autorisierten Stelle (AS) Digitalfunk festgelegt. In Niedersachsen ist die ASDN dafur zustandig.

TMO Rufgruppen fur Feuerwehr, Rettungsdienst und Katastrophenschutz

Fur jeden Landkreis und jede kreisfreie Stadt steht dieselbe Anzahl an Rufgruppen zur Verfigung (Ausnahme
Stadt und Region Hannover).

- 3 Rufgruppen fur die Feuerwehr
-1 Rufgruppe zbV (Sonderrufgruppe fur kreisfreie Stadt oder Landkreis)
- Und weitere...
Uber die Nutzung der Ausweichrufgruppen entscheidet der zustandige Landkreis bzw. die zustandige Leitstelle.

DMO Rufgruppen
Rufgruppen im DMO gelten fir alle BOS.

Hierbei ist eine priorisierte Nutzung der jeweiligen BOS vorgesehen. Sollten zum Beispiel die DMO Rufgruppen
der Feuerwehr nicht ausreichen, kénnen auch Rufgruppen anderer BOS genutzt werden, vorausgesetzt diese
BOS bendtigt in diesem Augenblick diese Rufgruppe nicht. Sollte sie diese Rufgruppe benétigen, hat sie Vorrang.

Folgende DMO Rufgruppen stehen zur Verfligung:

- Rufgruppe fur Verbénde auf dem Marsch (390)
- Rufgruppen fur die Feuerwehr (307 - 326)
- Rufgruppen fur den Katastrophenschutz (403 - 412)
- Und weitere...
Die Nutzung der Rufgruppen fir Taktisch Betriebliche Zusammenarbeit ist mit der ASDN abzustimmen.
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Schutzzonen

Der Frequenzbereich von 406,1 — 410 MHz wird durch die Radioastronomie als Primarnutzer belegt. In
Deutschland wird durch das Max-Planck-Institut ein Radioteleskop in Effelsberg (Ldkrs. Euskirchen, NRW)
betrieben. In Absprache mit dem Institut wurde mit der BDBOS eine Schutzzone in einem Radius von 150km
festgelegt um Stérungen zu vermeiden.

Analog dazu gilt dieses auch fur Anlagen, die im Ausland (Niederlande, Belgien) betrieben werden.

Befindet sich ein Stern hinter der Rufgruppenbezeichnung (z.B. 309F*) kénnen diese innerhalb der Schutzzone
verwendet werden. Rufgruppen ohne Stern dirfen innerhalb der Schutzzone nicht verwendet werden.

In Niedersachsen sind folgende Landkreise / Kreisfreie Stadte innerhalb der Schutzzone:

- Ammerland

- Aurich

- Cloppenburg

- Delmenhorst

- Diepholz

- Emden

- Emsland

- Friesland

- Grafschaft — Bentheim

- Oldenburg (Stadt und Landkreis)
- Osnabrick (Stadt und Landkreis)
- Vechta

- Wesermarsch

- Wilhelmshaven

- Wittmund
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Einsatztaktische Nutzung (TMO, DMO)

Die Nutzung des Digitalfunks fur die Kommunikation zur Leitstelle erfolgen Uber die Betriebsart TMO
(zur Leitstelle), da die geringere Reichweite im DMO den Kommunikationsweg nicht sicherstellen kann.
Der Einsatzstellenfunk wird Uber die Betriebsart DMO abgewickelt. Es stehen fur den Einsatzfall im
DMO 20 Rufgruppen (307-326) zur Verfligung. Damit ist die Bildung und ggfs. Umsetzung eins
Funkkonzeptes realisierbar.
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Sonderformen des Digitalfunks

Repeaterbetrieb

ReichweitenvergréBerung durch Repeater

v

S

keine direkte\DMél Verbindung

v

S

Max. Reichweite HRT

1

Max. Reichweite HRT

Bei Einsatzen in denen die Einsatzstellen raumlich ausgedehnt sind oder in Gebauden
(ausgedehnte Industriebereiche, Tiefgaragen etc.) liegen, kann es Problemen in Form der
Sicherstellung der Funkverbindung im DMO kommen. Damit diese Funkverbindung zu
den Einsatzkraften auf jeden Fall und zu jederzeit sicher ist, kann durch den Einsatz eines
Repeaters eine ReichweitenvergroBerung bewirkt werden. Ahnliche Situationen erzeugt
jeder, der einen Repeater im eigenen Heim im WLAN einsetzt.

FUr den Einsatzeines Repeaters gelten bestimmet Regeln, die im Nutzungskonzept der
ASDN beschrieben sind.
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Gateway

Ein Gateway verbindet die TN einer DMO-Rufgruppe mit dem Netz (TMO)

Es setzt das von einem DMO-Gerat gesendete Gesprach in eine TMO-Rufgruppe um und
umgekehrt.

Der Netzbetrieb kann somit kurzfristig erweitert werden (temporare Netzerweiterung)
Somit wird eine Kommunikationsverbindung aus dem Gebaude ohne
Gebaudefunkanlage heraus zur Leitstelle sichergestellt. Der Gatewaybetrieb muss vorher
bei der Leitstelle angemeldet werden.

TMO

A

Keine TMO Funkversorgung
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Operativ-taktische Adresse (OPTA)

Jedes Endgerat hat eine eigene Operativ — Taktische — Adresse. Sie ist auf der BOS —
Sicherheitskarte gespeichert und wird beim Dricken der Sendetaste Ubertragen. Die OPTA besteht
aus 24 alphanumerischen Stellen, aus denen sich der Funkrufname ableitet.

A B C D-E G | H
1(2|3|4|5|6|7|8(9|]0|1|2|3|4|5|6|7(8|9(0|1|2|3]|4

A = Bundes- oder Landeskennung

B = BOS — Kennung

C = Regionale Zuordnung

D = Ortliche Zuordnung

E = Fahrzeug- oder Funktionskennung

F = Funktionszuordnuna
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Operativ-taktische Adresse (OPTA)

Funkrufnamen der BOS

BOS
Feuerwehr Florian FW
Technisches Hilfswerk Heros THW
Arbeiter-Samariter Bund Sama ASB
Deutsches Rotes Kreuz Rotkreuz DRK
Johanniter Unfallhilfe Akkon JUH

Malteser Hilfsdienst Johannes MHD
Deutsche Lebensrettungsgesellschaft Pelikan DLR
Katastrophenschutzeinheiten Kater / Hydra / Leopold KAT

Ortliche Zuordnung

Kreisfreie Stadte, die Landeshauptstadt Hannover, die Stadte Cuxhaven,
Hameln, Hildesheim und Géttingen
Gemeindekennziffer, Vergabe durch den Landkreis

40-48 DRK
JUH
57-63 MHD
64-70 ASB
71-77 DLRG

80-89 Kreisangehdrige Einheiten, Einrichtungen und Fahrzeuge

Flihrungskrafte Kreisfeuerwehr
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Operativ - taktische Adresse (OPTA)

Fahrzeug- und Funktionskennzeichnung

LI Ortsfeste Funkstellen

Funktionskennungen

Einsatzleit- und Mannschaftstransportfahrzeuge
Tankl6sch- und Sonderfahrzeuge
Hubrettungsfahrzeuge

Tragkraftspritzen- und Losch(gruppen)fahrzeuge
Rist- und Geratewagen

Versorgungs- und Logistikfahrzeuge

ABC-, Betreuungs- und sonstige Fahrzeuge
Notfallrettung, Notarztsysteme
Krankentransport, voriibergehende Einrichtungen
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Operativ - taktische Adresse (OPTA)

Beispiele fiir die OPTA

D

112(3(4|5|6(7(8]9|0|1(2]|3 2|3
N | L] G LIT|S

FRT der Leitstelle des Landkreis Lineburg (Gerat A)

Gesprochener Funkrufname: Leitstelle Lineburg

1(2|3(4|5|6(7]8[9]0|1]|2]|3 23| 4
NI |DIRIK|V|IE[R|4]|2]|-|8|2|N|E|F 11 A

MRT des NEF im Landkreis Verden — Standort Achim

Gesprochener Funkrufname: Rotkreuz Verden 42-82-1

112(3(4|5|6|7(8]9|0|1(2]|3 2|3
NI | F[W | H 2(8|-|5|2|R|W 2 1

MRT des RW der Feuerwehr Burgdorf — Ortsfeuerwehr Burgdorf

D

Gesprochener Funkrufname: Florian Hannover Land 28-52-1

1({2|13|4(5|6(7|8[9]0|1]2]|3 23| 4
NIl | F|W Ul E 1|5(-14|]0|T| S|F 5/ 1(1

HRT Nr.1 des TSF der Feuerwehr Stadt Uelzen — Ortsfeuerwehr Hansen

Gesprochener Funkrufname: Florian Uelzen 15-40-51-1
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