FUR DIE PRAXIS

Kommunikationstechnik

B0S-Gebaudefunkanlagen

St. Luge, Planegg-Martinsried

Mit wachsender Gebaudegrofle verschlechtert sich haiifig die Funkkommuni-
kation. Um eine Unterbrechung der Funkverbindung, beispielsweise fiir die
Feuerwehr in einem Brandfall, zu verhindern, werden immer wieder so
genannte Gebaudefunkanlagen in den Ausschreibungen gefordert. Dieser
Beitrag stellt diese Anlagen vor und bietet einen Einstieg in dieses Thema.

1 Kommunikation mit
Gebaudefunkanlagen

Bei grofReren Bauvorhaben, ist im Zusammen-
hang mit dem vorbeugenden Brandschutz im-
mer wieder die Rede von so genannten BOS-
Gebaudefunkanlagen oder einfach von ,Ge-
baudefunkanlagen fur die Feuerwehr“. BOS
steht dabei flr Behorden und Organisationen
mit Sicherheitsaufgaben.

Der Begriff der Funkanlage ist allgemeiner Na-
tur, im Sinne dieser speziellen Anlagen sind
UKW-Sprechfunkanlagen gemeint, welche die
Kommunikation der Feuerwehren innerhalb
und im nahen Umkreis der Gebaude unter-
stltzt oder Uberhaupt erméglicht. Erst die Ent-
wicklung kleiner, leichter UKW-Handfunkgera-
te und deren weit verbreiteter Einsatz bei Si-
cherheitskraften und Feuerwehren hat die
Verwendung dieser Art von Funkanlagen in den
Fokus gertckt.

Gebaudefunkanlagen sind mit
der Feuerwehr abzusprechen
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Als einfache Faustregel fur die Fachkraft,

wann Gebaudefunkanlage eingesetzt werden,

ist das Erreichen mindestens eines der folgen-
den Kriterien.

e Eine raumliche Ausdehnung des Baukor-
pers von mindestens 50 x 50 m.

e Das Vorhandensein von mindestens 2
Untergeschossen und/oder 5 Obergeschos-
sen.

¢ RegelmagRiger Publikums- oder Parteienver-
kehr.

Die ersten beiden Punkte berlcksichtigen,
dass sich die Funkkommunikation mit wach-
sender GroRe eines Gebaudes stetig ver-
schlechtert. Wenn sich ortsunkundige Perso-
nen im Objekt aufhalten, wird unterstellt, dass
die Rettungsarbeiten durch orientierungslo-
ses Umherlaufen erschwert werden.

Weiterhin findet sich im Brandschutzkonzept

oder konzeptionellen Gutachten ein entspre-

chender Hinweis. Da die Errichtung einer Gebau-
defunkanlage grundsatzlich mit der Ortlichen
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Feuerwehr abzustimmen ist, kénnen hier auch
Auskinfte Uber die fur jeden Einzelfall festzu-
legende Notwendigkeit und den Funktionsum-
fang angefragt werden. Typischerweise werden
grofRe Einkaufszentren, groe Kinos, Kranken-
hauser, Flughafen, Bahnhdfe und Blrokomple-
xe mit Gebaudefunkanlagen ausgestattet.

© Fiir Funkverbindungen im Freifeld
werden unter anderem ortsfeste Rund-

Signale werden verstarkt
und verteilt
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Das Prinzip ist dabei sehr einfach: Alle Nut-
zer eines Funkgerates schalten einen ge-
meinsamen Funkkanal. Die Gebaudefunk-
anlage verstarkt alle empfangenen Signale
der mobilen Teilnehmer und verteilt die
verstarkten Signale Uber eine Kombination
aus Antennen (Bild 0) und abstrahlendem
HF-Kabel (Bild @) auf den Nutzungsbe-
reich.

Wie Erfahrungen im Umgang mit Handfunk-
geraten zeigen, wird eine Funkverbindung
oft sehr schnell unterbrochen, wenn Gelan-
dehindernisse vorhanden sind oder sich
Gebaudekomplexe sehr ausdehnen. Genau
dies soll mit Gebaudefunkanlagen verhin-
dert werden.

—
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Feusrwehr-Gebaudefunk
Bedienfeld

O Bedienfeld fiir die Feuerwehr

4 Richtlinien, Komponenten
und Anlagenteile

Die Komponenten und Anlagenteile sind zum
einen durch die zu erbringende Funktion,
andererseits durch spezifische Forderungen
der Berufsfeuerwehren oder anderer Genehmi-
gungsbehorden festgelegt. Leider gibt es
keine bundesweit einheitlichen Regeln bzw.
Normen fur den genauen Umfang der zu lie-
fernden Komponenten und deren Beschaffen-
heit und Zusammenwirken. Vielmehr sind die
oOrtlichen ,technischen Richtlinien“ der Feuer-
wehren bei der Ausflhrung zu bertcksichti-
gen. Im Wesentlichen besteht eine solche
Anlage aber immer aus einem oder mehreren
Sendern/Empfangern, die Uber Funktionser-
haltskabel und ein Netzwerk aus HF-Kabeln
und Antennen miteinander verbunden sind
(Bild @). Ein oder mehrere Antennen decken
die AuBenbereiche ab, per Fernsteuerung oder
Uber ein Bedienfeld (Bild 9) werden die
Sender/Empfanger zu- und abgeschaltet.
Verschiedentlich wird die Moglichkeit des di-
rekten Einsprechens Uber Tischmikrofone
gefordert. Eine Sendersteuerung Ubernimmt
die Synchronisation aller im System befind-
lichen Sender, eine Empfangerauswahl selek-
tiert das jeweils beste Empfangssignal und
eine Eigentuberwachung pruft auf Netzausfall,
Batteriebetrieb und Batteriestérung oder
Unterberechung der Ubertragungsleitungen.

4.1 Sender/Empfanger

An die Sender und Empfanger werden spezifi-

sche Anforderungen gestellt. Besonders hoch

sind diese, was die so genannte Gleichwellen-

tauglichkeit betrifft, das heifdt eine hohe Kon-

stanz der Sendefrequenz und die Ausfall-

sicherheit.

Einzelheiten dazu werden in der ,Technischen

Richtlinie fir Funkanlagen Teil C* geregelt. In

der Praxis ist unbedingt darauf zu achten,

dass eine Baumusterprifung des BMI

(Bundesministerium des Innern) erfolgt ist,

wodurch die oben genannten Forderungen als

erfullt gelten. Die Hauptkomponenten einer

19"-Baugruppen sind:

e Oszillator in der Ausfuhrung HSO oder OCXO

e Sendereinschub

e Empfangereinschub

e HF-Duplexweiche zur Verteilung der HF-Ener-
gie auf Sender und Empfanger

Elektropraktiker, Berlin 60 (2006) 7

Prifmikrofon und -lautsprecher bzw. Hand-
apparat

unterbrechungsfreie Stromversorgung flr
min. 12 Stunden

Empfangerauswahl bei Gleichwellenbetrieb
Sendersteuerung bei Gleichwellenbetrieb
Stormeldekontakt als Sammelstorung fur
Stromversorgung, Leitungsunterbrechung,
Auto-Test und Fehlanpassung des HF-Kabel-
netztes.

4.2 Antennen

Bei einer Funkverbindung Uber grofere Entfer-
nungen, im so genannten Freifeld, werden
grundsatzlich frei abstrahlende Antennen mit
oder ohne Richtwirkung verwendet. Je nach
Frequenzbereich und Einsatzzweck haben sich
zahlreiche Konstruktionsprinzipien durchge-
setzt. Es werden besonders haufig ortsfeste
Rundstrahler (Bild @), Halbwellenstrahler und
so genannte Miniflex-Antennen verwendet.
Wahrend hinsichtlich der Montage im Innenbe-
reich der Blitzschutz keine Anwendung findet,
ist im AuBenbereich die Montage nach DIN
57855 Teil 1 zu beachten.

4.3. HF-Strahlerkabel

Im Inneren von Gebauden ist die Ausbreitung
der HF-Strahlung von starken Abschirmungen
und Mehrwegeausbreitung, Reflexion und Ab-
sorption gekennzeichnet. Eine frei strahlende
Antenne erflllt den Zweck der gleichmaRigen
Funkversorgung nicht. Messtechnisch lassen
sich neben punktueller ,Uberversorgung* zahl-
reiche ,Funklocher nachweisen. Ein Strahler-
kabel (Bild @), auch Schlitzkabel oder Leck-
kabel besteht aus einem HF-Kabel, welches
im Aufbau einem HF-Kabel oder Antennenka-
bel entspricht. Nur enthalt es im Unterschied
dazu ein spezielles Muster an ,Lochern® oder
»Schlitzen" in der Schirmfolie. Dadurch erfullt
das Kabel neben der Funktion als Leiter gleich-
zeitig die Funktion als Antenne. Der Wirkungs-
grad dieser wird mit der Koppeldampfung an-
gegeben, der normierte Wert liegt zwischen 60
und 80 dB. Nur mit Schlitz- oder Strahlerkabel
lasst sich die Forderung erflllen, einen Bau-
korper gleichmaRig ohne Funklocher auszu-
leuchten. Um die Forderung nach redundanter
Speisung zu erflllen, wird das HF-Strahler-
kabel in ,Ringen“ oder ,Schleifen“ verlegt,
wobei die Sender und Empfanger von zwei
Seiten angeschlossen werden. Damit wird
sichergestellt, dass die Unterbrechung des
Kabels durch Brand oder mechanische Ein-
wirkung nicht zu einer Unterbrechung der Funk-
verbindung fihrt. Besonderheiten ergeben
sich in der Montage durch den Querschnitt
und Aufbau des Kabels. Die Biegeradien lie-
gen zwischen 15 und 30 cm und fuhren bei
Unterschreitung zu Reflexionen und Ver-
schlechterung der Ubertragungseigenschaf-
ten. Damit das Kabel frei abstrahlen kann,
wird es auf ca. 8 cm hohe Sockel montiert.
Diese Sockel (Bild @), kénnen auf C-Schienen
auRen an Kabelrinnen oder auf Putz befestigt
werden.
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b)

@ Verlegung der Schlitzkabel auf etwa
8 cm hohen Sockeln

a) Montage auf C-Schienen

b) Montage auf Putz oder Kabelrinnen

4.4. sonstige HF-Komponenten

Neben den bereits erwahnten Bauteilen kom-
men noch weiter zur Anwendung.

e Antennenweichen (Mit Mehrbereichswei-
chen konnen auch weitere Funkdienste in
das HF-Netz eingespeist werden. Beispiels-
weise konnen die Nutzer einer Personenruf-
anlage das HF-Strahlerkabel verwenden, um
im gesamten Gebaude erreichbar zu sein.
Durch die gleichmaRige Abstrahlung ent-
lang des Kabels konnen dabei oft sogar
Sender eingespart werden.)

Koppelglieder (Mit diesen werden Verzwei-
gungen im Netz geschaffen)
Dampfungsglieder

Bereichsfilter

Zirkulatoren und Isolatoren (Diese HF-Bau-
elemente mit geringer Durchlassdamfung
wirken als Ventil) sowie

Terminatoren (Abschlusswiderstande) — HF-
Kabel muissen mit einer Antenne, einer
aktiven oder passiven HF-Baugruppe oder
einem Abschlusswiderstand abgeschlos-
sen werden. Es darf an einem HF-Kabel kein
,offenes Ende* geben.

Der Einsatz im Einzelnen wird in der Projektie-
rung festgelegt und hangt von den jeweiligen
Bedingungen vor Ort ab. Oft findet sich in der
Leistungsbeschreibung dazu nur der pauscha-
le Hinweis auf ein Koppel- oder HF-Verteilnetz-
werk. Als Zubringerkabel oder Jumperkabel
oder flexible HF-Kabel werden alle HF-Kabel
klassifiziert, die keine abstrahlenden Eigen-
schaften wie die vorher beschriebenen Strah-
lerkabel aufweisen.

4.5 Feuerwehr-Gebaudefunk-Bedienfeld
Hier wurde unlangst die DIN 14663 einge-
fuhrt. Seither sind Design und Funktions-
umfang des Feuerwehr-Gebaudefunk-Bedien-
feldes (FGB) (Bild 9) einheitlich geregelt.
Eine LED-Anzeige informiert Uber die Betriebs-
bereitschaft des Bedienfeldes. Per Tastatur
kann die Gebaudefunkanlage in ihrer Gesamt-
heit ein- und ausgeschaltet werden. Die Spei-
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Spectrum-Analyzer mit
Anzeige der Feldstarke
in dBm oder uV/m

Priif-

antenne

strahlendes

HF-Kabel
ﬁ (optional)
Priifsender
(Prifsignal auf der
Feuerwehrfrequenz)

® Eine gesicherte Planung erfordert
eine Funkfeldmessung Quelle: Luge

sung des Bedienfeldes wird von der zentralen
Funkstelle Gbernommen, ebenfalls durch die-
se erfolgt die Steuerung der Stormeldean-
zeige.

5 Ohne Funkfeldmessung keine
gesicherte Funkversorgung

Ohne Funkfeldmessung keine Planung und
ohne Planung keine gesicherte Funkversor-
gung — dieser einfache Grundsatz beschreibt
die Vorgehensweise. Dabei werden jedoch
an Hand der Gebaudeplane erste Mengen-
gerlste und Leistungsverzeichnisse aufge-
stellt. Diese aus der Erfahrung ermittelten
Werte sind jedoch geschatzte Annahmen und
mussen immer durch eine Funkfeldmessung
verifiziert werden. Ein Ubliches Verfahren ist
dabei die probeweise Ausbringung von
Schlitzkabelsegmenten bzw. Aufstellung von
Antennen Bild @. Das strahlende Kabel bzw.
die Antenne wird nun mit einem Prufsignal
beaufschlagt und mittels Spektruman-Analy-
zer oder Funkmessplatz werden die Feld-
starkenwerte innerhalb und auBerhalb des
Gebaudes bis zur Rauschgrenze aufgenom-
men. Die Messung wird dabei solange
wiederholt und in einzelnen Messreihen auf-
gezeichnet, bis Klarheit Uber das tatsachlich
benotigte Mengengerust d. h. Uber die Zahl
der notwendigen Antennen, die Lange des
abstrahlenden Kabels und die Anzahl der
Sender gegeben ist. Da bei diesen Messun-
gen quasi nebenbei eine Ortsbesichtigung
stattfindet, kann in diesem Zuge auch die
Montageplanung vorbereitet werden. Der Ver-
lauf der HF-Strahlerkabel und HF-Zubringer-
kabel richtet sich oft nach dem Verlauf der
Elektrotrassen. Geplante Antennen im
AuBenbereich sind regelmagig mit dem Archi-
tekten abzustimmen. Im Zuge der Planung
kann auch die gemeinsame Nutzung der HF-
Kabel und Antennen fur weitere Funkdienste
betrachtet werden.

6 Inbetriebnahme
und Erprobung

Fir die Inbetriebnahme wird ein Funkmes-
splatz sowie ein Frequenzzahler mit einer Ge-
nauigkeit von mindestens 0,1 Hz bezogen auf
die Referenz- oder Sendefrequenz bendtigt. In
der Hauptsache sind folgende Parameter ein-
zustellen: Sendefrequenz, Sendeleistung, HF-
Modulationsgrad (Hub), Ansprechschwelle der
Empfanger, NF-Ausgangspegel der Empfan-
ger, Verstarkung der NF-Eingangspegel an der
Sendersteuerung sowie der Hysterese und
Umschaltspannung der Notstromversorgung.
Danach erfolgt die Erprobung der Anlage
mittels Funkgeraten und der Test auf Redun-
danz durch probeweise Unterbrechung einzel-
ner HF-Verbindungen. Teilweise verlangen die
Feuerwehren die Uberprﬂfung des Konzeptes
und dessen Umsetzung durch einen unabhan-
gigen Sachverstandigen.

7 Die_yerwendete Messtechnik
im Uberblick

Fir die Fehlersuche in elektrischen Bau-
gruppen, der Stromversorgung etc. leistet ein
Vielfachmesser gute Dienste. Fur die hoch-
frequenten Signale und deren Modulations-
produkte werden spezielle Messgerate ver-
wendet.
Funkmessplatz. Das Kernstlick der HF-Mess-
gerate bildet der Funkmessplatz. Mit diesem
unverzichtbaren Werkzeug lassen sich alle in
der analogen Funktechnik relevanten HF-Para-
meter Uberprifen und an den Geraten un-
mittelbar einstellen. Die wichtigsten Para-
meter sind: Ausgangsleistung des Senders,
Modulationshub des NF-Signal auf den HF-Tra-
ger, Eingangsempfindlichkeit des Empfan-
gers, Signal-/Rauschverhaltnis des empfange-
nen Signals.
Spectrum-Analyzer. Flr die Funkfeldmessung
wird ein Spectrum-Analyzer mit moglichst
hoher Eingangsempfindlichkeit bendtigt, ab
—120 dBm lassen sich aussagekraftige Ergeb-
nisse erzielen. Mit diesem Instrument lassen
sich an jedem Ort das Frequenzspektrum und
die zugehorige Feldstarke ermitteln. Bei einer
Funkfeldmessung in Gebauden lasst sich
mittels Messung eines Prifsignals die HF-
Durchdringung beurteilen. Nur so ist eine ge-
nau quantifizierte Aussage Uber den zu er-
wartenden Umfang einer Gebaudefunkanlage
maoglich.
HF-Leistungsmesser. Fur Die Prifung von
Antennen und passiven HF-Baugruppen wird
ein HF-Leistungsmesser verwendet. Damit
kann die HF-Leistung der ausgesendeten und
der reflektierten Wellen gemessen werden.
Die Leistung der reflektierten Welle sollten
im einstelligen Prozentbereich angesiedelt
sein, Abweichungen deuten auf Fehler in
den HF-Baugruppen oder der HF-Verkabelung
hin.
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