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EW-Funknetze aus der Sicht der PTT

Von H. Kieffer

Die nachfolgenden Ausfiithrungen befassen sich mit einigen
speziellen Fragen der Elektrizititswerk-Funknetze aus der Sicht
der Konzessionsbehdrde. Dabei kommen vor allem die techni-
schen und betrieblichen Aspekte von Sprechfunknetzen, die inter-
nationalen und nationalen Vorschriften, der Gebiihrenaufbau
und die besonderen Merkmale bei EW-Netzen zur Sprache.

1. Technische und betriebliche Aspekte
von Sprechfunknetzen

1.1 Netzarten

Ein-Frequenz-Simplexnetze mit 2 oder mehr Stationen ge-
statten direkte Verbindungen zwischen beliebigen Stationen des
Netzes, ausserdem kann der ganze Funkverkehr von allen
mitgehort werden (Fig. 1). Stehen 2 Frequenzen zur Verfiigung,
besteht die Moglichkeit, Simplexverkehr iiber eine Relais-
station abzuwickeln. Direkter Verkehr zwischen Mobilstatio-
nen ist jedoch nicht moéglich. Die beniitzten Frequenzen konnen
nicht beliebig gewéhlt werden und miissen geriatebedingte Min-
destabstinde aufweisen. Simplexnetze konnen normalerweise
nicht mit dem Telefonnetz verbunden werden. Die PTT-Be-
triebe sehen jedoch vor, bei PTT-eigenen Fix- bzw. Relais-
stationen gewisse Ausnahmen zu gestatten (Fig. 2). Mit 2 Fre-

[rx[rx]

Fig. 1 1-Frequenz-Simplexnetz
1 Fixstation
2 Mobilstationen
3 Steuergerit
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L’exposé ci-dessous traite du point de vue de I'autorité concé-
dante sur quelques particularités des réseaux radio des entreprises
d’électricité. 1l y est avant tout question des aspects techniques et
d’exploitation des réseaux radiotéléphoniques, des prescriptions
internationales et nationales, de la structure des redevances et des
traits particuliers aux réseaux des entreprises.

quenzen ist es jedoch moglich, ein Netz fiir Duplexverkehr
aufzubauen, gegebenenfalls mit Telefondurchschaltung. Im
Bedarfsfall konnen solche Netze auf Simplex-Relaisbetrieb
umgeschaltet werden (Fig. 3). Grossere Netze konnen mehrere
oder alle der hier aufgezihlten Betriebsarten umfassen. Falls
notwendig, wickelt sich der Verkehr auf verschiedenen schalt-
baren Kanilen ab (Fig. 4).

Bei komplexen Netzen findet die Kanalumschaltung auto-
matisch statt, zum Beispiel im kiinftigen NATEL und in den
allfdlligen neuen Zellularsystemen im 900-MHz-Bereich. In
letzteren bedienen die Fixstationen auf mehreren Kanélen eine
Zelle relativ kleiner Ausdehnung. Verldasst das Fahrzeug eine
Zelle, wird automatisch auf einen der zahlreichen Kanéle der
Nachbarzelle umgeschaltet. Diese Systeme bedingen zusitz-
lichen Aufwand bei den Geriten. Umschaltung und Vermitt-
lung erfolgen computergesteuert (Fig. 5).

1.2 Frequenzbinder und ihre Eigenschaften

Frither war man stolz, die ersten FM-Gerite um die 35 MHz
zu betreiben. Heute wird dieses Band im zivilen Sektor nur fiir
einfache Anlagen auf kurze Distanz eingesetzt. Die Entwick-
lung ging weiter. Heute stehen zusitzliche Bander zur Ver-
fligung, die ihren Eigenschaften entsprechend zugeteilt werden.
Als Regel gilt fiir Mobilnetze:

80 MHz fiir Reichweiten um 100 km (zu beachten sind die
relativ grossen Antennen)
160 MHz fiir Reichweiten um die 60 km
460 MHz fiir Reichweiten bis zu 15 km
Kiinftig hoffen wir auf ein Band um
900 MHz fiir Reichweiten bis zu einigen Kilometern

(B 477) 1121
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Fig. 2 2-Frequenz-Simplexnetz
1 feste Relaisstation
2 Fixstation
3 Mobilstationen

Fig. 3 Duplex-Netz

1 Fixstation
2 Mobilstationen
3 Steuergerit

Fiir feste Funkdienste (Punkt-Punkt-Verbindungen) stehen
zur Verfligung:
410 MHz (Einsatz abnehmend)
7 GHz sowie fiir kiinftige Anlagen auf kiirzere Distanzen
13 evtl. 17 GHz

Bei der Zuteilung der Frequenzen spielen noch andere
Faktoren eine Rolle wie Schaltbarkeit auf bestimmte Gemein-
schaftsfrequenzen usw. Die obigen Angaben basieren auf
Sendeleistungen, wie sie sich unter praktischen Bedingungen
bewihrt haben. Um einem falschen Wettlauf nach immer héhe-
ren Leistungen vorzubeugen, seien einige Bezichungen in Er-
innerung gerufen:

Freiraumausbreitung:
o
angendhert Eo = %M [mV/m, W, km]

Die praktische Reichweite ist jedoch eine Funktion zusitz-
licher Parameter:
d= F(Na hla hza SRXaf)
N Sendeleistung
hi Wirksame Hohe der Sendeantenne
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hz  Wirksame Hohe der Empfangsantenne
Srx Empfangerempfindlichkeit
f Arbeitsfrequenz

Massgebend sind lange vor der Sendeleistung giinstig ge-
wihlte Sende- bzw. Empfangsstandorte (Fig. 6). Zur Frage
nach der heutigen Belegung der wichtigsten erwéihnten Béinder:

Sehr stark, zum Teil bis zur Séttigung belegt sind der 160-
MHz-Bereich sowie in grossen Agglomerationen der 460-MHz-
Bereich. In der Schweiz weniger, im benachbarten Ausland
aber stirker belegt ist der 80-MHz-Bereich.

1.3 Kiinftige Entwicklung

Sie diirfte gekennzeichnet sein durch die Beniitzung der
hochsten brauchbaren Binder bis 1000 MHz in Mobilnetzen
und der Verlegung aller Punkt-Punkt-Verbindungen {iber
1 GHz, wenn nicht gar liber 10 GHz. Die zeitlich aufwendige
Belegung im einfachen Sprechverkehr wird zunehmend abge-
16st durch kodierte Meldungen, Datentibertragung, Ausdruk-
ken in schriftlicher Form, gestaffelte Ubertragung (batch-
weise) und vermehrte automatische Kanalumschaltung. Der
zusitzliche Aufwand auf Geriteseite diirfte mit den neuen
technischen Maglichkeiten auf kleinem Raume moglich sein
und damit auch tragbaren Geriiten zugute kommen.

2. Vorschriften
2.1 Allgemein

Der Rahmen der den Funksektor erfassenden Vorschriften
wird durch die nationale Gesetzgebung und die internatio-
nalen Bestimmungen massgebend bestimmt. Erstere gibt den
PTT-Betrieben das ausschliessliche Recht, Draht- und Funk-
anlagen zur Zeichen-, Bild- oder Lautiibertragung zu erstellen
und zu betreiben. Es gibt mehrere Ausnahmen vom Regal im
Drahtsektor, jedoch nur eine praktische Ausnahme im Funk-
sektor, und zwar fir Militirbehorden und Truppen bei rein
militdarischem Einsatz.

Das Regalrecht kann durch Erteilen von Konzessionen aus-
gelibt werden. Fiir Anlagen von Bundesstellen werden an deren
Stelle Bewilligungen erteilt. In jedem Fall gelten die Konzes-
sionsbestimmungen mit den zugehodrigen Gebiihren.

Die internationalen Bestimmungen im Funksektor regeln
technische und betriebliche Bedingungen, die unter anderem
eine bestmogliche Ausnutzung des Frequenzspektrums zum
Ziele haben und der bekannten Tatsache Rechnung tragen,

Tabelle I
MHz kHz > 25— >250-| >2,5-
<25 250 2500 25 > 25
Af mW mWwW mw w W

26-68 10 N | R | O F F
68-174 25 N | R | O F F
174-400 50 N | R | O F F
400-606 100 N | R | O 0 F
3400-8500 1000 N | R | O o | F

R Reduzierter Tarif
N Sondertarif

F Ferntarif
O Ortstarif

Bull. ASE/UCS 67(1976)21, 30 octobre



1 I RX4 | TX"I TX, h\\\
/\ N //\ N\ \?\\\\\\
f \/7\\‘1 \\\ 3 \\\
/ AN
/ /)(\ ‘l\\\\ \\\ \\
/ // \\ \\ \\ X AN
// // \ | \\ \\\
/7 \\ ‘1 \\ N
|TX1|RX1| |TX1|RX1IRX2] 'E(1IRX1|RX2J 2
c1,2 c1,2,3, 4
?

Fig. 4 Kombiniertes Netz
1 Fixstation
2 Mobilstationen
3 Steuergeriit
4 tragbare Stationen

Fig. 5 Zellularsysteme

dass Funkwellen nicht an Landesgrenzen haltmachen. Mass-
gebend sind die Regeln des internationalen Fernmeldevereins,
die Empfehlungen des CCIR und der CEPT sowie bilaterale
Verwaltungsabkommen, die spezifische Fragen der Koordina-
tion in Grenzgebieten regeln.

In dieses Kapitel gehoren auch die technischen Pflichtwerte,
die von den Geriten wihrend der ganzen Betriebsdauer ein-
gehalten werden miissen.

2.2 Konzessionsbestimmungen

Es gibt derzeit 5 Konzessionsklassen, wobei uns hier die
Klasse A und deren Unterklassen namentlich beschaftigen.
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Wichtige Voraussetzung fiir die Konzessionserteilung ist die
Abkldrung der Bediirfnisfrage, was nicht immer ganz einfach
ist. Es geht dabei auch darum, eine den praktischen Bedurf-
nissen angepasste Losung zu finden.

Je nach Art der zugeteilten Frequenz, das heisst ob Exklu-
siv-, Gemeinschafts- oder Sammelfrequenz, erfolgt die Zuwei-
sung der entsprechenden Unterklasse. Die Beniitzer werden in
verschiedene Konzessionskategorien eingestuft. Fiir Elektrizi-
tatswerke fallen dabei die Kategorien I und II in Betracht. Die
beiden Kriterien bestimmen die zu entrichtenden Konzes-
sionsgebiihren.

2.3 Gebrihrenordnung

Diese sollte, soweit moglich, verschiedenen Kriterien Rech-
nung tragen, wie zum Beispiel

— Verhiltnismassigkeit

zu vergleichbaren Drahtverbindungen

— Art des Konzessiondrs
Ausdehnung des Bedienungsbereichs
Art der beniitzten Frequenz
Relative Belegung des Frequenzspektrums

I

In einer ersten Niherung wurde ein einfaches Schema zu-
grunde gelegt, das Exklusivfrequenzzuteilungen am hochsten
und Konzessionire der Kategorie I/Behorden am tiefsten be-
lastete. Die heutige Tarifordnung geht davon aus, dass sich
eine Gebiihr als Summe aus je einer Teilgebiihr fiir den Ver-
kehrsausfall, den Frequenzschutz und das Frequenzbeniit-
zungsrecht zusammensetzt.

Jede Teilgebiihr kann den spezifischen Gesetzmissigkeiten
ihres Teilbereiches folgen, wobei sinngemiss der

— Verkehrsausfall mit der Drahtseite und der
— Frequenzschutz und das Frequenzbeniitzungsrecht mit
der Art der benutzten Frequenz

in Bezichung gebracht werden kénnen.

Aus den besprochenen Griinden ist es nicht moglich, wie
beim Draht genaue Reichweitenzonen festzulegen. Eindeutig
sind lediglich Frequenzbereich und Leistung. Diese werden
zusammen mit der belegten Bandbreite beigezogen und in einem
verhiltnismassig einfachen Schema in eine Gesamtbeziehung
gebracht, mit dem Ziel, eine moglichst gerechte Taxierung zu
erzielen (Tabelle I).
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Fig. 6 Reichweite in Funktion der Sendeleistung fiir die Binder 80,
160 und 460 MHz

(ERP = von der Antenne abgestrahlte Leistung)
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2.4 Kiinftige Entwicklung

Sie diirfte ohne revolutionire Anderungen gekennzeichnet
sein durch den vermehrten Hinweis auf das NATEL, der sich
spéter noch verstarken konnte, sobald mobile Gerite kleiner
Abmessungen verfiigbar sein werden.

Fiir Anwendung sehr kleiner Leistung werden allgemeine
Genehmigungen in Erwigung zu ziehen sein, soweit keine
Gefahr fiir die Durchlocherung des Fernmelderegals und ge-
niigend Gewihr fiir technische Zuldssigkeit bestehen.

3. Besondere Merkmale bei Elektrizititswerknetzen

Wihrend die Frage der Bediirfnisabkldarung fiir Elektrizi-
tatswerke als wichtige Versorgungsbetriebe keine Schwierig-
keiten bereitet, gilt der Grundsatz einer betriebsangemessenen,
aber frequenz-6konomischen Netzkonzeption. Ausserdem sind
alle Verbindungen zwischen festen Punkten mit Draht zu
erstellen, soweit nicht aus zwingenden Griinden (Schnell-
distanzschutz usw.) Richtstrahl- bzw. Trigerfrequenzverbin-
dungen notwendig sind.

Die Konzessionsbehdrden bemiihen sich, Frequenzen fiir
Energieversorgungsbetriebe keinen anderen Beniitzergruppen

zuzuteilen. Diese selektiven Gemeinschaftsfrequenzen erlauben
dadurch eine gewisse Zusammenarbeit, die bei Katastrophen-
fallen durch mindestens teilweise Schaltmoglichkeit zum
K-Kanal noch erhoht wird. Fiir den Baudienst stehen zudem
besondere Kleinfunkkanile zur Verfiigung. Trotz der zu er-
wartenden technischen Entwicklung im Geritesektor stehen
nach wie vor einfache Sprechfunknetze mit oder ohne Selektiv-
ruf im Vordergrund. Oft geniigt ein einfaches Rufsystem
(Autoruf, spiter PTT-Personenruf) oder aber bei erforderlicher
Telefonnetzdurchschaltung das kiinftige NATEL.

Auch fiir Elektrizititswerke gelten im {ibrigen die Grund-
sdtze:

— Bei kleinem Bedienungsbereich hohe Arbeitsfrequenz.
— Unter erschwerten Bedingungen bewihrt sich vor allem
die einfache Losung.

Adresse des Autors

Henry Kieffer, Sektion Frequenzverwaltung und Senderegal der PTT,
Speichergasse 6, 3011 Bern.

Aufbau und Betrieb eines (quasi)-regionalen Funknetzes

Von M. Joos

Am Beispiel des Elektrizititswerkes der Stadt Frauenfeld wer-
den die Entwicklung des Funknetzes und die heutige technische
Ausriistung erldautert. Weiter werden die Organisation des Funk-
betriebs, die Funkverkehrsarten und Vorschriften beschrieben.

1. Entwicklung des Funknetzes

Es mag interessieren, warum die Verwaltung eines Ge-
meindewerkes, welches damals 13 500 Einwohner und jetzt
etwa 5000 Einwohner mehr mit Strom zu versorgen hatte,
auf die Idee kam, ein kleines Funknetz aufzubauen. Dies-
beziiglich eine kleine Riickschau. Als die Milizfeuerwehr der
Gemeinde noch mit dem Feuerhorn und mit Raketen alar-
miert wurde, waren die Zuschauer meistens vor der Feuer-
wehr beim Brandobjekt. Infolge dieser schlechten Erfahrung
beschloss der Stadtrat, den stillen Alarm einzufiihren. Da
man wusste, dass das EW {iber einen Pikettdienst rund um
die Uhr verfiigt, wurde dasselbe beauftragt, die Feuerwehr-
kommission bei ihrem Vorhaben zu unterstiitzen und im
Alarmdienst mitzumachen. Man beschloss, das Kader telefo-
nisch und die Mannschaft mittels der Rundsteueranlage des
EW zu alarmieren.

Da der aus acht Mann bestehende Elektrozug der Feuer-
wehr sich aus den jiingeren Freileitungs- und Hausinstalla-
tionsmonteuren rekrutiert, stellte sich sogleich die Frage:
Wie lidsst sich das Elektrokorps wihrend der Arbeitszeit auf-
bieten? Keine Frage, selbstverstindlich per Funk hiess es!

Da der Bauboom im Kommen war, interessierten sich die
Installationskonzessiondre nur noch fiir grossere Auftrige,
und die Installationsabteilung wurde mehr auf den Reparatu-
rendienst abgedringt. Die Bauabteilung wurde mit Netz-
erweiterungen ausserordentlich belastet, so dass sich die
Werkbetriebe vermehrt motorisieren mussten.
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Le développement du réseau radiophonique et I'équipement
technique actuel sont commentés d’aprés I'exemple du Service
d’électricité de la ville de Frauenfeld. On a décrit par ailleurs
l'organisation du service radiophonique et les différents modes de
communication ainsi que les prescriptions.

Es ist klar, dass der Personal- und Fahrzeugeinsatz per
Funk wirtschaftlich und rasch abgewickelt werden kann.
Gleichzeitig steigert sich das Prestige der Werkbetriebe.

In der Folge bewarb sich unser Gemeindewerk bei der
Generaldirektion der PTT um eine Sende- und Empfangs-
konzession. Diesem Gesuch legten wir eine Karte bei, worin
unsere Ausbreitungsforderung eingezeichnet war.

Das Konzessionsgesuch wurde bewilligt mit einer Fre-
quenzzuteilung im 2-m-Band. Es mag erstaunen, wieso die
Frequenzzuteilung fiir eine Kleinstadt wie Frauenfeld im 2-
m-Band liegt und nicht, wie empfohlen, im 70-cm-Band. Der
Grund ist in der Zusammenarbeit mit der stidtischen Feuer-
wehr zu suchen, welche zur Stiitzpunktfeuerwehr erklért
wurde und im Bedarfsfall auch ausserhalb des Bezirkes
Frauenfeld eingesetzt wird (einschliesslich des Elektrokorps).

Das Elektrizitdtswerk der Stadt Frauenfeld besitzt seit 19
Jahren ein kleines Funknetz. Der jetzige Bestand an Geriten
ist folgender:

1 Fixstation mit Selektivruf
5 mobile Stationen mit Selektivruf
4 portable Gerite im Simplex-Betrieb

Im Januar 1970 wurde von der Generaldirektion der PTT
mitgeteilt, dass die bisherige Frequenz mit der Bandbreite
von 50 kHz nicht mehr mit dem Dienstaufteilungsplan iiber-
einstimme. Es wurde eine neue Frequenz im 2-m-Band zuge-
teilt bei einer Bandbreite von 25 kHz.
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