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Elektromagnetische Vertraglichkeit
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Global-Positioning-System
Gesetzliche-Unfall-Versicherung
Hochfrequenz
Handheld-Radio-Terminal
International Electrotechnical Comission
Kommandowagen

Kraftfahrzeug

Licht emittierende Diode
Léschgruppenfahrzeug
Mobile-Radio-Terminal

Rustwagen

Schirmungsdampfung
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Vorbemerkung - Zielgruppe

Aus heutiger Sicht werden die Feuerwehren nach dem betriebsfahigen Aufbau des digita-
len Sprech- und Datenfunksystems (TETRA) in den jeweiligen Stadt- und Landkreisen die
derzeit betriebenen analogen Funkgerate der Betriebs, Leit- und Abschnittskanale durch
digitale Funkgerate ersetzt haben. Die Reihenfolge der Fahrzeugein- und umbauarbeiten
wird grundsatzlich in der Reihenfolge des Netzausbaus stattfinden und wird im Wesentli-
chen abhangig von der Geratelieferung (Rolloutplan), der Leitstellenanbindung und Frei-
schaltung der einzelnen Endgerate sein.

Ziel jedes Bedarfstragers ist es, nach Erhalt der Endgerate ( Handsprechgerate und Fahr-
zeugfunkgerate ) und der systemtechnischen Voraussetzungen (Netzaufbau / Anbindung
Leitstelle / Erhalt der BDBOS-Sicherheitskarte / erfolgte Geratekonfiguration und Schulung)
so rasch als mdglich bei allen Fahrzeugen seiner Dienststelle bzw. eines Leitstellenberei-
ches zu migrieren. Die Ein- und Umbaumaflinahmen missen abgeschlossen sein, um die
Kommunikation der Einsatzmittel zumindest gebietsweise zu ermdglichen, Funktionstests
durchzufiihren und die Funkversorgung des Einsatzbereiches zu tberprifen.

Wird im nachfolgenden Konzept auf bestimmte Produkte oder Produktnamen verwiesen, so
sind Nennungen im Sinne einer funktionalen Beschreibung zu sehen. Keinesfalls erfolgen
damit die Festlegungen ausschlie3lich auf einen Hersteller oder ein Produkt. Die Auswahl
eines klnftigen Lieferanten oder einer kinftigen technischen Lésung erfolgt unter Bertick-
sichtigung der einschlagigen vergaberechtlichen Bestimmungen.

Aufgrund der Notwendigkeit, friihzeitig Tests im Digitalfunk durchzuftihren, empfiehlt die
Projektgruppe Digitalfunk BOS Hessen die parallele Ausstattung mit digitalen Endgeraten.
Im Rahmen von Uberértlichen Einsétzen oder Katastrophenschutzeinsatzen, kann es z.B.
dazu kommen, dass Fahrzeuge in Gebieten eingesetzt werden, in denen die Digitalfunk-
versorgung noch nicht abgeschlossen ist. Ebenso ist der heutige Kenntnisstand, dass
selbst nach der Einfihrung des Digitalfunks die in Stidhessen notwendigen Schwenks der
Anbindungstechnik zu kurzzeitigen Ausféllen der Funkversorgung fihren werden.

1 Einbaugrundlagen

1.1 Allgemein

Auf Grund der Vielfalt der bei den Feuerwehren und Hilfsorganisationen eingesetzten
Fahrzeuge wird es kein fir alle Situationen passendes bzw. maRgeschneidertes Einbau-
konzept bzw. eine fahrzeugspezifische Einbaubeschreibung geben. Die in diesem Papier
aufgefuihrten Informationen dienen als Hinweise und sind als Empfehlung gedacht. Es sind
immer die fahrzeugspezifischen Verhaltnisse, die Vorgaben der Fahrzeug- und Geréteher-
steller und die notwendigen MalRnahmen zur Gewahrleistung der Verkehrssicherheit der
Fahrzeuge zu beachten.
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Das vorliegende Dokument beschreibt die Rahmenbedingungen, die fir die Durchfuihrung
von Einbauten der Endgeréate in die Fahrzeuge relevant sind. Das Konzept bezieht sich
hierbei ausschlieBlich auf MRT (Mobile-Radio-Terminal) und HRT (Handheld-Radio-
Terminal). Die Migration ortsfester Funkanlagen wird in einem separaten Konzept be-
schrieben: ,Empfehlungen zur Ausstattung der polizeilichen und nichtpolizeilichen Liegen-
schaften mit Feststationsgeraten®.

1.2 Gesetzliche Bestimmungen

Bei der Beschaffung von Fahrzeugen mit BOS-funktechnischer Ausstattung handelt es sich
zumeist um Fahrzeuge aus Serienproduktionen der Fahrzeughersteller, welche zusatzlich,
je nach Verwendungszweck, unter anderem mit Ein- und Anbauten, wie z.B. Sondersig-
nalanlagen, BOS-Funkgeraten 0.8. ausgestattet werden.

Auch solche Fahrzeuge dirfen - wie z.B. auch Fahrzeuge von Privatpersonen - auf offent-
lichen StralRen nur betrieben werden, wenn sie von einer Kfz-Zulassungsstelle zum Verkehr
zugelassen sind. Regelungen bezlglich der Typgenehmigung des Fahrzeugs beim Einbau
elektrischer / elektronischer Zusatzausstattungen sind insbesondere im Anhang der EG
Richtlinie 95/54/EG festgelegt.

Die Zulassung von Fahrzeugen ist in den Paragraphen 16 - 18 StVZO geregelt: GemaR §
18 StVZO sind Fahrzeuge der BOS zulassungspflichtig. Zugelassene Fahrzeuge sind mit
einem amtlichen Kennzeichen zu versehen.

Die geltenden Vorschriften hinsichtlich technischer Veranderungen an Kraftfahrzeugen, im
Speziellen die Vorgaben zum Ein- und Anbau von Funkgeraten, Antennen, Bedieneinrich-
tungen etc. sind hierbei einzuhalten. Unter anderem koénnen, je nach Art und Umfang der
Ein- und Umbauarbeiten bzw. der beabsichtigten technischen Veradnderungen, folgende
Gesetze und Richtlinien relevant sein:

Fahrzeug-Zulassungs-Verordnung FZV
StraRenverkehrsordnung StvVO
StraRenverkehrsgesetz StVG

EMV-Richtlinie BOS (Kraftfahrzeugrichtlinie 72/245/EWG
in der Fassung 95/54/EG)

Gesetz uiber Funkanlagen und Telekommunikationseinrichtungen
FTEG vom 31. Januar 2001

Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geréten (EMVG),
2006/28/EG(2004/104/EG)

StralBenverkehrszulassungsordnung StVZO / im Speziellen:

- § 55a Elektromagnetische Vertraglichkeit

- § 62 Elektrische Einrichtungen von elektrisch
angetriebenen Kraftfahrzeugen
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- § 35b Einrichtungen zum sicheren Fuhren der Fahrzeuge

- § 30 Beschaffenheit der Fahrzeuge

Die Fahrzeug- und Handsprechfunkgeréte und all ihre Teile missen den BOS-Richtlinien
entsprechen und mit entsprechenden Prifzeugnissen und Kennzeichnungen versehen
sein. Weiterhin sind die einschldgigen DIN-, EN-, und VDE-Vorschriften zu beachten.

Die Gerate missen nach den Vorgaben der Bundesanstalt fiir den Digitalfunk (BDBOS)
zertifiziert und fur den Betrieb im digitalen Funknetz zugelassen sein.

Weiterhin sind die Vorgaben und/oder Bedienungsanleitungen der Fahrzeughersteller zu
beachten, welche im Detail Art und Umfang technischer Veranderungen und die hieraus
folgenden Gewahrleistungsanspriiche festlegen.

1.3 Insassensicherheit

Die in Absatz 1.2. beschriebenen Fahrzeugherstellerrichtlinien und Bedienungsanleitungen
weisen je nach Fahrzeugtyp unter anderem auf die Vorgaben bezlglich der Insassensi-
cherheit und die damit einhergehenden Bestimmungen hin.

Bei nachtraglichen Ein- und Anbauten, speziell in Bereichen, welche im Falle eines Unfalls
sicherheitsrelevant sind, missen diese Bestimmungen und Regelungen zwingend zu be-
ricksichtigt werden. Unter anderem muss darauf geachtet werden, Gerate oder Geratetei-
le nicht in Knie- oder Kopfaufprallbereiche zu montieren.

Ebenso sind scharfkantige oder spitze Gerateteile im Kdrperaufprallbereich zu vermeiden
oder diesem Umstand ist mit geeigneten Mitteln entgegenzuwirken.

Weiterhin sind Ein- und Anbauten jeglicher Art in Bereichen nicht zulassig, die die sichere
Funktion eines Airbags behindern oder unwirksam werden lassen. Eine Fehlpositionierung
kann zu schweren Verletzungen filhren oder sogar tddlich sein. Da moderne Fahrzeuge
heutzutage mit zahlreichen Sicherheitseinrichtungen (Airbags, Seitenaufprallschutz, Gurt-
straffer etc.) ausgestattet sind, ist im Falle von nachtraglichen Gerateumrtist- oder Einbau-
arbeiten vor dem Verbau ein modellspezifischer Einbauplan zu erstellen und sicherheitsun-
kritische Positionierungen zu definieren. Beispielhaft seien an dieser Stelle Lautsprecher im
Wirkbereich der Kopfairbags oder Handapparate im Bereich des Beifahrerairbags genannt.

Alle Sicherheitseinrichtungen mit den eventuell zugehoérigen Auslésemechanismen sind in
den Bedienungsanleitungen der Fahrzeuge beschrieben. Im Bedarfsfall kbnnen der Fahr-
zeughersteller oder fachkundige Vertragswerkstéatten beratend unterstitzen.

Sonderfall Freisprecheinrichtungen:

Die Beschaffung eines Freisprechmikrofons fur das MRT wird empfohlen, wenn der Fahrer
regelmaRig selbst mit dem MRT wahrend der Fahrt kommunizieren muss (z. B. bei Einzel-
fahrern). Die Verwendung eines Freisprechmikrofons ist jedoch im Gegensatz zu Mobiltele-
fonen fur Funkgeréte nicht zwingend vorgeschrieben.
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1.4 Verantwortlichkeit

Die Einbauarbeiten kénnen von dem jeweiligen Bedarfstrager in eigenen Werkstétten
durchgefiihrt oder alternativ an externe Fachwerkstatten vergeben werden. Entsprechend
dieser Mdglichkeit obliegt die Verantwortung zur Einhaltung der u.a. in Pkt. 1.2 beschriebe-
nen gesetzlichen Bestimmungen dem jeweiligen Verantwortlichen. Bei Auswahl einer ge-
eigneten Werkstatt ist auf die fachliche Eignung und Zulassung zu achten. Autorisierte Kfz-
Werkstatten zeichnen sich durch ein aktuell glltiges Zertifikat gem. DIN ISO 9001 aus.

a) Vergabe der Arbeiten an autorisierte Fachwerkstétten:

Der Auftragnehmer (Generalunternehmer) tbernimmt die Gesamtverantwortung fur den
fachgerechten Systemeinbau und die Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen.

Nach Ubernahme des Fahrzeuges bzw. nach erfolgter Abnahme der Systemintegration,
obliegt die Verantwortung fuir das Fahrzeug beim jeweiligen Halter.

b) Selbststandiger Einbau in eigenen Werkstatten:

Bei einem Ein- und Umbau der Funkgeratetechnik in eigenen Werkstéatten obliegt die Ver-
antwortung bei dem jeweiligen Trager bzw. Werkstattbetreiber. Hierbei handelt es sich in
den meisten Fallen um die jeweilige Stadt bzw. Kommune.

1.5 Termin-und Vorplanung

Der Rolloutplan fiur die Einfihrung des Digitalfunkes in Hessen sieht eine flachendeckende
Ausstattung der einzelnen BOS-Bedarfstrager in einer festgelegten Reihenfolge, unterteilt
in Teilnetzabschnitte (TNA) vor. Die Anzahl der Bedarfstrager variiert je nach Grof3e und
Umfang des jeweiligen TNA. Um nach Abruf und erfolgter Auslieferung der Bedarfe pro
Landkreis einen reibungslosen Einbau und bzw. eine koordinierte Umrlstung zu garantie-
ren, sind von jedem Bedarfstrager zeitnah Abstimmungsarbeiten und terminliche Vorpla-
nungen zu treffen. Hierunter zahlen die frihzeitige Kontaktaufnahme mit den Einbauwerk-
statten sowie die Absprache mit den Nachbarkommunen.

Es ist hierbei sicherzustellen, dass die Umristphase sich weder auf den Dienst- und Ein-
satzbetrieb noch auf die Einsatzbereitschaft im gro3eren Mal3e negativ auswirkt. Entspre-
chende terminliche Planungen mit den in Frage kommenden Werkstatten aber auch mit
Dienststellen, welche den eigenen Ausfall von Fahrzeugen tempordr kompensieren, sind zu
treffen. Es ist sinnvoll und zu empfehlen, die Leitstellen sowie die Brandschutzaufsichts-
dienststellen in die Umristplanung mit einzubeziehen.
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1.6 Technischer Einbau (Werkstatt)

Auf Grund von Synergien und méglichen Einsparungspotentialen sind zusammengefasste
bzw. gemeinsame Vergaben an externe Auftragnehmer (Werkstatten etc.) einer zentralen
Variante vorzuziehen. Gemeinschaftliche Auftragsvergaben missen allerdings unter Be-
ricksichtigung der Vergaberichtlinien und der technischen und terminlichen Vorgaben be-
trachtet und einzeln bewertet werden.

Bei Vergabe des Gerateeinbaus an externe Fachwerkstatten sind diesen die entsprechen-
den Unterlagen, wie z.B. Bedienungsanleitungen, Einbauanleitungen der Geratehersteller
etc., seitens des Auftraggebers zur Verfigung zu stellen. Im Vorfeld sollte mit der Fach-
werkstatt ein detaillierter Einbauplan besprochen und verbindlich schriftlich vereinbart und
festgelegt werden. Dieses Dokument (technische Einbaurichtlinien/ Einbaukonzept) sollte
idealerweise von beiden Parteien (Auftraggeber und Auftragnehmer) vor Beginn der Ein-
bauarbeiten unterzeichnet werden und bildet somit die Grundlage fur eine spatere Abnah-
me.

Je nach Umfang der Fahrzeugumristungen kann eine technisch detaillierte und zeitlich de-
finierte Ausschreibung gem. den Verdingungsordnungen fir Leistungen (VOL) erforderlich
werden.

Hier sind die geltenden Vorschriften einzuhalten und anzuwenden (freihdndige Vergabe
oder Ausschreibung).

Nach Abschluss der Arbeiten sollte eine ausfihrliche Abnahme durch den Auftraggeber er-
folgen, welche unter anderem folgende Punkte bertcksichtigt:

Funktionsfahigkeit
Insassensicherheit
Zugéanglichkeit, Service und Bedienung
Demontagefahigkeit
Oben genannte Stichpunkte sind idealerweise Inhalt der Ausschreibungsunterlage und in

dieser im Detail beschrieben. Somit stellt dies im Vorfeld die Basis fir eine spatere Abnah-
me dar.

1.7 Einbauort

Ergédnzend zu den unter Pkt. 1.3 beschriebenen sicherheitstechnischen Vor-gaben beziig-
lich des Einbauortes, sind alle Geréte im Fahrzeug so zu platzieren, dass alle Servicean-
schlisse auch nach dem Einbau unmittelbar und ohne gréf3eren Aufwand zuganglich sind.
Hierbei sind vorrangig Schnittstellen zu betrachten, die fir spatere Serviceupdates erforder-
lich sind. Diese kodnnen sich je nach Gerétetyp direkt an der Bedieneinheit oder an der
Sende- und Empfangseinheit (SE) befinden.
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Bei Schnittstellen an der SE-Einheit kann herstellerseitig mittels Kabelfihrung ein zugangli-
cher Anschluss verfliigbar sein, welcher an eine zugangliche Position gefuhrt werden muss.

Die MRT-Bedienteile (Bedienhandapparat oder Bedieneinheit) sollten im Cockpitbereich so
platziert werden, dass das Display vom Bediener ohne Schwierigkeiten zu sehen ist. Hier-
bei ist die Ausrichtung vorrangig auf den Einheitsfuihrer auszulegen.

Fur die jeweiligen Geréatetypen sind spezifische Kfz-Einbausatze lieferbar, welche eine
Montage in den jeweiligen Instrumententafeltrager z.B. in DIN-Schachte oder abgesetzt auf
bzw. unterhalb des Cockpits erlauben (siehe auch Pkt. 2). Die Einbausétze beinhalten alle
sonstigen Montagekleinmaterialien. Soweit derzeit bekannt, sind keine Sonderwerkzeuge
des Herstellers fir die Montage oder Anschlussarbeiten erforderlich.

Die Kihlung der Funkgerdte darf nicht eingeschrankt werden. Eine gute Beluftung aller
verbauten Komponenten ist wegen der ggf. zu erwartenden Warmeentwicklung zu gewahr-
leisten. Bei der Ausrichtung der Komponenten ist zu beachten, dass in der Regel alle Kom-
ponenten durch Konvektion der Umgebungsluft gekihlt werden. Bei Bauteilen, die zur Kiih-
lung mit Liftern ausgestattet sind, ist auf ungehinderten Luftstrom zu achten. Bei zu kleinen
Gehausen und schlechter Luftfiihrung besteht die Gefahr des thermischen Kurzschlusses.
Das heil3t, dass die Warmeabgabe an die Umgebungsluft zur Kiihlung nicht ausreichend ist
und die warme Abluft als Zuluft wieder zugefuhrt wird!

1.8 Abgesetzte Bedienstelle

Die Vorhaltung einer zweiten Funkstelle am Pumpen- oder Generatorbedienstand von
Grol3fahrzeugen (z.B. TLF, LF, RW der Feuerwehren) ist bisher im analogen Bereich in
den meisten Fallen ausschlieBlich durch einen zusatzlichen Handapparat sowie entspre-
chend abgesetzte Lautsprecher realisiert, wobei Einstellungen am Gerat (Kanal- und
Bandwahl/ FMS-Funktionen) hier nicht schaltbar waren bzw. sind. Die kinftigen MRT-
Digitalfunkgerate lassen die Montage einer abgesetzten zweiten Bedienstelle incl. Handap-
parat (alternativ Faustmikrophon) und allen Zusatzkomponenten (Lautsprecher) zu, an der
alle Einstellungen uneingeschrankt vorgenommen werden kénnen. Bei der Verbindung der
Sende- und Empfangseinheit und der Bedieneinrichtung sind die maximal zulassigen Ka-
bellangen der jeweiligen Hersteller zu beachten, wobei generell eine Fahrzeugverlegung
als unkritisch anzusehen ist. Eine Kabellange von 20 m ist herstelleriibergreifend als gesi-
chert anzusehen.

Alternativ zu einer abgesetzten Bedienstelle eines MRT, ist die Verwendung eines HRT im
TMO-Betrieb moglich. Dies ist individuell zu entscheiden. Sollte ein HRT ohne Aktivhalte-
rung zum Einsatz kommen, ist ausschlie3lich eine Stromzuflihrung fur die Ladehalterung
zu verlegen.
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2 Geratekonfiguration - Standardlieferungen und Einbauzubehor

2.1 MRT (Mobile-Radio-Terminal) — Standardlieferung/ Einbauzubehor

Das MRT wird in der Grundkonfiguration mit einem Sende-/Empfangsteil (mit Standard-Kfz-
Einbausatz), einem Bedienteil (mit Standard-Kfz-Einbausatz), einem Systemkabel und ei-
ner Kurzbedienungsanleitung ausgeliefert.

Das Bedienteil wird durch die Bedarfstrager entweder als Standard-Bedienteil mit separa-
tem Handapparat (oder Faustmikrofon) oder als Bedienhandapparat (im Handapparat inte-
griertes Bedienteil) je nach Bedarf abrufbar sein.

Bei der Verwendung eines Handapparates in Verbindung mit einem Vollschalenhelm (ab-
gedeckte Ohrmuschel) kann es je nach Helmtyp zu Verstéandigungsschwierigkeiten kom-
men. Hier ist im Einzelfall einem Faustmikrophon gegenuber einem Handapparat der Vor-
zug zu geben. Ist dies bei dem Funkgerét im Fahrer/Beifahrerbereich je nach individueller
Vorgehensweise was das Tragen von Helmen wahrend der Fahrt angeht und unter Be-
ricksichtigung der Ausstattung eher als unkritisch zu betrachten, sollte diese Alternative
bei Verwendung einer abgesetzten Bedienstelle zwingend geprift und ggfls. bevorzugt
werden.

Weitere Zubehtérkomponenten werden - soweit vom ausgewdahlten Hersteller angeboten -
aus einer Zubehdrliste flexibel abrufbar sein. Folgende Auflistung ist nicht abschlieRend:

Kfz-Antennen
Zusatzlautsprecher
Antennenkabel
Einbausatze
Headsets
zusatzliches Bedienteil mit Handapparat (zweite Sprechstelle)
Fur alle Komponenten (SE-Bedieneinheit, Handapparat, Bedienteil) werden entsprechende

Standard-Kfz-Montagehalterungen mit dem zugehoérigen Montagekleinmaterial lieferbar
sein (siehe Pkt. 3.4)

2.2 HRT (Handheld-Radio-Terminal) — Standardlieferung/ Einbauzubeho6r

Das HRT wird in der Grundkonfiguration mit einem Akku, einem Steckerladegerat (230 V),
einem Faustmikrofonlautsprecher, einer Antenne, einem Gdrtelclip und einer Kurzbedie-
nungsanleitung ausgeliefert.
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Weitere Zubehdrkomponenten werden — soweit vom ausgewéhlten Hersteller angeboten —
aus einer Zubehdrliste flexibel abrufbar ein. Folgende Auflistung ist nicht abschlie3end:

Aktive Kfz-Ladestation 12V/24V (Anschluss an Antennenkabel und Dachan-
tenne)

Passive Kfz-Ladestation 12V/24V (ausschlielRlich Akkuladung ohne Anten-
nenanschluss)

Headsets

2.3 Veranderungen an den Funkanlagen

Veranderungen an den Funkgeraten selbst sind grundsétzlich nicht erlaubt!

Der Anschluss von selbst konfigurierten Komponenten oder verandertem Zubehor an den
vom Hersteller vorgesehen Schnittstellen der Sendefunkgerate sind unter alleiniger Ver-
antwortung des Betreibers erlaubt. Es entfallen EG-Konformitatserklarung und CE-
Kennzeichnung unter den Voraussetzungen der 88§ 6 (6) und 6 (7) EMVG (bestimmungs-
gemaler Betrieb, Fachkunde). Verantwortlich fir das Einhalten der Schutzanforderungen

ist derjenige, der das installierte Gerat, das System oder die Anlage errichtet/erweitert und
die Betriebsbereitschaft erklart.

3 Geratetechnik (Einbau und Migrationsgrundlagen)

3.1 Allgemein

Bei der Montage von Funkkomponenten sind grundsétzlich die Anleitungen der Hersteller
zu beachten. Dartiber hinaus ergeben sich fir die einzelnen Geréate typenspezifische Be-
dingungen, welche bei der Inbetriebnahme und dem Einbau zu bericksichtigen sind. Im
Folgenden sind hier die wichtigsten Komponenten im Detail betrachtet und die erforderli-
chen Hinweise und Empfehlungen néher beschrieben.
Es handelt sich hierbei um:

Antennen

Verkabelung

Fahrzeugfunkgerate MRT

Zweite Bedienstelle MRT ( abgesetzte Bedienstelle )

Handfunkgerate HRT
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3.2 Antennen

Die Antennenweiche, der Antennenfuf3 und die Steckverbindungen sollten fiir Montage /
Demontage und Service leicht zuganglich eingebaut werden. Die Verkabelung und die An-
schlusse sollten leicht erreichbar sein. Je nach bisher verwendetem Kabeltyp ist eine Neu-
verlegung nicht zwingend erforderlich. Beispielhaft seien Kabel des Typs RG58; RG 213;
Ecoflex 15 genannt

Die Mindestwerte sind festgelegt in DIN 47264, EN 50117-1 und IEC 61196, wobei der
Dampfungswert der Schirmung frequenzabhangig ist. Hierbei gelten fiir die einzelnen BOS-

Bereiche:
Band Frequenz / Mhz Klasse A/SD  Klasse A+/SD Klasse B/ SD
70cm 443,600 — 449,926 =285 dB 295 dB 275 dB
TETRA 380,000 — 400,000 285 dB 295 dB 275 dB
2m 165,210 - 173,980 =285 dB 295 dB 275 dB
4m 74,215 - 87,255 =285 dB =95 dB 275dB
8m 34,360 — 39,400 =285 dB 295 dB 275 dB

SD=Schirmungsdampfung

Die gesamte frequenzabhéngige Schirmwirkung eines HF-Koaxialkabels basiert auf

1. der Schirmdampfung (SD) in dB, ab 30 MHz langenunabhéngig

2. dem Kopplungswiderstand in mQ/m bis 30 MHz langenabhangig.

Bei nicht metallischen Déchern oder Befestigungspositionen ist im Bereich des oder der
AntennenfilRe fur ein metallisches Gegengewicht in Form von Metallfolien, Metallgittern
oder &hnlichem zu sorgen.

Die Antennenfi3e sind mit diesem Gegengewicht gemal den Angaben der Antennenher-
steller zu verbinden, die GréRe des Gegengewichts richtet sich nach den Gegebenheiten
des Fahrzeugs und muss so bemessen sein, dass alle Antennen optimal an ihre Frequenz-

bereiche angepasst werden kénnen. Die Montageplatze der Antennen sind entsprechend
den Vorgaben der Fahrzeughersteller zu wéahlen.

a) getrennte Antennen fir Radio, GPS und Funk:
Radio- und GPS-Antenne(n) nach Bedarf.

Es wird ein Antennenful® montiert, fir den 4m- und 70cm-Antennen verflgbar sind. Da-
durch ist ein Wechsel von 4m auf TETRA ohne groRere Arbeiten an der Antenne moglich.
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Evtl. muss neben dem Strahler noch der HF-Stecker am Funkgerét gewechselt oder adap-
tiert werden. Fur Servicezwecke muss der Antennenfuld vom Fahrzeuginnern zuganglich
positioniert werden.

b) Kombiantenne fir 4m/70cm/GPS/Radio:

Bei Bauraumproblemen kommt eine Kombiantenne in Frage. Diese besteht aus der eigent-
lichen Antenne mit Antennenfuld und einzelnen Weichen fir den jeweiligen Frequenzbe-
reich. Dabei mussen der Antennenful3 und die Weichen / Diplexer nach der Montage fir
Servicezwecke zugéanglich sein. Die Verbindungskabel von der Antenne zur ersten Weiche
bzw. zum Steckverbinder fir GPS sind ublicherweise in der Lange vorgegeben und funkti-
oneller Bestandteil der Antennen, sie diirfen in der L&nge nicht veréndert werden.

Vor- und Nachteile

Einbau zweier voneinander unabhéangigen Antennen mit zwei voneinander getrennten An-
tennenkabeln:

Vorteil:

Zwei voneinander auch elektrisch entkoppelte und unabhangige Systeme, preisgins-
tiger. Bessere Empfangsempfindlichkeit.

Nachteil:

Eventuell héherer Einbauaufwand (z.B. Verkabelung, Gegengewichte).
Abstande der Antennen zueinander (mind. 1 x Wellenlange) kdnnen zu Bauraum-
problemen fuhren.

Einbau einer Kombiantenne:
Vorteil:

Nur eine Antenne auf dem Dach, einbautechnisch geringerer Aufwand, gleich-
zeitiger Betrieb mdglich.

Nachteil:

Keine Rickfallebene beim Ausfall z.B. der Weiche, hohe Dampfung, teurer, es kann
gdfls. teilweise zu Einschrédnkungen des Funkempfangs kommen. Dies ist abhangig
von den verwendeten Antennen- und Kabeltypen.

Bei der Verwendung mehrerer MRT-Funkgerate in einem Fahrzeug (z.B. ELW) sind
die Gerate vorzugsweise mittels Koppler an eine Antenne anzuschlielen, da ein
Verbau der einzelnen Antennen auf Grund der Schirmungsdéampfung und des hie-
raus empfohlenen Mindestabstandes in der Praxis kaum mdglich sein wird (Soll-
Abstand der Antennen = 10 m).
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Fazit:
Einer getrennten Montage von 4m- und 70cm ist grundsétzlich der Vorzug zu geben, da

hiermit Stdrungen und Empfangseinschrankungen vermindert bzw. vermieden werden. Der
Verbau mehrerer MRT-Geréte sollte iber Kombiantennen realisiert werden.

3.3 Fahrzeugfunkgerate (MRT)

Montagezubehtér MRT

Seitens der Funkgeratehersteller wird fir die verschiedenen Fahrzeugfunkgerate umfang-
reiches Zubehdr angeboten. Hierbei handelt es sich neben den Standardeinbausétzen um
Montagehalterungen fir Einbauten in DIN-Schachte, Mittelkonsolen bzw. die Integration in
den Cockpitbereich.

Beispielhaft sind einige Einbausatze bildhaft dargestellt, wobei die Aufstellung keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit hat.

Radioschacht —Einbausatz Kfz-Einbauhalterung fiir Bedienteil

@& -o

apl 1321008

Geratehalterung fiir SE-Einheit Geréatehalterung fur SE-
Bedieneinheit

0 =) =) -

Handapparat mit Montagezubehor Halterung fur SE-Empfangseinheit

und Bedienteil
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Einbaurahmen SE-Einheit fir DIN-Schacht Montagesatz mit niedrigem oder hohem
Bigel

e e w2

Je nach Funkgerédtemodell ist das Bedienteil fest mit der SE-Einheit verbunden (Aufbau
analog einem Autoradio) oder die Bedieneinheit kann mittels Adapter an die SE-Einheit ge-
koppelt werden. Die Auswabhl ist abhéngig vom Einbauort und den vorhandenen Platzver-
haltnissen, der Bedienbarkeit des Gerates sowie der gewiinschten Funktionalitat.

3.4 Handfunkgerate (HRT)

Je nach Geratehersteller ist der Einbau von sogenannten aktiven und passiven HRT-
Ladegeraten in Fahrzeugen mdglich. Grundlegend sind die Halterungen so zu installieren,
dass

- die Ladeerhaltung gekuhlt wird,
- ausreichend Platz zu anderen Auf- und Anbauten eingehalten wird,

- Gerate mit Zusatzteilen (Handmikrofon und/oder Befestigungsclip) miissen
adaptiert werden kdnnen,

- die Ladekontrollanzeige (LED) aus normaler Position eingesehen werden
kann, hilfsweise ist eine abgesetzte Kontrollanzeige anzubringen,

- die HRT inklusive ihrer Ladeerhaltung grundsétzlich so zu verbauen sind, dass
sie auch ausgerustet mit einem Handmikrofon problemlos mit Einsatzhand-
schuhen in die Ladeerhaltung gesteckt bzw. daraus entnommen werden kon-
nen.

Da es mit den HRT-Funkgeraten mdglich ist, wahlweise im TMO- oder DMO-Betrieb zu ar-
beiten, kann ein HRT-Funkgerét als Alternative zu einem festverbauten MRT Verwendung
finden.

Vorteil bei der Nutzung eines HRT gegeniiber einem MRT ist der geringere Platzbedarf, die
geringeren Anschaffungskosten sowie die Mobilitat.
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Allerdings ist zu beachten, dass bei Nutzung eines HRT als Fahrzeugfunkgerat im TMO-
Betrieb je nach Funknetzversorgung und auf Grund der geringeren Sendeleistung ein Emp-
fang nur eingeschrankt oder eventuell gar nicht mdglich ist. Diesem Umstand kann unter
Verwendung einer Aktivhalterung in Verbindung mit einer Besprechungseinrichtung / Frei-
sprecheinrichtung entgegengewirkt werden.

3.5 Schnittstelle fur Softwareupdates

Fur digitale Endgeréate werden in Zukunft in einem bisher noch nicht naher definierten Zeit-
intervall Softwareupdates zur Verfliigung stehen. Diese Updates kénnen zwingend erforder-
lich fur den weiteren Betrieb und die Nutzung aller freigegebenen Funktionen des Endgera-
tes sein. Die technischen Voraussetzungen werden gerateseitig durch entsprechende
Schnittstellen geschaffen.

Beispielhaft seien hier Steckeranschliisse (z.B. USB-Anschliisse) genannt, wobei dies vom
Typ und dem Entwicklungsstand des Endgerates abhangig ist.

Die Zuganglichkeit dieser Schnittstellen stellt sich von Gerat zu Gerat unterschiedlich dar.
Ist dies bei HRT eher als unproblematisch zu sehen, kénnen je nach Einbauposition der
MRT Probleme bei der Zuganglichkeit dieser Schnittstellen entstehen. Herstellerseitig wer-
den entsprechende Kabelsatze angeboten, welche es ermdglichen, diese Steckpositionen
an eine fur den Zugang glnstige Stelle im Fahrzeug zu platzieren. Dies ist bei der Auswahl
und beim Einbau der Gerate in Fahrzeuge oder in Funktische im Vorfeld zu beriicksichti-
gen.
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4 Aus-und Umbauvarianten/ Planungen

4.1 Fahrzeugerstausristung (Vorristung)

4.1.1 Allgemein

Bei Fahrzeugen, bei denen eine Erstausriistung mit Digitalfunkgeraten zum Tragen kommt,
handelt es sich entweder um eine laufende Fahrzeugneubeschaffung oder bereits in Dienst
stehende Typen, welche bisher ohne analoge Funkgeratetechnik ausgestattet sind.

Erstere kénnen je nach Bauphase auch bereits mit Vorristungen fur einen spateren Gera-
teeinbau versehen sein. Sollte dies der Fall sein, besteht die Méglichkeit, Leerrohre (glatte
Innenwandung) zur Aufnahme des Verbindungskabels zu legen. Da auf Grund des laufen-
den Vergabeverfahrens bzw. der Typenvielfalt der Endgerate eine exakte Typennennung
derzeit noch nicht méglich ist, empfiehlt es sich, Leerrohre mit entsprechend grof3er dimen-
sionierter lichter Weite (mind. 40 mm) fur eine spatere Kabel und/ oder Steckerdurch-
fuhrung zu verwenden.

Bei komplexen Kabelverlegungen, wie sie z. B. bei LKW-Aufbauten (abgesetzte Sprech-
stellen) zum Einsatz kommen kdnnen vorsorglich die gangigen Kabel der jeweiligen Her-
steller (z.B. EADS / Motorola / Sepura) bereits fest verlegt werden. Je nach Geréatetyp blei-
ben die nicht genutzten Kabel spater als Blindkabel im Fahrzeug zuriick oder werden,
sofern einfach durchfuhrbar, entfernt. Diese Variante kann kostengiinstiger sein als eine
komplette Neuverlegung nach erfolgter Fertigstellung des Fahrzeuges. Eine entsprechende
Uberschlagige Kostenermittlung des Montageaufwandes bzw. des Arbeitsaufwandes ist
hierbei fuir die Entscheidung auschlaggebend.

4.1.2 Einbauort

Je nach Bauphase des Fahrzeuges in Abhangigkeit der Geratebeschaffung (Rollout) sowie
der Festlegung des Endgeréatelieferanten, ist eine Definition der Einbauposition zu treffen.
Hierbei kann das Geratemodell entsprechend der bevorzugten Position im Fahrzeug konfi-
guriert werden. Sollte eine Modellfestlegung mit den entsprechenden Abmessungen wah-
rend der Bauphase des Fahrzeuges noch nicht méglich sein, sind ausreichend Freirdume
fur einen spéteren Einbau zu beriicksichtigen. Ebenso sind die Hardwareschnittstellen (Up-
dates); Halterungen fir Handapparate und sonstiges Geratezubeh6r usw. zu bericksichti-
gen. Im Bedarfsfall kbnnen Fahrzeugvorbereitungen und Bauraumuntersuchungen mittels
Dummy (z.B. Leihgerate) erfolgen.
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4.1.3 Kabelverlegung

Alternativ zu einer Leerrohrmontage kénnen vorbereitend 2 Cat 7 Kabel mit je 4 x 2 Adern
und eine 12 Volt Spannungsversorgung mit 4mmz2 Aderquerschnitt verlegt werden. Die Ka-
bellange der Cat 7 Kabel sollte 12 m nicht tiberschreiten. Sollten 2 Besprechungseinrich-
tungen bendétigt werden und die Lange bei einer davon nicht eingehalten werden kénnen,
kann der ein Einbau des S/E-Teils weiter in der Mitte, aber gut zugénglich, im Fahrzeugs
durchgefiihrt werden.(siehe auch Pkt. 3.2)

4.2 Fahrzeugumristung ( Ausbau Analogfunk — Einbau Digitalfunk )

4.2.1 Allgemein

Der Grof3teil der Einsatzfahrzeuge wird im Zuge der Einfiihrung des Digitalfunkes im jewei-
ligen Teilnetzabschnitt direkt mit digitaler Funktechnik ausgestattet. Die UmrUstphase bzw.
die Werkstattaufenthalte sollten hierbei so kurz wie méglich gehalten werden. Die Ausstat-
tung der Fahrzeuge kann in zwei Varianten erfolgen. Zum einen ist eine parallele Ausstat-
tung mit 4m- und TETRA-Funk durchfiihrbar, zum anderen kann eine sogenannte ,harte"
Migration erfolgen, welche den Ausbau der analogen und gleichzeitigen Einbau der digita-
len Gerate beschreibt. Die Entscheidung, welcher Variante der Vorzug gegeben wird, ob-
liegt den Bedarfstragern. Die Projektgruppe Digitalfunk BOS Hessen wird eine Empfehlung
fur jeden Landkreis bzw. Teilnetzabschnitt verdffentlichen, wann mit der Migration begon-
nen werden kann und spater mitteilen wann diese abgeschlossen sein muss. Es wird emp-
fohlen, dass unter der Leitung der Brandschutzaufsichtsdienststellen der Kreise ein kreis-
weites Migrationskonzept vereinbart wird.

Zu bedenken ist allerdings die voraussichtlich lange Umristphase eines gesamten Land-
kreises oder groBerer Kommunen bzw. Stadte. Um die Kommunikations- und somit die
Einsatzfahigkeit sicherzustellen, werden bis auf wenige Ausnahmen Uber einen befristeten
Zeitraum parallele Fahrzeugausstattungen (4m und TETRA) erforderlich sein. Ein Riickbau
der analogen Technik kann nach Abschluss der Migrationsphase eines Kreises bzw. einer
Kommune erfolgen. Ausnahmen werden voraussichtlich die Fuhrungsfahrzeuge (ELW1 /
KdoW) sein, welche fiir langere Zeit (evtl. gesamte Migrationsphase Hessen) mit einer
Doppelausstattung ausgeriistet sein werden.

Bei Fahrzeugen, bei denen unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten der Festeinbau eines
TETRA Gerates nicht mehr sinnvoll ist, kann ein provisorischer Einbau erfolgen. Alternativ
zu einem teuren Umbau ist eine HRT-Ausstattung dieser Fahrzeuge denkbar.
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4.2.2 Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung fur die neuen Funkgerate kann von den alten Geraten voraus-
sichtlich tbernommen werden. Bei Fahrgestell-Betriebsspannungen gré3er als 12 V sind
geeignete Gleichspannungswandler mit galvanischer Trennung einzubauen. Im Zuge des
Umbaus kann eine Adaption (Stecker) von Noten sein. Die bisher vielerorts vorhandenen
Spannungstrennschalter (abgesetzte Ein- und Ausschaltung der Funkgerate) kénnen auch
in Zukunft bei den digitalen Endgeraten zum Einsatz kommen. In wie weit dies von der Be-
dienung her zweckmanig ist, hangt von der Einbauposition und des Geratemodells ab.

4.2.3 Antennen

Da es sich bei den im Analogfunk genutzten Antennen entweder um Einbereichsantennen
fur den 4m-Bereich, oder Mehrbereichsantennen fir 2m- und 4m-Bereich handelt, welche
den Frequenzbereich des Digitalfunkes nicht abdecken, ist ein Austausch der Antennen
unumganglich. Die Auswahl der Antennenvariante héangt von der Breite des Nutzungsfel-
des ab (TETRA / GPS). Folgedessen wird auch der Austausch der Verkabelung von der
SE-Einheit zur Antenne erforderlich. Entsprechende Kabelmodelle sind dem jeweiligen Zu-
behotrkatalog der Hersteller zu entnehmen.

4.2.4 Einbauort

Im Idealfall kann der Bauraum der analogen Gerate fur die Montage der neuen digitalen
Funkgeratekomponenten genutzt werden. Anpassungen der Montagehalterungen sind
vermutlich jedoch unvermeidlich, da sich die Geratetypen in den Abmafien und in den Hal-
tepositionen voneinander unterscheiden. Bei Nutzung von DIN-Schéchten ist zu beachten,
dass die Bedieneinheiten im Einzelfall einen hoheren vorderen Uberstand haben als die
bisher eingesetzten Analoggerate. Hier kann es je nach Geréateposition zu Engstellen oder
Einschrdnkungen in der Bedienbarkeit kommen. Im Vorfeld k6nnen technische Datenblatter
der Endgerate dariiber Auskunft geben, ob der vorhandene Bauraum ausreichend grof3 di-
mensioniert ist. Sollte dies nicht der Fall sein, kdnnen im Vorfeld bereits Anpassungsarbei-
ten am Fahrzeug oder alternative Einbaupositionen definiert werden.

4.3 Zeitliche Umbauplanung/ Einbau und Umrtstzeiten

4.3.1 Allgemein

Bei den Feuerwehrfahrzeugen und teilweise auch bei den Fahrzeugen der Hilfsorganisatio-
nen/ Rettungsdienste ist eine derart grof3e Typenvielfalt bzgl. der Aufbauhersteller und Aus-
fuhrungen vorhanden, dass man bei dem tberwiegenden Teil der Fahrzeuge von Unikaten
sprechen kann. Einzig einige wenige Kleinserien haben eine einheitliche Bauweise.
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Entsprechend schwierig gestaltet sich eine Prognose hinsichtlich der typenspezifischen
Umrist- und Einbauzeiten.

Die bisher erfolgten Musterumbauten des Landes Hessen und die hierdurch ermittelten
Umbau- und Einbauzeiten sind daher nur als Naherungswerte zu betrachten und dienen
vorrangig einer ersten Schatzung.

Des Weiteren ergeben sich im Zuge von Kleinserienumristungen und wiederkehrenden
Arbeitsschritten Zeitersparnisse im Bereich von ca. 20% bis 30%. Auch die Material- und
Arbeitsvorbereitung sollte entsprechend geplant und umgesetzt werden. Somit lassen sich
Verzégerungen von vorneherein minimieren und Arbeitsschritte effizient gestalten.

4.3.2 Parallelausstattung

4.3.2.1 Kleintransporter und PKW mit digitaler Funkvorristung

Fur den Einbau (Parallelausstattung) eines digitalen Fahrzeugfunkgeréates MRT in ein be-
reits mit digitalfunkfahiger Antenne vorgeriisteten Fahrzeuges in der Fahrzeugklasse der
Kleintransporter, wurde im Rahmen der Mustereinbauten ein Zeitbedarf von ca. 6 Stunden
ermittelt. Hierbei ist zu berucksichtigen, dass die Stromzufiihrung neu verlegt werden
musste. Die Umbauzeit Iasst sich voraussichtlich nach mehrmaligen gleichen Einbauten um
ca. 30% reduzieren.

Im Bereich vorgeriisteter PKW (Limousinen & Kombi) ergeben sich &hnliche Zeiten, wobei
zu berucksichtigen ist, dass eine evtl. notwendige Stromzufuhrung auf Grund der einge-
schrénkten Platzverhaltnisse und der komprimiert zusammengefassten Technik im Bereich
der Mittelkonsole, die Einbauten generell etwas schwieriger gestalten.

4.3.2.2 Kleintransporter und PKW ohne digitale Funkvorristung

Sollten Fahrzeuge Uber keine Digitalfunkvorristung (Antenne und Antennenkabel bis zum
Cockpit / Mittelkonsole) verfligen, liegt der Zeitansatz fur die entsprechende zusétzliche
Installation bei 1 — 2 Stunden, je nach Art und Ausfiihrung der Dachhimmelverkleidung
bzw. der Kabelverlegung.

Der abgesetzte Einbau einer Bedieneinheit oder eines Bedienhandapparates féllt ebenfalls
zeitlich ins Gewicht. Je nach Einbauort und der erforderlichen Kabelverlegung SE-Einheit
O Bedienteil ergibt sich ein zusétzlicher Zeitbedarf von.ca. 1 — 1% Stunden.
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4.3.2.3 Fazit Kleintransporter und PKW

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass im Zuge einer geplanten Dop-
pelausstattung von PKW und Kleintransportern (Parallelausstattung Analog- und Digital-
funk) mit Einbauzeiten zwischen 6 — 9 Stunden zu rechnen ist. Eventuelle Sonderlésungen
wie z.B. der verdeckte Einbau in Handschuhfachern, Mehrfachgerateausstattungen in ELW
oder KdoW oder der zuséatzlich Einbau einer zentralen Bedieneinheit sind hierbei nicht be-
ricksichtigt.

4.3.2.4 Fahrzeuge >7,5t (LKW) mit digitaler Funkvorristung

Die Umristung von Fahrzeugen im Sektor >7,5 t gestaltet sich auf Grund der langeren Ka-
belwege etwas zeitaufwéndiger im Vergleich zu Umbauten in Transportern oder PKW. Fir
den zus. Einbau eines Digitalfunkgerates in einen vorgeristeten LKW (Antenne und Anten-
nenkabel bis zum Cockpit), ist mit einem Zeitbedarf von ca. 8 Stunden zu rechnen. Der
Mehrbedarf auf Grund notwendiger Antennen- und Antennenkabelmontage entspricht dem
Zeitaufwand im Bereich der PKW/Transporter. Sind freie DIN-Einbauschachte vorhanden
und zugéanglich, reduzieren sich die Zeiten entsprechend.

4.3.2.5 Fahrzeuge >7,5t (LKW) ohne digitale Funkvorristung

Der Mehrbedarf auf Grund notwendiger Antennen- und Antennenkabelmontage entspricht
in etwa dem Zeitaufwand im Bereich der PKW/Transporter, wobei zu beachten ist, dass bei
LKW die Dachhimmelverkleidung meist schwieriger zu demontieren ist. Auch sind evtl. lan-
gere Kabelwege zu bertcksichtigen.

4.3.2.6 Abgesetzte Bedienstelle

Bei Fahrzeugen, welche mit abgesetzten Bedienstellen, z.B. Pumpenbedienstand bei
Ldschfahrzeugen oder Generatorbedienstand bei Rist- und/oder Geratewagen ausgestat-
tet werden, ist auch hier hinsichtlich des zuséatzlichen Zeitbedarfs zwischen vorgeriisteten
und nicht vorgeristeten Fahrzeugen zu unterscheiden. Handelt es sich um vorgeristete
Fahrzeuge, bei denen eine Kabelvorbereitung (Verlegung im Aufbau zum SE-Gerat) bereits
vorhanden ist, sind zeitliche Aufwendungen ausschlie3lich fir Montagearbeiten des Be-
dienteils bzw. des Bedienhandapparats und evtl. zusétzlichen Lautsprechern erforderlich.
Die Stromzuflhrung kann bei Bedarf von dem bereits vorhandenen analogen Bedienteil
abgegriffen werden. Die Zeiten hierflr liegen bei ca. 1 — 1 ¥ Stunden.

Bei nicht vorgerlsteten Fahrzeugen ist zusatzlich eine Kabelverlegung von der Montage-
position der abgesetzten Bedienstelle zum S/E-Gerét erforderlich. Je nach Art und Ausfih-
rung des Fahrzeugaufbaus kann dies einen zeitlichen Mehraufwand von mehreren Stun-
den bedeuten. Eine verbindliche Zeitangabe ist auf Grund der Aufbau- und Typenvielfalt im
Vorfeld nicht moglich.
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Zusammenfassend ergibt sich fur Fahrzeuge Sektor >7,5 t mit Digitalfunkvorriistungen
und der Notwendigkeit einer abgesetzten Bedienstelle eine Einbauzeit von ca. 10 — 12
Stunden. Ein entsprechender Zeitbedarf wurde auch im Rahmen eines Mustereinbaus in
ein LF10/6 —KatS ermittelt.

4.3.3 Umristung Analog zu Digital

Die Umriistung eines bereits vorgeristeten (TETRA-Antenne und Kabelverlegung) Fahr-
zeuges von analoger auf digitale Technik, lasst sich vergleichsweise einfach realisieren, da
die zusatzliche Schaffung von Bauraum entfallt.

Im Idealfall erfolgt der direkte Einbau des Digitalfunkgerates an die Position der analogen
Technik. Die Stromzufuhr kann Gbernommen werden, wobei evtl. die Steckverbindungen
anzupassen sind. Gegebenenfalls sind DIN-Schachte vorhanden, welche eine Montage er-
leichtern. Herstellerspezifische Montageséatze bieten die Mdglichkeit, die Gerate einfach
und ohne gréRBeren Aufwand im Fahrzeug zu befestigen. Die Umristzeiten liegen somit
weit unter den Aufwénden im Falle einer Parallelausstattungen, wobei dies kein Kriterium
fur die Entscheidungsfindung sein sollte (Einsatztaktik / Kreiskonzept)! Im Allgemeinen ist
von ca. 1-2 Stunden Umbauzeit auszugehen, vorausgesetzt, die Digitalfunkvorbereitung in
Form einer Antennenmontage und Kabelverlegung zur S/E-Einheit ist ohne Anpassung di-
rekt anzubinden.

Die angegebenen Zeiten sind fir den Fahrzeugsektor der Kleintransporter / PKW als auch
fur LKW gleichermalf3en anzusetzen.

Bei Fahrzeugen mit abgesetzter Bedienstelle ergeben sich &hnliche Zusatzaufwéande wie
im Abschnitt ,,Parallelausstattung” beschrieben. Auch hier ist zwischen Fahrzeugen mit und
ohne Digitalfunkvorriistung zu unterscheiden. Bei dem Austausch Analog gegen Digital ist
der Platzbedarf unter Umstanden abhangig vom Geratetyp. Je nach Verbau von abgesetz-
ten Bedieneinheiten oder Bedienhandapparaten kann eine Anpassung erforderlich werden.

4.3.4 Fazit - Ausblick

Die oben genannten zeitlichen Ansatze basieren zum Einen auf Musterumbauten an Polizei
und Feuerwehrfahrzeugen des Landes Hessen, zum Anderen auf Ergebnissen ahnlicher
Umbauten in den benachbarten Bundeslandern. Die Fahrzeuge der hessischen Polizei und
Feuerwehr wurden bisher, bis auf eine Ausnahme, in eigenen Funkwerkstatten durchge-
fuhrt. Ausschlielich der Umbau eines Kleintransporters (MB-Vito / Typ ELW1) wurde in ei-
ner Fremdwerkstatt durchgefihrt

Die angegebenen Zeiten sind als reine Arbeitszeiten zu betrachten. Zeitliche Planungen
sollten zwingend weitere, den ortlichen Gegebenheiten entsprechende Rahmenbedingun-
gen berlcksichtigen. Dies kénnen u.a. sein:

- Fahrzeugtransfer zu Fremdwerkstatten

- Materialdisposition (Zubehdr Digitalfunk / zus. Kleinmaterial / etc.)
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- Arbeitsvorbereitung (Werkzeug / sonst. Arbeitsmittel)

- Pausenzeiten

- Personalressourcen / Qualifikation

- Abnahme und/oder Test- bzw. Prufzeitraum (Qualitatssicherung)

- Nachbesserung / Fehlerkorrektur (individuelle zeitliche Planungsreserve)

Im Zuge des hessischen Rollouts werden in den ersten Teilnetzabschnitten (TNA) durch
die einzelnen Bedarfstrager eine Vielzahl unterschiedlicher Umristungen und Einbauten
vollzogen. Die Erkenntnisse dieser MaRnahmen werden friihzeitig technisch als auch zeit-
lich durch die Projektgruppe Digitalfunk BOS Hessen analysiert, bewertet und die Ergeb-
nisse den Bedarfstragern zeitnah zur Verfiigung gestellt. Hiermit soll erreicht werden, dass
kunftige Umbauphasen noch detaillierter geplant und vorbereitet werden kénnen. Erkennt-
nisse aus UmbaumafRnahmen des Landes Hessen flieRen ebenfalls in die Auswertung mit
ein.

4.4 Fahrzeuge mit (temporarer) Doppelausstattung/
Parallelbetrieb 4m und TETRA

4.4.1 Allgemein

Einzelne Fahrzeuge werden fir langere Zeit (evtl. gesamte Migrationszeit Hessen) mit 4m
und TETRA ausgestattet. Dies sind insbesondere die Einsatzleitwagen (ELW1; KdowW) und
(FUhrungs-)Fahrzeuge mit Gberértlicher Bedeutung.

Der Einbau der Geréate und des Zubehdrs richtet sich hier jeweils nach den fahrzeugspezi-
fischen Gegebenheiten.

Vorrangig sollte das Funkgerét, welches am langsten in Betrieb sein wird, fest eingebaut
werden. Fur die Antennen und die Funkgeréate gelten u. a. die oben angefiihrten Hinweise.

Resultierend aus den Tatsachen, dass der Digitalfunk abschnittsweise eingefihrt wird und
auch nicht zu erwarten ist, dass alle BOS zeitgleich die Umstellung auf TETRA-Digitalfunk
vollziehen werden, ergibt sich hieraus die Notwendigkeit taktischer und technischer Inte-
rimslésungen zur Sicherstellung der Kommunikation wahrend der Migrationsphase. Die
Projektgruppe Digitalfunk BOS Hessen empfiehlt aus diesem Grund die Einsatzfahrzeuge
parallel zu den bereits vorhandenen analogen 4m-Funkgeraten, mit digitalen Endgeréten
(MRT oder auch evt. nur HRT) auszuriisten und so eine befristete Doppelausstattung her-
beizufihren. Die Migration vom Analogfunk zum Digitalfunk kénnte so, unter Beriicksichti-
gung des Ausbaustandes der Infrastruktur des Digitalfunknetzes, sukzessive vollzogen
werden, ohne dass hierdurch Probleme in der Sprechfunkkommunikation auftreten wirden.
Fur eine technische Ldsung in dieser Form muissen jedoch einige Kriterien bertcksichtigt
werden, die im Folgenden naher beschrieben werden.
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4.4.2 Ergonomie - Nutzbarkeit

Die Doppelausstattung von Feuerwehrfahrzeugen mit Analog- und Digital Funkgeraten
muss auch unter den Aspekten der Ergonomie und der Nutzbarkeit gesehen werden. In
den meisten Fahrzeugen sind die bereits vorhandenen Einbauten idealer Weise an solcher
Stelle platziert worden, dass sie von Fahrer und Beifahrer optimal eingesehen und bedient
werden kdnnen. Das Bedienteil und die Besprechungseinrichtung eines weiteren (digitalen)
Funkgerates kénnen demnach nur noch an einem weniger geeigneten Platz im Fahrzeug
eingebaut werden, wodurch der Nutzwert deutlich eingeschrankt wird (siehe auch Pkt. 1.2 —
Gesetzliche Bestimmungen und 1.3 — Insassensicherheit).

4.4.3 Antennen

Bei den bisher vorhandenen Fahrzeugantennen handelt es sich entweder um Einbereichs-
antennen fur den 4m-Bereich oder um Mehrbereichsantennen fir den 2m- und 4m-Bereich.
Bei Fuhrungs- und Kleinfahrzeugen sind dariiber hinaus oft auch Kombiantennen fur Funk
(68-88 MHz/146-174 MHz), Radio (88-108 MHz) und GSM-Telefonie (870-960 MHz) ver-
baut.

Diese vorhandenen Antennen decken jedoch den Frequenzbereich des TETRA-Digital-
funks (380-400 MHz) nicht ab. Daher miisste entweder eine zusétzliche Fahrzeugantenne
montiert werden, oder die vorhandene Antenne gegen ein Kombi-Modell fiir alle Frequenz-
bereiche ausgetauscht werden.

(Der ,einfache* Austausch wird in der Praxis allerdings dadurch erschwert, dass die erfor-
derlichen Bohrungen unterschiedliche Mal3e aufweisen und je nach Antennentyp auch be-
stimmte Leitungslangen fur die angeschlossenen Kabel notwendig sind.) Somit ergibt sich
die Notwendigkeit, eine weitere Antenne auf dem Fahrzeugdach zu positionieren.

4.4.4 Einbauort

In den Einsatzfahrzeugen befindet sich, je nach Fahrzeugart mindestens ein analoges 4m-
Funkgerat (Bedienteil, S/E-Teil) inklusive Besprechungseinrichtung, Antenne und Span-
nungsversorgung. In Einsatzleitwagen sind, wie oben beschrieben, unter Umstanden auch
mehrere Funkgerate fest verbaut. H&aufig sind dariber hinaus noch weitere Einbauten vor-
handen, wie Zusatzlautsprecher, Zweitbesprechungseinrichtung, sowie Autoradio, Autotele-
fon, Navigationsgeréat und Kommandoanlage. Unter diesen Bedingungen wird es bei vielen
Fahrzeugen, insbesondere bei Fihrungsfahrzeugen sehr schwierig werden, einen geeigne-
ten Einbauort im Fahrzeug zu finden, der sowohl den rechtlichen Vorgaben (z.B. StvzO,
GUV-V C53, GUV-VD29) entspricht, als auch von Fahrer und Beifahrer (Maschinist und
Fahrzeugfiihrer) erreicht werden kann. In vielen Fallen, insbesondere in Kleinfahrzeugen
(z.B. ELW 1, KdoW) ist ein zuséatzlicher Einbau eines MRT-Funkgerates unter Bericksich-
tigung dieser Kriterien schwer realisierbar. In diesem Fall kann es sinnvoll sein, das vorge-
sehene MRT vorribergehend durch ein HRT zu ersetzen und somit eine gewiinschte Dop-
pelausstattung zu gewahrleisten (siehe Pkt. 3.4).
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Alternativ ist es moglich, die Ausstattungsvariante ,Handapparat mit integrierter Bedienein-
heit* an Stelle der Einzelmodulvariante zu wahlen. Somit entféllt die Montage und damit
euch der Platzbedarf eines separaten Bedienteils. Allerdings ist hierbei zu bericksichtigen,
dass der Handapparat mit integrierter Bedieneinheit geringfliigig gré3er dimensioniert ist,
als die standardmaRig angebotene Variante.

4.45 Kosten

Die Geratekosten fir das erforderliche MRT bleiben in dieser Betrachtung unbertcksichtigt,
da sie auch bei jeder anderen Interimslésung, sowie bei einer rein digitalen Funkausstat-
tung eines Fahrzeugs angesetzt werden muissen. Jedoch muss aufgrund der komplexen
Einbausituation bei einer Parallelausstattung von Fahrzeugen in jedem Falle ein deutlich
erhdhter Montage- und Materialaufwand angesetzt werden, als bei einer rein digitalen
Funkausstattung eines Einsatzfahrzeuges. Alternativen hierzu bieten wiederum Interimslé-
sungen mit HRT-Geraten.

4.4.6 Fazit Doppelausstattung

Angesichts der genannten o0.g. Faktoren ist die Doppelausstattung von Fahrzeugen wéh-
rend der Migrationsphase als Bindeglied zwischen Analog- und Digitalfunk schwierig. Dem-
gegenuber steht die Notwendigkeit, zu jeder Zeit eine gesicherte Kommunikation mit (allen)
Fahrzeugen herzustellen. Die uneingeschrankte Erreichbarkeit der Einsatzmittel stellt einen
wesentlichen Erfolgsfaktor im Einsatzfall dar. Somit ist eine Parallelausstattung tiber einen
definierten Umbauzeitraum des Kreises (Kommune/ Stadt/ etc.) fir einen Grof3teil der
Fahrzeuge voraussichtlich unumganglich.

Pauschale Aussagen und Vorgaben zu Umbauvarianten fur alle in Hessen vorhandenen
Einsatzfahrzeuge im Vorfeld zu treffen, gestaltet sich auf Grund regional unterschiedlicher
Taktiken und Einsatzkonzepte als unmdéglich.

Hier sind die Feuerwehren vor Ort gefordert, zusammen mit den Brandschutzaufsichts-
dienststellen entsprechende Migrationskonzepte zu erarbeiten. Die Projektgruppe Digital-
funk BOS Hessen wird die Migrationsphase sowie die Umbauplanungen in den jeweiligen
Kreisen zusammen mit der extra fur jeden Teilnetzabschnitt gegrindeten Koordinations-
gruppe zur Einfihrung des Digitalfunkes (KED) unterstiitzen. Letztere setzt sich aus Vertre-
tern der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr der Kreise zusammen und bildet somit die
Schnittstelle zu den einzelnen Bedarfstragern. Beispielhaft fir die Unterstitzungsleistungen
in diesem Bereich seien Prasenzveranstaltungen mit Fahrzeugmustereinbauten und Zube-
hérkomponenten, die Bereitstellung von Checklisten und Einbaubeschreibungen, sowie die
terminliche Koordination genannt.

Neben der ohnehin notwendigen Doppelausstattung der Leitstellen besteht in den Feuer-
wehrhdusern die Moglichkeit, mit vergleichsweise geringem Installationsaufwand, sowohl
Analogfunk, als auch Digitalfunk zu betreiben.

Ebenso lassen sich hier die Anforderungen von Ergonomie und Nutzbarkeit auf Grund der
weitaus grof3ziigigeren Platzverhéltnisse leichter realisieren.
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Dies wiederum verringert folglich auch die Mehrkosten des Parallelbetriebs gegenuber ei-
ner Doppelausstattung in Fahrzeugen erheblich. Zu beriicksichtigen ist allerdings, wie be-
reits oben erwéhnt, die Uberdrtliche Einsatzfahigkeit.

5 Schlussbetrachtung

Vor der Festlegung des Endgeratelieferanten im Zuge der Einkaufskooperation ist eine
modellspezifische Einbaubeschreibung nicht mdglich. Die in diesem Konzept aufgefiihrten
Beschreibungen, Empfehlungen und Hinweise sind daher allgemein gehalten und fir alle
Digitalfunkgerate (MRT / HRT) anwendbar. Sobald das Vergabeverfahren abgeschlossen
ist und ein Endgeratelieferant definitiv feststeht, kénnen auf Basis der verfugbaren Modelle
des entsprechenden Lieferanten, spezielle und detaillierte Einbaubeschreibungen verfasst
werden. Diese werden den Bedarfstragern dann in einer zweckmafigen Form zur Verfi-
gung gestellt. Hierbei kdnnen die seitens der Hersteller beigestellten Beschreibungen un-
terstitzend wirken. Als Beispiel seien hierfiir Checklisten, Montageanleitungen und Bilddo-
kumentationen genannt, welche einen Mustereinbau im Detail beschreiben. Auch kénnen
Steckverbindungen, Anschlussmaglichkeiten und sonstige Spezifikationen beschrieben und
dargestellt werden. Die jeweiligen Montageanleitungen und Herstellerinformationen kénnen
zuséatzlich Verwendung finden und teilweise die Grundlage fiir oben genannte Dokumente
bieten.

Da es sich bei den Fahrzeugen der nPol-Bedarfstrager oftmals um Einzelstiicke und in den
wenigsten Fallen um Kleinserien handelt, sowie die Anforderungen an den Einbau in die
Fahrzeuge von den Bedarfstragern unterschiedlich definiert werden, sind die oben be-
schriebenen Dokumente nur auf die Endgerate zu beziehen. Die Erstellung von fahrzeug-
spezifischen Einbaubeschreibungen ist aufgrund der Modellvielfalt nicht méglich. Bei Prob-
lemen und Hilfestellungen kann die Projektgruppe Digitalfunk Hessen nur im Rahmen der
vorliegenden Geréteinformationen allgemein unterstiitzen. Hier sind primér die Fahrzeug-
hersteller bzw. die Fachfirmen als Ansprechpartner zu sehen. Gleiches gilt fir Einbauten in
ortsfeste Funkarbeitsplatze. Hier sind gegebenenfalls Empfehlungen der Endgerateherstel-
ler, des Systemverantwortlichen oder entsprechender Fachfirmen einzuholen.
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6 Anschlussvarianten Doppelausstattung (Motorola)

Aktuelle mogliche Doppelbedienung (Stand Mai 2012) mit Komponenten der Fa. Motorola:
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7 Haftungsausschluss

Dieses Dokument wurde sorgféltig von der Projektgruppe Digitalfunk BOS Hessen erarbei-
tet. Der Verwender muss die Anwendbarkeit auf seinen Fall und die Aktualitéat der ihm vor-
liegenden Fassung in eigener Verantwortung prifen. Eine Haftung der verdffentlichenden
Stellen oder der Autoren, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen. Es
wird in jedem Fall empfohlen, einen Fachmann mit den Um-/ bzw. Ausbauten zu beauftra-
gen.

Die Geltung einschlagiger gesetzlicher Regelungen, Verordnungen und Erlasse bleibt von
diesem Konzept unbertihrt. Die Prifung des Erfordernisses der Anwendbarkeit im Einzelfal-
le wird angeregt.

Seite 29



