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1 Einfuhrung

Seit der Einfuhrung des offentlichen
beweglichen Landfunkdienstes (6bL)
durch die Deutsche Bundespost im
Jahre 1958 bietet auch die Deutsche
Bundesbahn als besonderen Kunden-
dienst einen offentlichen Funkfern-
sprecher im Zug an. Die mit einer
Zugsekretarin versehenen Intercity-
und TEE-Zige und einige Spezialwa-
gen sind mit diesem 6ffentlichen Zug-
funk ausgestattet, zu dem TEKADE
von Anfang an Geréte lieferte.

Bisher arbeitete dieser Dienst im 6bL-
Netz A mit der Anlage B95Y [1]. Da-
bei wurde die Verbindung der Gespra-
che vom ortsfesten zum beweglichen
Teilnehmer und umgekehrt Uber eine
Handvermittlung im Fernamt herge-
stellt.

Der Betrieb des Netzes A wurde Ende
1977 aus Rentabilitdtsgriinden von
der Bundespost eingestellt. Alle noch
in diesem Netz verbliebenen Teilneh-
mer muf3ten deshalb auf das automa-
tisch vermittelte Netz B umsteigen,
das seit 1972 aufgebaut wurde und
dessen 150 Funkverkehrsbereiche
jetzt mit etwa 400 Funkkanélen in Be-
trieb sind [2].

2 Der Zugfunk
mit der Netz-B-Technik

Das besondere Merkmal des Netzes B
ist die Selbstwahl der Teilnehmer in
beiden Richtungen. Sie wird durch
den automatischen Verbindungsauf-
bau ermdglicht.

2.1 Verbindungsaufbau
Funk ~ Draht

Der Aufbau einer Gespréachsverbin-
dung vom mobilen zum Drahtteilneh-
mer lauft nach folgendem Schema ab:
Nach dem Abheben des Handappara-
tes sucht das Funkgerat einen mit
dem Gruppenfreisignal modulierten
freien Kanal der am Bediengerat ein-
gestellten Kanalgruppe und belegt
ihn. Daraufhin wird in der festen
Funkstelle das Gruppenfreisignal ab-
geschaltet und die Funkwahl angefor-
dert. Die mobile Anlage sendet nun
die Funkwahl aus, die zusammenge-
setzt ist aus dem Funkwahlanfang
(welcher gleichzeitig durch eine be-
sondere Codierung die Ubertragung
der Geblhrenimpulse anfordert), der
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Bild 1. Blockfehlerrate flir ein Telegramm mit
16 Impulsplatzen (Mittelwert und Streuband-
breite) in Abhéngigkeit von der Antennen-
klemmspannung im Bahnbetrieb

an dem Fahrzeugfunknummernschal-
ter eingestellten eigenen Rufnummer
(als Kennung), der am Bediengeréat
eingetasteten Rufnummer des Draht-
teilnehmers und dem Funkwahlende.

Sofort nach dem Auswerten der Ken-
nung sendet die feste Funkstelle die-
se als Ruckkennung an die mobile
Anlage zurtick und erst wenn sie dort
als richtig erkannt wird, lauft der Ver-
bindungsaufbau weiter ab. Die Uber-
leiteinrichtung wahlt nun die Nummer
des Drahtteilnehmers ins Drahtnetz
und schaltet nach dem Zustandekom-
men der Verbindung diese auf den
Funkkanal durch.

2.2 Verbindungsaufbau
Draht-» Funk

Bei einem Gesprachswunsch in der
Richtung Draht->Funk muR der
Drahtteilnehmer die Ortsnetzkennzahl
des Funkverkehrsbereiches, in dem
der mobile Teilnehmer sich gerade
befindet, die Verkehrsausscheidungs-
ziffer 05 fir den ©6bL und die
Fahrzeugfunknummer des Teilneh-
mers wéhlen. (Uber diese Nummern
gibt die Bundesbahn Auskunft.) In der
Uberleiteinrichtung des angewéhlten
Funkverkehrsbereiches werden ein
Wahlspeicher und ein freier Funkka-
nal belegt und Uber den im ganzen
Netz einheitlichen Rufkanal ein Selek-
tivruf mit der Funkrufnummer und
dem Kanalbefehl ausgesendet. Die
angesprochene Fahrzeuganlage, die
in der Ruhestellung immer im Rufka-
nal auf Anrufe wartet, schaltet sich

auf den befohlenen Sprechkanal und
meldet sich dort mit der Rufbestéti-
gung, die in der Uberleiteinrichtung
die Rufhaltung auslést. Diese wird
wiederum in der mobilen Anlage zur
akustischen und optischen Anrufsi-
gnalisierung ausgewertet. Beim Abhe-
ben des Handapparates wird mit dem
Beginnsignal das Gesprach durchver-
bunden.

2.3 Gesprachsende

Das Gesprachsende kann durch das
SchluRsignal beim Auflegen des Hand-
apparates der mobilen Anlage oder
durch das Trennsignal beim Auflegen
des Handapparates des Drahtteilneh-
mers herbeigefiihrt werden.

24 Systemparameter
des Funknetzes

Signalisierungen und Gesprache wer-
den auf 38 Sprechkanalpaaren und
einem Rufkanal Ubertragen, die in
einem 20-kHz-Raster im VHF-Band
liegen. Der Duplexabstand eines Fre-
guenzpaares ist 4,6 MHz. Die im Sy-
stem geforderte Empfangerempfind-
lichkeit von 2 /iV EMK und die Sen-
derleistung von 10 W bei der Mobilan-
lage (bzw. 20 W bei der festen Land-
funkstelle) ermoglichen einen Versor-
gungsradius von ungefahr 26 km fur
einen Funkverkehrsbereich.

2.5 Signalubertragung
im Bahnbetrieb

Die Signalisierung fur den Gesprachs-
auf- und -abbau werden im Netz B
entweder durch Einzelténe der Fre-
guenzen 1950 Hz und 2070 Hz oder
durch 16stellige Impulstelegramme
Ubertragen, die durch Umtastung bei-
der Frequenzen dargestellt werden.
Die Gebuhrenimpulse sind kurze
2900-Hz-Impulse.

Versuche haben ergeben, daf diese
Signaltbertragung auch fur den Be-
trieb im Zug geeignet ist. Die Block-
fehlerrate bei der Ubertragung eines
16stelligen Impulstelegrammes in Ab-
hangigkeit vom Medianwert der An-
tennenklemmenspannung des mobi-
len Funkgerates zeigt Bild 1. Einen
groRen EinfluR auf die Fehlerrate ha-
ben Storfelder in der Umgebung der
Antenne, die durch eine am Nachbar-
gleis an- oder vorbeifahrende Loko-
motive, beim Anfahren oder Abbrem-
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sen des Zuges oder beim Uberfahren
von Weichen entstehen. Der EinfluR
des Stornebels der Lokomotive ver-
schwindet, wenn zwischen ihr und der
Funkantenne ein Abstand von mehr
als 20 m liegt.

Die Ubertragung der Gebiihrenimpul-
se ist sehr sicher, solange an der An-
tenne Feldstarken anliegen, die auch
eine gute Gesprachsverbindung ga-
rantieren.

3 Die Anlage

Fur den Bedarf der Bundesbahn wur-
de bei TE KA DE die Sprechfunkanla-
ge fur den offentlichen Zugfunk
BSA31 Y ausgehend von der BSA31
entwickelt und vom FTZ unter der
Nummer C35 05066 zugelassen.

Die Anlage besteht aus folgenden Tei-
len:

« Sprechfunkgerat B 31-2

e Wandler 24 V/12 V Z 34-1
« Vermittlungsstelle M 25-1

« Zweite Sprechstelle Z 32-1
* Antenne.

Die Einheit Sprechfunkgerat und
Wandler (Bild 2) ist im Schreibabteil
untergebracht und wird von der Zug-
sekretarin mit Hilfe der abgesetzten
Vermittlungstelle (Bild 3) bedient.
Fir den Kunden steht eine zweite

Bild 3. Vermittlungstelle mit Kundensprechstelle
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Einheit Sprechfunkgerat und Wandler

Sprechstelle zur Verfligung, die ent-
weder am Arbeitstisch der Zugsekre-
tarin oder in einer Sprechkabine auf-
gestellt sein kann. Die Anlage ist Uber
die im Wagen fest installierte Verka-
belung mit dem Bordnetz und der am
Dach montierten Topfkreisantenne
steckbar verbunden.

31 Das Sprechfunkgerat

Das Sprechfunkgerét enthélt in einem
LeichtmetallguRgeh&use den fir Du-
plexbetrieb eingerichteten Funkteil
und die Selektivruf- und Wahleinrich-
tung. Wesentliche Merkmale dieser
Baueinheit sind:

« Steckbare Baugruppen, die zur Er
leichterung der Wartung durch eine
gemeinsame Verdrahtungsplatte ver
bunden sind.

« Geringer Leistungsverbrauch durch
weitgehende Verwendung integrier
ter Schaltungen in C-MOS-Technolo-
gie.

* Hochstabile Frequenzaufbereitung
mit Synthesizer.

Dieses Sprechfunkgerat ist auch Be-
standteil der Autotelefonanlage
BSA 31 [3]. Fur den Betrieb im Zug
wird die Ausfihrung ohne Rufnum-
mernspeicher verwendet, da die Kun-
den immer verschiedene Rufnum-
mern anfordern.

3.2 Der Wandler

Der Wandler setzt die im Zug angebo-
tenen 24-V-Bordnetzspannung in die
von der Anlage bendtigte 12-V-Be-
triebsspannung galvanisch getrennt
und potentialfrei um. Es handelt sich
um einen fremdgesteuerten Sperr-
wandler, der durch Filterketten am
Ein- und Ausgang den Funkstérgrad
,,K" erreicht. Das Guligehause, das
an das Funkgerat angeflanscht wird
und im Design zu diesem paldt, dient
gleichzeitig als Kuhlkérper zum Ab-
fihren der Verlustwéarme.

Der Wandler entnimmt dem Bordnetz
bei eingeschaltetem Sender eine
Stromstarke von 2,5 A und bei Emp-
fangsbereitschaft 0,6 A.

3.3 Die Vermittlungsstelle

Das pultformige Gehause enthalt alle
zur Bedienung der Anlage nétigen
Bedienungselemente:

Das in einem Halterahmen eingescho-
bene Bediengerat M 32-1 der BSA 31.
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Uber ein Tastenfeld werden die erfor-
derliche Kanalgruppe und die vom
Kunden gewlnschte Rufnummer ein-
gegeben und zur Kontrolle durch
LED-Anzeigen angezeigt. Drei LED-
Lampen geben Aufschlul3 uber den
jeweiligen Betriebszustand der Anla-
ge, und ein Feldstarkeinstrument lafdt
die zu erwartende Giite der Sprech-
verbindung erkennen.

Der Gebuhrenimpulsauswerter wertet
die von der Anlage angeforderten Ge-
bihrenimpulse aus und zeigt sie in
einem Summen- und Ruckstellzéhler
an.

Der Fahrzeugfunknummernschalter
stellt das posteigene Kennungsfeld im
Sprechfunkgerat auf 80 verschiedene
fur die Bundesbahn reservierte Funk-
rufnummern ein.

Von der Sprechstelle der Zugsekreta-
rin werden die Gesprache aufgebaut.

Durch den Umschalter wird ein aufge-
bautes Gesprach auf die Sprechstelle
des Kunden weitergeschaltet.

3.4 Antenne

Fur den Bahnbetrieb ist wegen ihrer
gedrungenen Bauform eine verkdrzte
A/4-Topfkreisantenne besonders ge-
eignet, die zur optimalen Anpassung
an den Sender abgestimmt und seit-
lich am Wagendach montiert wird. Sie
ist blitzsicher und unempfindlich
gegen Berlihrungen mit dem Fahr-
draht, da alle Metallteile miteinander
verbunden und geerdet sind.

4 Bedienung

Weil der Kunde meist mit der Handha-
bung einer Funksprechanlage nicht
vertraut ist und weil die Gebihrener-
fassung manuell durchgefiihrt werden
muf3, wird die Anlage von der Zugse-
kretarin bedient. Ein Schlisselschal-
ter mit Sicherheitsschlissel verhin-
dert unbefugtes Benutzen. Am Beginn
einer Fahrt wird die dem Zuglauf ent-
sprechende Fahrzeugfunknummer
eingestellt; nur so kann der Zug von
der Drahtseite aus unter Zuhilfenah-
me des Fahrplans gezielt angerufen
werden. Wird im Zug ein Gespréach
der Richtung Funk->Draht aufgebaut,
so wahlt die Zugsekretérin aus einer
von der Bundesbahn zusammenge-
stellten Liste den fir diesen Strecken-
abschnitt zustandigen Funkverkehrs-
bereich sowie die entsprechende Ka-
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nalgruppe aus und tastet sie in das
Bediengerét ein. Dadurch wird eine
sichere Gesprachsverbindung Uber
eine langere Strecke gewabhrleistet.

Nach dem Eingeben der vom Kunden
gewtlnschten Rufnummer wird durch
Abheben des Handapparates der Ver-
mittlungsstelle selbsttatig ein freier
Kanal der vorgegebenen Kanalgrup-
pe gesucht, belegt und die Verbin-
dung hergestellt. Die bestehende Ver-
bindung wird dann von der Sekretérin
auf die Sprechstelle des Kunden um-
geschaltet. Ein Mithéren Uber die
Sprechstelle der Sekretérin ist nicht
mdglich, das Fernmeldegeheimnis
bleibt gewahrt. Wahrend des Gespra-
ches wertet der Gebihrenanzeiger
die als kurze 2900-Hz-Tone ubertra-
genen Geblhrenimpulse aus und
zeigt sie in einem Summen- und
einem Ruckstellzéhler an. Nach Been-
digung des Gespréches durch Aufle-
gen des Handapparates kénnen aus
dem Ruckstellzahlerstand die Ge-
sprachsgebuhren ermittelt werden.

5 Weiterentwicklung

Mit Einfuhrung des Netzes B wurde
der Gesprachsaufbau weitgehend au-
tomatisiert. Trotzdem Ilaf3t sich in die-
sem Netz die optimale' Losung (der
.Munzfernsprecher im Zug") noch
nicht verwirklichen. Um einem unge-
schulten Benutzer ein sicheres Ge-
sprach Uber eine lange Fahrstrecke
zu gewabhrleisten, ware zuviel techni-
scher Aufwand notig. Diese Mdaglich-
keiten bieten zukilnftige Netze, die
das selbsttatige Weiterreichen eines
bestehenden Gespraches auf geeig-
nete Funkkanale vorsehen [4]. Die
Einfihrung eines solchen Netzes
durch die Deutsche Bundespost ist
bisher nicht abzusehen.

Schrifttum

[1] A. Schepp, J. Gebhard: Der Zugpostfunk
der Deutschen Bundesbahn. Funkschau
44 (1972) H. 20. S. 737 bis 739.

[2] R. Gierer, H. Gunther: Automatisierung
des offentlichen beweglichen Landfunk-
dienstes. TEKADE Tech. Mitt. 1975, S. 19
bis 25.

[3] K. Gschwendtner, P. Hoheisel, R. Zer-
nicke: Die neue Autotelefonanlage
BSA 31. TE KADE Tech. Mitt. 1977, S. 23
bis 27.

[4] K. Gschwendtner: Zukunftige System- und
Uberleittechnik fiir die mobile automati-
sche Telefonie. NTG-Fachber. Band 61,
1977, ,Bewegliche Funkdienste". VDE-
Verlag Berlin, 1977, S. 114 bis 118.

TE KADE TECH. MITT. 1978



