Projektentwurf Stand: 29.09.2013

Projekt
Amateurfunkstation
Wasserturm Wesel

i .

erstellt fur

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Ortsverband Wesel L23
Norbert Koppel, DLLEBN

Zietenstr. 8
46485 Wesel
Tel.: 0281-530316
dllebn@darc.de

© 2013 Egbert Zimmermann DD9QP Seite 1 von 11



Projektentwurf Stand: 29.09.2013

Auftragsbeschreibung:

Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Integration des Standortes Wesel in die
vorhandene Infrastruktur des europaischen Highspeed-Amateur-Radio-Network
(HAMNET) zur Verbindung der Gebiete unterer Niederrhein und Ruhrgebiet-West
sowie Bereitstellung von Highspeed-Nutzerzugangen fur die im Stadtgebiet Wesel
wohnenden Funkamateure. Die Anlage soll Notfunktauglich ausgelegt werden.

Rahmenbedingungen:

e Betrieb auf der Grundlage des Gesetzes uiber den Amateurfunkdienst und
seiner Durchfihrungsverordnungen in der jeweils gultigen Fassung

e Exklusive Nutzung von dem Amateurfunkdienst zugewiesenen Frequenzen in
den Bereichen 2320-2450MHz, 3400-3475MHz, 5650-5850MHz

e Genehmigung, Lizenzerteilung und Koordinierung mit anderen Funkdiensten
(militarisch und zivil) erfolgt durch die Bundesnetzagentur (BNetzA),
Aul3enstelle Mulheim.

e Die Lizenzurkunde der BNetzA benennt die juristische Person (lizensierter
Funkamateur), die ihr gegenuber als Verantwortlicher fur die Anlage gilt.

e Aufbau, Wartung und Betrieb erfolgt ausschlief3lich durch fachkundige
Personen

o Gewabhrleistung der Kompatibilitat zu vorhanden Funkanlagen anderer
Funkdienste

e Einhaltung der Vorgaben flr elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
entsprechend Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSch)

e Aufbau und Betrieb der erforderlichen Antennenanlage erfolgt nach den
einschlagigen Vorschriften fur Elektroanlagen und Antennenbau.

e Integration in den am Standort vorhandenen Blitzschutz

e Berucksichtigung standort- und gebaudespezifischer Erfordernisse
(Stromversorgung, Kabelfihrung, Gehauseauslegung fir Indoor-Elektronik,
Personen- und Sabotageschutz, ...)

Anmerkung:

Die genaue Bertcksichtigung standortspezifischer Erfordernisse bei der konkreten
Auslegung der Anlage kann erst nach einer Standortbesichtigung und in Absprache
mit dem Standorteigner optimal ausgelegt werden.
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HAMNET-Karte mit Standort Wesel

1 HEYEraIngvenn g s T
‘Gendringen_ : g/«l Karte | Satellit
- [\/\DW [s} - o7, M=ty

% Cd T
nholt BOQEH ;

Isselburg BOChD_"". Rhede ~ Hamnet-DB Control

_Nuttejﬁl Kw = K

Bahnhof
Reken
Wissel | A N Dingden Raesfeld Schul
a5 |:|':' Bedburg-Hau e g i
| = \ ™ Erle
1 Kalkar Ledile) i) Mehrhoog Hamminkeln o i
mt = ! s riinen ()
ufhseen g —  Pfalzdorf  [67] 157} Bachsystem
S o des Wienbaches
Goch
Kalbeeker.
Torfkuhlen

Weeze

{sen r:l Winnekendonk

) : Kevelaer | Buer  Res
e f

[\ Giadbeck P35 o

® Bismai
Y N Ste&fm i ey Saures Ween
= S Heide Geldern 4
rc Witt - i 5o
4 ASek ) Sevelen Kam@intfo ¥
ol Rheurdt
Kerken
Straelen Aldekerk
e

‘ adft bezirke IX

Kempen™” S T
Maashree o ! P KD Kettwig  [224) Ve

Grefrath L"“" Melbert

Tonisvorst i 227!
NIE:ttEtal \ollzs $ L Neviges
" Breyell v gty W
) 8 4 P Willfrath | ue
Stadtbezirke 06
! . 1
“Mettmann. (7"

BeBr usch " perendorf

Vohwinkel

3 il Amern [
I A %Y 1%
Boukoul Elmpt Schwalmtal N T
:}! iederkriichten=" L Crol
’ [z21] Md chen lad a’ﬁhh ; ; .
; L e = o . Hilden ~ Solingen
Siid p . A Moy ) /‘B‘Fﬂrﬂl 13351
9 Wegberg est. N - ’!m—’da& 3 (Stadtbezirke 10
' enkirchen i i, o “‘
sterholt jeuiich B Langenfeld :
| ckrath-West i Wj linah Nie%_ . (Rheinland) Witzhe
rken \irgssenher 4 Hochneukirch b AL Gobe o po g g
Eotal / i Grevenbroich ) ‘DC{ en Reusrath Borol
. Kifcﬁ*’.‘-.pven f __E_ E|’B‘I'IZ Kartendaten & 2013 EEnBasm—DE}'BKE ('Ezﬂﬂg).ﬁnngle Nmzungshedingungen FahlerhmEuugle Maps melder:

Anmerkung:
Die Verbindung Rees-Essen ist derzeit nicht in Betrieb und funktioniert wegen

Uberlange des Funkfeldes nicht zuverlassig. Sie wird nach Inbetriebnahme des
neuen Standortes in Wesel aufgegeben.
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Technische Konzeption

1. Allgemeine Beschreibung

1.1. Richtfunkstrecken

Der Netzknoten Wesel besteht aus mindestens zwei, optional maximal vier
Richtfunkstrecken zu benachbarten HAMNET-Standorten. Diese stellen die
Einbindung in das HAMNET bereit und gewéahrleisten die Verbindung der Standorte
am unteren Niederrhein mit den Standorten im Ruhrgebiet-West.

Die Richtfunkstrecken laufen im Gigahertz-Bereich. Daher ist aus technischen
Grinden eine quasi-optische Sichtverbindung zwischen den Standorten und ein
madglichst hindernisfreies Funkfeld (1. Fresnelzone) zwingend erforderlich. Es werden
— Jje nach Erfordernissen — Parabolspiegel mit max. 65cm Durchmesser oder
guadratische Planarantennen mit ca. 350x350mm Aul3enabmessung eingesetzt
(siehe Bild 1).

Die Sende-/Empfangselektronik sitzt wetterfest direkt an oder in den Antennen. Die
Betriebsspannungs- und Signalzufiihrung erfolgt je Antenne Uber ein geschirmtes
Ethernetkabel von einem kleinen Betriebsschrank aus, der als Indoor-Unit im Inneren
des Gebaudes untergebracht werden sollte. Die Verlegung dicker Antennenkabel ist
nicht erforderlich.

Die Montage der Antennen kann im unteren Teil des vorhandenen Antennentragers
oberhalb des vorhandenen kommerziellen Parabolspiegels erfolgen und wirde far
den vorhandenen Antennenmast kein nennenswertes Windlastproblem darstellen.
Die Integration in den vorhandenen Blitzschutz ware ebenfalls optimal gewahrleistet.

1.2. Benutzerzugange

Daruber hinaus sollen zwei Rundempfangsanlagen fir drahtlose Benutzereinstiege
im Stadtgebiet Wesel aufgebaut werden. Auch diese Anlagen laufen im Gigahertz-
Bereich und erfordern quasioptische Sicht zu den potentiellen Benutzern.

Verwendet werden kénnen kurze Rundstrahlantennen (gestockte Dipole) mit sehr
niedriger Windlast, an deren Anschlusspunkten ebenfalls kleine Sende-
/Empfangseinheiten direkt verbaut werden kénnen. Spannungs- und Signalzufiihrung
erfolgt auch hier tber geschirmte Ethernetkabel. Auch hier ist eine Verlegung dicker
Antennenkabel nicht erforderlich.

Die Antennen sind kurze, max. 1,2m lange Stabe, die mit einem Kkleinen
Querausleger am vorhandenen Antennentrdger unterhalb der vorhandenen,
kommerziellen Rundstrahlantenne angebracht werden koénnten. Wegen der sehr
kleinen Antennenabmessungen ist auch hier kein Windlastproblem fir den
vorhandenen Antennentrdger zu erwarten. Auch hier wére die Integration in den
vorhandenen Blitzschutz sichergestellt.
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Bild 1: Fur Richtfunkstrecken verwendete Antennentypen am Beispiel DBOGOS in
Essen
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1.3. Indoor-Unit

Innerhalb des Betriebsgebaudes ist ein verschlie3barer Netzwerkschrank als Indoor-
Unit zu errichten, der Uber einen festen Anschluss an das 230V-Netz verfligen muss
und maglichst abseits vom Publikumsverkehr aufgestellt werden sollte. Dieser
Schrank kann — je nach den baulichen Gegebenheiten — als Wandschrank oder als
Standgehause ausgefihrt werden. Es sollte eine Schrankausfihrung in 19-Zoll-
Technik (24-48 HE) bevorzugt werden. Bei Verwendung der 19-Zoll-Technik kénnen
alle Baugruppen in 1HE-Einschtiben aufgebaut werden.

Grundsatzlich sind aber auch andere Bauformen moglich. Werden
Notstromtauglichkeit und/oder die Installation von Zwischenzahlern oder lokalen
Servern angestrebt, dann sind etwas grol3ere Bauformen erforderlich. Vom Standort
des Schrankes/Gehéauses aus soll eine problemlose Kabelfiihrung zu den aul3eren
Antennen moglich sein. Die Kabellange der nach Aul3en zu verlegenden 5-6
Ethernetkabel darf aus technischen Grinden 100m nicht Uberschreiten. Glinstig aber
nicht zwingend erforderlich ware ebenfalls die Mdglichkeit, in dem Schrank einen
eigenen DSL- oder vergleichbaren Internetanschluss installieren zu kénnen.

1.4. Stromaufnahme
Anhand der auf den folgenden Seiten durchgefiihrten Funkfeldberechnungen und der

zur Verfigung stehenden Daten der einsetzbaren Technik ergeben sich fir den
Standort Wesel die folgenden zu erwartenden Leistungsparameter:

Anlagenteil Leistungsaufnahme
Indoor-Routereinheit 10,0 W
Miniserver (Alix 0.4.) 150 W
Userzugang 13cm 115W
Userzugang 6cm 115W
Link Wesel-Emmerich/Rees 115W
Link Wesel-Essen 115W
Zwischensumme 71,0 W

weiterer moglicher Ausbau:
Link Wesel-Krefeld (optional) 115W
Link Wesel-Bocholt (optional) 115W
Summe Vollausbau 94,0 W

Bei Verzicht auf einen groBeren Server am Standort betragt die zu erwartende
Leistungsaufnahme bei Vollausbau ca. 100 Watt. Fir einen relativ komfortablen
Betrieb mit einem stromsparenden Server sollte mit einer maximalen Netzbelastung
von etwa 150 Watt auszukommen sein.

Die Leistungsaufnahme erhoht sich bei Installation weiterer PC-Server oder weiterer
Funkanlagen entsprechend der technischen Daten der verwendeten Technik.
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2. Funkfelduntersuchungen

2.1. Standortdaten Wasserturm Wesel:

Standort:
Koordinaten:
Hohe Uber Grund:
Anschrift:

Wasserturm Wesel
51°39'24" N 6°37'13" E
40m

Brandstralle 44

46483 Wesel

2.2. Link Wesel-Essen (DB0OGOS)

Lange 37,5 km, Antennenrichtung 136.94°, Elevation 0.19°

Streckenprofil:

m

FProfile image is Copyright 2012 Michael Kosowoe All rights resenved. Used with permission. For mare infarmation wisit HewifhatsThat.

Parameter bei zuldssigen 15W EIRP:

Radlated power [dBm]
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[1]
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[ 1]

Cable atlanuabon
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=
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altenuation JdB] |dB]
: [5600] V :
Received level [dEm) Received level [dEm)
Computer Computer
: :
Output power [d8m) Cuitput power [4Bm)
18 18
= =

Ergebnis: Der Link
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2.3. Link Wesel-Emmerich (DBOTVA):

Lange 33,7 km, Antennenrichtung 309.51°, Elevation -0.02°

Streckenprofil:

Frofile image is Copyright 2012 Michael Kosomeshy, All rights resenved. Used with permission. For more information wisit Heyi'h atsThat.

Parameter bei zuldssigen 15W EIRP:

_,——'—'_'_'_F __‘———___
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Anlenna gain (G
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I

1 | | 1
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Ergebnis: Der Link ist technisch realisierbar.
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2.4. Link Wesel-Krefeld DBOHSN (Option)
Lange 38,0 km, Antennenrichtung 185.27°, Elevation 0.0°

Streckenprofil:

Frofile image is Copyright 2012 Michael Kosowsoy All rights reserved. Used with permission. For mare information wisit Heyitth atsThat.

Parameter bei zuldssigen 15W EIRP:

Fadlated power [28m) S s Fadlated power [28m)

hstance [m]
Andanna gain [4Bi] 38000 Anilenna gain [HB8)

[25]

Cahiles lenght [m]

[23]

GCible lenght [m] Fresnel sone radius [mi)

Cable atlenuation e r e Cable atlenuation
Cithar Insedad attanuation [dE] Other msartad atlenuation (48]
Pt _1._ ie.g. arresien Band [MHZ] le.g. amesbes) Platail atienyuation
attenuation [dB] |dB)
|_1| L v‘ I_il
Received bevel [dBm] Recetved level [dBm)
Computer Computer
: ;
Output power [¢Bm) Cutput power [4Bm)

[1o] B
e ——

Achtung Zusatzdampfung: Es ist mit einer Zusatzdampfung von 15-20dB auf der
Strecke zu rechnen, weil im Streckenprofil die 1.Fresnelzone zu mehr als einem
Drittel abgedeckt wird! Das ergibt dann einen zu erwartenden Empfangspegel von -
89 bis -94dB. Dabei kommt keine stabile Verbindung mehr zustande.

Ergebnis: Der Link ist mit 15W EIRP technisch wahrscheinlich NICHT realisierbar.
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2.5. Link Wesel-Bocholt Wasserturm (Option):

Lange 20,7 km, Antennenrichtung 358.77°, Elevation -0.01°

Streckenprofil:

Frofile image is Copyright 2012 Michael Kosowshy. All rights reserved. Used with permiszion. For more information wisit Heyiith at=Th at.

Parameter bei zulassigen 15W EIRP:

e ——
= Radlated power [dBm]
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[ 1]
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[dE]
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[ [Se00] v/ (]
Computer Recsived level [dEm] Received level [dEm) Computer
1 2
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o —

Ergebnis: Der Link ist technisch realisierbar.

Anmerkung: Der Standort Wasserturm Bocholt beherbergt das Fonie- und SvxLink-
Relais DBOBOH. Anfrage der Betreiber bzgl. HAMNET liegt noch nicht vor.

© 2013 Egbert Zimmermann DD9QP Seite 10 von 11



Projektentwurf Stand: 29.09.2013

3. Frequenzkoordination

3.1 Benutzerzugénge

Fur die Benutzerzugange stehen laut Bandplan nur 2 Frequenzen zur Verfigung:

Band Frequenz Kanalbandbreite
Userzugang 13cm 2397,0 MHz hor.+vert. | 5 MHz
Userzugang 6cm 5695,0 MHz hor.+vert. | 10 MHz

Diese Frequenzen konnen bei der BNetzA beantragt werden, weil wegen der
Topografie und Entfernung zu Nachbarstationen bei Verwendung von Rundstrahlern
keine Beeintrachtigungen zu erwarten sind.

3.2 Linkfrequenzen

Die zu verwendenden Frequenzen fir die Richtfunkstrecken miissen mit den
Nachbarn koordiniert sein, damit Mehrfachverwendungen an einem Standort wann
immer moglich ausgeschlossen werden kénnen. Fur den Standort Wesel ergibt sich
in Anhangigkeit der derzeitigen Situation bei den méglichen Linkpartnern folgende
Frequenzwabhl:

Link nach Frequenz Polarisation Bandbreite
Emmerich DBOTVA | 5675,0 MHz | horizontal+vertikal 10 MHz
Essen DBOGOSY | 5795,0 MHz | horizontal 10 MHz
Essen2 DBOGOS® | 3425,0 MHz | horizontal+vertikal 10 MHz
Krefeld DBOHSN 5825,0 MHz | horizontal-vertikal 10 MHz
Bocholt DBOBOH 5685,0 MHz | horizontal+vertikal 10 MHz

) Doppelbelegung bei DBOGOS (Link DBOGOS-DBOI! vertikal)
@ bevorzugte Frequenz, Genehmigungsfahigkeit bei BNetzA abklaren!
Alternativ ist auch 2362MHz mit 5MHz Bandbreite horizontal mdglich.

Hardware- und Kostenplan zur Realisierung des Projektes siehe gesonderte
Aufstellung.

5. Schlussbemerkungen

Die fur den HAMNET-Knoten Wesel zu erfullenden Anforderungen sind am
Standort des Wasserturm Wesel unter den in dieser Beschreibung gegebenen
Bedingungen und Annahmen alle erreichbar.

Egbert Zimmermann, DD9QP

DL-IP-Koordination AmprNet
HAMNET-Koordination Distrikt-L
Rheinstral3e 13

46459 Rees

02851-92748 / 0173-5161955

© 2013 Egbert Zimmermann DD9QP Seite 11 von 11




