
Digitaler Sprechfunk

Reiner Will, DH9FAX

Was, Wie, Wo und Tipps für den Betrieb
* A) Was gibt es für Systeme und warum gibt es diese?
* B) Wie fange ich an? Wie finde ich das richtige System für mich?
* C) Wo muss und kann ich mich registrieren?
* D) Tipps: Betriebstechnik, Sprechpausen, Callsign-Routing uvm.
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A) Welche Systeme gibt es und warum? 

Lange schon macht man sich Gedanken, wie man Sprache und andere 
Inhalte digitalisiert übertragen kann. Eines der ältesten Verfahren ist der 
Morse-Code. Meist stecken kommerzielle Überlegungen hinter den 
Entwicklungen, die wiederum auf finanziellen Gedanken beruhen.

Im Amateurfunk geht es hauptsächlich darum Bandbreite einzusparen, 
aber auch um einen Mehrwert zu erzielen, wie z.B. 
Rufzeichenübermittlung, Kurznachrichten, APRS Positionsmeldungen, 
Datenübertragung uvm.
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A) Welche Systeme gibt es und warum? 

Eine Auswahl in chronologischer Reihenfolge: APCO P25 (1989), TETRA 
(1995), D-STAR (2001), DMR (2005) und Fusion (2015). Einige Systeme 
basieren auf Frequenzmultiplex- (FDMA) und andere auf Zeitmultiplex-
Verfahren (TDMA).

FDMA: APCO, D-STAR und Fusion - Alle anfallenden Daten werden 
zusammengefasst und auf einen Träger aufmoduliert.

TDMA: TETRA und DMR - Daten werden in Zeitschlitzen organisiert und 
jedes Paket eins nach dem anderen aufmoduliert.
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A) Welche Systeme gibt es und warum?

Betriebsart Telegraphie D-STAR TETRA DMR C4FM Fusion

Modulation A1A GMSK 4FSK oder
π/4-DQPSK

4FSK 4FSK

Bandbreite 100Hz 6,25kHz 25kHz 12,5kHz 12,5kHz

Multiplex - FDMA TDMA TDMA FDMA

Datenkanäle - 2 4 2 1

Bandbreite - 4800bps 8-32kbps 9600bps 9600bps

Reflektoren - REF
XRF
DCS

Echolink (*) ja (Ziffern) 
mit Brücken 
zu DCS

FCS
YSF

Selbstbau ja ja nein nein nein

Hersteller viele 2 (Icom und
Kenwood)

>15 laut 
Wikipedia

viele 
kommerzielle

1 (Yaesu)

(*) Bei DM0SVX läuft mittels SvxLink eine Anbindung an das Echolink-Netzwerk laut Webseite svxlink.de.
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B) Welches System ist das Richtige für mich?

Was, Wie, Wo und Tipps für den Betrieb

* A) Was gibt es für Systeme und warum gibt es diese?

* B) Wie fange ich an? Wie finde ich das richtige System für mich?

* C) Wo muss und kann ich mich registrieren?

* D) Tipps: Betriebstechnik, Sprechpausen, Callsign-Routing uvm.
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B) Welches System ist das Richtige für mich?

Folgende Gesichtspunkte sollten in Betracht gezogen werden:

1)Welche Repeater sind bereits in Reichweite meines Standorts?

2)Auf welchem System finde ich meine Gesprächspartner?

3)Welches Gerät lässt sich am leichtesten bedienen?

4)Wie einfach/kompliziert ist die Grundeinstellung der Geräte?

5)Was kosten die Endgeräte und was leisten sie?
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B) Welches System ist das Richtige für mich?

1) Welche Repeater sind in Reichweite? Das sollte man in Gesprächen 
mit Funkpartnern oder beim OV-Abend erfragen können. Dabei kann 
man auch gleich die nächste Frage klären: 
2) Wo erreiche ich meine Gesprächspartner?

Es gibt auch Internetseiten, die einem Informationen dazu liefern:

D-Star: dstarusers.org , jfindu.net , ircddb.net , xreflector.net 

TETRA: dk5ras.dyndns.org/www/ham-tetra/tetra-repeaterliste 

DMR: dmr-marc.net , ham-dmr.de (DMR +), hamdmr.de (Alle),
brandmeister.network 

C4FM: systemfusion.de , xreflector.net (FCS), ysfreflector.de
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B) Welches System ist das Richtige für mich?

3) Welches Gerät lässt sich am leichtesten bedienen?

Diese Frage kann nur jeder individuell für sich beantworten. Am besten 
man versucht mal ein Gerät auszuleihen, oder sich beim OV-Abend z.B. 
genau erklären zu lassen. Grundsätzlich gilt:
● Es gibt Geräte die amateurfunkspezifisch aufgebaut sind mit den 

üblichen Reglern und Tasten. (ICOM, Kenwood, Yaesu)
● Kommerzielle Geräte (meist DMR und TETRA) haben in der Regel viel 

weniger Tasten und Knöpfe und müssen vorprogrammiert werden. 
(Motorola, Hytera, Tytera, ...)

Je nach Anwendungsfall haben beide Seiten ihre Vor- und Nachteile.



5. März 2017Reiner Will, DH9FAX9

B) Welches System ist das Richtige für mich?

D-Star Tetra DMR C4FM
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B) Welches System ist das Richtige für mich?

4) Wie einfach/kompliziert ist die Grundeinstellung der Geräte?

D-Star: die einfachsten Grundeinstellungen nimmt man am Gerät selbst 
vor. Man stellt sein eigenes Rufzeichen (MyCall) und die Frequenz des 
Repeaters ein. YourCall muss CQCQCQ sein und Rpt1 das Repeatercall 
sowie Rpt2 dessen Gatewaycall. Umfangreichere Einstellungen macht 
man aber besser mit einer Software auf dem Computer.

TETRA: Geräte werden mit sogenannten Codeplugs programmiert, die 
zuvor auf einem PC erstellt und dann auf das Gerät übertragen werden. 
Es gibt auch fertige Codeplugs im Internet, die man dann anpassen oder 
als Mustervorlage verwenden kann.
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B) Welches System ist das Richtige für mich?

DMR: Die Geräte müssen mit dem Computer programmiert werden. 
Bekannt sind hier die sogenannten Codeplugs. Das sind Binärpakete, die 
auf dem PC erzeugt und dann auf das Gerät kopiert werden müssen. 
Darin sind die Kennung (7-stellige Ziffer), bevorzugte Frequenzen, 
Talkgroups und Reflektoren gespeichert. Änderungen sind an vielen 
Geräten direkt nicht möglich.

C4FM: Grundeinstellungen wie bei Afu-Geräten üblich direkt am Gerät, 
aber auch über PC Software. 
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B) Welches System ist das Richtige für mich?

5) Was kosten die Endgeräte und was leisten sie?

D-Star: aktuelle Geräte sind recht teuer. Man kauft in der Regel aber 
einen Amateurfunktransceiver, der die üblichen Funktionen analoger 
Geräte ebenfalls bietet. D.h. auf FM-Repeater, oft 2m und 70cm, ob mit 
oder ohne CTCSS sowie Crossbandbetrieb sind möglich.
ICOM Portabel ~500€, Mobil ~600-1500€, Stationär ~3000€
Kenwood TH-D74E ~700€

TETRA: Kommerzieller Standard, daher viele Hersteller möglich.
Neupreise …? Gebrauchtgeräte bei ebay zwischen 200 und 900 Euro.
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B) Welches System ist das Richtige für mich?

DMR: Da hier viele kommerzielle Hersteller verfügbar sind, gibt es Geräte 
in jeder Preisklasse. Motorola Geräte sind recht teuer, dafür Hytera, 
Tytera usw. wieder günstig, auch günstiger als D-Star. Diese 
kommerziellen Geräte bieten dafür meist nicht die gleichen Features, die 
man bei Amateurfunkgeräten sucht. Oft sind sie nur Monobander oder 
haben keine abnehmbare Antenne, bzw. keinen externen Anschluss.
Preise zwischen 120 und 150 € für Hytera, Tytera oder Retevis Hfg.

C4FM: Es gibt zurzeit nur Geräte von Yaesu: FT-1XDE ~ 355€, FT-2DE ~ 
465€, FTM-3200DE ~ 235€, FTM-100DE ~ 340€ oder FT-991A ~ 1525€. Dazu 
kommt dann noch Zubehör. Es handelt sich hier jedoch um vollwertige 
Amateurfunkgeräte. 
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C) Wie ist das mit der Registrierung?

Was, Wie, Wo und Tipps für den Betrieb

* A) Was gibt es für Systeme und warum gibt es diese?

* B) Wie fange ich an? Wie finde ich das richtige System für mich?

* C) Wo muss und kann ich mich registrieren?

* D) Tipps: Betriebstechnik, Sprechpausen, Callsign-Routing uvm.
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C) Wie ist das mit der Registrierung?

Manche Systeme erfordern eine Registrierung bei einer zentralen 
Datenbank zur Verwaltung des Systems, zur Authentifizierung oder für 
Sonderdienste wie Callsignrouting.

Bei D-Star gibt es die Terminals im US-Trust. Sie stehen stellvertretend 
für das benutze Funkgerät. Das Terminal wird für Callsingrouting und die 
REF-Reflektorten benötigt. Die CCS7 DTMF-Nummer wird für CCS 
Routing und die DCS-Reflektoren benötigt.

Bei DMR benötigt man eine Nummer (ID) und die muss pro Nutzer 
eindeutig sein. Betreibt man mehrere Geräte simultan, kann man auch 
mehrere IDs nutzen. Die Haupt-ID ist auch für D-Star gültig. Die ID wird in 
allen z.Z. bekannten Netzen gleich genutzt (MARC, DMR+, BM).
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C) Wie ist das mit der Registrierung?

TETRA kennt nur eine Vernetzung über das Echolink-Netzwerk und hier 
benötigt der Repeater eine Nodenummer. User verwenden in ihren 
Geräten die gleiche 7-stellige ID aus DMR und D-Star CCS-Netz.

C4FM Fusion: Für die Vernetzung mit Wires-X benötigt man eine ID, die 
man bei Yaesu selbst beantragen muss. Hier erhält man dann eine 5-
stellige Nummer mit 1xxxx für Nodes und 2xxxx für Räume.
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C) Wie ist das mit der Registrierung?

Betriebsart Registrierung notwendig / sinnvoll bei Warum?

D-Star US-Trust, z.B. DB0HRF [1] o. DB0MYK [2]
CCS/DCS System DTMF-Nummer [3]

Callsignrouting und REFxxx
CCS Routing und DCSxxx

TETRA DTMF-Nummer von DMR [3] Systemvorgabe

DMR DTMF-Nummer [3] Systemvorgabe

C4FM Yaesu Wires-X [4] Vernetzung mit Wires-X

[1] https://db0hrf.no-ip.org/Dstar.do
[2] https://db0myk.prgm.org:8443/Dstar.do
[3] https://register.ham-digital.org/ 
[4] https://www.yaesu.com/jp/en/wires-x/index.php

Wichtig: viele Registrierungsseiten werden von Funkamateuren in ihrer Freizeit betrieben. Bitte habt 
etwas Geduld, wenn nicht gleich was passiert. Die Informationen auf den jeweiligen Seiten sollte man 
genau lesen und verstehen.
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D) Tipps zur Bedienung und Beriebstechnik

Was, Wie, Wo und Tipps für den Betrieb

* A) Was gibt es für Systeme und warum gibt es diese?

* B) Wie fange ich an? Wie finde ich das richtige System für mich?

* C) Wo muss und kann ich mich registrieren?

* D) Tipps: Betriebstechnik, Sprechpausen, Callsign-Routing uvm.
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D) Tipps zur Bedienung und Beriebstechnik

Wichtigster Grundsatz 1: Wer zu schnell drückt, verliert!

Die digitalen Systeme benötigen immer etwas Zeit zur Synchronisation. 
Wenn man zu schnell die PTT drückt, kann der Anfang, oder der ganze 
Durchgang verloren gehen. Und andere Stationen haben niemals die 
Chance, in ein QSO einzusteigen.

Wichtiger Grundsatz 2: Rufzeichennennung!

Zu Beginn einer Aussendung hat der Funkamateur laut Gesetz sein 
Rufzeichen zu nennen. Auch wenn das Rufzeichen im digitalen 
Datenstrom enthalten ist, ist man zur mündlichen Nennung verpflichtet. 
Wer einfach nur mit DTMF-Tonfolgen „drauflospoltert“, sendet somit 
nicht legal.
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D) Lokales QSO

Die einfachste oder manchmal auch die einzige Möglichkeit ist die 
Nutzung der Speicherkanäle.

Bei D-Star gibt es eine empfohlene Grundeinstellung, bei der die 
Rufzeichenfelder wie folgt belegt sein sollten: (Beispiel mit DB0HRF)

Ziel (YourCall): „CQCQCQ“, Repeater 1 (Rpt1): DB0HRF B, Repeater 2 
(Rpt2): DB0HRF G und das eigene Rufzeichen (MyCall): DH9FAX. Nun 
korrekte Frequenz, Ablage und Mode DV. Dies nun in Speicherplatz 1 
abspeichern und so kann man diese Grundeinstellung jederzeit wieder 
auswählen.

Wenn ich jetzt rufe, geht mein Ruf lokal auf dem Repeater raus und auch 
auf eventuell verbundenen Reflektoren.
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D) Lokales QSO

TETRA: DMO Mode, Zeitschlitz wird automatisch gewählt (bei DMO) und 
Sprechgruppe 1 (TG1) wählen. Besonderheit: es wird simplex auf einer 
Frequenz gearbeitet im DMO Repeaterbetrieb.

DMR: Hier wählt man TS2 und TG9, dann werden Aussendungen nur 
lokal abgestrahlt. 

C4FM Fusion: Frequenz einstellen, Mode digital und PTT drücken. Viele 
Repeater haben AMS aktiviert - Automatic Mode Select. Hier kann auch 
in FM gesendet werden, dann aber in der Regel mit CTCSS.
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D) Lokales QSO (*)

(*) Voraussetzung: die jeweilige Grundeinstellung ist bereits erledigt.

D-STAR TETRA DMR C4FM Fusion

YourCall: CQCQCQ
Rpt1 auf lokalen 
Repeater und RPT2 
auf seinen Gateway
MyCall: eigenes Call

Mode DMO
Zeitschlitz autom.
Talkgroup 1 wählen

Zeitschlitz wählen
Talkgroup wählen

-keine weiteren 
Schritte notwendig-

PTT drücken und CQ 
rufen

PTT drücken und CQ 
rufen

PTT drücken und CQ 
rufen

PTT drücken und CQ 
rufen

Antwort kann lokal 
erfolgen oder über 
verlinkten Reflektor

Antwort kann lokal 
erfolgen oder über 
Echolink

Antwort kann lokal 
erfolgen oder über 
verlinkten Reflektor

Antwort erfolgt lokal
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D) Callsingrouting

Bei D-Star gibt es zwei Methoden. In der klassischen wird ein Rufzeichen 
als Ziel (YourCall oder UR) gesetzt. Der Repeater sucht den letzten 
Standort des Ziels in einer Datenbank und leitet meine Aussendung zum 
entsprechenden Zielrepeater. Der Antwortende muss dann in seinem 
Gerät mein Call als Ziel eintragen, dann wird seine Aussendung zu 
meinem Repeater übertragen.

Beim CCS Ruf wird per DTMF die Nummer des Partners eingetippt. Dann 
baut mein Repeater einen Link zum Zielrepeater auf, den er in einer 
Datenbank gefunden hat. Der Partner muss dann in seinem Gerät nichts 
weiter einstellen, sondern kann mit der Grundeinstellung antworten. Die 
DTMF Nummer kann auch im UR-Feld gesetzt werden, danach aber 
wieder auf CQCQCQ zurückstellen.
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D) Vernetzung

TETRA: Aktuell ist mir nur Echolink bekannt.

DMR: hier wird in den beiden Zeitschlitzen TS1 und TS2 noch 
unterschieden, in welchen Sprechgruppen TGnnn gesprochen wird. Die 
einzelnen Netze haben unterschiedliche TGs und die findet man im 
Internet auf den jeweiligen Seiten (Links folgen später). Je nach TG 
werden Aussendungen lokal, in DL, Europaweit, Weltweit oder in 
speziellen Regionen gesendet.

C4FM Fusion: Hier gibt es die a) passive Vernetzung mit DV4Mini und 
RasPi auf FCSnnn Reflektoren, b) mit MMDVM auf YSFnnn Reflektoren  
oder mit Wires-X in virtuelle Räume.
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D) Tipps - Links

D-Star:
http://www.trg-radio.de/d-star 

http://xreflector.net/ 
http://www.ircddb.net/ 

https://register.ham-digital.org/ ← D-Star, DMR, TETRA ID Registrierung

TETRA:

http://www.trg-radio.de/index.php/db0mot-70cm-tetra 
http://dk5ras.dyndns.org/www/ham-tetra/ 
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D) Tipps - Links

DMR:
http://www.trg-radio.de/dmr 

https://brandmeister.network/ 
http://www.dmr-marc.net/ 
http://ham-dmr.de/ 

C4FM System Fusion Links:
http://systemfusion.yaesu.com/what-is-system-fusion/ 

Vernetzung mittels Wires-X:
https://www.yaesu.com/jp/en/wires-x/id/active_node.php 
https://www.yaesu.com/jp/en/wires-x/id/active_room.php 
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Vielen Dank

Danke für die Aufmerksamkeit und das Interesse an der digitalen 
Kommunikation im Amateurfunk.

Jede Betriebsart hat ihre Liebhaber, sei es CW, SSB, PSK, FM, D-Star, 
DMR, TETRA, Fusion oder HAMNET. Jeder muss sein bevorzugtes System 

für sich entdecken, aber auch den anderen ihren Platz einräumen.

Hamspirit ist das wichtigste Prinzip.

vy73 und 55 wünscht Reiner, DH9FAX

http://www.trg-radio.de/


