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Vergungenheit oder Zukunft?
Metropolenkonzepte - tedmische Moglidikeiten und Anwendungsheispiele

Friedrich Schwefel

Spiitestens als klar wurde, dass in
Metropolen mit hoher Konzentration
von Objektfunkversorgungsanlagen
auf engem Raum die Inhausversor-
gung in ausgewdhlten Liegenschaften
fiir das Digitalfunknetz der BOS allein
iiber eine Luftschnitistellenanbindung
in ausreichender Qualitit nicht wiirde
abgesichert werden kinnen, war das
Metropolenkonzept geboren. Es sieht
vor, Objektfunkversorgungen zu biin-
deln, gesamtheitlich zu betrachten
und meist iber optische Repeater-Sys-
teme in dos BOS-Netz einzubinden.
Bisher konnte sich aber dieser nun
schon vor einigen Jahren entstandene
Ansatz noch nicht bundesweit durch-
setzen. Unterschiedliche Interessen-
lugen und unklare Modalitiiten fiir
eine faire Kostenverteilung verhin-
derten das. Der Autor ist davon iber-
zeugt, dass Metropolen- und City-Kon-
zepte davon unbenommen auch zu-
kiinftig die beste Wahl fiir die Ausge-
staltung der Objekiversorgung sind
und fishrt gute Grinde dafiir ins Feld.

Friedrich Schwefel ist Senior Account Manager
bei der LS Telcom AG in Lichtenau
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SPERRUNG

reibungslos klappt

Im bundesweit einheitlichen, digita-
len Sprech- und Datenfunksystem
der deutschen BOS (Behdrden und
Organisationen mit Sicherheitsaufga-
ben) ist eine nahezu vollstandige Frei-
feldversorgung erreicht. Im Krisen-
oder Ungliicksfall sind jedoch oftmals
kritische Objekte — Hauptbahnhdfe,
Sportarenen, U-Bahn-Stationen mit
Tunnelbereichen, Einkaufszentren so-
wie Versammlungsstatten — betrof-
fen. Daher gilt es auch hier, eine Ver-
sorgung mit BOS-Digitalfunk zu ge-
wiéhrleisten. Fur die Erweiterung der
Freifeldversorgung in die kritischen
Objekte hinein hat sich der Begriff
Objektversorgung durchgesetzt. Ab-
gesehen von vergleichsweise weni-
gen Objekten in Bundeshoheit sind
far die Umsetzung der Objektversor-
gung die Bundesldnder und die Be-
treiber bzw. EigentUmer der Liegen-
schaften verantwortlich.

Um das Ziel ,Ein Netz flr alle” auch
in der Objektversorgung umzuset-
zen, sollte idealerweise eine netzge-
bundene TMO-Funkversorgung (TMO -
Trunked Mode Operation) gewahrleis-
tet werden. Andere Lésungsansdtze,

FuLilEllﬂ

Bei einer, Einsatzlage der Polizei in 6ffentlichen Gebsuden hangt der Erfolg der MaBnahme nicht zu-
letzt davon ab, dass die Inhauskommunikation der Einsatzkréfte untereinander iber das BOS-Netz

(Foto: Nico Endres/Fotolia)

z.B. der Einsatz von TMOa (autarken
Basisstationen) und/oder DMO-Kon-
zepten (DMO - Direct Mode Operati-
on), stellen keine wirkliche Alternati-
ve dar, wenn es darum geht, dass alle
BOS innerhalb des digitalen Funknet-
zes der BDBOS uneingeschrankt
kommunizieren kénnen. Gleichzeitig
setzt eine Umsetzung einer netzge-
bundenen  TMO-Digitalfunkversor-
gung innerhalb der Objekte hohe
planerische Anforderungen.
Generell wird die Anzahl der TMO-
Objektfunkanlagen an einer Freifeld-
basisstation durch verschiedene Pla-
nungsvorgaben limitiert. Das sind u.a.:
e die Desensibilisierung des Empfan-
gers der Tetra-Basisstation;
¢ der bendtigte Anbindepegel des Re-
peaters;
¢ die Erhthung des Kapazitdtsbedar-
fes der Anbindebasisstation
e Laufzeit- bzw. Handover-Betrach-
tungen.
Anfanglich war der wesentliche pla-
nerische Ansatz, Objektversorgungs-
anlagen Uber die Luftschnittstelle in
das Tetra-Digitalfunknetz der BOS
einzubinden. Wird dieser Ansatz von
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Anfang an konsequent konzeptionell
umgesetzt und bietet die Qualitat der
Freifeldversorgung einen sehr hohen
Standard, kann diese ‘Lésung auch
zum Erfolg fuhren (siehe Hamburger
Modell). In den meisten Stadten zeig-
te sich aber schnell, dass insbesonde-
re die maximal zuldssige Desensibili-
sierung des Empféngers der Anbin-
de-Freifeld-Basisstation um 1 dB und
der benotigte Mindesteingangspegel
am Repeater die Anbindung Uber die
Luftschnittstelle an ihre Grenzen
stoBen lasst.

Deshalb ist ein Metropolenkonzept
eine  Mdglichkeit zur Realisierung
engmaschiger netzgebundener TMO-
Objektfunkanlagen in Ballungsgebie-
ten.

Metropolenkonzept, Historie
und Herausforderungen

Unter einem Metropolen- bzw. City-
Konzept wird eine vollumfangliche
funknetzplanerische, konzeptionelle
und organisatorische Betrachtung al-
ler Objektfunkanlagen innerhalb ei-
nes definierten Ballungsgebietes im
netzgebundenen TMO-Betriebsmo-
dus verstanden.

Die Thematik Metropolenkonzept ist
um einiges komplexer, als auf den
ersten Blick zu erkennen ist. Die
Facharbeitskreise der Verbande, die
Systemhersteller sowie die verant-
wortlichen Mitarbeiter der 6ffentli-
chen Hand befassen sich bereits seit
mehreren Jahren mit den verschie-
denen Herausforderungen der Reali-
sierung von BOS-Tetra-TMO-City-
Konzepten.

Die Verwendung von eigenen Basis-
stationen (in Kombination mit opti-
schen Repeater-Systemen) nur fur die
Objektfunkversorgung ist eine Stan-
dardlésung, wenn es um die Versor-
gung von groBBen offentlichen Objek-
ten geht (z.B. U-Bahnen und Flughé-
fen).

Diese zusatzlichen Basisstationen, die
ausschlieBlich  fur den Objektfunk
(unterschiedliche OV-Anlagen, ver-
schiedene Eigentlimer) zur Verfligung
stehen, gilt es ndher zu betrachten.
Die Inhalte und Herausforderungen
von Metropolenkonzepten koénnen
wie folgt beschrieben werden:
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Eigene Objektfunk-Basisstationen (OV-BS)

* Wer ist Eigentlimer und Betreiber?

e Klarung etwaiger Kostenlbernah-
men fir Anschaffung und Betrieb
der OV-BS;

e Anschluss an die Vermittlung (Kos-
ten und Kapazitaten);

» Welche Kosten fallen fur Betreiber
von Objektfunkanlagen bei An-
schluss an die OV-BS an (Anschluss-
kosten, Wartungskosten u.a.)?

e Leitungswege von der OV-BS zum
Objekt (Kosten und technische
Realisierung der Leitungswege);

* Welche OV-Anlage darf, soll oder
muss an die OV-BS angebunden
werden (rechtliche Grundlagen,
Kostenregelung, technische M&g-
lichkeiten)?

* Wettbewerbsfragen (an optische
Master Units k&nnen nur Remote
Units des jeweiligen Herstellers an-
gebunden werden);

e Uberwachungskonzept  (Welche
Teile des City-Konzeptes werden
von wem {iberwacht?);

e Betriebsverantwortung und Service-
fragen.

Richtlinien der regionalen Feuerweh-

ren

¢ TMOa- und DMO-Lésungen (wenn
keine TMO-Realisierung gefordert
wird);

* analoge Funksysteme (wenn keine
TMO(a)/DMO-Realisierung  gefor-
dert wird).

Freifeld-Basisstationen zur Objektver-

sorgung

e leitungsgebundene Anbindung an
eine Basisstation des Freifeldes
Uber einen separaten Empfanger.

Ein Metropolenkonzept ist eine logi-
sche Konsequenz aus den Planungs-
und Realisierungsanforderungen
engmaschiger TMO-Objektfunkver-
sorgungen innerhalb von Ballungsge-
bieten. Betrachtet man jedoch die
Herausforderungen der hier aufgelis-
teten Themenbereiche néher, wird
schnell klar, dass der Weg zur Reali-
sierung eines City-Versorgungskon-
zeptes kein Selbstlgufer ist und hohe
Anforderungen an die verantwortli-
chen Behérden und die beauftragten
Planungsbiiros stellt.

Vergangenheit oder Z4 K

Wie sehen die technischen
Maglichkeiten aus?

Ein Metropolenkonzept kann eine
Kombination aus  verschiedenen
technischen Losungsansatzen fur die
jeweilige Aufgabenstellung oder als
standardisierte Konzeptlésung auf-
gebaut sein.

Nachfolgend sind die wesentlichen
technischen Mdglichkeiten aufge-
fuhrt und deren Funktionsweise er-
ldutert.

Schirmzellenkonzept ~ (Mehrfachob-
jektanbindung Uber die Luftschnitt-
stelle)

Die Objektfunkanlagen werden Gber
die Luftschnittstelle an eine Schirm-
zelle angebunden. Die Schirmzelle
(S-BS — Schirmzellen Basisstation) ist
eine eigens hierfir realisierte Basis-
station im digitalen Funknetz der
BDBOS, die in der Regel im Umkreis
der zu versorgenden Objektfunkanla-
gen aufgebaut wird. Die Herausfor-
derung besteht in der Planung, d.h.
der lokalen Positionierung und der
Definition der HF-Linkbilanzen, der
eigentlichen Schirmzelle sowie in der
Anbindung der Objektfunkanlagen
an die Schirmzelle. Mégliche techni-
sche OptimierungsmaBnahmen und
Sonderldsungen einzelner Repeater-
Systemhersteller (z.B. Frequenzinver-
tierung, Frequency Shifting u.a.) sind
aus unterschiedlichen Grinden nicht
erlaubt. Die Stadt Berlin (Feuerwehr
Berlin) hat Pionierarbeit rund um das
Thema Schirmzelle geleistet und
schon vor Jahren erfolgreich Feldtests
begleitet. Berlin hat inzwischen zwei
Schirmzellen im Wirkbetrieb.

Anbindung an eine eigene OV-BS

Die Mehrfachobjektanbindung Uber
Lichtwellenleiter stellt aktuell den
klassischen Losungsansatz fur Metro-
polenkonzepte dar. Die OV-BS wer-
den eigens fur die Objektfunkanla-
gen des Metropolenkonzeptes be-
schafft und geplant. Idealerweise sind
diese OV-BS mit vielen Empfangern
(Rx-Eingange) ausgestattet (maximal
sind sechs Rx-Eingange verflgbar).
So kann eine optimale Aufteilung der
Objektfunkanlagen — bzw. der jewei-
ligen Zubringer — zu den optischen
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Beispiel fiir ein Metropolenkonzept, bei dem mehrere Objektversorgungen per Glasfaserverbindung
an eine dedizierte Objektfunk-Basisstation (OV-BS) angeschlossen sind

Verteilknoten erfolgen. Die leitungs-
gebundene Anbindung der optischen
Systeme erfolgt derzeit (ber Einmo-
denfasern. Der Einsatz von WDM
(Wave Division Multiplex), optischen
Splittern (mehrere optische Repeater
an einer Faser) und Zwischenknoten
(Reihenschaltung von optischen Ver-
teilsystemen) ist moglich und dient
der Einsparung von Glasfasern.

Anbindung an Freifeld-BS
Idealerweise verfiigt diese BS Uber
mehrere separate Rx-Einginge (auch
hier sind bis zu sechs Rx-Eingénge
mdglich), um die Vorgabe der maxi-
mal zuldssigen Desensibilisierung der
Anbinde-BS (1 dB) zu erfiillen. Wird
die Objektfunkversorgung mit einem
separaten freien Rx-Eingang ausge-
stattet, verfugt die Objektfunkanlage
Uber einen eigenen Empfanger. So
kann eine mdgliche Beeinflussung
der Freifeldversorgung ausgeschlos-
sen werden. Sind noch freie Rx-Ein-
gange vorhanden, kann ein Zubrin-
ger zu einem City-Konzept an einer
vorhandenen Basisstation realisiert
werden. Allerdings mussen hier ent-
stehende Laufzeitdifferenzen geson-
dert betrachtet und die Vorgaben der
Systemlieferanten fir die Glasfaser
eingehalten werden.

Neue Systemtechnik fir Metropolen-
konzepte

Betrachtet man die aktuell verfiigba-
re Systemtechnik der optischen Ver-
teilsysteme, so ist die analoge Uber-
tragung auf dem Lichtwellenleiter
zurzeit der begrenzende Faktor. Bei
einer analogen Ubertragung auf der
LWL-Strecke wird derzeit mit einem
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sog. optischen Link Budget von maxi-
mal 10 dB kalkuliert. Die optische
Dampfung einer Einmodenfaser liegt
bei ca. 0,36 dB/km. Kommen opti-
sche Splitter zum Einsatz, muss das
Link Budget entsprechend aufgeteilt
werden. Die aktiven Verteilsysteme
der Zukunft verfligen auf der Vertei-
lerebene (zwischen Master Unit und
Remote Unit) Uber eine digitale Mo-
dulation, d.h., es kénnen unter-
schiedliche Verteilwege (SMF, MM,
Cat 5, Cat 6) zum Einsatz kommen
sowie Systeme und Bander kombi-
niert (z.B. Tetra mit LTE) werden.

Ein weiteres zukiinftiges Leistungs-
merkmal von Metropolenkonzepten
ist die Bewertung und Uberwachung
der Versorgungsqualitat in den Ob-
jekten selbst, d.h., es wird nicht nur
die Systemtechnik Uberwacht, son-
dern auch die Versorgungsqualitat
innerhalb des Objektes protokolliert
und im Fehlerfalle auch entspre-
chend alamiert.

Metropolenkonzepte in der
Praxis - Anwendungsheispiele

Metropolenkonzept Sachsen

Das Bundesland Sachsen realisiert ak-
tuell ein Metropolenkonzept fir die
Stadte Dresden, Chemnitz und Leip-
zig. Mehr als 70 % aller Objektfunk-
anlagen befinden sich in den jeweili-
gen Stadtzentren, d.h., es gibt eine
ortliche Konzentration der Objekt-
funkanlagen, die mit einem City-
Konzept versorgt werden.

Die aktuelle Lésung basiert auf opti-
schen Repeater-Verteilsystemen, die.
an eine dedizierte OV-BS oder an ej-
ne Freifeldbasisstation angebunden

werden. Zur Einsparung von opti-
schen Fasern und zur Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit werden sog.
Knotenpunkte (Reihenschaltung von
optischen Repeater-Systemen) reali-
siert. Eine Erweiterung der OV-BS auf
sechs Rx-Eingdnge ermdglicht den
Aufbau von verschiedenen Empfin-
gerbereichen und somit eine optima-
le Ausnutzung der BS. Das Konzept
ist umfanglich geplant. So sind The-
men wie Redundanz, Festlegung der
Jeweiligen Verantwortung sowie die
technischen Anbindevorgaben u.a.
beriicksichtigt und werden entspre-
chend in der Realisierung begleitet.
Der Vorteil dieses Konzeptes wird an
der Umsetzung in Leipzig sichtbar. So
sind schon allein fir lokale Industrie-
betriebe komplexe standortnahe
TMO-Anbindeméglichkeiten  beizu-
stellen und Produktionsbetriebe wie
BMW oder Porsche mit umfangrei-
chen BOS-TMO-Objektfunkanlagen
(jeweils mehr als 30 optische Repea-
ter) zu integrieren. Dank Metropolen-
konzept wird es méglich, die Integra-
tion beider Standorte in das BOS- Di-
gitalfunknetz durch eine Basisstation
sicher zu stellen. Die Ausnutzung al-
ler sechs Empfanger lasst die Integra-
tion weiterer Objekte zu.

Hamburger Modell (Vorldufer eines
City-Versorgungskonzeptes)

Die digitale TMO-Objektversorgung
in der City Hamburg wird groBten-
teils Uber die Luftschnittstelle umge-
setzt. Dieses Lésungskonzept wurde
bereits frihzeitig in der Planung der
Freifeldversorgung mit berticksich-
tigt. Somit ist gewahrleistet, dass hier
auch entsprechend ausreichend defi-
nierte Kapazitdten (in Verbindung
mit den zugehdrigen jeweiligen An-
bindepegeln fur die Luftschnittstel-
lenanbindung der Inhausfunkanla-
gen) zur Verfigung stehen. Im Rah-
men dieses Hamburger Versorgungs-
konzeptes wurde auch das UL Mu-
ting von der verantwortlichen Behér-
de zusammen mit der Industrie und
den Fachverbénden auf den Weg ge-
bracht. Beim UL Muting (Vorausset-
zung: kanalselektiver HF-Repeater
mit digitaler Filtertechnik) wird auf
Zeitschlitzbasis  eine  zusatzliche
Démpfung in den Empfangszweig
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Raumliche Verteilung der Ob-
jektfunkanlagen in Dresden

zur Anbinde-BS geschaltet (es wird
nur dann geregelt, wenn keine Infor-
mationen Ubertragen werden, d.h.,
es erfolgt keine Beeinflussung der In-
formation) und so der Rauscheintrag
minimiert. Durch Einsatz von UL Mu-
ting kann eine groBere Anzahl von
Repeatern an eine Basisstation ange-
bunden werden. UL Muting ist mitt-
lerweile bundesweit umgesetzt.

Metropolenkonzepte - eine
Losung fiir die Zukunft?!

Das Metropolenkonzept ist auch das
Mittel der Zukunft in der BOS-Ob-
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jektversorgung, weil es im Vergleich
der moglichen Varianten die groBte
Ruckwirkungsfreiheit auf das Freifeld
verspricht und die geringste Stéran-
falligkeit hat. Der Weg zu einem er-
folgreichen Metropolenkonzept be-
ginnt mit der Aufgabenstellung — in
einem Pflichtenheft sollten die fach-
lich fundierten Anforderungen defi-
niert werden. Zudem sollte ein erfah-
renes Planungsunternehmen mit der
Konzepterstellung beauftragt wer-
den, das idealerweise bereits ver-
gleichbare Projekte ausgefuhrt hat.
Zu den wesentlichen Inhalten eines
Metropolenkonzeptes gehoéren:

Vergangenheit oder

e | astenheft Metropolenkonzept Ob-
jektfunk (Themenmodule);

e rechtliche Rahmenbedingungen;

e technische Rahmenbedingungen;

e Anbindekonzept;

» Netzintegrationskonzept;

* Realisierungskonzept;

e Zusammenfassung und
tung.

* Projektbeschreibung (Projektiber-
sicht, technische Vorgaben, Kos-
tenregelung und rechtliche Rah-
menbedingungen, Realisierung Ci-
ty-Konzept, Betrieb und Wartung).

Die aktuellen Beispiele zeigen, dass

die Ubernahme von Verantwortung

durch die jeweiligen offentlichen

Stellen (z.B. Beistellung und Betrieb

einer OV-BS als Vorleistung) die Be-

teiligten ermutigen, mit in das ,Ob-
jektfunk-Metropolenboot” zu stei-
gen und ihren Beitrag zu leisten.

Ein individuell ausgearbeitetes Me-

tropolenkonzept bietet einen zu-

kunftssicheren  Losungsansatz — fr
groBere Stadte, um die Kommunika-
tion im Krisenfall nicht an den

Objekteingangstiren enden zu las-

sen.

Bewer-

(bac)
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