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Anlage 1 zur Fachempfehlung Nr. 1 vom 12. Januar 2012

Musteranforderungen  fir  Objektfunk Iim BOS-

Digitalfunk — Anlage 1: Objektversorgung mit TMO

Das Digitalfunknetz in der Bundesrepublik Deutschland befindet sich zum Zeit-
punkt der Erstellung dieser Unterlage noch im Aufbau, aufgrund neuer fachlicher

Erkenntnisse ergeben sich inhaltliche Anpassungen und/oder Veranderungen.

Nachfolgend werden die Ldsungsvarianten der Objektversorgung mit TMO be-
schrieben. TMO bietet die volle Funktionsvielfalt des Digitalfunks BOS, ist aber
aufgrund der Anbindung ans Kernnetz technisch aufwendiger zu realisieren. Ak-
tive TMO-Komponenten sollten grundséatzlich permanent betrieben werden.
Dadurch ist eine standige Uberprifung der Funktionalitat aller Komponenten
maoglich und eine fehlerhafte Anlage wirde nicht erst im Einsatzfall erkannt wer-

den.

Zur Versorgung von Objekten im TMO stehen mehrere technische Lésungsan-

sétze zur Auswahl

1.  Objektversorgung ohne Einbindung einer Freifeldbasisstation,

1.1 Versorgung des Objektes durch eine dedizierte Basisstation aus dem Sys-
temliefervertrag der BDBOS,

1.2 Versorgung des Objektes durch eine dedizierte Basisstation, Kauf der Ba-
sisstation durch Dritte aulRerhalb des Systemliefervertrages,

1.3 Versorgung von Objekten durch eine/mehrere separate Basisstation(en)
(Konzept Schirmzelle),
Repeater-Anbindung tber Lichtwellenleiter an eine Basisstation,

3. Repeater-Anbindung tber die Luftschnittstelle an eine oder mehrere Basis-
stationen der Freifeldversorgung mittels gerichteter Antenne,
Direkte HF-Ankopplung an eine Basisstation der Freifeldversorgung,

Passive Einkopplung.
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Im Folgenden wird auf die oben genannten Losungsansatze eingegangen sowie

deren Vor- und Nachteile aufgezeigt.

1. Objektversorgung ohne Einbindung einer Freifeldbasisstation

Grundsatzlich wird die Basisstation ausschlief3lich fur die Objektfunkversorgung
verwendet und Ubernimmt keine Versorgung des Freifeldes. Diese Variante der
Objektversorgung wird auch als dedizierte Basisstation oder dedizierte Objekt-
versorgung bezeichnet. Ausschlaggebend fur diese Variante ist die Gro-
Re/Komplexitat bzw. Ausdehnung des/der zu versorgenden Objektes/Objekten.
Dies kdnnen beispielsweise Einkaufszentren, Flughafen, Messegeldnde, Indust-
rieanlagen oder Ortlichkeiten mit einer konzentrierten Ansammlung mehrerer
grol¥flachiger Liegenschaften sein. Hierbei ist zwischen ausgedehnten einzelnen

Objekten und einem Verbund mehrerer Objekte zu unterscheiden.

Die Anbindung der einzelnen Objekte an die nachste Basisstation des Freifeldes
Uber die Luftschnittstelle scheidet hierbei aufgrund der Mengenbeschréankung
(max. drei Kanalselektive oder max. funf Bandselektive Repeater je Basisstation)
der Systemlieferantin aus. Zudem wiurde die Vielzahl der Objektversorgungen

erhebliche Rickwirkungen auf die Netzqualitat und -kapazitat bedeuten.

Bei ausgedehnten Einzelobjekten tberschreitet ein Objekt eine kritische Grol3e,
der Objektversorgung sind hierbei technisch Grenzen gesetzt. Bei Anbindung
Uber die Luftschnittstelle und Verwendung eines Repeaters resultieren u. a.
Laufzeitunterschiede des Signals in der Antennenschleife der verbauten Passiv-
technik. Das TETRA-Signal wird nicht mehr einwandfrei weiter geleitet und das

Freifeld im Gebaude nicht sauber reproduziert.

Bei mehreren Objekten in einem direkten oder indirekten Verbund (rdumliche
Nahe mehrerer Objekte eines Betreibers oder raumliche Nahe mehrerer Objekte
verschiedener Betreiber) ist eine dedizierte Basisstation die zu favorisierende
Losung. Hierbei missen die Modalitaten bzgl. der Anbindung und Finanzierung
der Basisstation sowie des Verteilnetzwerkes unter den Teilnehmern vertraglich

geregelt werden. Die BOS sind hiervon nicht betroffen.
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Fur die Anbindung der Objekte kann ein optisches Verstarkersystem (Master-
Unit) mit der Basisstation gekoppelt und das Versorgungssignal tber Lichtwellen-
leiter (LWL) in die zu versorgenden Objekte transportiert und in das Verteilsystem

im Objekt eingespeist werden.
Die technischen MaRRhahmen hierzu sind im Leitfaden zur Planung und Realisie-
rung von Objektversorgungen der Bundesanstalt fir den Digitalfunk der Behdor-

den und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BDBOS) beschrieben.

1.1 Versorgung des Objektes durch eine dedizierte Basisstation aus dem Sys-

temliefervertrag der BDBOS

Bei dieser Variante der dedizierten Basisstation(en) erfolgen der Abruf und die
Bereitstellung der Basisstation durch das Land oder den Bund. Die Basisstatio-
nen werden ausschlie3lich fur die Objektfunkversorgung abgerufen und in das
BOS-Digitalfunknetz integriert. Die Anforderungen zur materiellen Sicherheit sind
einzuhalten. Die Finanzierung der Basisstation kann Uber das Land oder den

Betreiber erfolgen.

1.2 Versorgung des Objektes durch eine dedizierte Basisstation, Kauf durch Drit-

te auRerhalb des Systemliefervertrages

Der Abruf einer Basisstation ist dem Bund und den Landern (Vertreten durch die
jeweiligen Landesstellen) vorbehalten. Private Betreiber sind nicht berechtigt eine

Basisstation abzurufen.

Derzeit wird durch die BDBOS der Kauf einer Basisstation durch Private auf3er-
halb des Systemliefervertrages vorbereitet, die Details hierzu sind bislang nicht
geklart. Fur die Einbindung einer solchen Basisstation ist Gberdies eine Netzan-
schlussvereinbarung mit dem Betreiber erforderlich in der die Nutzungs- und Zu-
griffsmodalitaten (Einbindung in das Netz, Zugriff der BOS bei Stérungen etc.)

festzulegen sind. Diese Netzanschlussvereinbarung existiert derzeit nicht.
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1.3 Versorgung von Objekten durch eine/mehrere separate Basisstation(en)

(Konzept Schirmzelle)

Mit dieser Losungsvariante wird das Funksignal der dezentralen Basisstation
Uber die Luftschnittstelle in die betreffenden Objekte Ubertragen. Aus Redun-
danzgrinden ist bei dieser Variante ein Konzept mit mehreren dedizierten Basis-
stationen nur fur den Zweck der Objektversorgung zu entwickeln. Die techni-
schen Details zum Konzept Schirmzelle sind umfangreich, eine erfolgverspre-
chende Umsetzung ist an mehrere Voraussetzungen geknipft. So sind unter
anderem die Wahl eines geeigneten Standortes fir die Schirmzelle so wie die
Separierung vom Freifeld wesentliche Voraussetzungen fur eine erfolgreiche
Umsetzung. Aufgrund der Gesamtkosten ist diese Ldsungsvariante nur in Bal-

lungsraumen anzustreben und in der Detailplanung sehr aufwendig.

2. Repeater-Anbindung uber Lichtwellenleiter an eine Basisstation
Das Objekt wird mittels Verstarkersystem versorgt. Die Verstarker werden tber
Lichtwellenleiter (LWL) an eine Basisstation angebunden, von der das Versor-

gungssignal ausgekoppelt wird.

Anmerkung: Diese Variante findet meist nur bei rdumlicher Nahe zur Basisstation
Anwendung, da die Kabeldampfung abhéangig vom verwendeten Kabeltyp die

maogliche Lange der Koaxial-Leitung begrenzt.

3. Repeater-Anbindung Uber die Luftschnittstelle an eine Basisstation der
Freifeldversorgung mittels gerichteter Antenne

Das Objekt wird mittels Verstarkersystem (Repeater) versorgt. Bei dieser Lo-
sungsvariante erfolgt die Anbindung an das Netz durch eine gerichtete Anbinde-
antenne Uber die Luftschnittstelle an eine Vorzugsbasisstation der Freifeldver-
sorgung. Hierbei muss mindestens Sichtverbindung oder besser eine freie

1. Fresnelzone! zwischen den Antennen bestehen.

! Was ist eine Fresnel-Zone?

Man braucht eine gute Sichtverbindung zwischen den Endpunkten einer Richtfunkstrecke. Eine gute / schlechte
Sichtverbindung - das klingt seltsam: Entweder die Sichtverbindung ist da oder eben nicht!? Nicht ganz: bei der
elektromagnetischen Welleniibertragung kommt der sogenannten Fresnel-Effekt zum Tragen: Um die direkte
optische Sichtlinie zwischen den Antennen muss man sich einen Rotationselipsoid denken, der unge-
fahr die Form einer Gurke oder eines '(American) Footballs' hat. Je weiter voneinander entfernt Sende- und
Empfangsantennen einer Richtfunkstrecke sind, desto gréRer wird der Durchmesser diese sogenannten ,Fres-
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Hinsichtlich der Verwendung von Repeatern wird zwischen Kanal- und Bandse-
lektiven Repeatern unterschieden. Kanalselektive TMO-Repeater reproduzieren
nur einen gewinschten Kanal sowie die unmittelbar daneben liegenden Kandle
(Kanalselektive Repeater sind sehr schmalbandig) des Freifelds ins Gebaudein-
nere. Kanalselektive Repeater erzeugen auf Grund der Schmalbandigkeit relativ

hohe Signallaufzeiten.

Bandselektive (breitbandige) TMO-Repeater hingegen Ubertragen alle empfang-
baren Kanale der Freifeldversorgung innerhalb eines 5 MHz-Bandes in das Ob-
jekt. Bandselektive Repeater erzeugen auf Grund der Breitbandigkeit nur geringe

Signallaufzeiten.

Grundsatzlich muss fir die Auswahl der Betriebsart des Repeaters ausgewertet
werden:
e wie weit ist die n&chste Basisstation entfernt?

e wie viele Basisstationen empfange ich am Ort der Anbindeantenne?

4. Direkte HF-Ankopplung an eine Basisstation der Freifeldversorgung

Befindet sich die Basisstation auf dem Objekt bzw. in unmittelbarer Umgebung
des Objektes kann eine HF-Ankopplung an eine bestehende Basisstation der
Freifeldversorgung als Losungsvariante gewahlt werden. Das Signal wird lei-

tungsgebunden von der Basisstation in das Antennensystem eingespeist.

5. Passive Einkopplung

Bei kleinen Objekten und sehr guter Freifeldversorgung ist eine passive Einkopp-
lung mit gerichteter Au3enantenne denkbar. Hierbei werden keine aktiven Kom-
ponenten eingesetzt. Die Weiterleitung des Signals erfolgt ohne Verstarkung von
der Anbindeantenne zur Versorgungsantenne Uber ein Koaxial-Kabel. Dabei wird
die durch das Koaxial-Kabel hervorgerufene Dampfung des Signals durch den

Antennengewinn kompensiert.

nel-Zone*, je hoéher die Frequenz, desto kleiner wird der Durchmesser dieser Zone. Eine 'schlechte' Sichtver-
bindung hat man dann, wenn diese Fresnel-Zone durch irgendein Hindernis verletzt wird. Wenn nun zum Bei-
spiel ein Hausdach in diese Fresnel-Zone hineinragt, so wird die Ubertragung stark gedampft. Faustregel: Wenn
mebhr als 80 Prozent der Fresnel-Zone verfugbar ist, so ist keine relevante Dampfung vorhanden.
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Tabelle Varianten und deren Vor- und Nachteile
Variante Vorteil(e) Nachteil(e)
) ) o ) Die max. Léange der sog. Darkfiber (LWL)
Die Freifeldversorgung wird nicht beein- . . )
o ist auf funf bis zehn Leitungsweg be-
flusst. In Abhangigkeit von der gewahlten ) )
grenzt. Bei ausgedehnten Objekten kann
Trager-Ausstattung (NKFZ/HKFZ) der ) o .
dies ein Hindernis werden!
Basisstation kdnnen weitere Objekte
angebunden werden. In der Regel ist eine . ) ) .
Der Kauf einer Basisstation durch Dritte
o . Kapazitat von zwei Tragern ausreichend. ) . )
Dedizierte Basis- ) ist zum Zeitpunkt der Abfassung dieser
. Durch kanalselektive Ankopplung der .
station Musteranforderungen fir Objektfunk
Luftschnittstellenrepeater stehen i.d.R. o . .
) ) BOS - Digitalfunk nicht abschlieRend
eindeutige Empfangspegel am Repeater o
o geklart und somit nicht anwendbar.
zur Verfigung. Zudem ist eine héhere
Verstarkung fiir das Eingangssignal mog- ) o
Das Schirmzellenkonzept ist in der
lich da nur ein schmalbandiges Spektrum )
) o Planung aufwendig und schwer umsetz-
eingespeist wird.
bar.
Es bleibt nahezu die gesamte Ausgangs-
leistung der BS zur direkten Versorgung
Repeateranbin- ] )
der Freifeldfunkzelle verfiigbar, ein Bruch-
dung tber LWL . . ) ) )
teil der Leistung wird fur die Objektversor-
gung bendtigt.
Es ist sicher zu stellen, dass die Anbin-
de-Antenne und die Passivtechnik im
Gebéaude (Antennenschleife) sicher
entkoppelt werden. Hierfur sollte der Ort
der Aufstellung der Anbinde-Antenne
(i.d.R. auf dem Dach des Objektes) so
weit wie moéglich entfernt von der Passiv-
technik gewahlt werden.
Repeateranbin-
. Die Versorgung des Freifeldes ist auch im o
dung Uber die ) In Abhéangigkeit von der Verstarkung des
) Objekt verfugbar. )
Luftschnittstelle an Repeaters und den Funkausbreitungs-
eine Basisstation o . ) ) bedingungen kann die Verwendung von
) Derzeit die Variante mit der haufigsten .
der Freifeldversor- Repeatern zu einem erhdhten
Anwendung. ) )
gung Rauschanteil an der Anbinde-
Basisstation fuhren.
Generell ist zu beachten, dass beim
Einsatz von Repeatern durch geeignete
Pegelung bzw. Einstellung der Verstér-
kung zu gewahrleisten ist, dass Selbster-
regung (,Aufschwingen“) bzw. andere
Storungen infolge zu hoher Schleifen-
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verstarkung sicher vermieden werden.

Durch die derzeit glltige Mengenbe-
schrankung der Systemlieferantin (max.
drei Kanalselektive oder max. finf Band-
selektive Repeater je Basisstation) ist die
maximal mdgliche Anzahl der Repaeter

pro Basisstation begrenzt.

Direkte HF-
Ankopplung an
eine Basisstation

Nur bei rdumlicher Nahe zur Basisstation
anwendbar, die Kabelddmpfung ist

abhéngig vom verwendeten Kabeltyp.

Passive Einkopp-

lung

Kostengunstige Variante zur Objektver-

sorgung.

Nur bei kleineren Objekten anwendbar.
Gesicherte Versorgung des Objektes

kann nur begrenzt gewahrleistet werden.

Die AulRenantenne lbertragt alle emp-
fangbaren Kanéle des Freifeldes in das
Gebéaude, ein verwertbares BOS-Signal
lasst sich nur sehr eingeschrankt im
Gebaude abbilden.

Ihr Kontakt: Carsten-Michael Pix / Telefon (030) 28 88 48 8-00 / E-Mail info@dfv.org
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ﬁese Fachempfehlung kdnnen Sie auch unter folgendem Link
herunterladen

www.feuerwehrverband.de/fe-musteranforderungen-

-

digitaler-objektfunk.html

[m] & [s]

Die Seite finden Sie auch, wenn Sie den QR-Code rechts oben nutzen. Halten

Sie dazu einfach Ihr Mobiltelefon mit aktiviertem QR-Reader vor das Muster.

Haftungsausschluss: Die Fachempfehlung ,Musteranforderungen fiir Objektfunk im
BOS-Digitalfunk” sowie deren Anlagen wurde nach bestem Wissen und unter grof3-
ter Sorgfalt durch unsere Experten erstellt und durch die zustandigen Fachbereiche

und das DFV-Prasidium geprift. Eine Haftung der Autoren oder des Deutschen

Feuerwehrverbandes ist jedoch grundsétzlich ausgeschlossen.
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