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Objektversorgung: Typische Einsatzm öglichkeiten

Klassische Anwendungsbeispiele

Eisenbahn- und Straßentunnel

Flughafenkomplexe

Bahnhofeinrichtungen

Garagen und Tiefgaragen

Industriegebäude
Einkaufszentren

Hotelanlagen
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Geschätztes Marktvolumen
für die nächsten 10 bis 20 Jahre

�Laut Sachstandsbericht des Innenministeriums zur Einführung des 
Digitalfunks in NRW ergeben sich folgende Einschätzungen:
� NRW hat 20% der zu versorgenden Objekte in Deutschland

� 680 Gebäude sollten laut dieses Berichts versorgt werden
� Daraus ergeben sich hochgerechnet bundesweit ca. 3400 (2628) Objekte

� Objekte aus privater Hand kommen noch hinzu

�Die Objekte  sind unterschiedlich groß und der Ausbauzustand dürfte 
ebenfalls unterschiedlich sein
� Eine genaue Abschätzung ist schwierig

� Eine grobe Schätzung über einen Mittelwert pro Projekt zeigt, dass es sich 
um ein beträchtliches Marktvolumen im handelt.

Es gibt Bestandsschutz!
Aktuell werden neue Anlagen teilweise noch in Analog technik gebaut.
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Rechtliche Grundlagen sind nur beschränkt vorhanden

�Bauverordnungen der Länder zum Brandschutz und zu Bauwerken mit 
besonderer Nutzung.

�Länderspezifische Gesetze zum Brand- und Katastrophenschutz
(z.B. HBKG (Hessen), SächsBRKG, LKatSG (BW), etc.)

�GUV-V C 53 
(Unfallverhütungsvorschrift Feuerwehren, früher GUV 7.13)

�FwDV (Feuerwehrdienstvorschrift)
Einsatz von Funk zur Sicherung des Einsatztrupps unter Atemschutz. 
Die Verbindung zum Sicherheitstrupp muss gewährleistet sein.

�Richtlinien für die Ausstattung und den Betrieb von Straßentunneln 
(RABT)

�Richtlinie des Eisenbahn-Bundesamtes „Anforderungen des Brand- und 
Katastrophenschutzes an den Bau und Betrieb von Eisenbahntunneln“.

Es gibt keine bundeseinheitliche Regelung!
Die polizeiliche BOS hat derzeit kein Mandat, aber das Interesse einer „einheitlicheren“ Regelung.
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PMeV-Aktivitäten – der AK Objektversorgung 1/2

�Gründungssitzung des AK-Objektversorgung am 25. Nov. 2009 auf der 
PMRExpo – den Vorsitz des AK übernimmt Charly Lemberger. 

�Kickoff mit der BDBOS am 2. Februar 2010. Es gibt gemeinsame 
Interessen und die BDBOS ist mit einer Zusammenarbeit 
einverstanden.

�Der AK erarbeitete ein Dokument, das von den Rahmenbedingungen 
über die technischen Alternativen bis hin zum After-Sales-Service alles 
abdeckt (ongoing).

�Die Kommentierung des AK zum BDBOD-Dokument wurde von der 
BDBOS aufgegriffen und in das neue Release eingearbeitet

Stillstand oder Sommerpause
Die Objektversorgung innerhalb der BDBOS findet sic h neu!
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PMeV-Aktivitäten – der AK Objektversorgung 2/2

�Anfang Oktober zwei  Meetings mit der BDBOS (05.10.2010)
� Meeting mit dem „Strategischen Controlling“, 

Herr Eike Führ, Dr. Kay Schützler

� Meeting mit Herrn Seibt

Klare Aussage der BDBOS: Man möchte mit dem PMeV weiterarbeiten

�Nächste Schritte (24.11.2010 auf der PMRExpo)
� Meeting mit Alcatel Lucent

� Meeting mit der BDBOS



Beispiel Tunnelbauvorhaben: Quelle STUVA

�Tunnelbauvorhaben – In Bau befindlich
�Tunnelbauvorhaben – Projektbeginn für 2009 geplant
�Tunnelbauvorhaben – regionale Zuordnung
�Tunnelbauvorhaben – geplante Vorhaben
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Tunnelbauvorhaben – In Bau befindlich
Quelle: STUVA 
(Tunnelbau in Deutschland: Statistik 2008/2009 – Ana lyse und Ausblick: Prof. A. Haack)

Wachstum Wachstum
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Tunnelbauvorhaben – Projektbeginn für 2009 geplant
Quelle: STUVA 
(Tunnelbau in Deutschland: Statistik 2008/2009 – Ana lyse und Ausblick: Prof. A. Haack)

Verringerung Verringerung
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Tunnelbauvorhaben – regionale Zuordnung
Quelle: STUVA 
(Tunnelbau in Deutschland: Statistik 2008/2009 – Ana lyse und Ausblick: Prof. A. Haack)
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Tunnelbauvorhaben – geplante Vorhaben
Quelle: STUVA 
(Tunnelbau in Deutschland: Statistik 2008/2009 – Ana lyse und Ausblick: Prof. A. Haack)

� U-, Stadtbahn- und S-Bahn-Tunnel
� Stadt München (ca. 21 km)

� Stuttgart, Karlsruhe, Nürnberg, Duisburg und Berlin (je ca. 3 km)

� Fernbahnen
� Stuttgart-Augsburg (ca. 70 km, ABS und NBS)

� Stuttgart 21 (57 km)

� Nürnberg-Erfurt (17 km, ABS und NBS)

� Straßentunnel
� Ca. 2/3 des Volumens betreffen die alten Bundesländer

� Ca. 160 km geplant (+80 km zusätzlich geplanter Straßentunnel, deren Realisierung 
zeitlich und finanziell noch nicht endgültig gesichert ist)

� Details zu den Einzelprojekten und zur Statistik (STUVA)
� http://www.stuva.de/tunnelbau-bautechnik/tunnelstatistik.html
� http://www.tunnel-online.info/download/160438/Tunnelbau-in-Deutschland.pdf
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Technischer Hintergrund

�Anforderungsprofile
� Passive Verteilsysteme

� Aktive Verteilsysteme

�Arten von TMO-Repeater-Systemen
� Bandselektive Repeatersysteme

� Kanalselektive Repeatersysteme
� Optische Repeatersysteme

� Multibandsysteme

�Zusammenfassung
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Anforderungsprofile 

� Inhouse-Versorgung notwendig für 
� Feuerwehr,

� Werksschutz 
� Polizei. 

�Versorgungspegel in Gebäuden oftmals zu gering.
�Lösungsansätze

� Passive Verteilsysteme

� Aktive Verteilsysteme (Repeatertechniken)

Freiraumdämpfung ca.100 dB 
auf 5 km (450 MHz)

Materialabhängige
Gebäudedämpfung 
ca. 5 bis 30 dB (450 MHz)

EG

1.UG

1.OG
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Lösungsansatz
Passive Verteilsysteme

�Gebäude mit Basisstation
� Passive Versorgung mittels Antennen, Strahlkabel, etc..

� Versorgung von Etagen, Tiefgarage, Kellergeschosse

�Anspruchsvolle Planung unter Beachtung 
� typischen Parameter von passiven Koppelnetzwerken
� Koaxial- oder Schlitzkabel

� Realisierbarkeit RX-Pfad

� (Breitbandige Einspeisung)

Outdoor-
Antenne

Indoorantennen /
Schlitzkabel

Passives HF-
Verteilsystem

Basisstation
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Lösungsansatz
Aktive Verteilsysteme - Repeatertechnik

�Prinzip TMO Repeater
� Funk- oder Leitungsanbindung

� Signalverstärkung
� HF-Verteilung/ Empfang

�Arten von TMO Repeatern 
� Bandselektive Repeater

� Kanalselektive Repeater
� Optische, bandselektive 

Repeatersysteme
EG

1.UG

1.OG
R
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Arten von TMO -Repeater-Systemen
Bandselektive Repeater – 1

�Es werden alle Träger innerhalb der Bandbreite verstärkt.
�Die Ausgangsleistung sinkt mit Erhöhung der Anzahl der 

HF-Träger.
�Meist Leitungsanbindung auch Funkanbindung möglich.

R

Duplexabstand
10 MHz

UL DL

380 385 390 395
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Arten von TMO -Repeater-Systemen
Bandselektive Repeater – 2

�Bei Funkanbindung Ausrichtung der Antenne in Richtung BS.
� geringer Öffnungswinkel,

� Hoher Gewinn mit gutem Front-to-Back Verhältnis

f1, f2, f3, f4 f5, f6, f7, f8

f1 bis f4

(f5 bis f8)

R
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Anwendungen von TMO Repeatern
Bandselektive Repeater - 3

�Kleinere Versorgungsbereiche wie Polizeistation, kleines Bürogebäude, 
Parkhaus, usw...

�Endverstärker in passiven Verteilnetzen

EG

1.UG

1.OG
R

R
Inhouse-Versorgung

Endverstärker in 
passiven Verteilnetzen

Basisstation
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Arten von TMO -Repeater-Systemen
Kanalselektive Repeater – 1

�Nur die eingestellten Kanäle werden verstärkt.
�Meist Funkanbindung auch Leitungsanbindung möglich.

f1,f2,f3,f4
f5,f6,f7,f8

f1 bis f4

R
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Arten von TMO -Repeater-Systemen
Kanalselektive Repeater – 2

�Bei Funkanbindung Ausrichtung der Antenne in Richtung BS.
� geringer Öffnungswinkel,

� Hoher Gewinn mit gutem Front-to-Back Verhältnis

R

380 385 390 395

UL DL
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Anwendungen von TMO Repeatern
Kanalselektive Repeater – 3

�Mittelgroße Inhouse-Versorgungen 
(Tiefgaragen, öffentl. Gebäude, Schulen, Verwaltungen etc.)

�Kleine bis mittlere Tunnelversorgungssysteme
�Versorgungslücken im Außenbereich (Funkschatten)
�Anbinderepeater für optische Repeaterverteilsysteme

Inhouse-Versorgung

R R

Basisstation
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Arten von TMO -Repeater-Systemen
Optische Repeatersysteme

Anbindung über eine optische Master Unit (OMU) an eine

Basisstation

Masterunit

Richtkoppler

R

R

Kanalselektiver
Repeater

Masterunit

Richtkoppler

R

R

R

Tetra-Basisstation oder über     Anbinderepeater .
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Anwendung von optischen Systemen
z. B. Multibandsysteme

�Multibandsysteme für ein breites Anwendungsspektrum über z. B. ein 
einziges Strahlkabelsystem

�Unterschiedliches Anforderungsprofil je nach Gebäudeart, z. B.
� Tiefgarage 

z. B. AM-/FM-Radio, BOS-Funk (2 m, 4 m, 70 cm), GSM, UMTS
� Tunnel

z. B. AM-/FM-Radio, BOS-Funk (2 m, 4 m, 70 cm), GSM, GSM-R, UMTS
� Hotelanlage

z. B. AM-/FM-Radio, BOS-Funk (2 m, 4 m, 70 cm), GSM, UMTS, WLAN

HUB +
OMUs

I/O-Module für
unterschiedliche
Anforderungen

Monomode-Glasfasern
zur Anbindung der Repeater Repeater

Strahlkabelsystem

Repeater

Antenne z. B. bei
Tunnelversorgung
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Zusammenfassung
Leitungsanbindung von Repeatern

�LWL angebundener Repeater
�Vorteile

� Einsatz bei nutzbarer LWL Infrastruktur.

� In Verbindung mit Optischer Unit bis zu 24 Repeater anbindbar.

� Redundante Wegeführung möglich.
� Hohe Ausgangsleistung nach Verstärkung.

� Überwachung und Fernsteuerung über die optischen Fasern.

�Voraussetzung
� Single-Mode-Faser E9/125

� In Campusbereiche teilweise auch Multimode-Faser möglich
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Zusammenfassung
Funkanbindung von Repeatern

�Vorteile
� Einsatz bei fehlender oder technisch nicht nutzbarer LWL Infrastruktur.

� Anbindung über die Luftschnittstelle. 
� Hohe Ausgangsleistung nach Verstärkung.

� Ausgerüstet mit Modem zur Fernsteuerung und -überwachung. 

�Voraussetzung
� Ausreichender Pegel an der Empfangsantenne 

(Abstand zur Basisstation ca. 2 km)

� Antennenisolation muss 10 -15 mal größer sein als eingestellte   
Verstärkung, vorteilhaft:
� Nutzung von Gebäuden

� Vertikale Seperation (geringen Öffnungswinkel)
� Hohe Gewinn Antennen mit gutem Front-to-Back-Verhältnis
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