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zustandig far:

- Betriebsleittechnik, Leitstellen-
ausrustungen

- Lichtsignalbeeinflussung

- Funksysteme: BOS, U-Bahn,
Datenfunk

- Prozel3rechner, -steuerungen

- Datenmanagement

- Fernwirktechnik

- Kommunikationsanlagen

- Lautsprecheranlagen

- Fahrgastinformation

- Fahrgastzahlsysteme
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Einige Zahlen aus Miinchen Beschaftigte: ca. 2700

Fahrgaste: 512 Mio
iIm Jahr 2010

analoge Funksysteme in Mlnchen

@ Marienpl.
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Frequenzen analog:
Standorte Feststationen:
SE Anlagen:
Fahrzeuggerate:
Handfunkgerate:
Meldeempfanger:

LSA Empfanger:
Strahlerkabel (Antenne):
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Gliederung

Motivation fur einen Umstieg von analog zu digital
Anforderung des OPNV an ein Funksystem
Bundesnetzagentur, Frequenzverflugbarkeit
Vergleichstabelle TETRAT DMR
Vergleiche TETRA - DMR

Migrationskonzepte
Wirtschatftlichkeit
Gerate- und Anlagenverflgbarkeit

laufende und geplante Projekte mit DMR

Fazit
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Motivation des OPNV fir einen Umstieg von analogem zu digitalem Funk

Averfiigbarkeit von analogen Geraten ??

AFrequenzverfiigbarkeit ??

AAnlagen- und Geratekosten 2?7

ANetzperformance ?7
A eistungsmerkmale ??

..... oder well es viele tun??
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Anforderung des OPNV an ein Funksystem

AG Digitalfunk: VDV 423
Betriebliche Anforderungen fur digitale Betriebsblindelfunksysteme DBB im Nahverkehr

Grundsatzliche Anforderungen

ABedieneroberflache auf der ortsfesten Funkseite

AFunkgerate in Bahnen und Omnibussen

AMithérmoglichkeiten und Konferenzruf

APrioritaten Kommunikationsbeziehungen:
ADefinition zu statischen und dynamischen Funkgruppen Ortsfeste Funkteilnenhmer
AOrtsfeste und mobile Funkteilnehmer AStellwerker

ADisponenten

A eitstande

A eitstelle Sicherheitsdienst
ABetriebshofdisponent

AL eitplatz Technik
AFunkwerkstatt

Anwenderaspekte

ASprechfunksystem

ABedieneroberflache

AR&aumliche Ausdehnung des Zustéandigkeitsgebietes
AEingehende Rufe mit Teilnehmerkennung
AzZuordnung und Makeln zwischen den Arbeitsplatzen
ARufaufbau mit Teilnehmerkennung

ARufabbau von bestehenden Funkgespréachen
ARufarten und Gruppenbildung

AMithérmdoglichkeiten

ASprachaufzeichnung

ARuickfallebenen

ADatenfunkanwendungen (Textweisungen)
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Mobile Funkteilnehmer

AFahrer Uber Stellwerksfunk

AFahrer Giber Dispositionsfunk

AFahrer zu Fahrer

Averkehrsmeister im KFZ
AHandfunkgerate und sonstige Funkgerate
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* Bundesnetzagentur
A

Digitale Funksysteme

dPMR

(digital Private Mobile
Radio)

DMR

(Digital Mobile Radio)

Kurzstreckenfunk
(DMR 446)

TETRA

Allgemeinzuteilung Einzelzuteilung Einzelzuteilung

Einzelzuteilung

aus Vortrag itcs Seminar Marz 2010: Guido Gdddel, Referatsleiter 225 Nichtoffentliche Funkanwendungen und Amateurfunk

Netzklassifizierung

. von von von
Zuteilungsart Gemeinschafts- Gemeinschafts- Gemeinschafts- e
Frequenzbiindeln
frequenzen frequenzen frequenzen
Kanalbandbreite 6,25/12,5 kHz 6,25 kHz 12,5 kHz 25 kHz

Multiplexverfahren
(Channel Access)

FDMA (Frequenzmultiplexverfahren) TDMA (Zeitmultiplexverfahren)

Ubertragungskanale

* Bundesnetzagentur
Digitale Funksysteme

1 1 2 4
pro Frequenz
. 4800 bps
Ubertragungsrate 4800 bps / 9600 bps (9600 bps 9600 bps 36 kbit (4ch)
bei 2x 6,25 kHz)
Verfugbare_. 70cm 70cm, 2m 70cm, 2m 70cm
Frequenzbander

ATl Symposium 21. und 22. September 2011 in Nurnberg

Anforderungen Anwendungen Technologien
Hohe
Anforderungen
Nahverkehr - 1
Energieversorger
Mittlere | Industrie Sicherheitsdienste
Anforderungen Taxi || Transport | [ Kommunen |
@’:’ StraBenunterhaltung
Einfache lAutovermietung I | Kurierdienste |
Atonansen
Consumerbereich -m
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B u n d eS n etz ag e ntu r aus Vortrag itcs Seminar Marz 2010: Guido Goddel, Referatsleiter 225 Nichttffentliche Funkanwendungen und Amateurfunk

R | Bundosnetzagentr AR | Borcesnerasennr Digitaler Betriebsfunk
| Digitaler Betriebsfunk =

) ) o . . Vorteile der neuen Technologien DMR / dPMR
Migration: Allmahliche Ablésung von analogen Betriebsfunkanlagen

- Okonomischere Frequenznutzung
» Rickgang analoger Nutzungen « Datentbertragung mit relativ hohen Datenraten

« Bessere Sprachqualitat und Sprachkodierung
» Identifizierung wenig genutzter Frequenzbander durch (Abhd&rsicherheit)
entsprechende Untersuchung der derzeitigen

Frequenznutzungen (z.B. durch Belegungsmessungen) ~ Hligraligres-P Al aolasgsanm kel oEE

Betriebsfunkanlagen

 Relativ niedrige Betriebskosten
(Kosten etwa auf dem gleichen Niveau wie die alten
analogen Betriebsfunkgeréate)

« Langfristige Umstellung far digitale Nutzungen (Prozess bis
zu 10 Jahre)

« Geringe Gebuhren und Beitrage fur Frequenznutzung

* Bundesnetzagentur * Bundesnetzagentur
Digitaler Betriebsfunk

Verwaltungsverfahren bei der Umstellung vorhandener Netze,
Anderung bestehender Frequenzzuteilungen

Digitaler Betriebsfunk

Parallelbetrieb analoger und digitaler Technologien

» Datensignale werden von analogen Nutzern haufig als Stérung

« Immer Einzelfallentscheidung Sipluricen, aeshalb ;

- AuBenstellen der Bundesnetzagentur bereits in der - Ve”rag'icﬂk‘]?tilt. T digittat'er ‘IJ:”d analoger Tec..hh”ilk .at‘f -
” ) gemeinscnarltiich genutzien rrequenzen gewanrieisien (Z.b.
Plgnu.ngsp.).has‘;e eln?eglehen - . Selektivruf) und
» Kiriterien fUr eine mdégliche Weiternutzung analoger Netze mit
digitalen Geraten:
— Alleinige Frequenznutzung

— Zugriffs- und Belegungsregeln (s. 1.1.9 VVnémL), z.B. LBT

« DMR /dPMR kann Frequenzen effektiver nutzen, deshalb mdéglichst:
— Mitnutzung durch andere gemeinschaftliche Nutzer nur in geringerem

Umfang — die neuen Frequenzbereiche parallel mitnutzen oder
— Verwendungszweck, Sicherheitsanforderungen — Frequenzzuteilungen mit DMR/dPMR-Technik auf analog nutzbaren
— Kinftige Frequenznutzungsplanungen Frequenzen temporar weiternutzen und zu gegebener Zeit auf die
— Anderweitige Nachfrage nach dem Frequenzbereich, insbesondere Frequenzbereiche mit neuem Raster umstellen.

aufgrund neuer Technologien
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Bundesnetzagentur

* | Bundesnetzagentur
Ly o

Datenubertragung

Vergleich Frequenzkanalraster

okonomischere Frequenznutzung

Neue Frequenzbereiche flr Nutzungen im
12,5- und 6,25-kHz-Raster

Einige analog genutzte Bereiche, werden je
nach Nachfrage und Belegung langfristig
reduziert, um dann freie Bereiche flr ein
neues Raster nutzbar zu machen. Analoge
Nutzungen aber weiterhin méglich.

Vortbergehende (langfristige) Nutzungen von
digitalen Betriebsfunkanwendungen auf bisher
analog genutzten Frequenzen

Langfristiges Ziel: Umstellung des 20-kHz-
Rasters auf ein 12,5/6,25-kHz-Raster

ATl Symposium 21. und 22. September 2011 in Nurnberg

Betriebsfunk fur Sprach- und

Harald Johns (Bundesnetzagentur, 225-6) Frankfurt am Main, 26.5.11

Wwzhare Mitentrequenzan in MH?

12.5 kK2 |

6,25 kHz

| 157.44375

| 167.4500 |

157.45000

)
157 455

157 45625

157.4625

15745250

——

A8TAT_

157 458875

| 157.4750

15747500
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Vergleich Tetra, DMR Quelle:

AWeitgehend bekannt (ETSI Standard EN 300 392)

AVerfiigbar im 70cm-Bereich

ATechnologie hat sich in Europa und Asien als Standard
fur die professionelle mobile Kommunikation seit Jahren
durchgesetzt

AOptimierte Nutzung durch Kanalbiindelung

AVermittlung von groRen Teilnehmerzahlen

AAbbildung komplexer Kommunikationsstrukturen

AVielzahl von Sprach- und Datendienste (Applikationen)
verfugbar

AiJunger 0 ETS%$ 1053682130 irditalé Sprach- und
Datentbertragung in zwei Zeitschlitzen (Duplex mdglich)

ABendtigt nur ein Frequenzpaar im 70 cm, 2 m und 4 m Band.

AGenutzte analoge Frequenzen kénnen in DMR unter Beibehaltung
der Standortinfrastruktur weitergenutzt werden (BNetzA-

Genehmigung erforderlich)

AFlexible und leicht verstandliche Systemarchitektur, offen fir
DMR Erweiterungen (Schnittstellen- und Netzerweiterung)
e AHohe Netzverfiigbarkeit durch Redundanzen und automatischem
— Handover
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