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Aufgabenstellung

Die Anforderungen der einzelnen Bundeslander an die Objektversorgung im
Digitalfunk sind sehr unterschiedlich. Einige Bundeslander haben, wie NRW, keine
konkreten Vorgaben, andere fordern nach dem Motto ,Ein Netz fir Alle” explizit eine
netzangebundene Loésung im TMO, damit auch Polizei und Rettungsdienst im
Gebé&ude funken kdnnen.

Stellen Sie die grundsétzlichen Mdglichkeiten der Objektversorgung im Digitalfunk,
sowohl der netzangebundenen als auch der nicht netzangebundenen, aus taktischer
Sicht der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr gegentiber.

Stellen Sie hierzu die Vor- und Nachteile der einzelnen Lésungen dar und beleuchten
hierbei auch die Ausfallsicherheit, die Energieeffizienz und die Kostenbelastung fur
den Gebaudeeigenttiimer.

Sind nach lhrer Meinung landes- oder sogar bundesweite Vorgaben erforderlich?



Einleitung

Kurzfassung

Bei Feuerwehreinsatzen in raumlich ausgedehnten Objekten kann zur Sicherstellung
der Kommunikation eine Objektfunkanlage genutzt werden. Je nach Anlagentyp kann
sie netzabhangig (TMO-Anlage) oder netzunabhangig (DMO-1a-, DMO-1b-Repeater
oder TMOa-Anlage) ausgefuhrt sein. Taktische Anforderungen an die
Objektfunkanlage sind die Bildung von Rufgruppen, um die Einsatzstellenstruktur
kommunikativ abbilden zu kénnen. Dazu kommen die Nutzung der Notruffunktion und
die Moglichkeit eines Gruppenrufs. Eine Information bei fehlender Verbindung zur
Objektfunkanlage sollte verfuigbar sein. Die Anlage sollte von allen Behdérden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben genutzt werden kodnnen. Diese
Anforderungen werden von allen Anlagentypen erreicht. Fur raumlich ausgedehnte
Objekte mit mehr als zwei Rufgruppen kénnen nur TMOa- oder TMO-Anlagen genutzt
werden. Sollte fur den Rettungsdienst eine direkte Funkanbindung zur Leitstelle
gefordert sein, kommt nur eine TMO-Anlage in Betracht. Aktuell wird die
Kommunikation aus Objekten beim Rettungsdienst mit Mobiltelefonen durchgefihrt.

Im Bereich der Ausfallsicherheit ist von einer hohen anlagentechnischen Sicherheit
auszugehen. Die meisten Komponenten sind redundant ausgefiihrt oder besonders
geschitzt. Konkrete Vorgaben zur Ausfallsicherheit oder zur Verfugbarkeit werden
nicht gestellt.

Bei der Erstellung der Objektfunkanlage sollte die Projektierung bereits in der
Bauphase erfolgen. Die Baukosten fur Biro- und Verwaltungsgebaude liegen bei ca.
2000 € pro Quadratmeter Nutzflache fur das Objekt und die Installation der
Gebéaudeausstattung. Die Objektfunkanlage kostet bei der Nutzung einer TMO-DMO-
Kombination im ungulnstigsten Fall 12,50 € pro Quadratmeter Nutzflache. Einzelne
Objektfunkanlagen kénnen zwischen 1,90 € und 9,20 € pro Quadratmeter Nutzflache
kosten. Bei Anlagen mit einer Kabellange von ca. 800 — 1.200 Meter missen
Verteilsysteme in die Anlage integriert werden. Dies fuhrt zu einer Kostensteigerung.
Die TMO-Anlage ist aufgrund des Dauerbetriebs in der Energieeffizienz die
schlechteste  Losung. Bei TMOa- und DMO-1b-Anlagen sollte ein
Gleichwellenverteilsystem einem optischem Verteilsystem aus Grinden der
Energieeffizienz vorgezogen werden.

Landes- oder bundesweite Vorgaben existieren tber die BDBOS, die Autorisierten
Stellen der Bundeslander, die Brandschutzdienststellen und die Feuerwehren. Aus
Sicht des Verfassers ware es zielfihrend, wenn sich alle Beteiligten unter der
Federfihrung der BDBOS zusammenschliel3en wirden. In diesem Gremium werden
die taktischen Anforderungen mit den technischen Mdglichkeiten und Folgen
verglichen. Die Brandschutzdienststellen und Feuerwehren koénnten die fur ihr
Einsatzkonzept sinnvollste Lésung auswahlen. Fur Hersteller besteht die Méglichkeit,
technische Neuerungen einzubringen. Uber die Standardisierung der Anforderungen
werden die Produkte vereinheitlicht und die Kosten wirden sinken.
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dabei ausdriicklich mitgemeint, soweit es fur die Aussage erforderlich ist.
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1 Einleitung

Bei Feuerwehreinsatzen muss in kurzer Zeit mit unvollstandigen Informationen ein
Entschluss getroffen werden, der Uber Leben oder Tod von Menschen entscheiden
kann. Die Einsatzstellen kénnen in der Anfangsphase nicht vollstédndig erkundet
werden, Einsatzkrafte bewegen sich unter Atemschutz in giftiger Atmosphére und eine
groRere Anzahl an Kréaften muss koordiniert werden. Dazu missen die Einsatzkréfte
der Feuerwehr schnell und zuverlassig kommunizieren konnen. Um dies
sicherzustellen  werden in der Regel Funkgerdte eingesetzt. Die
Feuerwehrdienstvorschrift (FwDV) 7 schreibt vor, dass jeder Atemschutztrupp tber ein
Funkgerat verflgen muss und weiterhin eine  Funkverbindung  zur
Atemschutziiberwachung und zu dem Einheitsfuhrer sichergestellt werden muss. Ist
das nicht gewahrleistet, muss ein Sicherheitstrupp eingesetzt werden, bis eine
Sprechfunkverbindung besteht oder der Trupp gefunden wurde. Um die
Funkverbindung zu gewahrleisten sollte in grol3eren Gebauden eine Geb&ude- oder
Objektfunkanlage eingebaut werden. Im Folgenden wird Objektfunkanlage als
Synonym fir Gebaudefunkanlagen genutzt. In der Vergangenheit wurden durch die
Arbeitsgemeinschaft Leiter der Berufsfeuerwehren (AGBF) Bund zwei 2-Meter-Band-
Kanéle zur Nutzung empfohlen [1].

1996 wurde durch die Innenministerkonferenz die Errichtung eines einheitlichen
Digitalfunknetzes beschlossen. 2007 wurde die Bundesanstalt fir den Digitalfunk der
Behotrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BDBOS) gegriindet. Seit
2013 steht das Kernnetz deutschlandweit zur Verfiigung. Ab 2016 befindet sich das
BOS-Digitalfunknetz bundesweit im Wirkbetrieb [2]. Bei den BOS wird zunehmend der
Digitalfunk genutzt. Dieser kann im Netzbetrieb (Trunked Mode Operation) oder
netzunabhangig (Direct Mode Operation) genutzt werden. Damit stellt sich die Frage,
wie die Umristung von Objektfunkanlagen auf Digitalfunk umgesetzt werden soll.
Teilweise werden alte 2-Meter-Band Objektfunkanlagen weiter betrieben und die
zustéandige Feuerwehr hélt entsprechende Handfunkgerdte vor. Andere
Brandschutzdienststellen fordern digitale Objektfunkanlagen. Diese kdnnen in
verschiedenen Ausfihrungen errichtet werden.

Im Rahmen dieser Facharbeit werden als erstes die generellen taktischen
Anforderungen an die Funkkommunikation im Einsatz bei nichtpolizeilichen
Gefahrenabwehrbehérden ermittelt. Diese werden mit den Mdoglichkeiten der
verschiedenen Betriebsarten des Digitalfunks verglichen und zeigen, welche
taktischen Anforderungen in welcher Betriebsart mdglich sind. Danach wird erlautert,
welche Moglichkeiten die verschiedenen Betriebsarten mit den jeweiligen
Anlagentypen leisten koénnen. Diese werden den taktischen Anforderungen
gegenubergestellt. Erganzend werden die Anforderungen an die Ausfuhrung der
Objektfunkanlage beschrieben, die die Ausfallsicherheit beeinflussen. AnschlieRend
wird die Kostenbelastung fur die Eigentimer von Objektfunkanlagen betrachtet. Als
letztes wird sich mit der Frage beschaftigt, ob landes- oder bundesweite Vorgaben
erforderlich sind. Die rechtlichen Grundlagen, die =zur Forderung einer
Objektfunkanlage flihren, werden nicht thematisiert.
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2 Taktische Anforderungen an die
Funkkommunikation

2.1 Anforderung an die Funkkommunikation im Einsatz
nichtpolizeilicher Gefahrenabwehr

Die FwDV 100 fuhrt aus, dass eine Einsatzstelle in (Einsatz-)Abschnitte gegliedert
werden kann und die Kommunikationsmittel wichtige Fihrungsmittel sind. FwDV 810
beschreibt, dass die Kommunikation vorzugsweise im TMO-Betrieb erfolgen soll. Dem
entgegen stehen aktuell die Hinweise einiger Bundeslander zur Nutzung des
Digitalfunks. In Hessen wird der Einsatzstellenfunk in der Regel im DMO-Betrieb
durchgefuhrt. Bei Féllen, die eine erweiterte Flachenversorgung erfordern, wie
Wasserforderung Uber lange Wege, Pendelverkehr oder bei der obersten
Fuhrungsebene mit Abschnittsbildung ist der TMO-Betrieb vorgesehen [3]. Rheinland-
Pfalz empfiehlt die Nutzung des TMO-Betriebs im Aul3eneinsatz, beim Innenangriff
und ohne Netzanbindung den DMO-Betrieb [4]. In Sachsen soll der Einsatzstellenfunk
in der Regel im DMO-Betrieb und der Einsatzfihrungs- und Leitstellenfunk im TMO-
Betrieb durchgefuhrt werden [5]. Eine bundesweite Aussage, welche Betriebsart fir
Einsatzstellenfunk genutzt werden soll, ist nicht moéglich. Bei dem Fahrzeugfunk ist in
allen Bundeslandern die Betriebsart TMO vorgesehen.

Die FwDV 810 beschreibt weiter, dass bei der Funkkommunikation vorrangig die
Gruppenkommunikation zu nutzen ist. Alle Teilnehmer einer Rufgruppe sind durch
Sprechen oder Mithoéren beteiligt. Die Gruppenkommunikation hat eine verdrangende
Wirkung gegenuber der Einzelkommunikation. Einzelkommunikation erfolgt zwischen
zwei Teilnehmern, ohne dass weitere Teilnehmer mithéren kénnen. Im DMO-Betrieb
ist die Einzelkommunikation moglich, wenn sich beide Teilnehmer in derselben
Rufgruppe befinden. Diese wird komplett belegt. Die Notruffunktion im DMO-Betrieb
kann das Einzelgesprach unterbrechen. Bei einem Notruf wird automatisch eine
Sprachverbindung in die aktive Rufgruppe aufgebaut und Freisprechen aktiviert. Die
Teilnehmerkennung wird Ubertragen. Bei Betatigung der Sprechtaste, wird die des
Notrufenden priorisiert. Im TMO-Betrieb wird bei einem Notruf eine Sprachverbindung
zu einer zustandigen Stelle aufgebaut, die Freisprecheinrichtung in der Rufgruppe
oder in einer definierten Rufgruppe aktiviert, und andere Gesprache in dieser
Rufgruppe unterbrochen. Im TMO-Betrieb ist Telefonie mdglich.

Die Einsatzabschnitte missen mit Kommunikationsmitteln an die Einsatz- oder
Abschnittsleitung angebunden werden, z.B. Uber einen Fihrungskanal und gleichzeitig
innerhalb der taktischen Einheit untereinander kommunizieren kdnnen. In der Literatur
wird empfohlen, pro Léschzug einen ,Arbeitskanal bzw. Arbeitsgruppe® zu etablieren
und die FUhrungskréfte Uber einen ,FuUhrungskanal bzw. FUhrungsgruppe® [6]
anzubinden. Das heil3t, es musste fur jeden Léschzug eine Arbeitsgruppe und fir alle
Fuhrungskréafte eine Fuhrungsgruppe zur Verfigung stehen.

Der Rettungsdienst benutzt im Fahrzeug den TMO-Betrieb. Nach dem Verlassen des
Fahrzeuges waren die Besatzungen zu Zeiten des analogen Funks nur Uber
Funkmeldeempféanger oder Mobiltelefon zu erreichen. Mit Einfihrung des Digitalfunks

6



Taktische Anforderungen an die Funkkommunikation

kann, wenn ein Handsprechfunkgerat (HRT / Handheld Radio Terminal) mitgeftihrt
wird und Netzanbindung besteht, mit der Leitstelle kommuniziert werden. In den
meisten Fallen erfolgt jedoch die Nachforderung weiterer Kréafte oder die
Voranmeldung von Patienten tber ein Mobiltelefon. Sollte im reguléren Betrieb die
Notruffunktion genutzt werden, musste diese an die Leitstelle erfolgen. Bei einem
Massenanfall von Verletzten / Erkrankten (ManV) konnte der Einsatzstellenfunk fur
Rettungsdiensteinheiten im DMO-Betrieb abgebildet werden. Diese kénnten zum
Beispiel zur Koordination von Tragetrupps oder Behandlungsplatzen genutzt werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass fur eine Funkkommunikation an der
Einsatzstelle eine Verbindung innerhalb der taktischen Einheit sowie zu den Gber- und
untergeordneten Einheiten moglich sein muss. Vorzugsweise soll eine
Gruppenkommunikation erfolgen. Weiterhin soll das Funkkonzept mit Arbeits- und
Fuhrungsgruppen die Einsatzstellenstruktur abbilden. Ergénzend sollte die
Kommunikation zwischen den verschiedenen BOS mdglich sein. Bei
lebensbedrohlichen Einsatzlagen der Polizei ist somit eine schnelle und sichere
Kommunikation zwischen den BOS notwendig, damit unsichere Bereiche und
Ahnliches ausgetauscht werden konnen. Eine Verbindung zur Leitstelle erfolgt
entweder direkt im TMO-Betrieb oder mittels ,manueller Ubertragung“ durch
Einsatzkréfte an Fahrzeugen. Die Kommunikation an der Einsatzstelle erfolgt aktuell
uberwiegend verbal. Statusmeldungen werden nur fir Fahrzeuge erfasst. Die Nutzung
von Textmeldungen (SDS / Short Data Service) wird aktuell nicht fir einzelne
Einsatzkrafte genutzt. Auf Selbstverstandlichkeiten, wie die verstandliche Ubertragung
von Sprache, wird nicht eingegangen, da beide Betriebsarten diese sicherstellen
sollten.

2.2 Anforderungen der BDBOS an Objektfunkanlagen

Die BDBOS als oberste Genehmigungsbehoérde und Kontrollinstanz [7] im Digitalfunk
hat einen Leitfaden zur Planung und Realisierung von Objektfunkversorgungen
veroffentlicht [8]. In diesem beschreibt sie, dass mit dem Aufbau des Digitalfunks fur
alle BOS-Krafte ein Funknetz fur alle zur Verfiigung stehen soll. Bei Objektfunkanlagen
in der Betriebsart DMO erfolgt das Einschalten in der Regel nur im Einsatzfall. Damit
steht die Anlage nicht zur Nutzung fur andere BOS zur Verfigung. Nach Ansicht der
BDBOS ,sollte angestrebt werden, eine netzangebundene Versorgung auch in
Gebé&uden sicherzustellen und von diesem Grundsatz nur dort abzuweichen, wo eine
Netzanbindung nicht bzw. nur unter unverhaltnismalig hohem Aufwand realisiert
werden kann oder die Nutzung der Anlage tats&chlich nur durch eine BOS (Feuerwehr)
zu erwarten ist“. Die taktischen / betrieblichen Anforderungen an das Digitalfunknetz,
die aus Sicht der BDBOS in Objekten erfillt sein mussen, gliedern sich in
Anforderungen, die durch TMO- und DMO-Anlagen erflllt werden. Die im TMO- und
DMO-Betrieb zur Verfligung stehenden Funktionen werden nicht betrachtet, da sie in
beiden Betriebsarten erfillt werden. Im TMO-Betrieb sind folgende Funktionen
nutzbar, die im DMO-Betrieb nicht zur Verfligung stehen:

e Einzelruf und Telefonie
e Fuhrung Uber Leitstellen / Priorisierung der Leitstellen
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e SDS-Funktionalitaten / Alarmierung / Ubermittiung von taktischen
Statusmeldungen
e Bildung von funktionalen dynamischen Gruppen

Die BDBOS sieht im TMO-Betrieb den Vorteil des Einzelrufs und der Telefonie. Der
Einzelruf ist technisch im DMO-Betrieb mdéglich, blockiert jedoch die genutzte
Rufgruppe. In Hessen ist beispielsweise die Nutzung von Telefonie und (Vollduplex-)
Einzelruf untersagt [3]. Im Einsatzgeschehen der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr
wird diese Funktion selten bis nicht genutzt.

Das Fuhren Uber Leitstellen ist bei der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr untblich, da
der Einsatzleiter sich vor Ort begibt. Die Kommunikation mit der Leitstelle wird mittels
Personals eines Fahrzeuges, welches sich mit dem Fahrzeugfunkgerat (MRT / Mobile
Radio Terminal) im TMO-Modus befindet, sichergestellt. Dies wéare bei
Objektfunkanlagen z.B. ein Fuhrungsfahrzeug im Auf3enbereich des Objekts. Bei
Freiwilligen Feuerwehren oder Berufsfeuerwehren, bei denen der Fihrungsdienst
alleine mit einem Kommandowagen an die Einsatzstelle fahrt, ware der Vorteil bei den
TMO-Anlagen, dass er aus dem Objekt heraus eine Ruckmeldung oder eine
Nachforderung zur Leitstelle absetzen kdnnte. Sollte er diese tber ein Mobiltelefon
absetzen, kbnnen andere Einheiten auf der Anfahrt die Rickmeldung nicht mithéren.
Fir den Rettungsdienst konnten sich aus einer direkten Anbindung ihres HRT an die
Leitstelle Vorteile ergeben, da beispielsweise eine Nachforderung weiterer Kréfte nach
Verlassen des Fahrzeuges moglich ware. Fur die Polizei, die Uberwiegend im TMO-
Betrieb kommuniziert, ware die Moglichkeit zur direkten Kontaktaufnahme mit der
einsatzfuhrenden Stelle von Vorteil, alternativ konnten Telefone benutzt werden.

Die Priorisierung der Leitstelle wird im TMO-Fahrzeugfunk umgesetzt. SDS-
Funktionalitaten, Alarmierung und die Ubermittlung von taktischen Statusmeldungen
werden bei Feuerwehr und Rettungsdienst zum jetzigen Stand flr Fahrzeuge genutzt.
Bei Einsatzkraften (unter Atemschutz) mit entsprechender Schutzausriistung wére das
Eingeben von Statusmeldungen sowie das Lesen unter schwierigen Sichtbedingungen
nicht moglich. Die Mdglichkeit SDS im DMO-Betrieb zu versenden besteht. Die Bildung
von dynamischen Gruppen ist eine interessante Mdglichkeit. Bei einem
Atemschutznotfall konnten die verunfallten Einsatzkrafte und die Sicherheitstrupps
durch die Leitstelle ohne Handlung der Einsatzkrafte auf eine Gruppe geschaltet
werden. Dies hétte ebenfalls Vorteile bei einer nachtréaglichen Strukturierung der
Einsatzstelle bzw. bei unvorhergesehenen Lageanderungen.

2.3 Zusammenfassung der taktischen Anforderungen an
Objektfunkanlagen

Die Anforderungen der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr sind wie beschrieben: die
Mdoglichkeit zur Bildung von Rufgruppen nach den Gesichtspunkten der
Einsatzstellengliederung. Dies ist eine taktische Mindestanforderung an
Objektfunkanlagen. Die direkte Anbindung von Einsatzkraften an die Leitstelle wird
aktuell nicht genutzt. Es koénnte bei geringen Personalreserven zukunftig Vorteile
haben, wenn Fuhrungskrafte ohne Flhrungsassistent an der Einsatzstelle eintreffen.
Sie konnten direkt aus dem Objekt Ruckmeldungen absetzen. Statusmeldungen der
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Leitstelle fur Einsatzkrafte werden aktuell nicht genutzt. Diese Funktion kodnnte
ebenfalls zukiinftig relevant werden, wenn beispielsweise ein Rdumungsalarm an
Einsatzkréafte Gbermittelt werden konnte. Die Bildung dynamischer Gruppen konnte
zukinftig Vorteile bieten.

Die BDBOS sieht den TMO-Betrieb als die zukinftige Kommunikationsart an. Fur
diesen spricht die Nutzbarkeit fur Polizei und Rettungsdienst und die Mdglichkeit der
Bildung funktionaler dynamischer Gruppen und dem Versand von SDS an alle
Einsatzkréafte. Im DMO-Betrieb missen die Rufgruppen statisch Uber die Auswahl an
den Endgeraten eingestellt werden. Je nach Grél3e und Nutzung des Objekts sollten
mehrere Rufgruppen zur Verflgung stehen, um die Kommunikation der
Einsatzstellengliederung anzupassen und die einzelnen Rufgruppen zu entlasten.

Aus Sicht des Verfassers sollte eine Information an den Geratenutzer erfolgen, wenn
er nicht mehr in der Objektfunkanlage eingebucht ist. Dies sollte aufgrund der
Ausmessung und Planung der Objektfunkanlage nicht passieren, sollte es trotzdem
vorkommen, ware die Kommunikation mit anderen, eingebuchten Einsatzkraften, nicht
mehr moglich [9]. Weiterhin kbnnte die Objektfunkanlage im Betrieb ausfallen, was
durch den Hinweis am HRT den einzelnen Trupps angezeigt wrde.

Zur Ubersicht der taktischen Anforderungen an eine Objektfunkanlage werden die
Mdglichkeiten der Betriebsart erfasst und ihre Wichtigkeit fur die nichtpolizeiliche
Gefahrenabwehr bewertet.

Feuerwehr Rettungsdienst
notwendig wiinschenswert notwendig winschenswert

Bildung mehrerer statischer Rufgruppen X X

Bildung mehrerer dynamischer Rufruppen X X

8DS-Versand innerhalb der Rufgruppe X X

SDS-Versand durch Leitstelle an Einsatzkréafie X X
Direkte Sprachverbindung zwischen Leitstelle und Einsatzkaften X X

Notruffunktion innerhalb der Rufgruppe X X
Notruffunktion mit direkter Sprachverbindung zur Leitstelle X X
Moglichkeit des Gruppenrufs X X

Moglichkeit des Einzelrufs X X

Moglichkeit der Telefonie X X

Fuhrung aber Leitstellen / Priorisierung der Leitstellen X X
Information bei Einbuchung in Objektfunkanlage X X
Information bei fehlender Einbuchung in die Objektunkanalge X X
Nutzung der Rufgruppen fur alle BOS X X

Tabelle 1: Ubersicht der taktischen Anforderungen an Objektfunkanlagen
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3 Objektfunkanlagen

GrolRere Objekte, bei denen eine Funkverbindung zwischen den Einsatzkréaften im
Objekt untereinander und zu Fuhrungskraften im Nahbereich um das Objekt nicht
sichergestellt werden kann, wird durch die Brandschutzdienststelle oder aufgrund von
Rechtsvorschriften eine Objektfunkanlage gefordert. Grundséatzlich gibt es
netzabhangige (TMO-Anlagen) und netzunabh&angige (TMOa- und DMO-Anlagen)
Objektfunkanlagen. Erganzend zu den Beschreibungen der Anlagentypen aus
taktischer Sicht, wird ausgefuhrt, was bei dem Ausfall der Objektfunkanlage passiert.

Die Art der Anbindung von TMO-Objektfunkanlagen an die Basisstation (BS) wird nicht
berticksichtigt. Diese werden durch die Autorisierte Stelle des Bundeslandes in
Verbindung mit der BDBOS festgelegt. Auf die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Arten der Anbindung wird nicht eingegangen.

3.1 Bestandteile einer Objektfunkanlage

Die Bestandteile einer Objektfunkanlage sind Repeater in der jeweiligen Betriebsart,
die Systemsteuerung, das Netzteil mit Notstromversorgung, einem Koppelfeld ,zum
Vermitteln und Durchschalten von digitalen und analogen Signalen® [10] und
Antennen. Als Hochfrequenz-Komponente werden Schlitzbandkabel oder
Hochfrequenz-Antennen verwendet. Ab ca. 800 — 1.200 Meter Lange des
Verteilnetzes, muss eine optische Master Unit (OMU) installiert werden. Die OMU
wandelt elektrische Signale in optische und verteilt sie Uber Lichtwellenleiter (LWL) an
Remote Units. Diese wandeln die Signale wieder in elektrische Signale und verteilen
sie auf Antennen oder Schlitzbandkabel [8]. Alternativ gibt es Terrestrial Trunked
Radio (TETRA) Gleichwelle. Statt der OMU und Remote Units werden Range Extender
Master (RE-Master) und Range Extender Slave (RE-Slave) verwendet [11]. Das
optische Verteilsystem ist fiur TMO-, TMOa- und DMO-1b-Betrieb, die Gleichwelle fr
TMOa- und DMO-1b-Betrieb geeignet.

3.2 Netzabhangige Objektfunkanlage
3.2.1 TMO-Objektfunkanlage

Die Bildung von statischen und dynamischen Rufgruppen ist mdglich. Die Anzahl der
Tragerfrequenzen wird durch die Anbinde-BS vorgegeben. Insgesamt kénnen in
Abhangigkeit von der BS bis zu 31 Rufgruppen gleichzeitig kommunizieren [12]. Die
Kommunikation zwischen der Leitstelle und Einsatzkraften sowie zwischen
Einsatzkréften ist, wie das Versenden von SDS zwischen den Einsatzkraften und der
Leitstelle und zwischen Einsatzkréaften, moéglich. Gruppenruf, Einzelruf und Telefonie
stehen technisch uneingeschrankt zur Verfiigung. Die Anlagen stehen allen BOS zur
Verflugung.

Bei Ausfall der Anbindung der BS an die Vermittlungsstelle, wiirde die BS in den
Fallback Modus schalten [13]. Nur in der BS der Objektfunkanlage eingebuchte
Endgeréate konnten kommunizieren. Bei Ausfall der BS wéare keine Kommunikation im
TMO-Betrieb méglich, es musste auf DMO-Betrieb geschaltet werden. Dann kann
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innerhalb der Reichweite der Endgerate kommuniziert werden. Die Objektfunkanlage
ware nicht mehr nutzbar.

Die Nutzung des strahlenden Antennenkabelnetzes ist unbegrenzt méglich, da ein
Verstérkersystem genutzt werden kann. Bei schlechter Planung und Einbringung in
Objekte kann es zu einer RuUckwirkung auf das TMO-Netz kommen und
Frequenzanderungen missen im Repeater umgesetzt werden. Die Anlage muss
immer aktiv (eingeschaltet) sein. Dadurch werden Stérungen in der Anlage frihzeitig
erkannt. Weiterhin fuhrt die Netzanbindung zu einer erhéhten Anforderung an das
Netzwerkmanagement und zur Erhéhung des Serviceaufwandes. Durch die Nutzung
des Digitalfunknetzes wird dieses starker belastet [8]. ,Um die Uberlastung der
Netzkapazitaten zu erkennen, bedarf es einer permanenten Ubersicht tiber die Anzahl
der genutzten Rufgruppen. Diese missen mit den technischen Mdglichkeiten der
Ortlichen Basisstationen in Einklang gebracht werden® [13]. Dies kdnnte insbesondere
bei groReren Einsatzen mit verschiedenen Behoérden zur Gefahrenabwehr ohne
einheitliches Kommunikationsmanagement zu Problemen fuhren. Bei Stérungen der
Objektfunkanlage wiirden diese in das Digitalfunknetz Gbertragen. Die Sonderfalle der
passiven Einkopplung mit gerichteter Aufienantenne und eine eigene Basisstation im
Objekt werden nicht beriicksichtigt.

3.3 Netzunabhangige Objektfunkanlagen
3.3.1 DMO-1a-Repeater

Die Bildung von statischen Rufgruppen ist mdglich. In dem Fleetmappingkonzept der
BDBOS werden sechs Kanéale mit drei Kanalpaaren festgelegt [5]. Teilweise werden
in Landeskonzepten nur zwei Rufgruppen fir diesen Repeatermodus zugewiesen [6].
Die Kommunikation zwischen der Leitstelle und Einsatzkraften ist, wie das Versenden
von SDS zwischen den Einsatzkraften und der Leitstelle, nicht méglich. Gruppenruf,
Einzelruf und SDS Versand innerhalb einer Rufgruppe stehen zur Verfigung. Der
Einzelruf blockiert eine Rufgruppe. Telefonie ist nicht nutzbar. Die Anlagen stehen
nach der Aktivierung allen BOS zur Verfligung.

Die Nutzung des strahlenden Antennenkabelnetzes ist auf ca. 800 — 1.200 Meter
Lange begrenzt, da die Verteilung Uber ein Verstarkersystem nicht maoglich ist. Die
Anlage ist in der Regel ausgeschaltet und wird manuell oder Uber eine
Brandmeldeanlage (BMA) aktiviert. Die Anlage steht primér der Feuerwehr zur
Verfigung. Endgerate, die in der Objektfunkanlage eingebucht sind, kdnnen nicht mit
Endgerdaten kommunizieren, die nicht eingebucht sind [9]. Bei Ausfall der
Objektfunkanlage kann innerhalb der Reichweite der Endgerate ohne Schaltvorgang
kommuniziert werden. Die Netzkapazitat wird aufgrund der Insellésung nicht belastet.
Storungen der Anlage werden nicht ins Funknetz tbertragen.

3.3.2 DMO-1b-Repeater

Die Bildung von statischen Rufgruppen ist moglich. In dem Fleetmappingkonzept der
BDBOS wird ein Frequenzpaar zugewiesen, ein zweites kann auf Anforderung
zugeteilt werden [8]. Es kdnnen entsprechend maximal zwei Rufgruppen genutzt
werden. Aus Grunden der Frequenzdkonomie soll der Einbau dieses Anlagentyps auf
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Ausnahmefélle beschrankt werden [8]. Die Kommunikation zwischen der Leitstelle und
Einsatzkréften ist, wie das Versenden von SDS zwischen den Einsatzkraften und der
Leitstelle, nicht maoglich. Gruppenruf, Einzelruf und SDS Versand innerhalb der
Rufgruppe stehen zur Verfigung. Der Einzelruf blockiert eine Rufgruppe. Telefonie ist
nicht nutzbar. Die Anlagen stehen nach der Aktivierung allen BOS zur Verfiigung.

Die Nutzung des strahlenden Antennenkabelnetzes ist skalierbar dem Objekt
anpassbar, da ein Verstarkersystem genutzt werden kann. Die Anlage ist in der Regel
ausgeschaltet und wird manuell oder tiber eine BMA aktiviert. Die Anlage steht primér
der Feuerwehr zur Verfugung. Endgerate, die in der Objektfunkanlage eingebucht
sind, kdnnen nicht mit Endgeraten kommunizieren, die nicht eingebucht sind [9]. Die
Netzkapazitat wird aufgrund der Insellésung nicht belastet. Stérungen werden nicht ins
Funknetz tUbertragen.

3.3.3 Autarke Basisstationen in der Objektversorgung (TMOa-Anlagen)

Die Bildung von statischen Rufgruppen ist moglich. Die BDBOS weist diesem
Anlagentyp maximal zwei Frequenzpaare zu. Es kénnen aufgrund der komprimierten
Versendung von Sprachnachrichten (sogenannte Zeitschlitze) bis zu sieben
Rufgruppen gleichzeitig kommunizieren. Ein Zeitschlitz wird fir organisatorische
Zwecke genutzt [12]. Die Kommunikation zwischen der Leitstelle und Einsatzkréfte ist,
wie das Versenden von SDS zwischen den Einsatzkréften und der Leitstelle, nicht
moglich. Gruppenruf, Einzelruf, Telefonie und SDS Versand innerhalb der Rufgruppe
stehen zur Verfigung. Die Anlagen stehen nach der Aktivierung allen BOS zur
Verfigung.

Die Nutzung des strahlenden Antennenkabelnetzes ist skalierbar dem Objekt
anpassbar, da ein Verstarkersystem genutzt werden kann. Die Anlage ist in der Regel
ausgeschaltet und wird manuell oder tiber eine BMA aktiviert. Die Anlage steht primar
der Feuerwehr zur Verfugung. Endgerate, die in der Objektfunkanlage eingebucht
sind, kdnnen nicht mit Endgeraten kommunizieren, die nicht eingebucht sind [9]. Bei
Ausfall der Objektfunkanlage ist keine Kommunikation mehr mdglich, es musste auf
DMO-Betrieb geschaltet werden. Dann kann innerhalb der Reichweite der Endgerate
kommuniziert werden. Die Netzkapazitat wird aufgrund der Insellésung nicht belastet.
Storungen werden nicht ins Funknetz Ubertragen.
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3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zur Ubersicht werden die taktischen Anforderungen in Tabellenform mit der jeweiligen
Objektfunkanlage verknupft.

Feuerwehr Rettungsdienst Objektfunkanlage
notwendig winschenswert notwendig wiunschenswert

Bildung mehrerer statischer Rufgruppen X X TMO, TMOa, DMO-1a, DMO-1b

Bildung mehrerer dynamischer Rufruppen X X TMO
SDS-Versand innerhalb der Rufgruppe X X TMO, TMOa, DMO-1a, DMO-1b

SDS-Versand durch Leitstelle an Einsatzkrafie X X TMO

Direkte Sprachverbindung zwischen Leitstelle und Einsatzkaften X X TMO
Notruffunktion innerhalb der Rufgruppe X X TMO, TMOa, DMO-1a, DMO-1b

Notruffunktion mit direkier Sprachverbindung zur Leitstelle X X TMO
Moglichkeit des Gruppenrufs X X TMO, TMOa, DMO-1a, DMO-1b
Maglichkeit des Einzelrufs X X TMO, TMOa, DMO-1a, DMO-1b

Moglichkeit der Telefonie X X TMO

Fohrung wber Leitstellen / Priorisierung der Leitstellen X X TMO
Information bei Einbuchung in Objektfunkanlage X X TMO, TMOa, DMO-1a, DMO-1b
Information bei fehlender Einbuchung in die Objekiunkanalge X X TMO, TMOa, DMO-1a, DMO-1b
Nutzung der Rufgruppen far alle BOS X X TMO, TMOa, DMO-1a, DMO-1b

Tabelle 2: Leistungsmerkmale der verschiedenen Objektfunkanlagen

Die grundlegenden Anforderungen der Feuerwehr werden von allen
Objektfunkanlagen erreicht. Bei den Anforderungen des Rettungsdienstes misste
eine TMO-Anlage gefordert werden, um die Kommunikation mit der Leitstelle
sicherstellen zu kdnnen. Dies ware fur die Polizei ebenfalls von Vorteil. Der Verfasser
stellt sich die Frage, wie der Rettungsdienst aktuell agiert. Aufgrund der
Notfallmeldung aus dem Objekt muss davon ausgegangen werden, dass eine
telefonische Verbindung zur Leitstelle bestand. Sollten die Rettungsdienstmitarbeiter
nach Verlassen ihres Fahrzeuges weitere Krafte nachfordern missen, kdnnten sie
dieses Uber ein Mobiltelefon tatigen. Bei fehlendem Empfang konnte von einem
Festnetztelefon nachgefordert werden. Bei Ausfall des gesamten Telefonnetzes
musste sich ein Angehoriger des Rettungsdienstes bei einer Nachforderung zum
Fahrzeug begeben. Festzustellen ist, dass eine Nachforderung ohne
Objektfunkanlage mittels Telefon mdglich ist.

Sollten aus taktischen Griinden mehr als zwei Rufgruppen erforderlich sein, muss eine
DMO-1a-, eine TMOa- oder eine TMO-Anlage genutzt werden. Bei den DMO-1a-
Anlagen ist jedoch die Reichweite des strahlenden Antennenkabelnetzes nur bis
maximal 1.200 Meter mdglich. Entsprechend stehen fir grol3ere Objekte mit mehr als
zwei Rufgruppen nur TMOa- oder TMO-Anlagen zur Verfigung. Es kdnnen bis
maximal 1.200 Meter strahlendes Antennenkabelnetz alle Anlagentypen miteinander
kombiniert werden. Ab 1.200 Meter kbnnen nur DMO-1b- oder TMOa-Anlagen mit
TMO-Anlagen kombiniert werden. So konnten zwei bis sieben Gruppen ohne
Netzanbindung und bis zu 31 Gruppen im Netzbetrieb gleichzeitig kommunizieren. Ein
strahlendes Antennenkabelnetz kann beide Signale tbertragen.

Aus Sicht des Verfassers sollte fir ein Objekt geprift werden, wie viele Rufgruppen im
Objekt zur Verfigung stehen missen. Dabei sollte die Nutzung des Objekts und die
GrolRe bewertet werden. Mit der raumlichen Ausdehnung wachst der Bedarf, eine
Unterteilung in Einsatzabschnitte vornehmen zu kénnen. Bei einem Brandeinsatz in
einem komplexen Objekt wéaren beispielsweise die Abschnitte Menschenrettung,
Brandbekdmpfung und Luftung als Einsatzabschnitte denkbar. Bei Objekten mit
Laboren oder Gefahrstofflager konnten aus taktischer Sicht mehr Rufgruppen
erforderlich werden als bei Burogebduden. Die FwDV 500 sieht im Standard-
Gefahrguteinsatz funf Einsatzabschnitte vor, von denen drei im Objekt liegen kénnten.
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Eine Fuhrungsgruppe ist bei der Bildung mehrerer Abschnitte als Anbindung an ein
Fuhrungsfahrzeug in Reichweite der Objektfunkanlage zielfihrend. Basierend auf
moglichen Schadensszenarien und dem Funkkonzept der ortlich zustandigen
Feuerwehr sollte die Objektfunkanlage ausgelegt werden. Bei mehr als zwei
Rufgruppen in einem raumlich ausdehnten Objekt kann nur eine TMOa- oder TMO-
Anlage die Anforderungen erfilllen. Dabei wird davon ausgegangen, dass aufgrund
der GroRe des Objekts eine DMO-1a-Anlage ausscheidet. Bei Objekten, die gré3ere
offentliche Verkehrsflachen, also Flachen fur StraRen-, Schienen- und Luftverkehr, und
/ oder bei denen eine erhebliche Personenzahl zu erwarten ist, sollte eine TMO-Anlage
gefordert werden. Dort ist haufiger mit Einsatzen von Rettungsdienst und Polizei zu
rechnen. Im Rahmen der guten Zusammenarbeit wére es denkbar, dass die von der
Brandschutzdienststelle geforderte Objektfunkanlage bei den vorher beschriebenen
Objekten, den standardméaf(igen Betrieb des Rettungsdienstes und der Polizei im
TMO-Modus unterstitzt.

Bei den zukinftigen Entwicklungen im Digitalfunk ist die Prognose schwierig. Die
BDBOS schreibt, dass ,eine weitere Nutzung von Objektfunkanlagen im DMO-Betrieb
(-..) grundsatzlich angedacht” [14] ist. Die FwDV 810 sieht eine regelhafte Nutzung
des TMO-Betriebs vor. Durch den Organisationskanal im TMO-Betrieb konnten
zuklnftig Telemetriedaten Ubermittelt werden. Weitere Vorteile waren die dynamisch
Gruppenbildung und der SDS Versand aus der Leitstelle. Bei einer zunehmenden
Digitalisierung beispielsweise von Objektplanen eine interessante Ldsung. Diese
Funktionen stiinde in DMO- und TMOa-Objektfunkanlagen nicht zur Verfugung. Bei
einer flachendeckenden und standardisierten Nutzung der Betriebsart TMO waére dies
ein Nachteil. Eine Umristung von DMO-1b- und TMOa-Anlagen auf TMO-Anlagen ist
in der Regel mit mittlerem Aufwand mdoglich. Ob dies den Eigentimern zu vermitteln
ware, wird durch den Verfasser bezweifelt. Zum gegenwaértigen Zeitpunkt werden die
taktischen Mindestanforderung der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr von allen
Typen der Objektanlagen erreicht.
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4 Beurteilung der Ausfallsicherheit

Die BDBOS beschreibt nur die Redundanz der Anbindung an die BS und verweist auf
Anforderungen der Feuerwehren. Um die Ausfallsicherheit zu beurteilen, werden die
Anforderungen an die Anlagenteile aufgeftuhrt. Durch die Vielzahl verschiedener
Merkblatter ist eine allgemeingultige Beurteilung nicht mdglich. Beispielhaft werden
hier die Anforderungen der Bundeslander bzw. Stadtstaaten Hamburg und Hessen,

der Stadte Dusseldorf und Nirnberg verglichen.

Hamburg Hessen Dusseldorf Nurnberg
Betriebsraume feuerbesténdige Decken und Wande feuerbestandige De:_:_ken und Wande feuerbestandige Decken und Wande feuerbestand!_ge Decken und
oder nach Gebaudeklasse Wande

Feuerschutzabschluss

feuerbestandig, rauchdicht

feuerbesténdig, Erleichterungen moglich

mindestens feuerhemmend

mindestens feuerhemmend

Sicherheitstechnik

bei BMA Uberwachung, keine
Sprinklerung

ausschlieflich Nutzung Objektfunk, keine
Sprinklerung

bei BMA Uberwachung, keine
Sprinklerung. Bei Brandlasten im Raum:
Funkschrank und Peripherie
feuerbestandig

BMA, keine Brandlast

unterbrechungsfrel, 12 Stunden bel
Volllastbetrieb zu berechnen (60%,

unterbrechungsfrei Stromversorgung,

unterbrechungsfrei, 12 Stunden, bel

unterbrechungsfrel, 12 Stunden
bei Volllastbetrieb zu berechnen

- 0,
Stomversorgung 20%. 20% - Bereitschall, Senden, Volllast far mind. 12 Stunden nicht permanent akliven Bauterlen. 20% | s, 00, 500, - Bereitschaft,
Sendertastung und 80 % Bereitschaft
Empfangen) Senden, Empfangen)
zweiseitige Einspeisung oder Schleife, | zweiseitige Einspeisung oder Schieife, | zweiseitige Einspeisung oder Schieife, Zwelsitc'jgfvansaj T#;ﬁ Kabel
Kabel sind in allg. zuganglichen Kabel sind in allg zuganglichen Raumen Kabel sind in allg zuganglichen o _ 9
Antenennetz - ; ; g ~ ; zuganglichen Raumen gegen
Raumen gegen mechanische gegen mechanische Beschadigung zu Raumen gegen mechanische . g
= - - h - mechanische Beschadigung zu
Beschadigung zu sichern sichern Beschadigung zu sichern sichem
Wartung mindestens jahrlich mindestens jahrlich jahrlich mindestens jahrlich
Storungsbeseitigung Anlage ist standig funktionsbereit zu 72 Stunden 2.3 Werktagen keine Angaben
nach maximal halten

Anzeige Stormeldung

Storung der Sende-/Empfangsanlage
sowie Batteniebetrieb sind an sténdig
besetzte Stelle zu melden

Stromausfall und Stdrung am DMO-
Repeater sind akustisch und optisch an
einer stiandig besetzien Stelle
anzuzeigen

Storungen der Objektfunkanlage
miissen an die Feuerwehr Disseldorf
und den Betreiber gemeldet werden

betriebsrelevante Storungen
missen an standig besetzie
Stelle gemeldet werden

Selbsttest

keine Angaben

alle 170 Stunden

alle 170 Stunden

keine Angaben

Tabelle 3: Vergleich der Anforderungen an Objektfunkanlagen

Die Anforderungen sind in Bezug auf den Schutz des Raums &hnlich. Durch die
Uberwachung mittels einer Brandmeldeanlage bzw. das Verbot von Brandlasten in den
Betriebsraumen und dem Verbot einer Sprinklerung kann von einer hohen
anlagentechnischen Sicherheit ausgegangen werden. Die Stromversorgung wird als
unterbrechungsfreie Stromversorgung gefordert. Der Betrieb muss fir 12 Stunden
sichergestellt werden. Die Wartung muss mindestens jahrlich erfolgen, die Stérungen
mussen bei einer standig besetzten Stelle angezeigt werden. Eine Schwachstelle ist
der Selbsttest. Dieser wird nicht von allen Brandschutzdienststelle bzw. Feuerwehren
gefordert. DMO-1a-, -1b- oder TMOa-Anlagen werden nur im Bedarfsfall aktiviert. Um
nicht erst nach maximal einem Jahr einen Defekt an der Anlage zu bemerken, sollte
sich die Anlage regelmallig selbst Uberprifen. Alternativ kann die Wartungsfrist
herabgesetzt werden. Dieses fiuhrt zu einer Kostensteigerung, die der Eigentimer
eventuell nicht mehr gewillt ist zu bezahlen. Deshalb sollte der Selbsttest Mittel der
W ahl sein.

Die OMU ist standig in Betrieb und prift die Verbindungen zu den Remote Units. Sollte
eine Verbindung nicht funktionieren, wirde eine Storung auflaufen. Ahnliches gilt fir
das TETRA Gleichwellen-System. Bei TMO-Anlagen wird meistens durch die
Autorisierten Stellen ein Fernzugriff gefordert [15]. Mit dieser kann die Anlage
abgeschaltet werden, wenn eine Storung in das Digitalfunknetz tbertragen wird. In
einigen Bundesléandern wird eine verzodgerungsfreie automatische Stérungsmeldung
an die Autorisierten Stellen gefordert [16]. Die Ausfallsicherheit bzw. daraus
resultierend die Verfugbarkeit werden nicht mit Werten hinterlegt. Werte fur die
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Ausfallsicherheit, wie sie zum Beispiel in der Informationstechnik (IT) als Ergebnis von
Verfugbarkeit = (Gesamtzeit — Ausfallzeit) / Gesamtzeit [17] beschrieben werden, sind
in keinem Regelwerk hinterlegt. Aus Sicht des Verfassers werden hohe
Sicherheitsanforderung an den Schutz der Anlagentechnik gestellt, ein konkreter Wert,
der die Ausfallsicherheit beschreibt, wird nicht vorgeben. Bei einem beispielhaften
Ausfall von drei Tagen, bedingt durch die Reparaturfrist pro Jahr, ist die Verfligbarkeit
bei 99,1 % gegeben. Nach den Anforderungen des Bundesamtes fur Sicherheit in der
Informationstechnik muss ein IT-System der Verfugbarkeitsklasse eins, normale
Verfugbarkeit, eine Mindestverfligbarkeit von 99,0% oder eine Ausfallzeit von kleiner
88 Stunden pro Jahr aufweisen [18]. Zur Gewahrleistung dieser maximalen
Ausfallzeiten missten die Wartungsvertrdge angepasst werden. Dies wirde zu einer
Kostensteigerung fuhren, besonders wenn die Rufbereitschaft des Technikpersonals
rund um die Uhr sichergestellt werden musste.
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5 Kostenbelastung und Energieeffizienz

Die Kostenbelastung durch Objektfunkanlagen beruht zum einen auf einmaligen
Kosten, wie der Errichtung und Installation von Objektfunkanlagen und den laufenden
Kosten durch Wartung, Energieverbrauch und Ahnlichem. Der Platzbedarf belauft sich,
wie bereits beschrieben, auf einen Serverschrank. Aufgrund des geringen Platzbedarfs
und der Mischnutzung mit anderen sicherheitstechnischen Einrichtungen, wie
beispielsweise einer BMA, ist dieser Faktor zu vernachlassigen und wird nicht
bertcksichtigt.

Zur Abschéatzung der Errichtungs- und Installationskosten einer Objektfunkanlage
wurden die Kosten pro Quadratmeter Nutzflache errechnet und gemittelt [19]. Dabei
wurde vorausgesetzt, dass die Planungen wahrend der Bauphase durchgefiihrt
werden und nicht erst nach Fertigstellung des Objekts. Dabei liegen die Kosten
zwischen 1,90 bis 12,50 € pro Quadratmeter Nutzflache. Die Zahlen wurden mit den
Baukosten des Deutschen Instituts fiur Normung (DIN) 276 der Kostengruppe 300 und
400 [20] einschlieBlich Mehrwertsteuer verglichen. Als Referenzgebdude wurde ein
Buro- und Verwaltungsgebaude angenommen. Die Kosten liegen bei 1960,50 € pro
Quadratmeter Nutzflache. Dieser Wert wurde aus der Summe der Kosten aus dem
friheren Bundesgebiet und den neuen Landern und Berlin gemittelt [21]. Es ist
festzustellen, dass die Kosten einer Objektfunkanlage gemessen an den
Quadratmeterpreisen eines Biro- und Verwaltungsgebaudes, nur einen marginalen
Teil des gesamten Objekts ausmachen. Dies setzt jedoch wie beschrieben voraus,
dass die Planungen fur die Objektfunkanlage in der Bauphase mitberlcksichtigt
werden.

Zur Berechnung der laufenden Kosten wurde der Energiebedarf fur eine TMO-, eine
TMOa- und eine DMO-1b-Anlage fur drei Objekttypen berechnet [22]. Der TMO-
Anbinderepeater wurde im aktiven Betrieb gerechnet, die anderen Anlagen im
Standby-Betrieb. Es handelt sich zum einen um eine kleine Objektfunkanlage mit
einem Repeater ohne optisches Verteilnetz. Weiterhin wurden die Werte fir eine
mittlere Objektfunkanlage mit einem Repeater und einem optischen Verteilnetz mit drei
Remote Units und eine grol3e Anlage mit 10 Remote Units berechnet. Gerechnet
wurden die gleichen Typen mit einer TETRA Gleichwellenanlage. Der Strompreis
wurde mit 29 Cent pro Kilowattstunde (kW h) angenommen.

Bei dem kleinsten Objekttyp liegen die Kosten fur Strom zwischen 15,24 € flr eine
TMOa-Anlage, die DMO-1b-Anlage kostet ca. 27,94 € und die TMO-Anlage kostet
304,85 € pro Jahr. Beim mittleren Objekttyp liegen die Kosten zwischen 1.747,80 € fur
eine TMOa-Anlage, die DMO-1b-Anlage ist ca. 12 € teurer und die TMO-Anlage kostet
2.037,40 € pro Jahr. Die Kosten fur das Verteilsystem steigen bei allen Anlagentypen
identisch an, die Differenz ergibt sich nur aus der unterschiedlichen
Leistungsaufnahme der Repeater. Die Nutzung von Gleichwelle fuhrt zu einer
Senkung der Kosten bei dem Verteilsystem. Je gréRer das System, desto grol3er ist
die Einsparung. Bei einem Vergleich zwischen einem optischen Verteilsystem und
TETRA Gleichwelle mit jeweils einem Master und 10 Slaves liegt die Ersparnis bei
5.083,34 € pro Jahr. Bei der TMO-Anlage, als groRter Verbraucher, und mit einem
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optischen Verteilsystem mit 10 Remote Units, liegen die Energiekosten bei 5.629,53 €
pro Jahr.

Mit der ObjektgroRe wachst die technische Gebaudeausristung und damit der
Energieverbrauch. Allgemeingultig kann festgestellt werden, dass TMO-Anlagen
aufgrund ihres Dauerbetriebes die schlechteste Energieeffizienz aufweisen. Bei
TMOa- und DMO-1b-Anlagen ist der Unterschied zu vernachlassigen. Bei dem
Verteilsystem ist Gleichwelle energieeffizienter als optische Systeme. Aufgrund des
Dauerbetriebes der optischen Systeme ist mit einem friheren Austausch der
Anlagenteile zu rechnen. Die Wartungskosten steigen mit den Wartungsintervallen und
mit der Komplexitdt der Anlage. Zusatzlich kommt die Entfernung zwischen
Wartungsfirma und dem Objekt dazu. Weiterhin stellt sich aus Sicht des Verfassers
die Frage, ob die Kosten bei einer sicherheitstechnischen Forderung bertcksichtigt
werden sollten. Sollte zur Erreichung der Schutzziele ,Retten von Menschen und
Tieren® und ,wirksamer Loscharbeiten®, die sich aus dem Baurecht [23] ergeben, eine
Objektfunkanlage notwendig sein, ist diese zu installieren und zu betreiben.
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6 Sind landes- oder bundesweite Vorgaben zur
Errichtung von Objektfunkanlagen erforderlich?

Bei der Recherche zum Thema Objektfunkanlagen ist der Verfasser auf
verschiedenste Vorgaben gestol3en. Die BDBOS macht als oberste Bundesbehérde
Vorgaben und erstellt Leitfaden, die einzelnen Bundeslander machen auf der Ebene
der Autorisierten Stellen Vorgaben und auf kommunaler Ebene machen die
Brandschutzdienststellen und Feuerwehren Vorgaben. Einen Uberblick uber
bestehende Merkblatter und Leitfaden gibt der Bundesverband Objektfunk auf seiner
Homepage [24].

Die Bundes- und Landesebenen fordern in der Regel TMO-Anlagen. Aus Sicht des
Verfassers beruht dies auf den Anforderungen der Polizei. Die
Brandschutzdienststellen fordern Uberwiegend DMO-1b-Anlagen. Diese sollten wie
nach den Vorgaben der BDBOS beschrieben, nur in Ausnahmefallen genutzt werden.
Bei der Betrachtung der Anzahl der Objektfunkanlagen kann festgestellt werden, dass
73 % der bestehenden Anlagen in der Betriebsart DMO ausgelegt wurden. Davon
wurden 66 % als DMO-1b-Repeater errichtet [14]. Hier kann nicht mehr von
Ausnahmefallen gesprochen werden. In Fachempfehlungen von
Brandschutzdienststellen finden sich Anlagen mit drei DMO-Repeatern und einem
TMO-Repeater. Drei DMO-Repeater waren nur mit DMO-1a-Repeatern realisierbar.
Ab einer Lange von 800 -1.200 Meter strahlendem Antennenkabelnetz ist dieses
System technisch nicht mehr umsetzbar. Mit DMO-1b-Repeater ware die Lange des
Antennenkabelnetzes kein Problem, es werden aber nur zwei Rufgruppen durch die
BDBOS zugewiesen. Eine TMOa-Anlage ist aktuell die einzige Mdoglichkeit drei
netzunabhangige Rufgruppen umzusetzen. Der Selbsttest bei netzunabhéngigen
Anlagen wird nicht von allen Brandschutzdienststellen / Feuerwehren gefordert. Auch
die Anforderungen an die Notstromversorgung schwanken zwischen 12 und 72
Stunden.

Aus Sicht des Verfassers ware es sinnvoll, eine bundesweite und Verwaltungsebene
ubergreifende Arbeitsgruppe einzurichten. In dieser sollte die BDBOS, die
Autorisierten Stellen der Lander, Vertreter der Brandschutzdienststellen und der
Polizei, sofern diese nicht Uber die Autorisierten Stellen eingebunden werden,
vertreten sein. Seitens der Brandschutzdienststellen und Feuerwehren waren die
ABGF Bund oder der Deutsche Feuerwehrverband die richtigen Vertreter. Die
Hersteller konnten Gber den Bundesverband Objektfunk in Deutschland oder tber den
Bundesverband Professioneller Mobilfunk eingebunden werden. Es sollten Anhand
der taktischen Anforderungen die technischen Ldsungsmdglichkeiten aufgezeigt
werden. Dadurch wird sicherstellt, dass die Nutzer die Anforderungen bestimmen. Die
BDBOS ware in der Lage, die Entwicklung im Bereich des Digitalfunks zu
prognostizieren. Somit kann verhindert werden, dass zukuinftige Entwicklungen nicht
erkannt werden.

Erste Schritte zur Vereinheitlichung sind durch die ,Vorgaben fur Planer und Errichter
von digitalen TETRA BOS-Objektfunkanlagen [16]“ durch einige Autorisierte Stellen
der Lander gemacht worden. Es sind neun Bundeslander vertreten, weitere wollen sich
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anschlieBen. Dort werden die Anforderungen der Autorisierten Stellen gebindelt.
GrolRere Brandschutzdienststellen bzw. Feuerwehren haben Personalressourcen, sich
im Detail mit den Mdoglichkeiten, aber auch mit den Problemen der verschiedenen
Losungsanséatze zu beschaftigen. Kleinere Dienststellen kdnnten dies nicht leisten. Mit
einem gemeinsam erarbeiteten Leitfaden kann verhindert werden, dass technisch
nicht zielfUhrende Systeme gefordert werden. Zuséatzlich kénnen die Erfahrungen von
Anwendern mit den verschiedenen Systemen genutzt werden, um Wissen
weiterzugeben und die Wiederholung von Fehlern zu vermeiden. Durch die
Vereinheitlichung der Anforderungen an die Objektfunkanlagen kann ein
gleichbleibendes Sicherheitsniveau erreicht werden, wie dies bei den Anforderungen
an Gebauden mit der Musterbauordnung bundesweit vergeben wird.

Seitens der Hersteller von Objektfunkanlagen kdnnen neue technische Systeme
eingebracht werden. Die TETRA Gleichwelle findet sich aktuell ausschlief3lich in
Unterlagen des Bundesverbands Objektfunk [25]. In dem Leitfaden der BDBOS wird
das System nicht aufgefuhrt, bei der Abnahme jedoch anerkannt. Weiterhin wirde
durch die Standardisierung der Anforderung an die Anlagen eine Standardisierung der
Produkte erfolgen kdnnen. Die Kosten fur die Bestandteile lie3en sich senken. Dies
wuirde zu einer Entlastung fur die Eigentimer flhren.

Zusammenfassend ist ein Gremium, in dem alle Akteure vertreten sind,
winschenswert. In diesem werden die taktischen Anforderungen mit den technischen
Moglichkeiten und Folgen verglichen. Bei den taktischen Mdglichkeiten sollten die Vor-
und Nachteile zusammengefasst werden. Die jeweilige Brandschutzdienststelle bzw.
Feuerwehr kann sich die Losung aussuchen, die mit ihrem Einsatzkonzept kompatibel
ist. Uber die Standardisierung der sicherheitstechnischen Anforderungen besteht fiir
die Hersteller die Méglichkeit, Produkte deutschlandweit zu vertreiben, ohne sich mit
den drtlichen Anforderungen beschaftigen zu missen.
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Symbolverzeichnis

Formelzeichen

€

Abkurzungen

AGBF

BDBOS

BMA

BOS

BS

DIN

DMO

FwDV

HRT

kwW

kKWh

LWL

ManV

MRT

oMU

RE

SDS

TETRA

TMO

z.B.

Euro

Arbeitsgemeinschaft Leiter der Berufsfeuerwehren

Bundesanstalt fir den Digitalfunk der Behérden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben

Brandmeldeanlage

Behotrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
Basisstation

Deutsche Institut fir Normung e.V.

Direct Mode Operation
Feuerwehrdienstvorschrift

Handheld Radio Terminal

Kilowatt

Kilowattstunde

Lichtwellenleiter

Massenanfall von Verletzten / Erkrankten
Mobile Radio Terminal

Optische Master Unit

Range Extender

Short Data Service

Terrestrial Trunked Radio

Trunked Mode Operation

zum Beispiel
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Anhang

Literatur und Anhange befinden sich auf dem Datentrager.



Verweise

Eidesstattliche Erklarung

Hiermit versichere ich, Frank Messenzehl, die vorliegende Arbeit selbstdndig, ohne
fremde Hilfe und ohne Benutzung anderer als der von mir angegebenen Quellen
angefertigt zu haben. Alle aus fremden Quellen direkt oder indirekt ibernommenen
Gedanken sind als solche gekennzeichnet.

Die Arbeit wurde noch keiner Prufungsbehoérde in gleicher oder &hnlicher Form
vorgelegt.

Nurnberg, 20.12.2019

Frank Messenzehl



Verweise

Datentrager



