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MOBILKOMMUNIKATION

NATEL-FUNKVERSORGUNG

UBERALL ANRUFEN

KONNEN

UND ERREICHBAR SEIN

Die Telecom PTT baut zurzeit die Natel-Funkversor-

gung der Haupteisenbahnlinien aus. Gegen Ende dieses

Jahres werden die Strecken Bern-Zurich-Flughafen und

bis Anfang 1998 Genf-Romanshorn sowie Basel-Chiasso

durchgehend versorgt sein. Auf den Autobahnen und

-strassen sowie in vielen Gebauden, Arealen, in den

Stadten und den meisten landlichen Regionen ist der

Empfang gesichert.

Es ist aber nicht zu Ubersehen, dass
nach wie vor Funkschatten und ge-
nerelle  Funk-Versorgungsprobleme
vorhanden sind und ein Argernis fir
Natel-Besitzerinnen und -Besitzer sein

KURT VENNER, BERN

kénnen. Wahrend sie einen Ausbau
des Netzes fordern, wehren sichimmer
mehr Hauser- und Landbesitzer gegen
den Bau von neuen Basisstationen. Die
Asthetik wie auch der Umweltschutz
werden als Probleme ins Feld gefuhrt.
Die mobile Kommunikation gewinnt
von Jahr zu Jahr an Bedeutung: Heute
verzeichnet die Telecom PTT bereits
Uber 700 000 Natel-Besitzerinnen und
-Besitzer. Mit der Nachfrage steigen
auch die Erwartungen an die Versor-
gung. Wer ein Handy besitzt, will tber-
all anrufen kénnen oder erreichbar
sein: im Zug, im Autobahn- und Eisen-
bahntunnel, in Gebduden und in je-
dem Tal, und zwar mit konstanter gu-
ter Sprachqualitat, wie man dies vom
Festanschluss zu Hause gewohnt ist.
Beim drahtlosen Ubertragungssystem
fur die mobile Telefonie gilt es indes-
sen, technische und wirtschaftliche
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Grenzen in Betracht zu ziehen. Die re-
lativ wenigen zur Verfiigung stehen-
den Frequenzen und die technischen
Funkeigenschaften verunmdglichen
eine luckenlose Funkversorgung. Trotz
dieser Gegebenheit ist die Telecom
PTT laufend dabei, das bestehende
Netz auszubauen, um die in sie ge-
setzten Erwartungen soweit wie mog-
lich zu erfallen.

Im Geldnde ist Sicht-
verbindung unerlasslich

Die Leistungs- und Ausbaufahigkeit
der technischen Infrastruktur bilden
die Basis fur die Planung, den Bau und
den Betrieb des Natel-Netzes. Weiter
gilt es, die Teilnehmerverteilung und
den Teilnehmerzuwachs zu eruieren,
und zwar bezogen auf die einzelnen
Stadte, Agglomerationen und landli-
chen Gebiete. Es ist sehr wichtig zu
wissen, wann und wo in welchem Aus-
mass mobiles Telefonie-Verkehrsauf-
kommen zu erwarten ist. Planungspa-
rameter sind unter anderem Haupt-
verkehrsachsen, grosse Stadte und
saisonale Schwankungen. Eine bedeu-

Bild 1. Montage einer Natel-Antenne im
Berner Oberland (alle Bilder Erhard Hofer,
Telecom PTT).

tende Rolle spielen zudem die Topo-
graphie des Landes und die Struktur
des vorhandenen offentlichen Fern-
meldenetzes.

Eine ausgereifte, den realen Gegeben-
heiten entsprechende Funknetz- und
Zellenplanung ist von zentraler Be-
deutung fur die Schaffung eines qua-
litativ hochstehenden und kostengun-
stigen Netzes. Dabei ist zu beachten,
dass der Funkausbreitung technisch
gesehen Grenzen gesetzt sind. Im
Gelande ist Sichtverbindung zum
nachsten Sender nahezu unerlasslich,
damit eine einwandfreie Kommunika-
tion zustande kommen kann. Zudem
bewirken Hauser, Walder und zum Bei-
spiel auch Autoscheiben grosse Si-
gnaldampfungen. Bei der Funknetz-
planung geht es darum, die Funkzel-
len so aneinanderzureihen und zu op-
timieren, dass im geplanten Gebiet die
angestrebte Qualitat erreicht wird. Es
durfen, wenn immer moglich, keine
inakzeptablen Funklécher und Funk-
schatten entstehen; die Telecom PTT
muss zudem eine gentigende Ubertra-
gungskapazitat schaffen, um den dy-
namisch anfallenden Verkehr im be-
treffenden Versorgungsbereich aufzu-
fangen. Weitere Anforderungen sind
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Bild 2. Montage einer Natel-Antenne auf dem
Gebaude der Mobilcom, Telecom PTT, in Oster-
mundigen BE.

Bild 3. Ein Antennenmast wird per Heli
angeliefert.
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wenig Stérungen infolge Signalrefle-
xion, Interferenzen (Frequenzstérun-
gen) sowie die Wirtschaftlichkeit und
die Okologie (umweltschonende Bau-
ten).

Optimieren der Standorte
fiir Basisstationen

Die Fachgruppe Planung, Mobilcom,
Telecom PTT, befasst sich mit der Stra-
tegie, die den Netzaufbauplan und
den Terminplan umfasst. Die Gruppe
legt die theoretische Zellenstruktur
fest, das heisst, die Anzahl Sender-
standorte und die Zellen. Ein Planer
vergewissert sich vor Ort, ob die auf
der Karte theoretisch verarbeiteten
Fakten auch den Gegebenheiten im
Gelénde entsprechen und integriert
werden koénnen. Aufgrund einer
Standortbegehung entstehen sodann
die ersten Anpassungen. Maoglicher-
weise kann man eine Basisstation nicht
wie geplant anlegen, weil zum Bei-
spiel ein Gebdude im Weg steht. In die-
sem Fall kommt es dann zu einem
zweiten Funknetzplan mit neuen Be-
rechnungen. Im Extremfall kann sich
dieser Prozess mehrmals wiederholen.
Wichtig sind zudem die Versorgungs-
und Reflexionsmessungen mit Hilfe
von Versuchssendern, die an den ge-
planten Standorten plaziert werden.
Dies ist vor allem notwendig bei Unsi-
cherheiten bezlglich der effektiven
Funkausbreitung in  schwierigem
Geldnde, wie Stadten, Hugelland-
schaften und Bergtalern. Im Rahmen
der Messungen wird eine simulierte
Station gebaut und ein Sender ange-
schlossen. Anschliessend bewegt sich
ein Messfahrzeug im betreffenden
Gebiet: Elektronische Gerate mit
Wegorientierung zeigen auf, wann
wo welche Versorgungen (Feldstarken
an den Standorten) zu erwarten sind.
Die Auswertung dieser Messungen
fuhrt dann, wenn dies erforderlich ist,
zu Korrekturen der Funkzellen. Sind
die Standort-, Antennen- und Ausbau-
daten (Koordinaten, Masthdéhe, An-
tennenrichtung, Anzahl Kanale) fest-
gelegt und ist einmal die Frequenz
zugeteilt und koordiniert, kénnen die
Erschliessungskosten pro Standort fir
eine Region oder eine Ausbauphase
ermittelt werden. Aufgrund der stra-
tegischen und wirtschaftlichen Vor-
gaben wird Uber die effektive Baufrei-
gabe oder Uber eine allfallige Neupla-
nung entschieden.
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Bild 4. Antenne fiir die Tunnel-Funkversor-
gung.

Akzeptanz der
Grundeigentiimer kann
ein Problem sein

Nach Abschluss der Planungsarbeiten
kommen die Projekte in die Realisie-
rungsphase. Pro Standort wird ein Vor-
projekt erstellt, das die Basis fur die
MitbenUtzungsanfrage bei den Lie-
genschaftsbesitzern bildet. Die Tele-

Bild 5. Montage der Outdoor-Anlage
(Sender/Empfanger fiir Natel).

Toni Stadelmann: «Die Ausbreitungseigen-
schaften eines digitalen Funknetzes (Natel D)
kann durch Reflexionen von Hausern, Hiigeln
und Bergen sowie durch erhéhte Dampfungs-
werte von Scheiben, Mauern, Gebauden und
Waldern beeintrachtigt werden.»
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com PTT versucht, deren Winsche in
der laufenden Projektierung weitge-
hend zu berulcksichtigen. Ist der Ei-
gentimer oder die Eigentlmerin mit
dem Bau einer Antenne auf seinem
bzw. ihrem Gelande oder Haus einver-
standen, wird das Vorprojekt den zu-
standigen Amtern der Gemeinden und
der Kantone vorgestellt. Beim Erstel-
len der Baueingabedokumente achtet
die Telecom PTT darauf, dass die Bau-
werke moéglichst gut in die Umgebung
integriert sind. Weiter verlangen die
Behdrden auch Immissionsprognosen.
Die Praxis zeigt, dass bereits die Ak-
zeptanz der Grundeigentimer ein
Problem sein kann, denn viele finden,
die Antenne passe nicht auf ihr Grund-
stick, andere wiederum beflrchten,
einer zu hohen Belastung durch elek-
tromagnetische Felder ausgesetzt zu
sein. Wird das Projekt fur eine Basis-
station offentlich ausgeschrieben,
muss die Telecom PTT mit Einsprachen
rechnen: Anwohner und Interessenge-

meinschaften melden sich nochmals
mit denselben Beflrchtungen zu Wort
wie zuvor Grundeigentimer. Gelingt
es nicht, die Beteiligten fur das Projekt
zu gewinnen, muss die Telecom PTT
das beschriebene Projektierungsver-
fahren in anderen Gebieten von vorne
beginnen, oder sie muss kostspielige
Varianten in Kauf nehmen. Diese Ge-
gebenheiten kénnen oft dazu fuhren,
dass vom Zeitpunkt der Planung bis
zur Realisierung einer neuen Basissta-
tion mehr als ein Jahr verstreicht, und
so kénnen unliebsame Funklécher un-
erwlnscht lange bestehenbleiben.

Wesentlich geringere
Energieabgabe
als in anderen Landern

Die Telecom PTT plant das Funknetz
konsequent fur eine Handgeratever-

sorgung und beschrénkt die Sendelei-
stung hinsichtlich der Stér- und Um-
welteinflisse bewusst auf maximal
2 Watt. Zusatzlich wird die Sendelei-
stung mit einem neuen Softwareele-
ment automatisch in Abhangigkeit zur
Distanz Mobilgerat/Basisstation ge-
senkt, das heisst, je ndher das Mobil-
gerat bei einer Basisstation ist, desto
geringer ist die Sendeleistung. Die
Grenzwerte des Bundesamtes fur
Wald und Landschaft (Buwal) werden
eingehalten. Schliesslich ist festzustel-
len, dass die elektromagnetischen
Aussendungen des Natel D GSM in der
Schweiz in wesentlich engeren Gren-
zen gehalten werden als in vielen an-
deren Landern.

Kurt Venner
Informationsbeauftragter
Telecom PTT

Direktion Radiocom Stab
Bern

NATEL-VERSORGUNG

DIE TELECOM PTT
KANN NICHT ALLEINE BESTIMMEN

Toni Stadelmann ist verantwortlich fir die Technik

Mobilnetze bei Mobilcom, Telecom PTT. Er aussert sich

zur aktuellen Versorgungsproblematik im Natel-

Funknetz und erklart die anstehenden Probleme.

Herr Stadelmann, oft ist festzustellen,
dass die Natel-Funkversorgung in der
Schweiz zu wtinschen Gbrig lasst. War-
um?

Wir haben im Laufe des vergangenen
Jahres grosse Ausbauschritte vollzo-
gen, wurden doch weit Gber 300 zu-
satzliche Basisstationen in Betrieb ge-
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nommen. Heute haben wir einen sehr
hohen Versorgungsstandard erreicht,
und zwar sowohl auf die Flache bezo-
gen wie auch im Bereich der Gebaude
und Areale sowie der Hauptstrassen
und Autobahnen. Die Versorgung der
Haupteisenbahnlinien wird zurzeit
ausgebaut. Gegen Ende dieses Jahres

durften die Strecke Bern-Zurich-Flug-
hafen und bis Anfang 1998 Genf-Ro-
manshorn sowie Basel-Chiasso durch-
gehend versorgt sein. Ich weise aber
auf die Tatsache hin, dass die Ausbrei-
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Funknetzkonzept und Funknetzplanung

Das Funknetzkonzept besteht aus einer Vielzahl von komplexen und aufwendigen

Arbeitsschritten und Abklarungen:

- Versorgungsqualitat (Fragen der Sprachqualitat)
- Blockierwahrscheinlichkeit Abschatzung der gesamten Standorte, Zellen, Kanalzahlen
(die Anzahl Kanale pro Zelle wird aufgrund des zu erwartenden Verkehrsaufkommens

festgelegt)
- Teilnehmerprognosen

- Kostenschatzung (eine Basisstation kann zwischen Fr. 200 000.- und bis Fr. 500 000.~

kosten)
- Wirtschaftlichkeitsberechnung

Zur eigentlichen Funknetzplanung gehoren:

- die theoretische Zellenstruktur und die Frequenzzuordnung
- die Kanal- beziehungsweise Tragerzuteilung aufgrund des zu erwartenden Verkehrsauf-

kommens

- die computergestiitzten Feldstarkenberechnungen

- die Standortsuche im Gelande

- die Verifikation der Pradiktionen (im voraus feststellbare Fakten)

- die Messungen im Felde (es geht hier um Feldstarken und Reflexionen)

~ die definitive Zellenstruktur, welche die Standorte aufzeigt, die Sendeleistung und die
Frequenzzuteilung enthalt (die Standorte werden mittels Koordinaten, Hohe iiber Meer,
Antennentyp und -hohe, Azimut, Elevation, Anzahl Kanale bzw. Trager bestimmt)

Nach Abschluss der Planungsarbeiten konnen die Erschliessungskosten pro Standort fiir
eine Region oder eine Ausbauphase ermittelt werden. Aufgrund der strategischen und
wirtschaftlichen Vorgaben wird iiber die effektive Baufreigabe oder iiber eine allféllige

Neuplanung entschieden.

tungseigenschaften eines digitalen
Funknetzes (NatelL D) durch Refle-
xionen von Hausern, Hugeln und Ber-
gen sowie durch erhohte Dampfungs-
werte von Scheiben, Mauern, Gebau-
den und Waldern beeintrachtigt wer-
den. Trotz grosser Anstrengungen und
einer ausgeklugelten Netzplanung
wird es uns nicht gelingen, alle Funk-
schatten hundertprozentig zu elimi-
nieren.

Warum dauert es so lange, bis die
Hauptlinien der SBB versorgt sind?

Wir fuhrten wahrend langer Zeit rela-
tiv schwierige Verhandlungen zur Fra-
ge der Bahnlinienversorgung mit den
SBB. Nun kam es zu einer Losung, und
wir realisieren gemeinsam die er-
wahnten Projekte. Demnach durften
die Termine der Aussenversorgung
einzuhalten sein. Etwas komplexer ist

COMTEC 4/1997

die Situation bei den Tunnels. Die SBB
und nicht die Telecom PTT bestimmen,
wann die Versorgung in den Eisen-
bahntunnels realisiert werden kann.

Ein weiteres Problem sind die Netz-
Uberschneidungen im Grenzbereich.
Im Grossraum Basel etwa (berlappen
sich oft das franzésische und das
schweizerische GSM-Netz. Oderim Ge-
biet um Rorschach ist man sogar drei
Netzen «ausgeliefert», dem deut-
schen, dem &sterreichischen und dem
schweizerischen.

Dieses Phanomen kennen wir. Die Pro-
blematik der Uberlappenden Netze ist
bedingt durch den GSM-Standard und
die vielen dichtbesiedelten Grenzge-
biete. Wir versuchen, diese unbefrie-
digende Situation durch Koordination
mit den Nachbarlandern und durch
eine verstarkte Netzversorgung ent-
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lang der Schweizer Grenze zu mini-
mieren. Natel-Besitzerinnen und -Be-
sitzer kénnen sich aber gegen diese
unliebsamen Netzeinbuchungen bei
NATEL-Betreibern in Grenzregionen
schitzen, indem sie ihr Gerat auf ma-
nuelle Netzwahl programmieren. Die
meisten Mobilgerate bieten diese
Funktion, die ein automatisches
«Uberschwappen» auf das auslandi-
sche Netz verhindern.

Einerseits wird eine bessere Versor-
gung verlangt, anderseits protestieren
immer mehr Einzelpersonen und In-
teressengemeinschaften gegen den
Bau von Basisstationen, weil sie fin-
den, solche Bauten bedrohten Mensch
und Natur und seien auch aus dstheti-
schen Uberlegungen unhaltbar. Was
tut die Telecom PTT in dieser Sand-
wich-Position?

Wir kénnen heute in der Tat eine er-
hohe Sensibilitdt auf diesem Gebiet
feststellen, obwohl wir uns bezuglich
Signalstarken unterhalb des tolerier-
ten und wissenschaftlich belegten Be-
reiches «bewegen». Seriése und fach-
liche Aufklarungsarbeit und Informa-
tion sind die Mittel, mit denen wir der
Situation begegnen. Zudem planen
und realisieren wir unsere Bauten und
Anlagen so umweltfreundlich wie
moglich und selbstverstandlich ent-
sprechend den nationalen und lokalen
Vorschriften. Glucklicherweise erhal-
ten wir in der Regel die Baubewilli-
gungen problemlos. Hie und da ent-
stehen relativ lange Bewilligungspro-
zesse, und das ist fur die Kundschaft

Wer heute
mit uns uber

spricht, ver-
zeichnet schon
morgen den
Entwicklungs-
vorsprung.

L soramo A
k>3 SOHARD AG

Software/Hardware Engineering
Galgenfeldweg 18, CH-3000 Bern 32

Tel. 031 3399888, Fax 031 3399800

E-Mail: sohard@sohard.ch
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nicht befriedigend, weil die Telecom
PTT nicht bauen kann und ein
Funkloch bestehenbleibt. So ist dann
eben die Funkqualitat unseres Netzes
eingeschrankt.

Kénnen Sie einige praktische Hinwei-
se geben: Wie kann eine Interessentin
oder ein Interessent vor dem Kauf ei-
nes Natels abklédren, ob das Gerédtauch
dort gentigend Feldstdrke aufweist,
wo er oder sie meistens mobil telefo-
nieren wird?

Eine Kundin oder ein Kunde sollte sich
vor dem Kauf eines Natel grundlich
dartber ins Bild setzen, wo Versor-
gung vorhanden ist und wo nicht. Die-
se Auskunft erhalt man gratis tber das
Telefon 155 64 64. Ich kann mir auch
vorstellen, dass sich eine Frau oder ein
Mann vor dem Kauf ein Natel ausleiht
und die Versorgung am gewunschten
Ort testet. Zudem sind selbstverstand-
lich unsere Kundendienste und dieje-
nigen des Fachhandels bereit, bei Vor-
abklarungen Unterstitzung zu bieten.
Die Gerate, die in den Telecom-Shops
und im Fachhandel angeboten wer-
den, verursachen in dieser Hinsicht bei
guter Funktion keine Probleme, denn
sie mussen ein Minimum an Emp-
fangsqualitat aufweisen. Trotzdem ist
es ratsam, ein Mobilgerat ab und zu
hinsichtlich der Empfangsqualitat und
der Sendleistung testen zu lassen,
denn die Erfahrung zeigt, dass sich
Gerate oft nach einiger Zeit nicht mehr
als funktionstichtig erweisen. Auch
hier erteilt Telefon 155 64 64 gratis
Auskunft tber das Vorgehen.

Das Gesprach mit Toni Stadelmann
fuhrte Kurt Venner, Telecom PTT.
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Praktisch alle Strassentunnels versorgt

Neben den bekannten Basisstationen baut die Telecom PTT auch Tunnel- und Inhouse-Ver-
sorgungen (in Geb&uden) , die auf eine beachtliche Nachfrage stossen. Bei solchen Objek-
ten (Flughéfen, Tunnels, Einkaufszentren) gilt es, in sich geschlossene Raume zu versorgen.

Mit wenigen Ausnahmen sind heute alle Nationalstrassentunnels mit Natel D GSM ver-
sorgt. Die Telecom PTT ist mit der Projektierung und Realisierung so weit, dass samtliche
neu erdffneten Strassentunnels mit Funkanlagen ausgeriistet sind. Die Telecom PTT unter-
scheidet Tunnelfunkanlagen fiir die Versorgung von Polizei-, Feuerwehr-, Unterhalts- und
Katastrophenfunk sowie UKW und Anlagen fiir die Natel-Versorgung. Ein rundes Tunnel-
profil wirkt fiir die 900-MHz-Wellen (Natel-Frequenz) wie ein Hohlleiter, so dass ein bis zu

2 km langer Tunnel mit einer Antenne versorgt werden kann. Zurzeit luft zwischen den
SBB und der Telecom PTT ein Projekt mit dem Ziel, die Strecke Romanshorn-Genf-Cointrin
durchgehend mit Natel D GSM zu versorgen. Im Rahmen dieses Projektes ist eine grosse An-
zahl Tunnels zu versorgen, bei denen ausschliesslich Strahlungskabel zum Einsatz kommen.
Der Grund dafiir: Die sich kreuzenden Ziige fiillen praktisch das ganze Tunnelprofil aus, und
so ware ohne Kabel hinter dem Zug keine Versorgung gewahrleistet.

SUMMARY

Ability to make calls and to be called everywhere

Telecom PTT are currently expanding the NATEL radio coverage of the main railway lines.
Toward the end of this year the Berne-Zurich Airport line and at the beginning of 1998 the
Geneva-Romanshorn as well as the Basel-Chiasso lines will be completely covered. Along
the motorways and highways as well as in many buildings, plant sites, in the cities and in
the rural regions, reception is assured. It should not be overlooked, however, that radio
pockets and general radio coverage problems still exist and that these can be annoying for
NATEL users. Whereas the subscribers ask for network expansion, more and more home
and land owners are against the construction of new base stations. Aesthetical considera-
tions as well as environmental protection problems are the principle arguments.
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