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Wahrend in Osterreich gerade erst TETRA (Terrestrial Trun-
ked Radio) fur die Kommunikation der Einsatzkrafte im Ka-
tastrophenschutz ausgerollt wird, stehen in der Forschung
schon die Ubernachsten Generationen in den Startlochern.
Speziell 5G und entsprechende Nachfolgetechnologien ha-
ben groRes Potenzial, als ,one4all“-Kommunikationslésung
tragfahige Kommunikationslésungen zu bieten.

AKTUELLER DIGITALFUNK VIELFACH BEREITS
UBERFORDERT

Osterreich befindet sich gerade am Ubergang von Analog-
funk hin zu Digitalfunk. Die technische Basis ist der Mitte
der 1990er-Jahre entwickelte Standard TETRA. Nachdem
urspringlich bereits 2002 mit dem Aufbau von Digitalfunk
in Osterreich begonnen wurde, erfolgt die vollstindige Aus-
rollung, beispielsweise in Oberosterreich, erst im Jahr 2021.
Vielfach gibt es in den Einsatzorganisationen aktuell bereits
den Bedarf an wesentlich hoheren verfliigbaren Datenraten,
wodurch in nahezu allen Einsatzorganisationen auch die
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Netze der offentlichen Mobilfunkbetreiber parallel zu TETRA
verwendet werden.

TETRA bietet fur viele Anwendungen, beispielsweise um
Echtzeit-Anwendungen wie mobile Videos auszurollen, nicht
die notwendigen Datenraten. Andererseits verfigen die Net-
ze der offentlichen Mobilfunkbetreiber tUber keine ausrei-
chende Resilienz flr den Einsatz in Katastrophenszenarien.
Insbesondere Sicherheitsanforderungen oder die Nichtver-
flgbarkeit der Netze bei lokalen Stromausfallen sind grol3e
Herausforderungen.

BREITBANDBEHORDENFUNK ALS
MEHRDIMENSIONALE HERAUSFORDERUNG

Flr den Breitbandbehordenfunk gilt es rechtliche, regulato-
rische und technologische Probleme zu I6sen. Diese Aspekte
kénnen nicht losgelost voneinander betrachtet werden, son-
dern mussen eng miteinander abgestimmt werden.



Auf der regulatorischen Ebene geht es vor allem um die Be-
reitstellung von zusatzlichen Frequenzen fur die Einsatzkraf-
te. Generell gilt hier je niedriger die Tragerfrequenz, desto
besser ist die Durchdringung von Objekten. Das ist speziell
far die Funktionalitat der Kommunikationslosung beispiels-
weise in Kellern essentiell. Dem gegenUber steht aber, dass
fir hohe Datenraten auch ein entsprechend breites Fre-
quenzspektrum zur Verfligung stehen muss, welches aber
bei niedrigen Tragerfrequenzen nicht realisierbar ist.

Aktuell wird fir den Osterreichischen Digitalfunk der Fre-
quenzbereich 380-385MHz fir den Uplink und 390-395Mhz
fur den Downlink verwendet. Das Electronic Communicati-
ons Committee fuhrt weitere Frequenzen im 400MHz Be-
reich und auch Frequenzen im 700MHz Bereich fir die Ver-
wendung im Katastrophenschutz in ihrer Decision (16)02
[1] an, welche bisher aber in Osterreich noch nicht fir den
Katastrophenschutz im Einsatz sind [2].

Im Bereich der technologischen Aspekte geht es vor allem
darum, dass die Anforderungen aus dem Katastrophen-
schutz in die Standardisierungen im Mobilfunk einflieRen.
Es wurde bzw. wird dort der Ansatz verfolgt, mit der 4G/5G
Standardisierung eine one4all-Kkommunikationslosung zu
schaffen, welche auch die Bedarfe des Katastrophenschut-
zes mit abdeckt.

5G ALS ONE4ALL-KOMMUNIKATIONSLOSUNG

Durch den Einsatz einer in der Masse breit verwendeten
Technologie ergibt sich durch die weltweit produzierten ho-
hen Stiickzahlen vor allem ein Kostenvorteil. Zwei grundle-
gend unterschiedliche Ansatze werden dabei verfolgt: Eine
Moglichkeit ist der Aufbau einer vollstandig eigenen Infra-
struktur fur den Katastrophenschutz auf Basis von Mobil-
funktechnologie. Dazu werden dann eigene Frequenzen
benotigt. Zusatzlich zur kostenglinstigen Massenmarkttech-
nologie kann das Netz entsprechend den Anforderungen
(Verfugbarkeit, Resilienz, Sicherheit, ...) entworfen und auf-
gebaut werden. Der zweite Ansatz stltzt sich darauf, dass
in der Standardisierung auch immer mehr der Bedarf des
Katastrophenschutzes berlcksichtigt wird. Ziel ist hier, dass
offentliche Mobilfunknetze direkt eingesetzt werden kon-
nen und somit keine eigenen Frequenzen notwendig sind.
Der Katastrophenschutz profitiert hierbei auch davon, dass
gerade fur die 5G-Standardisierung die Bedarfe von soge-
nannten Verticals in den Vordergrund gerickt sind. Die funf
betrachteten Verticals (= Branchen) sind Automotive, Manu-
facturing, Energy, eHealth und Smart Cities. Durch die Ab-
leitung von Anforderungen aus diesen Verticals erweitert
sich der Fokus weg vom Mobiltelefon hin zu einem one4all
drahtlosen Kommunikationsnetz. Die Kommunikation im
Katastrophenschutz profitiert dadurch, dass auch aus den
Verticals Anforderungen beispielsweise im Bereich mission
critical communication kommen. Die Losungen aus den Ver-
ticals kdnnen dann auch in anderen Anwendungsbereichen
verwendet werden.
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HYBRIDE ANSATZE

Um den Datenratenbedarf der Einsatzkrafte gerecht zu
werden, kdnnen auch hybride Ansatze gewahlt werden. So
kann etwa ein Teil als eigene Infrastruktur aufgebaut und
mit Funktionalitdten aus dem offentlichen Mobilfunknetz
erganzt werden. Hier kénnte auch ein TETRA-Netz so er-
weitert werden, dass bei Bedarf fir hohere Datenraten dies
automatisch — fir den Benutzer also transparent — Gber das
offentliche Mobilfunknetz abgewickelt wird.

VIELVERSPRECHEND: 5G NETWORK SLICING

Besonders spannend fir den Katastrophenschutz ist das
Konzept des network slicing in 5G. Hier wird ein Kommuni-
kationsnetz so unterteilt, dass fur jeden Anwendungsfall ein
logisches Netz bereitgestellt werden kann, welches genau
die jeweiligen Anforderungen erfillt. So entstehen aus ei-
nem Netzwerk viele Teilnetze, welche sich gegenseitig nicht
beeinflussen. So kann beispielsweise ein Netzwerk Slice ge-
nauso entworfen werden, dass er die Anforderungen des
Katastrophenschutzes erfillt und beispielsweise Prioritat
gegenliber dem Verkehr anderer Nutzer hat.

TECHNOLOGIE ALS HILFE BEI
ORGANISATORISCHEN ASPEKTEN

Organisationen im Katastrophenschutz sind darin gelbt,
ihre Prozesse noch aufrecht zu erhalten, wenn keinerlei IT-
Systeme mehr funktionieren. Dennoch kann Technologie
auch bei vielen organisatorischen Aspekten fir eine Breit-
bandkommunikationslésung im Katastrophenschutz eine
wichtige Hilfe sein. Zwei Beispiele: Entscheidend fir den Ka-
tastrophenschutz ist eine Indoor-Versorgung, welche auch
in Kellern funktioniert. Das bedeutet, dass ein sehr engma-
schiges Netz an Basisstationen notwendig ist. Hier konnten
alternativ auch sogenannte small cells eingesetzt werden,
welche auf Fahrzeugen der Einsatzkrafte montiert als mo-
bile Basisstation fungieren konnten. Oder aber in sehr diinn
besiedelten Gebieten, oder bei Stromausfallen, welche das
offentliche Mobilfunknetz beeintrachtigen, konnten Konzep-
te wie sich selbst ausrichtende Breitband Extender [3] ein-
gesetzt werden, um eine mobile Breitbandkommunikation
fur die Einsatzkrafte sicherstellen zu kénnen.

FAZIT

Die Standardisierung hinter 5G entwickelt sich stetig weiter,
immer mehr Funktionalitaten werden hinzugefiigt. Speziell
in den Bereichen Robustheit und Zuverlassigkeit der Verbin-
dungen wird intensiv geforscht. Wir bei Salzburg Research
arbeiten aktuell an der Uberwachung und Vorhersage der
Netzwerkqualitat fir kritische Anwendungen. In einer eige-
nen 5G-Forschungsinfrastruktur wird die praktische Nutz-
barkeit untersucht und innovative Use Cases erprobt.
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