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Konzept Mobilfunk Standard-Standort

Abstract

Mit der digitalisierten Bahnproduktion steigen die Anforderungen an die Mobilfunk-Konnektivitat signifi-
kant an, weshalb SBB plant zwischen 2021 und 2032 eine leistungsfahige und zuverlassige Mobilfunk-
Konnektivitat fir den Bahnbetrieb bereit zu stellen. Abhangig vom gewahlten Modell, missen in diesem
Zusammenhang bis zu 3000 Mobilfunkstandorte realisiert werden.

In diesem Zusammenhang beabsichtigt SBB u.a. Lésungen fiir einen industrialisierten Rollout mit einem
hohen Anteil von stark standardisierten Mobilfunkstandorten zu evaluieren.

Im Rahmen von Feldtests zur Untersuchung von technischen Fragestellungen im Hinblick auf Zusam-
menarbeitsmodelle und zur Machbarkeit sollen deshalb u.a. auch Erfahrungen mit dem Einsatz eines
Standard-Standortes gemacht werden.

Nach der Durchfiihrung eines Einladungsverfahrens wurde die Firma Inauen-Schatti AG fur die Ent-
wicklung und Lieferung eines Prototyps einer industrialisierten Plattform flr einen mobilen, resp. ver-

schiebbaren Mobilfunkstandort beauftragt.

Ausgangslage

Ein evolutionarer Ausbau der Bahnkommunikationssysteme wird voraussichtlich nicht ausreichen, um
dem signifikanten Anstieg der Anforderungen im Zusammenhang mit der digitalisierten Bahnproduktion
gerecht zu werden. Mit dem Projekt «Connectivity» plant smartrail 4.0 eine leistungsfahige und zuver-
lassige Mobilfunk-Konnektivitat fir den Bahnbetrieb bereit zu stellen, mit Fokus auf Bandbreite, Kapa-

zitéat und Verflgbarkeit.

Aufgrund der allgemein wachsenden Nachfrage nach drahtloser Konnektivitat und den rechtlichen Rah-
menbedingungen in der Schweiz, namentlich der Verordnung zur nichtionisierenden Strahlung (NISV),
werden die 6ffentlichen Mobilfunkanbieter (im Folgenden PP fiir «Public Provider») fur eine flachende-
ckende Einfuhrung von 5G ab 2020 substantiell in die bestehenden Netze investieren und neue Anten-

nenstandorte bauen mussen.

In diesem Zusammenhang untersucht smartrail 4.0 gemeinsam mit Partnern (PP und Mobilfunkausris-
ter) verschiedene denkbare Szenarien fir die Realisierung von FRMCS und beziglich allfalliger Syner-
gien bei einer gemeinsamen Realisierung (FRMCS seitens der Bahnen, 5G der 6ffentlichen Mobilfunk-
anbieter). Abhangig vom gewahlten Modell miissen in diesem Zusammenhang bis zu 3000 Mobilfunk-

standorte realisiert werden.



Kostentreiber beim Rollout von Mobilfunk-Standorten

Fur eine optimale Versorgung der Kommunikation vom und zum Zug dréangt sich eine «Linien-opti-
mierte» Versorgung des technischen Bahnkorridors auf. Im technischen Bahnkorridor stehen die Stand-
orte typischerweise direkt neben dem Bahngeleis und versorgen den technischen Bahnkorridor fir die

Kommunikation vom und zum Zug.
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Mobilfunkversorgung entlang des technischen Bahnkorridors

Die Kosten fur die Realisierung der Mobilfunkversorgung werden massgebend durch das Mengengeriist

sowie durch die Kosten der dezentralen Standorte beeinflusst.

Das Mengengerist der Mobilfunkstandorte wird vor allem durch die regulatorischen Rahmenbedingun-
gen (NISV), die Frequenzen (Zuscheidung noch offen) sowie durch die Methode zur Versorgung der
Zuge (Aussenantenne, Fenster) beeinflusst. Die Analyse der méglichen Szenarien ist Gegenstand der

laufenden Abklarungen.

Demgegeniber werden die Standort-Kosten massgebend tber den Industrialisierungsgrad beeinflusst.
In diesem Zusammenhang beabsichtigt smartrail 4.0 Losungen fur einen industrialisierten Rollout mit

einem hohen Anteil von stark standardisierten Mobilfunkstandorten zu evaluieren.

Industrialisierter Rollout mittels standardisierten Mobilfunk-Standorten

Ziel ist, einen maoglichst wirtschaftlichen und universell einsetzbareren Mobilfunk-Standort zu entwi-
ckeln. Dies soll mittels folgender Eigenschaften erreicht werden:
* Mdglichst keine Baumeisterarbeiten notwendig
* Grundkonzept an verschiedene Terrains adaptierbar
* Flexible Transport-Mdglichkeiten (Transport und Montage mit LKW, per Bahn und mittels Heli-
kopter méglich)

* Modular aufgebaut (fur verschiedene Kombinationen mit Technikschranken adaptierbar)

Im Rahmen von Feldtests zur Untersuchung von technischen Fragestellungen im Hinblick auf Zusam-
menarbeitsmodelle und zur Machbarkeit sollen auch praktische Erfahrungen mit dem Einsatz eines ent-

sprechenden Standard-Standortes gemacht werden.

Nach der Durchfuhrung eines Einladungsverfahrens wurde die Firma Inauen-Schétti AG fir die Ent-
wicklung und Lieferung eines Prototyps einer industrialisierten Plattform fir einen mobilen, resp.
verschiebbaren Mobilfunkstandort (Standard-Standort 2018) beauftragt.



Konzept

Das Grundkonzept baut auf einem Basismodul auf, welches auch als
Bohrlehre fir Mikropféhle dienen kann. Die Mikropfahle tragen die auf-
tretenden Kréfte ab und stabilisieren somit das Gesamtkonstrukt. Das
Basismodul existiert in einer einzigen Ausfiihrung, welche fur alle An-
wendungsfalle benutzt werden kann.

Darauf aufbauend wird das Grundmodul montiert und je nach Bo6-
schungswinkel eingestellt, so dass der Mast und die Zusatzmodule ho-
rizontal, beziehungsweise vertikal ausgerichtet sind. Die notwendigen
Anwendungs-Komponenten (Mast, Geratschaften, Schrénke, etc.) wer-
den dann auf dem Grundmodul aufgebaut. Das Grundmodul ist modular
und kann sich dadurch den Anforderungen anpassen.

Durch das Gesamtkonzept kann komplett auf einen Baumeister verzich-
tet werden. Die zum Bohren notwendigen Geratschaften (Bohrlehre,
Bohrer, Pféahle, etc.) kénnen per LKW (wo mdéglich), per Bahn oder He-
likopter (falls praktikabel) an den Maststandort geliefert werden. Das
Bohren eines Standortes ist in der Regel innerhalb maximal eines Ar-

beitstages ausfuhrbar.

tagemittel gewichtsoptimiert gestaltet.

Grundmodul mit

. Einzelfélle anpassbar.
einem Zusatzmodul

Sobald die Pfahle gebohrt und ausgehartet sind sowie das Basis-
modul gesetzt ist, kann die eigentliche Montage beginnen, wobei
das Grundmodul, die Zusatzmodule, der Mast sowie die zusatzli-
chen Geratschaften nacheinander je nach Zuganglichkeit mittels
LKW, Mobilkran, Bahnkran oder Helikopter (kein Schwerlasthelikop-

ter erforderlich) montiert werden. Die Einzelteile sind auf diese Mon-

Das Grundmodul wird je nach Anforderung auf das Basismodul
montiert. Die Kabel werden innerhalb des Grundmoduls geftihrt. Als
Standflache dienen feuerverzinkte Gitterroste, welche auch im Win-
ter einen sicheren Zugang gewahrleisten. Umlaufende Gelander
verhindern ein Abstirzen von Personen. Die Befestigung der
Schrénke und die Kabel sind in der Stahlkonstruktion integriert und

vandalensicher ausgelegt sowie mittels einstellbarer Schienen an



Die Zusatzmodule kénnen beliebig mit dem Grundmodul verschraubt
werden. Das Grundmodul kann mit bis zu drei Zusatzmodulen erweitert

werden.

Der Mast als Antennentrager basiert auf dem Standard-Programm ,An-
tennenmasten GSM-R* von Inauen-Schétti AG, ausgerustet mit Soll-
Leiter mit Endsperren, Kabel- und Servicetiren, Blitzfangstab, Ka-

belaustritte und Steigschutz-Blech.

Zusatzmodul

Geplanter Proof of Concept beim Testkorridor am Walensee

Im Rahmen von Feldtests werden diverse theoretische Erkenntnisse zu den Zusammenarbeitsmodellen
und zur Machbarkeit praktisch untermauert. Der erste Feldtest wird auf dem Testkorridor Biberlikopf —
Kerenzerberg (Walensee) durchgefuhrt. Das BAV hat hierzu am 9. Juli 2018 eine auf drei Jahre befris-
tete Bewilligung fir das Pilotprojekt «Technologische Entwicklung Bahnkommunikation (TEB)»erteilt.
Mit dem ersten PP wurde eine Serie von Feldtests mit ersten kommerziellen 5G Netzelementen verein-

bart. Gesprache laufen auch mit weiteren PP’s.

Weesen
il
Biberlikopf | Kerenzerberg
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Coloring legend: Existing Radio Site / Existing Macro Site /

Geplanter Testkorridor am Walensee

Die Basisinfrastruktur wird von SBB mittels den in diesem Konzept beschriebenen Standard-Standorten

(New Radio Sites in Gelb) bereitgestellt. Die Realisierung ist geplant fir Q1/19.

Die durch den PP zu stellende Systeminfrastruktur soll im Q2 2019 bereitgestellt werden, so dass an-

schliessend bis voraussichtlich Ende 2019 diverse Tests durchgefihrt werden kénnen.
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