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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Positionsbestimmung eines bewegten Objektes in einer Innenraumumgebung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Positionsbestimmung eines bewegten Objektes (OB) in
einer Innerraumumgebung (IR) wie z.B. einem Tunnel oder
einem Gebaudekomplex mit Hilfe eines Funknetzes (FN). Ei-
ne Funknetzversorgung wird dabei Uber Verteilereinheiten
(R1, R2) wie z.B. Regeneratoren oder Repeater oder so ge-
nannte Leistungsteiler oder Power-Splitter sowie iber An-
tenneneinheiten (A11, A12, A21, A22) (z.B. Indoor-Anten-
nen, Leckwellenleiter, Schlitzkabel, etc.) zur Verfligung ge-
stellt. Dabei wird jeder Verteilereinheit (R1, R2) zumindest ei-
ne Antenneneinheit (A11, A12, A21, A22) zugeordnet. Wei-
terhin wird jeder Verteilereinheit (R1, R2) zumindest eine Si-
gnalquelle (S11, S12, S21, S22) zugeordnet (1). Von dieser
Signalquelle (S11, S12, S21, S22) wird dann ein Identifikati-
onssignal (IS) ausgesendet (2). Von einem mobilen Endge-
rat eines bewegten Objektes (OB) wird dann ein erste funk-
netzspezifischer Messwert (M1) und eine zweiter fir die Si-
gnalquelle (S11, S12, S21, S22) spezifischer Messwert (M2)
ermittelt (3) und dann aus einer Kombination dieser beiden
Messwerte (M1, M2) mit dem Identifikationssignal (IS) der
Signalquelle (S11, S12, S21, S22) eine Position des beweg-
ten Objektes (OB) abgeleitet (4). Durch das erfindungsge-
maRe Verfahren ist es auf einfache Weise moglich, Positio-
nen von bewegten Objekten (OB) in einer Innenraumumge-
bung (IR) wie z.B. einem Tunnel, einem Gebaude oder Ge-
baudekorridor, etc. mit hoher Genauigkeit zu bestimmen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
das Gebiet der Funkkommunikation. Im Speziellen
bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Ver-
fahren zur Positionsbestimmung eines bewegten Ob-
jektes in einer Innenraumumgebung, insbesondere in
einem Tunnel oder in einem Geb&dude, mit Hilfe ei-
nes Funknetzes. Dabei wird die Funknetzversorgung
Uber Verteilereinheiten wie z.B. so genannte Rege-
neratoren oder Repeater und Uber Antenneneinhei-
ten (z.B. Indoor-Antennen, Leckwellenleiter, etc.) zur
Verfligung gestellt, wobei von jeder Verteilereinheit
zumindest eine Antenneneinheit gespeist wird, um
die Innenraumumgebung mit einer entsprechenden
Funknetzabdeckung zu versorgen.

Stand der Technik

[0002] Durch eine flachendeckende Verfligbarkeit
von digitalen Ubertragungs- bzw. Funktechnologien
ist der Markt fir Anwendungen, fiir welche die Funk-
technologien genutzt werden, stark angewachsen.
Eine Anwendungsmoglichkeit sind so genannte orts-
bezogene Dienste oder Location based Services, bei
welchen beispielsweise eine aktuelle Position eines
Nutzers anhand einer Position eines mobilen Endge-
rats (z.B. Mobiltelefon, Smartphone, TablePC, Note-
book, Pager, TETRA-Meldeempfanger, etc.) des Nut-
zers bestimmt wird, um z.B. den Nutzer mit stand-
ortrelevanten Informationen zu versorgen oder um
z.B. den Nutzer insbesondere im Notfall ausfindig zu
machen. Aus diesem Grund wird die Bedeutung ei-
ner effizienten und genauen Lokalisierung von mo-
bilen Endgeraten bzw. deren Nutzern immer wichti-
ger. Aus diesem Grund sind insbesondere Positio-
nierungs- und Lokalisierungssysteme auf Basis von
Funknetzen in den letzten Jahren immer popularer
geworden.

[0003] Bei so genannten ortsbezogenen Anwendun-
gen werden unter Zuhilfenahme von aktuellen Posi-
tionsdaten eines Nutzers diesem Nutzer z.B. stand-
ortbezogene Daten gegebenenfalls proaktiv (d.h. bei-
spielsweise beim Betreten einer bestimmten Zone)
zur Verfugung gestellt oder die aktuellen Positions-
daten des Nutzers bzw. seines Endgerates zur Ver-
folgung von Bewegungen wie z.B. bei Leitsystem-An-
wendungen oder Notfallsdiensten genutzt. Zur Posi-
tionsbestimmung kdnnen dabei Ublicherweise die an
der jeweiligen Position verfiigbaren Funknetze wie
z.B. Wireless LAN, UMTS, GPRS, GSM, digitale Biin-
delfunknetze, etc. genutzt werden.

[0004] Insbesondere in komplexen Innenraumberei-
chen wie z.B. komplexen Gebaudestrukturen, Korri-
doren und vor allem im Bereich von Tunneln (z.B.
Autotunnel, Bahntunnel, U-Bahn, etc.) stellt eine Ent-
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wicklung von entsprechend geeigneten Positionser-
mittlungsverfahren auf Basis von Funktechnologie ei-
ne Herausforderung dar. In derartigen Innenraum-
bereichen kann eine Positionsbestimmung eines be-
wegten Objektes (Nutzer bzw. mobilen Endgerats)
beispielsweise aufgrund einer speziellen Versorgung
mit einer entsprechenden Funknetzabdeckung er-
heblich erschwert oder unmdglich sein.

[0005] Eine Versorgung von komplexen Innenraum-
umgebungen, insbesondere langgestreckten Gebau-
deeinheiten (z.B. Korridoren, etc.) und Tunneln, mit
einem Funknetz (z.B. WirelessLAN, GSM, UMTS, di-
gitalem Bundelfunk, GSM-R, etc.) erfolgt blicherwei-
se Uber Verteilereinheiten wie z.B. so genannten Re-
peater bzw. Regeneratoren bzw. Uber Leistungsteiler
(z.B. Power-Splitter oder Antennensplitter) und tber
den Verteilereinheiten zugeordneten bzw. mit diesen
verbundenen Antenneneinheiten wie z.B. Schlitzka-
bel bzw. Leckwellenleiter oder Innenraum-Antennen.
Die Verteilereinheiten, welche z.B. bei einem Tun-
nel in grélBeren Absténden (z.B. einige 100 m bis zu
einigen Kilometern) angebracht sind, sind beispiels-
weise Uber eine Leitung, insbesondere Glasfaserlei-
tung, mit einem Zugangsknoten (z.B. Basisstation,
Access-Point, etc.) des Funknetzes verbunden. Zu
entsprechenden Versorgung mit dem Funknetz je-
ner Bereich zwischen den Verteilereinheiten sind mit
den Verteilereinheiten verbundene Antenneneinhei-
ten vorgesehen. Jeder Verteilereinheit ist dabei zu-
mindest eine Antenneneinheit zugeordnet, von wel-
cher der Bereich bis zur ndchsten Verteilereinheit ab-
gedeckt wird. Im Tunnelbereich sind beispielsweise
fur eine Abdeckung mit GSM, UMTS, GSM-R, digi-
talem Bulndelfunk, insbesondere TETRA, etc. bei je-
dem Repeater zwei Antenneneinheiten vorgesehen.
Repeater oder Regeneratoren sind dabei Signalver-
starker oder — aufbereiter, durch welche eine Reich-
weite eines Signals vergroRert wird. Sie werden in
der Funktechnologie, insbesondere im Mobilfunkbe-
reich, als Relaisstation verwendet, um abgeschattete
Gebiete (z.B. Gebaude, Tunnel, U-Bahnbereich, etc.)
mit einem Funknetz zu versorgen.

[0006] Als Antenneneinheiten kénnen je nach Funk-
netz und Anwendung (z.B. Geb&udeeinheit, Korridor,
Tunnel, etc.) Innenraumantennen oder so genannte
Schlitz- bzw. Leckkabel verwendet werden. Im Be-
reich der Funknetzversorgung eines Tunnels wer-
den z.B. als Antenneneinheiten Schlitz- bzw. Leck-
kabel eingesetzt. Schlitz- bzw. Leckkabel sind elek-
trische Leckwellenleiter, welche beispielsweise als
langgestreckte Antennen fir Funknetzsignale (z.B.
WirelessLAN, GSM, UTMS, etc.) verwendet werden.
Schlitzkabel sind Ublicherweise Koaxialkabel, welche
kleine Schlitze oder Offnungen in einem AuRenlei-
ter aufweisen und von welchen dadurch Hochfre-
quenzsignale Uber die gesamte Kabelldnge abge-
strahlt und/oder aufgenommen werden kénnen. Da-
mit kénnen lange Innenraumumgebungen wie z.B.
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Korridore, Tunnel mit Funknetz-Anwendungen ver-
sorgt werden.

[0007] Fur eine Positionsbestimmung eines mobilen
Endgerats bzw. eines bewegten Objektes auf Basis
des Funknetzes in derartig versorgten Innenraumum-
gebungen kénnen bekannte Verfahren zur Positions-
bestimmung wie z.B. Funkzellenerkennung tber Ba-
sisstations- bzw. Zugangsknotenidentifikation oder
Triangulation kaum genutzt werden. Die Verteilerein-
heiten und Antenneneinheiten zur Funknetzversor-
gung in derartigen Innenraumumgebungen sind Ubli-
cherweise nur Uber eine Basisstation bzw. einen Zu-
gangsknoten mit dem Funknetz verbunden. Daher
wirden von derartigen Positionierungsverfahren eine
sehr ungenau Positionsinformation zu Verfligung ge-
stellt werden. Uber ein Positionsbestimmungsverfah-
ren kénnte auf diese Weise nur festgestellt werden,
dass sich das bewegte Objekt bzw. der Nutzer des
mobilen Endgeréts in einer bestimmten Innenraum-
umgebung (z.B. Tunnel, etc.) befindet.

[0008] Eine weitere Methode, um eine Positionsbe-
stimmung durchzufiihren, ist beispielsweise ein Ein-
satz eines so genannten Global Navigation Satellite
System (GNSS) wie z.B. des so genannten Global
Positioning System (GPS). Fir eine Positionierung
wird dabei allerdings eine entsprechende Soft- und/
oder Hardware im jeweiligen mobilen Endgerét vor-
ausgesetzt, durch welche dann vom mobilen Endge-
rat eine aktuelle Position bestimmt und an das jewei-
lige Funknetz weitergeleitet wird. Die Position wird
dabei z.B. mithilfe eines beliebigen satellitengestitz-
ten Systems zur Positionsbestimmung bestimmt. Ei-
nen Sonderform ist das so genannten Assisted GNSS
oder bei Verwendung von GPS das so genannte As-
sisted GPS, bei welchem die zur Positionsbestim-
mung notwendigen Hilfsdaten vom Funknetz zur Ver-
fligung gestellt werden. Allerdings weist eine Positi-
onsbestimmung mittels GNSS vor allem bei komple-
xen Innenraumbereichen erhebliche Nachteile auf,
da es aufgrund einer schlechten Abdeckung durch
Satellitensignale bzw. durch keine Verfiigbarkeit der
Satellitensignale z.B. in Tunneln zu grof3en Ungenau-
igkeiten bei der Positionsbestimmung kommen kann.

[0009] Fureine Versorgung mit einem GNSS in einer
Innenraumumgebung (z.B. Gebaude, Tunnel, etc.)
besteht zwar die Méglichkeit eines Einsatzes von so
genannten GNSS-Repeater, von welchen das Satel-
litensignal zur Positionsbestimmung mittels einer An-
tenne in einem Aul3enbereich empfangen und dann
an eine Innenraumantenne weitergeleitet sowie von
dieser abgestrahlt wird. Diese GNSS-Repeater sind
allerdings nicht in jedem Bereich fir einen Einsatz zu-
gelassen oder diurfen in manchen Landern nicht ver-
wendet werden. Weiterhin weif3t die Verwendung von
GNSS-Repeater zur Positionsbestimmung in Innen-
raumumgebungen den Nachteil auf, dass es zu gro-
Ren Ungenauigkeit oder zu Fehler bei der Positions-
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bestimmung aufgrund von Laufzeiten bzw. einer Si-
gnalausbreitung in einem Kabel (z.B. zwischen Au-
Renbereichs- und Innenbereichsantenne) kommen
kann.

[0010] Weiterhin gibt es die Mdglichkeit fur eine Po-
sitionsbestimmung eines bewegten Objektes in ei-
nem Funknetz — auch fir Innenraumumgebungen
das so genannte Radio Frequency (RF) Finger-
printing heranzuziehen. Beim so genannten RF-Fin-
gerprinting werden ortsabhangige, charakteristische
Wertekombinationen des Funknetzes (z.B. Feldstar-
kewerte, empfangene Signalstarke (RSS), empfan-
gener Signalstarke-Indikator (RSSI), etc.) herange-
zogen, um daraus eine Position eines bewegten Ob-
jektes bzw. des zugehdrigen mobilen Endgerats ab-
zuleiten. Dazu werden beispielsweise in einer Da-
tenbank die charakteristischen Wertekombinationen
— die so genannten Fingerprints — einer Umgebung
gesammelt und dann mit von einem mobilen Endge-
rat eines Objektes bzw. Nutzers festgestellten Wer-
ten verglichen.

[0011] Bei einer Positionsbestimmung in Innen-
raumbereichen (z.B. komplexen Gebaude, Korrido-
re, Tunnel, etc.), in welchen eine Funknetzversor-
gung mittels Verteilereinheiten wie z.B. Repeatern
und Antenneneinheiten wie z.B. Schlitz- oder Leck-
kabeln erzielt wird, kann eine Positionsbestimmung
mittels RF Fingerprinting allerdings zu grof3en Unge-
nauigkeiten und/oder Fehlern fihren. Die flr die Po-
sitionierung haufig genutzt Signalfeldstéarke bzw. die
RSSI wird entlang der Antenneneinheit abgedampft,
d.h. die RSSI nimmt mit der Lange der Antennenein-
heit bzw. des Schlitz- oder Leckkabels ab und defi-
niert damit eine maximale Lange der Antennenein-
heit, welche Uber eine Verteilereinheit bzw. einen Re-
peater genutzt werden. So weisen beispielsweise gu-
te Schlitzkabel eine Dampfung von ca. 1 bis 3 Dezibel
pro 100 Meter auf. Allerdings liegt die Genauigkeit fur
eine RSSI-Messung im gleichen Bereich, wodurch ei-
ne Genauigkeit einer Positionsbestimmung z.B. nicht
genauer als 100 Meter sein kann.

[0012] Bei langeren Gebaudeeinheiten oder Tun-
neln werden wegen der Dampfung der RSSI bzw.
Signalfeldstarke mehrere Verteilereinheiten mit je-
weils einem oder haufig auch mit zwei zugeordne-
ten Antenneneinheiten bzw. Schlitz- oder Leckwel-
lenleitern verwendet. Die Verteilereinheiten werden
beispielsweise Uber Glasfaserkabel versorgt und es
wird von den Verteilereinheiten eine charakteristi-
sche Ausbreitung des RSSI in einem Bereich der je-
weiligen Verteileinheit wiederholt bzw. weitergeleitet.
Damit ergibt sich beispielsweise ein resultierender
RSSI in Form einer Sagezahnkurve, welcher fir je-
de RSSI-Messung zu mehreren abgeleiteten Positio-
nen im Innenraumbereich fuhren kann. Eine eindeu-
tige und genaue Positionsbestimmung ist daher nicht
mehr moglich.
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[0013] Aus der Schrift DE 10 2007 037 723 A1 ist
ein Verfahren zur Positionsbestimmung von mobilen
Endgeraten bekannt, welche mit einem Leckwellen-
leiter — also einem Schlitz- oder Leckkabel —in einem
so genannten Up- oder Downlinkverfahren betrieben
werden kann. Dabei werden Pegel von Signalen vom
bzw. zum mobilen Endgerat gemessen und anhand
dieser Pegelwerte eine Position des mobilen Endge-
rats im Bezug auf den Leckwellenleiter bestimmt. Das
in der Schrift DE 10 2007 037 723 A1 offenbarte Ver-
fahren weist allerdings den Nachteil auf, dass eine
Position nur im Bezug zum Leckwellenleiter ermittelt
werden kann. Werden in einer Innenraumumgebung
wie z.B. einem Tunnel Verteilereinheiten mit zugeord-
neten Leckwellenleitern eingesetzt, so kann die Posi-
tion des mobilen Endgerats nicht mehr eindeutig be-
stimmt werden, da nicht bekannt ist, welcher Leck-
wellenleiter als Bezug fiir die Position verwendet wor-
den ist.

Darstellung der Erfindung

[0014] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Positionsbestimmung ei-
nes bewegten Objektes in einer Innenraumumge-
bung, bei welchem auf einfache Weise eine relativ
genaue und eindeutige Bestimmung einer Position
eines bewegten Objektes mit Hilfe eines in einer In-
nenraumumgebung verfigbaren Funknetzes ermit-
telt werden kann.

[0015] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt, durch ein
Verfahren der eingangs angegebenen Art, bei wel-
chem jeder Verteilereinheit zumindest eine Signal-
quelle zugeordnet wird. Von dieser Signalquelle wird
dann ein Identifikationssignal ausgesendet. Von ei-
nem mobilen Endgerat eines bewegten Objektes wird
dann ein erste funknetzspezifischer Messwert und ei-
ne zweiter fur die Signalquelle spezifischer Messwert
ermittelt und dann aus einer Kombination dieser bei-
den Messwerte mit dem Identifikationssignal der Si-
gnalquelle eine Position des bewegten Objektes ab-
geleitet.

[0016] Der Hauptaspekt des erfindungsgemaRen
Verfahrens besteht darin, dass durch die Kombinati-
on eines ersten funknetzspezifischen Messwerts und
eines zweiten fir die Signalquelle spezifischen Mess-
werts sowie durch das Identifikationssignal der Si-
gnalquelle selbst eine Position des bewegten Objek-
ten bzw. des zugehdrigen mobilen Endgerats auf ein-
fache Weise sehr genau in einer Innenraumumge-
bung (z.B. Tunnel, Gebaude, etc.) bestimmt werden
kann. Aus den beiden Messwerten kann sowohl eine
Position im Bezug auf die jeweilige Antenneneinheit
als auch - insbesondere durch das Identifikationssi-
gnal der Signalquelle — eine Sektion der Innenraum-
umgebung im Bezug auf die jeweilige Verteilereinheit
abgeleitet werden.
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[0017] Vom erfindungsgeméafien Verfahren werden
dabei die Charakteristika eines Abklingens (Fading)
von Signale bzw. Signalfeldstarken bei einer Aus-
breitung in Innenraumumgebungen wie z.B. Tunneln,
etc. genutzt, welche sich durch eine Mehrwegeaus-
breitung ergeben. Da beispielsweise eine Signalstar-
ke eines Funknetzes z.B. fir Sprach- und/oder Da-
tentbertragung wesentlich héher als eine Signalstar-
ke der Signalquelle bzw. des Identifikationssignals
sein muss, weisen die beiden Signalstéarken ein un-
terschiedliches Abklingen auf. So féllt beispielswei-
se das ldentifikationssignal der Signalquelle rascher
ab als das Signal des Funknetzes, welches Uber Ver-
teilereinheit und zugehdrige Antenneneinheit verbrei-
tet wird. Durch entsprechende Messung dieser Werte
als erster bzw. zweiter Messwert kann ein Messwer-
tepaar ermittelt werden, aus welchem eine Position
sehr genau und eindeutig ableitbar ist.

[0018] Es ist vorteilhaft, wenn mittels des Identifika-
tionssignals der jeweiligen Signalquelle die jeweils
zugehorige Verteilereinheit und/oder eine der jeweili-
gen zugehorigen Verteilereinheit zugeordnete Sekti-
on ermittelt werden. Auf diese Weise kann auf Basis
des ldentifikationssignals (z.B. Dateninhalt) auf einfa-
che und rasche Weise eine Verteilereinheit bzw. bei
mehr als einer Antenneneinheit je Verteilereinheit ei-
ne Sektion der Verteilereinheit ermittelt werden, von
welcher eine Funknetzversorgung zur Verfugung ge-
stellt wird. Dadurch wird der Bereich fir die Positions-
bestimmung des bewegten Objektes auf einen de-
finierbaren Bereich der Innenraumumgebung einge-
schrankt und eine aus der Kombination der beiden
Messwerte abgeleitet Position des bewegten Objek-
tes besser bestimmt werden.

[0019] Es ist weiterhin glinstig, wenn die gemesse-
nen Messwertkombinationen — bestehend aus dem
ersten funknetzspezifischen Messwert, dem zweiten
fur die Signalquelle spezifischen Messwert und ge-
gebenenfalls dem Identifikationssignal — ber mobi-
le Endgerate, welche den bewegten Objekten zuge-
ordnet sind, gesammelt und an eine zentrale Da-
tenbank zur Speicherung weitergeleitet werden. Da-
durch kann auf einfache Weise eine Erfolgsrate der
Positionsbestimmung erhéht und die Positionsbe-
stimmung im weiteren Verlauf genauer und verbes-
sert durchgefiihrt werden. Gemessene Messwert-
kombinationen kdnnen mit in der Datenbank abgeleg-
te Werten, die auch erfolgreich ermittelte Positions-
angaben umfassen kdnnen, verglichen werden und
rascher zu einer korrekten Bestimmung der Position
eines bewegten Objektes im jeweiligen Innenraum-
bereich fuhren.

[0020] Es ist auch zweckmaRig, wenn zum Aussen-
den des Identifikationssignals der Signalquelle ein
gleiches oder hdherfrequentes Frequenzband wie
vom Funknetz genutzt wird. Bei einem Einsatz eines
héherfrequenten Identifikationssignals wird das Iden-
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tifikationssignal starker gedampft als die Signale des
Funknetzes. Dadurch wird die Genauigkeit fur die Po-
sitionsbestimmung zusatzlich erhéht. Werden Signa-
le im gleichen Frequenzband genutzt, so kann das
Identifikationssignal z.B. Uber eigene Antennen aus-
gesendet werden, welche eine andere Ausbreitung
aufweisen als die Antenneneinheiten des Funknet-
zes. Damit kann ebenfalls bei gleicher Frequenz von
Identifikationssignal und Funknetz eine sehr genaue
Positionsbestimmung durchgefiihrt werden.

[0021] Es empfiehlt sich bei einer bevorzugten Aus-
fuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens, dass
als erster funknetzspezifischer Messwert und/oder
als zweiter fur die Signalquelle spezifischer Messwert
jeweils eine Empfangsfeldstarke, insbesondere ei-
ne so genannte Received Signal Strength Indication
(RSSI) gemessen werden. Die so genannte Received
Signal Strength Indication (RSSI) stellt einen Indika-
tor fir die Emfangsfeldstarke in einem Funknetz wie
z.B. WirelessLAN, GSM, UMTS, CDMA, digitalem
Blndelfunknetz, etc. dar. Dieser Indikator wird von ei-
nem mobilen Endgerét bendtigt, um einen fur einen
Kommunikation in einem Funknetz brauchbaren Ka-
nal zu finden. Die RSSI weist auch bei Verwendung
von Verteilereinheiten und zugehdrigen Antennen-
einheiten, insbesondere Schlitz- oder Leckkabel — po-
sitionsspezifische Werte auf. Zuséatzlich wird beim er-
findungsgemaRen Verfahren auch die RSSI der Si-
gnalquelle gemessen, welche aufgrund einer unter-
schiedlichen Ausbreitungs- und Dampfungscharakte-
ristik ebenfalls positionsspezifisch ist. Durch die Kom-
bination der beiden gemessenen RSSI-Werte kann
dann sehr einfach eine Position in der Innenraumum-
gebung abgeleitet werden. Zusatzlich kann das Iden-
tifikationssignal selbst noch zur Bestimmung der je-
weiligen Verteilereinheit bzw. einer entsprechend zu-
gehorigen Sektion in der Innenraumumgebung ge-
nutzt werden.

[0022] Alternativ kann es auch zweckmalig sein,
als ersten funknetzspezifischen Messwert und/oder
als zweiten fir die Signalquelle spezifischen Mess-
wert eine Bit- oder Blockfehlerrate zu messen. Bit-
und Blockfehlerrate sind Qualitdtsmerkmale fiir ei-
ne Ubertragung auf einer digitalen Ubertragungsstre-
cke. Die Bitfehlerrate ist beispielsweise ein Verhaltnis
fehlerhaft empfangener Bits und der Anzahl im glei-
chen Zeitintervall empfangener Bits. Auch diese Wer-
te kdnnen positionsabhéngige Auspragungen aufwei-
sen und damit insbesondere in Funknetzen mit digi-
taler Ubertragung sehr einfach zum Abschatzen von
moglichen Positionen herangezogen werden.

[0023] Die jeweilige Signalquelle kann idealer Wei-
se in die jeweilige Verteilereinheit integriert sein. Da-
durch kénnen die jeweiligen Signalquellen sehr ein-
fach bereits beim Aufbau der Funkversorgung in ei-
nem Innenraumbereich ohne zuséatzlichen Aufwand
angebracht werden und sind eindeutig, einer Vertei-
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lereinheit zugeordnet. Weiterhin ist es dadurch mog-
lich, das Identifikationssignal sehr einfach z.B. tGber
die Antenneneinheit der Funknetzversorgung zu ver-
breiten.

[0024] Zum Aussenden des ldentifikationssignals
der jeweiligen Signalquelle kann idealer Weise auch
eine andere Antenneneinheit als flr Signalaussen-
dungen vom Funknetz genutzt werden. Dies bietet
den Vorteil, dass fur das ldentifikationssignal bei-
spielsweise das gleiche Frequenzband wie das Fre-
quenzband des Funknetzes genutzt werden kann.
Durch die andere Antenneneinheit bzw. eigene An-
tenne der Signalquelle kann die unterschiedliche
Funkausbreitung von Identifikationssignal und Signa-
len des Funknetzes fir die Positionsbestimmung ge-
nutzt werden.

[0025] Als Verteilereinheiten konnen dabei zweck-
maliger Weise so genannte Repeater oder Regene-
ratoren eingesetzt werden. Repeater oder Regene-
ratoren sind dabei Signalverstarker oder — aufberei-
ter, durch welche eine Reichweite eines Signals ver-
groRert wird. Ublicherweise erfolgt eine Anbindung
an z.B. eine Basisstation oder eine Zugangsknoten
des Funknetzes Uber eine Leitung wie z.B. Glasfa-
serkabel. In der Funktechnologie, insbesondere im
Mobilfunkbereich, werden Repeater bzw. Regenera-
toren als Relaisstationen verwendet, um abgeschat-
tete Gebiete (z.B. Gebaude, Tunnel, U-Bahnbereich,
etc.) mit einem Funknetz zu versorgen.

[0026] Es ist aber auch mdglich als Verteilerein-
heiten fur eine Funknetzversorgung passive Kom-
ponenten wie z.B. Leistungsteiler bzw. so genann-
te Power-Splitter zu verwenden. Diese Komponenten
kdnnen z.B. dazu eingesetzt werden, um eine so ge-
nanntes passives verteiltes Antennen-System aufzu-
bauen. Ein derartiges Antennen-System besteht aus
raumlich getrennten Antennenknoten, welche Uber
ein Transportmedium mit einer gemeinsamen Quel-
le (z.B. Zugangspunkt zu einem Funknetz) verbun-
den sind. Uber ein derartiges Antennen-System kon-
nen beispielsweise ein funkbasierte Dienste bzw. ei-
ne Funknetzversorgung in einem bestimmten Gebiet
oder Bereich zur Verfligung gestellt werden. Derar-
tige Antennen-Systeme werden beispielsweise bei
so genannten WiFi-Netzen in Innenraumumgebun-
gen genutzt.

[0027] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung kénnen als Antenneneinheiten so genann-
te Schlitzkabel oder Leckwellenleiter verwendet wer-
den. Weiterhin kénnen als Antenneneinheiten auch
Indoor-Antennen eingesetzt werden, wobei diese
insbesondere bei Funknetzen wie z.B. Wireless-
LAN zum Einsatz kommen. Durch die Verwendung
von verschiedenen Antenneneinheiten fir das erfin-
dungsgemale Verfahren kann das erfindungsgema-
Re Verfahren sehr einfach fiir eine genaue Positio-



DE 10 2012 214 190 A1

nierung bei verschiedenen in Innenraumumgebun-
gen eingesetzten und verfigbaren Funknetzen (z.B.
GSM, UMTS, digitaler Bindelfunk, GSM-R, Wireless-
LAN, etc.) verwendet werden.

[0028] So werden z.B. fiir eine Funknetzversorgung
mit digitalem Bundelfunk oder GSM-R in einem Tun-
nel oder fir eine Funknetzversorgung im U-Bahn-
bereich mit GSM, etc. beispielsweise so genann-
te Schlitz- oder Leckkabel verwendet. Schlitz- bzw.
Leckkabel sind elektrische Leckwellenleiter, welche
beispielsweise als langgestreckte Antennen fir Funk-
netzsignale (z.B. WirelessLAN, GSM, UTMS, digita-
len Bindelfunk, etc.) verwendet werden. Schlitzka-
bel sind ublicherweise Koaxialkabel, welche kleine
Schlitze oder Offnungen in einem AuRenleiter aufwei-
sen und von welchen dadurch Hochfrequenzsignale
Uber die gesamte Kabelldnge abgestrahlt und/oder
aufgenommen werden kénnen. Schlitz- oder Leckka-
bel kommen beispielsweise auch in Gebduden oder
Gebaudeeinheiten wie z.B. Korridoren, etc. flr eine
Funknetzversorgung mit z.B. WirelessLAN zum Ein-
satz. In diesem Fall kénnen aber z.B. auch Innen-
raum-Antennen verwendet werden.

[0029] ZweckmaRiger Weise wird von der Signal-
quelle zum Aussenden des Identifikationssignals ei-
ne Funknetzstandard in Abhéngigkeit vom jeweili-
gen Funknetzstandard des eingesetzten Funknet-
zes genutzt. Als Funknetz fir eine Innenraumumge-
bung kénnen vorteilhafter Weise Funknetze auf Basis
von digitalem Blindelfunk wie z.B. TETRA, auf Basis
von Global System for Mobile Communications-Rail
(GSM-R) oder WirelessLAN und/oder Bluetooth ein-
gesetzt werden. Damit ergibt sich idealer Weise fur
die Signalquelle eine Verwendung von Funknetzstan-
dard wie digitaler Blindelfunk (z.B. TETRA) ISM und/
oder DECT beispielsweise bei einem digitalen Bun-
delfunk-Funknetz oder GSM bei z.B. einem GSM-R-
Funknetz. Damit kann das erfindungsgeméafle Ver-
fahren sehr einfach und ohne grof3en Aufwand fiir ei-
ne genaue und eindeutige Positionsbestimmung und
darauf basierende ortsbezogene Dienste in verschie-
denen Funknetzen genutzt werden, welche auf unter-
schiedlichen Standards basieren.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend schematisch
in beispielhafter Weise anhand der beigefugten Figur
erlautert. Fig. 1 zeigt dabei schematisch und beispiel-
haft einen Ablauf des erfindungsgeméaRen Verfah-
rens zur Positionsbestimmung eines bewegten Ob-
jektes in einer Innenraumumgebung mit Hilfe eines
Funknetzes.

Ausfuhrung der Erfindung

[0031] Fig. 1 zeigt in schematischer Weise eine bei-
spielhafte Innenraumumgebung IR. Diese Innenrau-
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mumgebung IR kann z.B. ein Gebaude, ein langge-
streckter Gebaudeteil wie z.B. ein Korridor oder eine
Fabrikhalle oder ein Tunnel sein. Die Innenraumum-
gebung wird Uber einen Zugangsknoten BS (z.B. ei-
ne Basisstation oder einen Accesspoint) mit einem
Funknetz FN versorgt. Das Funknetz FN kann bei-
spielsweise ein Funknetz FN auf Basis von digitalem
Bindelfunk (z.B. TETRA), GSM-R, GSM, UMTS oder
WirelessLAN sein.

[0032] Fur eine Funknetzversorgung der Innenrau-
mumgebung sind an den Zugangsknoten BS bei-
spielsweise Uber eine Leitung oder ein Glasfaserka-
bel Verteilereinheiten R1, R2 angebunden. Als Ver-
teilereinheiten R1, R2 kénnen beispielsweise so ge-
nannte Repeater bzw. Regeneratoren oder Innen-
raum-Antennen eingesetzt werden, von welchen Si-
gnale des Funknetzes FN in der Innenraumumge-
bung IR verstarkt werden. Fir eine entsprechende
Funknetzabdeckung der Innenraumumgebung IR ist
weiterhin jeder Verteilereinheit R1, R2 zumindest ei-
ne Antenneneinheit A11, A12, A21, A22 zugeordnet.
Diese Antenneneinheiten A11, A12, A21, A22 kon-
nen z.B. als Schlitz- oder Leckkabel ausgefihrt sein.
Dabei kdnnen beispielsweise wie in Fig. 1 darge-
stellt jeder Verteilereinheit R1, R2 jeweils zwei Anten-
neneinheiten A11, A12, A21, A22 zugeordnet sein,
von welchen dann zur jeweiligen Verteilereinheit R1,
R2 zugehorige Sektionen der Innenraumumgebung
IR mit dem Funknetz FN abgedeckt werden. Alter-
nativ kbnnen die Verteilereinheiten R1, R2 auch als
so genannte Power-Splitter oder Leistungsteiler bzw.
die Antenneneinheiten A11, A12, A21, A22 als In-
nenraum-Antennen oder Indoorantennen ausgefihrt
werden.

[0033] In Fig. 1 sind beispielsweise einer ersten Ver-
teilereinheit R1 eine erste Antenneneinheit A11 und
eine zweite Antenneneinheit A12 zugeteilt, welche
von der ersten Verteilereinheit R1 gespeist werden.
Die zweite Verteilereinheit R2 ist mit einer dritten und
einer vierten Antenneneinheit A21, A22 verbunden
und diese Antenneneinheiten A21, A22 werden von
der zweiten Verteilereinheit R2 versorgt. Uber die
Verteilereinheiten R1, R2 und die Antenneneinheiten
A11, A12, A21, A22 wird dann ein bewegtes Objekt
OB bzw. das zum bewegten Objekt OB gehérende
mobile Endgerat in der Innenraumumgebung IR mit
einer Anbindung zum Funknetz FN versorgt.

[0034] Fur eine Positionsbestimmung werden in ei-
nem ersten Verfahrensschritt 1 jeder Verteilereinheit
R1, R2 zumindest eine Signalquelle S11, S12, S21,
S22 zugeordnet. Bei der in Fig. 1 beispielhaft darge-
stellten Auspragung des erfindungsgemafen Verfah-
ren sind beispielsweise jeder Verteilereinheit R1, R2
je Antenneneinheit A11, A12, A21, A22 eine Signal-
quelle S11, S12, S21, S22 — d.h. jeweils zwei Signal-
quellen S11, S12, S21, S22 — zugeordnet. Der ers-
ten Verteilereinheit R1 sind eine erste Signalquelle
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S11 und eine zweite Signalquelle $S12 zugewiesen.
Bei der zweiten Verteilereinheit R2 sind eine dritte
und eine vierte Signalquelle S21, S22 zugeordnet,
sodass jede von den Verteilereinheiten R1, R2 ver-
sorgte Sektion eine eigene Signalquelle S11, S12,
S21, S22 aufweist. Die Signalquellen S11, S12, S21,
S22 kdnnen dabei auch in die jeweilige Verteilerein-
heit R1, R2 integriert oder als eigene Einheit ausge-
fuhrt werden.

[0035] In einem zweiten Verfahrensschritt 2 wird von
den Signalquellen S11, S12, S21, S22 jeweils ein
Identifikationssignal IS ausgesendet. Der Einfachheit
halber ist dieses Identifikationssignal IS nur bei der
zweiten Signalquelle S12 eingezeichnet, da sich das
beispielhafte bewegte Objekt OB, von welchem ei-
ne Position in der Innenraumumgebung IR bestimmt
werden soll, in der entsprechenden zugehdrigen Sek-
tion der ersten Verteilereinheit R1 befindet. Fir eine
Positionsbestimmung werden allerdings laufend von
allen Signalquellen S11, S12, S21, S22 entsprechen-
de, eindeutige Identifikationssignale IS ausgesendet.

[0036] Ein Versand des Identifikationssignals IS
kann beispielsweise Uber eine eigene Antennenein-
heit der jeweiligen Signalquelle S11, $S12, S21, S22
erfolgen. Es ist aber auch méglich, dass von der Si-
gnalquelle S11, S12, S21, S22 die entsprechende
Antenneneinheit A11, A12, A21, A22, welche flr ei-
ne Signalaussendung des Funknetzes FN verwen-
det wird, auch fir den Versand des Identifikationssi-
gnals IS genutzt wird. So kann beispielsweise das in
Fig. 1 dargestellte Identifikationssignal IS der zwei-
ten Signalquelle S12 Uber eine eigene Antenne der
zweiten Signalquelle S12 ausgesandt werden oder
es wird fUr den Versand die flr diese Sektion der ers-
ten Verteilereinheit R1 eingesetzte zweite Antennen-
einheit A12 genutzt.

[0037] Fur ein Aussenden des Identifikationssignals
IS der Signalquelle S11, S12, S21, S22 im zwei-
ten Verfahrensschritt 2 kann ein gleiches oder hé-
herfrequentes Frequenzband wie ein Frequenzband
des Funknetzes FN gewahlt werden, wobei idealer
Weise ein hdherfrequentes Frequenzband eingesetzt
wird. Bei Verwendung einer eigenen Antenneneinheit
durch die Signalquelle S11, S12, S21, S22 kann aber
auch das gleiche Frequenzband wie im Funknetz FN
verwendet werden. Zusétzlich wird von der Signal-
quelle S11, S12, S21, S22 fir das Identifikationssi-
gnal IS ein Funkstandard genutzt, welcher vom jewei-
ligen Funkstandard des Funknetzes FN abhangt.

[0038] Wird beispielsweise vom Funknetz FN digita-
ler Biindelfunk, insbesondere TETRA, einer &ffentli-
chen Sicherheitsorganisation mit einer Frequenz von
450 MHz eingesetzt, so kann fir die Signalquelle
S11, S12, S21, S22 z.B. ein TETRA-Frequenzband
mit 800 MHz verwendet werden. Alternativ kann bei
einem TETRA-Funknetz FN mit 450 MHz von der Si-
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gnalquelle S11, S12, S21, S22 aber auch ein Fre-
quenzband von 1900 MHz auf Basis eines so ge-
nannten DECT-Standards fir die Aussendung des
Identifikationssignals IS genutzt werden.

[0039] Beim Einsatz eines TETRA-Funknetzes FN
ist es aber auch denkbar, dass fir den Versand des
Identifikationssignals IS von der Signalquelle S11,
S12, 821, S22 auch ein so genanntes ISM-Frequenz-
band (Industrial, Scientific and Medical Band) von
2500 MHz genutzt wird. Als ISM-Bander werden Fre-
quenzbereiche bezeichnet, die z.B. durch Hochfre-
quenz-Gerate in Industrie, Wissenschaft, Medizin,
etc. genutzt werden kénnen. Einige ISM-Bénder (wie
z.B. 2500 MHz) werden auch z.B. fir WirelessLAN
oder Bluetooth vewendet, ohne dass es fur diese
Nutzung einer Einzel-Frequenzzuweisung bzw. Ge-
nehmigungen bedarf. Damit sind sehr einfach Signal-
quellen S11, S12, S21, S22 auf Basis von Wire-
lessLAN oder Bluetooth mdglich, wobei diese Signal-
quellen S11, S12, S21, S22 allerdings eine geringe-
re Reichweite aufweisen als bei anderen Funkstan-
dards. Daher kann es bei Einsatz des ISM-Frequenz-
bandes notwendig sein, mehrere Signalquellen S11,
S12, S21, S22 pro Sektion zu verwenden oder mit
der Signalquelle S11, S12, S21, S22 jeweils nur die
entsprechende Verteilereinheit R1, R2 zu markieren,
welche die jeweilige Signalquelle S11, S12, S21, S22
zugeordnet ist.

[0040] Weiterhin ist es moglich, dass vom Funknetz
FN und den Signalquellen S11, S12, S21, S22 dersel-
be Funknetzstandard und dasselbe Frequenzband
genutzt wird — wie z.B. ein TETRA-Funknetz FN mit
450 MHz. Dabei wird dann das Identifikationssignal
IS Uber eigene Antenneneinheiten der Signalquellen
S11, 812, S21, S22 ausgesendet, wodurch sich eine
unterschiedliche Ausbreitung von Signalen des Funk-
netzes FN und des ldentifikationssignals IS ergeben,
da beispielsweise das Identifikationssignal IS schnel-
ler abféllt als das Signal des Funknetzes FN, welches
z.B. von einem Schlitz- oder Leckkabel A11, A12,
A21, A22 abgestrahlt wird.

[0041] Wird fir das Funknetz FN beispielsweise
GSM-R, ein auf GSM basierender Funkstandard mit
spezieller Anpassung fiir einen Einsatz im Eisen-
bahnbereich, mit einer Frequenz von 900 MHz einge-
setzt, so kann von den Signalquellen S11, S12, S21,
S22 z.B. der Funknetzstandard GSM mit einer Fre-
quenz von 1800 MHz genutzt werden. Wird im Funk-
netz FN z.B. der APCO P25-Standard als Ubertra-
gungsnorm eingesetzt, welcher fir Sicherheitsbehor-
den in Nordamerika entwickelt wurde und von wel-
chem ahnliche Anforderungen wie vom so genannten
ETSI-TETRA in Europa erflllt werden, so kann fiir die
Signalquellen S11, S12, S21, S22 beispielsweise ein
ISM-Frequenzband von 900 MHz genutzt werden.
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[0042] In einem dritten Verfahrensschritt 3 wird von
einem mobilen Endgerét eines bewegten Objektes
OB eine erster funknetzspezifischer Messwert M1
und eine zweiter Messwert M2 gemessen, welcher
fur jeweilige — in Fig. 1 — zweite Signalquelle S12
spezifisch ist. Als erster Messwert M1 kann eine
Empfangsfeldstarke von Signalen des Funknetzes
FN, insbesondere die so genannte Received Signal
Strength Indication (RSSI), gemessen werden. Als
zweiter Messwert M2 kann eine Empfangsfeldstarke
oder Received Signal Strength Indication (RSSI) des
Identifikationssignals der zweiten — weil dem beweg-
ten Objekt am nachsten — Signalquelle S12 gemes-
sen werden. Alternativ kénnen statt der Empfangs-
feldstarke als erster funknetzspezifischer Messwert
M1 und als zweiter fiir die Signalquelle S12 spezifi-
scher Messwert M2 vom mobilen Endgerat des be-
wegten Objektes OB auch eine Bit- oder Blockfehler-
rate ermittelt werden.

[0043] Der erste und der zweite Messwert M1, M2
ergeben ein ortabhangiges Messwertepaar, von wel-
chen in einem vierten Verfahrensschritt 4 eine Posi-
tion des bewegten Objektes OB abgeleitet werden
kann. Zusatzlich kann auch das Identifikationssignal
IS selbst ausgewertet werden und daraus ein Ver-
teilereinheit R1, R2 bzw. eine zur Verteilereinheit
R1, R2 gehdrende Sektion abgeleitet werden. Im in
Fig. 1 dargestellten Beispiel wirde die Auswertung
des Ildentifikationssignals IS z.B. ergeben, dass sich
das bewegte Objekt OB im Bereich der ersten Vertei-
lereinheit R1 in der Sektion der zweiten Antennenein-
heit A12 befindet. Aus den Messwerten M1, M2 kann
dann die genaue Position des bewegten Objektes OB
in der Sektion der zweiten Antenneneinheit A12 ab-
geleitet werden.

[0044] In einem fiinften Verfahrensschritt 5 werden
dann die gemessene Messwertekombination M1, M2
und gegebenenfalls die im ldentifikationssignal IS
enthaltene Information (z.B. |dentifikation der Signal-
quelle S11, S12, S21, S22 oder iber die Verteilerein-
heit R1, R2, etc.) von einer Anwendung auf dem mo-
bilen Endgerat gesammelt und an eine zentrale Da-
tenbank DB weitergeleitet. Diese Daten M1, M2, IS
kénnen dann in der Datenbank DB beispielweise mit
einer Erfolgsrate bei einer erfolgreichen Positionsbe-
stimmung abgelegt und fir weitere Positionsbestim-
mungen in der Innerraumumgebung IR verwendet
werden.

[0045] Insbesondere bei einem Tunnel als Innenrau-
mumgebung IR kann die Positionsbestimmung zu-
satzlich durch eine Berucksichtigung der mdglichen
Bewegungsrichtungen eines bewegten Objektes OB
zusatzlich verbessert werden. In einem Tunnel, wel-
cher meist einen im Verhaltnis zur Lange eine rela-
tiv geringe Breite sowie zwei Offnungen bzw. Ein-/
Ausgangen an beiden Seiten aufweist, sind die Be-
wegungsmadglichkeiten eingeschrankt. Ublicherwei-
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se erfolgt eine Bewegung eines Objektes OB bzw.
einer Person von einer Offnung (Eingang) zur an-
deren Offnung (Ausgang) oder in umgekehrter Rich-
tung. Dieses Wissen kann z.B. bei der Positionsbe-
stimmung bzw. beim Ableiten der Position des be-
wegten Objektes OB aus der Messwerte-Kombinati-
on M1, M2, IS bericksichtigt werden. Dabei kénnen
beispielsweise fur die Positionsbestimmung des be-
wegten Objektes OB entsprechende Adaptionen von
Kalman-Filter- und/oder Bayes-Filter-Verfahren ver-
wendet werden.

[0046] Das erfindungsgemafe Verfahren kann idea-
ler Weise in Notfall- und/oder Sicherheitsanwendun-
gen fur das Auffinden von Personen (z.B. Einsatzkraf-
te, vermisste Personen, etc.) in Innenraumumgebun-
gen eingesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Positionsbestimmung eines be-
wegten Objektes (OB) in einer Innenraumumgebung
(IR), insbesondere in einem Tunnel und/oder Geb&u-
de, mit Hilfe eines Funknetzes (FN), wobei ein Funk-
netzversorgung Uber Verteilereinheiten (R1, R2) so-
wie Antenneneinheiten (A11, A12, A21, A22) zur Ver-
fugung gestellt wird und von jeder Verteilereinheit
(R1, R2) zumindest eine Antenneneinheit (A11, A12,
A21, A22) gespeist wird, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Verteilereinheit (R1, R2) zumindest eine
Signalquelle (S11, S12, S21, S22) zugeordnet wird
(1), dass von dieser Signalquelle (S11, S12, S21,
S22) ein Identifikationssignal (I1S) ausgesendet wird
(2), dass von einem mobilen Endgeréat des bewegten
Objektes (OB) eine erste funknetzspezifischer Mess-
wert (M1) und eine zweite fir die Signalquelle (S11,
S12, S21, S22) spezifischer Messwert (M2) gemes-
sen wird (3), und dass aus einer Kombination des ers-
ten und zweiten Messwertes (M1, M2) mit dem Iden-
tifikationssignal (1S) der Signalquelle (S11, S12, S21,
S22) eine Position des bewegten Objektes (OB) ab-
geleitet wird (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des Identifikationssignals (IS)
der jeweiligen Signalquelle (S11, S12, S21, S22) die
jeweils zugehorige Verteilereinheit (R1, R2) und/oder
eine der jeweiligen zugehdorigen Verteilereinheit (R1,
R2) zugeordnete Sektion ermittelt werden (4).

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass die gemessenen
Messwerte-Kombinationen (M1, M2, IS) Gber mobi-
le Endgerate gesammelt und an eine zentrale Daten-
bank (DB) zur Speicherung weitergeleitet werden (5).

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass zum Aussenden
des Identifikationssignals (IS) der Signalquelle (S11,
S12, S21, S22) ein gleiches oder héherfrequentes
Frequenzband wie vom Funknetz (FN) genutzt wird

2).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass als erster funk-
netzspezifischer Messwert (M1) und/oder als zweiter
fur die Signalquelle spezifischer Messwert (M2) eine
Empfangsfeldstarke, insbesondere eine Received Si-
gnal Strength Indication, oder eine Bit- oder Blockfeh-
lerrate gemessen wird (3).

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalquelle
(S11, S12, S21, S22) in die jeweilige Verteilereinheit
(R1, R2) des Funknetzes (FN) integriert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass als Verteilereinhei-
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ten (R1, R2) so genannte Repeater oder Regenera-
toren verwendet werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass zum Aussenden
des Ildentifikationssignals (IS) der Signalquelle (S11,
S12, S21, S22) eine andere Antenneneinheit als die
Antenneneinheit (A11, A12, A21, A22) fir Signalaus-
sendungen vom Funknetz (FN) genutzt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass als Antennenein-
heiten (A11, A12, A21, A22) so genannte Schlitzka-
bel oder Leckwellenleiter oder Indoorantennen einge-
setzt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Signalquel-
le (S11, S12, S21, S22) zum Aussenden des Iden-
tifikationssignals (IS) eine Funknetzstandard, insbe-
sondere digitaler Bundelfunk, GSM, ISM und/oder
DECT, in Abhangigkeit vom jeweiligen Funknetzstan-
dard des Funknetzes (FN) genutzt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass als Funknetz (FN)
ein Funknetz auf Basis von digitalem Bindelfunk, ins-
besondere TETRA, Global System for Mobile Com-
munications-Rail oder WirelessLAN eingesetzt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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