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Einleitung

Das WSA Emden betreibt das deutsch-niederldndische
Verkehrssicherungssystem Ems am Standort Knock.
Wesentlicher Bestandteil des VTS Ems (VTS = Vessel
Traffic System) ist die Radariiberwachung von der
Ansteuerung Westerems bis zum Emder Hafen. Das
VTS verfiigt iber insgesamt 6 Radarstationen mit den

Standorten Borkum, Eemshaven (NL), Oude Schip (NL),
Knock, Wybelsum und Emden, siehe Abb. 1.

Die Dateniibertragung von den Radarstationen Bor-
kum, Eemshaven und Oude Schip zur Verkehrszentrale
an der Knock erfolgt tiber Richtfunkstrecken.

Abb. 1: Darstellung der einzelnen Radarstationen und deren Erfassungsbereiche
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Die Richtfunkstrecke Borkum-Knock wurde Anfang
der 70er-Jahre errichtet. Neben der Ubertragung

von Radardaten werden tiber diese Strecke weitere
wichtige Signale wie UKW-Seefunk, Pegeldaten sowie
meteorologische Daten zur Verkehrszentrale Ems
ubermittelt. Auf Borkum dient der Gittermast beim
kleinen Leuchtturm in der Siiderstraf3e (Abb. 2) als
Antennentréger fiir die Parabolantennen. Bis zum im
Folgenden beschriebenen Umbau waren die land-
seitigen Antennen dieser Richtfunkstrecke am Radar-
turm Knock neben der Verkehrszentrale Ems montiert
(Abb. 3).

Zum Zeitpunkt der Errichtung dieser Richtfunkstrecke
erfolgte die Signaliibertragung noch in analoger
Roéhrentechnik. Da die 36 km lange Strecke sowohl
iiber Wasser als auch tiber Land verlief, wies sie eine
Reihe von Besonderheiten auf. Das Streckenverhalten
wurde durch die Tide und meteorologische Gréen wie

Abb. 3: Verkehrszentrale Ems und Radarturm Knock

Regen, Nebel, Verdunstung etc. beeinflusst. Es traten
starke Signalpegelschwankungen in Abhédngigkeit
vorgenannter Parameter auf. Um diese Schwankungen
auszugleichen, erfolgte seinerzeit der Aufbau der Stre-
cke in so genannter ,Raumdiversity“. Dabei werden
jeder Sendeantenne 2 Empfangsantennen in unter-
schiedlicher H6he zugeordnet. In Abb. 4 ist der prinzi-
pielle Aufbau einer derartigen Strecke dargestellt.
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Abb. 4: prinzipieller Aufbau einer Richtfunkstrecke in Raumdiversity

Die Signalverarbeitung wertet das Empfangssignal
beider Antennen aus und verwendet das bessere
Signal. Im Idealfall verhalten sich beide Antennen-
signale eines Standortes gegenldufig, d. h. wird das
Signal einer Antenne schwécher, verbessert sich das
Signal der anderen Antenne. Dadurch lassen sich
Schwankungen des Empfangspegels ausgleichen und
die Strecke arbeitet stabiler und weitgehend ohne
Ubertragungsfehler.

Im Gegensatz zur Theorie wies die Richtfunkstrecke
Borkum-Knock jedoch einige Besonderheiten auf, die
durch das Zusammenspiel folgender Eigenschaften
hervorgerufen wurden:

- Auf Grund der Entfernung Borkum-Knock von 36 km
war das Funkfeld relativlang.

— Der Streckenverlauf fiihrte tiber Wasser und Land
(wechselweise).

- Die Richtfunkstrecke verlief iiber niederlandisches
Gebiet (Eemshaven). Das dortige Gaskraftwerk ragte
zum Teil in die erste Fresnelzone, so dass dadurch
Beeintrdchtigungen auftraten.

- Die Optimierung der Diversityabstédnde und die
Ausrichtung der Parabolspiegel gestaltete sich auf-
wendig.

Trotz des Systemaufbaus in Raumdiversity kam es
vereinzelt zum Ausfall der Strecke, so dass der Ver-
kehrstechnik-Standort Borkum zeitweise nicht zur Ver-
fiigung stand. Erst als die Strecke Mitte der 90er-Jahre
digitalisiert wurde, verbesserte sich die Verfiigbarkeit
erheblich und Ausfélle waren nicht mehr zu ver-
zeichnen.



38 Umbau der Richtfunkstrecke Borkum-Knock auf Grund von Industrieansiedlungen in Eemshaven (NL)

Verlegung der vorhandenen Richtfunkstrecke
als Folge geplanter Industrieansiedlungen im
Eemshaven

Das niederldndische Eemshaven befindet sich direkt am
seetiefen Fahrwasser der Ems und soll in naher Zukunft
durch die Ansiedlung von Industrie- und Windkraftanla-
gen sowie Kohlekraftwerken in groem MaBe erweitert
werden. Es sind diverse Bauten geplant, von denen sich
einige - insbesondere Windkraftanlagen —im Freihalte-
bereich der Richtfunkstrecke befinden. Zur Sicherstellung
der Planungsfreiheit fiir Investoren auf niederldndischer
Seite blieb als Konsequenz nur die Verlegung der Richt-

funkstrecke. Dabei wurde das Verursacherprinzip ange-
wendet, d. h. die niederlédndische Seite, hier der Hafen-
betreiber Groningen Seaports, hatte die gesamten durch
den Umbau der Strecke entstehenden Kosten zu tragen.
Mitte 2006 wurde eine deutsch-niederldndische
Arbeitsgruppe gegrindet, die mehrere Varianten
einer veranderten Signaliibertragung von Borkum zur
Verkehrszentrale Ems betrachtete und wirtschaftlich
bewertete. Als einzig sinnvolle Alternative blieb die
Verlegung der Strecke von Borkum zum Campener
Leuchtturm und dann die Weiterfithrung per Glas-
faserkabel von Campen zur Verkehrszentrale Ems
ubrig. Abb. 5 zeigt die verdnderte Trassenfiihrung.

Abb. 5: Richtfunkstrecke mit Lichtwellenleitertrasse
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Realisierung der MaRnahme

Von Seiten des WSA Emden und der Biindelungsstelle
Maritime Verkehrstechnik (BiMVt) wurden Vorgaben
zur Ausfithrung der Technik festgelegt. Die Vergabe er-
folgte durch den Hafenbetreiber Groningen Seaports
als Verursacher der Manahme.

Seitens des WSA Emden war die Infrastruktur des
Verkehrstechnikstandortes Campen sowohl baulich als
auch technisch zu ertiichtigen. Komponenten wie die
Netzersatzanlage, die Ortssteueranlage, die Brand-
meldeanlage etc. waren den neuen Anforderungen
(Einbindung des Standortes Campen in sicherheitsrele-
vante Systeme) anzupassen.

Im Mérz 2007 begannen die Arbeiten zur Verlegung des
Glasfaserkabels im Deichfuf3 zwischen Campen und der
Knock auf einer Ldnge von ca. 10 km. Ein 50-mm-Leerrohr
wurde per Pflug-Verfahren in 80 cm Tiefe verlegt. Die
Spleisschdchte befinden sich im Abstand von ca. 4 km.
Nach Einfithrung des Leerrohres in die Betriebsrdume
beim Campener Leuchtturm und in den Keller des Radar-
turmes an der Knock wurde das Glasfaserkabel (Typ: 24
Fasern, Single Mode 9/125) eingeblasen.

Auf Grund der starken Verdnderungen des neuen Funk-
feldes waren aufwendige Berechnungen erforderlich.
Dieresultierenden Montagehohen fiir die Antennen am
Leuchtturm Campen betrugen 63 m fiir die Hauptanten-
neund 17 m fiir die Diversityantenne.

Fir eine sichere Montage der Antennensysteme
waren umfangreiche Stahlbauarbeiten am denkmal-
geschiitzten Campener Leuchtturm auszufiihren. Im
August 2007 wurden die beiden Antennen montiert,
die Kabel in das Betriebsgebdude gefiithrt und die An-
lagentechnik aufgestellt.

Am Standort Borkum mussten die vorhandenen
Antennen genutzt werden, da der Gittermast statisch
ausgelastet war und keine zusétzlichen Antennen

mehr aufnehmen konnte. Daher wurden die vorhan-
denen Antennen lediglich um 8° in Richtung Campen
gedreht. Da auch ein Versetzen der vorhandenen
Antennen nicht moglich war, konnte man den Diversi-
tyabstand nicht weiter optimieren.

Die Inbetriebnahme der neuen Strecke erfolgte am
11. Oktober 2007. Da die Strecke zwangslaufig fiir

die Zeit der Umschaltung und Einstellarbeiten auf3er
Betrieb gesetzt werden musste, stand der Verkehrs-
technik-Standort Borkum fiir ca. 1 Tag nicht zur
Verfiigung. Die Umschaltung musste daher an einem
Tag mit gutem Wetter erfolgen, teilweise tibernahm
der Tonnenleger ,Gustav Meyer* die Verkehrs-
sicherung fiir den Borkumer Bereich.

Erfahrungen mit der ,,neuen” Strecke

Um sich ein detailliertes Bild von der Performance der
neuen Strecke zu verschaffen, war ein Zeitraum von
mindestens einem Jahr erforderlich, um nahezu alle
moglichen Wetterbedingungen zu durchlaufen.

Zur Erfassung der Streckenparameter wurde ein auf-
wendiges Monitoringsystem betrieben, das folgende
Messwerte kontinuierlich aufzeichnete:

Feldstarkewerte

Bitfehlerrate

Wasserstande

Wetterbedingungen

Systemmeldungen

ADbD. 6 zeigt den Zusammenhang zwischen den
Feldstdrkewerten der einzelnen Empfanger, der
Witterung und der Tide tiber den Zeitraum von einem
Tag. Besonders auffallig sind die extremen Feldstédrke-
schwankungen bei Regen bzw. Nebel und die Ab-
héngigkeit von der Tide.
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Abb. 6: Visualisierung der Empfangspegel in Abhdngigkeit von Tide und Witterung

In der Regel verhalten sich durch die Raumdiversity
die Feldstédrkeverldufe der beiden Empfangsantennen
gegenphasig, d. h. verschlechtert sich das Signal

an einer Antenne, verbessert sich das Signal an der
anderen. Die Strecke bleibt insgesamt stabil.

Durch das Funkfeldmonitoring lie$3 sich jedoch fest-
stellen, dass es ebenso Wetterlagen gibt, bei denen die
Feldstdrkeverlédufe gleichphasig sind. Dann verringert
sich die Feldstédrke an beiden Antennen gleichzeitig.
Dies trat insbesondere im Sommer bei so genannten
Inversionswetterlagen auf, bei denen sich ein sog.
Verdunstungswellenleiter bildet, welcher die Funk-
wellen zu unerwiinschten Ausbreitungswegen zwingt.
Es kann sich dann auf der Empfangsseite ein Inter-
ferenzschwund aufbauen, mit erheblichen Feldstérke-
schwankungen. Die Strecke kam dadurch zeitweise an
ihre Empfindlichkeitsgrenze und die fiir einen sicheren
Betrieb erforderlichen Systemreserven waren ausge-
schopft. Eine Optimierung der Streckenberechnung
ergab, dass die Vergro3erung des Durchmessers der
oberen Antenne am Campener Leuchtturm die System-
reserven verbessert. Nach Erh6hung des Antennen-
durchmessers von 60 cm auf 120 cm verbesserte sich
das Streckenverhalten deutlich. Ausfélle sind bis heute
nach 1,5-jahrigem Betrieb nicht mehr zu verzeichnen.

Fazit

Insgesamt betrachtet hat sich die Verlegung der Richt-
funkstrecke bewéhrt. Im niederldndischen Eemshaven
wurde Planungsireiheit erreicht, die entsprechenden
Freihaltebereiche konnten entfallen.

Die Performance der neuen Richtfunkstrecke ist nach
der Antennenvergréerung mit den Werten der alten
Strecke vergleichbar. Die Bitfehlerrate bewegt sich im
zuldssigen Bereich und erreicht die geforderte Verfiig-
barkeit.

Generell stellt die Realisierung von Richtfunkstrecken
iiber Wasser bzw. Wattengebieten hohe Anforde-
rungen an die Technik und Planung. Im Vergleich mit
Richtfunkstrecken iiber Land sind Uberwasserfunk-
felder im Wattenbereich unterschiedlichen Storgré3en
ausgesetzt, die nur durch eine optimale Planung der
Antennensysteme beherrschbar sind.



