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_ Richtfunkstrecken auf der Basis von 802.11n-WLAN

Wireless LAN hat die Arbeit innerhalb von
Gebéduden nachhaltig revolutioniert: Heute
nutzen Analysten zufolge iiber 80 Prozent
aller Unternehmen WLAN in den unter-
schiedlichsten Ausgestaltungen, um die
Flexibilitit ihrer Netze zu erhhen und die
Mobilitit und Produktivitit ihrer Mitarbei-
ter zu steigern. Dass Wireless LAN nur
wenige Jahre nach Einfiihrung der ersten
Losungen jedoch den Weg ins Freie finden
wiirde, war zu Beginn nicht absehbar. Aus
einfachem Grund: Die Technik — und damit
auch die ersten Gerite — waren zunichst fiir
die Nutzung im Gebdudeinnern konzipiert.

Auch 802.11n geht diesen Weg unverindert
weiter: Seine hohen Bruttodatenraten von
aktuell 300 MBit/s verdankt 11n einer Rei-
he neuer Mechanismen. Eine Schliisselrol-
le spielt dabei MIMO (Multiple Input Mul-
tiple Output), das — fiir sich allein genom-
men — die Leistungsfiahigkeit von WLAN
verdoppelt. Ein weiterer wichtiger Aspekt
von 1 1n ist die Moglichkeit der Biindelung
zweier 20-MHz-Kanile zu einem 40-MHz-
Kanal.

MIMO verwendet mehrere Sender und
Empfinger, um parallele Datenstréme
(Spatial Streams) auf demselben Funk-
kanal zu tibertragen. Hierzu nutzt MIMO
ein technisches Phinomen, das innerhalb
von Gebduden unweigerlich auftritt: die
aufgrund von Reflexionen durch Wand-
und Deckenflichen entstehende Mehrweg-
ausbreitung der Funksignale. Ein Ansatz,
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Wireless uber die
letzten Meilen

Standard-WLAN-Technik bietet die Moglichkeit, leistungsfahige und
genehmigungsfreie Richtfunkstrecken im Auenbereich einzurich-
ten. Interessant ist dies beispielsweise fur Standortvernetzungen
von Unternehmen, aber auch zur Breitbandanbindung schlecht ver-
sorgter Regionen. Eine Schlusselrolle spielen dabei Techniken wie
802.11n, MIMO, Kanalblndelung und Polarisationsantennen.

der im Freien so nicht funktionieren kann:
Denn bei der hdufigsten Nutzungsform von
Wireless LAN im AuBenbereich — den
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen (P2P) — ste-
hen Sender und Empfinger in einer direk-
ten Sichtbeziehung (Line of Sight — LoS)
zueinander. Folglich treten auch keine Re-
flexionen auf, die MIMO fiir die Unter-
scheidung der Spatial Streams benétigt.
Dennoch kommt 802.11n zunehmend fiir
den Aufbau von Hochleistungs-Richtfunk-
strecken zum Einsatz, die dank der neuen
WLAN-Technik bis zu fiinfmal schneller
sind als P2P-Verbindungen auf der Basis
der herkommlichen 54-MBit/s-Standards
IEEE 802.11a/g. Wie passt dies zusam-
men?

MIMO und Polarisations-Diversity

Um die Performance-Gewinne durch MI-
MO auch bei Richtfunkstrecken nutzen zu
konnen, ist ein Zusammenspiel neuer und
alter Techniken erforderlich. Konkret be-
deutet dies, dass 802.11n-basierende
Richtfunkstrecken ihre volle Leistungs-
fihigkeit im Freien nur bei Anschluss ent-
sprechender Antennen — so genannter
Dual-Slant- oder Polarisations-Diversity-
Antennen — erreichen. Diese Antennen ver-
fligen {iber zwei separate Antennen-
anschliisse und vereinen in einem einzigen
Gehiuse zwei Antennen mit um 90 Grad
verdrehten Polarisationsebenen. Uber die
Antennenanschliisse werden die beiden
Spatial Streams aus dem MIMO-Access-
Point aufgenommen, gesendet und beim
Empfang wieder zusammengesetzt.

Ebenfalls von grofler Bedeutung ist das ge-
wihlte Frequenzband. 802.11n erlaubt
grundsitzlich den Betrieb im 2,4- oder
5-GHz-Band. Fiir die Performance und die
Zuverldssigkeit einer 802.11n-Richtfunk-
strecke ist der Betrieb im 5-GHz-Band klar
von Vorteil. Einerseits stehen in diesem
Frequenzband deutlich mehr {iberlap-
pungsfreie Kanile fiir die Kanalbiinde-
lung zur Verfiigung als im 2,4-GHz-Band,
und andererseits wird das 5-GHz-Band
deutlich seltener verwendet, sodass es hier
zu geringeren Storungen durch andere
WLAN-Installationen kommt. Allerdings
sind beim Betrieb im 5-GHz-Band einige

Der 11n-Outdoor-
Access-Point
Lancom OAP-
310agn Wireless
im Auf3eneinsatz.

www.lanline.de



Sicherheitsvorschriften einzuhalten — der
Beitrag wird darauf noch ausfiihrlicher ein-
gehen.

Die Kombination von Mehrwegeausbrei-
tung, Polarisations-Diversity und 5-GHz-
Band ergibt fiir 802.11n-P2P-Strecken vol-
lig neue Dimensionen fiir Datendurchsatz
und Reichweite. Praktische Nettodurchsit-
ze von 160 MBit/s (UDP) sind dabei reali-
sierbar. Wird die Leistungsfihigkeit eines
solchen Systems voll ausgereizt, dann las-
sen sich sogar iiber Distanzen von 20 Kilo-
metern durchaus effektive Nettodatenraten
von 15 MBit/s erzielen — wobei in dieser
Kalkulation eine Reserve von 10 dB fiir
Schlechtwetterbedingungen wie Starkre-
gen oder Schneefall bereits eingerechnet
ist. Sind noch grofiere Distanzen zu iiber-
winden, oder liegt zwischen den beiden
Endpunkten der Funkstrecke ein Hindernis,
das eine Sichtverbindung unmdglich macht,
so lédsst sich durch eine Verkettung mehrerer
Access Points (,,Relais*“-Betrieb) auch eine
Verbindung zwischen deutlich weiter von-
einander entfernten Endpunkten realisie-
ren.

Performance-Sprung durch BFWA

Eine nochmals deutliche Steigerung der
Leistungsfahigkeit von 802.11n-basieren-
den-Funkstrecken ermoglicht der mittler-
weile durch einige Access Points unter-
stiitzte ,,Broadband Fixed Wireless Ac-
cess®, kurz BFWA. Hinter BFWA verber-
gen sich zusitzliche Frequenzen im Be-
reich von 5,755 GHz bis 5,875 GHz, die die
Bundesnetzagentur (BNetzA) im August
2007 freigegeben hat. Diese sollen dabei
helfen, den Breitbandausbau im ldndlichen
Raum schnell und wirtschaftlich voran-
zutreiben.
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Der Vorteil von BFWA liegt in der sehr ho-
hen maximal zuldssigen Sendeleistung von
4.000 mW EIRP (Equivalent Isotropic
Radiated Power). Denn ohne BFWA ist die
zuldissige maximale Sendeleistung fiir
Outdoor-WLAN-Richtfu

Band ist dariiber hinaus europaweit zuge-
lassen. Die einzige Ausnahme stellt die
Meldepflicht fiir das erwihnte BFWA dar.
Soll eine Funkstrecke im Frequenzband
von 5,755 GHz bis 5,875 GHz betrieben

nksysteme im 5-GHz- A
Band auf 1.000 mW be-
schrinkt. Durch die Ver-
vierfachung der Strah-
lungsleistung lassen sich
mit denselben Richtfunk-
systemen deutlich grofere
Distanzen iiberbriicken be-
ziehungsweise hohere Net-
todatenraten erzielen. Die
Nutzung von BFWA ist
melde-, aber nicht geneh-
migungspflichtig und Pro-

vidern vorbehalten.

Dual-Polarisationsantennen nutzen gleichzeitig zwei um 90 Grad

Der Planungs- und Installa- verdrehte Polarisationsebenen.

tionsaufwand fiir Outdoor-

Funkstrecken ist gegeniiber alternativen
Losungen minimal — oft liegen zwischen
Planung und Inbetriebnahme nur zwei oder
drei Wochen. AuBlerdem sind Richtfunk-
strecken auf der Basis von Standard-
WLAN grundsitzlich weder anmelde-,
noch gebiihren- oder genehmigungspflich-
tig, sodass ihr Betrieb keine lizenzbezoge-
nen, laufenden Kosten verursacht. Das
Funken im fiir 802.11n-typischen 5-GHz-

____Hilfreiche Tools und Informationen

meldeformular flr den Betrieb von BFWA.

www.lanline.de

Praktische Tools und Informationen zu WLAN-Richtfunkstrecken auf der Basis von
802.11n und BFWA bietet die Website von Lancom Systems (www.lancom.de/breit-
bandinitiative). Dort finden sich unter anderem ein interaktiver Antennendistanzkal-
kulator fur die Berechnung von Reichweiten und Durchsatzen, der ,Lancom Outdoor
Guide“ als Grundlagenwerk Uber WLAN-Richtfunkstrecken, Techpaper und FAQs zu
BFWA und der Performance von Outdoor-WLAN-Systemen sowie das benoétigte An-

werden, muss diese bei der Bundesnetz-
agentur angezeigt werden, es fallen jedoch
keine Gebiihren an.

Ein typisches Anwendungsgebiet fiir
WLAN-Richtfunkstrecken  stellt  die
Standortvernetzung dar. In vielen Fillen
kommt es fiir Unternehmen deutlich
glinstiger, ihre Standorte — beispielsweise
Verwaltungsgebidude und Lager im Indus-
triegebiet nebenan — per Funk miteinander
zu vernetzen, als auf Standleitungen oder
breitbandige Internet-Verbindungen zu-
riickzugreifen. Ebenfalls sehr hiufig
kommt WLAN-Richtfunk zum Einsatz,
um die ,,letzte Meile® zu tiberbriicken. In
vielen Gebieten, die auf dem Breitbandat-
las der Bundesregierung als ,weilles
Loch* gekennzeichnet sind, entkommen
Gemeinden, Unternehmen oder ganze Ge-
werbegebiete nur mithilfe von WLAN

LANline 5/2009



sinnvoll der digitalen Wiiste: Sie installie-
ren Richtfunkstrecken bis zum nichsten
Ort mit Highspeed-Internet-Zugang und
gehen von dort aus ins Netz. Auch Mobil-
funk-Provider setzen auf Wireless LAN.
Sie nutzen diese Technik, um iiber so ge-
nannten Backhaul-Verbindungen einzelne
Mobilfunkbasisstationen an ihre tiberge-
ordneten Einheiten anzubinden. Andere
hiufige Anwendungen finden sich im Off-
shore-Bereich.

Planungs- und Betriebshinweise

802.11n-basierende
lassen sich ganz unterschiedlich realisie-
ren: Zum einen iber spezielle
802.11n-Outdoor-Access-Points, die dann
auch im Freien und unter extremen klimati-
schen Bedingungen (zum Beispiel -30°C
bis +65°C) betrieben werden konnen, oder
tiber eine Kombination aus klassischem In-
door Access Point und passender Outdoor-
Antenne. Letztere in der Regel giinstigere
Losung ldsst sich iiberall dort realisieren,
wo die Antenne nicht weit vom Gebdude
entfernt zu installieren ist. Denn zu lange
Kabel zwischen Access Point und Antenne
—beispielsweise bei Mastmontage — fithren
zu Diampfungsverlusten und mindern die
Signalleistung sowie die Reichweite be-
ziehungsweise die Durchsitze der Funk-
strecke.

Wie erwihnt, erfolgt der Betrieb der meis-
ten Richtfunkstrecken auf der Basis von
802.11n aus Leistungsgriinden im 5-GHz-
Frequenzbereich. Dieses Frequenzband
wird jedoch auch von anderen Funkan-
wendungen genutzt — beispielsweise dem

AuBeninstallationen

Positionsradar von Flughifen oder im mili-
tarischen Umfeld. Damit das WLAN diese
iibergeordneten Systeme nicht stort, miis-
sen WLAN:-Installationen im 5-GHz-Band

Funkstrecke. Die Antennen strahlen ihre
Leistung nicht linear, sondern in einem
modellabhidngigen Winkel ab. Durch die
kugelférmige Ausbreitung der Wellen

Fresnelzone 1

N

AANTENNE

Radius R

Sicherheit Tm

Hohe des

Storobjekts H
HINDERNIS

Erdkrimmung H

Auf einer Richt-
funkstrecke muss
nicht nur die direk-
te Sichtverbin-
dung, sondern
auch die umgeben-
de Fresnelzone 1
von storenden Ob-
jekten frei bleiben.

INDUSTRIE

den verwendeten Kanal automatisch und
schnellstmoglich freigeben, wenn sie dort
ein Radarsignal bemerken. Dazu ist die
Einhaltung der europaweit giiltigen Norm
ETSI EN 301 893 — auch DFS (Dynamic
Frequency Selection) genannt — fiir die
verwendeten WLAN-Komponenten ver-
bindlich.

Zwei weitere technische Aspekte sind bei
der Planung einer Richtfunkstrecke zu be-
achten: der Uberspannungsschutz sowie
die so genannte Fresnelzone. Beim Betrieb
im Auflenbereich sind die WLAN-Module
Gewittern und atmosphérischen Spannun-
gen ausgesetzt und konnen dadurch be-
schidigt werden. Dem Schutz der Elektro-
nik dienen Blitzschutzvorrichtung und
Uberspannungsschutzadapter, die  die
Uberspannungen am Antenneneingang der
Access Points limitieren. Ein solcher Uber-
spannungsschutz ist ein Muss fiir jede
WLAN-AuBeninstallation.

Die Fresnelzone wiederum ist von zentraler
Bedeutung fiir die Leistungsfihigkeit einer

Reichweite und

Durchsatze von
802.11n-Richt-
funkstrecken mit
und ohne BFWA
sowie mit und oh-
ne Kanalbiinde-
lung.
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kommt es in bestimmten Abstinden von
der direkten Verbindung zwischen Sender
und Empfinger zur Verstirkung oder zu
Ausloschungen der effektiven Leistung.
Diese dreidimensionalen Bereiche werden
als Fresnelzonen bezeichnet. Um die voll-
stindige Leistungsfihigkeit der Funkstre-
cke zu gewihrleisten, muss die so genannte
Fresnelzone 1 vollstindig frei von Hinder-
nissen wie etwa Baumen oder Hausdédchern
bleiben.

Fazit

Hohe Leistungsfihigkeit, geringer Pla-
nungs-, Installations- und Kostenaufwand,
nahtlose Kompatibilitdt mit bestehenden
LANs und der weitgehende Verzicht auf
Meldepflichten machen 802.11n-basieren-
de WLAN-Richtfunkstrecken fiir Unter-
nehmen, Provider und Kommunen zuneh-
mend attraktiv. Auch die Hersteller reagie-
ren: So wurde beispielsweise von Lancom
Systems der erste 11n-Outdoor-WLAN-
Access-Point bereits im Frithsommer 2008
auf den Markt gebracht und jiingst um
BFWA erginzt. Auch die weitere Entwick-
lung bleibt spannend — denn schlieBlich
verspricht 802.11n mit spiteren Chipsatz-
generationen Bruttodatenraten von 450 bis
600 MBit/s — und damit eine nochmals
deutlich hohere Performance.

Pamela Krosta-Hartl/pf

Pamela Krosta-Hartl ist Leiterin Corporate Marke-
ting bei Lancom Systems.
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