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Grundlagen

Das Schlagwort Big 
Data bestimmt aktu-
ell viele Diskussionen 

und Vorstellungen über 
zukünftige Kommuni-

kationstechniken. Es 
impliziert zunächst die 
Forderung nach einem 

breitbandigen Übertra-
gungsweg.

Doch für die meisten Anwen-
dungen, welche eine hohe Reich-
weite, geringen Leistungsver-
brauch und eine zuverlässige 
Kommunikation fordern, sind 
eher Schmalbandlösungen die 
richtige Wahl. 

Wie es im drahtgebundenen 
Bereich eine Debatte über die 
Vorzüge und Nachteile der Breit-
band- und Schmalbandtechnik 
gibt, so werden ähnliche Diskus-
sionen in der HF-Kommunika-
tions-Industrie geführt. Anstei-
gende Datenraten verleiten zu 
Investments in Breitbandtech-
nologien. Für den Bereich der 
drahtgebundenen Internet-Kom-
munikation besteht die Heraus-
forderung an die Industrie darin, 
mit verlegten breitbandfähigen 
Datenleitungen und Schaltnetz-
werken konfrontiert zu sein.

Grundsatzfragen
Außerhalb dieser Industrie 
jedoch gibt es viel mehr physi-
kalische Faktoren, welche die 
Implementierung von breit-
bandigen Systemen begrenzen. 
Diese Hemmnisse haben die 
Debatte über Breitband- und 

Schmalbandlösungen angeregt. 
Diese Diskussion geht sowohl 
auf bestehende und mögliche 
Anwendungen als auch auf Kun-
denforderungen ein, denn viele 
dieser Applikationen erfordern 
einen militärischen/öffentlichen 
Sicherheitsstandard und sollen 
ihre Leistungsfähigkeit unter 
vielen Einflüssen beibehalten.

Schmalbandkommunikation 
nutzt für gewöhnlich Frequenzen 
innerhalb eines zusammenhän-
genden Bands eines Frequenz-
kanals. Natürlich hängt diese 
Definition letztendlich von der 
konkreten Applikation ab. Leich-
ter ist es, sich auf eine bestimmte 
technologische Lösung zu fokus-
sieren und deren physikalisches 
Reagieren hinter den verschie-
denen Ansätzen zu betrachten. 
Grundsätzlich ist festzustellen, 
dass das enge und starke Spek-
trum eines Schmalbandsignals 
leistungsfähige Filter erfordern, 
die präzise eingestellt sein müs-
sen, um das Nutzsignal nicht zu 
dämpfen, Störungen aber wirk-
sam auszublenden.

Alle Anwendungen teilen sich 
einen Satz meistgewünschter 
Parameter: Übertragungen mit 
höchster Datenrate nutzen ein 
Mindestspektrum, brauchen 
ein Mindestmaß an Signal- und 
Versorgungsleistung, haben die 

größte Reichweite und sind am 
meisten resistent gegen Stö-
rungen und Interferenzen. Um 
eine hohe Datenrate sicherzu-
stellen, muss man jedoch das 
Frequenzspektrum ausweiten. 
Dies führt aber unweigerlich 
zu einer Absenkung von Signal
leistung pro Hertz, Reichweite 
und Widerstandsfähigkeit gegen 
Interferenzen.

Diese Nachteile kennzeichnen 
die kritischen Unterschiede zwi-
schen Breitband- und Schmal-
band-Kommunikation. Für die 
meisten Anwendungen, welche 
eine hohe Reichweite, gerin-
gen Leistungsverbrauch und 
eine zuverlässige Kommunika-
tion fordern, sind eher Schmal-
bandlösungen die dominierende 
Wahl. Falls hohe Datenraten auf-
treten, versucht man mit Tech-
niken wie Zellenbildung, Codie-
rungsgewinn und anderen, die 
abgenommene Reichweite und 
Robustheit gegen Störungen zu 
kompensieren. Jedoch geht dies 
auf Kosten der Leistung bzw. 
ökonomischen Effizienz.

Applikationsbeispiele
Bruce Collins, Produktmana-
ger bei Cambium Networks, 
meint: „In Schmalbandlösungen 
(Kanäle unter 500 kHz) führt die 
geringe Kanalbreite zu gerin-

gem Rauschen. Daher genügt 
zur Erreichung eines guten 
Rauschabstands ein geringer 
Signalpegel. Das Sendesignal 
kann also klein sein.” Mit Blick 
auf Applikationen, die eine 
hohe Effizienz aufweisen sol-
len, wie etwa batteriebetriebene 
Module oder drahtlose Sensor-
knoten (Wireless Sensor Nodes, 
WSNs), fügt Collins hinzu: „Das 
Schmalband erlaubt ein besse-
res Verhältnis von Reichweite 
zu Versorgungsleistung als das 
Breitband. Dies ist besonders 
kritisch beim Fernsteuerknoten 
(Remote Node), aber weniger 
bedeutsam für den Access Point 
oder die Hub Location.”

In großen Ölfeldern beispiels-
weise erfordern die automa-
tischen Schutzsysteme auf Basis 
der Durchflusssensoren an den 
Ölpumpen eine Kommunika-
tion mit geringer Datenrate, aber 
hoher Zuverlässigkeit bei großen 
Distanzen. Diese Pumpen kön-
nen sich viele Meilen entfernt 
befinden und sich gegensei-
tig gewissermaßen nicht mehr 
sehen. Ein breitbandiges System 
in dieses Szenario zu implemen-
tieren, wäre mit fragwürdigen 
Kosten verbunden.

Wenn andererseits die Applika-
tion ein Videostreaming erfor-
dert oder Sensorsysteme, welche 
hohe Datenmengen produzieren, 
sollte man über ein Breitband-
system nachdenken.

Mark Faulkner, Vizepräsident 
von RF Integrated Solutions 
Engineering bei Microsemi, sagt: 
„Es gibt einen fundamentalen 
Nachteil, wenn man die Punkte 
Verstärkungs-Bandbreite-Pro-
dukt und Anpassung beim Tran-
sistor betrachtet. Transistoren 
können so angepasst werden, 
dass Verstärkung, Ausgangs-
leistung oder Wirkungsgrad 
innerhalb einer schmalen Band-
breite optimal harmonieren. Ein 
angepasster Breitbandtransistor 
erbringt jedoch wenig Verstär-
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kung pro Stufe, sodass mehr 
Stufen benötigt werden, um eine 
zum Schmalbandbetrieb äquiva-
lente Über-alles-Verstärkung zu 
erhalten.”

Mehr Kanäle durch 
Kanalverkleinerung
Viele Anwendungen haben histo-
risch bedingt die Schmalband-
Kommunikation wegen der 
hohen möglichen Reichweite 
und der hohen Zuverlässigkeit 
genutzt. Infolge des wachsen-
den Bedarfs an Überwachungs-
lösungen und anderen daten
intensiven Applikationen richten 
die Industrie für Produkte für die 
öffentliche Sicherheit und andere 
Industriezweige den Blick ver-
mehrt auf die Vorteile der Breit-
band-Technologien. Doch bis 
heute stehen diese Bedürfnisse 
im Widerspruch zur Knappheit 
von Frequenzen bzw. Spektren 
und zu den Schmalband-Vor-
schriften der FCC.

Seit Januar 2013 sind alle 
industriell und zur öffentlichen 
Sicherheit genutzten Bänder 
zwischen 150 und 512 MHz von 
25 auf 12,5 kHz verkleinert wor-
den in der Absicht, die Anwen-
der dazu zu bewegen, ihr Spek-
trum zu reduzieren (Bild 1). 
Diese Herausforderung aus-
blendend, wird die Diskussion 
über das Für und Wider der ver-
stärkten Implementierung von 
breitbandigen Systemen etwa 
für die öffentliche Sicherheit 
oder für militärische Netzwerke 
weitergeführt. Beispielsweise 
wird der Ruf nach „Public-
Safety Officers” immer lauter, 

die dazu in der Lage sind, Live-
Videos innerhalb ihres Verant-
wortungsbereichs zu streamen, 
um vermeintliche kriminelle 
Aktivitäten zu dokumentieren. 
Oder man denke an den medizi-
nischen Rettungsdienst, öffent-
lich oder militärisch, der Verbin-
dungen für hohe Datenvolumnia 
benötigt, um in Echtzeit medi-
zinische Vorgehensweisen zu 
kommunizieren. Diese Appli-
kationen erfordern signifikante 
Datenmengen.

Bewährtes auf Eignung 
prüfen
Eine mögliche und bereits vor-
geschlagene Lösung ist hier die 
Nutzung bereits vorhandener 
kommerzieller Technologien 
(Commercial Off-the-Shelf, 
COTS), wie 3G und 4G/LTE. 
Stützt man sich auf diese ver-
breiteten Backbones, so kann 

man sicher sein, dass Public-
Safety-, Business-Industrial 
oder Military-Technologien pro-
blemlos trotz der FCC-Standards 
arbeiten werden. Ein Ziel wird 
dann sein, die Sicherheit dieser 
Netzwerke hochzuhalten. Ein 
anderes Ziel wäre die Aufrecht-
erhaltung einer für diese Kom-
munikationslösung notwendige 
Infrastruktur. Die Unterstützung 
dieser Highspeed-Datenkommu-
nikation sollte kein großes Pro-
blem unter stabilen Großstadt-
verhältnissen darstellen.

Für militärische Applikationen 
kommt noch die Aufgabe der 
Bereitstellung stabiler, oft mobi-
ler zellularer Netzwerke hinzu. 
Führt man in diesem Zusam-
menhang Codierungsverstär-
kung bei einem breitbandigen 
Signal durch, erlaubt das zwar 
mehr Daten, erfordert aber auch 
ein breiteres Spektrum (Bild 

2). Zu beachten ist hierbei die 
Existenz einer schier endlosen 
Anzahl von Maschinen, wel-
che erwartungsgemäß bald 
angeschlossen werden sollten, 
sodass einerseits hohe Daten-
raten und andererseits geringer 
Energieverbrauch zu vereinen 
sind. Dieser Trend steht hinter 
den Begriffen Internet of Things 
(IoT) und Internet of Everything 
(IoE) und ermutigt zu Entwick-
lungen und Planungen, bei denen 
die Vorteile von Schmalband die 
Vorzüge von Breitband überwie-
gen. IoT/IoE-Applikationen sind 
insofern einzigartig, als sie nach 
Millionen von Interaktionen für 
Lowpower-Sensoren verlangen, 
welche in der Umgebung ver-
teilt sind.

Es wird notwendig sein, diese 
Sensoren parallel zu den daten-
hungrigen Maschinen mit extrem 
schnellen Datenwegen zu ent-
wickeln. Fest steht aber auch, 
dass viele der neueren Applika-
tionen sowohl Schmalband- als 
auch Breitbandsysteme benöti-
gen werden. Die Frage ist, wie 
die beiden Verfahren in beste-
hende Standards und Geräte-
Infrastruktur-Backbones ein-
gebracht werden können. Mit 
einer durchdachten zellularen 
Infrastruktur könnte die Daten-
Backplane genutzt werden, um 
sowohl High- als auch Low-
Data-Rate-Applikationen mit 
Lowpower-Quellen zu bewerk-
stelligen.  ◄

Bild 1: So wie die Schmalbandtechniken vorankommen, bildet man eine größere Anzahl von Kanälen 
in einem stärker beanspruchten Abschnitt des Funkwellenspektrums (Quelle: www.oklahoma.gov)

Bild 2: Die Hinzugabe von Codierungsverstärkung (Coding Gain) zu einem breitbandigen Signal 
erlaubt zwar mehr Daten, erfordert aber auch ein breiteres Spektrum (Quelle: Texas Instruments)


