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Das Schlagwort ,Digitalisierung"
ist schon langer in aller Munde, doch
in der Realitat nimmt die Umset-
zung jetzt zunehmend Fahrt auf.
Sie zwingt Unternehmen zu stan-
digen Weiterentwicklungen, um
am Markt bestehen zu kénnen.
5G-Campus-Netzwerke unterstit-

zen dabei, agiler, effizienter und
digitaler zu werden.
5G-Campus-Netzwerke (Bild1)
sind lokale, geografisch begrenzte
5G-Netze, die fiir die Offentlichkeit
unzuganglich sind. Sie sind vor allem
fir die Industrie interessant, weil die
5G-Technologie genau die Eigen-

schaften aufweist, die fir eine ver-
netzte Produktion nétig sind: eine
hohe Zuverlassigkeit, groe Reich-
weiten, geringe Latenzzeiten und
hohe Bandbreiten bei gleichzeitiger
Energieeffizienz. Hierfiir braucht es
jedoch héhere Frequenzbereiche.
Anstelle von 2,2 GHz, die fir die
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Bild 1: 5G-Campus-Netzwerke sind nicht éffentlich zugdnglich und bieten damit eine hohe Datensicherheit.
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Bild 2: Der direkte Vergleich macht deutlich: Zwischen 4G und 5G liegen Welten

vorausgehenden Mobilfunkstan-
dards verwendet werden, setzen
5G-Campus-Netzwerke auf Fre-
quenzen von 3,7 bis 3,8 GHz auf.
Unter 5G spricht man vom Band n78.

Was macht 5G-Campus-
Netzwerke so besonders?

Die 5G-Technologie erméglicht
eine drahtlose Echtzeit-Kommu-
nikation zwischen Mensch und
Maschine, Sensoren und anderen
Endgeréaten. Dabei bertrifft das
5G-Netz seinen Vorganger 4G in den
Bereichen enhanced Mobile Broad-
band (eMBB), massive Machine Type
Communications (MMTC) und Ultra
Reliable and Low Latency Commu-
nications (URLLC).

Die Latenzzeiten im Bereich
URLLC verringern sich von ca. 15 bis
80 Millisekunden bei der 4G-Techno-
logie auf weniger als 1 Millisekunde.
Maschinen, Roboter und autonome
Transportsysteme kénnen dadurch
ohne wahrnehmbaren Zeitversatz
gesteuert werden.

Extrem schnell

Im Bereich eMBB lassen sich
mit 5G Datenmengen von bis zu
10 Gbit/s Ubertragen - bei einer
Kapazitat von 10 Tbit/s pro km?
Zum Vergleich: Die 4G-Technolo-
gie hat bei 1 Gbit/s ihre Grenze
erreicht. 5G ist also rund zehnmal
schneller als 4G. Videos kénnen
in sehr hoher Aufldésung live Uber-
tragen werden. So erhalt auch in
Zeiten von Corona der Entwickler
aus Ubersee Einblicke in die noch so
kleinsten Details und kann Anmer-
kungen dazu geben.

Nutzerdichte

Besonders interessant ist die im
Bereich mMTC erzeugte immense
Nutzerdichte von bis zu einer Million

Endgeréten pro km?bei geringerem
Energieverbrauch. Der liegt bei nur
circa 10 % des Verbrauchs von LTE-
Systemen, wahrend die Dichte bei
4G gerade einmal circa 200 End-
gerate pro km? betragt. Von mMTC
profitieren vor allem Anwendungen
in groBen Lagerhallen, Parkplatz-
Managementsysteme sowie GroR-
veranstaltungen mit ausverkauf-
ten Stadien.

Hinzu kommt: Dank der smarten
Technik ,Network Slicing* kénnen
mehrere virtuelle Netze gleichzeitig
auf derselben physikalischen Netzin-
frastruktur bestehen. Dadurch wer-
den Daten jedes Anwendungstyps
(eMBB, mMTC und URLLC) Uber
ein eigenes virtuelles Mobilfunk-
netz Ubertragen, das wiederum
individuell fir jeden Anwendungs-
fall optimiert werden kann. Cam-
pus-Netzwerke schlagen 6ffent-
liche Netze zudem hinsichtlich der
Zuverlassigkeit und Verflgbarkeit,
da ihr Betrieb nicht von einem Mobil-
funkanbieter abhéngig ist.

Was kann 5G besser als
Wi-Fi 6?

Campus-Netzwerke sind an sich
nichts Neues. Aktuell basieren die
meisten jedoch auf der WLAN-
Technologie. Fast zeitgleich mit der
5G-Technologie wurde mit Wi-Fi 6,
oder auch WLAN AX, die neueste
WLAN-Generation vorgestellt. Sie
bringt wie 5G zahlreiche Verbesse-
rungen mit sich, z. B. mehr Band-
breite je Datenstrom, geringere
Latenzzeiten sowie héhere Daten-
raten von bis zu 6 Gbit/s. Das wird
durch neue Modulationsverfahren wie
OFDMA (Orthogonales Frequenz-
multiplexverfahren) und QAM 1024
(Quadraturamplitudenmodulation)
moglich. Da Wi-Fi 6 abwartskom-
patibel ist, muss die Nutzer-Hard-
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ware nicht ausgetauscht werden -
ein groBer Vorteil vor allem fr pri-
vate Netzwerke in Birogebauden.

Mit der steigenden Zahl an ver-
netzten Maschinen und Systemen
sowie mobilen Anwendungen, wie
Roboter und autonom fahrende
Transportsysteme, steigen jedoch
auch die Anforderungen an das pri-
vate Netzwerk. Zudem muss bei vie-
len Industrie- und Produktionsanla-
gen das Campus-Netzwerk nicht
nur Innen- sondern auch Aufien-
flachen abdecken, z. B. weil sich
Transportsysteme (ber das kom-
plette Areal einer Produktionsstétte
bewegen. Aufgrund der niedrigeren
Frequenz von 3,7 - 3,8 GHz (vgl.
5 GHz bei WLAN) deckt 5G bei
ahnlichen Datenraten wie WLAN
eine groRere Reichweite ab. Unter
WLAN und sogar WLAN-Roaming
kdnnte es passieren, dass ein auto-
nom fahrendes Transportsystem
beim Zellenwechsel zunachst anhal-
ten muss und erst wieder losfah-
ren kann, wenn die Verbindung zur
neuen Zelle bzw. zum Gateway her-
gestellt ist. Dies gilt vor allem fiir
alle mobilen Anwendungen, die auf
einen kontinuierlichen Datenstrom
angewiesen sind. Unter 5G reicht
die Zelle weiter, Latenzzeiten sind
geringer, zudem funktioniert der Zel-
lenwechsel nahtlos. Fiir mobile Sys-
teme und Anwendungen im Auto-
matisierungsbereich innerhalb von
Industrieanlagen und Produktions-
arealen hat 5G somit die Nase vorne.

Wie kommen Unternehmen
an ein 5G-Campus-
Netzwerk?

Unternehmen kénnen Lizenzen
fir die 5G-Frequenzen Uber einen
Antrag bei der Bundesnetzagentur
erwerben. Hierfiir hat die Bundes-
netzagentur eine Bandbreite von

rommunikation

100 MHz in einem Frequenzbereich
von 3,7 bis 3,8 GHz fir lokale Netz-
werke freigegeben. Im Vergabe-
verfahren kdnnen Frequenzbldcke
dann auf ein oder mehrere Gelande
zugeteilt werden.

Die Gebiihr fir die Lizenz berech-
net sich tiber die angestrebte Band-
breite (B) in MHz, die zwischen 10
und 100 MHz in Zehnerschritten
anzugeben ist, die Vertragslauf-
zeit in Jahren (t) und der {ber den
Mobilfunk abzudeckenden Flache
in Quadratkilometern. Bei der Fla-
che werden zwischen Siedlungs-
und Verkehrs- (a1) sowie anderen
Flachen (a2) unterschieden. In-
dustrie- und Gewerbegebiete sind
a1 zugeordnet. Die Formel fir die
Berechnung lautet:

Gebiihr=1.000€+Bt-5-
(6 al +a2).

Fir eine Produktionshalle mit einer
Nutzflache von 0,2 km?, einer Ver-
tragslaufzeit von zehn Jahren und
einer vollen Bandbreite von 100 MHz
betragt die Lizenzgebuhr 6.000 € -
was einer jahrlichen Gebihr von
600 € gleich kommt.

5G-Karten von Telit

Die ndtige Hardware, von 5G-Kar-
ten und -Modems bis zu Antennen,
Servern und Stromversorgungs-
I6sungen, steht bei Rutronik zur
Auswahl. Zum Beispiel die FN980
5G-M.2-Karte von Telit, eine der
ersten auf dem Markt verfligbaren
5G-Losungen. Sie unterstitzt die
LTE- und 5G Sub-6GHz-Bander
weltweit, also auch das Band n78
(3,3 - 3,8 GHz) zum Aufbau eines
Campus-Netzwerkes in Europa. <

Bild 3: Die FN980 5G-M.2-Karte von
Telitist eine der ersten auf dem
Markt verfiigbaren 5G-Losungen
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