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MafBgeschneiderte Vernetzung mit 4G und 5G

Das 5G-Mobilfunknetz verbreitet sich rasant: Laut Bundesnetzagentur waren 79 Prozent des Bundesgebietes
bereits Ende letzten Jahres abgedeckt. Fiir die Vernetzung von Anlagen bleibt 4G jedoch nach wie vor aktuell.

5G im Alltag:

Stadion

Lokale Netzwerke als

Campus-Netzwerke dienen dabei u.a. dem

erreicht werden kann.

Die unternehmerische Frage besteht also
Mehrnutzen eines lokalen 5G:

Nach dem ViL Wolfsburg und Bayern
Miinchen beginnen fast alle FuBballvereine,
5G in den Stadien anzubieten. Hier wird
der Stadlonbesuch zur Sportschau:
Beispielsweise kbnnen Fans Laufwege und
Schussgeschwindigkeiten dber Apps vom
Handy-Display ablesen.

5G ist die erste Mobilfunk-Generation, die nicht auf einen bestimmten Zweck
ausgerichtet ist, sondern auch auf den Ort der Anwendung.

So basieren die ersten 5G-Projekte entweder auf abgeschlossenen Campus-Netzwerken
oder aber auf éffentlich zuginglichen Netzwerken, die ein begrenztes Areal abdecken

befugten Zugriff von auRen abgeschirmt. Das éffentliche 5G-Netz zielt dagegen auf eine
begrenzte Nutzergruppe, die den in Frage kommenden Ort aus einem bestimmten Grund
besucht und damit situationsbedingt mit bestimmten Produkten und Dienstleistungen
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Flughafen
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Effizienz bei der i

Vorhersehbarkeit und

smart factory
Mercedes Benz etwa hat das neue i
Werk Factory56 vollstindig vernetat: Statt
Frderbander gibt es dort 300 fahrerlose Trans

portsysteme. In der Logistik bestiicken Roboter die
Warenkbrbe in einer Pickzone und transportieren
sie zur aktuellen Position des Transport-Roboters,

Bahnhof
Mit Reiselnformationen In Echtzeit
werden Versptungen noch genauer
erkannt, so dass Reisenden alternative
Routen angeboten werden kénnen.
Weitere Einsatzgebiete sind das Ge-
baudemanagement und die intelligente t
Besuchersteu emgum Smart Paths.
Die Deutsche Bahn ist im Begrif, samt
fiche ICE-Bahnhdfe mit 5G auszustatten.

56 wird in Kiiniken bel der Erstversorgung und Fern

diagnose eingesetzt. Arzte der Uni-Klinik Birmingham \/
eter v Krankenhaus ais e B erar #

VR Headset, Joystick und haptischen Handschuhen

ausgeriistet entscheiden diese, ob der Patient in die

Notaufnahme kommt.
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Der offensichtliche Vorteil von 5G
liegtin der Geschwindigkeit der Da-
tentibertragung, die sich der Echt-
zeitannahert. So gehen die bei 4G
tblichen Latenzen um 10 ms auf
weniger als 1 ms zurlick. Die mog-
liche Download-Geschwindigkeit
verzehnfacht sich von einem auf
zehn GB/s. Die Verkirzung von
Vorlauf- und Antwortzeiten allein
kann bereits Kosten senken und
Erldse verbessern.

Der eigentliche Clou von 5G ist
jedoch die Architektur. Mit drei Fre-
quenzbandern kann 5G Menschen,
Produkte und Services so vernet-
zen, dass der Nutzen an einem Ort
oder in einer bestimmten Lebens-
situation entsteht.

5G erfordert Umdenken

Anders als 3G und die Vorganger
ist 5G keine Standardldsung. Viel-

mehr kann sie individuell von einem
Einsatzzweck auf einen Einsatzort
ausgerichtet werden. Die neuen
4G-Standards LTE-M und NB-loT
dagegen sind die ersten Mobilfunk-
technologien, die bewusst fiir die
Kommunikation zwischen Maschi-
nen entwickelt wurden und Vorteile
etwa bei der Gebaudedurchdringung
oder dem geringeren Energiever-
brauch ausspielen. 4G bleibt also
wichtiger Bestandteil der zukiinf-
tigen loT-Strategie.

eMBB, URLLC und mMTC

Bei den 5G-Anwendungen wird
zwischen Enhanced Mobile Broad-
band (eMBB), Massive Machine
Type Communications (mMTC) und
Ultra Reliable Low Latency Com-
munications (URLLC) unterschie-
den. Bei eMBB werden beson-
ders hohe Datenraten mit entspre-

chender Bandbreite zum Beispiel
fur die Vernetzung schneller Ver-
kehrsmittel wie Hochgeschwindig-
keitsziige oder fir AR-, VR- und
3D-Videostreams geliefert.

mMTC zielt auf viele Endgerate
auf der Flache, z. B. bei Hochre-
gallagern mit einer groBen Anzahl
von Sensoren. URLLC sind Anwen-
dungsfalle, bei denen es um maxi-
male Verbindungsstabilitat und Ver-
fiigbarkeit ankommt, z. B. beim auto-
nomen Fahren.

Network Slicing

Datenubertragungsraten und
Latenzen sind fiir Unternehmen nicht
alles. Der Reiz von 5G ist das Net-
work Slicing, mit dem spezifische
Leistungen pro Anwendungsfall
definiert werden konnen.

Statt mit 4G eine Standardlosung
fur samtliche Apps und Anwen-
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dungen anzubieten, werden mit
5G virtuelle Netze auf Basis einer
gemeinsamen, physischen Infra-
struktur parallel betrieben. Diese
virtuellen Netze werden ,Slices”
genannt und kénnen je nach Anwen-
dungsszenario vollig unterschied-
liche Eigenschaften haben. Mit Net-
work Slicing schneiden Netzanbieter
ihre Kapazitaten mit einer bestimm-
ten Datenkapazitat oder Latenz auf
den jeweiligen industriellen Anwen-
der zu. So bleiben die Kapazitaten
flexibel skalierbar.

Drei Frequenzen,
drei Vorteile

5G bietet drei Frequenzen mit
unterschiedlichen Reichweiten
und Eigenschaften. 5G Low-Band
(700 MHz) sendet bis zu 8 Kilome-
ter weit bei Ubertragungsraten bis
zu 200 Mbit/s. Damit ist Low-Band
fir den Flachenausbau ideal. Die
Gebaudedurchdringung mit Low-
Band ist sehr gut. 5G Mid-Band (1,8
und 2,1 GHz) eignet sich mit einer
Reichweite von 2 bis 3 Kilometern
fiir den 5G-Ausbau in Kleinstadten.
Die Datenlbertragungsraten liegen
bis zu 500 Mbit/s.

Erst mit High-Band (3,6 GHz)
erreicht 5G eine Datenibertra-
gungsrate von mehr als 1 Gbit/s.
Der Nachteil ist die geringe Sen-
dereichweite zwischen 300 und
1000 Metern. Damit kommt High-
Band nur fir dichtbesiedelte Gebiete
oder Campus-Netzwerke infrage.
Noch extremer fallt der Reichwei-
teneffekt mit 5G Ultra-High-Band
(>24 GHz) aus. Die Dateniiber-
tragungsraten sind auf eine Ent-
fernung von maximal 300 Metern
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begrenzt. Das erfordert eine sehr
hohe Anzahl an Funkzellen pro Fl&-
che. 5G Ultra-High-Band wird aller-
dings derzeit erstin den USAund in
Sidkorea eingesetzt. In Deutsch-
land gibt es noch keinen entspre-
chenden Funkmasten.

Nach der Abschaltung von 3G
im Jahr 2021 ist 4G/LTE parallel
zum 5G-Rollout die entscheidende
Zukunftstechnologie. Die Einfiihrung
von 5G markiert also keinen Gene-
rationswechsel nach bekanntem
Schema, in der die vorhergehende
Technologie verschwindet. Durch
die Einflihrung industrieller Daten-
Ubertragungsstandards ist 4G auch
weiterhin wichtiger Bestandteil der
Kommunikation.

Kein Ende von 4G in Sicht

,Eine LTE-Abschaltung ist der-
zeit nicht absehbar und fiir viele
Anwendungen ist 4G auch nach
dem Ende von 3G die beste Wahl",
erklart Dennis Paul, Bereichsleiter
loT Projekte beim Netzwerk-Spezi-
alisten Wireless Logic mdex. ,Hinzu
kommt, dass das 4G-Netz techno-
logisch und in der Flache immer
noch ausgebaut wird. Die 4G-Stan-
dards Narrow Band loT und Long-
Term Evolution for Machines wur-
denim Gegensatz zu friiheren Net-
zen konkret flr industrielle Anwen-
dungen eingefiihrt.”

LTE-M und NB-loT gehdren zu
den Technologien des Low Power
Wide Area Network (LPWAN): Grole
Reichweite, hohe Gebaudedurchdrin-
gung und stromsparender Betrieb
gehdren zu den Merkmalen, die in
der industriellen Anwendung inte-
ressant sind.

NB-loT fiir kleine
Datenmengen

NB-loT ist eine kostengtinstige
LPWAN-Technologie. Die Vorteile
gegenlber 2G: Lange Batterie-
lebensdauer bis zu 10 Jahre, grofe
Sendereichweite und die deutlich
bessere Gebaude-Penetration. Die
Dateniibertragungsraten sind mit
einigen zehn Kilobyte pro Sekunde
allerdings sehr niedrig. Die Latenzen
sind mit bis zu 20 Sekunden dage-
gen hoch. Daher eignet sich NB-loT
am besten fir stationdre Gerate,
die sehrkleine Datenmengen unter
5 MB pro Monat senden. AuRerdem
sollten sie lange Latenzzeiten tole-
rieren kdnnen. Dafiir kénnen diese
Endgeréte sich an Orten befinden,
an denen andere Technologien nur
schwer ein Signal erhalten wiirden.
Ein Beispiel dafir sind intelligente
Stromzahler, die oft tief im Gebau-
dekern verborgen sind, aber Mess-
werte nur unregelmafig und als
kleine Datenmengen senden.

Um den Energieverbrauch zu sen-
ken, werden bei NB-loT zwei Tech-
nologien eingesetzt. Der erweiterte
diskontinuierliche Empfang (eDRX)
schaltet das Geréat zwischen dem
Empfang von Daten auch Uber |&n-
gere Zeitraume ab. Zusatzlich kann
der Power Saving Mode (PSM) das
Funkgerat komplett herunterfahren.
Beim erneuten Einschalten muss
sich das Gerat jedoch nicht wie-
der mit dem Netzwerk verbinden.

LTE-M fiir hohere Datenraten

Im Vergleich zu NB-loT bietet
LTE-M héhere Datenraten und gerin-
gere Latenzzeiten. Dies ist also die

rommunikation

klassische Ersatztechnologie fiir 3G.
Zu einem spateren Zeitpunkt unter-
stlitzt LTE-M auch Sprachubertra-
gung (VoLTE). Das bringt zum Bei-
spiel bei Aufzug-Notrufsystemen
oder intelligenten Uhren einen ech-
ten Mehrwert. Die Gebaudedurch-
dringung bertrifft 3G deutlich; die
erwartete Akkulaufzeit wird der von
NB-loT fast ebenbiirtig sein.

5G ist schneller -
und kommt schneller

Zur Einfuhrung von 5G: Seit jeher
haben neue Mobilfunkstandards dra-
matisch verandert, wie Menschen
miteinander kommunizieren, ein-
kaufen, arbeiten und sich unterhal-
ten. Wie erste Zahlen zeigen, wird
5G auch ohne echtes Angebot an
spezifischen 5G-Services noch viel
schneller von den Menschen ange-
nommen als die vorherigen Tech-
nologie-Generationen. Das ist ein
starkes Argument fiir Unternehmen
im Endkundengeschaft, schon jetzt
Uber 5G nachzudenken.

Um zu verstehen, wie sehr sich
die Dynamik des 5G-Einfiihrung
von der vorherigen Generation
unterscheidet, lohnt sich ein Blick
zuriick auf den Start von 4G. Vor
zehn Jahren war der Leistungs-
unterschied zwischen 3G und 4G
deutlich spirbar.

Damals waren die 3G-Netze vie-
lerorts stark tberlastet. Zudem hat
4G schnell eine bessere Netzabde-
ckung in der Flache erreicht. Trotz-
dem starteten im ersten Jahr nur
wenige Kommunikationsdienstlei-
ster. Auch 4G-fahige Smartphones
waren in den ersten 30 Monaten rar.

Drei 5G-Frequenzen fiir mehr Effizienz

5G HIGHBAND
3,6 GIGAHERTZ

1km

h A
Funktioniert sehr
gut auf kleiner Flache.

Mehr als
1 Gbit/sek.

5G MIDBAND
1,8/2,1 GIGAHERTZ

2-3km

Schnelles Netz
fir groRere Flachen
Bis zu
500 Mbit/sek.

5G LOWBAND
700 MIEGAHERTZ

S5-8km

5G (berall

Bis zu
200 Mbit/sek.
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NB-loT und LTE-M: Mafdgeschneiderte MI2ZM-Kommunikation

Technologie Mobilitat

Datenraten

2 % “'

Eindringenin Lebensdauer zusatzliche

Latenzen

Innenraum Batterie Services
LTE-M vollstandig 1 Mbps niedrig Gut Lang SMS, VolIP gepl.
NB-loT limitiert 160 kbps hoch Maximum Maximum Nein
5G verbreitet sich Beispiele Fertigung der S-Klasse aufgebaut.

doppelt so schnell wie 4G

5G bietet bislang Verbrauchern
kaum Vorteile. Trotzdem waren
bereits im ersten Jahr der 5G-Einfiih-
rung nicht weniger als 59 5G-Netz-
werke online. Bei 4G waren es
gerade einmal vier. Innerhalb der
ersten 15 Monate wurden bereits
95 5G-Endgerate verdffentlicht
und (iber 180 weitere angekiindigt.
Dies betrifft aufgrund der industri-
ellen Nutzbarkeit des Standards
nicht nur Smartphones, sondern
auch Industrie-Router oder Lap-
tops. Im Endkundenbereich fallt
die dramatisch schnellere Adapti-
onsrate flir 5G-Mobilfunkvertrage
im Vergleich zu vorhergehenden
Generationen auf. Im ersten Jahr
schlossen weltweit 17,7 Mio. Kun-
den einen 5G-Vertrag ab.

Bei 4G wurde diese Zahl erst nach
zehn Quartalen erreicht, bei 3G in
elf Quartalen und bei 2G in 14 Quar-
talen. Die Innovationszeit rutschte
also von stabilen 14 Quartalen auf
nur noch vier Quartale.

Vorteile fiir Unternehmen

Wegen der bereits groRen instal-
lierten Hardwarebasis liegen die
Vorteile fir Unternehmen im B2C-
Bereich auf der Hand. Wer als erster
speziellen Mehrwert fiir 5G-Kunden
anbietet, wird als erster Erfahrung
zum Beispiel im Bereich Kéuferver-
halten machen. Das 5G-Knowhow
allein kann daher bereits eine starke
Markteintrittsharriere flr potenzielle
Wettbewerber sein.

In der industriellen Fertigung befin-
det sich 5G immer noch im Testmo-
dus. Dennoch gibt es zahlreiche Bei-
spiele, wie 5G fiir hochprazise Pro-
duktionsablaufe eingesetzt wird.

4

Landmaschinen-Hersteller John
Deere hat abgeschirmte 5G-Netze fiir
seine Fabriken im Mittleren Westen
der USA aufgebaut. Aktuell nutzt das
Unternehmen die Netzwerke haupt-
sachlich zur Verfolgung von Werk-
zeugen und zur Analyse von Daten
aus den Produktionslinien, um die
Montage zu verbessern. Als nach-
stes sollen aber auch Roboter, die
mit Menschen zusammenarbeiten
kdnnen, mit 5G ausgestattet werden.

Mercedes-Benz hat in Sindelfin-
gen die papierlose Factory 56 zur

Smart
Factory

Vernetztes
Fahren

Video-
uberwachung

Kolonnen-
steuerung

Ausgewahlte Fertigungsbereiche
wurden in so genannte ,TecLines®
umgestaltet. Hier I6sen Fahrerlose
Transportsysteme (FTS) das klas-
sische FlieBband ab, zum Beispiel
zu Beginn des Inneneinbaus bei der
S-Klasse. Indem lediglich der Fahr-
weg der FTS neu definiert wird, ist ein
Wechsel vom FlieR- in den Taktbetrieb
maglich, bei welchem das Fahrzeug
steht und nicht kontinuierlich weiter-
befordert wird. Das erleichtert auto-
matisierte Tatigkeiten, beispielsweise
den Einbau des Glasschiebedachs.
Zudem kdnnen mit dem Einsatz der

4G LTE LTE-M

Fernzugnff

Drohnen auf Maschinen Fitness

Smart
Farming

Smart

Home Alarmanlagen

FTS laut Mercedes einzelne Monta-
gebereiche ohne Eingreifen in die
Gebaudestruktur erweitert werden.

Finanzdienstleister Black Rock
setzt dagegen 5G fir seine Hud-
son Yards-Zentrale in Midtown Man-
hattan ein. So sollen die Vorteile
der Dateniibertragung in Echtzeit
und die geringen Latenzzeiten fiir
mobile Anwendungen auf dem Tra-
ding Floor genutzt werden, darun-
ter auch solche, die Augmented/
Virtual Reality verwenden.

4G oder 5G?

Die erweiterte Architektur der Da-
tenlibertragung mit LPWAN-Tech-
nologien einerseits und 5G ande-
rerseits erlaubt jedoch den malkge-
schneiderten Einsatz entsprechender
Bandbreiten. Mit anderen Worten:
Es muss nicht immer 5G sein.

,Bei der Entscheidung zwischen 4G
und 5G ist die Analyse des zukiinf-
tigen Datentibertragungsbedarfs und
die anschliefiende Uberpriifung der
eigenen Hardware und der Konnek-
tivitat in der M2M-Kommunikation
wichtig®, sagt Dennis Paul. ,In vie-
len Fallen ist 5G entweder qualitativ
noch nicht ausreichend oder aber
fur die konkrete Anwendung (iber-
dimensioniert.” <

NB-loT

Smart
Metering

Fahrzeug- und
Warenortung

@@@@@@@

. Zustands-
Uberwachung

Smart
City

FICIRIOICIONQ

Virtual
Reality

Smart
Grid

Maximale Leistung

Smart
Watch

Gaming &

Videostream eHealth

Predictive
Maintenance

lntelllgente

Minimale Kosten

Wenige Endgerate, hohe Datenmengen

@000

Latenz

@000 Gebéaudedurchdringung

Datenrate

@000

Batterielaufzeit

Viele Endgerate, geringe Datenmengen

0000 Latenz [ X Jele] Latenz o000
[ Jolele) Gebaudedurchdringung 0000 Gebaudedurchdringung 2000
0000 Datenrate @000 Datenrate @000
@000 Batterielaufzeit 0000 Batterielaufzeit 0000
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