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compart: hochverfligbar
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Infrastruktur far eine digitale Welt
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3G

CAMPUIS

5G ist mehr als nur schneller Mobilfunk. Es revolutioniert ultra-
niedrige Latenznetze fur die Industrie 4.0 und ermoglicht Echtzeit-
Anwendungen. Mit 5G-Campusnetzen konnen Unternehmen
maldgeschneiderte, sichere und zukunftssichere Funknetze im
Frequenzbereich 3,6/3,7 GHz nutzen.




CAMPUS
ERGEBNISSE DER FREQUENZAUKTION 2019

1920 1980 2110 2170
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mmWave
Band n258 Regionale Zuteilungen

Quelle: https://www.bundesnetzagentur.de/mobilesbreitband
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NEUES TERRAIN
5G SELBSTGEBAUT!

»,0G-Campusnetze”

https://www.bundesnetzagentur.de/lokalesbreitband

Regionale und lokale Netze

% Bundesnetzagentur

©
Frequenzen fir das Betreiben regionaler und lokaler drahtloser Netze zum Angebot von %
Telekommunikationsdiensten g
)
| S—
@)
0
Frequenzen im Bereich 26 GHz %
S
Antragsunterlagen fiir lokale, breitbandige Frequenznutzungen hd —
)
IS
Liste der Frequenzzuteilungsinhaber b §
c
R <5
Gebilhrenformel far lokale, breitbandige Frequenznutzungen W %D
N
)
Anhérung hd GC)
n
S
Frequenzen im Bereich von 3,7 GHz bis 3,8 GHz S
<
Antragsunterlagen fiir lokale Campusnetze hd %
Liste der Frequenzzuteilungsinhaber hd t
0
_8..
Gebiihrenformel fir lokales Breitband hd E
.ij
Anhérung Ny FJ
-
o

Frequenzen in den Bereichen 2,4 GHz, 5 GHz und 5,8 GHz

S

Der Allgemeinheit zugeteilte Frequenzen in den Bereichen 2,4 GHz, 5 GHz und 5,8 GHz

5G

CAMPLIS


http://www.bundesnetzagentur.de/lokalesbreitband
http://www.bundesnetzagentur.de/lokalesbreitband
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RAHMENBEDINGUNGEN MID-BANDS

Die zugeteilten Frequenzblécke umfassen ganzzahlige R | undesnetegents
Vieltache von 10 MHz.

= max. 100 MHz

= Zeitduplex-Modus (TDD)

Verwaltungsvorschrift
=  Grundsatzlich ke.in Schutzabstand zu benachbarten 5G- fiir
Netzen erforderlich
= Gebot der Betreiberabsprache Frequenzzuteilungen
= evtl. Schutzabstand zu 6ffentlichem 5G fur lokale Frequenznutzungen im

Frequenzbereich 3.700-3.800 MHz

= Frequenznutzungskonzept erforderlich
= Use-it-or-lose-it“ nach 12 Monaten (W Lokales Breitband)

Quelle: https://www.bundesnetzagentur.de/lokalesbreitband
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Die zugeteilten Frequenzblocke umfassen ganzzahlige
Vielfache von 200 MHz

moglich auch 50, 100, 150 MHz
max. 800 MHz

RAHMENBEDINGUNGEN HIGH-BANDS

24250

Beispiel einer Kanalanordnung im Frequenzband 24,25-27,5 GHz

200MH2 L 200 MHz 200 MHz e 200 MHz

10/10]10]10[10

10]10]10]...[10]10]10]10]10]10]... [10]10][10]10]10]10]...[10]10]10]10]10]10]10]10]... |10]10]10]10]10]...|10]10]10]10]10]... [10]10]10][ 10

24300

27500

Zeitduplex-Modus (TDD)

Schutz gegen storende Abstrahlung auf benachbarte Kanale und

aulderhalb des Bandes

Schutz insbesondere des passiven Erderkundungsfunkdienstes

23,6-24 GHz

Frequenznutzungskonzept erforderlich

,Use-it-or-lose-it" nach 12 Monaten

* Bundesnetzagentur

Verwaltungsvorschrift

fur

Frequenzzuteilungen

fur lokale, breitbandige
Frequenznutzungen im
Frequenzbereich 24,25 - 27,5 GHz

(VV Lokales Breitband 26 GHz)

COMPLS

Quelle: https://www.bundesnetzagentur.de/lokalesbreitband
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Zuteilungsnummer: R223-23-0380
die Frequenz/en gemall Punkt § dieser Urkunde zur eigenen Nutzung fur

Kurzzeitnutzungen
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Event 5G Demo

5G

CAMPLIS

zugetsdt. Ein Schutz vor Beeintrachtigungen durch andere bestmmmungs-

gemale Freguenznuzungen kann nicht gewahrleistet werden. Insbesonde-
re sind bei gemeinschaflicher Frequenznutzung gegensaitige Beeintracht-
gungen nicht auszuschlielen und hinzunehmen. Die Nutzung der Freguen-

zen durch Dritte, die nicht Inhaber einer Frequenzzuteilung sind oder deren
Verhalten dem Zutedungsinhaber nicht zugerechnet werden kann, ist unter-
sagt.

Yerwendungszweck / Bezeichnung der Veranstaltung

3 Zuteilungsgebiet

Pierbusch 13 in Lunen

Zuteilungsgebiet (Summe) dber alle Veranstaltiungsorte in km*

4

Veranstaltungsort

0,5

Aaurstellungsor (Stralke und Hausnummer, PLE, Ot oder Eeschreibung des Streckervenaufs)

44536 Lunen

Seite 2 von 4 der Frequenzzutedung mit Datum vom: | 17.10.2023 Frequenzzutedungsnummer: | R223-23-0380
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5G Demo

* Die maximaie zulassige efektive Strahiungsieistung (ERP) ergiot sich 3us der maxima Zuldssigen Senderausgangsieisiung und dem maximaen
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fachmache universitat
dortmund

Campusnetzplaner Kurzbeschreibung Unsere Zielsetzung Uber Uns Impressum

Communication Networks Institute
Prof. Or.-Ing, Chwistian Wietfeld

5G Campusnetzplaner
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Datenschutzhinweise

5G

CAMPLIS

getorden duech

Ministenum fur Wirtschaft
Industre, Kimaschutz end Energle
des Landes Nordrhein Westfalen

5G.NRW

Competence Center

W

Konfiguration Ihres 5G-Campusnetzes

In nur wenigen Schritten zur Planungshilfe far Ihr lokales 5G-Netz:

Schritt 1: Wahlen Sie mit der Maus die Grenzen lhres Wunschgebiets in der
Karte, Die Suchfunktion oben links hilft lhnen bei der einfachen
Standortfindung.

Schritt 2: Konfigurieren Sie Frequenzbereich, Bandbreite, Laufzert und
Flachenanteile,

Schritt 3: Die Zuteilungsgebohr berechnet sich automatisch nach der BNetzA
Gebuhrenformel fur lokales Bretband des jewelligen Frequenzbereichs,

W Gebiet zuriicksetzen

Verdffentlichte Zuteilungsinhaber anzeigen*
9 3.7-38GHz Q 26 GHz Q Beide Frequenzbereiche

Flachenanteile vom Bundesamt fur Kartographie und Geodasie erf

Frequenzbereich: 3,7-3.8 GHz v
Fliche [km?]: 0.00829

Bandbreite [MHz]: 100

——

Blockgrofe [MHz] (als Schrittweite der Bandbreite):

Laufzeit [Jahre]:

Anteil Siedlungs- und Verkehrsfliche [%]: 0

https.//campusnetzplaner.kn.e-technik.tu-dortmund.de/
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CAMPUS

UBERSICHT ZUTEILUNGSINHABER (sTAND: 15.08.2023)

= Die Bundesnetzagentur veroffentlicht eine Liste der Frequenzzuteilungsinhaber in den Bereichen
= 3,7-3,8GHz
= Antrage auf Zuteilung: 343
= Zuteilung von Frequenzen: 341

= 20 GHz
= Antrage auf Zuteilung: 17
= Zuteilung von Frequenzen: 17

= Ziel: Fruhzeitige |dentifikation von Storpotenzialen angrenzender Netze

= Wird monatlich aktualisiert

Quelle: https:.//www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Telekommunikation/Frequenzen/OeffentlicheNetze/LokaleNetze/lokalenetze-node.html



http://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Telekommunikation/Frequenzen/OeffentlicheNetze/LokaleNetze/lokalenetze-node.html
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FUNKTECHNOLOGIEN IM VERGLEICH

Data rate (5=high)

-
| —y PO
= §

S -~
. ¥ g -

CAMPLIS

—e— WiFi S
4
5G
Costs 7
(5=low)
—e— LPWAN 2
1
0
Energy efficency
(5=high)
Coverage
(5=high)

WiFi - Wireless LAN
LPWAN - Low Power Wide Area Networks

Latency
(5=low)

Device density
(5=high)

Bildquelle: http://www.safelog.de/loesungen/agv
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CYMPART 5G
CAMPUS
MULTIPLE INPUT MULTIPLE OUTPUT

= MIMO = Parallele Ubertragung mehrerer Datenstrome (Spatial Streams) auf einer
Frequenz Uber mehrere Sender und Empfanger

= |dee: Mehrwegeausbreitung als Vorteil nutzen
= Technisch derzeit machbar: 8 parallele Streams

= Geplant: ,Massive MIMO" mit bis zu 6 Antennen
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BEAMFORMING

= Phased Array: Richtwirkung elektrisch mittels
phasenverschobener Speisung

= Verstellen der Sende- und Empfangsrichtung
,pbeliebig" schnell

= Beam Sweeping: Wiederholtes Aussenden desselben Frame in alle moglichen Richtungen

Empianger

Sender
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5G - AUFWENDIGER ALS WLAN!
5G WLAN
- N & E
@ % Dg::,tg:y AAA Server
HSS AAA Server PCRF
Authentication Server Function (AUSF) Policy Control @
kand User Data Management (UDM Function (PCF) Client
D MME MME Ctr?.cli\llgme CtrIID.cI;D\IAe/me B A Intranet

Access & Mobility _ .
K Mgmt. (AMF) K Session Managem ent Function (SMF) /

LoRaWAN

>
N
SGW PGW
5G RAN Data Plane Data Plane : @ @
) | IP-Netzwerk |
" LoRaWAN :
] Applikation
| Server

KUser Plane Function (UPF)/

HSS: Home Subscriber Server; AAA: Authentication, Authorization, Accounting; PCRF: Policy and Charging Rules Function; MME: Mobility
Management Entity; SGW: Serving Gateway, PGW: Packet Data Network Gateway; RAN: Radio Access Network



SZENARIO 1: SICHERER ZUGRIFF UBER MOBILFUNKNETZ
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Privater Access Point Name(APN)

Direkte Verbindung zum Unternehmensnetz (ohne VPN Technik im Endgerat)

Nutzbar in 2G (GPRS), 3G (UMTS / HSDPA) und 4G Mobilfunknetzen

Haufig flr loT- oc

er M2M-Kommunikationen genutzt

X

USIM

TE

UE

APN
Interne

/0 GTP Tunnel XoN IPSe
Ak 1 i 5@0

~ APN
GW Firmay

c Tunnel

Unternehmens-

) netz

Lease

d Line

Firma X

Unternehmens-

Netzbetreiber

netz
Firmay

COMPLS



CAMPULS

SZENARIO 2: SLICE (Virtualisierung in 5QG)

= Provider installiert Basisstationen beim Kunden = Endgerate verbinden sich Uber Providernetz mit lokalen Services

= Bereitstellung eines Kundenspezifischen Slice = sowohl im Unternehmen als auch im offentlichen Raum

~

j( VPN
Mobilfunk- Lokale

Gateway Core Services

\ Provider / \ Lokale Netze /
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SZENARIO 3: GETRENNTE WELTEN

PART

IT-SOLUTIONS GMBH

Unternehmen betreibt eigenes 5G-Netz

Roaming weder moglich noch gewilnscht

\

"

Core

Mobilfunk-

Provider

—— ] e
. o
s i

CAMPLIS

Mobilfunk-
Core

/

Lokale Netze

Services




S MPART NO<IA

llllllllllllllll

5G-IMPLEMENTIERUNG - PROVIDER VS. EIGENAUFBAU

Eigenaufbau

Lizenzen mussen selbst beauftragt werden

Lizenzen mussen selbst beauftragt werden

Mehrere Optionen
(Slicing, Hybrid, eigene Infrastruktur)

Eigene Infrastruktur

Kombination mit 6ffentlichem Mobilfunk

Kombination mit offentlichem Mobilfunk moglich

Betrieb muss selber oder Uber einen

Betrieb Ubernimmt Provider Dienstleister erfolgen

Flexibles Design und Erwelterungen
Maoglich

Hohe Sicherheit auf Grund Eigenverwaltung
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ELEMENTE DES 5G-MOBILFUNKNETZES
= Radio Access Network (RAN) = N
= User Plane Function (UPF) - g Y @ N @ =N\ A @ )
= Packet Routing / Forwarding B ot o P S
= QoS Handling “"E‘&ﬁ':ﬁf’)“\” i, \”?-’Q?xﬁ"m VAR,
= Packet Inspection
P Vs )
= Session Management Function (SMF) @ @ ‘:ﬁ
= Auswahl und Steuerung der UPF Nt S i AORIE N .mm
9 . & \_Sdacti \ o a e S&rt?:‘Fmgtuj:‘\J &r -/ 5
0 |P'A .reSSZUWGISUHg | 23 ‘41Control Plane]
= Zuweisung von QoS-Profilen an das RAN =\ @ 3
= Access and Mobility Function (AMF) PG

= Authentisierung von Endgeraten (UE)
= Verbindungs- und Mobilitats-Management
= setzt Mobilitats-Vorgaben der PCF um

=

OO
Uar Mare

\. ®WN / k\ Uses P Function (UPF) J/

A

= Policy Control Function (PCF)
= Regeln fur QoS, Roaming, Mobilitat, Slicing der

Endgerate [L—Jger Plan e]

= Authentication Server Function (AUSF)
= Schllsselverwaltung

= AAA Server auf EAP-Basis




PRAKTISCHER AUFBAU INDOOR & OUTDOOR
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Indoor

=  Antennenanbindung per Kupferkabel
oder Hybridkabel (herstellerabhangig)

= Sende

eistung vergleichbar zu WLAN

= Aussehen vergleichbar zu WLAN

QOutdoor

= Antennenanbindung per Glasfaserund
zusatzlicher Stromversorgung

= meist Richtantennen, die korrekt
auszurichten sind

Hohere Sendeleistung und Reichweite als
indoor

Small Cell
(Indoor)

(¢2)

ﬁ

Radio Unit

Macro Cell

(Outdoor)

=

Radio Hub

COMPLS

Fronthaul overlay Backhaul overlay

()

ﬁ

Radio Unit

it

e.g. eCPRI e.g. GTP
] =S
-
Baseband
Unit SEC

InfraServ IP network

——  LWL-Kabel

Kupfer-/
Hybridkabel



CHMPART 5G
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REALISIERUNG 5G-CAMPUSNETZ

Versorgungsoptionen .
Messergebnisse 5. Stock
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REALISIERUNG 5G-CAMPUSNETZ

Versorgungsoptionen

— Ekahau Private 5G

eKahau

Spaces
@ Space 1

Space 2

Floors
< Floor 1

[ Areal

2% 4G/56 devices
(©) Nokia AWHQK + ANT1 (1)
(®) Nokia AWHQK + ANT1 (2)
(©) Nokia AWHQK + ANT1 (3)
(©) Nokia AWHQK + ANT1 (4)

S HYP-I-TRIANEL-HAMMN

ekahau.cloud

| RSRP

5(

G Campusnetzplaner

Compart Demo / Space 1

« Design ~

5G

n78

-120

e T I SR I
e

-110  -100  -90 -80

eKahau

Spaces
Space 1
@ Space 2

Floors
< Floor 1
7/ Concrete wall (1

* Drywall (3 dB)

2dB)

7 Solid wood door (6 dB)

Thick glass (3 dB)

7/ Warehouse shelf (10 dB)

Compart Demo / Space 2 v + Define ~

© Naubau eines Burogebaudes

M 1:50 [ ausfihrungsplanung ] .-

3G

CAMPUIS

Technik Compart TC

@ Design
SOl

Selectawalltodraw (3

7 Drywall (3 dB) 1
7 Office door (4 dB) 3
Window (1 dB) 4
7/ Concrete wall (12 dB) 5
Elevator shaft (30 dB) 6
/7 Thin door (2 dB) 7
Cubicle (1 dB)
Thick glass (3 dB) 9
Warehouse shelf (10 dB) 0

/7 Solid wood door (6 dB)

Wall detection +*

Detects all walls from the imported floor plan and
converts them into Ekahau Private 5G walls.



IIIIIIIIIIIIIIII

. ~X\C
s\t o\
R
e

S5G

CAMPLIS



Danke fur lhre Aufmerksamkeit.

com part . Christian Happe Compart IT-Solutions GmbH Telefon +49(231)989 79 -0
Kontaktdaten C.happe@compart-it.de Pierbusch 13 Telefax +49 (231) 989 79 - 70
44536 Lunen www.compart-it.de
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