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



ERGEBNISSE DER FREQUENZAUKTION 2019

Quelle: https://www.bundesnetzagentur.de/mobilesbreitband
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NEUES TERRAIN

5G SELBSTGEBAUT!

▪ „5G-Campusnetze“

▪ https://www.bundesnetzagentur.de/lokalesbreitband
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RAHMENBEDINGUNGEN MID-BANDS

▪ Die zugeteilten Frequenzblöcke umfassen ganzzahlige  
Vielfache von 10 MHz.

▪ max. 100 MHz

▪ Zeitduplex-Modus (TDD)

▪ Grundsätzlich kein Schutzabstand zu benachbarten  5G-
Netzen erforderlich

▪ Gebot der Betreiberabsprache

▪ evtl. Schutzabstand zu öffentlichem 5G

▪ Frequenznutzungskonzept erforderlich

▪ „Use-it-or-lose-it“ nach 12 Monaten
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▪ Die zugeteilten Frequenzblöcke umfassen ganzzahlige 
Vielfache von  200 MHz

▪ möglich auch 50, 100, 150 MHz

▪ max. 800 MHz

▪ Zeitduplex-Modus (TDD)

▪ Schutz gegen störende Abstrahlung auf benachbarte Kanäle und
außerhalb des Bandes

▪ Schutz insbesondere des passiven Erderkundungsfunkdienstes
23,6-24 GHz

▪ Frequenznutzungskonzept erforderlich

▪ „Use-it-or-lose-it“ nach 12 Monaten
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RAHMENBEDINGUNGEN HIGH-BANDS

http://www.bundesnetzagentur.de/lokalesbreitband




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



ÜBERSICHT ZUTEILUNGSINHABER (STAND: 15.08.2023)

▪ Die Bundesnetzagentur veröffentlicht eine Liste der Frequenzzuteilungsinhaber in den Bereichen

▪ 3,7 – 3,8 GHz

▪ Anträge auf Zuteilung: 343

▪ Zuteilung von Frequenzen: 341

▪ 26 GHz

▪ Anträge auf Zuteilung: 17

▪ Zuteilung von Frequenzen: 17

▪ Ziel: Frühzeitige Identifikation von Störpotenzialen 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


FUNKTECHNOLOGIEN IM VERGLEICH
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http://www.safelog.de/loesungen/agv


▪ MIMO = Parallele Übertragung mehrerer Datenströme (Spatial Streams) auf einer 

Frequenz über mehrere Sender und  Empfänger

▪ Idee: Mehrwegeausbreitung als Vorteil nutzen

▪ Technisch derzeit machbar: 8 parallele Streams

▪ Geplant: „Massive MIMO“ mit bis zu 6 Antennen

MULTIPLE INPUT MULTIPLE OUTPUT



BEAMFORMING

▪ Phased Array: Richtwirkung elektrisch mittels

phasenverschobener Speisung

▪ Verstellen der Sende- und Empfangsrichtung

„beliebig“ schnell

▪ Beam Sweeping: Wiederholtes Aussenden desselben  Frame in alle möglichen Richtungen



5G – AUFWENDIGER ALS WLAN!
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SZENARIO 1: SICHERER ZUGRIFF ÜBER MOBILFUNKNETZ

▪ Privater Access Point Name (APN)

▪ Direkte Verbindung zum Unternehmensnetz (ohne VPN Technik im Endgerät)

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

▪ Häufig für IoT- oder M2M-Kommunikationen genutzt
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SZENARIO 2: SLICE (Virtualisierung in 5G)

▪ Provider installiert Basisstationen beim Kunden

▪ Bereitstellung eines Kundenspezifischen Slice

▪ Endgeräte verbinden sich über Providernetz mit lokalen  Services

▪ sowohl im Unternehmen als auch im öffentlichen  Raum
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SZENARIO 3: GETRENNTE WELTEN

▪ Unternehmen betreibt eigenes 5G-Netz

▪ Roaming weder möglich noch gewünscht
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5G-IMPLEMENTIERUNG – PROVIDER VS. EIGENAUFBAU

Lizenzen müssen selbst beauftragt werden

Mehrere Optionen

(Slicing, Hybrid, eigene Infrastruktur)

Kombination mit öffentlichem Mobilfunk

Betrieb übernimmt Provider

Hohe Sicherheit auf Grund Eigenverwaltung

Lizenzen müssen selbst beauftragt werden

Eigene Infrastruktur

Kombination mit öffentlichem Mobilfunk

möglich

Betrieb muss selber oder über einen  

Dienstleister erfolgen

Flexibles Design und Erweiterungen

Möglich

Provider Eigenaufbau



ELEMENTE DES 5G-MOBILFUNKNETZES

▪ Radio Access Network (RAN)

▪ User Plane Function (UPF)

▪ Packet Routing / Forwarding

▪ QoS Handling

▪ Packet Inspection

▪ Session Management Function (SMF)

▪ Auswahl und Steuerung der UPF

▪ IP-Adresszuweisung

▪ Zuweisung von QoS-Profilen an das RAN

▪ Access and Mobility Function (AMF)

▪ Authentisierung von Endgeräten (UE)

▪ Verbindungs- und Mobilitäts-Management

▪ setzt Mobilitäts-Vorgaben der PCF um

▪ Policy Control Function (PCF)

▪ Regeln für QoS, Roaming, Mobilität, Slicing der

Endgeräte

▪ Authentication Server Function (AUSF)

▪ Schlüsselverwaltung

▪ AAA Server auf EAP-Basis



PRAKTISCHER AUFBAU INDOOR & OUTDOOR

▪ Indoor

▪ Antennenanbindung per Kupferkabel

oder Hybridkabel (herstellerabhängig)

▪ Sendeleistung vergleichbar zu WLAN

▪ Aussehen vergleichbar zu WLAN

▪ Outdoor

▪ Antennenanbindung per Glasfaser und  

zusätzlicher Stromversorgung

▪ meist Richtantennen, die korrekt

auszurichten sind

▪ Höhere Sendeleistung und Reichweite als

indoor
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REALISIERUNG 5G-CAMPUSNETZ
Versorgungsoptionen



REALISIERUNG 5G-CAMPUSNETZ
Versorgungsoptionen



Priorisierung von

Endgeräten

LOHNT SICH EIN 5G-CAMPUSNETZ?



Christian Happe
c.happe@compart-it.de 

Compart IT-Solutions GmbH
Pierbusch 13
44536 Lünen

Telefon +49 (231) 9 89 79 - 0
Telefax +49 (231) 9 89 79 - 70
www.compart-it.de

compart.
Kontaktdaten

Danke für Ihre Aufmerksamkeit.
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