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Zuverlassigkeit, kurze Reaktionszeiten sowie die Optimierung und Automatisierung betriebs-
eigener Prozesse - immer mehr Unternehmen nutzen unabhangige Campusnetze zur inter-
nen Kommunikation zwischen Menschen und/ader Maschinen. Unternehmen profitieren
durch lokale Kontrolle, Datensicherheit und mafigeschneiderte Anpassungen der 56 Cam-
pusnetze, Die STF Gruppe verfugt Uber maderne Planungstools, mit denen 5G Campusnetze
in 30 effizient geplant werden kannen. Beispiele illustrieren den erfolgreichen Einsatz, etwa
in einer Autarmobilfabrik und im Chemiepark Marl.
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Einleitung

In Mittelstand und Industrie gewinnt die Digitalisierung der Steuerung und Uberwachung von auto-
matisierten Prozessen zunehmend an Bedeutung. Mit drahtlosen Sensoren ausgestattete Maschingn
und Produktionslinien senden in Echtzeit Oaten Uber Leistung, Temperatur, Vibrationen und andere
kritische Parameter. Oigs ermoglicht gine sofartige Reaktion auf Probleme, die frihzeitines Handeln
und eine hohe Gesamtanlagenproduktivitat ermbglichen.

Eine Yoraussetzung fir diese oftmals mit Industrie 4.0 betitelte Transformation ist eine drahtlose Ver-
netzung, die anhand verschiedener Technologien umgesetzt werden kann. Dabei werden folgende An-
forderungen an die Infrastruktur der Kommunikationstechnik gestellt: Bandbreite, geringe Latenz,
hohe Verflgharkeit und hohe Datensicherheit. Eine zuverlassige und effektive Losung bieten 56 Cam-
pusnetze, die eine sichere und performante Grundlage fir Anwendungen mit den 0.g. Anforderungen
bieten und auch loT-Anwendungen ermoglichen. Technologisch gesehen handelt es sich dabei um
ein Mohilfunknetz, das van Untermehmen in Eigenregie geplant, aufgebaut und betrieben werden kann.

Was ist ein Campusnetz?

Ein 5G-Campusnetz ist gin nicht-dffentliches - auch privates genannt - Mohilfunknetz, das speziell
auf die Beddrfnisse eines Unternehmens oder einer Institution zugeschnitten ist. Im Gegensatz zu
offentlichen Mobilfunknetzen, die van Mobilfunkanbietern betriehen werden, handelt es sich bei Cam-
pusnetzen um lokal betriehene Netzwerke, die in sinem definierten geografischen Bereich - wig ginemn
Firmengelande, einem Industriepark oder ginermn Forschungscampus - installiert werden. Digse Netz-
werke hieten die Vortelle van 56, wie hohe Oatenraten, niedrige Latenz und dig Fahigkeit, gine grofze
Anzahl von Geraten zu vernetzen, und ermoglichen es Unternehmen, ihre kritischen Kommunikati-
onsinfrastrukturen unabhangig und sicher zu betreiben. Dabei kann der Betreiber selbst entscheiden,
ob das Campusnetz autark und ohne Verbindung zum Internet betrighen werden soll, oder ob es tiber
das Internet mit weiteren Standorten des Betreibers verbunden werden soll.

Ein zentraler Aspekt von 56-Campusnetzen ist die kontrollierte Datenhoheit. Unternehmen kannen
die volle Kontrolle Gber ihr Netzwerk behalten, was insbesondere bei sensiblen Daten oder sicherheits-
relevanten Anwendungen von grofer Bedeutung ist. Sie haben die Moglichkeit, Netzwerkressourcen
gezielt far spezifische Anwendungen zu reservieren, um sicherzustellen, dass geschéaftskritische Pro-
zesse ohne Verzogerungen ablaufen.

Campusnetze bieten Unternehmen auch die Moglichkeit, Netzwerkanpassungen vorzunghmen, die
auf spezifische Anforderungen zugeschnitten sind. So kdnnen Unternehmen beispielsweise Netz-
werke mit hoher Bandbreite und niedriger Latenz fir automatisierte Fertigungslinien oder Echtzeit-
Uberwachung einsetzen, wahrend andere Teile des Netzwerks weniger intensive Anwendungen bedie-
nen.

4-1B



Vorteile von 5G-Campusnetzen im Uberblick

| Lokale Kontrolle: Volle Autonamie dber Netzwerkbetrisb und Datenmanagement.

| Hohe Sicherheit: Datenschutz und Netzwerksicherheit sind unternehmensseitig kontrollier-
bar.

| MafRgeschneiderte Losungen: Netzwerke konnen auf individuelle Anforderungen angepasst
werden, van Bandbreite bis Latenz,

| Unabhé&ngigkeit: Keine Abhangigkeit von offentlichen Netzwerken oder Mobilfunkanbietern,
was die Netzstabilitadt und Ausfallsicherheit erhoht,
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Technologische Komponenten

Ein 5G-Campusnetz besteht aus mehreren wesentlichen technologischen Bausteinen, die zusam-
menarbeiten, um dig spezifischen Anforderungen eines Unternehmens zu erfallen. Grundsatzlich
kann man zwischen dem 56 Zugangsnetz (56 RAN] und dem 5G Transport-Netz [Core] unterscheiden.
Je nach Hersteller gibt es verschiedene Hardware-Komponenten, dig z.B. sich in unterschiedlicher
sendeleistung, der Moglichkelt externe, passive Antennen anzuschlieffen oder auch in der Anschluss-
maglichkeit unterscheiden konnen. Im Folgenden ist eing Auswahl van Komponenten eines 56 Cam-
pusnetzes aufgelistet.
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| Baseband Units: Diese sind das Herzstdck des Netzwerks und sorgen fir die drahtlose Kom-
munikation zwischen den Endgeraten und dem Netz. Sie knnen so konfiguriert werden, dass
sie eing hohe Kapazitat und Abdeckung higten, inshesondere in Bereichen mit vielen Geraten.

| Core: Das Kemnetzwerk verwaltet den Oatenverkehr und gewahrleistet, dass alle Verbindun-
gen stabil und sicher sind. Hier wird das Network Slicing gesteuert, wodurch unterschiedliche
Anwendungen separate, priarisierte, optimierte Verhindungen erhalten.

|  Aktive Antennen: Moderne 5G-Antennen [auch Micro- oder Pico-Radios genannt) unterstit-
zen Technologien wie Massive MIMO, die mehrere Gerate gleichzeitig bedienen und die Netz-
kapazitat signifikant erhohen.

| Edge Computing: Eine zentrale Komponente, die Rechenleistung naher an den Ort der Daten-
nutzung bringt. Dies reduziert Latenzen erheblich, was fir Echtzeitanwendungen wig auto-
nome Maschinen oder vernetzte Produktionslinien entscheidend ist,
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Nicht-6ffentlich/privat], 6ffentlich oder hybrid?

Beim Aufbau einegs Campusnetzes stehen verschiedene Modelle und Herangehensweisen zur Verfil-
gung. Zentrale Fragen dahei sind: Wer hesitzt dig aktiven Komponenten und wer ist fir deren Betrigb
verantwortlich? Campusnetze lassen sich grundsatzlich in drei Kategorien einteilen: privat [nicht-
offentlich), dffentlich und hybrid. Dabei ist entscheidend, ob ein Unternehmen oder eing Institution
das Netz eigenstandig errichtet und betreibt oder ob diese Aufgaben von ginem Mobilfunkanbister
Ubernommen werden, Dardber hinaus existieren auch kombinierte Ansatze,

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick aber die unterschiedlichen Varianten von Campusnet-
zen und erlautert deren spezifische Merkmale.
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Definition

Vorteile

Anwendung

nicht-6ffentlich

(privat]

Ein wvollstAndig unabhdngi-
ges, von ginem Unternehmen
nder einer Institution betrie-
benes 5G-Netz. Hierbel han-
delt es sich um ein lokal ver-
waltetes Netz, das nicht mit
affentlichen Mabilfunknetzen
verbunden ist. Die SIM-Kar-
ten werden vom Unterneh-
men administriert. Das Un-
ternehmen legt fest, welches
Endgerat Zugang zum Cam-
pusnetz erhalt. Offentliche
sIM-Karten hahen hier kei-
nen Zugang.

Volle Kontrolle Uber das
Campusnetz, was gine mafs-
geschneiderte  Verwaltung
und hohe Datensicherheit er-
maglichen. Unternehmen
konnen spezifische Anforde-
rungen an Bandbreite, Latenz
und Kapazitat individuell an-
passen, ohne auf externe
Netzbetreiber angewigsen zu
sein.

Besonders geeignet fur Un-
ternehmen mit strengen Oa-
tenschutzanforderungen
oder sehr spezifischen be-
trigblichen  Anforderungen,
z.B. in der Industrie, der For-
schung oder der Autormohil-
produktion

offentlich

Ein 5G-Metz, das vollstandig
von einem Mobilfunkanbister
betrishen wird, jedoch exklu-
sive Kapazitaten und Funktio-
nen fur ein bestimmtes Unter-
nehmen oder einen Campus
bereitstellt. Unternehmen nut-
zen die Infrastruktur des Mo-
bilfunkanbieters, erhalten je-
doch zugesicherte Kapazitaten
und Dienstleistungen.

Die SIM-Karten werden vom
Netzhetreiber hergitgestellt.

Geringere  Investitionskosten
und minimaler Aufwand fur
das Unternehmen, da der Mo-
bilfunkanbieter das Netz ver-
waltet. [deal fir Unternshmen,
die keine eigene Netzwerkinf-
rastruktur aufbauen oder be-
treiben waollen, aber dennoch
von den Vorteilen eines S6G-
Campusnetzes profitieren
mbchten.

Far Unternehmen, die keing
vollstandige Kantrolle dber das
Netzwerk benttigen, jedoch
Zugang zu hahen Bandbreiten
und mafkgeschneiderten
Diensten wanschen. Beson-
ders attraktiv fir kleing his
mittelgrofse Unternehmen
oder Institutiongn mit weniger
kritischen Anforderungen.

Ein hybrides Netzwerk kom-
biniert  ein  nicht-offentli-
ches/privates  5G-Campus-
netz mit einem offentlichen
Mohilfunknetz.  Teile des
Netzwerks werden von ginerm
Mobilfunkanbister bereitge-
stellt, wahrend andere Teile
lokal und unabhangig ver-
waltet werden.

Hier gibt es verschiedene
stufen der hybriden Nutzung,
z.B. RAN-Sharing.

Flexibilitadt durch dig Mog-
lichkeit, Ressourcen aus bei-
den Welten zu nutzen. Unter-
nehmen kannen ihr privates
Metzwerk flir besonders sen-
sible Anwendungen verwen-
den, wahrend offentliche
Netzkapazitaten far weniger
kritische Anwendungen zu-
ganglich sind.  Auferdem
lassen sich Kosten reduzie-
ren, da nicht das gesamte
Metzwerk selbst betrigben
WEIEn muss,

Geeignet fir Unternehmen,
die hohe Flexibilitat benti-
gen, aber gleichzeitiy ihre
Kosten und den Verwal-
tungsaufwand  minimieren
machten. Haufig in Unter-
nehmen  mit  verteilten
Standorten  oder  Cam-
pusstrukturen im Einsatz.
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Neben dem Aufbau eines Campusnetzes mit ausschlietlich aktiven Radioginheiten gibt es aktuelle
auch Projekte in der Industrig, bei denen ein Campusnetz als passives Netz in der Ausfihrung 2xe
MIMO geplant wird. Dabei besteht die Maglichkeit, 6ffentliche und nicht-offentliche Funknetze auf gin
passives Antennensystemn zu schalten und damit zu kambinieren. Diese Art des Campusnetze kann
z.B. eingesetzt werden, wenn noch keine konkreten Use Cases definiert wurden und eing Grundver-
sorgung mit ginem 56 Campusnetz hergestellt werden soll. Dabei sollte beachtet werden, dass ein
Aufbau in digser Form mit mindestens 2x2 MIMO erfolgt und nicht als SIS0,

Einsatzgehiete in der Industrie

Neben zeitkritischer Kommunikation zwischen Maschinen oder dergleichen mit Menschen lassen sich
verschiedenste Objekte in einer Produktionsumgebung tracken und steuern. Auch die Erfassung von
sensordaten von Gegenstanden und Waren in giner Fabrik 14sst sich dber gin 56 Campusnetz reali-
sieren. Inshesandere in der Logistik und Fernsteuerung ergeben sich dadurch neue Anwendungsfalle.
So kbnnen sich beispielsweise autonome Transportfahrzeuge [FT3]) automatisiert auf einem Produk-
tionsgelande bewegen. Im Gegensatz zu einer Fernsteuerung Ober WLAN oder LTE befindet sich dig
Jntelligenz der Steuerung” bei einem 56 Campusnetz nicht im jeweiligen Fahrzeug, sondern 1&sst sich
durch virtuelle Netzwerkfunktionen in das 56 Campusnetz verschiehen. Dadurch kdnnen baugleichen,
selbstfahrenden Transportfahrzeugen verschiedene und zeitunabhangine Aufgaben zugewigsen wer-
den. Welitere Use Cases ergeben sich beispielsweise durch die Bereitstellung und Oistribution indivi-
dueller Software (ber das 56 Campusnetz oder autonomes Fahren im Umfeld der Automative-Pro-
duktion. Bei Ersterer karmmt es auf hohe Ubertragungsraten an, die durch Handover im Netz unter-
brechungsfrei fortgefihrt werden muassen. Autonomes Fahren setzt sine Kormmunikation in Echtzeit
voraus, um z.B. Kollisionen mit anderen Fahrzeugen zu verhindern. Campusnetze ermoglichen die da-
flr notige, geringe Latenz [< 20 ms].

Weitere Einsatzgebiete kbnnen z.B. autormatisierte Diagnosesysteme sein, dig Produkte untersuchen
und bewerten, oder auch Fahrzeuge aller Art, die vor der Einfahrt in gine Wartungshallg einer Diagnose
unterzogen werden [z.B. Schienenfahrzeuge).

Je nach Variante ist ein Campusnetz in vorab definierten Arealen wie Produktionshallen, Gebauden
oder Betrighshtfen fur definierte interne Teilnehmer verfugbar. Entscheidet sich ein Unternehmen far
die Nutzung eines nicht-offentlichen Campusnetzes, wird zusatzlich die Datensicherheit erhdht, weil
die Uaten auf unternehmenseigenen Servern gespeichert werden kannen. Im Gegensatz zu WLAN-
Netzen sind Campusnetze gleichzeitig weniger storanfallig, haben niedrige Latenzen und garantieren
kontinuierlich hohe Datenraten - ein mafsgeblicher Erfolgsfaktor hei der Vernetzung von Anlagen, Ma-
schinen, Robotern und Fahrzeugen.

Implementierung eines 5G Campusnetzes

Vor Aufbau und Inbetriebnahme eings Campusnetzes ist zundchst eine Genehmigung durch die Bun-
desnetzagentur erforderlich. Dazu muss vaom Antragsteller ging entsprechende Expertise nachgewie-
sen werden, die sich ein Unternehmen auch extern dazuholen kann.
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Fir diese komplexere Konzeptionierung und den Aufhau gines Campusnetzes sollten Mohilfunkplaner
mit entsprechender Expertise herangezogen werden, die sowohl bei der Analyse der vorhandenen Inf-
rastruktur als auch der Antragsstellung unterstitzend zur Seite stehen. Neben der Angabe der ge-
planten Funkstandorte mit Antennenhdhen, -ausrichtung und Sendelgistung muss der Bundesnetz-
agentur ein Freguenznutzungskonzept vargelegt werden,

Haufig lassen sich vorhandene Kabelwege oder strukturelle Ethernet- und Glasfaser-Verkabelung wie-
derverwerten. In jedem Fall muss die Verkabelung des Campusnetzes van der Netzverkabelung sepa-
riert werden, da diese eigeng Netzwerk-Komponenten und Signale verwendet.

Die Frequenzen werden von der Bundesnetzagentur far bis zu 10 Jahre befristet zugeteilt und be-
schranken die Nutzung eines Campusnetzes auf ginen klar abgrenzbaren Bereich wie beispielsweise
Firmen- oder Krankenhausgelande. Nach der Implementierung eings Campusnetzes sollten klare Ver-
antwortlichkeiten fir den laufenden Betrieb definiert werden, urm Ausfallen vorzubeugen und Wartun-
gen und Reparaturen mit Technik-Herstellern zu koardinieren.

Bei der Implementierung einegs 56 Campusgnetzes kommt es auch auf einen bedarfsgerechten, kun-
denorientierten Aufbau an. So muss z.B. sichergestellt werden, dass Bereiche auch spater bel der
Wartung des Netzes begehbar sind, ohne die Produktion oder andere Betrighsablaufe zu storen.

Wenn eine Entscheldung auf Basis der Kosten getroffen werden sall, dann ist gine vorgeschaltete
Konzeptplanung mit Grobkostenschatzung zu empfehlen. Die Ergebnisse daraus fliefien dann in gine
spatere Detailplanung mit ein.

Grundlagenanalyse SlosHlettform/ Frequenz- Site Su Funksimulation &
: * 3D-Modellierung nutzgagsua:trag i Infrastrukturplanung
e

Nach der Ausschreibung sind weitere Dienstleistungen erforderlich:

Je nachdem, ob mit sinem 5G Campusnetz sowohl Outdoor- als auch Indoor-Bereiche ver-
sargt werden sollen, kammen weitere, detaillierte Planungsschritte hinzu,

Die Praxis in Deutschland

Die folgenden Informationen wurden der Ubersicht der Zutsilungsinhaber fir Freguenzzuteilungen
fiir lokale Frequenznutzungen im Frequenzbereich 3.700-3.800 MHz" der Bundesnetzagentur ent-

nammen:

Frequenzen im Bereich von 3.700 his 3.800 MHz werden fir lokale Anwendungen auf Grundlage der
"Verwaltungsvorschrift far Frequenzzuteilungen fur lokale Frequenznutzungen im Frequenzhergich
3.700-3.800 MHz [WV Lokales Breitband]" vergehen. Digse Verwaltungsvorschrift sowie dig
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zugehtrigen Antragsunterlagen sind auf der Webseite der Bundesnetzagentur unter www.bundes-
netzagentur.de/lokalesbreitband verflighar.

Dieses Dokument bietet eine Ubersicht Ober die Anzahl der eingereichten Antrage und erteilten Fre-
guenzzuteilungen sowie eing Liste der Frequenzzuteilungsinhaber. Bis heute wurden insgesamt 433
Antrage for lokale 5G-Metze gestellt und 431 Frequenzzuteilungen durch die Bundesnetzagentur ge-
nehmigt. Oie Zuteilungen verteilen sich dabei auf folgende Branchen:

CHEMIE & ROHSTOFFE
EMERGIE & UMWELT
GESELLSCHAFT, FORSCHUNG &
ENTWICKLUNG
MEDIEN
METALL & ELEKTRONIK
PHARMA & GESUNDOHEIT
TELEKOMMUNIKATION & 1T

DIENSTLEISTUNGEN
VERKEHR & LOGISTIK

0% 0%  10%  15%  20%  £25% 30%  35%

Quelle:

https:/fwww.bundesnetzagentur.de/Shared0ocs/0ownloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unterneh-
men_Institutionen/Frequenzen/OffentlicheNetze/LokaleNetze/Zuteilungsinhaber3,7GHz. pdf?__bloh=puhlica-

tionFileEv=2

https:/fwww.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Telekommunikation/Frequenzen/UeffentlicheNetze/Loka-
leMetze/lokalenetze-nade.html
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Vergabeprozess der Frequenzen 3.700-3.800 MHz

Die Bundesnetzagentur hat in dem Papier ,Verwaltungsvarschrift fur Frequenzzuteilungen fir lokale
Frequenznutzungen im Freguenzhereich 3.700-3.800 MHz [VV Lokales Breitband]” die Vorgehens-
weise bei der Beantragung beschrieen und den Prozess aufgezeigt.

Grundsatzlich besteht dieser Prozess aus zwei Teilen, dem Antrag auf Freguenzzutellung und dem
Frequenznutzungskonzept.

I Antrag auf Frequenzzuteilung werden detailliert die standortbezogenen Nutzungsparameter der
Basisstationen angenehen (z.B. Position, Antennentyp, -hohe, -ausrichtung, Antennengewinn sowie
sendeleistung der jeweiligen aktiven Einheit]. Diese Angaben mudssen fur alle Outdoaor-Stationen ge-
macht werden. Bel Indoor-Anlagen genugt die Angabe giner Station in der Mitte des jeweiligen Gehau-
des.

I Freguenznutzungskonzept massen die geplanten Use Cases fir das 56 Campusnetz dargestellt
und erlautert werden, Aufserdem muss die beantragte Bandhbreite [bis zu 100 MHz] begrindet werden.

Schliefslich muss der Grundstickseigentdmer oder ein Konsortium [z.B. gin Gewerbepark] den Antrag
unterschreiben und abschicken. Die Erstellung der Antragsunterlagen kann auch als Oienstleistung
angeboten und umgesetzt werden.

Analyse von Kennzahlen

Nach Inbetrisbnahme liefert ein Campusnetz eine Vielzahl an aussagekraftigen Datensatzen.
Spezialisierte Beratungsunternehmen unterstutzen bei der Auswertung wichtiger Kennzahlen
[,KPIs" - Key Perfomance Indicators), die eine Darstellung der aktuellen Performance ermag-
lichen. So lasst sich die Funktion des Netzes und potenzielle Stérungen tberprufen und
gleichzeitig die Effizienz der Unternehmensprozesse standig analysieren und gegentber dem
Management legitimieran.

Unterstitzend kdnnen statische oder mobile Messhoxen eingesetzt werden, um die ge-
wunschte Performance im laufenden Betrieb neutral zu uberwachen und zu dakumentieren.
Bei Abweichungen van der Norm kdnnen somit umgehend Meldungen generiert und Gegen-
mafinahmen eingeleitet werden,

So kann z.B. ermittelt werden, wie grofs die Erfolgsrate von Verbindungsversuchen der Gerate
im Campusnetz ist. Bei mobilen Devices im 56 Campusnetz kann ausgewertet werden, ob die
Handover van einer Funkzelle zur nachsten funktioniert und wie hoch die Erfolgsraten sind.
Aufserdem konnen die Datenraten und Laufzeiten ausgewertet werden. Diese Beispigl-KP
stellen dann einen Uberblick Uber die Performance des 56 Campusnetzes dar. Dariber hinaus
kénnen weitere Parameter und KPI zur Funknetzaptimierung des 5g Campusnetzes gemes-
sen und genutzt werden, um die Performance zu erhohen und auf einem hohen Niveau zu
halten.
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Planung im 3D Madell

Durch den Einsatz modernster Technologien und Methoden kinnen hochwertige, effiziente und kos-
teneffektive 56 Campusnetzwerke geplant werden, die den steigenden Anforderungen der digitalen

Transformation gerecht werden,

Konnektivitat Platzierung der Planungszeit
fur loT: Infrastruktur: reduzieren:

Durch den Einsatz von 3D-Vi-
sualisierungen und digitalen
Zwillingen wird die Netzabde-
ckung und Signalstarke fur loT-
Gerate optimiert, insbesonders
in Industrie 4.0-Szenarien. Dies
verbessert die Effizienz und
Verlasslichkeit der 56 Campus-
netzwerke.

Detaillierte  30-Darstellungen
van Gebauden helfen, Hinder-
nisse zu erkennen und die Fo-
sitionierung von Antennen an-
zupassen, um Interferenzen zu
reduzieren. Dies fuhrt zu einer
stabilen Netzleistung und effi-
zlenten Mutzung der privaten
aG Frequenzen.

Die Verwendung van Simulatio-
nenund visuellen Funknetzpla-
nungs-Toals beschleunigt die
Planung und  ermoglicht
schnelle  Anpassungen.  [Oies
verkurzt die Projektlaufzeiten
und sorgt fir eine effiziente
Umsetzung der 56 Campus-
netzplanung.

Kostenersparnis durch Netzqualitat Moderne
genaue Planung: erhohen: Softwaretools:

Durch eine genaue Planung
wird der Bedarf an Ressourcen
und Hardware reduziert, was
die Kosten senkt. Oigs ist be-
sonders vorteilhaft fur Unter-
nehmen, die in ihre 1oT Netz-
werke investieren.

sorgfaltige Planung  gewahr-
leistet hohe Geschwindigkgit,
Kapazitat und Zuverlassigkeit.
Dies ist entscheidend fur in-
dustrielle  Anwendungen und
verbessert die Nutzerzufrie-
denheit innerhalb eines 56
Campusnetzes.

Tools wie iBwave und BIM-Soft-
ware in GIS-Umgebungen er-
maglichen prazise Netzwerksi-
mulationen und Analysen. Oies
unterstutzt erfolgreiche Imple-
mentierungen von 56 Netzwer-
ken und gewahrleistet eaine
hohe Planungsgenauigkeit.
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Case Study

Innovative SG-Infrastrukturplanung und Realisierung im Chemiepark Marl

Die STF Gruppe realisierte fur den Chemie-
park Marl eine zukunftsweisende 56-Stand-
ortversorgung, indem sie ihr umfassendes
Produktportfolic  und  branchenfuhrende
Kompetenzen voll ausschopfte. Im Zentrum
des Projekts stand die Planung eines 56
Evaluation Labs, inklusive der gesamten er-
faorderlichen Infrastruktur. Durch die innova-
tive Nutzung digitaler 360 Site Surveys und
3D-Modellierung konnten optimale Stand-
orte fur Antennen identifiziert und bei der
Bundesnetzagentur genehmigt werden. Un-
ser speziell entwickelter Planungsprozess
ermoglichte eine transparente Visualisie-
rung aller Planungsergebnisse, die dem Kunden als "glaserne Planungsmanufaktur” prasen-
tiert wurden, Somit kannte der Kunde mit seinem bereitgestellten Login auf der GIS-Plattform
den Planungsfortschritt verfolgen und die Ergebnisse schon wahrend der Entstehung sehen
und verfolgen.

Im Varfeld der Ausschreibung wurden mogliche Use Cases mit dem Kunden definiert und die
technischen Rahmenbedingungen im 5G Campusnetz lokalisiert und die Funknetzplanung
daraufhin umgesetzt. Ein weiterer Schwerpunkt der Planung und Beratung war das Prufen
marktverfugharer Systemtechnik-Hersteller, Hierbei ging es neben den fur die Umsetzung
bendtigten aktiven Radio-Komponenten [Sendeleistung, Anbindung an das Care, Stromver-
sorgung] auch um die Skalierbarkeit der zentralen Netzeinheiten, um eine evtl, spatere Erwei-
terung des Campusnetzes sicherzustellen,

Die STF ITech unterstutzte zudem die Ausschreibung mit relevanten Planungsvorgaben und
wichtigen Parametern der Systemtechnik und realisierte den Netzwerkaufbau, so dass die
komplexe 56 Infrastruktur ganzheitlich und effektiv geplant und umgesetzt werden konnte.

Zum Abschluss wurde eine Abnahmemessung sawohl outdoor als auch indoor durchgefihrt
und die Messergebnisse wurden mit der Pradiktion verglichen. Aufzerdem wurden die ge-
wungchte Versorgungsbereiche nachgewiesen und dokumentiert,
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26 Campusnetz fur eine Automohilfabrik

Fur den Neubau einer Automobilfabrik plante
STF ein 5G-Campusnetz, um grofie Datenmen-
gen wahrend der Produktion zu Gbertragen. Da-
bei sollten alle Fahrzeuge einen individuellen
Software-Upload bekommen. Hier war die Her-
ausforderung, dass der Upload zum einen durch
die Netzkapazitat abgebildet werden muss und
zum anderen im Laufe der Produktion abge-
schlossen werden muss, Wahrend des SW-Up-
loads hewegten sich die Fahrzeuge durch die
Produktion, so dass auch hochperformante
Handover sichergestellt werden mussten.

Dabei wurden mit dem Kunden verschiedene Versorqungshereiche definiert: Bereiche fur ein
High-Performance 5G Funknetz sowie Bereiche mit einer 56 Grundversorgung. Dabei gab es
mehrere Herausforderungen, z.B. eine sehrhohe Dichte an Metallaufbauten und -anlagen, die
die Funkausbreitung massiv behindern und dampfen. Weiterhin gab es die Herausforderung,
eine Balance zwischen der Anzahl bendtigter Radio-Einheiten [entsprechend der bendtigten
Netzkapazitat] und einer moglichst geringen Interferenz (entsprechend einem hahen Signal-

Rausch-Abstand) zu planen.
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Zusammenfassung

Die Digitalisierung industrieller Prozesse erfordert leistungsfahige drahtlose Kommunikation
- 5G-Campusnetze bieten hierfur eine zukunftssichere Losung. Sie ermdglichen in Echtzeit
die Erfassung und Verarbeitung sensibler Produktionsdaten, was Ausfallsicherheit, Effizienz
und Automatisierung fordert. Als private, lokal begrenzte Mohilfunknetze garantieren Cam-
pusnetze hohe Datenraten, geringe Latenzen, Datensouveranitat und Unabhangigkeit von af-
fentlichen Netzbetreibern. Unternehmen kdnnen ihr Netz fur die verschiedensten Anwen-
dungsszenarien individuell kanfigurieren, etwa fdr autonome Fertigung oder Echtzeituberwa-
chung.

LLampusnetze spiglen eine zentrole Rolle in der digitalen
Tronsformaotion. Ste schoffen die Grundloge, um moderne
Technologier in unterschiedlichsten Anwendungsfeldern
Zu integrieren - mit dem Zigl, Prozesse effizienter zu ge-
stoften, Kosten zu reduzieren und Innovationen voranzu-
treiben. Durch ihre zuverldssige, leistungsstorke und si-
chere Kannektivitdt lgisten sie einen entscheidenden Bei-
trog zur Verwirklichung einer vernstzten und digitalisierten
Weft”

KT
&30

Uwe Kudlick, Technical Consultant und Projektmanager bei der STF Gruppe GmbH, ist langjahriger
Experte fur Planungsprojekte im Bereich Digitalisierung und Vernetzung.

Uber die STF Gruppe

Die STF Gruppe ist ein in der DACH-Region aktives Ingenieurunternehmen. Seit 1997 hieten
wir mafsgeschneiderte und innovative Ingenieurleistungen fur DAX- und Fartune 500 Unter-
nehmen, den Mittelstand sowie offentliche Auftraggeber an. Mit Ober 600 Mitarbeitenden an
(her 20 Standorten in Deutschland, Osterreich und der Schweiz machen wir uns stark fiir
unsere Kunden in den Leistungsfeldern Telekommunikation, Digitalisierung, IT und Fachpla-
nungen der technischen Gehaudeausrustung, Innovation und Qualitat treiben unsere Arbeit
an. Neue Technologien begeistern uns. Weitere Informationen finden Sie unter; www.stf-

gruppe.de
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