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5G — eine technische Erlauterung

Mit der neuen - flinften - Generation des Mobilfunks wird sich
mehr als je zuvor andern. Der neue Mobilfunkstandard wird
das Mobilfunknetz revolutionieren und die Digitalisierung
vorantreiben, mit vielen Vorteilen fiir den privaten Alltag aber
auch fir die Industrie.

Welche Generationen gab es bisher: Als erste Genera-
tion werden die analogen A- B- und C-Netze mit zuletzt 850
Tausend Teilnehmern gesehen. Das erste digitale GSM-Netz
(Global System for Mobile Communication) ab 1990 war zu-
nachst hauptsachlich auf Sprache ausgerichtet. Spater kamen
immer leistungsfahigere Datenstandards (HSCSD, GPRS und
EDGE) dazu. Mit der dritten Generation UMTS (Universal Mo-
bile Telecommunications System) kam erstmals ein von vorne-
herein auf Datenlbertragung ausgelegter Mobilfunkstandard
dazu, der zunéchst mit Datenraten von 384 kbit/s startete, um
spater auf bis zu 42 Mbit/s erweitert zu werden. Die vierte
Mobilfunkgeneration LTE (Long Term Evolution) startete mit
maximal 100 Mbit/s im Download. Bei LTE kann auch die
Sprache als normales Datenpaket {iber das Netz (ibertragen
werden. Durch weitere neue Verfahren zur Dateniibertragung,
sind heute bis zu 1 Gbit/s im Download moglich.

Deutlich erhohte Datenraten und
Kapazitaten

Bei 5G werden die bestehenden Verfahren zur Erhéhung der
Datenrate auf bis zu 10 GBit/s bei gleichzeitiger Verringerung
der Ubertragungszeit erweitert, u.a.:

Multiuser-MIMO: Durch den Einsatz von Mehrfach-Sen-
deantennen und —Empfangsantennen kénnen unterschied-
liche Informationen in verschiedene Richtungen zu ver-
schiedenen Geraten gleichzeitig Ubertragen werden. Die
Bandbreite einer Mobilfunkzelle ist damit mehrfach nutzbar.

HOHE DATENRATEN GERINGE LATENZ
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Héhere Frequenzen: Ahnlich wie bei fritheren Generations-
wechseln, werden auch bei 5G die Datenraten und die vom
Netz zur Verflugung gestellten Kapazitaten fur alle Nutzer
deutlich steigen. Dabei werden auch neue hohere Frequen-
zen zum Einsatz kommen.

Dichteres Netz: Hohere Frequenzen brauchen ein dich-
teres Netz an Basisstationen. Das fiihrt zu weniger Nutzern
pro Mobilfunkzelle. Da sich alle Nutzer einer Zelle die Band-
breite teilen, flihrt das zu héheren Datenraten pro Nutzer
und das dichtere Netz zu insgesamt hoheren Datenraten. Ein
dichteres Sendernetz mit kleineren Mobilfunkzellen sorgt fiir
eine geringere Strahlenbelastung, sowohl fir den Nutzer mit
seinem Smartphone, als auch fiir Unbeteiligte durch Basis-
stationen, denn die Intensitat eines Sendesignals ist von der
Entfernung des Empfangers abhangig. Die Basisstation und
die Smartphones konnen ihre Leistung separat fur jede Ver-
bindung auf ein Mindestmal} reduzieren und strahlen damit
weniger.

Vernachldssigbare Latenz

Mit 5G mussen Signale im Netzwerk nur noch minimale

Wege zurlicklegen. Die Verzégerungen (Latenzen) kdnnen von
bisher 40 Millisekunden in den glinstigsten Fallen auf eine
Millisekunde reduziert werden. Geringe Latenzen ermdoglichen
damit neue zeitkritische Anwendungen, die besonders kurze
Antwortzeiten erfordern. Damit wird das Mobilfunknetz so
reaktionsschnell wie das menschliche Nervensystem.

Flexibilitat

LTE war als Mobilfunkstandard auf die schnellstmdogliche
Datenlbertragung mit relativ aufwandigen Smartphones
und Modems optimiert. Viele einfache Automaten und
Gerate (Fahrkarten, Zahler etc.) funken wegen der hierdurch
bedingten Komplexitdt mit dem Mobilfunk der 2. Genera-
tion GSM. Doch mit dem Internet der Dinge (I0T) kommen
Millionen neue Gerate und Sensoren fiir Tiren, Heizungen,
Kiihlschranke usw. auf uns zu. Hier bietet 5G vereinfachte
Ubertragungsprotokolle, die sehr preiswerte Funkmodems
ermoglichen und bei geringem Datenaufkommen auch ein
Jahrzehnt mit einer Batterie laufen konnen.



Zuverlassigkeit und Sicherheit

Uber Mehrfach-Funkkanile und -Verbindungen kann 5G eine
Stabilitdt bei Funkstrecken garantieren, wie wir sie bisher nur
bei drahtgebundenen Verbindungen kennen. Zur Erhéhung
der Sicherheit arbeitet 5G mit verschlisselten Identitaten,

so dass die Daten einer Verbindung nicht einfach abgefangen
werden kdnnen.

Die jeweiligen Komponenten des Mobilfunknetzes wer-
den auBerdem getrennt gesichert, so dass die Ausfallsicher-
heit auch dann gewdhrleistet werden kann, wenn einzelne
Komponenten nicht funktionsfahig sind. Damit wird das
Netz deutlich sicherer und zuverlassiger.

Energieeffizienz

Kurze Funkstrecken, die wenig Leistung zur Uberbriickung
von Distanzen brauchen, eine gerichtete Strahlung, die ihre
Sendeleistung auf den relevanten Empfanger konzentriert
und vereinfachte Modulationsverfahren flr bestimmte An-
wendungen tragen zu einer verbesserten Energieeffizienz der
5G Technologie bei. Das hilft unter anderen, die Laufzeit der
Smartphone-Akkus zu erhéhen.

Skalierbarkeit

Hohe Datenraten, geringste Ubertragungszeiten, Zuver-
lassigkeit und Flexibilitdt sind (iberzeugende Argumente fiir
5G. Jedoch werden in den seltensten Fallen alle Vorteile der
Technologie gleichzeitig bendtigt. Dem kommt 5G mit seiner
flexiblen Skalierbarkeit zu Gute, die durch das so genannte
Network-Slicing erreicht wird. Hierbei wird das Netzwerk in
unterschiedliche Schichten aufgeteilt, sodass jeder den
Service bekommt, den er fiir seine Anwendung benétigt.

Weitere Informationen?

Sie haben noch Fragen? Dann informieren Sie sich
auf unserer Internetseite www.dresden.de/5g.
Dort finden Sie auch Links zu weiteren Quellen.
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Wie groB darf eine Webseite sein, die in 4 Sek. heruntergladen ist?

25 KiloByte 125 KiloByte

Zusammenfassung

Der neue Standard 5G bietet viele technische Vorteile

und dient als Grundlage fiir neue Anwendungsbereiche,

die entweder eine hohe Datenrate, eine geringe Latenz oder
eine hohe Verfligbarkeit benotigen. Die fliinfte Generation
stellt die Voraussetzung fir die Zukunftsfahigkeit der
Mobilfunknetze dar. Bis zu 50.000 Gerdte lassen sich vernet-
zen, sei es im Stadtverkehr oder im Stadion. Es werden

in naher Zukunft neue Dienste entstehen, die bisher tech-
nisch nicht moglich waren.
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Wie lange dauert es, einen 60-miniitigen Film mit 800 MB herunterzuladen?

Tag Std. Min. Sek. Tag Std. Min. Sek.

1:12:24:32 0:07:16:54
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