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Productronica 2017: Kommunikations-Infrastruktur der Zukunft
Beyond 5G - der libernachste Schritt

Schon heute zeichnet sich ab, dass die Datenraten des kommenden Mobilfunk-
standards 5G den wachsenden Datenhunger von privaten Nutzern und In-
dustrie nicht lange wird stillen kdnnen. Daher forschen Fraunhofer-Experten
mit Partnern aus Industrie und Forschung bereits heute im Rahmen des EU-
Projekts TERRANOVA an 6G. Bis Ende 2019 arbeitet das TERRANOVA-Team
daran, Terahertz-Funklésungen in Glasfasernetze mit hohen Datenraten
einzubetten, neue Frequenzbander zu erschlieBen und so den Weg fiir eine
belastbare Kommunikations-Infrastruktur zu schaffen, die bereit fiir die Anfor-
derungen der Zukunft ist.

Die Einfihrung des heute gangigen Mobilfunkstandards 4G im Jahr 2010 ermoglichte
erstmals Datenibertragungsraten auf dem Niveau von Festnetzinternetzugangen auf
mobilen Endgeraten. Dadurch wurden viele Anwendungen, die Mobilnutzer heute
gewohnt sind, erst moglich. Beispiele sind Videotelefonie, Ubertragung von Video-on-
Demand auf das Handy oder auch die Vernetzung von Maschinen und Autos. Doch der
Datenhunger wachst und wachst, sodass auch die vergleichsweise hohe LTE-Datenrate
von bis zu einem Gigabit pro Sekunde immer ofter einen limitierenden Faktor fir neue
Anwendungen darstellt. Dabei steigt der Bedarf nach schnelleren Verbindungen nicht
nur bei Handynutzern sondern auch in der Industrie, denn die wachsende Zahl der
vernetzen Gerate und Maschinen generiert immer groBere Datenstrome, die moglichst
schnell und stérungsfrei Gbertragen werden missen.

Entsprechend steht die nachste Mobilfunkgeneration, 5G, schon in den Startlochern.
Der kiinftige Mobilfunkstandard verspricht eine enorme Leistungssteigerung in der
drahtlosen Kommunikation — mit bis zu zehn Gigabit pro Sekunde. Doch schon jetzt
zeichnet sich ab, dass die vorhandenen Frequenzbander in Zukunft nicht ausreichen
werden, um die steigende Nachfrage nach stabiler drahtloser Kommunikation zu
bedienen. Aus diesem Grund arbeiten Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir Ange-
wandte Festkorperphysik IAF gemeinsam mit Wissenschaftlern des Fraunhofer-Instituts
flr Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI und weiteren Partnern aus Industrie
und Forschung im Rahmen des EU-geférderten Projekts TERRANOVA, bereits heute am
Ubernachsten Mobilfunkstandard. Ziel ist es, eine Netzverbindung im Terahertz-
Frequenzbereich zu ermdglichen, die so stabil ist, dass Daten auch drahtlos mit einer
Geschwindigkeit von bis zu 400 Gigabit pro Sekunde transportiert werden kénnen.
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Von der Glasfaser in die Luft

Eine Moglichkeit, hohe Datenraten zur Verfligung zu stellen, liegt im Ausbau des
Glasfasernetzes. Doch das ist einerseits mit hohen Kosten verbunden und 16st anderer-
seits nicht die Herausforderung, mobile Gerate mit hohen Datenraten zu versorgen. Die
Losung: Die Forscher verbinden die Glasfasertechnologie mit der Richtfunkibertragung.
Allerdings sind die Frequenzen, auf denen sich Mobilfunk derzeit bewegt, zu niedrig,
um die Bandbreite bereitzustellen, die fir eine Ubertragung auf Glasfaserniveau notig
ist. »Grundsatzlich gilt: Je niedriger die Frequenz, desto weniger Bandbreite. Um auf
der Funkstrecke eine Datenrate zu erreichen, die mit der Glasfaser vergleichbar ist,
muss daher auf Frequenzen im Terahertz-Bereich gesendet werden. Diese haben zwar
eine niedrigere Reichweite als Frequenzen im Megahertz-Bereich, verfligen aber Uber
eine deutlich hdhere Bandbreite. So liegen die Frequenzen bei 4G im Bereich von 800
bis 2600 Megahertz und damit bei einer Bandbreite von maximal einem Gigabit pro
Sekunde. Bei Frequenzen im Terahertz-Bereich hingegen steht gentigend Bandbreite
zum Erreichen von Datenraten bis zu 400 Gigabit pro Sekunde zur Verfligungx,
erlautert Projektleiter Dr. Thomas Merkle vom Fraunhofer IAF. »Aus diesem Grund
arbeiten wir an einem Transfer von optischer zu drahtloser Datenlbertragung, das
heiBt, wir wollen das Potenzial, das in der Glasfaser liegt, voll ausschépfen, es aber
nicht auf das Kabel beschranken, sondern auch auf die Funkstrecke Ubertragen.«

Vom WLAN ins Mobilfunknetz

Die Bandbreite ist eine zentrale Herausforderung. Das liegt vor allem daran, dass immer
mehr Endgerate und Bereiche an der Kommunikation teilnehmen — vom Handy bis zum
Auto, vom Smart Home bis zur Industrie 4.0. »Dabei geht es jedoch nicht allein um die
Geschwindigkeit der Datendbertragung. Eine weitere Herausforderung, die im Rahmen
des Projekts angegangen wird, ist der nahtlose Ubergang zwischen den verschiedenen
Zugangstechnologien. Schon heute wechseln mobile Nutzer je nach Verfligbarkeit
zwischen Mobilfunknetz und WLAN, und bei Laptops kommt zusatzlich die Moglichkeit
hinzu, sich Gber Kabelverbindungen ins Internet einzuwahlen. Es gibt allerdings derzeit
keinen flieBenden Ubergang zwischen den Zugangsarten, sodass es bei einem Wechsel
zu Unterbrechungen kommtx, erklart Dr. Colja Schubert, Gruppenleiter Optische
Untersee- und Kernnetze im Fraunhofer HHI. »Im Rahmen von TERRANOVA soll das
Erleben und Erfahren fir den Nutzer so gestaltet werden, dass er Ubergange zwischen
den Zugangstechnologien gar nicht bemerkt.«

Alternative zu klassischen Glasfasernetzen

Auf dem Weg zur tGbernachsten Mobilfunkgeneration gilt es zahlreiche Herausfor-
derungen zu meistern, sowohl was die einzelnen Komponenten als auch was das
Zusammenspiel aller Netzelemente angeht. Dabei kommen den beiden Fraunhofer-
Instituten zentrale Aufgabenbereiche zu:
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Basisbandschnittstelle zur Glasfaser zu integrieren und die Umsetzung der Signale auf
dem Chip zu bericksichtigen. Das Fraunhofer HHI hingegen erforscht die Signal-
prozessierung, also die Aufbereitung der Signale, sodass diese moglichst stérungsfrei
von der Antenne abgestrahlt werden kénnen. Diese Signalverarbeitung muss bei sehr
hohen Geschwindigkeiten geschehen, woflr spezielle Algorithmen entwickelt werden
mUssen, die die Signalverarbeitung moglichst effizient und damit energiesparend
umsetzen.

In enger Zusammenarbeit entwickeln und testen die Forscher des Fraunhofer IAF und
des Fraunhofer HHI die Hardware-Implementationen der zukunftsfahigen Netzstruktur.
Dabei erganzen sich die unterschiedlichen Schwerpunkte der beiden Institute. Wahrend
das Fraunhofer HHI seine Kompetenz im Bereich Netzkonzepte und fundierte Erfahrung
aus zahlreichen 5G-Projekten sowie der Glasfaseroptik miteinbringt, steuert das
Fraunhofer IAF seine Erfahrung aus der Hochfrequenzrichtfunktechnik und Millimeter-
wellentechnik im analogen Bereich bei. Gerade weil diese Bereiche oft getrennt
voneinander bearbeitet werden, liegt in der Kooperation der beiden Institute groBes
Potenzial fir den langfristigen Ausbau des Hochgeschwindigkeits-Internet. Vom 14. bis
17. November informieren die Wissenschaftler auf der Messe Productronica in Min-
chen Uber ihre Forschungsarbeiten zum Projekt TERRANOVA (Halle B2.317).
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