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Lösungen aus Smarter Weinberg und 
NoLa: 5G-Versorgung in den 
Moselsteillagen 
5G Campusnetz mit Edge Cloud in Smarter 
Weinberg
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NoLa als Schwesterprojekt von Smarter Weinberg
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Ç {ȊŜƴŀǊƛƻ м ςŦŜǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭƛŜǊǘŜǎ рD /ŀƳǇǳǎƴŜǘȊ ÇSzenario 2 ςNutzung vorhandener Netze



NoLa als Schwesterprojekt von Smarter Weinberg
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Existierende 5G-Infrastruktur-Lösungen sind 
nicht wirtschaftlich

Warum sind 5G-Netze erforderlich?

ÇEs wird eine geringe Latenz & hohe 
Uploadratebenötigt

ÇAusreichende Abdeckung, Verfügbarkeit 
und Stabilität



aŜǎǎǳƴƎŜƴ ǳƴŘ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ

19.11.2024 ABSCHLUSSVERANSTALTUNG SMARTER WEINBERG UND NOLA 5

ÇZiele der Messungen:
Kalibrierung der Modelle

Ermitteln von Störeinflüssen/Dämpfungen

Kontrolle der 5G Netze

ÇZwei Arten von Messungen: 
Continuous-Wave (CW) Messungen 

Ermittlung von Störquellen, Kalibrierung

5G Dienste-Messungen
Signalqualität

ÇHoher Aufwand hinsichtlich Logistik und körperlichem 
Einsatz
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рDπaŜǎǎǳƴƎŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ƛƴ ²ŜƛƴƭŀƎŜƴƛƴ
Å.ŀŘ bŜǳŜƴŀƘǊ
Å²ƛƴƴƛƴƎŜƴ
Å.ǊŜƳƳ
Å½Ŝƭƭ ǳƴŘ 
Å.ŜǊƴƪŀǎǘŜƭπYǳŜǎ
ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘΦ
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5G RSRP-Messungen in 
ÅBremm und
ÅBernkastel-Kues



MessungenöffentlicheMobilfunkversorgung(Jahr2022)
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Kreuzlay
in Zell 

Arena in 
Bernkastel-Kues
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Ausleuchtung Arena 
in Bernkastel-Kues  
mit stationärem 
Campusnetz
aus Smarter 
Weinberg
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Leistung in dBm Leistung in Watt Beispiel

+30 dBm 1 W Maximale Abgabeleistung eines GSM Mobiltelefons
(Power Class 2 bei 1800 MHz)

+23 dBm 200 mW Maximale Ausgabeleistung eines gewöhnlichen 5G Smartphones 
(Power Class 3)

+22 dBm 158 mW Exemplarische abgestrahlte Leistungsdichte [W/m^2] eines 
Mikrowellenherds bei einem Meter Distanz

+20 dBm bis +10 dBm 100 mW bis 10 mW Typische abgestrahlte Leistung eines aktiven 5G Smartphones  
(abhängig von der Distanz zur Basisstation)

0 dBm 1 mW Sendeleistung eines Bluetooth Standard (Class 3) Radio, 1 m Range 

-10 dBm 1/10 mW Maximale Empfangssignalleistung des drahtlosen Netzes
(IEEE 802.11-Varianten) 

- 80 dBm 10 pW = 1/100.000.000 mW sehr guter RSRP-Empfangswert bei einer 5G Übertragung 

-140 dBm 0,01 pW sehr schlechter RSRP-Empfangswert bei einer 5G Übertragung 

[1] 3GPP Standard TS 38.101-1 und TS 38.101-2, sowieTS 05.05 und TS 51.010-1
[2] Pletset al., άExposure Assessment of Microwave Ovens and Impact on Total Exposure in WLANsέ, 2015

logarithmisches Maß:

ein dBm entspricht
ρπὰέὫLeistung
auf ein Milliwatt
Referenzleistung

Leistungen in dBm
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w{wtπaŜǎǎǳƴƎŜƴ ǳƴŘ 
{ƛƳǳƭŀǘƛƻƴŜƴ ƛƴ ŘŜǊ !ǊŜƴŀ 
ōȊǿΦ .ǊŜƳƳ

ό!ƴǘŜƴƴŜƴƪƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴŜƴΥ
¢ƻƴƎȅǳҌ bƻƪƛŀ ōŜƛ лΦр²ύ

w{wt όwŜŦŜǊŜƴŎŜ {ƛƎƴŀƭ 
wŜŎŜƛǾŜŘtƻǿŜǊύΥ

ƎŜƳŜǎǎŜƴŜ {ƛƎƴŀƭǎǘŅǊƪŜ 
ŜƛƴŜǎ рD wŜŦŜǊŜƴȊǎƛƎƴŀƭǎ 
ƛƳ ƎŜƴǳǘȊǘŜƴ 
CǊŜǉǳŜƴȊōŀƴŘ
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sehr schlecht

ǎŜƘǊ Ǝǳǘ

Übertragen in 
RSRP über Distanz
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CW-Messungenund Simulationenin der Arena

CW (ContinuousWave) Messungen:
Ausbreitungscharakteristik einer physikalischen Trägerwelle 
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Übertragenin dBm Empfangsleistung überDistanz
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Messungenauf der Anwendungsebene
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Erreichbare Uplink-
Datenraten mit 
mobiler Basisstation 
vor Ort
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Erreichbare Uplink-
Datenraten mit 
entfernter mobiler 
Basisstation
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Uplink-Datenraten 
zusammengefasst
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Erreichbare RTT 
Latenzen mit mobiler 
Basisstation vor Ort
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Erreichbare RTT 
Latenzen mit 
entfernter mobiler 
Basisstation
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RTT-Latenzen 
zusammengefasst
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basierendauf: ITU-R M.2083, 3GPP TS 22.261, 3GPP TR 38.913, 3GPP TS 38.300, NGMN 5G White Paper 

Einordnungin 
standardisierte 5G 

Szenarienund abgeleitete 
Performancegrößen

Latenz: 1 msoder 
weniger

Zuverlässigkeit: 99.999%

Datenraten: typischerweise < 
100kbps

Peak 
Datenraten:

20 Gbps (DL), 10 Gbps 
(UL)

Typische 
Datenraten:

100 Mbps bis 1 Gbps
(DL),
50 Mbps bis 500 
Mbps (UL)

Latenz: typischerweise 10 ms
und 1ms unter 
Idealbedingungen

Latenz: nicht so stringent 
wie URLLC

Verbindungsdichte: bis zu 1 Mio. 
Geräte / km^2

Datenraten: typischerweise < 
100kbps



Conclusio
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ü {ǘŀǘǳǎ vǳƻ ōŜƛ ²ŜƛǘŜƳ ƴƛŎƘǘ ŀǳǎǊŜƛŎƘŜƴŘ ŦǸǊ рлл aōƛǘ 5ŀǘŜƴǊŀǘŜ ǳƴŘ ғмл Ƴǎ[ŀǘŜƴȊ

ü bƻƳŀŘƛǎŎƘŜǎ {ȅǎǘŜƳ ƛǎǘ ŜƛƴŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜ [ǀǎǳƴƎΣ Řŀ ƴƛŎƘǘ ƎŜƴǸƎŜƴŘ bǳǘȊŜǊ ŦǸǊ ŦŜǎǘŜ Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 
ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ

ü ¦ƴǘŜǊ LŘŜŀƭōŜŘƛƴƎǳƴƎŜƴ ǎƛƴŘ ŘƛŜ ƎŜǿǸƴǎŎƘǘŜƴ YtLǎ ƭŀǳǘ рD {ǘŀƴŘŀǊŘƛǎƛŜǊǳƴƎ ŜǊǊŜƛŎƘōŀǊ

ü LƴƛǘƛŀƭŜ aŜǎǎŜǊƎŜōƴƛǎǎŜ Ƴƛǘ ƴƻƳŀŘƛǎŎƘŜǊ tƭŀǘǘŦƻǊƳΥ 5ŀǘŜƴǊŀǘŜ ƛƳ мллŜǊπaōƛǘπ.ŜǊŜƛŎƘ ƳǀƎƭƛŎƘΣ [ŀǘŜƴȊŜƴ 
ǳƳ нл Ƴǎ

ü WŜŘƻŎƘ ōŜȊǸƎƭƛŎƘ CǳƴƪŀǳǎōǊŜƛǘǳƴƎ ǳƴǿƛǊǘƭƛŎƘŜǎ DŜƭŅƴŘŜ όCŀŘƛƴƎΣ 5ŅƳǇŦǳƴƎΣ ŜǊǎŎƘǿŜǊǘŜǎ 5ŜǇƭƻȅƳŜƴǘύ

ü 9ǊŦƻǊŘŜǊǘ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ǳƴŘ 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ƘƛƴǎƛŎƘǘƭƛŎƘ
Å wŜƭŀȅƛƴƎ
Å aŀǎǎƛǾŜ aLah
Å ƳƳ²ŀǾŜ
Å .ŜŀƳŦƻǊƳƛƴƎ
Å ²ŜƛǘŜǊŜ ŜƳǇƛǊƛǎŎƘŜ 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ǳƴǘŜǊ .ŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎǳƴƎ ǿŜƛƴōŜǊƎǎǎǇŜȊƛŦƛǎŎƘŜǊtŀǊŀƳŜǘŜǊ



5G-Anlage aus Smarter Weinberg

ÅNick Theisen (Universität Koblenz)

ÅThomas Pöggel (Telekom)

ÅMarkus Schaller (Gimbel)
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Ausgangslage: Robotikanwendung im Weinberg
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ÇSensorik erfasst Umgebung

ÇSensordaten werden interpretiert

ÇSteuersignale werden berechnet



Verlagerung der Rechenleistung in die Cloud
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ÇGründe
o Energiebedarf der Robotik

o Größen- und Gewichtsbedarf

o Einsatz komplexer KI-Modelle

o Kein Risiko von 
Hardwarebeschädigungen

o Skalierbarkeit für Multi-Roboter-
Szenarien

ÇIŜǊŀǳǎŦƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴ
o²ƛŜ ƪǀƴƴŜƴ ŘƛŜ 5ŀǘŜƴ ǸōŜǊǘǊŀƎŜƴ 
ǿŜǊŘŜƴΚ

oLǎǘ ŘƛŜ «ōŜǊǘǊŀƎǳƴƎ ǎŎƘƴŜƭƭ ƎŜƴǳƎ ŦǸǊ ŘƛŜ 
!ƴǎǘŜǳŜǊǳƴƎ ŘŜǊ wƻōƻǘƛƪΚ

oLǎǘ ŘƛŜ .ŀƴŘōǊŜƛǘŜ ŀǳǎǊŜƛŎƘŜƴŘ ŦǸǊ ƘƻƘŜ 
5ŀǘŜƴǊŀǘŜƴ ŘŜǊ {ŜƴǎƻǊƛƪΚ

o9ǊŦǸƭƭŜƴ ōŜǎǘŜƘŜƴŘŜ aƻōƛƭŦǳƴƪƴŜǘȊŜ ŘƛŜ 
!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴΚ



Anforderungen an die 5G-Anlage
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ÇLatenzanforderungen
o < 10ms One-Way-Latenz

ÇBandbreiteanforderungen
o Ca. 100 Mbit/s Uplink

ÇAnforderungen an 
Funknetzausleuchtung

o Möglichst gesamte Weinanlage 
auf 1 - 5m Höhe

o Komplexe Topographie



Anforderungenan die 5G-Anlage
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ÇLatenzanforderungen
o < 10ms One-Way-Latenz

ÇBandbreiteanforderungen
o Ca. 100 Mbit/s Uplink

ÇAnforderungen an 
Funknetzausleuchtung

o Möglichst gesamte Weinanlage 
auf 1 - 5m Höhe

o Komplexe Topographie

ÇAutarkie des Systems

o Stromversorgung

o ggf. ohne breitbandige 
Internetverbindung

ÇSicherung des Systems 
o Ggü. unbefugtem Zugriff

o Ggü. Umwelteinflüsse

ÇMöglichkeit zur Integration einer Edge-
Cloud
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Privates 5G Netz

Komponenten 

Ericsson EP5G und Radio Unit 

Ericsson 4408 Micro Antennen

¢ŜƭŜƪƻƳ ¢ŜŎƘƴƛƪ !ƴǘŜƴƴŜƴǘǊŅƎŜǊ αaƛŎǊƻ /ƻƴǘŀƛƴŜǊά

BEV als emissionsfreie Stromversorgung

Betriebsservice / SLA ςGimbel Consulting
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Nomadisches System in NoLa 

ÅProf. Dr. Wolfgang Kiess (Hochschule Koblenz)



Plan
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Komponenten
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Internet
access

Edge 
Computing

5G Radio 
(3,7 GHZ)

5G Radio 
(26 GHZ)



Systemaufbau
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Starlink

Server 
mit GPU

5G Radio 
(3,7 GHZ) ĄRU

5G Radio* 
(26 GHZ)Switch

/ƻǊŜ bŜǘȊ
ό±ƛǊǘǳŀƭƛǎƛŜǊǘύ

Radio (CU/DU 
Anteile)

Diagnostik, & Tracing*
*nochnicht integriert


