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Funkspektrum als Katalysator fur die digitale
Revolution in Industrie, Handwerk und Verkehr



LS telcom AG im Uberblick LS telcom

mart Spectrum Solutio

Weltweit fUhrender Systemlieferant
und Dienstleister im Bereich
Funk-Frequenz-Management
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Grindung: 1992
Unternehmenssitz: Lichtenau/Baden

Standorte: Paris, London, Jo‘burg,
Ottawa, Washington,
Atlanta, Shanghai,
Budapest, Dubai,
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= Mitarbeiter: 260
= Kunden: Netzbetreiber und

Regulierungsbehdrden
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Funkspektrum — Was ist das? LS telcom
mart Spectrum Solutio

Funkspektrum besteht aus Frequenzbandern oder Frequenzbereichen, also Teilbereiche des
elektromagnetischen Spektrums, deren elektromagnetischen Wellen zur technischen
Kommunikation verwendet werden.

= Radio, Fernsehen, Satellitenfunk, Mobilfunk, WLAN, Bluetooth, etc.
= Nattrliche Ressource — nicht aufbrauchbar, jedoch technisch nur begrenzt nutzbar

. Nutzung Ist groBtentells stark reglementlert durch nationale Behdrden
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= Lizenzfreie und lizenzpflichtige Frequenzbander
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Funkspektrum als Katalysator der digitalen Revolution LS /telcom
Smart Spectrum Solutions
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Quelle: https://www.commscopetraining.com/
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Funkspektrum als Katalysator der digitalen Revolution LS /telcom
Smart Spectrum Solutions

Stetig wachsender Bedarf an Frequenzen steigert kommerziellen Wert von Frequenbandern
— Beispiel Mobilfunk

= 1990: 2G/GSM Frequenzvergabe
= 2000: 3G/UMTS Versteigerung — 50 Milliarden EUR

= 2015: 4G/LTE Versteigerung - 5 Milliarden EUR

=> Sehr hohe Einnahmen fir den Staatshaushalt
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Funkspektrum als Katalysator der digitalen Revolution LS /telcom
Smart Spectrum Solutions

Die digitale Revolution in unserem Alltag hat lAngst begonnen...
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Funkspektrum als Katalysator der digitalen Revolution LS /telcom

Smart Spectrum Solutions

Vorraussetzungen fur die weitergehende digitale Revolution

= Neue Technologien NEW
TECHNOLOGIES

= Neue Betreibermodelle NEXT EXIT’

wodurch neue Anwendungen fiir neue Méarkte entstehen!
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Neue Technologien — 5G

4G veranderte das Leben vieler,...

LS /telcom

Smart Spectrum Solutions

(Bild: https://www.lesechos.fr)

...5G wird die Gesellschaft verandern!
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Neue Technologien — 5G

Enhanced
Mobile Broadband
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Verbesserte Nutzungserfahrung
* Hohe Geréatekonnektivitat
= Hohe mobile Datenraten

Mobile Virtual- und Augmented-
Reality-Anwendungen

Massive Machine
Type Communications

mMTC

= E-Health-Anwendungen

= Industrie-4.0-Anwendungen
= Intelligente Logistik

= Umwelt-Monitoring

Intelligente Versorgungsnetze
= Smart Farming

Quelle: Bundesregierung auf Basis Ofcom 2017: Update on 5G spectrum in the UK
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Ultra-Reliable and
Low Latency
Communications

o R

¥

Car-to-X-Kommunikation

= Paketdrohnensteuerung
= Monitoring von Vitaldaten
= Smart Manufacturing



Neue Technologien — 5G LS 7telcom
Smart Spectrum Solutions
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(Quelle: http://www.lte-anbieter.info/5g/)
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Neue Technologien — Internet of Things

Vernetzung von Geraten, Maschinen, etc. Gber das Internet

= Geschatzt fur 2018: Ca. 20 Milliarden
. 1y
5

= Prognose fir 2030: Ca. 500 Milliarden Q a
1
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Neue Technologien — LPWA Funktechnologien

Wenig Energie, groRe Reichweiten... LgRa
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G

LoRa SigFox Nb-10T
Type CDMA, open UNB, closed LTE
Standardization Proprietary Proprietary Standardized
Avalability now now wide scale by 2020
5 different bands- 5 different HW
Frequen 868MHz (Europe), 915MHz (North 868MHz (Europe), S15Miz (North modules, 3
requency America) unlicensed spectrum different European bands, licensed
spectrums
Bandwidth 125KHz 100Hz 180KHz
Uplink bandwidth m! e 100bps, 140x12 bytes/day 250kblU/sec
Downlink bandwidth 0,3-50kbps 4xB bytes/day 20kbit/s
Coverage (db) 157d8 14948 16448
" UL: >1 mil.
Devices per AP B - ik <M <100k
Output power 79mW 25mW 25mW
Battery life 10y+ 10y+ 10y+
Bidirectional Class dependent No Yes
Security 32bit, multilayer AES-128 160it 3GPP(128-256bi1)
Scalability Medium Low High
Location support Yes No Need GPS
Software stack on chip on chip
Gateway Many mtg Proprietary Expensive license gm“f“ 56 cellular
Nodes Many mig Not widely available
Business Model """""?&""‘” Own platiorm Telcos as network operators
fr;fll’m"lj,f:ifaﬂge 3Km / 15Km 3Km / S50Km Cellular Network (15Km)
Typical application Utilities, Smart cities, smart agriculture | Utilities, Smart cities, smart agriculture Small business, B2C
Pros/Cons Open Muﬂhu Lowest Cost/future iow Best

LS7telcom
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Neue Betreibermodelle

Mehr Flexibilitat bei der Lizenzvergabe von Funk-Lizenzen, Beispiel 5G
= Einzel-Unternehmen

= Industrieparks/Gewerbegebiete
= L okale Anbieter

= Stadte und Kommunen

(Quelle: https://www.buffcoach.net)

= |Industrieverbande
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Neue, ,,vertikale® Markte LS /telcom

Smart Spectrum Solutions

Vertikale Markte:
- Keine traditionelle Anbieter von Kommunikationsdiensten

- Gebrauch von Funkanwendungen zur Starkung des eigenen Geschaftsmodells bzw. zur
Entwicklung neuer Geschaftsmodelle

. @dwirtsc@
Industrie Transport und
Verkehr
e . Stadte und
nergie Kommunen
<Medien> Gesundheits- < ..... >
wesen
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Neue, ,,vertikale“ Markte

Quelle: Bﬁndesregieruné
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Anwendungen von Funktechnologien in Smart Cities
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INTELLIGENTE

=
INTELLIGENTE i
VERKEHRSSTEUERUNG STRASSENBELEUCHTUNG

0 SMART GRID/
GIGABIT-HOTZONES S
D e ((( ‘))) - e SMART METERING
b
» & M
INTELLIGENTE .
silecseriotic R - B  INTELLIGENTER OPNV
)
o INTELLIGENTE
5G FUR SMART REGIONS PARKRAUMBEWIRTSCHAFTUNG

Quelle: Bundesregierung
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Anwendungen von Funktechnologien in der Industrie

Von der ersten bis zur vierten industriellen Revolution

Copyright © 2018 by LS telcom AG

1. Industrielle Revolution
durch Einfilhrung
mechanischer Produktions-

anlagen mithilfe von
Wasser- und Dampfhkraft

Ende
18. Jhdt

!

2. Industrielle Revolution
durch Einfilihrung
arbeitsteiliper Massen-
produktion mithilfe von
elektrischer Energie

Beginn

0.

Jhdt

O

3. Industrielle Revolution
durch Einsatz von
Elektronik und IT zur
weiteren Automatisierung
der Produktion

Beginn 70er Jahre
20. Jhdt

(Quelle: plattform-i40.de)
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4. Industrielle Revolution
auf Basis von Cyber-
Physical Systems

Zeit P

heute

Grad der Kamplesitat
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Anwendungen von Funktechnologien in der Industrie

Heutige Nutzung von Funktechnologien

LS7telcom
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Gegenwartig
Diagnose & Wartung | Diskrete Fertigung Lager und Logistik Cunktic
Condi- Prozess- | Augmen- ‘I:'__‘;I"'_
Generell tion Generell Motion Generell | Kran- automa- :e:! E-i:T1|;"-
SRR Monito- | = - - Control | = ° o szenario | tisierung | Reality heit
ring
80211 (WLAN, IWLAN) L ® L L ] ® L
802.15.1 (Blustooth,
WISA) L L L L
802154 (Zigbee,
[2A100.11a, Wireless- L L L L L L L ]
HART) *
LPWAN (LoRa, Sigfox,
NB-loT) L & L & L L L &
26 [GEM) & & & L & & L & L
3G [UMTS) ] L & & L & &
4G (LTE R.A13) L L & L L L &

® Anforderungen konnen nicht erflllt werden
Anforderungen konnen je nach Anwendungsfall erfillt werden
@ Anforderungen konnen erflllt werden

(Quelle: https://www.5g-acia.org)
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Anwendungen von Funktechnologien in der Industrie

Beispiele aus der Industrie

Motion Control

L

Augmented Reality

(Quelle: https://www.5g-acia.org)
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Anwendungen von Funktechnologien in der Industrie LS 7telcom

Smart Spectrum Solutions

Smart Factory als Teil von Industrie 4.0

Factory of the Past Factory of the Future

Ig: Bosch

Rather static and highly optimized
for one particular product

Copyright © 2018 by LS telcom AG

-~ P i

rexroth

A Bosch Company

/

Highly flexible and support of high degree of customization
- walls, roof and factory floor as only fixed components
- ubiquitous wireless connectivity for plug-and-play + mobility

(Quelle: https://www.5g-acia.org)
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Anwendungen von Funktechnologien im Verkehr LS 7telcom

Smart Spectrum Solutions

Beispiele aus Personen- und Transportverkehr

= Autonomes Fahren (fir mehr Sicherheit, besserer Verkehrsfluss, weniger Emissionen)
= Car2X (Ampeln, Baustellen, Verkehrsschilder, Parkleitsystem, etc.)
= Bahn (GSM-R, LTE, WLAN, ETCS)

= Metro (selbstfahrende U-Bahn,
Zugziel-Anzeiger)

Hochbriick
U3 Olympiazentrum &

U6 | Frottmaning

Mit solchen Roboterwagen testet kiinftig der Karlsruher

Copyright © 2018 by LS telcom AG Verkehrsverbund das autonome Fahren. Foto: dpa 21



Anwendungen von Funktechnologien im Verkehr

LS7telcom
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Beispiel aus dem Personenverkehr

L R &

/
B ! Vehicle-to- ¥ Vehicle-to-network V2N)

| infrastructure (V2I) ) _ j oo real-time traffic / routing, cloud services l I
s ©.g. traffic signal ; ‘ : :

timing/ priority _

e.g. safety alerts to
—— pedestrians, bicyclists
e.g. collision avoidance safety systems N\ B

: B == <, 8 : Vehicle-to-pedestrian g o
Vehicle-to- n ' Fe (k)= =C
vehicle (V2V) = '

(Quelle: www.Qualcomm.com)
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Anwendungen von Funktechnologien im Verkehr LS /telcom

Smart Spectrum Solutions

Beispiele aus dem Transportverkehr

Post und Gepéackzustellung mit Hilfe von Drohnen

Volocopter — Taxi-Drohnen

Hamburger Hochbahn — Bluetooth Systeme
zur mobilen Fahrpreis-Berechnung

Hamburger Hafen - Selbstfahrende Container-
Transporter im Container-Terminal

(Quelle: www.volocopter.com)
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Anwendungen von Funktechnologien im Transportverkeh LS 7telcom

Smart Spectrum Solutions

Beispiel Fughafen: Schiphol Airport Amsterdam

= Ziel: Europa’s bevorzugter Flughafen fur Reisende, Fluglinien und Logistikunternehmen

) (Quelle: www.Qualcomm.com)
Copyright © 2018 by LS telcom AG 24



Anwendungen von Funktechnologien im Transportwesen LS /telcom

Smart Spectrum Solutions

Beispiel Fughafen: Schiphol Airport Amsterdam

= Stetige Verbesserung der ,Passenger Experience*

[ =W a e L omeme il s S m 0 ) M —aeaw T AT

8 mins 13 mins
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Anwendungen von Funktechnologien im Verkehr LS 7telcom
Smart Spectrum Solutions

Lizenzpflichtige/lizenzfreie Frequenzen, abhangig vom Einsatzbereich und Anforderungsprofil:

Einsatzbereiche Anforderungen Funkdienste/Funkanwendungen

*Kommunikation «Datenrate *2G/3G/4G

Internet *Reichweite *Betriebsfunk
*Wartung und Diagnose sLatenzzeit *BOS Funk
*Diskrete Fertigung «Zuverlassigkeit LPWAN
*Prozel3automatisierung *Gerateanzahl/-dichte *WLAN/Bluetooth
sLager und Logistik *Mobilitat *Flugfunk
*Funktionale Sicherheit *Verfugbarkeit *Richtfunk
*Datensammlung/Metering *Energieeffizienz Schifffahrtsfunk
*Transport/Verkehr/Telematik *Qualitat (QoS) *Rundfunk

*Mobile Werkzeuge/Roboter *SRD Anwendungen
*Autonome Fahrzeuge *5G/loT/Industrie 4.0 (1loT)
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Anwendungen von Funktechnologien im Handwerk LS /telcom
Smart Spectrum Solutions

Beispiele aus dem Handwerk
= Predicitve Maintenance (Werkzeugmaschinen, Bohrer, Sageblatt,...)

= Vgl. Kihischrank, wenn im Zentrallager letzte Spanplatte / Schraubensorte entnommen
wird, gibt es eine Benachrichtigung

= Bagger / Maschine wird fern gesteuert Uber Tablet bspw.

= Landschaftsgartner vernetzt Garten zur spezifischeren Pflege, bspw Rasenbewuchs /
Straucher / Blumenbeet (vgl Argiculture)

= Fertigbau-Hauser: Vorab wird mit Sensoren das Wetter und Bodenbeschaffenheit
uberwacht
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Was gilt es zu vermeiden?

Funkstorungen!!!!
Measure Name:
Start Date Time:
Stop Date Time:

Endless Measure:

Search Criteria:

Date:

Start Frequency:

Stop Frequency:

Racultlamas

73 11.2012 11:35: 14

Mo

H

Di

20
27

November 2012

Mi

Do Fr

D Days with Interferences
v

Dezember 2012

Mo Di Mi Do Fr Sa So

10 [11] 12 13 14 15 16

IIHGIE

17 18 19 22 23

24 25 26 27 28 29 30

31

LS7telcom
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< Januar 2013 >

Mo Di Mi Do Fr Sa So
1 [T 3 +[[E] s
7 & |9} 11 12 13

15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27

—
4
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Vorbeugender Funkschutz LS 7telcom
Smart Spectrum Solutions

Spectrum Assurance — Funkschutz
Sicherstellung von Verfugbarkeit und
Qualitat des Funkspektrums

Spektrum als wertvolle Infrastruktur
Betriebssichere Funkkommunikation

Betriebssichere Funkkommunikation

= Konzeption & Planung betriebssicherer, zuverlassiger
Funkversorgung in anspruchsvoller Umgebung

= Aktives Spektrum Management:
Etablierung einer Spektrum-Datenbank zur Verwaltung
der Funklizenzen und Uberwachung der
Genehmigungsprozessen

» [nterferenzbetrachtung, Koexistenz-Analyse und
Frequenzkoordinierung

m) Proaktive Vermeidung von Storféllen
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Vorbeugender Funkschutz LS 7telcom
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Spectrum Assurance — Funkschutz
Sicherstellung von Verfugbarkeit und
Qualitat des Funkspektrums

Spektrum als wertvolle Infrastruktur
Wie schitze ich mein Funkspektrum?

Wie schutze ich mein Funkspektrum?

= Spektrum Inventur zur Validierung der aktuellen
Funknutzung und als Grundlage fur die
zukunftssichere Planung zuverlassiger Systeme

= Permanentes Spektrum Monitoring als
Frihwarnsystem und vorbeugender Funkschutz zur
Vermeidung, ldentifikation, Ortung und Behebung von
Funkstorungen und daraus bedingten Systemausfallen

Minimierung von Funkstdrungen,
» Stillstandzeiten und Ausfallszeiten,
Ernohung der Produktionssicherheit
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Thank you for your attention

Heiko Ross | HRoss@LStelcom.com
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Disclaimer

Copyright © 2018 by LS telcom AG

This document must neither be copied wholly or partly, nor published or re-sold without
prior written permission of LS telcom. The information contained in this document is
proprietary to LS telcom. The information shall only serve for documentation purposes
or as support for education and training purposes and for the operation and
maintenance of LS telcom products. It must be treated strictly confidential and must
neither be disclosed to any third party nor be used for other purposes, e.g. software
development, without the written consent of LS telcom.

This document may contain product names, e. g. MS Windows, MS Word, MS Excel
and MS Access, which are protected by copyright or registered trademarks / brand
names in favour of their respective owners.

LS telcom make no warranty or representation relating to this document and the
information contained herein. LS telcom are not responsible for any costs incurred as a
result of the use of this document and the information contained herein, including but
not limited to, lost profits or revenue, loss of data, costs of recreating data, the cost of
any substitute equipment or program, or claims by any third party.

Copyright © 2018 by LS telcom AG
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Urheberrecht der LS telcom AG

Dieses Dokument darf ohne ausdriickliche Zustimmung der LS telcom AG weder
insgesamt noch teilweise kopiert, veroffentlicht oder weitergegeben werden. Die
Information in diesem Dokument Ist intellektuelles Eigentum von LS telcom. Die
Information ist nur fir Dokumentationszwecke oder die Nutzung fur Ausbildung und
Training bestimmt, sowie fur die Nutzung und Wartung von LS telcom Produkten. Die
Information ist streng vertraulich zu behandeln und darf ohne ausdriickliche
Zustimmung der LS telcom AG weder Dritten Parteien offenbart, noch fiir andere
Zwecke genutzt werden, beispielsweise fiir Softwareentwicklung.

Dieses Dokument kann Produkt- und Markennamen enthalten, beispielsweise MS
Windows, MS Word, MS Excel und MS Access, die

durch Urheberrecht, Markenrecht oder Namensrecht der jeweiligen Rechteinhaber
geschitzt sind.

LS telcom gibt keinerlei Garantie oder Zusicherung im Zusammenhang und aus diesem
Dokument und der darin enthaltenen Information. LS telcom Gbernimmt keinerlei
Haftung fiir Schaden, Kosten und Aufwendungen, die aus der Nutzung dieses
Dokuments und der darin enthaltenen Information entstehen, inklusive, aber nicht nur,
fur entgangener Gewinne oder Umsétze, Datenverlust, Kosten der
Datenwiederherstellung, Aufwendungen fir die Ersatzbeschaffung von Hardware oder
Software, oder fur Anspriiche dritter Parteien.
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