WAS GEHT MIT 5G?

Im Reallabor untersuchte das DLR neue Technologien,
basierend auf dem Mobilfunkstandard 5G

von Anna Schieben

ugmented Reality, vernetzte Fahrzeuge, Telemedizin, Smarthome - alles Begriffe, die mit dem Mobil-

funkstandard 5G verbunden werden. Diese fiinfte Generation des Mobilfunks erméglicht eine bis zu
zehnmal schnellere Dateniibertragung als LTE (4G) und damit Kommunikation in Echtzeit. Das interessiert
die Forscherinnen und Forscher des DLR. Sie entwickeln Technologien fiir eine vernetzte Mobilitdt — das
konnen intelligente griine Wellen sein, Rettungsdrohnen oder automatisierte gesteuerte Ziige. Doch bevor
neue Technologien in die Anwendung kommen, miissen sie umfassend getestet werden. Dazu diente das
Projekt 5G-Reallabor in der Mobilitdtsregion Braunschweig-Wolfsburg, das vom DLR geleitet wurde.
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Konkret erprobten die Forschenden drei Anwendungsfélle: die Verbes-
serung der Rettungsmobilitat auf der StraBe, den Einsatz einer Rettungs-
drohne und eine automatisierte Zugsteuerung. In allen Anwendungs-
fallen wurden die Kommunikationssignale Uber 5G Ubertragen. Die
geringe Latenz der Datentibertragung und die Moglichkeit, groBe Men-
gen an Informationen zu Ubertragen — beides Vorteile der 5G-Techno-
logie — waren wichtige Voraussetzungen fir die Szenarien. Der Vorteil
eines solchen Reallabors ist, dass die Technologien direkt in der Stadt
und mithilfe des 6ffentlichen 5G-Netzes erprobt werden kénnen.

Griine Welle fiir Rettungskrafte

Im Teilprojekt Rettungsmobilitat stattete das DLR-Team verschiedene
Ampeln an Kreuzungen in Braunschweig und in Wolfsburg mit einem
Empfangs- und Sendemodul aus. N&hern sich Einsatzfahrzeuge der
Feuerwehr, kénnen sich die Fahrzeuge automatisiert bei den Ampeln

DAS PROJEKT 5G-REALLABOR IN KURZE

Partnerorganisationen:

DLR (Institut fir Verkehrssystemtechnik, Institut fur Flugfih-
rung sowie Institut fur Flugsystemtechnik), TU Braunschweig,
Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen, Institut far
Automation und Kommunikation, Physikalisch-Technische
Bundesanstalt sowie circa 36 Unterauftragnehmer

Forderung:
5G-Innovationsprogramm des BMDV, 12 Millionen Euro,
Laufzeit Ende 2019 bis Mitte 2023

@ Website: 5g-reallabor.de

Im Testszenario , Grine Welle fur Rettungskrafte”
waren Fahrzeuge der Feuerwehr Giber 5G mit den
Ampeln verbunden. Diese schalteten automatisch auf
Grin, sobald sich im Test ein Feuerwehrauto nahert.

anmelden und diese schalten auf Griin, sobald ein Fahrzeug die Ampel
erreicht. Sten Ruppe vom Institut fur Verkehrssystemtechnik, der diesen
Anwendungsfall im Projekt koordiniert, erldutert: , Die Rettungskrafte
kénnen dadurch sicher Gber die Kreuzung fahren. Das ist besonders
wichtig im stadtischen Verkehr, denn es erhoht die Sicherheit fur alle
Beteiligten. AuBerdem koénnen die Rettungskrafte durch die intelligente
grine Welle den Verkehr geschickt Gberholen und sie erreichen schnel-
ler ihren Einsatzort.” Wahrend des Projekts 5G-Reallabor testeten die
Forschenden das System im realen Verkehr. Die Tests zeigten, dass eine
solche Technologie funktioniert. ,Die Mitarbeitenden der Feuerwehren
unterstitzen unsere Forschung, denn sie erleben im Alltag, wie groB
das Risiko im Verkehr fr sie selbst und andere oft ist”, erganzt Ruppe.

Momentan arbeiten die Forscherinnen und Forscher daran, die Techno-
logie so weiterzuentwickeln, dass auch andere Fahrzeuge sowie Perso-
nen zu FuB oder auf dem Rad per App Uber einen Feuerwehreinsatz auf
der Strecke informiert werden. Auch zukunftige automatisierte Fahrzeu-
ge denken die Forschenden mit: Diese wirden dann automatisch eine
Rettungsgasse bilden, sobald sie tber einen Einsatz informiert werden.
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Die Drohne fliegt im Rettungseinsatz vor-
aus und verschafft den Rettungskraften
einen Uberblick. Uber 5G Ubertréagt sie
Videoaufnahmen von der Situation vor Ort.

ne. Diese flog in einer Hohe von 30 Meter Uber dem Wasser und
lieferte gestochen scharfes Videomaterial. Dadurch konnten die
Einsatzkrafte die Person in Seenot viel schneller entdecken, als es von
Land oder von einem Boot aus moglich gewesen ware. Selbst als sich
der ,Badegast’, also in unserem Fall der Taucher, in etwa drei Meter
Tiefe auf dem Grund des Sees befand, konnten die Rettungskrafte

Die Live-Videos von der Situation vor Ort
werden Uber 5G direkt an die Leitstelle
Ubertragen, dann werden die Steuerbe-
fehle an den Zug gesendet.

Auch diese Anwendung wird zusammen mit
der TU Braunschweig im Projekt erprobt. Sten
Ruppe erklart: ,Im Projektverlauf haben wir in der
Simulation und im Labor fiir die Rettungsmobilitat getes-
tet, welche Vorteile 5G im Vergleich zu anderen Funktechno-
logien fur den Anwendungsfall bietet und ob ein automatisiertes
Fahrzeug auf Basis der Nachrichten eine Rettungsgasse bilden kann.”

Ziige im Storfall aus der Ferne steuern

Anders als beim Mobilfunkstandard LTE, oder 4G, kdnnen Gber 5G
groBe Datenmengen schnell Ubertragen werden. Dieses Potenzial
nutzten die DLR-Forscherinnen und -Forscher fiir ein Testszenario mit
einem automatisierten und unbemannten Zug im Erzgebirge. Gesteuert
wurde der Zug von einem Leitstand am DLR in Braunschweig — aus
340 Kilometer Entfernung. Hier saB ein ausgebildeter Zugfuhrer. Niels
Brandenburger, der diesen Anwendungsfall am Institut fur Verkehrssys-
temtechnik maBgeblich koordinierte, sagt: , Eine solche Fernsteuerung
ist fir den automatisierten Zugbetrieb dann wichtig, wenn wir Zugriff
auf gestorte Fahrzeuge erlangen wollen, um diese zu entstéren oder zu
bewegen. Unser Test hat gezeigt, dass die Technologie funktioniert. Das
ist ein Meilenstein fir den modernen Bahnbetrieb.” Uber das 5G-Netz
wurden in Echtzeit Kamerabilder, Fahrbefehle und Diagnosemeldungen
Ubertragen. Niels Brandenburger untersuchte mit seinem Team die
menschliche Leistungsfahigkeit aus der arbeitspsychologischen Pers-
pektive: , Der Zugfuhrer steuert den Zug vor allem Uber die Videobilder
fern, die in Braunschweig eingespielt werden. Deshalb ist es unerldss-
lich, dass wir groBe Datenmengen zuverlassig Gbertragen kénnen. Wir
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Der Zugfthrer in Braunschweig steuerte den Zug im Erzgebirge tber 5G.

haben in mehreren Studien untersucht, bei welcher Videoqualitat der
Triebfahrzeugfuhrer im Leitstand den Zug zuverlassig steuern kann”,
so Brandenburger. Erste Ergebnisse dieser Studienreihe weisen auf
den negativen Einfluss einer einbrechenden Bitrate sowie variierende
Latenzen — besonders tber 200 Millisekunden — hin. Die 5G-Kommuni-
kationstechnologie Ubertraf die Anforderungen an die Geschwindigkeit
der DatenUbertragung im Test jedoch sogar.

Drohne bereitet Rettungskrafte auf ihren Einsatz vor

Das DLR-Team untersuchte auch den Einsatz einer Rettungsdrohne in
enger Zusammenarbeit mit der Feuerwehr Braunschweig. Diese sen-
dete einen Video-Livestream Uber 5G an die Einsatzkrafte, deutlich
bevor sie den Einsatzort erreichten. Die Drohne wurde von einem
Leitstand am DLR in Braunschweig aus gesteuert und flog automa-
tisch Wegpunkte ab. Sie war mit einer hochauflésenden Kamera
sowie einer Warmebildkamera ausgestattet und sendete kontinuier-
lich Videomaterial vom Einsatzort auf das Tablet des Einsatzleiters.
Andreas Volkert, der im Institut fur Flugfihrung arbeitet, erlautert:
.Spannend war eine simulierte Wasserrettung am Allersee in Wolfs-
burg. Dort probte die Berufsfeuerwehr Wolfsburg mit ihrer Taucher-
staffel fur einen Einsatz und wir unterstitzten sie mit unserer Droh-

ihn auf den Videos noch gut erkennen.” Der Einsatzleiter steuerte
die Kameraausrichtung wahrend des Einsatzes lber eine App. Da-
durch konnte er ndher heranzoomen oder andere Bildausschnitte
wahlen. Zudem half eine kinstliche Intelligenz bei der Analyse des
Bildmaterials und kennzeichnete zum Beispiel Gefahrengutschilder
an Fahrzeugen. Mithilfe des Systems konnen die Rettungskrafte die
Einsatzlage schon vor ihrem Eintreffen analysieren und wichtige
Entscheidungen sehr friih treffen. Diese Minuten kénnen im Ernstfall
entscheidend sein. Aktuell prifen die DLR-Forschenden gemeinsam
mit der Feuerwehr, wie sich ein solches System in die Praxis Ubertra-
gen lasst, welches Betreibermodell geeignet ist und welche weiteren
Anwendungsfalle durch die Drohne abgedeckt werden kénnen.

Mobilitatsregion ermoéglicht praxisnahe Forschung

Damit ein solches Reallabor funktioniert, ist die politisch-regionale
Unterstlitzung unverzichtbar. Wahrend der Laufzeit unterstltzten die
Stadte Braunschweig und Wolfsburg die Forschenden und gewahr-
ten ihnen Zugang zu ihrer Verkehrsinfrastruktur. Das 5G-Reallabor
profitierte von einer engen Verzahnung mit den bereits in der Region
bestehenden Testfeldern wie dem Testfeld Niedersachsen und dem
Testfeld Digitale Mobilitat. Daten, die in diesen Testfeldern erhoben
wurden, wurden im Rahmen des Projekts genutzt. An-
dersherum stellten die Forschenden die Daten aus dem
5G-Reallabor auch den Testfeldern zur Verfugung. Das
waren beispielsweise prézise Karten der Teststrecke fur
die Rettungsmobilitat. Die Stadte Braunschweig und
Wolfsburg stellten weitere Kartendaten, zum Beispiel zur
Bebauung, bereit. Sascha Knake-Langhorst vom Institut
far Verkehrssystemtechnik erklart: ,Solche statischen
Daten sowie dynamische Daten, wie der Schaltzustand
der Lichtsignalanlagen, werden auf einer fir das Pro-
jekt aufgebauten Softwareplattform abgelegt und zwi-
schen den unterschiedlichen Anwendungsfallen geteilt.”
Die Softwareplattform bildet die Klammer um die oben

Der Grlne-Welle-Assistent informiert auf
dem Smartphone, ob man noch bei Griin
Uber die Ampel kommt.

beschriebenen Anwendungsfalle im 5G-Reallabor. So nutzte die Ret-
tungsdrohne Daten, die im Anwendungsfall Rettungsmobilitat zum
Schaltzustand der Lichtsignalanlagen eingespielt wurden. Weiterhin
sind auch Baustellendaten der Stadte dort hinterlegt, die sowohl von
Rettungsdrohnen zur Flugplanung als auch fur die Verbesserung der
Rettungsmobilitat zur Planung der Fahrtstrecke genutzt werden kon-
nen. Nach Ende der Férderung wollen die Beteiligten das Netzwerk in
der Region und die aufgebauten technischen Systeme erhalten, um
das Reallabor weiterzuftihren. Dies bietet die einmalige Chance, das
Wissen zu erhalten und weitere 5G-Anwendungsfalle zu erforschen.

Anna Schieben arbeitet im DLR-Institut fur Verkehrssystemtechnik und koordinierte
das Projekt 5G-Reallabor in der Mobilitatsregion Braunschweig-Wolfsburg.
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