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Den neuen Mobilfunkstandard 5G 
zeichnen sowohl hohe Datenübertra-
gungsraten als auch geringe Latenzzei-
ten aus. Letzteres beschreibt die Zeit-
spanne zwischen einer Nutzeraktivität, 
die auf einem mobilen Endgerät erfolgt, 
und der entsprechenden Reaktion auf 
einem anderen Gerät [1]. Neben diesen 
oft genannten Vorteilen werden die 
Chancen der höheren Ortungsgenau-
igkeit von 5G gegenüber 4G dagegen 
seltener betrachtet. Gerade die Intra-
logistik kann aufgrund des vermehrten 
Einsatzes mobiler Einheiten von einer 
Ortung mittels 5G profi tieren. Dieser 
Beitrag beschäftigt sich mit der Frage-
stellung, welchen Einfl uss die 5G-Tech-
nik auf die Ortung von mobilen Einhei-
ten bei intralogistischen Prozessen hat 
und welche Vorteile sich dadurch für 
die Unternehmen ergeben. Dafür wur-
de eine Literaturrecherche durchgeführt 
und der Einsatz anhand eines Praxis-
beispiels erläutert.

Die 5G-Technik 

Der Mobilfunkstandard 5G ist deutlich 
facettenreicher als dessen Vorgänger-
technologie. Der 5G-Standard unter-
stützt nicht nur die Kommunikation von 
Smartphones, sondern auch der Aus-
tausch zwischen verschiedenen Gegen-
ständen, Sensoren oder Maschinen, die 
durch ihre Vernetzung ein Internet der 
Dinge ermöglichen [2]. Bild 1 stellt die 
einzelnen Entwicklungsstufen der Mo-
bilfunkstandards beginnend vom Jahr 
1996 bis zum Jahr 2020 und deren je-

weiligen verbesserten Datenübertra-
gungsraten grafi sch dar.

Die Architektur von 5G-Netzen erlaubt 
die Bereitstellung von Kommunikati-
onsdiensten in sog. Network Slices [4]. 
Network Slicing kann auch als horizon-
tale Virtualisierung beschrieben wer-
den. Dabei wird den Mobilfunkbetrei-
bern eine Trennung von Nutzern, Ge-
räten und Anwendungen ermöglicht. 
Jedem Slice wird eine eigene virtuelle 
Infrastruktur bereitgestellt, wodurch 
eine unabhängige Verwendung von 
Ressourcen ermöglicht wird [5]. In 
Bild 2 werden die verschiedenen Slices 
grafi sch dargestellt.

Der Einsatz von 5G bietet die Möglich-
keit der Weiterentwicklung verschiede-
ner Anwendungsbereiche. So kann 5G 
als Unterstützung des autonomen 
Fahrens dienen. Dabei gilt abzuwarten, 
wie groß die Unterstützung tatsächlich 
ist. Zum einen wird das Fahrzeug selbst-
ständig Entscheidungen treff en und 
dabei unabhängig von 5G agieren, zum 
anderen müssen die Fahrzeuge unter-
einander und mit ihrem Umfeld kom-
munizieren. Weitere Anwendungsbe-
reiche stellen bspw. die Virtual Reality 
oder Augmented Reality dar. Dabei wird 
eine hohe Datenrate benötigt, um für 
gute Nutzererlebnisse zu sorgen [7]. 
Für die Logistik bieten sich auch einige 
Potenziale und verschiedene Anwen-
dungsbereiche. So können durch das 
5G-basierte Tracking von Waren und 
Maschinen während des Transports 
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wertschöpfende Aktivitäten durchgeführt wer-
den [4]. Auch im Warehousemanagement und 
bei der Bereitstellung der Waren an die Produk-
tionslinie ist der Einsatz von 5G denkbar. Einen 
wesentlichen Bestandteil der Digitalisierung in 
der Logistik macht die eigenständige Steuerung 
logistischer Einheiten aus. Beispielsweise kön-
nen intelligente Transportbehälter mit verfüg-
baren Transportmitteln kommunizieren und 
basierend auf Kosten- und Zeitdaten die opti-
male Lösung auswählen [8].

Die Intralogistik der Zukunft 

Bei Betrachtung aller Logistikbereiche wird 
deutlich, dass die Intralogistik der Teilbereich 
mit dem ausgeprägtesten Automatisierungs-
grad ist. Häufig sind diese Automatisierungen 
mit hohen Investitionskosten verbunden [9]. 
Bei den sogenannten geschlossenen 5G-Cam-
pus-Netzen für innerbetriebliche Anwendungen 
sind neben den Investitionskosten zudem Ins-

tallations- sowie Betriebskosten zu berücksich-
tigen. Jedoch sind funkbasierte Netzwerkstruk-
turen oft günstiger als drahtgebundene Netz-
werke, da die aufwendige Verkabelung entfällt 
[10]. Zudem wird die Kommunikation mit 
mobilen Objekten ermöglicht. Beispiele für 
einen sinnvollen Einsatz sind smarte Ladungs-
träger oder fahrerlose Transportsysteme  
(FTS) [11]. Diese werden häufig in intralogisti-
sche Prozessketten eingebunden und sind für 
den Materialfluss zwischen Fertigungsstationen 
zuständig. Typischerweise ist für die Grobposi-
tionierung und Kollisionsvermeidung von  
FTS eine Messgenauigkeit von unter 30cm 
gefordert, während bei der Feinpositionierung 
an Übergabepunkten je nach Anwendung eine 
Abweichung von maximal 1cm angestrebt wird. 
Um FTS miteinander zu vernetzen, kann auf 
verschiedene Datenübertragungstechniken 
zurückgegriffen werden. Zur Auswahl stehen 
z. B. WLAN, Bluetooth oder auch 4G. Die 
Schwachstellen dieser Techniken müssen jedoch 

Bild 1: Entwicklungsstufen 
der Mobilfunkstandards. 
Quelle: In Anlehnung an 

[3].

Bild 2: Network Slicing. 
Quelle: Eigene Darstellung 

in Anlehnung an [5, 6].
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beachtet werden: eine ungenügend große 
Abdeckungsreichweite, dürftige Verbindungs-
stabilität oder auch zu hohe Latenzen zur 
Übertragung von Positionsdaten in Echtzeit 
sind hierbei zu nennen. Durch den Einsatz der 
5G-Technik könnten diese Defizite ausgeglichen 
werden [11]. Voraussetzung aber ist, dass die 
mobilen Einheiten mit 5G kompatibel sind und 
somit vernetzt werden können. Außerdem muss 
eine IT-Architektur errichtet werden, die einen 
ständigen Datenaustausch ermöglicht. Die 
Einrichtung sog. Picozellen ist dabei hilfreich. 
Mittels dieser kleinen Funkzellen, die auch Small 
Cells genannt werden, können hohe Datenraten 
von mehr als 1 GBit/s mit einer niedrigen Latenz 
von ca. 5 Millisekunden übermittelt werden. 
Picozellen werden vorrangig in Gebäude- und 
Grundstücksbereichen eingesetzt und haben 
eine Ausdehnung von etwa 50 bis 100 Metern 
[12]. Nach deren Installation können Stapler, 
FTS oder andere mobile Einheiten mittels 5G 
vernetzt, überwacht und gesteuert werden [11]. 
Bild 3 stellt ein durch 5G vernetztes industriel-
les Umfeld vereinfacht dar, in welches auch die 
Warenanlieferung und der Warenversand ein-
gebunden sind. Außerdem sind weitere Indus-
triestandorte durch die Nutzung einer gemein-
samen Cloud-Infrastruktur integriert.

Beispielhaft für eine erfolgreiche Integration in 
der Praxis steht das Industrie 4.0 Leitwerk von 
Bosch am Standort Stuttgart-Feuerbach.  Das 
erste 5G-Campusnetz wurde hier Ende des 
Jahres 2020 in Betrieb genommen. In Zusam-
menarbeit mit dem Netzanbieter Nokia wurde 
das Produktionswerk mit 5G ausgestattet. 
Damit der ca. 10.000 Quadratmeter große Be-
reich datentechnisch gut ausgeleuchtet ist, 
wurden acht Small Cells im Inneren der Produk-
tionshalle installiert. Anschließend konnten 
5G-kompatible Produkte eingesetzt werden,  
zu denen bspw. der intelligente Industrierobo-
ter APAS oder auch das von Bosch Rexroth 
entwickelte autonome Transportsystem  

ActiveShuttle zählen. Aufgrund der Errichtung 
einer 5G-Umgebung und der damit einherge-
henden Verbesserung hinsichtlich des Informa-
tionsaustauschs konnten die intralogistischen 
Prozessabläufe optimiert werden [14].

Um die Effizienz im Bereich Industrie 4.0 zu 
steigern, müssen die dort eingesetzten FTS in 
der Lage sein, miteinander zu kommunizieren. 
Sofern FTS mit bildgebenden Sensoren ausge-
stattet sind, profitiert die Versendung diverser 
Bild- oder Laserscanner-Daten von der hohen 
5G-Bandbreite. Die empfangenen Informationen 
können für eine Abstimmung der Fahrzeuge 
untereinander genutzt werden. In diese Kom-
munikation können auch Personen oder ande-
re stationäre Elemente der Industrie 4.0 einge-
bunden werden [15]. Ein entscheidender Faktor 
bei der Kommunikation ist deren Aktualität. Je 
öfter Daten in einem bestimmten Zeitraum 
gesendet oder abgefragt werden, um bspw. die 
Position einer mobilen Einheit zu ermitteln, 
desto schneller kann auf eventuelle Vorkomm-
nisse reagiert werden. Eine ständig fortlaufen-
de Aktualisierung wird als Realtime Communi-
cation bezeichnet und kann durch die Nutzung 
der 5G-Technik ermöglicht werden [16].

Positionsbestimmung mittels 5G

Mit dem Einsatz von 5G wird nicht nur eine 
Verbesserung hinsichtlich einer schnellen und 
störungsfreien Datenübertragung erreicht. 
Mithilfe dieser Technik kann auch die Lokalisie-
rung verschiedener Transportmittel in der Lo-
gistik optimiert werden. Zu diesen Transport-
mitteln zählen Stapler und FTS. Darüber hinaus 
ermöglicht das Orten von Materialien und 
Gütern in intralogistischen Prozessen weiteres 
Optimierungspotenzial. Dabei werden mobil-
funksignalabhängige und unabhängige Sen-
soren integriert.  Neue Frequenzbänder und 
eine bessere Zeitauflösung schaffen optimale 
Voraussetzungen für die Ortung durch 5G [17]. 

Bild 3: 5G in der Industrie 
4.0. Quelle: In Anlehnung 
an [13].

Literatur

[1] Deutsche Telekom AG : 5G Ge-
schwindigkeit ist Datenkommuni-
kation in Echtzeit.  URL: https://
www.telekom.com/de/konzern/
details/5g-geschwindigkeit-ist-da-
tenkommunikation-in-echt-
zeit-544496, Abrufdatum 
14.06.2021.

[2] Ruess, P. und Litauer R.: 5G als 
Schlüsseltechnologie für mehr 
Nachhaltigkeit in der Logistik? 
(2021), S. 36–49

[3] lte-anbieter.info: Wie die mobile 
Datenübertragung laufen lernte - 
die Mobilfunk Geschichte vom 
A-Netz bis LTE. URL: www.lte-anbie-
ter.info/lte-geschichte.php, Abruf-
datum 29.05.2021.

[4] Grotepass, J.; Eichinger, J. und Voigt-
länder, F.: Mit 5G zu neuen Potenti-
alen in Produktion und Logistik. In: 
Handbuch Industrie 4.0. Berlin 
Heidelberg 2020, S. 251–284.

[5] Nolle, T.: Die Vorteile und Nachteile 
von Network Slicing bei 5G: Net-
work Slicing nutzt Virtualisierung, 
um Nutzer, Geräte und Anwendun-
gen entsprechend ihren QoS-An-
forderungen zu trennen. Bietet 
diese Methode mehr Vorteile als 
Cloud Computing? URL: https://
www.computerweekly.com/de/
feature/Die-Vorteile-und-Nachteile-
von-Network-Slicing-bei-5G, Abruf-
datum 14.05.2021.

[6] VIAVI Solutions Inc.: 5G Network 
Slicing. URL: https://www.viavisolu-
tions.com/es-es/node/71717, Ab-
rufdatum 26.05.2021.

[7] Tiemann, J.; Rothe, M. und Schmidt, 
O.: Zukünftige Anwendungsfelder 
für 5G.  URL: https://www.oeffent-
liche-it.de/-/zukunftige-anwen-
dungsfelder-fur-5g, Abrufdatum 
29.05.2021.

[8] Helmke, B.: Digitalisierung in der 
Logistik. In Projektmanagement in 
Logistik und Supply Chain Manage-
ment, Hartel, D. H. Hrsg., Wiesbaden 
(2019), S. 183–207.

[9] Hartel, D. H. : Projektmanagement 
in Logistik und Supply Chain Ma-
nagement. Wiesbaden 2019.

[10] wirautomatisierer.de: Es werden 
mehr Daten übertragen. URL: htt-
ps://wirautomatisierer.industrie.de/
wireless/5g-und-co-optimie-
ren-produktionsmittel-materialfluss/ 
Abrufdatum 29.05.2021.

[11] Hompel, M. und Henke, M.: Logistik 
4.0 in der Silicon Economy. In Hom-
pel, Vogel-Heuser et al. (Hrsg.) – 
Handbuch Industrie 4.0 (2020), S. 
1–7.

[12] ITwissen.info: Picozelle. URL: https://
www.itwissen.info/Picozelle-pi-
co-radio-cell.html,Abrufdatum 
29.05.2021.



60 Industrie 4.0 Management 38 (2022) 360 Industrie 4.0 Management 38 (2022) 3

Supply Chain

Zudem ist der Device-to-Device-Ansatz hilfreich, 
da auf diese Weise eine relative Ortung zwischen 
lokalen Objekten erfolgen kann [18]. Für die 
Anwendung in Gebäuden wird erwartet, dass 
sich die horizontale Positionsgenauigkeit durch 
5G-Weiterentwicklungen (Releases) stetig ver-
bessert. So ist das im Jahr 2019 fertiggestellte 
Release 16 im Stande, eine tatsächliche Position 
bis auf drei Meter genau zu lokalisieren. Mit dem 
Release 17 soll die zu ermittelnde Position ma-
ximal einen Meter von der tatsächlichen abwei-
chen. Anschließend soll sich die maximale Ab-
weichung bei einer Positionsermittlung mit dem 
Release 18 auf nur noch wenige Dezimeter 
begrenzen. Das Release 18 wird voraussichtlich 
im Jahr 2023 fertiggestellt sein [19]. Eine draht-
lose Ortung ermöglicht den Unternehmen eine 
flexiblere Überwachung und Steuerung von 
Transportbewegungen [20]. Dadurch kann ein 
fehlerfreier Materialfluss in Produktionshallen 
gewährleistet werden. Die Fahrroutenoptimie-
rung eines Staplers bedarf lediglich einer Ge-
nauigkeit von wenigen Metern, sodass hier 
bereits ein sinnvoller Einsatz von 5G möglich 
ist. Im Gegensatz dazu sind bei der Steuerung 
von FTS wenige Zentimeter gefordert [21]. 5G 
steht hierbei im Wettbewerb zu etablierten 
Positionierungssystemen für die FTS-Steuerung, 
wie der klassischen Lasernavigation über Marker, 
oder funkbasierten Systemen, wie Ultra-Wi-
de-Band (UWB) basierte Ortungsverfahren. 
Allerdings benötigen beide Verfahren im Ge-
gensatz zu 5G zusätzliche Technologien für die 
Kommunikation zwischen der Leitzentrale und 
dem FTS. Die exakte FTS-Navigation mittels 

funkbasierter Systeme – ob über 5G oder  
UWB – wird jedoch durch Absorption und Re-
flektionen negativ beeinflusst. So enthalten 
moderne Produktionshallen meist Strukturen 
aus Stahlbeton und andere metallische Gegen-
stände wie Regale oder technische Anlagen. 
Durch die Kombination mit anderen Technolo-
gien, wie Ultraschall oder bildgebenden Senso-
ren, lässt sich jedoch die Feinpositionierung und 
die Prozesssicherheit der funkbasierten Navi-
gation weiter erhöhen, sodass ein Einsatz zur 
FTS-Steuerung möglich wird. 

Fazit 

Es bleibt festzuhalten, dass der Einsatz der 
5G-Technik enorme Potenziale für die Intralogis-
tik bietet. Der neue Mobilfunkstandard hebt sich 
aufgrund verkürzter Latenzzeiten, verbesserter 
Verfügbarkeit und höherer Ortungsgenauigkeit 
deutlich von den Vorgängertechnologien ab und 
ebnet Unternehmen den Weg hin zu einer In-
dustrie 4.0. 5G ermöglicht nicht nur die Kommu-
nikation zwischen Transportbehältern und 
Transportmitteln, sondern auch die Ortung der 
einzelnen Güter und Materialien in der Intralo-
gistik. Für den Einsatz in der FTS-Navigation sind 
die zu erwartenden Messgenauigkeiten jedoch 
zu gering, sodass die zusätzliche Nutzung wei-
terer Technologien für die Feinpositionierung 
notwendig sind.
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