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Hintergrund und Ziel

Dieser Bericht ist flr Entscheidungstrager in
Unternehmen bestimmt, die Hintergrundinforma-
tionen zu privaten 5G-Netzwerken und Edge
Computing bendtigen, um ihre Unternehmens-
ziele zu erreichen. Er wurde von Digital Catapult
im Auftrag von Verizon erstellt und soll Wissens-
licken bezlglich dieser Technologien schlieBen.

Die Grundlage fiir diesen Bericht bilden umfas-
sende Gesprache mit Branchenexperten im Ver-
einigten Kdnigreich, in Deutschland und in vielen
weiteren europaischen Staaten, in denen der
5G-Ausbau unterschiedlich weit vorangeschritten
ist. Er bietet einen Einblick in die Vorteile von 5G
(insbesondere private 5G-Netzwerke) und Edge
Computing fur Unternehmenskunden.

Die Verizon Business Group bietet Services
und Produkte fiir Unternehmen und Behdrden
weltweit — von branchenfiihrenden Netzwerkl6-
sungen, einschlieBlich privaten 5G- und Cyber-
Sicherheitslosungen, bis zu Services flir das
Kundenerlebnis und die Kollaboration — an.

Digital Catapult ist die anerkannte Autoritat
im Bereich moderne digitale Technologie im
Vereinigten Kénigreich und verfligt tber um-
fassende Kenntnisse und Erfahrungen zum
praktischen industriellen Einsatz von 5G.
Durch Kollaboration und Innovation treibt
Digital Catapult die Einflihrung moderner
digitaler Technologien voran, um branchen-
Ubergreifend das Wachstum zu férdern und
neue Marktchancen zu erschlieBen.

Methodik

Die im Bericht zusammengefassten Erkenntnisse
basieren auf Gesprachen mit Fliihrungskraften
im Sommer 2021. Die Experten stammten

aus verschiedenen Branchen, unter anderem
Telekommunikation, Transport, Fertigung, Live
Events und Bildung. Im Folgenden werden die
Befragten als Experten, Fihrungskrafte oder
Befragte bezeichnet.

Zusatzliche Erkenntnisse stammen aus einem
Workshop mit 13 Teilnehmern, bei dem Vertreter
von Unternehmen und Institutionen, die 5G nut-
zen, mit Vertretern von Anbietern, Forschungs-
instituten und akademischen Einrichtungen
zusammenkamen, die das Potenzial von priva-
ten 5G-Netzwerken und Edge Computing unter-
suchen.

Die Ergebnisse dieser Primarforschung wurden
durch weitere Daten und Informationen aus
Quellen wie wissenschaftlichen Zeitschriften,
Nachrichtenartikeln, Whitepapern und Online-
quellen erganzt.

Hintergrund und Ziel - Methodik
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01. Einleitung

Einleitung

5G ist die neue Generation der Mobilfunktech-
nologie, aber haufig wird sie nur in Bezug auf
die schnellere Konnektivitat betrachtet, ohne die
zahlreichen anderen innovativen Funktionen von
5G zu berlicksichtigen. Viele Branchen werden
von einer Kombination aus privaten 5G-Netzen
(lokalen Netzwerken, die dem jeweiligen Unter-
nehmen gehdren und von ihm betreut werden)
und Edge Computing (der Verlagerung der
Datenverarbeitung an den Netzwerkrand und
damit ndher an den Nutzungsort) profitieren.

Das Potenzial dieser Technologien ist enorm,
aber 5G und Edge Computing sind komplex

und stecken noch in den Kinderschuhen. Da

es bisher kaum relevante Erkenntnisse aus

der Praxis gibt, werden die Vorteile von 5G
vielerorts Uberschatzt oder falsch verstanden.
Experten zufolge erschwert dies die objektive
Entscheidungsfindung Gber den potenziellen
Nutzen von 5G und Edge Computing fiir einzelne
Unternehmen.

Mit dem vorliegenden Bericht moéchten wir diese
Informationsliicke schlieBen. Er soll Unterneh-
men in den Anfangsstadien ihrer 5G-Recherchen
als Leitfaden dienen und ihnen die mit privaten
5G-Netzwerken und Edge Computing mdglichen
neuen Arbeitsmethoden und innovativen Anwen-
dungsfélle sowie weitere geschéftliche Vorteile
prasentieren. Er enthalt Empfehlungen und Hin-
weise flr Unternehmen, die diese Technologien
genauer kennenlernen, einfiilhren und einsetzen
mochten.

Die Erkenntnisse stammen von Branchenexper-
ten, Netzwerkbetreibern und Innovatoren und
decken unter anderem die folgenden Themen ab:

« Die groBten geschéftlichen Vorteile in
verschiedenen Sektoren — von den Medien
bis zur Fertigungsbranche, einschlieBlich
aussagekraftiger Kundenreferenzen

» Hurden, die bei der Einfiihrung Gberwunden
werden missen, und Empfehlungen dazu

Einsatzmoglichkeiten der Technologie und
deren Unterschiede zu anderen Optionen

« Verfahren und Vorgaben im Zusammenhang
mit privaten 5G-Netzwerken in Europa

01. Einleitung
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02. Definition der Technologien

Was sind 5G,
privates 5Gund
Edge Computing?

5G: Die 5. Generation des Mobil-
funkstandards sorgt fiir eine deutliche
Verbesserung der Netzwerkleistung
und Service Level, Zuverlassigkeit und
Verfligbarkeit, die groBe Unternehmen
bendtigen.

5G bietet bis zu 100-mal héhere Ge-
schwindigkeiten als 4G, eine extrem
niedrige Latenz, hohe Zuverlassigkeit
und gréBere Kapazitat. In Zukunft kon-
nen darUber bis zu eine Million Gerate
pro Quadratkilometer ohne Interferen-
zen verbunden werden - mit 4G sind
es nur 2.000. 5G wird zudem fiir stabi-
le und zuverlassige Verbindungen sor-
gen, und zwar auch fiir Gegenstande
wie Autos, die sich schnell bewegen.
In den kommenden Jahren werden
sich damit innovative Anwendungen
unterstiitzen lassen - von Smart Citys,
vernetzten Hafen, innovativen Live
Events bis zu Telearbeit, modernen
professionellen Schulungsangeboten
und Qualitatssicherung.

Privates 5G: 5G-Netzwerke, die fiir
eine bestimmte Organisation oder ein
bestimmtes Unternehmen eingerichtet
wurden. Da WLANSs nicht verwaltete
Frequenzbereiche gemeinsam nutzen,
kdnnen sie einander iberschneiden
und dann unter Interferenz leiden.
Private 5G-Netzwerke nutzen hinge-
gen genau abgegrenzte lizenzierte
Frequenzen, sodass ein Unternehmen
zahlreiche Gerate verbinden kann,
ohne dass die Servicequalitat sinkt.
Ein privates 5G-Netzwerk hat nur eine
eingeschrankte Reichweite und deckt
begrenzte Flachen wie einen Hafen,
eine Mine, einen Campus, ein Lager,
eine Fabrik oder mehrere Standorte
eines Unternehmens ab. Offentliche
5G-Netzwerke sollen hingegen eine
moglichst groBe Reichweite haben,
um zahlreichen Nutzern zur Verfligung

zu stehen. Ein privates 5G-Netzwerk
kann auf die individuellen Anforderun-
gen eines Unternehmens abgestimmt
werden.

Privates 5G unterscheidet sich in
mehreren Punkten von anderen
Verbindungsoptionen wie privaten
Glasfasernetzen, privatem WLAN
und privatem 4G/LTE. Private 5G-
Netzwerke bieten eine maBgeschnei-
derte Abdeckung, hohe Leistung,
dedizierte Kapazitat, groBe Zu-
verlassigkeit sowie eine erheblich
niedrigere Latenz als bei der aktuel-
len Netzwerkkommunikation tblich.
Dank der Funktionen, der Flexibilitat
und den Datenschutz- und Sicher-
heitsmaBnahmen kdnnen mit privatem
5G ganz neue Anwendungen und
Services erschlossen werden.

Edge Computing: Als Edge
Computing bezeichnet man die
Datenverarbeitung in der Nahe des
Endbenutzers oder der Datenquelle.
Die daflir benétigte Speicherkapazitat
befindet sich dabei ebenfalls am
Netzwerkrand (dem sogenannten
Edge) und nicht in der Cloud. Edge
Computing ist eine der wichtigsten
technologischen Voraussetzungen
fir 5G und fir private 5G-Netzwerke
sogar noch wichtiger. Multi Access
Edge Computing (MEC) ist in zwei
Varianten verfligbar: 6ffentlich und
privat. Bei privatem MEC befinden
sich bestimmte MEC Services am
Standort des Unternehmens, zum
Beispiel einem Campus, einer Fabrik
oder einem Logistikzentrum. Die
Computing-Plattform ist eng mit der
zugrunde liegenden Netzwerkinfra-
struktur verbunden, die entweder bei
einem Telekommunikationsanbieter
oder in den Raumlichkeiten des
Kunden implementiert ist. Dadurch
kann einerseits das Datenvolumen re-
duziert werden, das Uber ein externes
Netzwerk lGibertragen werden muss
(wenn die Daten am Kundenstandort
verarbeitet werden), und andererseits
die Lange des Ubertragungswegs

Private 5G-Netzwerke bie-
ten enorme Vorteile ...

Bei einem lizenzierten Fre-
quenzbereich bezahlen Sie
sozusagen fiir die Vermei-
dung von Interferenzen. Bei
einem WLAN wissen Sie nie
genau, wie stark die Inter-
ferenzist, und da Sie Daten
nicht nach Bedarf sofort
tibertragen kdonnen, steigt
die Latenz.

Petar Popovski, Professor flir
Wireless Communications, Universitat

Aalborg (Danemark)

verkurzt werden. Zu den Vorteilen
zahlen die niedrigere Latenz, der
geringere Verkehr im Kernnetzwerk
und die Reduzierung der Ubertra-
gungskosten. Ein weiterer Vorteil von
On Premises Edge Computing ist, dass
Daten fir Anwendungen mit strikten
Sicherheits- oder Compliance-
Anforderungen im Unternehmen
verbleiben.

02. Definition der Technologie
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02. Definition der Technologien

Mit einer MEC Plattform kénnen
viele verschiedene Workloads dort
ausgefuhrt werden, wo sie bendtigt
werden - von Endbenutzeranwendun-
gen wie immersiven und industriellen
Automatisierungsanwendungen bis
zu virtuellen Netzwerkfunktionen
(VNF) wie zentralen und dezentralen
Einheiten des Funkzugangsnetzes
(Radio Access Network, RAN) in 4G
und 5G.

Unterstiutzung der
Industrie 4.0

5G und Edge Computing schaffen
gute Voraussetzungen fir die vierte
industrielle Revolution, die auch als
Industrie 4.0 bezeichnet wird. Die
dritte industrielle Revolution war von
der Digitalisierung gepragt. Die Inno-
vationen von Industrie 4.0 sind durch
die Kombination von Technologien,
zum Beispiel kiinstliche Intelligenz,
Augmented Reality/Virtual Reality
(AR/VR) und dem Internet der Dinge
(Internet of Things, 1oT), mit modernen
Netzwerken mdglich. Im Mittelpunkt
steht dabei vor allem die umfassende
Automatisierung.

Damit wird die Grundlage fiir Roboter-
systeme, digitale Zwillinge, Predictive
Analytics und Visualisierung geschaf-
fen. Auch die Nutzung komplexerer
vernetzter Geréate wie beispielsweise
Sensoren und Tracker und zahlreiche
andere Funktionen werden unterstitzt
und ermoglichen dann unter anderem
Reaktionen nahezu in Echtzeit.

Bei der Industrie 4.0 geht es um die
Schaffung cyber-physischer Systeme,
sowohl flir neue Anwendungsfalle,
Geschéftsmodelle und -chancen als
auch zur Losung seit Langem bekann-
ter Probleme. Das Konzept ist beson-
ders fir vernetzte Wertschdpfungs-
ketten (in den Produktionsstatten der
Zukunft) und intelligente Lieferketten
(oder Lieferkette 4.0), Geschafts-
ablaufe und Produkte relevant.

Laut Branchenexperten sind Unter-
nehmen mit zunehmender Automa-
tisierung der Prozesse auf zuverlas-
sige Verbindungen angewiesen, die
Anwendungen wie die vorausschau-
ende Wartung ermdglichen. Konkret
bedeutet das, dass mit steigender
Zahl der Industrie 4.0-L6ésungen und
weiteren Einsatzbereichen 5G zur
Grundvoraussetzung fur datenhungri-
ge Funktionen wird.

Je groBer die Flexibilitat
und Modularisierung

einer Produktionslinie,
desto wichtiger wird die
zuverlassige drahtlose
Kommunikation in Echtzeit.
Private 5G-Netzwerke
werden diese drahtlose
Konnektivitat bereitstellen.
Wir setzen beim Aufbau
von Smart Factorys groB3e
Hoffnungen in das Potenzial
dieser Technologie.

Niklas Ambrosy,
Volkswagen und 5G ACIA
(Deutschland)

02. Definition der Technologie
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03. Geschéftliche Vorteile

5G und Edge Computing kdonnen die Effizienz

in Unternehmen steigern, da sie Technologie-
innovationen fordern und den Geschiftsbetrieb
zukunftssicher gestalten. Mit fahrerlosen
Transportfahrzeugen (Automated Guided
Vehicles, AGVs), Drohnen, Sensortechnologie
und Industrierobotern - die allesamt durch
private 5G-Netzwerke und Edge Computing
Realitiat werden - werden sie zu wahren
Unternehmen der Zukunft.

Private 5G-Netzwerke

Private 5G-Netzwerke bieten Unternehmen diverse Vorteile,
unter anderem:

- Besserer Datenschutz und gréBere Sicherheit
* Hohere Produktivitat

« GroBere Effizienz und weniger Ausfallzeiten

* Nachhaltigkeit

Die geschéaftlichen Vorteile setzen sich aus den Vorteilen
eines privaten Unternehmensnetzwerks und den Vorteilen
der 5G-Technologie zusammen.

Zu den Vorteilen eines privaten Netzwerks gehoéren unter
anderem:

+ Besserer Datenschutz und starkere Sicherheit:
5G-Standards sind von Grund auf sicher (secure by
design), das heiBt, die Sicherheitsfunktionen sind nativ
in die 5G-Architektur integriert. Der Eigentimer oder
Betreiber eines privaten 5G-Netzwerks kann sein
Sicherheitsprogramm, einschlieBlich der Konfiguration

und der Prozesse, selbst verwalten und muss die Kontrolle

nicht an einen externen Netzwerkanbieter abtreten.
AuBerdem kann er Einstellungen vornehmen, die in einem
offentlichen Netzwerk eventuell nicht méglich waren.
Er kann beispielsweise festlegen, wer eine Verbindung
herstellen darf, oder dass die Daten in der On-Premises-
Umgebung verbleiben miissen. Daher ermdglichen
private 5G-Netzwerke ein hdheres MaB an Vertraulichkeit
(Confidentiality), Integritat (Integrity) und Verfligbarkeit
(Availability), die sogenannte ClIA-Triade der Cyber-
Sicherheit.!

¢ Anpassung des Netzwerks an die individuellen Anfor-

derungen: Ein privates Netzwerk kann im Gegensatz zu
einem offentlichen Netzwerk genau an die Anforderungen

des Unternehmens angepasst und entsprechend konfigu-
riert werden. Auch die weitere Entwicklung kann auf die
Plane und die neuen Anforderungen abgestimmt werden.

Vollstandige Kontrolle tiber das Netzwerk: Der Eigen-
timer oder Betreiber behalt auch nach der Bereitstellung
die vollstandige Kontrolle Uiber sein privates 5G-Netzwerk
und kann fir eine konsistente und einheitliche Verwaltung
der IT-Systeme sorgen.

Zu den Vorteilen der 5G-Technologie fiir private Unterneh-
mensnetzwerke gehdren unter anderem:

Niedrige Latenz: Die niedrige Latenz ist einer der

groBten Vorteile von 5G. Die meisten Geschéftsprozesse
profitieren von einer niedrigen Latenz, da dadurch die
Reaktionszeit reduziert wird. In bestimmten Bereichen,
zum Beispiel bei der Kollaboration mit externen Mitar-
beitern, lasst sich nur auf diese Weise die erforderliche
Qualitat erzielen. Die Latenz liegt bei 5G derzeit zwischen
17 und 26 Millisekunden (ms) und ist damit bereits deutlich
niedriger als bei 4G (36 bis 48 ms).2 Theoretisch kénnte
sie in einem privaten 5G-Netzwerk auf wenige Millisekun-
den reduziert werden, insbesondere in Kombination mit
Edge Computing, das die Anwendungslatenz zusatzlich
reduziert.® Durch diese niedrigere Latenz werden fern-
gesteuerte Prozesse mdglich. Unternehmen kénnen dies
flr eine bessere Auslastung der Personalressourcen
einsetzen und so zu einem nachhaltigen Geschéaftsbetrieb
Ubergehen.

Zuverldssigkeit: Experten erwarten, dass 5G-Netzwerke
wesentlich zuverlassiger als andere Verbindungsmetho-
den sein werden. Die stabileren Kodierungsmethoden bei
5G sollten Ubertragungsprobleme verringern, wodurch
sich die Ausfallzeiten reduzieren und die Ablaufe optimie-
ren lassen.

Network Slicing: Mit 5G kann ein physisches Kommu-
nikationsnetz in mehrere virtuelle Netzwerke aufgeteilt
werden. Diese virtuellen Netzwerke kdnnen dann gezielt
so konfiguriert werden, dass sie unterschiedliche
Anforderungen erflillen und verschiedenen Benutzern

die richtigen Services bereitstellen. Dadurch lassen

sich zudem die Ausfallzeiten fir kritische Anwendungen
weiter reduzieren. Network Slicing bietet eine beispiellose
Flexibilitat und einen hoheren Return on Investment (ROI),
da eine Infrastruktur fiir diverse Services genutzt werden
kann.

03. Geschéftliche Vorteile
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03. Geschéftliche Vorteile

+ Eigener Frequenzbereich
ohne Interferenzen: Private
5G-Netzwerke nutzen bestimmte
Frequenzbereiche, die je nach
Standort zugewiesen werden.
Auf diese Weise lassen sich
Uberschneidungen und Inter-
ferenzen vermeiden. Damit
unterscheiden sie sich von
WLAN, wo es durchaus zu
Uberschneidungen kommen
kann. Da private 5G-Netzwerke
nicht unter Interferenz leiden,
unterstiitzen sie einen hoheren
Durchsatz und erméglichen
den Unternehmen eine gréBere
Kontrolle.

¢ Uneingeschrinkte Mobilitat:
WLAN und 5G sind Mobilfunktech-
nologien, doch 5G unterstiitzt die
Bewegung vernetzter Geréte in gro-
Ben Bereichen ohne Konnektivitats-
oder LeistungseinbuBen wesentlich
besser. Dadurch wird eine Vielzahl
an innovativen Einsatzbereichen in
der Industrie erstmals technisch
machbar.

Da private 5G-Netzwerke sowohl
die Vorteile eines privaten Unter-
nehmensnetzwerks als auch die der
5G-Technologie bieten, sind sie eine
einzigartige Losung fiir Unterneh-
menskunden.

Edge Computing

Um die Vorteile von 5G wirklich aus-
zuschopfen, miissen Unternehmen
5G-Netzwerke mit den besten CPU-
und Datenspeicherkapazitaten kombi-
nieren. Damit wird Edge Computing zur
Notwendigkeit, denn zahlreiche Indus-
trie 4.0-Anwendungen erfordern eine
niedrige Latenz und die Verarbeitung
groBer Datenmengen. In Umgebungen,
in denen zahlreiche drahtlose Gerate
eingesetzt und gesamte Produktions-
statten mit 5G und latenzempfindlichen
Industrie 4.0-Lésungen ausgestattet
sind, ist Edge Computing nicht nur
hilfreich, sondern ein Muss.

Durch Edge Computing wird die Latenz
reduziert,* da die Verarbeitung naher
am Ort der Datenerfassung stattfindet.
Die niedrigere Latenz tragt unmittel-
bar zur Verbesserung der Qualitat der
Nutzungserfahrung (Quality of Expe-
rience, QoE) bei und kann auch neue
Servicearten unterstiitzen, zum Beispiel
kollaborative Roboter (Collaborative
Robots, Cobots). Auf diese Weise las-
sen sich zudem die Umleitung des Da-
tenverkehrs Uber ein zentrales Rechen-
zentrum und die damit verbundenen
Kosten reduzieren. Auch fir industrielle
Anwendungsféalle, wie Roboter und
autonome Transportfahrzeuge, eignen
sich das private Edge Computing und
private Netzwerke. Dadurch kénnen
bestimmte Daten in der On-Premises-
Umgebung verbleiben, sodass die
Sicherheit verbessert und gegebenen-
falls auch die Kosten fiir die Roboter
reduziert werden.

Durch Edge Computing werden viele
Services robuster und ausfallsicher.
Nicht alle Umgebungen verfligen
Uber zuverlassige Hochgeschwindig-
keitsverbindungen mit dem Internet.
Werden die Anwendungen auf der
Edge Computing Plattform in der
Produktionsstatte ausgefihrt, sind
sie auch bei schlechten Internetver-
bindungen oder Unterbrechungen
weiterhin verfligbar, sodass die
Ausfallzeiten reduziert werden.

Die von uns befragten Experten
wiesen darauf hin, dass Edge
Computing nicht nur die Latenz priva-
ter 5G-Netzwerke entscheidend ver-
bessert, sondern auch die Sicherheit.
Da die Daten lokal verarbeitet werden,
sind sie von vielen internetbasierten
Bedrohungen isoliert. Dadurch sind
die Systeme automatisch sicherer
und die konsistente Umsetzung der
Compliance-Vorgaben einfacher.®
Service Provider kdnnen dies nutzen,
um sowohl die Servicebereitstellung
als auch die Netzwerke zu verbessern.

Am Edge kdnnen beispielsweise
bestimmte leistungsbezogene
Informationen vom Funkzugangsnetz
(Radio Access Network, RAN)
abgerufen werden. Mithilfe dieser
Daten lassen sich Einstellungen wie
die Videokodierung anpassen und
optimieren, um die Nutzererfahrung
bei hoher Netzwerkauslastung zu
verbessern. AuBerdem kénnen Service
Provider dank Kontextdaten wie dem
geografischen Standort ihre Netzwer-
ke vor Angriffen schiitzen. So kbnnen
sie beispielsweise Datenverkehr von
unbekannten Standorten herausfiltern,
der unter Umstanden fiir betriigerische
Aktivitaten genutzt wird.

Der Einzelhandel gehdrt zu den
Branchen, die vom Edge Computing
erheblich profitieren kdnnten. Mithil-

fe der Daten und Analysen am Edge
kénnen Einzelhandler die Aktivitaten
der Kunden im Geschéaft nachvollziehen
und dann angemessene MaBnahmen
ergreifen, um die Konversionsraten zu
verbessern. Videos aus intelligenten
Kameras lassen sich direkt auf dem
Geréat oder am Edge verarbeiten, um
beispielsweise den Weg der Kunden
durch das Geschéft, den Umgang der
Kunden mit Produkten und die Interakti-
onen zwischen Verkaufern und Kun-
den besser zu verstehen. Die daraus
gewonnenen Erkenntnisse konnen
wiederum helfen, die Konversionsraten
zu verbessern und sowohl die Produkti-
vitat der Mitarbeiter als auch die Effek-
tivitat der Planungstools zu steigern.

03. Geschéftliche Vorteile
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04. 5G-Netzwerke und Edge Computing in Europa

5G-Netzwerke

Ungefahr alle zehn Jahre gibt es eine
neue Generation von Systemen fir die
drahtlose Kommunikation. Daher wird
weltweit erwartet, dass 5G die 2009
auf den Markt gebrachten 4G-Netz-
werke in Kirze ersetzen wird. Europa-
ische Politiker und BranchengréBen
sind bemdliht, die Region in verschie-
denen 5G-bezogenen Punkten voran-
zubringen, zum Beispiel in Bezug auf
die Open RAN-Verfiligbarkeit® (Radio
Access Network) und die Gerate-
produktion.

Europa gehort zu den Vorreitern in
Bezug auf mobile Netzwerke: 4G wur-
de 2009 zuerst in Schweden einge-
fihrt” und der GSM-Standard (Global
System for Mobile Communications)
wurde 1991 in Europa entwickelt.
Dennoch liegen andere Lander wie
Siidkorea, Japan, China und die USA
bei dem Ausbau der 5G-Netzwerke in
Bezug auf geografische Abdeckung,
Geschwindigkeit und Erfahrung vorn.8
Die Regierungen mehrerer europai-
schen Lander beabsichtigen, dies zu
andern.

Politische Ziele, Tests und
Implementierungen

Vereinigtes Konigreich

Die britische Regierung will das
Vereinigte Koénigreich als Vorreiter fir
5G-Innovationen etablieren und hat
ehrgeizige Ziele gesetzt.® Bis 2027
soll der Mehrheit der Bevolkerung 5G
zur Verfligung stehen,'° die landeswei-
te Abdeckung ist bis 2033 geplant."
AuBerdem soll eine offene, innovative

Kundenreferenz: Testbed
des 5G Innovation Center

Das Testbed des 5G Innovation
Centre (5GIC) an der University

of Surrey deckt eine Flache

von vier Quadratkilometern des
Universitatscampus ab, auf der 5G-
und Edge Computing Funktionen

in Bezug auf Cyber-Sicherheit,
5G-Anwendungen, Network Slicing
und andere Aspekte gepriift
werden kénnen.

Es umfasst sowohl Innenraume
als auch AuBenbereiche. Im
Testbed-RAN kdénnen komplexe
Algorithmen zur Verbesserung der
5G-Nutzererfahrung und Tools
flr die Benutzermodellierung
entwickelt werden. Es unterstiitzt
verschiedene Projekte und KMU-
Partner. Interessierte Parteien
kédnnen sich an die Universitat
wenden, um flr sie relevante
Optionen zu besprechen.”®

und vielfaltige 5G-Lieferkette aufge-
baut werden, um die Sicherheit und
Resilienz der digitalen Netzwerke zu
gewahrleisten.”? Im Oktober 2021 hat
die britische Regierung ein strategi-
sches Rahmenwerk fiir die Entwick-
lung, Bereitstellung und Einfiihrung von
5G und zukiinftigen Netzwerken in den
nachsten zehn Jahren vorgestellt.”

Der Einsatz privater 5G-Netzwerke
nimmt langsam zu und es gibt inzwi-
schen verschiedene Initiativen wie
das Testprogramm ,5G Testbeds and
Trials“ (5GTT)* der Regierung sowie

Tests privater Unternehmen. Die briti-
schen Mobilfunknetzbetreiber (Mobile
Network Operators, MNOs) sind an
mehreren dieser Tests beteiligt und ar-
beiten eng mit Partnern zusammen, um
die erforderlichen Netzwerkfunktionen
bereitzustellen.

Die britische Medienaufsichtsbehdrde
Ofcom arbeitet ebenfalls mit Netz-
werkbetreibern zusammen, um die
Interoperabilitat und die Integration
offener Netzwerklésungen, einschlieB-
lich Open RAN, zu testen.

Die meisten von der Regierung
finanzierten Tests im Rahmen des
5GTT-Programs werden derzeit in der
Unterhaltungsindustrie durchgefihrt
(insbesondere fiir immersive Projekte
in Zusammenhang mit Augmented
Reality und Virtual Reality) und es gibt
einige Tests in landlichen Gebieten fiir
die Tourismusbranche.® Die industri-
elle Fertigung, das Bauwesen, Mobili-
tatsanwendungen, Hafen und Logistik-
unternehmen bilden die zweitgroBte
Gruppe des 5GTT-Tests.

Die Ergebnisse aus der ersten
Auswertung des Industrial 5G
Testbeds and Trials Programms
deuten darauf hin, dass bei einer
»= potenziell frithen Einfiihrung
der Technologie in Branchen
wie dem Gesundheitswesenund
der Fertigung“ 2,58 Milliarden
GBP fiir die britische Wirtschaft
generiert oder eine Rendite von
15 GBP fiir jedes investierte GBP
erzielt werden konnten."”

04. 5G-Netzwerke und Edge Computing in Europa
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BranchengréBen wie der US-amerika-
nische Autohersteller Ford, der deut-
sche Technologiekonzern Siemens
und der britische Maschinenhersteller
Tharsus arbeiten mit Mobilfunknetz-
betreibern, Forschungs- und Techno-
logieorganisationen (Research and
Technology Organisations, RTOs)"®
und anderen Partnern zusammen, um
Anwendungsbereiche, Netzwerkanfor-
derungen und weitere Netzwerkpara-
meter fiir optimale 5G-Umgebungen
fir Unternehmen zu ermitteln. Lo-
gistikunternehmen und Lagerstatten
beginnen ebenfalls damit, sich naher
mit 5G zu beschaftigen. So entwickelt
der Hafen von Southampton' derzeit
ein privates 5G-Netzwerk fiir sein
Gelande.

Kundenreferenz:
5G Verticale ISS

Im Rahmen des franzdsischen
Covid-19-Wiederaufbauplans
untersucht das Projekt 5G Verticale
Interoperable Souveraine Sécurisée
(5G Verticale 1SS)?5 unter Leitung
des Telekommunikationsanbieters
Alsatis diverse Anwendungsberei-
che, die von Projektpartnern wie
Gesundheitsdienstleistern, lokalen
Behdorden und BranchengroBen
vorgeschlagen wurden. Neben der
Einfliihrung von 5G in diesen Sekto-
ren soll auch die Einbindung alterer
Anwendungsfalle und Netzwerke
ermoglicht werden.

Deutschland

Die Bundesregierung veroffentlichte
2016 ihre 5G-Strategie flir Deutsch-
land, um bis 2025 zum Leitmarkt fiir
5G-Netzwerke und -Anwendungen zu
werden.20

Die Strategie konzentriert sich auf finf
Bereiche:

1. Forcierung des Netzrollouts

2. Bedarfsgerechte Bereitstellung
von Frequenzen

3. Kooperationsférderung
zwischen Telekommunikations-
und Anwenderindustrie —
unter Berlicksichtigung der
Anforderungen, Vorschlage
und Lésungen der relevanten
Anwenderindustrien bei den
Standardisierungsprozessen

4. Koordinierte und gezielte
Forschung

5. Initilerung von 5G fur Stadte und
Kommunen

Die Bundesregierung sucht auch die
Zusammenarbeit mit anderen euro-
paischen Landern, um die Entwicklung
und Forderung privater 5G-Netzwerke
in der Industrie voranzutreiben. Eine
Partnerschaft zwischen Deutschland
und Frankreich hat zum Ziel, die
Souveranitat Europas in Bezug auf
innovative Technologien zu unter-
mauern.?' Im Mai 2021 wurden Forder-
mittel in Hohe von 20 Millionen Euro
flr private 5G-Netzwerkldosungen
ausgeschrieben.??

Frankreich

Frankreich unterstiitzt ebenfalls die
Nutzung und Entwicklung von 5G.
Cédric O, Staatssekretar fiir Digitales,
gab bekannt, dass Frankreich ,,... bis
2022 [die Entwicklung einer] eigenen
Losung fiir Unternehmensnetzwerke”
anstrebe. Bisher konzentrieren sich
die 5G-Implementierungen und -Tests
vor allem auf Industrie 4.0, Smart Citys
und vernetzte Mobilitat.??

Im Juli 2021 prasentierte die franzosi-
sche Regierung eine Strategie,?* mit
der 5G zum Kernpunkt der Industrie
wird und die auf vier Saulen basiert:

1. Verbesserung der Wettbewerbs-
fahigkeit Frankreichs durch die
Entwicklung neuer 5G-Einsatzbe-
reiche in allen Branchen

2. Ausbau der Kapazitat der
Telekommunikationsnetzwerke
bis 2022-2023

3. Unterstlitzung modernster
F&E-Initiativen flir zuklinftige
Netzwerktechnologien

4., Verstarkte Ausbildung und Re-
krutierung von Fachkraften zur
Bewaltigung der Entwicklungs-
und Implementierungsanforde-
rungen zukilinftiger Netzwerke

04. 5G-Netzwerke und Edge Computing in Europa
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Die Européische Union

Die Europaische Kommission hatte sich zum Ziel gesetzt, die Einfiihrung und
Verfligbarkeit von 5G flir Unternehmen zu verbessern,?¢ und fiigte 2021 als wei-
teren Punkt die 5G-Abdeckung aller bewohnten Gebiete bis 2030 hinzu.?” Die EU
fordert verschiedene 5G-Tests durch gemeinsame Forschungs- und Innovations-
programme wie Horizon Europe. Bis Marz 2021 wurden in 25 der 27 EU-Mitglieds-
staaten und dem Vereinigten Konigreich tiber 200 Tests gestartet.?®

Die 5G-Roadmap der EU 2014-2020

allgemeinen Definition, Schllissel- Weltweite Meilensteine

Juni2014:
EENEl=Ame E!'klarung Ende 2015: Weltweiter Konsens
zu5G der EU mit iber eine 5G-Vision" mit ei
Sl Uber eine ,5G-Vision" mit einer
@ Mai 2015: funktionen und Zielterminen
(?emeinsame Erste Entscheidung
Erklarung derEU Uiber die wichtigsten
mit Japan 5G-Chancen
Entwicklung eines weltweiten
Kompatibilitdtsstandards flir 5G
&
S = Start groB angelegter
“9’* 5G-System-und
o Technologietests
L HO)
©) ©
> ()
Februar 2014: é\
Start der v
Public Private 22
Partnership >
far5G ® D
Mirz 2015: Oé}‘
Veroéffentlichung der Start der 2. Phase von
EU-Vision fir 5G der EU finanzierter O
5G-Projekte
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5G-Systemen in ausgewahlten
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5G-Infrastrukturen
(=3
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>
o
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> A
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Erste Gigabit-
Konnektivitat auf
Basis von 5G bei
den Olympischen
Sommerspielenin
Tokio 2020
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Kapazitat,
Verfugbarkeit

und Variation der
Frequenzbereiche

Das Frequenzspektrum ist die Grund-
lage flir die drahtlose Kommunikation
und 5G nutzt mehrere Radiofrequenz-
bénder. Die verschiedenen Lander
haben jeweils bestimmte Frequenz-
bander fiir 5G reserviert. Laut der
Richtlinie (EU) 2018/19722° (auch
Europaischer Kodex fiir elektronische
Kommunikation genannt) sollten die
EU-Mitgliedsstaaten die 5G-Frequen-
zen bis Ende 2020 vergeben haben,
aber nicht alle Lander konnten diese
Frist einhalten. Nationale Behor-

den vergeben die Frequenzbander

an Mobilfunknetzbetreiber meist in
Auktionen. In manchen Landern, unter
anderem Deutschland, Frankreich und
dem Vereinigten Kénigreich, werden
sie auch Unternehmen zugewiesen.
Durch die Covid-19-Pandemie haben
sich die Auktionen fiir 6ffentliche Netz-
und Mobilfunknetzbetreiber verzdgert.

In Deutschland, Frankreich, dem Verei-
nigten Konigreich und einigen anderen
Markten wurden eigene 5G-Regelun-
gen diskutiert oder bereits erlassen,
damit Unternehmen Frequenzbereiche
beantragen und fiir private 5G-Netz-
werke nutzen kénnen.

Edge Computing

Wenn Sie noch nie von Edge
Computing gehort haben, sind Sie
nicht allein: In unseren Interviews
haben wir festgestellt, dass Kommu-
nikationsunternehmen die Technologie
noch nicht umfassend bekannt
gemacht haben. Da bei den modernen
digitalen Services der Industrie 4.0
immer gréBere Datenmengen an-
fallen, erwagen viele europaische
Unternehmen Technologien wie

Edge Computing zur Verwaltung und
Speicherung ihrer Daten. Dieser Trend
spiegelt sich auch in den steigenden
Investitionen von Cloud-Anbietern
(wie Amazon Web Services, Google
Cloud Platform und Microsoft Azure)

in Edge Computing wider. Die EU

stuft dies als eine groBe Chance flr
Europa ein. Laut dem von der EU
finanzierten Projekt Next Generation
Internet of Things (NGIoT)3' ebnet
Edge Computing ,,... den Weg fiir neue
Anwendungen, neue Wertversprechen
und nachhaltiges Wachstum und
unterstiitzt damit den European Green
Deal“.3?

Die britische Organisation UK
Research and Innovation (UKRI) for-
dert mehrere Verbundforschungspro-
jekte rund um Edge Computing, unter
anderem Intelligent Edge of Things,
das sich mit der Entwicklung einer
intelligenten dreistufigen Edge-loT-
Architektur befasst,®3 und Piccolo,
das den Einsatz von Edge Computing
und 5G-Services fir die Verarbeitung
von Fahrzeugdaten und die loT-Bild-
verarbeitung untersucht.?* Auch die
Regierungen einzelner EU-Lander
unterstiitzen Edge Computing aktiv.
So hat Deutschland beispielsweise im
Juni 2020 Fordermittel fr ein Edge
Computing Forschungsprogramm
angekiindigt.

Potenzielle Geschaftsmodelle fiir die Bereitstellung von drahtlosen Verbindungen, einschlieBlich 5G

Mobilfunknetz-
betreiber

gﬁ

Offentliches
Netzwerk

—
-~

&

Hybridlésung

=

=

Privates Netzwerk

G

Privates
Netzwerk

A
d¥

Drittanbieter (stellt ein privates Netzwerk

Dritter, der ein Mobilfunknetz nutzt

bereit)

Quelle: Frequenzmanagementstrategie von Ofcom fiir die 2020er Jahre®°

04. 5G-Netzwerke und Edge Computing in Europa

Seite 15



05

Kann privates
5G tatsac hIich
Innovatg,
- orde oy




05. Kann privates 5G tatsachlich Innovationen fordern?

Viele Experten sind der Ansicht, dass neue Trends und Anwen-
dungsfille in der Fertigung, Live-Entertainment, im Gesundheits-
wesen und in anderen Branchen sowie bestimmte Anwendungen
wie AR-/VR-Losungen, die Kollaboration von Menschen an un-
terschiedlichen Standorten und Qualitatspriifungen nur mit 5G
mdglich sind. Branchenexperten weisen jedoch darauf hin, dass
diese Technologien und Anwendungen nicht wirklich neu sind.
Allerdings konnten sie bisher nicht ihr volles Potenzial entfalten,
da keine zuverlassigen und sicheren drahtlosen Hochgeschwin-
digkeitsverbindungen verfiigbar waren. Private 5G-Netzwerke
schaffen Abhilfe und fordern dadurch auch Innovationen.

Private 5G-Netzwerke konnen auch die sich derzeit rasant verandernde Arbeits-
welt unterstiitzen. Durch die Covid-19-Pandemie wurden in den meisten Branchen
alternative Geschaftsmodelle und haufig auch Telearbeit erforderlich. Branchen-
experten sehen die Moéglichkeit, mit 5G vorhandene Prozesse zu verbessern und
innovative Arbeitsweisen und neue Nutzenversprechen zu schaffen.

Der aktuelle Stand der Innovationen in Zu-
sammenhang mit privaten 5G-Netzwerken

Die Mehrheit der Unternehmen, die wir im Rahmen dieser Studie untersucht
haben und die bereits 5G und Edge Computing nutzen, befinden sich noch im
Anfangsstadium. Bei den Endbenutzern und Integratoren sieht es ahnlich aus: Sie
befinden sich gréBtenteils noch in der Planungsphase und nur eine kleine Gruppe
hat bereits begonnen, die Technologie zu testen und zu implementieren.

Aus einem Bericht der GSA (Global Mobile Suppliers Association)3® zu privaten
Netzwerken geht hervor, dass weltweit 370 Unternehmen LTE (4G) oder private
5G-Mobilfunknetze nutzen oder eine Lizenz fiir die Bereitstellung erhalten haben.
Im Mai 2021 waren es noch 311 Organisationen. Laut Dr. Esmat Mirzamany,
International 5G Solution Lead bei Verizon, wird die Zahl weiter zunehmen®¢ und
Branchenexperte Mathieu Lagrange, Networks & Security Director bei dem fran-
zosischen Forschungs- und Technologie-Institut b<>com sagte ebenfalls, dass

es ,eine starke Nachfrage nach privaten Netzwerkldésungen® gibt und dass der
europdische Markt ,bis 2030 mit einem Wachstum von etwa 20 Prozent pro Jahr*
rechnen kann.®”

Unternehmen reagieren bisher eher zégerlich auf private 5G-Netzwerke. Viele
Anwendungen befinden sich noch in der PoC- (Proof of Concept) oder PoV-Phase
(Proof of Value), Gerate und Appliances gibt es ebenfalls oft nur als Prototyp. In
der PoC- und PoV-Phase wird ermittelt, wie ein Produkt funktioniert bzw. welchen
Nutzen es in bestimmten Anwendungsbereichen hat.

Je mehr PoV durchgefiihrt
werden, desto besser

wird der Nutzen von 5G
ersichtlich und desto eher
sind Unternehmen bereit, es
zu testen. Aber wie bei jeder
neuen Technologie wird

es eine Weile dauern, bis
[private 5G-Netzwerke] ihre
kommerzielle Reife erreicht
haben.

Dr. Esmat Mirzamany, International
5G Solution Lead, Verizon

2y
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Unterhaltungs-
industrie

Die Unterhaltungsbranche verandert
sich rasant — sowohl in Bezug auf den
Konsum als auch auf die Produktion.
Kulturschaffende missen innovativ
bleiben und das betrifft sowohl die Er-
stellung von Inhalten, die Distributions-
modelle als auch die Erlebnisse, die sie
den immer anspruchsvolleren Kunden
bieten.

5G wird zunehmend mit anderen
innovativen Technologien wie AR/VR
kombiniert. Die technischen Vorteile
von 5@G, insbesondere die niedrige
Latenz und groBe Kapazitat, ermogli-
chen die praktische Umsetzung neuer
kreativer Ideen, Anwendungen und
Streamsin der Unterhaltungsindustrie,
zum Beispiel in den Bereichen Live-
Sportveranstaltungen, Gaming,
Theater, Musik, Fernsehen und Filme.

|
" e A

(7; T

"

<R

Einer der groBten Vorteile
von [privatem] 5G fiir die
Kunst- und Kulturbranche
ist die Moglichkeit, nahtlose
hybride Erlebnisse anzubie-
ten - die physische und die
digitale Welt zu vereinen.

Donna Close, Digital Culture Asso-
ciate, Brighton Dome & Brighton
Festival (BDBF)

=

Kundenreferenz: 5G Festival

Das 5G Festival findet im Sitidosten
Englands statt und ist eines der
ersten 5G-gestiitzten hybriden
Festivals weltweit. Auf vernetz-
ten, innovativen und funktionalen
Plattformen kdnnen Musiker und
Kiinstler an unterschiedlichen
Standorten gemeinsam kompo-
nieren, proben und ihre Musik
produzieren. Auch dem Publikum
werden neue Mdglichkeiten fir
die Interaktion bei Live-Konzerten
geboten. Das 5G Festival nutzt ein
privates 5G-Netzwerk flir Tests
an den Veranstaltungsorten und
offentliche 5G-Netzwerke fiir die
Bereitstellung der Inhalte bei den
Zuschauern zu Hause.

Bei den Tests des preisgekrénten
Festivals standen wichtige Aspekte
von 5G fir die Remote Collabora-
tion von Musikern im Mittelpunkt.
Dabei wurde unter anderem
gepriift, welche Audiolatenz fir die
Zusammenarbeit von Klinstlern an
verschiedenen Standorten noch
ertraglich ist und wie die raumliche
Audiowiedergabe (3D-Audio) als
Alternative zu Stereo die Kollabora-
tion verbessern kann.38

Ein potenziell weiterer Vorteil

fUr Veranstaltungsorte wére die
Mdéglichkeit, raumliche Beschréan-
kungen zu umgehen, indem sie die
Live-Unterhaltung zusatzlich an

Privathaushalte tibertragen. Das ist
schon mit relativ wenigen Geraten
maoglich: Es wird ein Point-to-Point-
Netzwerk an dem Veranstaltungsort
bendtigt, Uber das ein Kamerateam
den Audio- und den Video-Feed di-
rekt an ein Studio sendet, wo sie live
abgestimmt und an die Zuschauer
gestreamt werden.

Das Festival wurde aus den

200 Millionen GBP des 5G Test-
beds and Trials-Programms (5GTT)
des britischen Kulturministeriums
(Department for Digital, Culture,
Media & Sport) finanziert. Zu

den beteiligten Partnern gehdéren
Brighton Dome, Metropolis Studios,
02, Sonosphere, Digital Catapult,
Audiotonix, BDBF, Warner Music
Group, Mativision und Live From.

==
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Gavin Newman, Brand Director bei
dem Londoner Tonstudio Metropolis
Studios, bezeichnet das laufende 5G
Festival-Projekt als ,,auBerst auf-
schlussreich in Bezug auf die Mdglich-
keiten von [privatem] 5G und seinen
Vorteilen. ... Es wird reibungslose
Performance, Kommunikation und
Workflows ermdéglichen”. Newman
hebt besonders die Mdglichkeit
hervor, von Remote-Standorten aus
zu kollaborieren und zu proben. Das
sei ,eine bahnbrechende Neuerung
fur die Live-Musikbranche und die
Kunst-Community insgesamt®. Mit sol-
chen Anwendungen will die Branche
Zeit und Kosten sparen.

Kundenreferenz: 5G VISTA

5G VISTA (Video in Stadia Technical
Architecture) ist ein kollaboratives
F&E-Projekt, das zum Teil staatlich
finanziert wurde und in London
durchgeflihrt wird. Das Ziel ist, mit-
hilfe von MEC Live-HD-Videostreams
mit Aufnahmen aus mehreren Blick-
winkeln und interaktive Inhalte der
Veranstaltung bereitzustellen - und
zwar sowohl auf den Geraten der
Besucher vor Ort als auch fiir Zu-
schauer im gesamten Land.

Das Projekt soll die bereits vorhande-
ne Nachfrage von Seiten der Kunden
aufzeigen und einen Business Case
flr 5G-gestlitzte Sportveranstaltun-
gen liefern. Eine vollstéandige Ubertra-
gung einer Live-Sportveranstaltung
mit 5G LTE feMBMS (Further Evolved
Multimedia Broadcast Multicast
Service) ist fiir Februar 2022 geplant.
Die Zuschauer sollen sich dann auf
ihren Smartphones sofort spannende
Momente als Wiederholung ansehen
und das Geschehen aus verschiede-
nen Kamerablickwinkeln verfolgen
kénnen.40

»1he Remotes" ist eine Musikgrup-
pe, die fir die Tests des 5G Festival
gegriindet wurde. Dank der niedrigen
Latenz und groBen Kapazitat von

5G konnten die Musiker gemeinsam
proben und auftreten, obwohl sie sich
an unterschiedlichen Orten im Land
befanden. Sie nutzten Augmented-
Reality-Brillen des Herstellers Nreal’s
Mixed Reality (MR) und 360°-Video.
Die Nreal-Brillen erméglichen eine
immersive Erfahrung. Diese Einsatz-
bereiche flir 5G ,haben uns einen
Blick in die Zukunft vermittelt”, sagt
Newman.3°

Die Kombination aus 5G und dem loT,
in Form von Wearables, bietet Zu-
schauern ebenfalls die Moglichkeit,

in nahezu Echtzeit mit den Kinstlern
zu interagieren und dadurch sogar in
einem gemeinsamen kreativen Prozess
die Darbietung zu beeinflussen.

In der Unterhaltungsindustrie begin-
nen sich auch FuBballclubs fir private
5G-Netzwerke und ihre Moglichkeiten
fur das Publikum und die Interaktionen
mit der Sportart zu interessieren.

05. Kann privates 5G tatsachlich Innovationen férdern?

Seite 19



05. Kann privates 5G tatsachlich Innovationen fordern?

Hafen, Flughafen
und Verkehrs-
knotenpunkte

Hafen, Flughafen und andere Ver-
kehrsknotenpunkte sind wichtige
Markte fiir 5G- und Service Provider.
An diesen riesigen Umschlagplatzen
werden bereits hohe Investitionen in
offentliche Mobilfunknetze (fir Innen-
raume und AuBenbereiche), WLAN-
und andere Drahtlostechnologien
getatigt.*!

Der Flughafen Kéln/Bonn entwickelt
beispielsweise ein privates 5G-Netz-
werk, um innovative Anwendungen wie
intelligente Gepack- und Grenzkontrol-
len zu testen und die Effizienz insge-
samt zu steigern.*?2 Die Bundesnetz-
agentur erteilte dem Flughafen eine
Lizenz fir die Frequenzen von 3,7 GHz
bis 3,8 GHz.

Kundenreferenz:
ABP Ports

ABP Ports ist der Betreiber des
Hafens in Southampton im Verei-
nigten Konigreich. Er arbeitet mit
Branchenpartnern zusammen, um
in bestimmten Hafenbereichen
sichere Verbindungen bereitzustel-
len. Die 5G-Integration wird ihm die
folgenden Vorteile verschaffen:

« Einfachere Konnektivitat

» GroBere Sicherheit und Zuver-
Iassigkeit der Kommunikation
zwischen den Terminals

Unterstlitzung der Entwicklung
neuer und starker automatisier-
ter Prozesse

Da bei loT, Kl, maschinellem Lernen
und Datenanalysen groBe Daten-
mengen generiert und verarbeitet
werden, ist ein privates 5G-Netz-
werk erforderlich. Daher wird ein
GroBteil der Infrastruktur fir diese
komplexen Technologien auf 5G
basieren.*s

Fertigung, Logistik
und Baugewerbe

Deutschland, Italien, Frankreich
und das Vereinigte Kdnigreich
gehoren zu den zehn groBten
Herstellerlandern der Welt.** Doch
die Wettbewerbsfahigkeit der
europaischen Hersteller wird von
Konkurrenten in anderen Regionen
angefochten, sowohl in Bezug auf
die Produktionsmenge als auch auf
die Einfihrung industrieller digitaler
Technologien, einschlieBlich 5G.

Die Fertigungs- und die Logistik-
branche gehdren zu den Vorreitern
bei 5G und die Fertigungsbranche
ist einer der Sektoren, in denen die
meisten Experimente mit privaten
5G-Netzwerken durchgefiihrt
werden.*® Globale multinationale
Hersteller wie die Automobilhersteller
Ford und Volkswagen AG, der
Luftfahrtkonzern BAE Systems und
der Kabelhersteller Prysmian Group
testen, wie sie damit ihre Prozesse
optimieren kdnnen.*é

Aufgrund der niedrigen Latenz von
5G koénnen Fertigungsprozesse

mit Cobots, AGVs und digitalen
Zwillingen sowie ferngesteuerten
Funktionen, zum Beispiel zur voraus-
schauenden Wartung von Geréten,
Qualitatskontrolle und Anomalie-
erkennung optimiert werden. 5G kann
auch zu Produktivitatssteigerungen
beitragen. Laut einem Test von
Worcester Bosch im Vereinigten
Konigreich konnte die Produktivitat
einiger Anwendungen mit privatem 5G
um zwei Prozent gesteigert werden.*”
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Kundenreferenz:
5G Factory of the Future

5G Factory of the Future wird von
einem Konsortium aus Industrie-
konzernen, wissenschaftlichen
Einrichtungen und KMUs geleitet,
dem unter anderem BAE Systemes,
IBM, AMRC NW, Digital Catapult,
agl, Miralis und MTT angehdren.
Das Projekt testet 5G-Verbindun-
gen in flinf typischen Einsatzberei-
chen der Fertigungsbranche. Dabei
wird das Potenzial von 5G in den
folgenden Bereichen untersucht:

« RTM-Echtzeit-Uberwachung und
Regelkreissteuerung, um sicher-
zustellen, dass die Eingangsvari-
ablen innerhalb ihrer sehr engen
Toleranzbereiche bleiben

Monitoring von Fabrikumgebun-
gen zur Unterstiitzung rekonfi-
gurierbarer Fertigungszellen

Optimiertes Monitoring der
Verpackung und Produktqualitat

in der gesamten Lieferkette fiir
mehr Transparenz und die digita-
le Ubergabe

XR/AR fir Unterstlitzung,
Kollaboration und Inspektionen
per Fernzugriff

Nutzung digitaler Zwillinge zur
Erstellung einer Referenzar-
chitektur, zur Rekonstruktion
bestimmter Szenarien zur Simu-
lation von Situationen aus der
Praxis sowie zur Nutzung histo-
rischer Daten zur Erstellung von
Prognosen Uber das Prozessver-
halten und zur Optimierung von
Fabriklayouts und Arbeitsfliissen

Zu den erwarteten Testergebnis-
sen zahlen geringere Ausfallzeiten
der Betriebsanlagen, verminderte
Infrastrukturanforderungen und
eine Vorlage fir zuklinftige Verbin-
dungen.*8

Umfragen zufolge planen 76 Pro-

zent der Hersteller in vier Landern,

bis 2024 private 5G-Netzwerke zu
nutzen.*® Ein Beispiel ist ein Werk von
Volkswagen in Deutschland, in dem
derzeit FTS (fahrerlose Transportsys-
teme) fir die Serienfertigung einge-
setzt werden. Sie sind in den Produkti-
onsprozess eingebunden und werden
Uber WLAN gesteuert. Der Automobil-
hersteller plant, in naher Zukunft auf
eine Matrix-Produktion umzustellen,
um noch flexibler agieren zu kénnen.
Die zu montierenden Fahrzeuge wer-
den nur an die Stationen gebracht, die
fur ihre Konfiguration und Produktion
relevant sind. Auf diese Weise lasst
sich die Produktivitat steigern, da
Schritte, die bei bestimmten Fahrzeu-
gen nicht notwendig sind, libersprun-
gen werden kénnen. Doch die Pro-
duktion wird dadurch komplexer und
Volkswagen muss geeignete Konzepte
testen, zum Beispiel ein zentrales Leit-
system in der Cloud zur Steuerung der
autonomen AGVs. Das Unternehmen
mdchte die Anforderungen zukiinftiger
Produktionssysteme mithilfe eines pri-
vaten 5G-Netzwerks erfiillen.5® Mit 5G
und der damit verbundenen niedrigen
Latenz konnen fahrerlose Transport-
fahrzeuge viel schneller fahren - und
so die Effizienz steigern — ohne die
Sicherheit zu beeintrachtigen.

Die Ergebnisse aus den Gespréchen
und der Sekundarforschung deuten
darauf hin, dass Fertigung und Logistik
auch weiterhin Vorreiter der 5G-Nut-
zung sein werden. lhre Erfahrungen,
Anwendungsfalle und Tests zu techni-
schen Anforderungen kommen dann
auch anderen Branchen zugute. Bei
der Entwicklung von Geraten und
Technologie-Infrastrukturen in der
Fertigung wird in Zukunft wahrschein-
lich 5G vorausgesetzt werden, sowohl
fur interne Zwecke als auch fiir die
Interaktionen mit Partnern in digitalen
Lieferketten.

In den nachsten funf bis
zehn Jahren werden Digital
Twins und vernetzte Liefer-
ketten weiterentwickelt
und neue Peripheriegerite
mit 5G-Unterstiitzung ent-
wickelt werden. Daher wird
es immer wichtiger, es in
die eigenen Prozesse ein-
zubinden.

Farooq Yaqub, Innovation Engineer &
XR Lead, Ford

2
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Obwohl sich neue digitale Technolo-
gien im Baugewerbe in der Regel nur
langsam durchsetzen, hat auch dieser
Sektor damit begonnen, das Potenzial
von privaten 5G-Netzwerken und Edge
Computing zu testen, zum Beispiel flir
das Monitoring von und Verbindungen
in Infrastrukturprojekten wie Flugha-
fen und Autobahnen. Branchenex-
perten betonen, dass es gerade fiir
diese Branche wichtig ist, sich auf die
Zukunft vorzubereiten. Gebaude und
Infrastrukturen werden flir eine lange
Zeit genutzt und miissen daher auch
zukunftigen Anforderungen gerecht
werden.

Die Abdeckung ist auf Baustellen
haufig schlecht, da die notwendige
Infrastruktur erst errichtet wird.
AuBerdem verandert sich die Umge-
bung standig und sehr schnell, sodass
haufiger Anderungen an der Netzwerk-
konfiguration vorgenommen werden
missen. In privaten 5G-Losungen ist
das wesentlich einfacher. Baustellen
sind sozusagen temporare Ferti-
gungsstatten und bendétigen daher
ebenfalls eine niedrige Latenz fir die
Kontrolle. Studien zufolge kdnnte Edge
Computing in der Baubranche auch
die Effizienz und Qualitat der Arbeits-
schutzmaBnahmen verbessern.5'

&

Kundenreferenz: Ferrovial

Das spanische Unternehmen
fur Transportinfrastruktur und
Mobilitatsservices Ferrovial
arbeitet mit Microsoft, 3M,
Kapsch TrafficCom und anderen
internationalen Partnern an der
Entwicklung einer 5G-fahigen
AIVIA Smart Roads-Plattform.

Das Projekt wurde Anfang 2021
gestartet und nutzt private
5G-Netzwerke und andere
Technologien flir den Bau und
den Betrieb zukunftsweisender
StraBen. Diese StraBen sind

ein wichtiger Bestandteil

der vernetzten Infrastruktur
fur vernetzte und fahrerlose

Fahrzeuge und verbessern
gleichzeitig auch die Sicherheit
fir konventionelle Fahrzeuge.
Private 5G-Netzwerke werden
fir die Bauphase eingesetzt,

die Offentlichkeit wird spater
offentliche 5G-Netzwerke nutzen.
So lassen sich Staus vermeiden,
die Fahrtzeiten verkiirzen

und den Verkehrsteilnehmern
5G-Verbindungen bereitstellen.5?

Krankenhauser und
das Gesundheits-
wesen

In Krankenhdusern unterstitzen priva-
te 5G-Netzwerke neue Anwendungen
und verbessern die Kollaboration und
Automatisierung. Ein entscheidender
Vorteil privater 5G-Netzwerke ist der
Datenschutz: Krankenhduser konnen
vor Ort Mobilfunknetze bereitstellen
und missen die Daten nicht tiber
offentliche Netzwerke senden. Die
hohe Geschwindigkeit, niedrige
Latenz und hohe Bandbreite privater
5G-Verbindungen (in Kombination mit
Mixed-Reality- und KI-Funktionen)
kénnten Prazisionsmedizin in nahezu
Echtzeit und die schnelle Freigabe
groBer Dateien ermoglichen und
dadurch die Patientenbetreuung ver-
bessern. Laut einer aktuellen Studie®®
konnte die Gesundheitsbranche

von den folgenden 5G-Vorteilen
profitieren:

» Telemetrie- und VR-Schulungen zu
chirurgischen Eingriffen

« Schnelle und zuverlassige Ubertra-
gung groBer Dateien mit medizini-
schem Bildmaterial

» Stabilere Hochgeschwindigkeitsver-
bindungen fir Krankenhausgerate

05. Kann privates 5G tatsachlich Innovationen férdern?

Seite 22



05. Kann privates 5G tatsachlich Innovationen fordern?

Kundenreferenz: Engage
5G & Beyond

Im Rahmen des Covid-19-Wieder-
aufbauplans hat die franzésische
Regierung Férdermittel flr das
Projekt ,Engage 5G & Beyond* von
b<>com bereitgestellt, einer von
acht Forschungs- und Technolo-
gieorganisationen, die staatliche
Unterstiitzung erhalten. Ziel des
Projekts ist es, Lédsungen flir eine
bessere Fernbetreuung von Patien-
ten Uber private 5G-Netzwerke am
Universitatsklinikum Rennes zu ent-
wickeln.5* Damit sollen der Betrieb
effizienter gestaltet und Vorteile
wie die nahtlose Bereitstellung
groBer Dateien, die Ubertragung
von Patientendaten direkt in die
Krankenzimmer und die Freiset-
zung von mehr WLAN-Kapazitat
fir die Patienten erzielt werden. Im

Laufe der nachsten drei Jahre wird
Engage 5G & Beyond auch 5G-Ex-
perimente fiir die Industrie 4.0 und
die Energiebranche unterstiitzen.

Auch die britische Stadt Liverpool
hat ein privates 5G-Netzwerk einge-
richtet,% um 5G-Losungen fiir Ge-
sundheits- und Pflegedienstleister zu
testen, mit denen die Kosten optimiert
und dem Personal zusatzliche Netz-
werkkapazitat bereitgestellt werden
sollen. Am King’s College London
(KCL) wurden in einem 5G-Netzwerk
Chirurgieroboter eingesetzt, um zu
zeigen, wie durch die Fernsteuerung
von haptischen, taktilen, visuellen
und Audiotechnologien Chirurgen
und andere Arzte bei der Diagnose
unterstitzt oder sogar chirurgische
Eingriffe an jedem Standort weltweit
vorgenommen werden konnen.5¢

Andere
Einsatzbereiche:
Hochschulenund
Einzelhandel

Auf einem Universitatsgeldnde kbnnen
private 5G-Netzwerke flir groBere
Effizienz bei Routineaufgaben und bes-
sere Verbindungen fiir Studenten und
Fakultatsmitglieder sorgen sowie Tests
zu weiteren akademischen Einsatz-
bereichen ermdglichen.

Der Einzelhandel und Freizeitein-
richtungen testen 5G, um neue
Kundenerlebnisse anzubieten und
den Netzwerkzugriff auch bei einem
hohem Datenverkehrsaufkommen
sicherstellen zu kénnen. 5G-fahige
Einkaufzentren wie The Square in
Camberley, Vereinigtes Konigreich,
und Mall of Tripla, Finnland, testen
gemeinsam mit Forschungs-, Tech-
nologie- und Branchenpartnern neue
Verbindungsmethoden, um in Zukunft
datengestiitzte Kundenerlebnisse,
innovative Nutzenversprechen und
die Entwicklung von Smart Citys zu
unterstitzen.
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06. Herausforderungen bei der Einfiihrung

Bei allen innovativen Technologien
treten in den ersten Phasen noch Kin-
derkrankheiten auf. Auch privates 5G
und Edge Computing bilden da keine
Ausnahme. lhre Einfihrung in Unter-
nehmen wird ebenfalls Herausforde-
rungen aufwerfen, von Problemen bei
der Verbindung mit alteren Netzwer-
ken und dem Mangel an kompatiblen
Geréaten bis zu Schwierigkeiten bei der
Auswahl der besten Einsatzbereiche
fir jede Branche.5”

Falsche
Vorstellungenund
Missverstandnisse

5G ist eine komplexe Technologie. Es

ist daher kaum verwunderlich, dass es
falsche Vorstellungen und Wissensli-

cken gibt.

Eine weit verbreitete falsche Annahme
ist, dass viele der Vorteile von 5G und
Edge Computing schon mit WLAN und
anderen Verbindungsmethoden erzielt
werden kénnen. Das stimmt so nicht.
Neuere Versionen von LTE und Wi-Fi 6
bieten zwar eine hbhere Kapazitat,
aber sie kdbnnen Funkressourcen nicht
so effizient verwalten wie 5G. 4G bie-
tet eine Art Network Slicing, allerdings
missen dafur einige Kernelemente
repliziert werden und es ist nicht
durchgéangig. Einige der von uns be-
fragten Experten wiesen zudem darauf
hin, dass auch manche Unternehmen
mit ihrer Vermarktung der Technologie
zu den 5G-Mythen beitragen. Ein Teil
der Behauptungen liber das Poten-
zial der neuen Technologie scheinen
Ubertrieben und gewisse Aussagen
kdnnten sogar irrefiihrend sein. Die
Wahrheit liegt irgendwo in der Mitte.

Wissensliicken und
Fachkraftemangel

Die Experten, mit denen wir flr

diese Studie sprachen, berichten,
dass haufig nur bestimmte Teams in
einem Unternehmen, zum Beispiel die
F&E-Abteilung oder die fiir Digitalisie-
rung, Automatisierung und Innovation
Verantwortlichen, gute Kenntnisse von
privaten 5G-Netzwerken haben. Das
Know-how der Mitarbeiter, die direkt
an den privaten 5G-Netzwerken arbei-
ten, wird meist nicht intern weiterge-
geben. Laut einer Studie von Accedian
wirden 68 Prozent der befragten Her-
steller aus vier Ladndern das Manage-
ment eines privaten Netzwerks lieber
auslagern, als die Aufgaben intern zu
verteilen, weil sie so komplex sind.58
Damit mehr Mitarbeiter 5G-Kenntnisse
erwerben kdnnen, miussen die Tech-
nologieexperten ihre Kenntnisse und
Best Practices mit Kollegen im Unter-
nehmen teilen.

Wenn sich Managementteams nicht
fir 5G engagieren, ist dies meist auf
Wissensliicken zurlickzufiihren: Die
meisten Entscheidungstrager reagie-
ren zogerlich, weil ihnen die unmit-
telbaren Vorteile nicht bewusst sind.
Fir einen eindeutigen Business Case
muss nachvollziehbar sein, welche
Vorteile 5G den einzelnen Teams bie-
tet — und nicht nur der IT-Abteilung. Die
von uns befragten Experten betonten,
dass Vorstande und Management-
teams am besten durch konkrete
Anwendungsfalle und Best Practices
von den Vorteilen von 5G liberzeugt
werden. Auch die Unterstlitzung der
5G-Technologieanbieter ist notwendig.

5G wird haufig als die ul-
timative Technologie pra-
sentiert, mit der sich alle
Probleme l6sen lassen.
Doch das weckt falsche
Erwartungen und entspricht
in Bezug auf Betrieb, Kosten
und Technologie auch nicht
der Realitat.

Stefano Brandinali, Chief Digital
Officer der Prysmian Group (Italien)
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Die groBte Hiirde wird
nicht die Implementierung
der [5G-]Technologie sein,
sondern die Notwendigkeit,
die Einstellung aller Betei-
ligten zu andern. Es gibt viel
zu lernen und alle miissen
ein gewisses MaB an An-
derungen und potenziellen
Risiken hinnehmen. Doch
trotz aller Herausforderun-
gen werden die Vorteile
letztendlich liberwiegen.

Erfahrener Techniker bei einem
fiihrenden Datenspeicher-Service-
anbieter

=

Wenn sich Unternehmen fir 5G
entscheiden, den Mitarbeitern aber
die notwendigen Kenntnisse fehlen,
miissen Sie entweder in entsprechen-
de Schulungen investieren oder neue
Fachkrafte einstellen. In einigen Bran-
chen besteht sogar groBes Interesse
an der Technologie, aber das begrenz-
te Know-how in Bezug auf die techni-
schen und geschéftlichen Aspekte
von 5G flhrt schnell zu Resignation.

Im Live-Event Sektor nimmt das
Interesse an privaten 5G-Netzwerken
beispielsweise zu. Die Verantwortli-
chen sind der Ansicht, dass sie mithilfe
der Technologie ihr aktuelles Angebot
modernisieren und neue Geschafts-
modelle schaffen kdnnen — von den
Prozessen zur Inhaltsgenerierung tiber
die Workflows zur Aufzeichnung bis zu
neuen Arten der Darbietung. Viele Un-
ternehmen nahmen die Pandemie zum
Anlass, sich mit der Theorie hinter 5G
zu befassen, aber die meisten konnten
keine Tests durchflihren.

In einer Umfrage des Capgemini
Research Institute®® wird zudem an-
gemerkt, dass potenzielle Endbenutzer
privater 5G-Netzwerke auch Fachwis-
sen benoétigen, um die relevante Infra-
struktur und branchenspezifischen
Losungen fir ihr Unternehmen zu

erwerben. Laut Branchenexperten ist
die Risikobereitschaft in europaischen
Unternehmen geringer als in anderen
Landern weltweit und da den Mitar-
beitern die notwendigen Kenntnisse
fehlen und sie erst geschult werden
missen, bleibt wenig Spielraum fiir
5G-Experimente.

Branchenumfragen zufolge sind Be-
schaftigte in allen Branchen interes-
siert und wiirden sich gern fortbilden,
aber Managementteams wissen oft
nicht, wo sie hochwertige und bran-
chenbezogene Schulungen buchen
kénnen. Das Problem wird daher eher
darin bestehen, Fortbildungsangebote
fur die Mitarbeiter zu finden, statt neue
Fachkrafte einzustellen. In einigen
technologiegestiitzten Branchen
verfiigen manche Mitarbeiter eventuell
schon lber die notwenigen Kenntnisse
flr die Implementierung und Nutzung
von 5G, aber fir die Fortbildung des
GroBteils der Mitarbeiter ist die Un-
terstitzung Dritter notwendig. Unter-
nehmen sollten sich daher vielleicht
am besten austauschen, gegenseitig
Empfehlungen geben und Mitarbeiter
motivieren, sich fortzubilden und auf
dem Laufenden zu halten.
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Mangel an
Informationen

Die von uns befragten Experten wie-
sen auf den Mangel an Informationen
zu Anwendungsfallen und Erfahrun-
gen mit privaten 5G-Netzwerken hin.
Da die Technologie noch nicht weit
verbreitet ist, kdnnen branchenspe-
zifische Kenntnisse haufig nur auf
spezialisierten Konferenzen, durch
Fachverbande und Foren wie 5G-ACIA
ausgetauscht werden.®° Einige der
Befragten erwahnten zudem, dass sie
spezifische Informationen nur von den
Gerateherstellern erhalten kdnnen.

Ein Teil dieser Schwierigkeiten lasst
sich durch die Teilnahme an kolla-
borativen F&E-Projekten, den Aus-
tausch mit anderen Unternehmen in
der Branche, die Berlicksichtigung
von Ergebnissen erfolgreicher Tests
und die Zusammenarbeit mit Netz-
betreibern tberwinden. Behorden,
nationale Innovationseinrichtungen

(z. B. UK Research & Innovation) und
Forschungs-, Entwicklungs- und Inno-
vationszentren (wie die Fraunhofer-
Gesellschaft in Deutschland, Digital
Catapult im Vereinigten Konigreich
und Carnot Institutes in Frankreich)
kénnen eine wichtige Rolle bei den
F&E-Initiativen spielen und Proof-
of-Value-Konzepte zur Ermittlung der
zu erwartenden Rendite unterstiitzen.

Wir konnen privates 5G
immer noch nicht offiziell

in unserem Budget ein-
planen, da wir zu wenig
dariiber wissen und es
keine Tarifangaben gibt,

mit denen sich die Kosten
fur die Datentibertragun-
gen vor Ort veranschlagen
lassen. Es wiirde helfen,
mehr wissenschaftliche
Arbeiten und Ressourcen
mit verschiedenen Anwen-
dungsbeispielen und Be-
schreibungen zu Workflows
zu haben, die als Inspiration,
Best Practices und Vorlagen
dienen konnten.

Tomasz Witkowski, Director
of Technology & Engineering der
Twickenham Film Studios

=
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Wirtschaftlichkeit
und ROI

Der Erfolg einer Technologie basiert
in der Regel auf dem Interesse der
Offentlichkeit, aussagekréaftigen Pra-
sentationen und genaueren Angaben
zum ROI ab. Erstanwender merkten
an, dass Tests zu industriellem 5G
hauptséachlich in multinationalen Orga-
nisationen durchgefiihrt werden. Sie
schétzen, dass kleinere Unternehmen
in etwa drei Jahren erste 5G-Experi-
mente starten werden.

5G-Tests und -Implementierungen
missen sorgfaltig und fir einen be-
stimmten Anwendungsfall vorbereitet
werden, um einen maximalen ROI zu
erzielen. Chris White, Electrification
Manager bei Ford Europe sagte bei
dem Private Networks Forum im

Mai 2021 dazu:®',,... Es gibt einen
Business Case fiir all die Vorteile, die
[privates 5G] in Unternehmen férdert —

von Industrie 4.0 tUiber Augmented
Reality bis zur vorausschauenden
Wartung mithilfe von loT-Sensoren. Fir
all das gibt es einen Business Case,
aber [der Markt] muss sich bewusst
sein, dass man ein 5G-Netzwerk nicht
einfach implementieren und dann Ren-
dite erzielen kann. Man muss darauf
aufbauen.“®2 Unternehmen miissen
also nicht nur bertlicksichtigen, dass
zwischen der Implementierung von 5G
und positiven Ergebnissen eine ge-
wisse Zeit verstreichen kann, sondern
auch sicherstellen, dass der Anwen-
dungsfall fiir ein privates 5G-Netzwerk
im Detail festgelegt wurde.

Ein potenzieller Nachteil von 5G ist die
Tatsache, dass seine Vorteile vor allem
in Kombination mit anderen Techno-
logien zutage treten. Einigen Unter-
nehmen ist das Risiko, mehrere neue
Technologien gleichzeitig einzufiihren,
eventuell zu hoch, solange keine aus-
reichenden Erfahrungswerte vorliegen.

Branchenuntersuchungen legen nahe,
dass Tests mit privaten 5G-Netzen auf
Grundlage mehrerer Anwendungs-
falle helfen kbnnen, Investitionen zu
rechtfertigen. Service Provider miissen
in den diversen Abteilungen Anwen-
dungsfalle sammeln, die Genehmigung
des Managementteams einholen und
sicherstellen, dass die Netzwerk- und
IT-Infrastrukturteams von Beginn an
beteiligt sind.®3

Ein entscheidender Punkt fir den
Business Case ist die Netzwerk-
flexibilitat: Da das Netzwerk auch fir
zukinftige Services genutzt werden
kann, sorgt es fir eine zukunftssichere
Konnektivitat — und es wird auch tber
den spezifischen Anwendungsfall
hinaus ein ROI erzielt. Experten geben
auch zu bedenken, dass die Nutzung
eines offentlichen 5G-Netzwerks zwar
eventuell glinstiger ist, Unternehmen
in diesem Fall aber wesentlich weniger
Kontrolle und Flexibilitat haben.
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Mangel an
Fallstudien

Es gibt immer mehr industrielle Ein-
satzbereiche fiir 5G. Dazu gehoren
unter anderem die Ferniiberwachung
und -steuerung von Maschinen sowie
Qualitatskontrollen und Inspektio-
nen per Fernzugriff, der Betrieb von
AGVs und anderer autonomer Robo-
ter, industrielle Schulungsangebote,
digitale Zwillinge und die Kollaboration
von Mitarbeitern an unterschiedlichen
Standorten Gber AR/VR.%* Diese wur-
den bisher jedoch kaum dokumentiert
und publiziert.

Der Mangel an bekannten Fallstudien
und Kundenreferenzen beeintrachtigt
die Bereitschaft zu 5G-Experimenten.
Bekannte Anwendungsbereiche miis-
sen unbedingt identifiziert und doku-
mentiert werden, um die Erkenntnisse
mit den diversen BranchengréBen und
Wissenschaftlern zu teilen.

In einigen Unternehmen ist man Uber-
zeugt, dass 5G die Einflihrung neuer
Produkte, Services und Geschaftsmo-
delle ermdglichen und dadurch auch
die Umsatze steigern und die Investiti-
onen fir die Anschaffung rechtfertigen
wird. Aus den Umfrageergebnissen zu
diesem Bericht lasst sich herauslesen,
dass sich die Nachfrage steigern lieBe,
wenn Technologieanbieter und -betrei-
ber 5G-Einsatzbereiche und den ge-
schéatzten ROl angeben wiirden. Hier
besteht eine Chance fiir Unternehmen,
gemeinsam mit den Anbietern Tests
durchzufihren.

Beschrankte
Anzahl an Geréaten
und begrenzte
Interoperabilitat

Bei neuen Technologien treten zu
Beginn haufig Probleme mit der Ver-
flgbarkeit, Interoperabilitat und Kom-
patibilitat der Gerate und Infrastruk-
turen auf. Derzeit gibt es nur wenige
kompatible 5G-Geréte, doch das wird
sich mit zunehmenden Niveaus des
5G-Netzes wahrscheinlich andern.®s
Experten weisen darauf hin, dass auf
dem Privatkundenmarkt 5G-fahige
Smartphones und Breitbandgerate fiir
Privathaushalte angeboten werden, Pro-
dukte fir industrielle Einsatzbereiche
oder Unternehmensanwendungen
jedoch bisher kaum verfiigbar sind.

B m———

Einige beflirchten, dass dadurch ein
typisches Henne-Ei-Problem entste-
hen kdénnte: Ohne 5G-Geréte fehlt der
Anreiz, in 5G-Netzwerke zu investie-
ren. Andere betonen, das 5G-féhige
Gerate aber auch abwartskompatibel
und fur 4G geeignet sein missten. Das
konnte allerdings Sicherheitsrisiken
bergen.5®

Auch die Interoperabilitit von Geraten
mit unterschiedlichen Betriebssys-
temen wurde als kritisches Problem
angefihrt, das Geratehersteller und
Systemintegratoren beheben miissen.
Um das ganze Potenzial von 5G auszu-
schopfen, miissen sich altere Geréte
nahtlos in die Servicearchitektur fir
5G-Gerate integrieren lassen. Diverse
Beteiligte bemiihen sich bereits um
eine Losung.

. W T T Y
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Mangel an
einheitlichen
Vorschriften
und Standards

Obwohl es globale 5G-Standards gibt,
unterscheiden sich die nationalen Vor-
gaben zu 5G und Edge Computing. Es
gibt kein einheitliches Rahmenwerk fiir
Europa und die Zuteilung der 5G-Fre-
quenzbereiche ist noch nicht abge-
schlossen. Durch die Covid-19-Pan-
demie hat sich die Entwicklung von
Standards zusétzlich verzogert. Aus
diesen Griinden fallt es Unternehmen
schwer, einen Business Case flir 5G
zu erstellen. Einer der von uns befrag-
ten Experten fasste es so zusammen:
»... Da die meisten 5G-Initiativen ihre
Hardware bisher nur als Prototyp

/

entwickelt haben, der noch nicht auf
dem Markt verfligbar ist, kann der
TCO nicht ermittelt werden, weil viele
Normvorgaben noch nicht implemen-
tiert wurden®.

Die 5G Releases kdnnen ebenfalls zu
Beginn verwirrend sein. Das Bran-
chengremium 3GPP erstellt Stan-
dards fiir die Funkkommunikation und
nutzt ein System aus sogenannten
~Releases”, die zeitgleich entwickelt
werden und Entwicklern eine zuverlas-
sige Plattform fiir die Implementierung
von Features bietet. Neue Features
werden dann in den jeweils nachs-

ten Releases veroffentlicht.” Bereits
angekiindigt wurden die Releases 15,
16, 17 und 18, aber 3GPP wird im Laufe
der Zeit weitere hinzufligen, wenn sich
die Anforderungen und Technologien
weiterentwickeln.

Unterschiedliche
Definitionen

Laut Experten sorgen auch unter-
schiedliche Definitionen fir Probleme.
Beispielsweise wird der Begriff ,Edge
Computing” in verschiedenen Un-
ternehmen unterschiedlich definiert,
was wiederum die Bedeutung privater
5G-Netzwerke fir die Losung beein-
flusst.

Wenn Edge Computing auf der
Cloud-Ebene stattfindet und extrem
niedrige Latenzzeiten erfordert, dann
ist 5G unerlasslich.. Findet die Daten-
verarbeitung hingegen auf Gerdtebene
statt, kommt man vielleicht auch ohne
privates 5G-Netzwerk aus, sofern kei-
ne groBen Datenvolumen von diesem
Geréat zu einer zentralen virtuellen
Maschine oder in die Cloud libertragen
werden mussen. Fir bestimmte An-
wendungsfalle wird unter Umstanden
trotzdem ein privates 5G-Netzwerk
bendtigt. Nutzt ein Unternehmen zum
Beispiel loT-Sensoren, deren Daten
mithilfe von KI/ML am Netzwerkrand
verarbeitet werden (also nicht in der
Cloud), kbnnen mit einem privaten
5G-Netzwerk Reaktionen nahezu in
Echtzeit erzielt werden.
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Die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie auf 5G und
digitale Innovationen

Die Auswirkungen der Covid-19-
Pandemie sind nahezu in jedem
Bereich der Gesellschaft zu
spuren. In den meisten Branchen
mussten Unternehmen zur Telear-
beit wechseln. Die zur Unterstiit-
zung dieser groBflachigen und bis
dahin beispiellosen Umstellung
erforderlichen robusten IT-Infra-
strukturen waren mehr als je zuvor
auf digitale L6sungen angewiesen.
Dasselbe gilt auch flir neue Tech-
nologien und 5G.

Die befragten Experten nannten
sowohl positive als auch negative
Auswirkungen der Pandemie auf
die 5G-Implementierungen. Einige
Kulturbetriebe beschleunigten die
Einfihrung neuer Technologien,

da sie neue Wege finden mussten,
um Zuschauer zu erreichen und mit
dem Publikum zu interagieren. Die-
ser Bereich hatte sich bisher kaum
fr virtuelle Angebote interessiert,
aber mit modernen Netzwerken wie
privatem 5G konnten das Brighton
Dome & Brighton Festival (BDBF)
und andere beinahe das immersive
Erlebnis einer Prasenzveranstal-
tung vermitteln. Veranstaltungsorte
haben auch neue Mdéglichkeiten
ausprobiert, wie sie mit Kiinstlern
kollaborieren kdnnen. Ein Beispiel
daflr ist das 5G Festival (siehe

die entsprechende Fallstudie in
Kapitel 5). Laut BDBF ist das 5G
Festival ,ein wahrer Innovationsmo-
tor“.nes8

Aufgrund der Pandemie wurden
auch einige staatliche 5G-Testpro-
jekte vorangetrieben. So stehen bei
dem Covid-19-Wiederaufbauplan

der italienischen Regierung (Natio-
nal Recovery and Resilience Plan,
NRRP)%° die Energiewende und die
Infrastruktur im Mittelpunkt. Das
Konzept ,Smart Villages*, das bisher
nur in der Theorie ausgearbeitet
worden war, wurde wahrend der
Pandemie getestet und vorgestellt.
In Zukunft kénnen damit praktische
Tests zu privaten 5G-Netzwerken
in Regionen und sozialen Gruppen
durchgefiihrt werden, die bisher
Uber keine Verbindungen verfligten
und daher kaum von dem tech-
nologischen Fortschritt profitiert
haben.”™

Zu den negativen Auswirkungen der
Pandemie gehoren die verzogerte
Entwicklung von 5G-Standards, ins-
besondere die Verdffentlichung von
Release 16, und die Unterbrechung
der 5G-Frequenzauktionen welt-
weit. AuBerdem wurde aufgrund der
finanziellen Lage allgemein weniger
in Innovationen investiert.”

Viele Veranstaltungsorte
konnen nur eine begrenzte
Zahl an Personen zulassen.
Mit privaten 5G-Netzwerken
haben sie die Moglichkeit,
Interessierten Erlebnisse
auBerhalb dieser Orte anzu-
bieten - entweder zu Hause
oder unterwegs. Damit sind
immersive Veranstaltungen
maoglich, ohne dass alle Zu-
schauer am selben Ort sein
miissen.

Stephen Hilton, Griinder und Director,
City Global Futures Ltd and Fellow,
University of Bristol Digital Futures
Institute

=
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Der unmittelbare Nutzen sollte nicht
Uberbewertet werden, doch private
5G-Netzwerke und Edge Computing
bieten européaischen Endbenutzern
enorme Vorteile. Privates 5G kann —
insbesondere in Kombination mit Edge
Computing - die Ablaufe optimieren,

Die wichtigsten Vorteile im Uberblick

Die Vorteile eines privaten Unter- Die technologischen Vorteile von
nehmensnetzwerks 5G

+ Volistandige Kontrolle iiber + Niedrige Latenz: Eine niedrige

Innovationen férdern und bessere
Wertschopfung ermdglichen. 5G-Er-
stanwender sind meist Uber private
5G-Netzwerke informiert, aber nicht
alle wissen, dass sich die Einbindung
von Edge Computing fir sie lohnt.
Denn diese beiden Technologien er-
ganzen sich optimal. Die Kombination
ist vor allem bei der Planung zukiinfti-
ger Infrastrukturen interessant.

Ein Teil der Starke Europas liegt auch
in den vertikalen Branchen. Diese
Ecosysteme sind bereits in sehr vielen
Punkten ausgereift, sodass sich die
Investition in 5G lohnt. Unternehmen
sollten jetzt die ersten MaBnahmen
ergreifen, um das Potenzial voll auszu-
schopfen.

das Netzwerk: Ein privates
4G/5G-Netzwerk kann gezielt
an die Anforderungen eines
Unternehmens und Standorts
angepasst und vom Eigentiimer
kontrolliert werden.

Besserer Datenschutz und star-
kere Sicherheit: Die Eigentiimer/
Betreiber von 5G-Netzwerken
konnen ihre eigene Sicherheits-
strategie verwalten, einschlieBlich
der Konfiguration und Prozesse.

Anpassung des Netzwerks an

die individuellen Anforderungen:

Das Netzwerk kann an die indivi-
duellen Anforderungen eines Un-
ternehmens angepasst werden.
Diesen Vorteil bieten 6ffentliche
Netzwerke nicht.

Latenz verkirzt die Reaktions-
zeiten fur kritische und nicht
kritische Prozesse und ist in den
meisten Geschéftsablaufen von
Vorteil.

Zuverldssigkeit: 5G-Netzwerke
bieten zuverlassigere Services als
andere Verbindungsmethoden.

Network Slicing: Ein physisches
Kommunikationsnetz kann in meh-
rere virtuelle Netzwerke aufgeteilt
werden, die dann unterschiedlich
konfiguriert werden konnen, um
die Flexibilitat und den ROI zu
steigern.

Eigener Frequenzbereich

ohne Interferenzen: Da pri-

vate 5G-Netzwerke nicht unter
Interferenz leiden, unterstiitzen
sie einen hoheren Durchsatz und
ermdglichen den Unternehmen
eine groBere Kontrolle.

Uneingeschrankte Mobilitat:
Das bedeutet, dass vernetzte
Ressourcen in groBen Bereichen
bewegt werden kdnnen, ohne
dass die Verbindungsqualitat und
-leistung abnehmen.
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Was Sie zu Beginn
lhrer 5G-Initiative
bedenken sollten

Da es sich bei 5G und Edge Computing
noch um recht neue Technologien
handelt, sind noch viele Fragen offen.
Geeignete Produkte werden - wie bei
anderen neu aufkommenden Tech-
nologien auch - noch einige Zeit auf
sich warten lassen, aber der Markt
entwickelt sich recht schnell.

Wie die Kundenreferenzen in diesem
Bericht zeigen, sind erste Experimente
bereits moglich. Unternehmen, die sich
einen Wettbewerbsvorteil verschaffen
mochten, sollten sofort damit begin-
nen. Die beste Methode, um sich tber
Losungen mit privatem 5G und Edge
Computing zu informieren, ist sie aus-
zuprobieren.

Dabei sind folgende Punkte zu
beachten:

Planung und
Anwendungsfaille

Das enorme Potenzial von privaten
5G-Netzwerken und Edge Computing
lasst sich nur ausschépfen, wenn sie
fr konkrete industrielle Probleme
und Falle eingesetzt werden. Wie alle
Technologieinvestitionen miissen sie
einem bestimmten Zweck dienen. 5G
bietet zwar zahlreiche Vorteile, doch
bisher wurden wenige konkrete Anwen-
dungsfalle prasentiert. Die Zahl nimmt
aber langsam zu und die Erkenntnisse
werden denen helfen, die diese Tech-
nologie testen méchten.

Unternehmen sollten Fallstudien tber
die Anfangsstadien der 5G-Nutzung
aus ihrer eigenen und anderen Bran-
chen auswerten, um eine solidere Infor-
mationsbasis fiir ihre Tests zu haben -
und sie sollten spater auch ihre eigenen
Ergebnisse entsprechend prasentieren.
Dabei sollte der Fokus stets auf einem
bestimmten Problem liegen, das mit 5G
behoben werden soll. Ein zielgerichte-
ter Plan und spezifischer Anwendungs-
fall bilden die ideale Ausgangsbasis fir
ein Experiment. Uberlegen Sie sich, von
welchen der einzigartigen Funktionen
dieser Technologie Ihr Unternehmen
profitieren wiirde, und planen Sie dann
sorgfaltig die Kosten, die Finanzierung
und den ROL.

Entwurf eines Business Case
und ROI-Prognose

Unternehmen miissen sich darauf
einstellen, dass die Amortisierung von
5G-Investitionen einige Zeit in An-
spruch nehmen kann, aber fir viele ist
es eine notwendige Anschaffung fiir die
datenhungrigen Prozesse der Zukunft.
Der Einsatz von 5G muss langfristig
betrachtet werden und dabei gilt es
auch, die Vielzahl an potenziellen Vor-
teilen zu bericksichtigen. Unternehmen
missen noch starker als bei anderen
Technologien zwischen den Kosten fiir
Anschaffung, Schulung und Betrieb und
den langfristigen Vorteilen einer zu-
kunftssicheren Infrastruktur abwagen.
Umfragen zufolge handelt es sich bei
den Erstanwendern Giberwiegend um

GroBkonzerne, die liber ausreichend
Kapital und Fachkrafte verfliigen, um
die Bedingungen, Konfigurationen und
Betriebsstrukturen zu testen, unter de-
nen 5G einen deutlichen Vorteil bietet.

Viele 5G-Nutzer kdnnen ihre anfangli-
chen Investitionen jedoch reduzieren,
indem sie die erforderlichen Kom-
ponenten in ihre bestehende IT- und
Kommunikationsinfrastruktur integrie-
ren. In der Regel muss nicht sofort die
gesamte Kommunikationsinfrastruktur
ersetzt werden. Fir die Finanzierung
der Tests und der Einfiihrung eines
privaten 5G-Netzwerks gibt es ver-
schiedene Mdoglichkeiten, zum Beispiel
kollaborative F&E-Projekte, staatliche
Fordermittel und die Eigenfinanzie-
rung. Zudem sollten Unternehmen
auch alternative Methoden fiir die Kos-
ten-Nutzen-Analyse erwagen, die nicht
nur die Effizienz, sondern auch weniger
greifbare Aspekte wie die Kundenzu-
friedenheit, das Markenimage und die
Griindlichkeit der Qualitatskontrolle
beriicksichtigen. Weitere Vorteile sind
sofortige Kostenreduzierungen (wie
geringere Energiekosten), langfristige
Einsparungen (zum Beispiel durch die
Vermeidung von Strafgebiihren und
Produktriickrufen) und Innovationen,
die das Unternehmen fiir Fachkréafte
interessanter machen.

Jetzt investieren oder
abwarten?

5G und Edge Computing sind noch
nicht weit verbreitet. Potenzielle
Erstanwender haben haufig Schwie-
rigkeiten, Referenzanwendungen zu
finden, die flr ihren Einsatzbereich
relevant sind und aussagekraftige
Ergebnisse liefern.

Doch die Zahl der Anwendungsfélle
nimmt zu. Die Ergebnisse aus den Ge-
sprachen und der Sekundarforschung
deuten darauf hin, dass Fertigung und
Logistik auch weiterhin Vorreiter der
5G-Nutzung sein werden. lhre Erfah-
rungen, Anwendungsfalle und Tests zu
technischen Anforderungen kommen
dann auch anderen Branchen zugute.
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Unternehmen, die sich genauer infor-
mieren mochten, sollten diverse
Quellen heranziehen - von Wissen-
schaftlern lGber gemeinnitzige
Organisationen und staatliche Quellen
bis zu Branchenforen innerhalb und
auBerhalb des eigenen Sektors. Die
Durchfiihrung von Hackathons und der
Austausch mit Wissenschaftlern sind
ebenfalls gute Mdglichkeiten, aus den
Erfahrungen von 5G-Nutzern, -Anbie-
tern und innovativen Entwicklern zu
lernen, die Losungen entwickeln und
neue Erkenntnisse gewinnen. 5G-Nut-
zer sollten sich fortlaufend lGber Tests
und praktische Erfahrungen austau-
schen, da damit die Wahrscheinlichkeit
einer erfolgreichen Implementierung
steigt. Besonders hilfreich sind Konfe-
renzen und kollaborative Forschungs-
projekte zu privaten 5G-Netzwerken.
Unternehmen sollten auch bedenken,
dass das Risiko friihzeitiger Tests
eventuell nicht so groB ist wie das
Risiko, die Vorteile zu verpassen, die

sich Erstanwendern bieten. Denn die
Einflihrung einer neuen Technolo-

gie ist mit einem hohen Zeitaufwand
verbunden: Es dauert eine Weile, sich
damit vertraut zu machen, die Vorteile
zu ermitteln und Ideen zu entwickeln,
fir welche Anwendungszwecke sie
eingesetzt werden kann.

Wissensaustausch und
5G-Vorlagen

Wenn sich mehr Unternehmen fir priva-
te 5G-Netzwerke und Edge Computing
interessieren, kdnnen die Erstanwender
Erfahrungen weitergeben, die fir ihre
ganze Branche relevant sind. Eventuell
werden dann erste 5G-Roadmaps mit
Vorlagen fir die Einflihrung in bestimm-
ten Sektoren erstellt.

Tester und Erstanwender werden
gebeten, ihre Erfahrungen zu teilen, so-
fern dies moglich ist. In den branchen-
relevanten Vorlagen kénnten beispiels-
weise die Infrastrukturanforderungen

und Methoden zur Gewahrleistung
von Interoperabilitdt und Kompatibi-
litdt zwischen verbundenen Geraten,
branchenspezifische oder allgemeine
Standards und Vorgaben beschrieben
sein. Diese Informationen helfen bei
der Erstellung eines Business Case
und der Berechnung des ROIL.

Mut zur Innovation

Innovationen und neue Technologen
bergen immer ein gewisses Risiko,
aber sie bringen auch Vorteile mit sich
und verbessern die Zukunftsfahigkeit
von Unternehmen. Laut der von uns
befragten Experten kann mangelnde
Risikobereitschaft den Fortschritt
hemmen. In Unternehmen wird der
enorme Wert der erfassten, aber
bislang ungenutzten Daten inzwischen
erkannt. Mit 5G kénnen Unternehmen
das loT noch effektiver nutzen und
Daten fir diverse Zwecke verwenden,
zum Beispiel fur digitale Zwillinge.

Innovationen erfordern
Offenheit und Mut, aber

sie schaffen die Grundlage
fiir zukiinftiges Wachstum.
Vorsicht ist durchaus ange-
bracht, aber Unternehmen
sollten Neuerungen offen

gegeniiberstehen, um Fort-
schritte zu erzielen und ihre
Wettbewerbsfahigkeit zu
steigern.
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Zuteilung privater
Frequenzbander in der
EU und dem Vereinigten
Konigreich

Deutschland, Frankreich und das
Vereinigte Konigreich gehoéren zu
den wenigen Landern, die privaten
Unternehmen Frequenzen direkt
(und nicht nur tber die Mobilfunk-
netzbetreiber) zuteilen.

Vereinigtes Konigreich

Die britische Medienaufsichtsbehdr-
de Ofcom hat zwei neue Bereitstel-
lungsmethoden fiir den Zugang zu
Frequenzbandern flir Mobiltechno-
logie eingefiihrt: Shared Access-Li-
zenzen (gemeinsamer Zugang) und
Local Access-Lizenzen (lokaler
Zugang).

Unternehmen kénnen sich fiir den
koordinierten Zugang zu Shared
Access-Bandern in bestimmten
Regionen bewerben. Die Bewer-
bungen werden in der Reihenfolge
des Eingangs berlicksichtigt. Bisher
wurden die folgenden Frequenzban-
der zugewiesen:

» 1800-MHz-Band: 1781,7 bis
1785 MHz gepaart mit 1876,7 bis
1880 MHz

2300-MHz-Band: 2390 bis
2400 MHz

3800- bis 4200-MHz-Band

24,25 bis 26,5 GHz (nur fir leis-
tungsschwache, auf Innenrdume
beschrankte Netzwerke)

Ofcom geht davon aus, dass die auf
Innenraume beschrankten Lizenzen
flr die 24,25- bis 26,5-GHz-Béan-
der fiir industrielle Zwecke und
Unternehmen geeignet sind, die

ihre eigenen privaten Netzwerke
einrichten moéchten. Zudem rechnet
die Behorde damit, dass das 3,8- bis
4,2-GHz-Band fiir private industrielle
5G-Netzwerke genutzt werden wird

Danksagungen und Anhang

und stellt dieses Frequenzband daher
nicht flr das nationale mobile Breit-
band zur Verfligung. Diesen Zweck
soll stattdessen das 3,6- bis 3,8-GHz-
Band erfiillen.”

Uber die Local Access-Lizenzen bietet
Ofcom Zugang zu einem Frequenzbe-
reich, der bereits an Mobilfunknetz-
betreiber vergeben ist, aber in einem
bestimmten Gebiet innerhalb von drei
Jahren ab dem gesetzten Stichtag
weder genutzt wird noch zur Nutzung
geplant ist.”

Zur Umsetzung seiner Ziele fiir das
Frequenzbereichsmanagement hat
Ofcom sich verpflichtet, die Frequenz-
bander auf unterschiedliche Weise
bereitzustellen. Dazu zahlen auch spe-
zielle Lizenzen fur Innovationen und
Tests (wie das 5GTT-Programm).

Deutschland

Die Bundesnetzagentur (BNetzA)

hat 100 MHz in dem Frequenzband
von 3700 MHz bis 3800 MHz fir die
Nutzung durch private Unternehmen
reserviert. Diese werden als Campus-
netze oder lokale Netze bezeichnet.
Bis Oktober 2021 wurden lokale
5G-Frequenzbereiche bereits an

158 Unternehmen in diversen Sektoren
und Branchen vergeben - von Univer-
sitaten bis zu Fertigungsunternehmen,
Behoérden und multinationalen Bera-
tungsunternehmen. Dazu zéhlen zum
Beispiel Accenture, Airbus, Audi und
BMW. In diesen Frequenzbereichen
dirfen Unternehmen 5G-Netzwerke
auf ihrem Gelande einrichten, sofern
sie nachweisen, dass diese flir einen
bestimmten Zweck genutzt und dafiir
zwingend notwendig sind. Deutsch-
land ist eines der wenigen Lander, in
denen die Aufsichtsbehorde konkrete
Zahlen zu Lizenzbewerbungen und
-zuteilungen veroffentlicht.”®

Frankreich

Die franzdsische Regulierungsbehdérde
ARCEP hat 5G-Frequenzbereiche flr
experimentelle industrielle Zwecke

freigegeben, zum Beispiel fir
JIndustries of the Future®, vernetz-
te Mobilitat, loT, Smart Citys und
Gaming. Die Frequenzbereiche
werden Unternehmen seit Mai 2019
Uber ein Online-Portal angeboten.
Im Februar 2020 wurden dem Flug-
hafenbetreiber ADP Group und sei-
nem Tochterunternehmen HubOne
eine 4G- und 5G-Lizenz mit einer
Laufzeit von zehn Jahren angeboten,
von der auch Air France profitiert.
Dem Energieversorgungsunterneh-
men EDF wurde eine 10-Jahres-
Lizenz fur das Kernkraftwerk Blayais
angeboten. Dem Mobilitatsanbieter
TransDev wurde ein Frequenzbe-
reich in Rouen fir einen Zeitraum
von vier Jahren (2020 bis 2024)
zugeteilt.

Europaische Union

Die Europaische Kommission er-
arbeitet gemeinsam mit den Mit-
gliedsstaaten eine EU-weite Funk-
frequenzpolitik und koordiniert die
Abstimmung und Implementierung
zur Férderung von Innovationen. Die
Funkfrequenzpolitik der EU hat drei
Ubergeordnete Ziele:

» Koordinierung der Nutzung des
Funkfrequenzspektrums

Forderung einer effizienteren Nut-
zung der Frequenzbereiche

Bereitstellung zuverlassiger
Informationen zu der aktuellen
Nutzung, zukiinftigen Nutzungs-
planen und der Verfligbarkeit der
Frequenzbereiche

Die Mitgliedsstaaten koordinieren
die Nutzung der Frequenzbereiche
durch die Umsetzung der Kommis-
sionsentscheidungen auf nationaler
Ebene. Die letzte Entscheidung
wurde im Juni 2021 verabschie-
det und betrifft das WLAN und die
koordinierte Nutzung des 6-GHz-
Bands fiir Drahtlosnetzwerke in der
gesamten EU.
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5G-Releases von 3GPP

In jedem veroffentlichten Release
beschreibt 3GPP eine Reihe neu de-
finierter, entwickelter und genehmig-
ter Features. Nach der Genehmigung
(oder einem sogenannten ,Freeze")
kénnen die Spezifikationen nicht
mehr gedndert werden.

* Release 15 (genehmigt im
Marz 2017) ist die erste Grup-
pe der 5G-Standards und die
derzeit am haufigsten verwendete
Version. Der Umfang erscheint
eventuell begrenzt, ist aber fir
erste Tests und Experimente
im Allgemeinen ausreichend. Er
umfasst Angaben zu héheren Ge-
schwindigkeiten und Kapazitaten,
mobilem Breitband und komplexe-
ren Funktionen wie MIMO (Mul-
tiple Input Multiple Output). Die
nachfolgenden Releases werden
weitere grundlegende Angaben
zur Bereitstellung umfassen, aber
wenn Unternehmen darauf war-
ten, verpassen sie gegebenenfalls
die Vorteile der Erstanwender.

Release 16 (genehmigt im

Juni 2018) wurde vor allem von
vertikalen Branchen fiir Non-Ter-
restrial Networks (NTN), Vehicle
to Everything (V2X), 6ffentliche
Sicherheit und Industrial Internet
of Things (lloT) eingefiihrt. Mit
diesem Release sollte 5G als Er-
satz fur private kabelgebundene
Ethernet-, WLAN- und LTE-Netz-
werke genutzt werden kdnnen.

Release 17 (fir Juni 2022 geplant)
und Release 18 werden klare Vor-
teile flir verschiedene Branchen mit
sich bringen. Ahnlich wie Release 16
wird auch Release 17 Features aus
den vorherigen Releases verbes-
sern, unter anderem Features der
privaten 5G-Netzwerke. AuBerdem
wird er neue Features beinhalten,
zum Beispiel eine langere Akkulauf-
zeit und Satellitenzugriff.

Release 18 Die Liste der
Features, die festzulegen und
aufzunehmen sind, ist noch bis
Ende 2021 offen. Aufgrund der
Covid-19-Pandemie hat sich die
Veroffentlichung dieses Relea-
ses verzogert. Laut dem von
3GPP vorgegebenen Zeitplan
soll das erste Paket von Relea-
se 18 im Dezember 2021 geneh-
migt werden.
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Uber die Autoren
Verizon

Verizon Communications Inc. (NYSE, Nas-
dag: VZ) wurde am 30. Juni 2000 gegriin-
det und gehort zu den weltweit flihrenden
Anbietern fir Technologie-, Kommunika-
tions-, Informations- und Unterhaltungs-
produkte und -services. Das Unternehmen
hat seinen Hauptsitz in New York City,
USA, und Niederlassungen auf der ganzen
Welt. 2020 beliefen sich die Umsétze auf
128,3 Milliarden USD. In seinen preis-
gekronten Netzwerken und Plattformen
bietet das Unternehmen Daten-, Video-
und Sprachservices und -l6sungen an und
bedient damit die Nachfrage nach Mobili-
tat, zuverlassigen Netzwerkverbindungen,
Sicherheit und Kontrolle.

Digital Catapult

Digital Catapult ist die anerkannte Auto-
ritat im Bereich moderne digitale Tech-
nologie im Vereinigten Kénigreich. Durch
Kollaboration und Innovation treibt es
deren Einflihrung in der Branche voran,
um Wachstum und Marktchancen in allen
Wirtschaftszweigen zu férdern.

Es bringt erfahrene Forscher, Start-ups,
aufstrebende Unternehmen und Bran-
chenflihrer zusammen, um gemeinsam
neue Wege zu finden, Herausforderungen
zu meistern und das volle Potenzial des
Vereinigten Konigreichs zu erschlieBen.
In Expertenprogrammen und Testeinrich-
tungen férdert es Innovationen und sorgt
dafir, dass die richtigen Losungen in der
Praxis eingesetzt werden.

Digital Catapult hat sich zum Ziel gesetzt,
schneller neue Chancen zu finden und
Partner optimal zu unterstitzen: Es will
Hindernisse liberwinden, Risiken minimie-
ren, neue Markte erschlieBen und ver-
antwortungsvoll Produkte, Services und
Erlebnisse fir die Zukunft gestalten.

Digital Catapult gehort zum Catapult Net-
work, das Unternehmen dabei unterstiitzt,
ihre guten Ideen in nitzliche Produkte und
Services umzuwandeln. Das Netzwerk
wurde von Innovate UK gegriindet und
besteht aus weltweit flihrenden Technolo-
gie- und Innovationszentren.
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