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Eine Information der Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat"



5G — Erfolgsfaktor der deutschen Wirtschaft
und Mehrwert fiir die digitalisierte Gesellschaft

In der Plattform 1 ,Digitale Netze und Mobilitat" des Digital-
Gipfels der Bundesregierung engagieren sich Unternehmen,
das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur
sowie Vertreter aus Verbanden und Wissenschaft, um den
Ausbau der 5G-Technologie und ihren Einsatz in Deutschland
zu gestalten und zu fordern. Ziel ist es, den Wirtschaftsstand
ort Deutschland zu starken und zu einem weltweiten Leitmarkt
fur innovative Services und Geschaftsmodelle auf Basis der
5G-Technologie zu entwickeln.

Ultrahohe Datenraten

Die vernetzte Gesellschaft erwartet, dass Breitbandverbin-
dungen immer und tberall in hoher Qualitat zur Verfiigung
stehen. Immer mehr Menschen werden datenintensive
Dienste, bisher meist audiovisuelle Mediendienste, nutzen.
Beriicksichtigt man, dass sich bei der Mobilfunknutzung
immer mehrere Gerate einen Zugangspunkt und die verfiig-
bare Datenrate teilen missen, ergeben sich insbesondere in
dicht bevélkerten Gegenden (Innenstadte, hohe Gebiude
und Veranstaltungsgelande) hohe Anforderungen an die
Netzinfrastruktur, um den Bedarf nach sehr hoher Kapazitat
zu befriedigen.

Echtzeitreaktion — taktiles Internet

In einer vernetzten Gesellschaft werden zukiinftig Anwen-
dungen davon abhangen, dass Daten maglichst in Echtzeit
zur Verfligung stehen. Beispielsweise hangt das effektive
Arbeiten in virtuellen RGumen davon ab, dass Reaktionen
auf Eingaben ohne wahrnehmbare Reaktionszeiten (geringe
Latenz) erfolgen.

5G verfolgt als ein wesentliches Entwicklungsziel eine
moglichst geringe Ende-zu-Ende-Latenz, um auch extrem
zeitkritische Kommunikation zwischen Menschen und Ma-
schinen sowie zwischen Maschinen zu ermdglichen. Ziel ist
dabei je nach konkretem Anwendungsfall eine Latenz von
nur wenigen Millisekunden.

Optimale Verfligbarkeit

In einer vernetzten Gesellschaft gibt es die Anforderung,
immer und Uberall eine moglichst optimale Versorgung
mit Kommunikationsdiensten nutzen kénnen, sei es durch
Personen oder vernetzte Dinge. Insbesondere die Nutzung
in der Bewegung — in Autos und Zigen — stellt hohe
Anforderungen an die Verfligharkeit damit auch inharent
das Mobilitdtsmanagement in den Netzen. Die Ubergabe
der Kommunikation von einer zur nachsten Funkzelle muss
zuverlassig und mit hoher Geschwindigkeit funktionieren.

5G wird diese Verfligbarkeit ermdglichen und dariber hinaus
eine umfassende Konvergenz zwischen allen Netzzugangs-
arten realisieren und die digitale Plattform fir alle Kommuni-
kations- und Vernetzungsanwendungen darstellen.

Sichere Verfligbarkeit

In der vernetzten Gesellschaft wird die Internetverbindung
eine ahnlich wichtige Funktion wie heute die Stromversor-
gung haben. Ein Ausfall hatte enorme wirtschaftliche Folgen.
Eine neue Mobilfunkgeneration muss daher Sicherung-
mechanismen implementieren, die eine moglichst umfas-
sende und auch bei sehr hoher Belastung sichere Verflig-
barkeit der Netze insgesamt garantieren.

5G wird die technologisch bedingten Beschrankungen der
bisherigen Systeme (Stichwort zellulare Netze) durch neue
Prinzipien aufheben und somit einem anderen Anspruch an
die Verfligbarkeit gerecht werden.

Sicherheit

Die Sicherheitsarchitektur bisheriger 3G- und 4G-Netze hat
sich als duBerst solide erwiesen und ist daher eine hervor-
ragende Basis, auf der unter Beriicksichtigung der neuen,
zukinftigen Anwendungsszenarien und Anforderungen
(beispielsweise hinsichtlich von extrem niedriger Latenz oder
extrem effizientem Handover) die zukiinftige 5G-Sicherheits-
architektur entwickelt werden kann. Zu den neuen Anforde-
rungen wird dabei auch eine erhohte Flexibilitat von Sicher-
heitsmechanismen zahlen, sodass diese beispielsweise nicht
nur leistungsfahigen Endgeréten wie Smartphones gerecht
werden, sondern auch erlauben, einfache loT-Gerate, wie z. B.
Sensoren mit geringem Energie-Budget, sicher zu vernetzen.

Netzarchitektur

Fir die Vielzahl von Geschafts- und Anwendermodellen
bietet 5G eine hoch flexible und skalierbare Architektur, in
der die Netzfunktionen virtualisiert sind (Network Function
Virtualisation, NFV) und gemafR den Anforderungen bezlig-
lich Leistungsfahigkeit und operativer Effizienz verteilt
(wie Multi-Access Edge Computing, MEC / Distributed Cloud
Computing) oder zentral implementiert werden kénnen.

Energieeffizienz

Die vernetzte Gesellschaft wird in einem erheblichen Malle
durch die Vernetzung unterschiedlichster Sensoren und die
Auswertung der von diesen generierten Daten getrieben.
Viele Sensoren werden nicht dauerhaft mit einer Strom-
quelle verbunden sein kdnnen. Die Anbindung mobiler und
fest installierter Sensoren muss daher mit einem mdglichst
geringen Energiebedarf erfolgen kdnnen.

Mit 5G wird es mdglich sein, eine bis zu zehnmal langere
Laufzeit solcher Low-Power-Sensoren zu erziehlen.
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5G — der Paradigmenwechsel der Mobilfunk- und Netztechnologie

Die Vernetzung von Méarkten, Branchen, Industrien und der
Gesellschaft wird sich in den kommenden Jahren radikal
verdndern. Stand bisher die infrastrukturelle breitbandige
Basisvernetzung im Vordergrund, geht es zukiinftig um
die Vernetzung nahezu aller Dinge zu einem ,Internet of
Things".In den kommenden Jahren werden nicht mehr nur
Millionen von Smartphones und Computern vernetzt sein.
Die momentan in der Entwicklung befindliche integrierte
Mobilfunk- und Netztechnologie 5G hat den Anspruch, die
zukiinftigen Anforderungen fiir die Kommunikation in dieser
vollstandig vernetzten Informationsgesellschaft sehr viel
umfassender als bisher zu erfillen.

Schatzungen gehen davon aus, dass bis 2020 weltweit 50 bis
500 Milliarden Dinge vernetzt sein werden. Die sich ergebenden
Potenziale wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Entwicklung
haben enorme Auswirkungen auf das volkswirtschaftliche
Wachstum und die zukiinftige Wertschépfung, denn 5G ist eine
der Schlisseltechnologien der Digitalisierung aller Lebens-
und Wirtschaftsbereiche.

Auf dem Weg zum globalen Standard

5G bedeutet einen Paradigmenwechsel, der vielfaltige Implika-
tionen flr die Gestaltung und Umsetzung neuer Nutzen- und
Anwendungsszenarien hat. Der Einsatz und die Nutzung von
5G erfordern ein umfassendes Umdenken bei der Gestaltung
von neuartigen Angeboten und Leistungen und bei der Entwick-
lung neuer Geschaftsmodelle. Diese Veranderungen werden
teilweise evolutionaren, teilweise disruptiven Charakter haben.
Markte bzw. Marktgrenzen, Branchen und ganze Industrien
werden sich und damit die Gesellschaft verandern.

Es gilt, Geschaftsmodelle und Bedarfe in den Blick zu nehmen,
um mit 5G die Grundlage weiterer Innovation und Wertschop-
fung sicherzustellen und auszubauen. Die groRe Mehrzahl
zukiinftiger Anwendungen wird von der universellen und allge-
genwértigen Verfligbarkeit mobiler bzw. drahtloser Vernetzung
und Internetanbindung abhangen, deren Leistungsfahigkeit
Uber die der heutigen Technologien hinausgeht.

Studien und Prognosen machen deutlich, dass die zukiinftigen
Anforderungen die Verfligbarkeit von lediglich hoherer Band-
breite weit Ubersteigen. Fir die vernetzte Gesellschaft miissen
mobile Anbindungen weitestgehend flachendeckend und zu
jeder Zeit bedarfsgerecht zur Verfligung stehen. Dies umfasst
insbesondere auch sogenannte Echtzeitanwendungen, die
besonders hohe Anforderungen an kurze Reaktionszeiten stel-
len. Dariiber hinaus wird die vernetzte Gesellschaft durch eine
Vielzahl von Sensoren in allen Lebensbereichen gekennzeich-
net sein, deren Einsatz und Funktion wesentlich von einem
geringen Energiebedarf beim Austausch der Daten abhangen.

Neben diesen anspruchsvollen Anforderungen in vielfaltigen
Anwendungsfeldern muss die Entwicklung von 5G weiteren
Rahmenbedingungen Rechnung tragen. Neben der massiven
Zunahme vernetzter Gerate handelt es sich dabei insbesondere

um ein stark wachsendes Datenvolumen, das zukinftig in den
Netzen transportiert werden muss. 5G muss daher nicht nur
flexibel und skalierbar, sondern bei der ab 2020 zu erwartenden
Verfligbarkeit auch bezahlbar sein und nachhaltig durch die
Netzbetreiber implementiert werden konnen.

Wie bei den friiheren Mobilfunkgenerationen ist auch der Weg
zu 5G eine Evolution der Technik. Als Netz der Netze ist 5G
neben originaren Leistungsmerkmalen des neuen 5G-Stan-
dards durch die Koexistenz, Integration und Weiterentwicklung
von 4G / LTE und anderen Netztechnologien charakterisiert. Es
gibt Anwendungen, die sich schon heute und auch zukiinftig
mit 4G / LTE realisieren lassen und ggf. bedarfsgerecht weiter-
entwickelt werden. Hierzu z&hlen z. B. landwirtschaftliche
Applikationen in der grof3en Flache oder das Auslesen von
Stromzahler-Verbrauchsstanden.

Die Entwicklung und anwendungsbezogene Verfiigbarkeit von
5G wird auch von den weiteren Standardisierungsschritten
abhangen. Bereits heute werden Basisstationen verbaut, die
5G-fahig sind und entlang der zunehmenden Verflgbarkeit
von 5G Endgeraten lediglich eines Softwareupdates zur
spateren 5G-Nutzung beddrfen.

Mit 5G werden kiinftig auch die verschiedenen Anforderungen
von Anwendungsgebieten an die Technologie berlicksichtigt,
wie z.B. in den Bereichen Latenz, Zuverlassigkeit, Durchsatz
und Energieeffizienz. So wird beispielsweise im Bereich Indus-
trie 4.0 fir bestimmte Anwendungsszenarien eine Latenz von
<1 ms wichtig sein, wohingegen flir das automatisierte Fahren
eine Latenz von <=10ms ausreichend sein wird.

Neue Geschaftsmodelle entwickeln

Das volle Potenzial von 5G als Mobilfunk- und Netztechnologie
wird sich nur im Kontext neuer, innovativer Geschaftsmodelle
entfalten konnen. Das heutige subskriptionsbasierte und
weitgehend werbefinanzierte Modell fiir den Zugang bei vielen
Anwendungen wird bei den professionellen und teils kritischen
Anwendungen nicht ausreichen. Neue Geschaftsmodelle wer-
den im Dreieck Netzbetreiber, Anwendungsbetreiber und Nutzer
entstehen und insbesondere die Risikoeinschatzungen der
einzelnen Teilnehmer anwendungsbezogen in den Vordergrund
stellen. Der Ausfall einer Kommunikationskomponente im Fall
hoch automatisierten Fahrens wird zum Beispiel eine hoher
bewertete Relevanz haben als im Anwendungsfall Mediennutz-
ung. 5G ermdglicht diese differenzierte Gestaltung von Services.

Um 5G ab 2020 erfolgreich in Deutschland zu implemen-
tieren, ist es erforderlich, dass Unternehmen, Wissenschaft,
Verwaltung und Politik daran arbeiten, die notwendigen
Weichenstellungen zeitnah herbeizufiihren. Geschafts- und
Organisationsmodelle missen hinsichtlich notwendiger
Veranderungsbedarfe analysiert und erforderliche Kompe-
tenzen identifiziert werden. Durch ein abgestimmtes Handeln
wird es gelingen, Deutschland zu einem Leitmarkt der 5G-
Nutzung zu machen.



5G — eine Technologie, vielfache Einsatzmdglichkeiten

Als integrierte Mobilfunk- und Netztechnologie wird 5G nahezu
alle Branchen, Mérkte und Industrien verandern. Dabei werden
sich durch 5G bestehende Prozesse und Leistungen ebenso
verandern, wie vollig neue Anwendungsszenarien ermaglicht
werden. Die zentrale Herausforderung besteht darin, die
vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten friihzeitig zu erkennen und
die daraus resultierenden Verénderungsbedarfe zu identifizie-
ren. Die dargestellten Beispiele aus den Bereichen Mobilitat,
Energie, Logistik, Media & Entertainment, sowie industrielle
Produktion stehen exemplarisch fir eine Vielzahl denkbarer
Szenarien und sollen illustrativ dazu anregen, die Implikatio-
nen der 5G-Technologie in weiteren Anwendungsfeldern zu
analysieren. 5G ist dabei auch die Vernetzungsgrundlage fur
die Entstehung neuer Wertschopfungsketten in Smart Cities
und Smart Regions.

5G in der Mobilitat

Das hoch automatisierte Fahren rlickt immer naher und ist
eines der Zukunftsfelder der deutschen Automobilindustrie.
Schon heute werden Assistenzfunktionen angeboten, die
Teilaspekte des automatisierten Fahrens enthalten, z. B.
ein Stauassistent, der innerhalb des Fahrstreifens bremst
und wieder beschleunigt, je nachdem wie sich das voraus-
fahrende Fahrzeug verhalt. Fir die weitergehende Automa-
tisierung ist neben zusatzlicher Sensorik auch der Austausch
von Sensordaten mit den umgebenden Fahrzeugen erforder-
lich, um das Fahren weiter zu verbessern. Die mit 5G
erreichbaren geringen Ende-zu-Ende-Verzdgerungen in der
GroRenordnung unter 10 ms (Ziel 1 ms) ermdglichen eine
kooperative Umplanung im Falle eines unerwarteten Ereignis-
ses. Stausituationen erfordern die Kommunikation von Tau-
senden Teilnehmern innerhalb einer Kommunikationszelle.

Neben dem Automobilsektor wird 5G auch eine entschei-
dende Rolle bei der Digitalisierung des Bahnbetriebes
spielen: So wird 5G es ermdglichen, Zlige hochzuverlassig
und in Echtzeit zu steuern, um eine hohere Kapazitat und
Zuverlassigkeit auf der Schiene zu erreichen. Eine latenzmi-
nimierte Ubertragung von Video und Sensordaten von Ziigen
und Infrastrukturelementen und deren Verarbeitung z. B. in
lokalen Edge Clouds wiirde es zudem ermdglichen, in Echt-
zeit und automatisiert auf kritische Ereignisse zu reagieren
sowie Passagierflisse effizient zu steuern.

5G in den Energienetzen

Wo bislang zentralisierte Systeme flir Prognose und Betriebs-
fihrung mit wenigen Sensoren und Aktoren zum Einsatz
kamen, werden in Zukunft dezentrale Systeme auf lokaler
Ebene mit einem hohen Vernetzungsgrad die Architektur be-
stimmen. Ziel wird es sein, lokale und regionale Energieverteil-
netze durch die dynamische Steuerung von Erzeugern, Lasten
und Speichern so zu optimieren, dass diese sich in einem
energetischen Gleichgewicht befinden. Dazu sind Kommu-
nikationsbeziehungen in lokalen und regionalen Strukturen
mit sehr kleiner Latenz (kurze Regelzeitkonstanten aufgrund
fehlender Tragheit groRer Maschinen im Energiesystem)
notwendig. Auch die direkte Interaktion zwischen Lasten und
Erzeugern ohne Nutzung der Kerninfrastruktur des 5G-Netzes
muss sichergestellt sein (Device-2-Device-Kommunikation).

5G in der Mediennutzung

Neben der Produktion von Inhalten und der Vernetzung von
Sendeunternehmen/anstalten wird 5G auch in der Verbrei-
tung von audiovisuellen Inhalten von grofler Bedeutung sein.
Inhalte-Anbieter streben fiir die Nutzer einen nahtlosen
Zugang zu Inhalten und Diensten an — zu jeder Zeit, an jedem
Ort und mit jedem Endgerat. Die Nutzung soll unabhangig
vom Ubertragungsmodus (Unicast, Multicast oder Broad-
cast) und dem Zugangsnetz (Festnetz, Mobilfunknetz, Rund-
funknetz), als auch unabhangig davon, wie sich der Nutzer
zwischen diesen Netzen bewegt, moglich sein. Die Produk-
tion und Nutzung von audiovisuellen AR, VR, 360° Inhalten
wird in den nachsten Jahren sehr stark zunehmen. Damit
die Nutzer diese neuen Formate und beispielsweise auch
Online-Gaming stoérungsfrei nutzen kénnen, ist eine niedrige
Latenz von wenigen Millisekunden notwendig.



5G in der Logistik

Die Erfassung von Bearbeitungs- und Qualitadtszustanden
eines Produkts wird wesentlich feingranularer erwartet als
heute. Neben den Anforderungen an Echtzeit, Verfiigbar-
keit und gegebenenfalls sogar nachsteuernde Optionen
flr den Kunden wahrend der Produktion zeigen Kunde und
Produzent zunehmend Interesse an einer Ilickenlosen
Transportliberwachung und einer gemeinsamen Warenein-
gangskontrolle in Echtzeit. Dazu muss die Ubergreifende
und konvergente Nutzung klassischer Uberwachungsinstru-
mente wie Optik und Sensorik Ubergreifend auch in groRer
Anzahl funktionieren. Ergdnzend zu den bisherigen Trans-
portmitteln kénnen auch ferngesteuerte und ferniiber-
wachte Drohnen zum Einsatz kommen.

5G in der industriellen Produktion

Die Steuerung einzelner industrieller und landwirtschaftlicher
Produktionsmittel im Sinne einer hdchst dynamischen und
flexiblen Fertigung erfordert eine hierflr geeignete Hardware,
einen auf Resilienz eingerichteten Kommunikationsstandard
sowie eine fir diese Anwendungen adaquate und bei Bedarf
lokal ausschlieSlich nutzbare Frequenzressource. 10T im
Produktionsumfeld ist zunehmend durch eine Vielzahl von
Sensoren und Aktoren charakterisiert, die immense Informati-
onsmengen generieren. Fiir die zunehmend drahtlose Uber-
tragung dieser Daten werden geeignete Protokolle benétigt.
Diese durch IoT gewonnenen Daten werden die Grundlage
fUr die Nutzung in Systemen mit kiinstlicher Intelligenz (KI)
sein, um Produktions- und Dienstleistungsprozesse effizi-
enter und somit kostengiinstiger zu gestalten.



Die Partner

Der Dialog Uber die Chancen und Entwicklungen der 5G-Technologie
in Deutschland wird im Rahmen des Digital-Gipfels gefthrt von:

AUDI AG

BMW AG

Breitbandbiiro des Bundes

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen

Bundesverband der Deutschen Industrie e. V.

Bundesverband Informationswirtschaft,
Telekommunikation und neue Medien e. V. (Bitkom)

Daimler Center for Automotive IT Innovations (DCAITI)
Deutsche Bahn AG

Deutsche Telekom AG

E.ON SE

Ericsson GmbH

Fraunhofer FOKUS

Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut
Huawei Technologies Co., Ltd.

Institut fir Rundfunktechnik GmbH

Intel Corporation

Mugler AG

Nokia

P3 communications GmbH

Robert Bosch GmbH

Samsung Electronics GmbH

Sennheiser electronic GmbH

Siemens AG

Telefonica Germany GmbH & Co. OHG
Telekom Deutschland GmbH
Technische Universitat Dresden / 5G Lab
TOV Rheinland Consulting

VAUNET - Verband privater Medien e. V.

Verband der Anbieter von Telekommunikations- und
Mehrwertdiensten e. V. (VATM)

Verband der Automobilindustrie e. V.
Vodafone GmbH

Vodafone Kabel Deutschland GmbH
Volkswagen AG

ZVEI| = Zentralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie e. V.

5G-Dialogforen

Die Dialogforen 5G sind wesentlicher Bestandteil der ,5G-
Initiative fir Deutschland", die Ende September 2016 vom
BMVI gestartet wurde. Die Dialogforen zeigen zukiinftigen
Anwendern der 5G-Mobilfunk- und Netztechnologie frih-
zeitig die Chancen und Mdglichkeiten dieser Technologie
auf und fordern den branchenibergreifende Austausch.
Dialogforen fanden statt mit Anwendern aus den Bereichen
Automobil, Gesundheit, Logistik, Medien- und Kreativwirt-
schaft, Landwirtschaft, Industrie, Energie und BOS. Ziel war
und ist es, zukiinftige Anwender an der Entwicklung von 5G
zu beteiligen und brancheniibergreifende Kooperationen und
Projekte anzustofen.

Kontakt/Ansprechpartner

Wenn Sie weitere Informationen bendtigen oder an der
Entwicklung der 5G-Technologie in Deutschland mitwirken
mdochten, stehen Ihnen folgende Ansprechpartner gern
zur Verfligung.

Olaf Reus
Leiter der Fokusgruppe 5G
olaf.reus@ericsson.com

Nick Kriegeskotte

Leiter der Projektgruppe
+Kommunikation und Anwendungen"
n.kriegeskotte@bitkom.org

Ulrich RehfueR

Leiter der Projektgruppe

~Technologische und regulatorische Rahmenbedingungen*
ulrich.rehfuess@nokia.com



