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Executive Summary

Die Wirtschaft und die Politik setzen groRe Hoffnungen in den Mobilfunk der
5. Generation. Die Erwartungshaltung nach dem Erfolg des mobilen Breitbands und des
Smart Phone ist hoch. Die 5. Generation soll aber mehr sein, als ,nur” besseres 4G. 5G
soll die technologischen Mdglichkeiten umsetzen und Mobilfunk als Allzwecktechnologie
positionieren. 5G soll die Einsatzmdglichkeiten des Mobilfunks in anderen Markten wie
Verkehr, e-Health, Energieversorgung und Industrie 4.0 ermoéglichen. Dazu hat die ITU-R
acht Schlisselanforderungen definiert, die die neue Mobilfunktechnologie erfullen muss

um als 5G zu gelten.

Die wirtschaftlichen Erwartungen an 5G wurden von der Beratungsfirma IHS abgeschatzt.
Im Jahr 2035 soll 5G ein Hebel fir eine Wirtschaftsleistung von 12,3 Billionen USD sein.

Die Vereinigten Staaten, Fernost und Europa férdern die Entwicklung von 5G und haben
ehrgeizige Ziele zur Umsetzung gesetzt. Mobilfunkbetreiber sehen die Einfihrung von 5G

als Chance, die Rahmenbedingungen fur ihr wirtschaftliches Handeln zu verbessern.

Ein zentrales Anliegen ist, dass die offentliche Hand begreift, dass ihr eine wichtige

steuernde und gestaltende Rolle zukommt.

In diesem Diskussionsbeitrag sind die technischen Moglichkeiten und die mdglichen
wirtschaftlichen Auswirkungen von 5G dargestellt. Europa hat ehrgeizige Plane um den

Einsatz von 5G zu fordern und sieht dies als komplementar zum Glasfaserausbau.

Die Anwendungsfalle (use cases) sind vielfaltig und 5G hat das Potenzial durch weltweite
Standardisierung, groRe Stickzahlen und Skalenvorteile Basis fiur eine Funk-Allzweck-

technologie zu werden.
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1 Einleitung

Mobilfunk hat die sozialen und Okonomischen Strukturen der letzten Jahrzehnte
wesentlich beeinflusst. In den 1990er-Jahren hat der Aufschwung der Mobilfunknutzung
begonnen und heute stehen wir in Osterreich bei einer Penetration an SIM-Karten von
162,6 % der Bevolkerung'. Bereits heute sind die durchschnittlichen Bandbreiten im
Mobilfunk in Osterreich hdher als im Festnetz?. Die Zuwachsraten beim Mobilfunk der
vierten Generation sind enorm und LTE gilt als eine der erfolgreichsten Technologien

weltweit.

Aber die Grenzen der Entwicklung des Mobilfunks sind noch lange nicht erreicht. Die
Entwicklung des Mobilfunks wird in Generationen eingeteilt. Seit 1980 beobachten wir

etwa alle 10 Jahre eine neue Mobilfunkgeneration.

Etwa alle 10 Jahre gibt es eine neue Mobilfunkgeneration

1. Generation
1980s

Analog,
Sprache

AMPS, NMT, TACS

2. Generation
1990s

Digital,
Sprache, SMS
Roaming

GSM

3. Generation
2000s

Mobiles Breitband,

web, e-mail, Apps

WCDMA

4. Generation
2010s

Mobiles Breitband
mit > 50 Mbit/s,
youtube, whatsApp

LTE, LTE advanced

5. Generation
2020s

Abbildung 1: Mobilfunk Generationen (SBR basierend auf Qualcomm)

' RTR Telekom Monitor, Jahresbericht 2016.
2 Akamai State-of-the-Internet Konnektivitétsbericht.
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Eine Einteilung von Technologien in Generationen ist nicht selbstverstandlich. Wenn man
die Entwicklung des Mobilfunks analysiert, so erkennt man aber wesentliche
Funktionsspriinge, die etwa alle 10 Jahre auftreten. Die 1. Generation des Mobilfunks war
analog und war ausschlieRlich auf Sprache fokussiert. Systeme in den 1980er-Jahren
waren nicht miteinander kompatibel (die Technologien waren AMPS, NMT fur Nordic
Mobile Telephone und TACS). Die Endgerate waren grol3, schwer und fillten den
Kofferraum eines Fahrzeuges. Es gab kein Roaming und bei Grenzibergdngen wurden

die Anlagen plombiert, um eine Nutzung in anderen Landern zu verhindern.

Als 2. Generation des Mobilfunks bezeichnet man die erste weltweite, von Europa
initiierte, Standardisierung des GSM. GSM steht heute fur ,Global System for Mobile
Communications® und war urspringlich die Abklrzung der Standardisierungsgruppe im
Rahmen der CEPT: ,Groupe Spécial Mobile, welche mit der Entwicklung eines
europaischen Standards bereits im Jahr 1982 begonnen hatte. GSM wird als Erfolgsstory
der europaischen Standardisierung und der europaischen Wirtschaft gesehen und hat zu
einem signifikanten Anstieg der Mobilfunkpenetration in Europa gefihrt. GSM war zwar
nicht ausschliellich fir Sprache konzipiert, aber die wesentlichen Anwendungen der
zweiten Generation waren Sprache und — ein bisschen Uberraschend — Short Message
Service. Datenlbertragung war bei GSM zwar mdglich, hat aber nie kommerzielle
Bedeutung erlangt. Die wichtigste Funktion war Roaming, da GSM als globales
Mobilfunknetz, bestehend aus einzelnen auf nationaler Ebene miteinander

konkurrierenden Netzen, konzipiert war.

Das eigentliche Zeitalter der mobilen Datenubertragung begann mit der 3. Generation des
Mobilfunks etwa im Jahr 2000. Die Versteigerung der UMTS-Lizenzen/Frequenzen, die
auch (zumindest in Deutschland) als "Unerwartete Mehreinnahmen zur Tilgung der

Staatsschulden"®

interpretiert wurde, war ein Hype, der insbesondere in Deutschland und
GroRbritannien zu extrem hohen Summen geflihrt hat, welche die Netzbetreiber zu zahlen
bereit waren. Die 3. Generation des Mobilfunks brachte eine neue Funkschnittstelle
basierend auf Wideband CDMA (Code Division Multiple Access) und ermoglichte
Datenlbertragung in der GrélRenordnung des Festnetz ADSL. Mit der 3. Generation des
Mobilfunks lag der Fokus nicht mehr ausschliel3lich auf Sprache, sondern bewegte sich zu

mobilem Breitband und Anwendungen wie E-Mail und Webbrowsing.

® S0 ein Zitat, das dem damaligen deutschen Finanzminister Hans Eichel nachgesagt wird, der mit 50 Mrd. €
aus der Versteigerung die durch die deutsche Wiedervereinigung bewirkten Staatsschulden zumindest
reduzieren konnte. Auch in anderen Landern waren die Versteigerungserlése betrachtlich (z.B. in
GroRbritannien), aber nicht so hoch wie in Deutschland.
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Der eigentliche Durchbruch des mobilen Breitbandes ist aber erst mit der 4. Generation
etwa im Jahr 2010 gekommen. Heute sieht man LTE, eine neue Funkschnittstelle, welche
die 4. Generation des Mobilfunks bestimmt, als eine der erfolgreichsten weltweit

eingesetzten Technologien an.

Es stellt sich nun die Frage: was kann die 5. Generation des Mobilfunks Neues bringen?
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2 Mobilfunk der 5. Generation

Seit einigen Jahren spricht man von Mobilfunk der 5. Generation. Um einen
Generationensprung zu rechtfertigen, muss die 5. Generation des Mobilfunks mehr bieten
als ,nur‘ noch schnelleres mobiles Breitband. Diese neuen Funktionen gibt es tatsachlich

in allen Bereichen der Mobilfunknetze.

Bei Endgeraten zeichnet sich eine Integration in die Dinge des taglichen Bedarfs ab. Ein
bekanntes Beispiel ist das Europaische Projekt eCall, eine verpflichtende Integration
eines Mobilfunksenders in Fahrzeuge, der bei Verkehrsunfallen automatisch den Standort
zur nachsten Notrufstelle Ubermittelt’. Man spricht aber auch von sogenannten
"Wearables", also Mobilfunksendern in Kleidungsstiicken, aber auch fir medizinische
Zwecke kdnnen Mobilfunkanbindungen gute Dienste leisten. Auch wenn das Smart Phone
heute als universelles Endgerat gilt, so gibt es doch noch eine grofe Vielfalt von

Endgeraten, die mit Mobilfunkanbindung ausgestattet werden kénnen.

Es gibt auch wesentliche Fortschritte im Funknetz. Multi-Antennensysteme (MIMO -
Multiple Input Multiple Output) erlauben eine Vervielfachung der Ubertragungsraten,
setzen aber hohe Rechenleistung voraus, um Interferenzen herauszurechnen. Aktive
Antennensysteme erlauben es, den Funkstrahl wie einen Scheinwerfer auf das
betreffende Endgerat auszurichten und diesem Endgerat nachzuflhren. Eine wesentliche
Verkleinerung und kostengtinstige Implementierung von Mobilfunksendern erlaubt heute
schon, kleinere Zellen wirtschaftlich zu errichten. Neben dem Spektrum, das heute bereits
fur Mobilfunk im Einsatz ist, wird Uberlegt, zusatzliches Spektrum im 3-GHz-Band, im
6-GHz-Band, aber auch in héheren Frequenzbandern zu nutzen. Man uberlegt, von einer
ausschliefdlichen Nutzung abzugehen und zu einer flexibleren Nutzung (Shared

Spectrum) zu kommen.

Auch die Architektur der Mobilfunknetze hat sich seit der Einfihrung in den 1990er-Jahren
wesentlich gewandelt. Im Mobilfunknetz der 2. Generation war das Kernnetz ahnlich wie
eine digitale Vermittlungsstelle aufgebaut und fir Sprachibertragung optimiert. Heute
ahnelt das Kernnetz einer LTE-Implementierung eher dem Internet. Die allgemeinen
Trends der IT-Technologie werden sich auch auf die Mobilfunksysteme auswirken.
Virtualisierung und Software Defined Networks werden eine weitere Vereinfachung der
Netzstrukturen bringen. Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der Technologie Trends im
Mobilfunk.

* Siehe https://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/action_plan/ecall_en
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« OFDM (G ) S
§ « PDMA — el —————
*+ SCMA
Architektur
Funknetz + Simplify Management + Device to Device
Terminals + 3D Beamforming + Multi radio / Multi mode * Machine to Machine
* Wearables + Aktive Antennensysteme » Mobile relay + Group Communications
* Hohe Auflésung « Massive MIMO + SDN/NFV
* Network MIMO + Cloud RAN
* Small Cells
* HetNet
Spektrum * QoS
* Flexible Nutzung des Spektrums * Mobile Video Erweiterungen (UHD, 3D, 360°)
» Dual connectivity » Broadcast / Multicast
* Multi stream aggregation » Positioning
* Full Duplex Radio » Geringe Verzogerung / Hohe Verfligbarkeit
« mmWave *  WiFi Interworking
» Verbesserung der Energie Effizienz
+ Flexible Backhaul * Security and Privacy

» Dynamic radio access configuration

Abbildung 2: Technologie Trends im Mobilfunk (Quelle: ITU-R M.2320-0)

Es gibt also bereits die technologischen Bausteine, welche eine neue Mobilfunkgeneration
bestimmen kdénnen. Die soziobkonomische Entwicklung der letzten Jahrzehnte ist durch
Mobilfunk maRgeblich beeinflusst. Das Smart Phone ist ein Bestandteil des taglichen
Lebens geworden. Skaleneffekte und globale Verfigbarkeit sind Schlisselfaktoren von
Mobilfunksystemen. Die technischen Moglichkeiten und die soziobkonomische Bedeutung
des Mobilfunks haben die Politik, aber auch die Industrie, zu einer Vision eines neuen

Mobilfunksystems angeregt.

Ein Mobilfunksystem der 5. Generation soll mehr sein als schnelleres Breitband. 5G soll
das Potenzial haben, neue Markte zu erschlieen. In den Anwendungsbeispielen werden
Mdglichkeiten fur den Einsatz von 5G im Gesundheitssystem (E-Health), im
Verkehrswesen (Intelligent Transport Systems), bei Energienetzen (Smart Grid) und bei
der Automatisierung der Industrie (Industrie 4.0/Internet der Dinge) genannt. Die
Anforderungen dieser unterschiedlichen Markte gehen weit auseinander. Heutige
Mobilfunksysteme kdnnen diese Anforderungen nicht erfullen. Technische Mdglichkeiten
sind aber vorhanden bzw. absehbar. Man hat daher begonnen, die Anforderungen fur die
Nutzung des Mobilfunks in diesen Markten zusammenzutragen. Die Internationale
Telekommunikation Union ITU hat in der Spezifikation ITU-R 2083 acht verschiedene
Anforderungen an ein Mobilfunksystem der neuen Generation, das fur viele Markte

universell einsetzbar sein soll, zusammengefihrt (siehe Abbildung 3).
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Spitzendatenrate ... Erhdhung von 1 auf 10 (20) Gbit/s

Erreichbare Datenrate ... Erhéhung von 10 auf 100 Mbit/s

Verzogerung ... Reduktion von 10 auf 1 ms over-the-air

Mobilitat ... maximale Geschwindigkeit auf 500 km/h erhéhen

Dichte der Endgeréte ... 100.000 Gerate / km?

Energieeffizienz ... um den Faktor 10 verbesssern

Spektrale Effizienz ... um den Faktor 3 verbessern (bit/s/Hz)

Datenverkehr je Flache ... 3hnlich wie im Festnetz (10 Mbit/s/m?2)

Abbildung 3: IMT 2020 Capabilities (ITU-R M.2083)

Mobilfunk der finften Generation (die ITU-R nennt dies ,IMT for 2020 and beyond®) soll

folgende Anforderungen erfillen:

Die Spitzendatenrate soll von 1 Gbit/s auf 10 bzw. 20 Gbit/s erweitert werden. Dies
klingt eigenartig, wenn man daran denkt, dass die durchschnittliche Datenrate im
Mobilfunk heute bei 20 Mbit/s liegt. Andererseits ist aber die Spitzendatenrate im
europaischen Markt ein wesentlicher Vermarktungsfaktor und die Netzbetreiber
Uberbieten einander mit neuen Meldungen Uber Spitzenwerte, die im Labor erreicht
wurden. Wenn man bei der 4. Generation von Gigabit spricht, dann soll die
5. Generation eine Erhéhung um einen Faktor 10 ermdglichen. Dazu wird ein
erhebliches Mal} an neuem, zusatzlichem Spektrum erforderlich sein.

Die erreichbare Datenrate soll sich von 10 auf 100 Mbit/s erhéhen. Dies klingt schon
wesentlich realistischer, wenn man daran denkt, dass es heute durchschnittliche
Datenraten von 20 Mbit/s gibt. Eine Erhéhung auf 100 Mbit/s wirde ungefahr den
Vorstellungen des Festnetzes fiir das Jahr 2020° entsprechen.

Reduktion der Verzégerung von 10 auf 1 ms Uber die Funkschnittstelle. Dies ist eine
kritische Anforderung fir viele neue Markte, die es zu erschlielRen gibt. Andererseits
ist es auch eine Anforderung, die nur durch neue Architekturen in Mobilfunknetzen
erreichbar ist. Es wird also diese Reduktion der Verzdégerung ein ganz
mafgebliches Kennzeichen oder eine mafRgebliche Eigenschaft fir den Mobilfunk
der 5. Generation sein und neue Anwendungen in der Automatisierung, aber auch
bei der Verkehrstechnologie ermdéglichen. Immer wieder hingewiesen wird hier auf
das automationsunterstitzte selbstfahrende Fahrzeug, welches eine sehr geringe
Verzdgerung bei der Steuerung voraussetzt.

° Siehe z.B. Breitbandstrategie des BMVIT in Osterreich.
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* Die Erhdéhung der Mobilitdt auf eine maximale Geschwindigkeit von 500 km/h ist
eine Anwendung, die einen Einsatz in schnellen Eisenbahnztigen ermdglichen soll.

e Die Dichte der Endgerate, soll 100.000 Gerite pro km? erreichen. Dies ist eine
Anforderung des Internet der Dinge, welches der Mobilfunk der 5. Generation
ermoglichen soll. Wenn man von 6 Milliarden Personen auf der Welt spricht, so
kann die Menge der Endgerate fur das Internet der Dinge um ein Vielfaches héher
sein. Der Mobilfunk der 5. Generation soll diese Dichte der Endgerate ermdglichen.

* Die Energieeffizienz soll um den Faktor 10 verbessert werden. Dies bedeutet im
Wesentlichen, dass der Energieaufwand fur kunftige Mobilfunknetze trotz der
verbesserten Moglichkeiten nicht steigen soll.

* Die spektrale Effizienz soll um den Faktor 3 verbessert werden. Die spektrale
Effizienz ist die Ausniitzung des Spektrums und wird in Bit/s/Hz gemessen. Ubliche
Werte flr die spektrale Effizienz sind heute etwa 2. Bei optimalen
Ausbreitungsbedingungen sind heute auch Werte bei LTE um den Bereich 10 zu
erreichen. FUr den Mobilfunk der 5. Generation versucht man mit verbesserten
Antennentechnologien, Werte bis 100 zu erreichen.

* Der Datenverkehr je Flache soll ahnlich wie im Festnetz sein, namlich 10 Mbit/s/m?.
Das ist wieder eine kritische Anforderung, die nur mit einer wesentlichen Erhéhung
der Basisstationen zu erreichen sein wird.

Diese acht vorgenannten Fahigkeiten des Mobilfunks der 5. Generation werden oft als
Radardiagramm dargestellt. Ein Diagramm wie etwa in der nachsten Abbildung gezeigt,

findet man in vielen Veréffentlichungen zum Thema Mobilfunk der 5. Generation.

User experienced
Peak data rate data rate

(Gbit/s) (Mbit/s)

Area traffic
capacity
(Mbit/s/m) 7

Spectrum
efficiency

100x
X Mobility
(km/h)

Network
energy efficiency

Connection density Latency
(devices/km ) (ms)

Abbildung 4: 5G-Fahigkeiten im Vergleich zu 4G (Quelle ITU-R M.2083-0)

Die Implementierung dieser Anforderungen soll es erlauben, neue Markte zu erschlieRen

und es gibt eine Anzahl von Anwendungsskizzen oder Anwendungsféallen (im Englischen

10



SBR-net Consulting AG

,Use Cases” genannt), die man fir den Mobilfunk der 5. Generation Uberlegt. ITU-R hat

diese Szenarien in drei groRe Gruppen eingeteilt.

* Enhanced Mobile Broadband, also erweitertes mobiles Breitband oder 4G++ ist
eine Erweiterung der mobilen Breitbandversorgung in Richtung Kapazitat, aber auch
in Richtung Versorgungsbereich. Themen sind Inhouse-Versorgung und bessere
Versorgung von Eisenbahnen, vor allem aber héhere Kapazitdt und héhere Band-
breiten.

* Internet der Dinge. Das Internet der Dinge wird ganz wesentlich auf
Funktechnologie beruhen. Die Chance besteht, hier eine einheitliche Architektur und
eine einheitliche, kompatible, interoperable Funkverbindung Gber den Mobilfunk der
5. Generation zu schaffen. 5G soll die Anforderungen des Internet der Dinge
umsetzen. Wesentliche Entwicklungen in dem Radardiagramm der Anforderungen,
die fur das Internet der Dinge notwendig sind, sind geringerer Energieverbrauch,
geringe Kosten und geringe Datenraten. Man braucht fir das Internet der Dinge
kleine, einfache und kostenguinstige Endgerate, die in Gegenstande des taglichen
Bedarfs integriert werden kénnen.

* Das dritte gro3e Szenario, das fur die Anwendung des Mobilfunks der 5. Generation
skizziert wird, sind sogenannte Mission Critical Services. Das sind Dienste, die
eine hohe Verfugbarkeit und geringe Verzégerungen bendtigen. Das kann nur durch
Dezentralisierung der Mobilfunkarchitektur erreicht werden. Anwendungen sind
Industrie 4.0, Industrieautomation, aber auch das autonome Fahren.

Enhanced Mobile Broadband

p
Erweiterung der Versorgung
Hohere Kapazitat

Geringer Energieverbrauch
Geringe Komplexitat
Geringe Kosten
Geringe Datenraten

Geringe Verzdgerung (1 ms)
= Dezentralisierung

Industrieautomation
Autonomes Fahren

Massive Internet of Things Mission critical Services

Abbildung 5: Szenarien der 5. Mobilfunkgeneration (Quelle: SBR auf Basis von ITU,

Qualcomm)

11
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3 5G hat das Potenzial einer Allzwecktechnologie

3.1 5G als Hebel fiir globales Wirtschaftswachstum

Mit der Entwicklung zur 5. Generation kann Mobilfunk zu einer Allzweck-Technologie
(General Purpose Technology), wie z.B. die Druckpresse, die Eisenbahnen, das
Automobil oder das Internet werden. Diese Prognose stellt eine Studie der IHS® (iber den
wirtschaftlichen Nutzen von 5G-Technologie aus. Konkret erwartet IHS:
e 5G kann im Jahr 2035 ein Hebel fiir 12,3 Billionen (das entspricht 10'®) USD
Wirtschaftsergebnis sein. Das entspricht vom Umfang her etwa den Ausgaben der
US-Konsumenten im Jahr 2016 und ist mehr als die kumulierten Ausgaben der

Konsumenten in China, Japan, Deutschland, GroR3britannien und Frankreich im Jahr
2016 zusammengenommen.

* Die globale 5G-Wertschoépfungskette wird 3,5 Billionen USD Ergebnis erzielen und
22 Millionen Arbeitsplatze unterstitzen. Das ist mehr als die gesamte
Wertschdpfungskette im Mobilfunk heute und entspricht ungefahr den gesamten
Einnahmen der Top-13 Unternehmen der 2016 Fortune Global 1000. Eine Liste, die
unter Anderem Wal-Mart, State Grid, China National Petroleum, Royal Dutch Shell,
Exxon Mobil, Volkswagen, Toyota, Berkshire Hathaway und Samsung umfasst.

* Die 5G-Wertschépfungskette wird jahrlich etwa 200 Milliarden USD investieren um
die 5G-Technologiebasis auszubauen und zu starken. Das entspricht etwa der
Halfte der US-Ausgaben fir Verkehrsinfrastruktur im Jahr 2014.

®* Und schlussendlich wird 5G eine nachhaltige Steigerung des globalen, realen

Bruttowirtschaftsproduktes fordern. Der Beitrag von 5G wahrend der Jahre 2020 bis

2035 zum globalen Wirtschaftsprodukt wird etwa der Wirtschaftskraft von Indien
entsprechen.’

Auch wenn diese Zahlen hoch erscheinen und einige Begriffe hinterfragt werden kdénnen,

l&sst sich doch klar erkennen, wohin die Reise gehen kann und dass wir einen

betrachtlichen Einfluss von 5G zu erwarten haben.

3.2 5G-Strategie der Europaischen Union

Es verwundert nicht, dass diese euphorischen Prognosen Politiker und Industrie auf den
Plan gerufen haben. Sowohl die USA, als auch Fernost und die Européische Union
férdern die Einfihrung von 5G mit einer Reihe von Malinahmen. Der 5G-Aktionsplan der

Européaischen Union sieht eine harmonisierte und koordinierte 5G-Einfuhrung in allen EU-

Information Handling Services, seit dem Jahr 2004 nur noch kurz IHS, ist ein weltweit tatiges Unternehmen
fir Analysen und Informationen mit Sitz in den USA.

IHS stiitzt diese Prognosen auf folgende Voraussetzungen:

* Die Meilensteine der 5G Entwicklung werden erreicht.

* Chipsets und Endgerate werden rechtzeitig zur Verfigung stehen.

* Einfiihrung des standardisierten 5G-Zugangs beginnt 2019 und ist ab 2020 kommerziell verfiigbar.

*  Preise fir Endgerate sind sehr konkurrenzfahig (getrieben durch Skalenvorteile).

12
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Mitgliedsstaaten vor. Die Vorbereitung der ersten Netzeinfihrung soll bis 2018 erfolgen
und der Ubergang zu einer groRflachigen Einfihrung auf kommerzieller Basis bis
spatestens Ende 2020. Die Europaische Union wird die fiuhrenden Akteure bei der Arbeit
zur Férderung globaler Standards unterstitzen und einen Risikofonds zur Férderung 5G-
basierter Innovation unter Fihrung der Privatwirtschaft schaffen. Die provisorischen
Frequenzbander fir 5G sollen noch vor der Weltfunkkonferenz 2019 (WRC-2019) auf
europaischer Basis genehmigt werden. Ganz konkret sieht der 5G-Aktionsplan der
Europaischen Union die Fdérderung der frihzeitigen Einfihrung in stadtischen
Ballungsraumen und entlang wichtiger Verkehrswege vor. Tests sind bereits fur 2018

vorgesehen.

3.3 5G-Strategie in Deutschland und Osterreich

Auch Deutschland hat die 5G-Themen aufgegriffen und sowohl in der Zukunftsoffensive
Gigabit Deutschland, als auch in einer eigenen 5G-Initiative adressiert. Mobilfunk der
5. Generation wird als zentraler Hebel fur die digitale Transformation in Wirtschaft und
Gesellschaft gesehen und ermdglicht Innovationen, die zu ékonomischen, 6kologischen
und sozialen Entwicklungsspringen fihren kénnen. Ziel der Bundesregierung ist es,
Deutschland als Leitmarkt fir 5G-Anwendungen zu positionieren und eine schnelle und
erfolgreiche Einfihrung der 5G-Technologie zu unterstitzen. Spatestens bis 2025 sollen
alle Hauptverkehrswege und Bahntrassen sowie mindestens die 20 groRten Stadte
Deutschlands mit 5G-Connectivity ausgestattet sein. Die Zukunftsoffensive Gigabit
Deutschland greift das 5G-Thema ebenfalls auf. Wesentlich ist hier die Koordination mit
der Glasfaserinfrastruktur®, da 5G und Glasfaserausbau als komplementéar zu betrachten

sind.®

Mit der Konsultation ,Eckpunkte flr den Ausbau digitaler Infrastrukturen und Bedarfs-
ermittlung fir bundesweite Zuteilungen in den Bereichen 2 GHz und 3,6 GHz""° setzt die

Bundesnetzagentur néchste Schritte im Hinblick auf die Frequenzvergabe fiir 5G.

Vgl. BMVI: 5G-Initiative fur Deutschland, 2016, s.
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/Digitales/bmvi-initiative-5-schritte-zu-
59.pdf?__blob=publicationFile, abgerufen am 25.6.2017.

Vgl. Plattform Digitale Netze: Glasfaserausbau und 5G — Zusammenhange und Synergien. Impulspapier |
Projektgruppe ,Konvergente Netze als Infrastruktur fir die Gigabit-Gesellschaft* / Fokusgruppe ,Aufbruch
o in die Gigabit-Gesellschaft / Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat*

Siehe
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unterneh
men_ Institutionen/Frequenzen/OffentlicheNetze/Mobilfunk/EckpunkteBedarfsermittiung.pdf?  blob=publica
tionFile&v=1, abgerufen am 28.6.2017.
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In Osterreich wird 5G in der Digital Roadmap des bmvit adressiert. Im ersten Quartal
2017 wurde eine ressortibergreifende Arbeitsgruppe zu 5G eingesetzt, die bis spatestens
Ende 2017 eine 5G-Strategie inklusive der konkreten Umsetzungsmalnahmen entwickeln
und definieren soll. Erste Tests durch die Telekomanbieter sollen bereits ab 2018
durchgefihrt werden, bis 2020 soll 5G in jeder Landeshauptstadt verfigbar sein. Etwa
drei Milliarden Euro werde der 5G-Ausbau kosten, so die Presse am 25. Januar 2017. Die
Mobilfunkbetreiber sehen die Wirtschaftsprognosen als Anlass, ginstige Rahmen-—

bedingungen fir den Ausbau von 5G zu fordern.

,Die Mieten fiir Funkstationen auf éffentlichem Grund wie Strallen miissen entfallen®,
fordert Drei-Chef Jan Trionow. “Nur so kénne man ausreichend Antennen hinstellen,
um Osterreich mit 5G zu versorgen".
Weitere Forderungen gehen Richtung wirtschaftlich vertretbares Auktionsdesign flr den
3,4 GHz Bereich. Die fur das 2. Halbjahr 2017 geplante TKG-Novelle wird zeigen, wie weit

diese Rahmenbedingungen fir den 5G-Ausbau umgesetzt werden kénnen.

34 5G - Hype oder ,,Must have“?

Diese Prognosen filhren wohl dazu, dass man bei Mobilfunk der 5. Generation derzeit von
einem Hype sprechen kann. Die Generaldirektion fiir interne Politik, Okonomie und
Wissenschaftspolitik des Europaischen Parlaments hat versucht, 5G jenseits des Hypes
zu hinterfragen. Die Generaldirektion stellt fest, dass das Konzept der
5. Mobilfunkgeneration in den letzten 5 Jahren grolle Resonanz in der Telekomindustrie
gefunden hat. Die Mdglichkeiten von 5G haben auch Politiker, Regulatoren und
Regierungen auf den Plan gerufen, weil die nachste Mobilfunkgeneration allgemein
verfugbares mobiles Breitband, neue Arbeitsplatze, neue Dienste fur Unternehmen und
Endkunden und vdllig neue Markte verspricht. Um die richtige politische Unterstitzung
von Seiten der Europadischen Union einschatzen zu kdénnen, gilt es aber, Uber diesen

Hype hinaus zu blicken — so die DG flr Internal Policies.

Die Schlusselfrage ist, ob 5G die Dienste bereitstellen oder ermoéglichen wird, welche von
Konsumenten — seien es Private oder Unternehmen — bezahlt werden. Daraus ergibt sich
auch die Frage, ob neue politische Regelungen fir 5G-Technologie und -Markte
notwendig sind und wo der Fokus liegen soll. Trotz der Skepsis des Europaischen
Parlaments gegenliber dem 5G-Phanomen, legt die Analyse nahe, dass 5G
mdglicherweise eine wichtige Rolle fur die europaische Wirtschaft spielen kann. Das

Europaische Parlament gibt folgende vier Empfehlungen beziiglich 5G ab:
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* genauere Definition der Ziele und des Umfangs einer 5G-Industriepolitik,

langfristige Technologieforschung flr eine neue Telekom-Infrastruktur,
* Spectrum Sharing als Grundlage fur die 5G-Einflihrung und

* Identifikation und Unterstltzung fur kurzfristige 5G-Anwendungen von Small Cells.

Im Initiativbericht zu Gigabitgesellschaft, den das EU-Parlament im Mai 2017
angenommen hat, werden der 5G-Aktionsplan der Kommission und die bedeutende Rolle
von 5G unterstrichen. Ein dichtes Glasfasernetz stellt die unverzichtbare Backhaul
Infrastruktur fir 5G dar und kombiniert so die Glasfaser- und die Funkstrategien. Auch
dieser Bericht reflektiert, dass die Europaische Union sich im globalen 5G-Wettbewerb
positionieren muss. Daher sind Abwagungen zwischen dem Ausloten technischer
Mdglichkeiten und neuer Geschaftsmodelle sowie der schnellen Einfuhrung von 5G
notwendig. Gleichzeitig sind die Interessen der Mobilfunkbetreiber zu bertcksichtigen, die

den Groliteil der Investitionsrisiken zu tragen haben werden.

Die politischen Erwartungen fir die europaische Wirtschaft durch Mobilfunk sind hoch, es
gibt aber auch kritische Stimmen, die beflrchten, dass eine Ubereilte EinfUhrung dazu
fuhren kénnte, dass die Moglichkeiten von 5G nur unzureichend genutzt werden. Europa
hat aber kaum Maoglichkeit, diese Zeit aufzubringen, da der Druck aus Fernost und USA
fur eine neue Mobilfunkgeneration sehr gro3 ist. Der Preiswettbewerb fir
Mobilfunkbetreiber, hohe Kosten fir den Infrastrukturausbau (und hier zusatzlich die
Frage, wie der Ausbau fester Breitbandnetze auf Glasfaserbasis, die Aufristung der
Kupfernetze und der Ausbau des Mobilfunks zusammenpassen — Konkurrenz oder
Komplementaritat) und sinkende bzw. stagnierende Einnahmen im Mobilfunksektor, aber
auch Wettbewerb durch over-the-top Anwendungen sind Treiber flr eine neue Generation
an Mobilfunk. Die Schlisselfrage, ob 5G neue Services ermdglichen wird, fur die
Konsumenten und Industrie bezahlen werden, ist allerdings nicht ausreichend untersucht.
Trotzdem gibt es wenig Mdglichkeiten, den 5G-Zug zu bremsen oder in eine andere

Richtung zu treiben.

Es gibt bereits mit Mitte 2016 eine pre-Release von abgestimmten Spezifikationen durch
Verizon sowie eine Anzahl von Herstellern. Sidkorea wird die ersten Versuche fur 5G
bereits wahrend der Olympischen Winterspiele 2018 in Pyeongchang vorstellen. China
Mobile plant Versuche zu 5G in mehr als 100 Stadten und kommerziellen Roll-out im Jahr
2020. NTT DOCOMO in Japan plant ebenfalls den kommerziellen Start flir 2020.
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Die technischen Mdglichkeiten fur eine neue Mobilfunkgeneration sind da. Die
Versprechungen fir Wirtschaftswachstum sind plausibel und viele Use Cases fur 5G-
Anwendungen kdénnen skizziert werden. Die Herausforderung ist nun, aus allen diesen
Bausteinen funktionierende Produkte zu schaffen und die neuen Mérkte auch tatsachlich

Zu erobern.
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4 5G Use Cases

Es gibt eine grol’e Anzahl von Studien Uber Use Cases bzw. Anwendungsbeispiele fur
den Mobilfunk der 5. Generation. Viele dieser Anwendungsbeispiele sind natirlich auch
ohne 5G mit anderen Technologien, wie sie heute bereits mit Bluetooth, Near Field
Communication, ZigBee, Wi-Fi und Ahnlichem existieren, zu realisieren. Das Versprechen
von 5G ist es, eine einheitliche, weltweit anerkannte Plattform mit Skalenvorteilen und
einer weltweiten Netzinfrastruktur zu schaffen, die eine Basis fur alle diese Anwendungen

sein kann.

Die Geschichte zeigt, dass es nicht mdglich ist, Geschaftsmodelle vorherzusagen. Es gibt
aber eine Vielzahl von Ideen fur mdgliche Anwendungen. Immer wieder genannt werden
die Automobilindustrie mit dem  Stichwort selbstfahrende Fahrzeuge, die
Gesundheitsindustrie, Industrie 4.0, Energieversorgung sowie Smart Cities und Smart

Home. Diese Use Cases werden im folgenden Kapitel skizziert.

4.1 Automobilindustrie

Fahrzeuge werden in Zukunft permanent mit dem Netz verbunden (vernetzt oder
connected) sein. Den Trend in diese Richtung sieht man heute bereits und er wird sich in
Zukunft verstarken. Heute wird die Verbindung in der Regel Uber die Kopplung des
Mobiltelefons mit der Software im Fahrzeug realisiert. Es werden aber auch direkt im

Fahrzeug implementierte Mobilfunkmodule eingesetzt (z.B. fur eCall).

Man erwartet in der Zukunft Kommunikation zwischen Fahrzeugen, zwischen Fahrzeugen
und Infrastruktur (wie z.B. Verkehrszeichen), zwischen Fahrzeugen und Internet, Fahr-
zeugen und Personen, und spricht allgemein von einer V2X-Kommunikation (vehicle-to-
everything). Damit wird es maoglich sein, Echtzeitdaten Uber das Fahrverhalten von
Autofahrern, aber auch Echtzeitdaten fur Wartung und Diagnose zu erfassen und die
Sicherheit durch unmittelbare Meldung von Verkehrsunfallen oder gestohlenen
Fahrzeugen zu verbessern. Es gibt heute bereits viele unterstiitzende Systemen fiir den
Fahrer, die Entwicklung wird zum automatisierten oder autonomen Fahren gehen. Ganz
wesentlich sind auch Services, die die Effizienz des Verkehrs erhéhen. Huawei zeigt die

mdglichen Kommunikationswege wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt:
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Abbildung 6: V2X im Verkehr (Huawei White Paper August 2016)

IHS erwartet fir den Industriebereich ,Verkehr und Lagerhaltung“’’ im Jahr 2035 eine
globale Wirtschaftsleistung von 659 Mrd. USD oder 5,6 %, welche auf 5G zurtickgefihrt

werden kann.

4.2 M-Health

Die Kosten der Gesundheitsversorgung steigen in Europa starker als das
Bruttosozialprodukt. Unsere Lebenserwartung steigt und die demographische Entwicklung
wird dazu fiihren, dass im Jahr 2050 zwei arbeitende Personen einen Pensionisten
erhalten muassen. Im Jahr 2004 war dieses Verhdltnis noch 4:1. Man kennt die
Risikofaktoren, wie ungesunde Lebensweise, Bluthochdruck, Ubergewicht und Rauchen,
die zu chronischen Herz-Kreislauferkrankungen und Diabetes flihren kdnnen. Vorbeugung
und verbesserte Betreuung sind daher wichtige MaRnahmen. Technologie kdénnte
wesentlich dazu beitragen, die Kosten der Gesundheitsversorgung zu senken und die
Qualitdt zu verbessern. Insbesondere M-Health, also der Einsatz von Mobilfunk-
technologien kann durch Uberwachung, Feedback und Information zur Verbesserung der
Lebensweise beitragen. Motivation der Patienten zum Einhalten der arztlichen
Anweisungen hat heute viel hdhere Bedeutung als Arztbesuche. Mobile Health — so eine
Studie der Europaischen Union — konnte bereits 2017 etwa 99 Mrd. € an Gesundheits-

kosten in der EU einsparen™.

" ISIC classification ,H*: »Transportation and storage includes the provision of passenger or freight transport,

whether scheduled or not, by rail, pipeline, road, water, or air and associated activities such as terminal and
parking facilities, cargo handling, storage, etc. Included in this section is the renting of transport equipment
with a driver or an operator. Also included are postal and courier activities.*

"2 Socio-economic impact of m-Health — An assessment report for the European Union, Juni 2013
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Die Anwendungsbereiche von Mobile Health gehen aber noch viel weiter. Ein
wesentliches Ziel ist es, alteren Menschen so lang wie mdglich das Leben in ihrer
gewohnten Umgebung zu ermoéglichen. Mogliche Hilfestellungen kénnen unter dem
Stichwort ,assisted living“ zusammengefasst werden. Dazu gehoéren Uberwachung von
Gesundheitsdaten, Kommunikation mit Angehdérigen, Videolberwachung und Einsatz von
Sensoren. Man spricht aber auch von Operationen, die durch Spezialisten unterstitzt

werden konnen, die nur virtuell anwesend sind.

Insgesamt hat M-Health grofes Potenzial. Viele der Anwendungen erfordern allerdings
mehr als heutige Mobilfunksysteme leisten kdnnen. Kurze Antwortzeiten, hohe
Verfiugbarkeit und Zuverlassigkeit, aber auch hohe Dichte von Endgeraten/Sensoren und
hohe Bandbreiten fur Videoubertragungen sind fur M-Health Anwendungen notwendig.
Wir stehen vor der Entscheidung, viele unterschiedliche Systeme in Teilbereichen
einzusetzen mit dem Nachteil, dass diese teurer sind und die Interoperabilitdt erschwert
wird oder aber 5G als einheitliches Oko-System fiir M-Health Anwendungen zu
entwickeln. Der Gesundheitssektor wiirde dieses Oko-System dringend brauchen, um die
Qualitdt unseres Gesundheitssystems zu erhalten und in Zukunft zu verbessern.
Technologie ist kein Allheilmittel, aber Technologie kann die Werkzeuge liefern, die es

uns erlauben, aktuelle Probleme im Gesundheitswesen zu adressieren.

IHS erwartet fir den Industriebereich ,Gesundheit und Sozialarbeit“® im Jahr 2035 eine
globale Wirtschaftsleistung von 119 Mrd. USD oder 2,3 %, welche auf 5G zurtickgefihrt

werden kann.

4.3 Industrie 4.0

Deutschland hat den Begriff ,Industrie 4.0“ gepragt und meint damit eine neue industrielle
Revolution, die durch massiven Einsatz von IKT in der Produktion entsteht. Funk-
technologie kann auch hier einen wesentlichen Beitrag leisten. Nicht in allen Fallen ist

eine Verkabelung zweckmafig. Funktechnologien haben den Vorteil hdherer Flexibilitat.

Eine wesentliche Herausforderung im industriellen Bereich sind kurze Antwortzeiten.
Damit Roboter ihre Umgebung durch Sensoren erfassen und autonom reagieren kénnen,

sind Verzégerungen im Bereich von 1 ms winschenswert. Wenn 5G diese Mdglichkeit

3 ISIC classification ,Q*: ,Human health and social work activities include the provision of health and social
work activities. Activities include a wide range of activities, starting from health care provided by trained
medical professionals in hospitals and other facilities, over residential care activities that still involve a
degree of health care activities to social work activities without any involvement of health care
professionals.”
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bereitstellt, so gibt es erhebliches Potenzial beim Einsatz von Funktechnologien im

industriellen Bereich.

IHS erwartet fur den Industriebereich ,Verarbeitendes Gewerbe“* im Jahr 2035 eine
globale Wirtschaftsleistung von 3.364 Mrd. USD oder 4,2 %, welche auf 5G zurtickgefiuhrt

werden kann.

4.4 Energieversorgung

Das Zeitalter der fossilen Brennstoffe sollte in absehbarer Zeit zu Ende gehen.
Deutschland ist einer der Vorreiter der Energiewende und die meisten Staaten haben sich
zu einer Verringerung des weltweiten CO2-AusstoRes bekannt. Es kommt also zu einer
Verstarkung der kleinen dezentralen Energieerzeuger, die erneuerbare Energiequellen,
wie Sonne oder Wind verwenden. Diese Wandlung der Netzarchitektur erfordert den
Einsatz von weitreichenden Mess- und Steuereinrichtungen. Funktechnologie kann —
weltweite Standardisierung und Skalenvorteile vorausgesetzt — einen wesentlichen
Beitrag fur die flexible Vernetzung von Mess- und Steuereinrichtungen im Energienetz

leisten.

Fir die Konsumenten ist der Einsatz von Smart Metern, also intelligenten
Energieverbrauchsmesseinrichtungen von Bedeutung. Man erwartet, dass durch
sogenannte Smart Meter die Sensibilitit der Bevdlkerung gegentber dem
Energieverbrauch steigt und dass der Energieverbrauch optimiert werden kann. Smart
Meter kdnnen Uber unterschiedlichen Technologien an das Netz angeschlossen werden.

5G wird eine weitere dieser Moglichkeiten darstellen.

IHS erwartet fiir den Industriebereich ,Versorgungsunternehmen (Utilities)'® im Jahr 2035
eine globale Wirtschaftsleistung von 3.364 Mrd. USD oder 4,2 %, welche auf 5G zurick-

gefuhrt werden kann.

" ISIC classification ,C*: »Manufacturing includes the physical or chemical transformation of raw materials,
substances, or components into new products. Substantial alteration, renovation, or reconstruction of
goods is also considered to be manufacturing. Assembly of the component parts of manufactured products
is considered manufacturing.”

ISIC classification ,D*: ,Electricity, gas, steam, and air conditioning supply includes the operation of electric
and gas utilities, which generate, control and distribute electric power or gas as well as the provision of
steam and air conditioning supply. This includes the provision of electric power, natural gas, steam, hot
water, and the like through a permanent infrastructure (network) of lines, mains and pipes as well as the
distribution of electricity, gas, steam, hot water, and the like in industrial parks or residential buildings.*
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4.5 Smart Cities

In den USA wurde kurzlich eine ,smart city challenge® durchgefiihrt, zu der viele Stadte
der Vereinigten Staaten Anwendungsmdglichkeiten eingereicht haben. Wesentliche
Themen sind die Verbesserung des privaten und o6ffentlichen Personen- und
Guterverkehrs sowie der optimale Umgang mit 6ffentlichen Ressourcen (insbesondere

auch der Luft- und Wassergute).

Ein Ansatzpunkt war die Feststellung, dass etwa 10 % des Individualverkehrs in Stadten
dadurch entsteht, dass die Fahrer einen Parkplatz suchen. Eine Moglichkeit, dieses
Thema zu adressieren, ware die Ausstattung von Parkplatzen mit vernetzten Sensoren,
die signalisieren, ob die Parkplatze frei oder besetzt sind. Wenn diese Daten als ,open
data“ fur Anwendungsentwicklung zur Verflgung gestellt wird, sollte eine Optimierung der

Parkplatzsuche méglich sein.

Es wurde auch erhoben, dass Verkehrszeichen und Ampelphasen optimiert werden
kénnen. Auch hier ware der Ansatzpunkt ein Einsatz von vernetzten Sensoren und vor
allem eine zentrale Steuermdglichkeit. Boston hat beispielsweise ein Projekt eingereicht,
welches programmierbare Strallenziige vorsieht. Dies bedeutet, dass die
Verkehrszeichen in Abhangigkeit von der Verkehrssituation zentral gesteuert werden

konnen.

Ein weiterer Aspekt ist die Nutzung der Zeit welche Pendler taglich am Weg von und zur
Arbeit verbringen. Es gibt zwei unabhangige Strategien, wie Mobilfunktechnologie dieses
Problem adressieren kann. Einmal koénnen Technologien fir eine optimale
Verkehrssteuerung verwendet werden und Stauungen mdglichst vermeiden und damit die
Transferzeiten verkurzen. Andererseits kann Mobilfunktechnologie auch Unterstitzung
bereitstellen, dass die Transferzeit durch die Pendler bestmdglich genutzt werden kann.
Die Versorgung der Verkehrsmittel, Verkehrswege und Haltestellen mit ausreichender
Kapazitat kann dazu beitragen, dass Pendler auch wahrend der Transferzeit alle

notwendigen Dienste niitzen kénnen.

' Far Smart City Anwendungen auch ohne 5G siehe die Anstrengungen der Stadt Wien, s.
http://www.bertelsmann-stiftung.de/de/unsere-projekte/smart-country/projektnachrichten/stadtplanung-der-
zukunft-in-der-smart-city-wien/
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4.6 Smart Homes

Automatisierung von Gebduden und Privathaushalten verspricht Erhérung der Sicherheit,
Energieeinsparungen und verbesserten Komfort. Kinftig werden Haushalte 30 oder mehr
verbundene Gerate (connected devices) haben. Die Entwicklung von Heim- und
Gebaudeautomatisierung ist heute noch durch fragmentierte, schwer integrierbare
Technologien behindert. Eine 5G-Technologieplattform kdnnte dem Markt wesentliche
Impulse geben, die Entwicklung von Anwendungen férdern, die Interoperabilitdt und die

Bedienbarkeit verbessern.

Automatisierung wird heute in fast allen Bereichen von Beleuchtung, Temperatur
Uberwachung/Steuerung, Unterhaltungselektronik bis zu Alarmanlagen und SchlieR3-
systemen eingesetzt. Grundlage sind Sensoren und Steueranlagen, wie Ventile,
Schrittmotoren oder Schalter. Fur die effiziente Integration dieser Elemente bedarf es

eines Oko-Systems, welches 5G bereitstellen kénnte.
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5 Neue Geschaftsmodelle fir 5G

5G soll nicht nur die mobile Breitbandversorgung verbessern, sondern auch z.B. durch
kurze Latenzzeit und hohe Verfugbarkeit neue Anwendungsfelder erschlieBen. Es
verwundert wenig, dass die Netzbetreiber bestehende Geschaftsmodell beibehalten

wollen, aber 5G kann auch Méglichkeiten fir neue Geschaftsmodelle bieten.

In der heutigen Mobilfunklandschaft unterscheiden wir zwischen MNO, welche die
gesamte Wertschdopfungskette bedienen und MVNO/SP, die kein eigenes Funknetz
besitzen und nur einen Teil der Wertschopfungskette abdecken. In der 5G-Architektur
wirde sich eine Trennung zwischen Infrastrukturprovider und Service Provider anbieten.
Die 5G-Architektur soll universell sein und unterschiedliche Markte bedienen. Es ist daher
naheliegend, dass sich bestimmte Anbieter auf das Angebot von Diensten fur diese
Markte spezialisieren. Fir die entsprechenden Dienste bendtigt man aber nur einen Teil
der Infrastruktur. Virtualisierung ist die Antwort auf diese Entwicklung. Ein Betreiber
kdénnte sich auf das Angebot von universellen 5G-Netzen spezialisieren und Ressourcen
auf diesem physikalischen Netz mehreren Service Providern dynamisch und flexibel zur

Verfigung stellen. Man nennt diese Funktion ,network slicing®.

Ob und in welcher Form sich diese Geschéaftsmodelle entwickeln werden, hangt auch von
der Vorgangsweise zur Lizensierung der Frequenzen ab. Regierungen und Regulatoren
werden eine Abwagung zwischen den Interessen der etablierten Betreiber und

Innovationsmdglichkeiten durch neue Geschaftsmodelle treffen missen.
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6 Regulierungsthemen

Eine o6ffentliche Aufgabe ist die optimale Verwaltung der Ressource ,Funkfrequenzen®.
Far Mobilfunk hat sich das Modell der exklusiven Lizensierung durchgesetzt. Man erkennt
mittlerweile, dass dies nicht das einzige und vermutlich auch nicht das effizienteste Modell
ist. Man beginnt Spectrum Sharing Modelle zu entwickeln, die ein bessere Nutzung des

Spektrums erlauben.

Fur 5G braucht man neue Frequenzen. Ohne diese wird eine Erhéhung der Kapazitat, so
wie es die Anforderungen vorsehen, nicht erreichbar sein. Es gibt eben kaum freie
Bereiche im Spektrum, sodass Ublicherweise lange Ubergangszeiten bei Umwidmungen

einzuplanen sind.

Frequenzen fir ein globales Mobilfunknetz sollen auch global verfugbar sein, was eine
Abstimmung aller Regionen erfordert. Das ist eine Aufgabe, die innerhalb der ITU-R
durchgefihrt wird. Als Mittel dazu dient die sogenannte World Radio Conference (WRC),
die alle 3 — 4 Jahre abgehalten wird. Die nachste WRC ist fir 2019 geplant.

Aufgrund der glnstigeren Ausbreitungsbedingungen setzt man bevorzugt niedrigere
Frequenzen ein. Als nachster konkreter Spektrum-Bereich wird das Band zwischen 3,4
und 3,8 GHz zur Verfiigung stehen. Sowohl in Deutschland als auch in Osterreich werden
die Ausschreibungsbedingungen fur dieses Band vorbereitet. Mit 400 MHz hat dieses
Band mehr Ressourcen, als bis dato allen Mobilfunknetzbetreibern gemeinsam zur
Verfugung stehen. Man darf gespannt sein, welche Vergabemechanismen zur

Anwendung kommen und ob Frequenzen fur Neueinsteiger reserviert werden.

Weitere Frequenzbander fur 5G liegen im mm-Band. Das ist der Frequenzbereich
zwischen 30 und 300 GHz, in dem die Reichweiten eher beschrankt sind und Sicht-
verbindung erfordern. Trotzdem sind diese Frequenzen fir die Ausristung kleiner Zellen
gut geeignet und es steht in diesem Bereich ausreichend Spektrum zur Verfigung. Es
wird in Mobilfunknetzen der 5. Generation sowohl kleine als auch grofRe Zellen und einen
Mix zwischen unterschiedlichen Frequenzbandern geben. Man spricht von sogenannten

HetNets (heterogeneous Networks).
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7 Zusammenfassung

Mobilfunk hat sowohl die sozialen als auch die wirtschaftlichen Strukturen der letzten
Jahrzehnte massiv beeinflusst. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor war die internationale
Standardisierung des Mobilfunks und damit die hohen Stlckzahlen und die Skalen-

vorteile.

Die Entwicklung ist seit der EinflUhrung der 4. Generation des Mobilfunks nicht stehen
geblieben. Heute gibt es technologische Mdglichkeiten, eine neue Generation auf den

Markt zu bringen.

Diese 5. Generation soll aber nicht ,mehr vom gleichen® sein, sondern tatsachlich einen
Generationssprung darstellen. Ziel ist es, neue Funktionen bereitzustellen um neue
Markte zu erschlieBen. Als mdgliche Markte wurden Transport, Gesundheitswesen,
Industrieautomatisierung und viele andere mehr identifiziert. Die ITU-R hat die
Anforderungen zusammengetragen, die eine neue Generation des Mobilfunks erfullen

muss, um in diesen Markten erfolgreich zu sein.

Der Erfolg des Mobilfunks hat Politiker und Industrie befligelt. Die Beratungsfirma IHS hat
den Ball aufgegriffen und prognostiziert, dass 5G zu einer neuen Universaltechnologie

werden und in vielen Wirtschaftsbereich ein Wachstum hervorrufen kann.

Sowohl die Europaische Union, als auch die USA und Fernost haben die Anstrengungen

zur Einfihrung von 5G erhoéht, sodass man derzeit von einem Hype sprechen kann.

Wir haben in diesem Diskussionsbeitrag das Potenzial von 5G dargestellt. Ob und in
welchem Ausmal dieses Potenzial auch tatsdchlich realisiert werden kann, hangt von
vielen Faktoren ab. Einige davon sollen hier noch zusammengefasst werden:

*  Wird 5G nur ,mehr vom gleichen® werden (also 4G++) oder gelingt es, das Potenzial

auch fur andere Markte, die Ublicherweise diese Technologien nur langsamer
aufnehmen, einzusetzen?

* Werden die Madglichkeiten, neue Geschaftsmodelle einzufihren, von den
Regulatoren ausreichend unterstitzt, oder wird man das Lizenzmodell
perpetuieren?

* Werden die relevanten regulatorischen Fragen betreffend Frequenzvergabe und
Standortverfugbarkeit zufriedenstellend fur alle Seiten geldst?

*  Werden Bevolkerung und Wirtschaft die neuen Anwendungen annehmen und
umsetzen?

* Wird die 6ffentliche Hand 5G in ihre Infrastruktur- und Service-Konzepte aufnehmen
und damit einen Beitrag zu weiteren Entwicklung leisten?
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