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Markt und Herausforderungen O

Mit 5G kdnnen Industrie und Versorger neue Markte erschliel3en und vom Breitbandausbau profitieren. Die
ersten Lizenzen sind in 2019 vergeben worden.

Die Evolution des
Mobilfunks

Ultra Breitband / loT

» 5G Entwicklung ist ein evolutionarer Prozess. Volle Standardisierung wird flr 2020 erwartet

Die Leistungsmerkmale 5G unterscheiden sich deutlich von 4G. Die Umsetzung des neuen

‘ IMobiles Breitband .
4G ILTE Standards erfolgt flieRend.

3G/ UMTS R . . . L .
» IoT Anwendungen lassen die Endgeratezahl explodieren und erfordern gunstige Technik,

» Der neue Standard ist auch Ausdruck eines starken Anstiegs beim Datenaustausch.

Digitalfunk Industrie 4.0 erfordert Echtzeitdatentubertragung und Autonomes Fahren benétigt hdchste
analoges zciGsm Netzverfugbarkeiten
;_, . "k'f"f,'z , Q » Das durchschnittliche Datenvolumen pro SIM-Karte betragt heute ca. 20kBit/s (im Festnetz
' sind es ca. 500kBit/s, bei FTTx ca. 2.000 kBit/s)
» Das Verhéltnis des transportierte Datenvolumen Mobilfunk / Festnetz liegt bei ca. Faktor 20
1958 1991 2001 2010 2020
Lizenzvergabe 2019

bis 10 GBit

36,5 Mrd. GB
+123%
32,5 Mrd. GB
+182%

27,5 Mrd. GB
+T1,9%

Gesamtvolumen pro Jahr
@ Durchschnittliches Datenvolumen

16,0 Mrd. GB pro Anschluss und Monat
+72,0%

i
ichi 16 GBP
mg‘\:funk's‘""“m

1996 2004 2006 2009 2010 2014 2020

9,3 Mrd.GB
7,1 Mrd. GB +31,0%
+420%
731GB
+654%
442GB
| 20,9GB 26,6 GB +662%
+393% +213%
CONSULTING | I

2013 2014 2015 2016 2017
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Markt und Herausforderungen
Marktprognosen 5G

Die 5G Marktprognosen sind positiv. 2026 werden globale 5G-basierte Umséatze auf 1.307 Mrd. USD steigen.
Wesentliche Treiber sind Energie, Versorger und Industrieanwendungen.

5G Umsatze 2026 IKT Markt gesamt*

aE@

L Rel =
'”f"?zt 1eNSt | andwirtschaft [\
eistungen Energie & Versorger
0,
Automotive 19%
8%
==
=
Medien &
Unterha]tung 9% Gesamt 1.307 oﬁ
-~

Mrd. USD S Industrie

Q 10%

Offentlicher
Transport

Gesundheit Offentliche Sicherheit

%

» 5G Umsatze werden fur das Jahr 2026 mit global
1.307 Mrd. USD prognostiziert

» Das groR3te Potential liegt im Segment Energie &
Versorger, es folgen Produktion, 6ffentliche
Sicherheit und das Gesundheitswesen

&

«

LATUS

CONSULTING

* Quelle: Ericsson / ADL 2018

5G Umsatze 2026 nach Wertschopfung*

@)

Infrastructure &
connectivity

i

Application and

. L 18%
service provisioning

Gesamt 1.307
Mrd. USD

Service
enablement

» In der 5G Wertschopfung werden die hochsten Umsatze im
Bereich Dienste und Dienstebetrieb erwartet

» Es wird erwartet, dass Telko-Betreiber rund 90% des
Infrastrukturmarktes, rund 50% des Dienstemarktes und
20% des Anwendungsmarktes adressieren knnen

» Service Enablement: “enables communication service
providers to connect with customers, define their business
models with over-the-top players and enter new verticals
with new business models”

© LATUS 2020
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Funksysteme und Einordnung O
Einordnung

Auch bei Funksystemen gibt es unterschiedliche Topologien. Eine Unterscheidung nach Art der Mobilitat ist
sinnvoll.

Maximale
Bandbreite Grenze fixed / mobile K \

Punkt zu Punkt Verbindungen

Thit/s " Weitverkehrs-

Richtfunk
Transport
Ghit/s Netze

Entwicklung

Breitband
zugangs-
netze

Breitband
campus-
netze
(WLAN)

Breitband
Mobilfunk Netze

Schmalband Funknetze

kbit/s Schmalbandfest-

Stationar Nomadische Mobilitat Volle Mobilitat

@9 LATUS

N CONSULTING
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Funksysteme und Einordnung
Typische Reichweiten

Reichweiten der verschiedenen Funksysteme unterscheiden sich dramatisch.

Reichweite 0.01 km 0.1 km 1 km 10 km 100 km

Abdeckung

Mobilfunk Mobilfunk

innerstadtisch landlich Richtfunk

5G (700 MHz) >
5G (3,7 bis 3,8 GHz)** >
5G (26 GHz)** >
Technologie ~ Sueioo BLAN IL_J1I;_/IETS GSM Richtfunk
WIMAX CDMA 450
LATUS e eon

© LATUS 2020
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Funksysteme und Einordnung .
Typische Reichweiten

Je niedriger die Frequenz der Mobilfunkstation, desto grol3er ist die Reichweite bzw. Abdeckung.

Netzabdeckung bei > 2GHz Netzabdeckung bei < 1GHz

% LATUS

N CONSULTING
I 8 —— ©LATUS 2020 ———




Funksysteme und Einordnung
Geplante Spektrum Allokation

Die fur Breitbandmobilfunk geeignete Ressource Spektrum ist endlich. Es missen Kompromisse eingegangen

werden. Hohe Frequenzen bendétigen Sichtverbindungen. LoRa in Europa lauft im ISM Band 868 MHz

WRC - 15
5G Priméarbander

WRC - 19
geplante Frequenzbander fir Mobilfunk und ,,Self Backhaul*

—

|
500 MHz fest allokiert ftir 5G

» Faktor 5 - 6 mehr Spektrum vorgesehen

» Hohere Frequenzen erfordern kleinere Zellen.

45 GHz zusétzlich verfugbar fur 5G

» 5 G wird Backhaul Technik integrieren

» Frequenzen Uber 6 GHz eignen sich fur ,self backhauling® und

Mikrozellen (in Haus) Netze
@9 EU Vorschlage for WRC 2019

NLOS*

Sichtverbindung erforderlich >

Maximale ZellgroRe in km

»
»

20 4 1 0,5

LATUS

CONSULTING

&

-

0,1

*Non line of Sight
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Funksysteme und Einordnung
5G, LoRa & Co.

Als erster (Mobil-)funkstandard deckt 5G mehr Felder ab als breitbandige Mobilitat. Dafir sind allerdings auch

sehr unterschiedliche Frequenzbander notwendig. LoRa wurde entwickelt flr kostenglnstige IoT Anwendungen.

Maximale
Bandbreite

Grenze fixed / mobile

Thit/s

Ghit/s

5G @ 26 GHz @)
Ultra high bandwidth

o~ 5G @ 3,7 GHz
™ | okale Netze

—al

-

\_

~

Punkt zu Punkt Verbindungen

Breitband Mobilfunk

kbit/s

5G
/ LoRa @868 vHz

loT, M2M

-

Stationar Nomadische Mobilitat

LATUS

CONSULTING

Volle Mobilitat

10
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Funksysteme und Einordnung O
Freiraumdampfung und Wetterbestandigkeit der Verbindung

Freiraumdampfung (FRD) und Wetterbestandigkeit (WBK) der Funkverbindungen sind frequenzspezifisch und
abhangig von der Distanz zum Sender sehr unterschiedlich.

PROGNOSE:

FREIRAUMDAMPFUNG 5G (PIONIER-) FREQUENZEN 5G STABILE WETTERBESTANDIGE VERBINDUNG
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Was kann 5G leisten ?

5G Service-Typen

Mit 5G werden umfangreiche sehr unterschiedliche Anforderungen der vernetzten Gesellschaft in einem

Standard umgesetzt.

3) Massive M2M (IoT)
Kommunikation
(mMMTC)

—

i

1) Ultra Breitband (eMBB)

Leistungsmerkmale

1) Enhanced Mobile Broadband (eMBB)*

2) Zuverlassige
Kommunikation mit

geringer Latenz
(URLLC)
—_—

»
4
»

Peak Downlink Rate: 2 Gbit/s
Peak Uplink Rate: 1 Gbit/s

Mindest-Datenrate pro Nutzer Downlink:
100 Mbit/s

Mindest-Datenrate pro Nutzer im Uplink:
50 Mbit/s

2) Ultra-Reliable and Low Latency

>
’ 3
>

’ Communication (URLLC)*

Geringe Latenz (max. 1 ms)
Hohe Verflgbarkeit > 99,99%
Hochgeschwindigkeitsfahig (bis zu 500 km/h)

3) Massive Machine Type-Communication
(mMTC)*

»

&

-

LATUS

CONSULTING

13

Verbindungsdichte bis zu 1 Mio. Geréate
pro km?2

Hohe Reichweite
Batterielebensdauer mind. 10 Jahre
Geringe Kosten (5 $ pro Gerat)**

* Nach ITU-R Standard IMT 2020; ** Industrieerwartungen

© LATUS 2020




Was kann 5G leisten ?

5G deckt mehr Felder ab als nur breitbandige Mobilitat, daher auch sehr unterschiedliche Frequenzbander
vorgesehen. Der 3.4 — 3.8 GHz Bereich ist ein sogenanntes Pionierband.

Legende
5 zukiinftige
N ] j |
Beu d : Zukunftige ; | Frequenzen >26GHz
estan
L Anwendungen
5

3.7-3.8 GHz

=
G

Campusnetze | 5G
Kapazitatserhéhung in
Ballungszentren

3.4-3.7 GHz

geplanter
Technologiewechsel

. Hauptfrequenzen zur
Flachenversorgung
Mobiles Internet,
Telefonie

Grol¥flachige
Versorgung
Schwerpunkt |0T

GrofRstadt/ Campusnetze/
Ballungszentrum Hotspots

% LATUS

N\ CONSULTING
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Was kann 5G leisten ?

Technische

Neuerungen

Um die Anforderungen in einem Netz umzusetzen sind umfangreiche Veranderungen an der Architektur der
Netze notwendig.

=

Virtualisierung

Software Defined
Network (SDN)

Verteilte Speicher
(Edge Cloud)

Network Slicing

< >

<
<

» Ausgenommen dem RF

&

-

LATUS

CONSULTING

Modul sind alle
Netzwerkfunktionen
virtualisiert

» Dies ermdglicht den
Gebrauch von Standard-
Hardware und eine variable
Allokation von Daten, die
verarbeitet und geroutet
werden

Zukunftige Mobilfunk- und Festnetze

» Netzwerkfunktionen werden
auf Softwarebasis abgebildet

» Jeder Knoten des Netzwerks
kann dynamisch an die
Leistungsanforderungen der
Applikationen angepasst
werden

»

Zukunftige Mobilfunknetze —»

L}

» Informationen tuber Netz und
Routing sind lokal
gespeichert und redundant,
wodurch Latenz verringert
und die Verfugbarkeit
gesteigert werden

» Kundendaten kénnen bzw.
miussen lokal zwischen-
gespeichert werden, um den
Verkehr zu reduzieren

15

» Network slicing ermdglicht
virtuelle Funknetzwerke

» Leistungsparameter und
Modulation kénnen an
verschiedene Anforderungen
in einer Zelle angepasst
werden

© LATUS 2020




Was kann 5G leisten ?
Technik Enabler

Neben den verschiedenen Frequenzen liegt die Flexibilitat von 5G in der Nutzung der Technologien Network
Slicing, Mobile Edge Computing und Beamforming (mMIMO).

— Network Slicing Mobile Edge Computing Beamforming
. 4G zentralisierte 5G dezentralisierter Massive MIMO: Anreihung von Antennenelemente
Mobile Unload Seam. Cloud / Edge Cloud Ansatz
Broad- Dofmloa g | Latenzen Qos forming Ausrichtung des Funksignals auf individuelle Nutzer
band Slice i .
‘ Beams
Massive > Cloud "‘\\ §
10T Slice = 'A
=
g ‘% W\
. i £ Dezentrale Edge Clouds
Critical loT Upload | Vgl w e
" QoS Ed ~
Sice Do e oS me B e s o =
[} - \ |
i 8 & 8
— — - -
Weitere . ] ] ] 0 [
Slice Kundenspezifische Anforderung w9 g E E
] 5
[] e el 0 e o4l
» Das Network Slicing stellt virtuelle Netze » Bereitstellung von Cloud-basierten » Bereitstellung von hohen Gigabit
fur unterschiedliche Anforderungen bereit Plattformen fur kundeneigene Bandbreiten
» Kundenspezifisches Netz mit individuellen Applikationen » Gezielter Datenstrom an individuelle
Netzparametern » Verlagerung der Rechenleistungin die Nutzer oder Nutzergruppen
» Dynamische Anpassung der Cloud » Reduktion von Stérsignalen
Netzparameter » Geringe Latenzzeiten
" Ic‘o/ﬁ;]-LTL,;lJGS * Quelle: Vodafone 2018, Bundesregierung 2017

«
I 16 ——— ©LATUS 2020
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Frequenzzuteilung und -nutzung
5G @ 3,7 - 3,8 GHz

Mehr Bandbreite bedeutet hohere Frequenzen, hohere Frequenzen = mehr Funkzellen.

700/800/900 MHz

2 GHz

3,4 —-3,8 GHz

» Vergabe von typischerweise

» Vergabe von typischerweise 2

» Vergabe von 10 MHz

*%
ST 2x 10 MHz Blocken (up/down). X 20 MHz Bldcken (up/down). Blocken
ZellgroRe* » bis zu 15 km und mehr » 0,5 bis 5 km » 0,2 bis 2 km***
. R e e
e .
JL
' '_ Lokale 5G-Mobilfunkf S
34 » Bundesweite Mobilfunkfraquenzen 3.7 oKale SGhvobiliunkirequenzen 5 g oy,

» Versteigerungsprazess sei19. Marz 2019
» Vergabe-r BI(’{@@%S 21400 MHz

Stfen rguagSauflagen bis Ende 2022:

A

8%.aer Haushalte und Bundesautobahnen mit
100 Mbit/s

» Fahrgaststarke Bahnstrecken mit 50 Mbit/s

*  Maximale Entfernung Sender - Empfénger

**  Frequenzbereich pro Anbieter

*** nur bei Sichtverbindung

****Umfassende Planung und Nachweis der Zuverlassigkeit, Fachkunde und
Leistungsféahigkeit notwendig

B=Bandbreite, t=Laufzeit, a;=Siedlungsflachen, a,=andere Flachen

LATUS

CONSULTING

&

-

18

Fir Indoor- und Campusnetze fiir 10T, Industrie etc.
n x10 MHz Vergabe**** ohne Versteigerung fur nur 10 Jal

Nicht fur Telekommunikationsa
5G Innovationswettbewerb im

Aber: Ausbauverpflichtungen

Nicht genutzte Spektren kénnen nach 12 Monaten von den
Mobilfunkanbietern ,temporar” beantragt werden

Spéter Erweiterung auf groRere Flachen

© LATUS 2020
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Frequenzen und Frequenzvergabe

Konkretisierung Rahmenbedingungen - Antragsunterlagen 3,7 -3,8 GHz

Zur Antragstellung sind Unterlagen in 5 Kategorien in definiertem Umfang, Detaillierungs-grad, Dateiformat bzw.
Geoinformationen mit definierten Koordinatensystem einzureichen.

Gebietszuteilung /
Festsetzung der
standortbezogenen
Nutzungsparamater der
Basistationen

» Antrag auf
Gebietszuteilung und
Festsetzung der
standortbezogenen
Nutzungsparameter der
Basisstationen

-

Koordinaten sind mit
Bezug auf das
Referenzsystem WGS 84
anzugeben

-

Gebietszuteilung:
Excel, 2 Blatter pro Antrag

-

Info Basisstaton:
Excel 1 Blatt pro Station

-

Automatisierte Priifung

-

Infos siehe Anlage 3

LATUS

CONSULTING

A4

-

v

-

A d

Frequenznutzungs-
konzept

Nutzungsbeginn und —
ende sind der BNetzA
anzuzeigen

Ein anwendungsbe-
zogenes Frequenz-
nutzungskonzept ist
vorzulegen

Das Use-it-or-Lose-it-
Verfahren greift 12
Monate nach
Frequenzzuteilung

Die BNetzA ist berechtigt
Berichte Uber Status des
Netzausbaus und der
Frequenzauslastung
anzufordern sowie Vor-
Ort-Messungen
durchzuftihren

Format: offen

Anforderungen an das
Frequenznutzungskonzept
siehe Anlage 4

-

-

-

-

-

Bestatigung der
Antragsberechtigung

Eine Antragberechtigung
ergibt sich aus Eigentum
oder sonstigem Nutzungs-
recht (z.B. Miete oder
Pacht) sowie Beauftragung
eines Berechtigten

Der Antragsteller muss
bestatigen, dass er zum
Kreis der Berechtigten
zahlt. Falsche Angeben
fuhren zum Widerruf der
Zuteilung

Der Zuteilungsinhaber ist
immer — auch bei der
Ubertragung auf Dritte —
fir die Einhaltung der
Zuteilung verantwortlich

Die Antragberechtigung
muss Uber die gesamte
Laufzeit der Zuteilung
vorliegen.

Details zur Antragsbe-
rechtigung siehe Anlagen
5a und 5b (3 Seiten .doc)

19

Betreiberabsprachen
& Auszug
Handelsregister

Betreiberabsprachen sind
essentielle Voraussetzung
fuir eine stérungsfreie
Frequenznutzung vor Ort

Details und Beispiele fir
mogliche Inhalte siehe
Anlage 6

Quelle: BNetzA
© LATUS 2020
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Frequenzzuteilung und -nutzung
5G @ 24,25 - 27,5 GHz

Die Frequenznutzung gilt fir Telekommunikationsanwendungen fiir die Offentlichkeit. Es werden Spektren von
200 MHz zugeteilt. Es sind ausschliel3lich TDD*-Nutzungen maoglich.

24,25 GHz 26,5 GHz 27,5 GHz \
< SAT2 -
. \\\
SAT1 SRD PMF/PP PP PMP/PP PP Nicht-Zivil - “(\Qa “de\'
FSB33/34 FSB13 FDD-Frg.-Licks FSE34/34 FSB13 \\‘0‘ bee
N\q_?—“’l“
_ 26, A83
s 16 6,453 - 27.5
27,5 GHz
i i | ’
» Fur lokale, grundstiicksiibergreifende Anwendungen fir die » Vorrangig fiir lokale, grundstiicksbezogene Anwendungen, z.B. fir

Nutzung im Rahmen der Bereitstellung von mobilem Breitband
(z.B. Hotspots)

» Die Nutzung schlieRt auch eine Nutzung zur Uberbriickung der
Jetzten Meile” (FWA) im landlichen Raum ein

» Das beantragte Gebiet soll lediglich die zu versorgende Flache
enthalten. Die Ausdehnung der Fléachen die nicht versorgt
werden kdnnen (z.B. durch Abschattung), ist dabei auf ein
Mindestmalf3 zu reduzieren.

» Es st eine frequenzeffiziente Nutzung des gesamten
beantragten Gebiets zu gewahrleisten. >

v

LATUS Es gibt keine Beschrankung der Antragsberechtigung.

CONSULTING
20

Industrieanwendungen oder land- und forstwirtschaftliche Anwendungen

Antrage fir lokale, grundstiicksbezogene Frequenznutzungen insbesondere
Zuteilungen fur Grundstiicke bzw. Betriebsgelédnde

Dariiber hinaus ist als ein Grundstiick ein Teil der Erdoberflache anzusehen, der
durch die Art seiner wirtschaftlichen Verwendung oder nach seiner &uf3eren
Erscheinung eine Einheit bildet, und zwar auch dann, wenn es sich im
liegenschaftsrechtlichen Sinn um mehrere Grundstiicke handelt. Von dieser
Definition sind somit z. B. Industrieparks, Messegelande sowie land- und
forstwirtschaftliche Flachen

Lokale Anwendungen mit Grundstiicksbezug haben im Teilbereich 26,5 - 27,5
GHz Vorrang vor grundstiicksiibergreifenden Anwendungen. Dies gilt auch fur
spater zugeteilte lokale, grundstiicksbezogene Anwendungen.
* Zeitduplex-Modus
© LATUS 2020
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Use Cases
5G Frequenzvergabe - Strategie der Bundesregierung

Die Bundesregierung fordert den 5G Ausbau. Ein Augenmerk liegt auf Kommunen und Industrie, die von der

Vergabe regionaler Frequenzen profitieren sollen.

Anwendungsbeispiele fir Kommunen

5 Aktionsfelder der Bundesregierung

Netz-Rollout forcieren

Bedarfsgerechte Bereitstellung von
Frequenzen

2

Koordinierte und gezielte
Forschung

5G

5G fur Kommunen und Stadte
initileren

Fir Kommunen:
» 5G Wetthewerb ausschreiben

» Forderung der Projektplanung mit
Unterstiitzung durch Industriepartner

» Ziel: malRgeschneiderte 5G-Anwendungen
fur Regionen entwickeln

LATUS

CONSULTING

Versorgung
Gewerbegebiete

0

Intelligente g T Intelligente
Verkehrssteuerung StraBenbeleuchtung
5G

Gigabit D (( )) @ Smart Grid /
Hot Zones l >/ Smart Metering
Intelligentes MR Q gﬁﬁm”ﬁhﬁr

e ahverkehr

Abfallmanagement

é Intelligente
Parkraumbewirtschaftung

* Quelle: Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur 2017

22 —— O LATUS 2020
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Use Cases

Anwendungsanalyse: Gruppierte Use Cases

5G Service Typen lassen sich in 4 Bereiche gruppieren. Mit Lokalen Netzen lassen sich die Anwendungen
sinnvoll und nachhaltig umsetzen. Der Einstieg kann mit LTE erfolgen.

LATUS

CONSULTING

Massive 10T

Preiswerte Endgerate
Geringe Datenvolumen
Grof3e Anzahl an
Endgeréten je gkm

» Zustandsiberwachung
(Conditioning)

» Energiemanagement
» Process Monitoring

» Einfache
Steuervorgange

» Smart Maintenance

Grof3e Datenvolumen
Grof3e Bandbreite
Geringe Latenz

» Drohnensteuerung/
Surveillance &
Inspection

» Autonom geflihrte
Fahrzeuge (AGV) /
Tele-Driver

» Augmented Reality(AR)/
Connected Worker

» Video Analytics

Kommerziell Verfugbar (mit LTE)

e

https://www.youtube.com/watch?v=4DKrcpa8Z E&t=42s

*Quelle: LATUS, angelehnt an Ericsson/Nokia

23

Critical 10T

Sehr hohe Verfiigbarkeit
Sehr geringe Latenz
Sehr hohe Zuverlassigkeit

» Virtuelle Realitat (VR)/
Digital Twin

» Fertigungsautomation
(Fabrik) / Edge Cloud
based Robotics

» Kabellose Arbeitsplatze

» Human remote control
von Robotern (Safety
Fct)

Erste Piloten

Industrial

Automation loT

Industrie Protokolle
Time Sensitive Network
Prazise Positionierung
Coordinated Multipoint

» Mobile Roboter (I 4.0)

» Cooperative Motion
Control (1 4.0)

» Mensch/Roboter
Zusammenarbeit
(assembly)

» Closed Loop control

Standardisierung R.16

© LATUS 2020
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Use Cases
Anwendungsanalyse: Uberblick outdoor

5G@3,7 GHz ist nur fur bestimmte Anwendungen sinnvoll. Ein Abgleich zum FTTH-Footprint zeigt
Synergiepotenziale mit lokalen und zugelassenen Endkunden-Anwendungen.

Anwendung @

Anforderung Haigﬁch
Gesamtkapazitat » Gbhit/s
Zugesicherte Bandbreite I
pro Anwendung > teilweise
Latenz _
Mobilitat —_—
Coverage » lokal
Ubertragungssicherheit » gering

Match Technologie & Freq.
=
~ @ 3,7 GHz

5G
—d

5G @ 26 GHz

WJFi) ©@24/5GHz

LoRa

Match zu FTTH

®O«006

LATUS

CONSULTING

i

Gigabit-
hotspots

» Gbhit/s

» national

» lokal

» gering

¢C000

=

B

Offentliche
Sicherheit

» Gbit/s

> ja

24

Landwirtschaft
» Autonome LM

» Mbit/s

» ja

» wenige ms
» lokal

» lokal

» hoch

GOOwe

Gewerbe-/ o*
Industriecampus
» Robotik

» AGV*

» Gbhit/s

> ja

» wenige ms
» lokal

» lokal

» hoch

~lole] |

Automotive

» Gbit/s

¥ ja

» wenige
ms

» national
» national

» hoch

o O00@

Q Verkehrsfluss-/

Parkraum-
management

» kbit/s

» lokal

» lokal

» gering

CO0GGe

* Automated Guided Vehicle

© LATUS 2020 ———



Use Cases

Anwendungsanalyse: KPI (beispielhaft)

Unterschiedliche Anwendungsszenarien verlangen unterschiedliche Frequenzen und
funktionale Auspragungen von Netzen. Eine Anforderungsanalyse ist deshalb unerlasslich.

Typische Anforderungskategorien

Anzahl Gerate pro
Zelle

Leistungsaufnahme

Gesamtkapazitat

Modem

A
Datenrate
» Mobilitat
Latenz Sicherheit
v
Verfligbarkeit

LATUS

CONSULTING

&

-
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Beispielhafte Anwendungsszenarien

Use Case Fixed Wireless (fiber extension)

Anzahl Gerate
pro Zelle

Leistungsaufnah
me Modem

Latenz

Gesamtkapazitat
8

6

Datenrate

Mobi

Sicherheit

Verfiigbarkeit

litat

Use Case Mobile Broadband

Anzahl

Gerate

pro Zelle

Leistungsaufnah

me Modem

Latenz

Gesamtkapazitat
8

Verfuigbarkeit

Datenrate

Mobilitat

Sicherheit

Use Case loT (M2M)

Gesamtkapazitat
8
Anzahl Gerate

pro Zelle

6 Datenrate

Leistungsaufnah

Mobilitat
me Modem obilitd

Latenz Sicherheit

Verfligbarkeit

Use Case Industrie 4.0 (Robotik)

Gesamtkapazitat
8

Anzahl Gerate

pro Zelle 6 Datenrate

Leistungsaufnah

me Modem Mobilitat

Latenz Sicherheit

Verfugbarkeit

© LATUS 2020
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FTTH und 5G

Ein gemeinsames Netzmodell

Ein 5G Netz ist eine Erganzung eines Glasfasernetzes

Mobilitat und geringen Latenzen.

Andere Provider

Fiber
based

network

5G

Legende:

AS - Application Server

HSS - Home Subscriber Server
P-GW - PDN Gateway

S-GW - Serving Gateway

MME - Mobility Management Entity
eNodeB - evolved NodeB

E-UTRAN - evolved UTRAN

E-Core — Evolved Packet Core

LATUS

CONSULTING

&

-

Netzibergang
POP mit OLT

5G Core
Vollstandig virtualisiert

um spezielle Komponenten zur Unterstlitzung von

Zugangsnetz FTTH

Verteilkabelnetz

Hauptkabelnetz

Software Defined Radio

" E-Core Funktionen

N
J

New Radio - RAN

- ]

! QK\ 3.4 GHz Coverage

MM — massive MIMO
BF — Beam Forming

S —————————————

© LATUS 2020




FTTH und 5G

Typische Netzauspragungen 5G (3,4 - 3,8 GHz)

Bei den Grundszenarien lokaler 5G Netze kann zwischen Insellésungen, integrierten Losungen mit offentlichen
Netzen sowie rein Offentlichen Netzen unterschieden werden.,

Inselldsung - Lokales Netzwerk

0= @)

MNO*

Spectrum
Local Core
Network
EPC**+5G C

=
Spoctrum (((C )))) \

SS/ @)
2

w%

Company
VPN

» Geschlossenes Netzwerk, z.B. Firmen-
oder Campus Netzwerk

» Anbindung an o6ffentliches Netz Uber
(sicheres) Festnetz WAN oder VPN
moglich

* Mobile Network Operator (nat. / regional),
** Enhanced Packet Core

LATUS

CONSULTING

Integrierte L6sung mit 6ffentlichem Netz

0

MNO*
Spectrum

.-

;(r))(;?:ltrum ((((r)ﬂ\ Iéocall( o
reak-Out
(((( )))) Eﬁ

Local Core
Network
EPC**+5G C
(SA)

oc me L T @

A N 4 <%
Company
VPN

» Offenes Privates Firmen- oder Campus Netz
Uber Antennenanlagen des 6ffentlichen
Mobilfunknetzanbieters oder neu zu
errichtender Antennen

» Synergieeffekte durch gleichzeitig
verbesserte 6ffentliche Mobilfunkversorgung
auf dem Campus

28

»Slicing“-Lésung mit
offentlichem Netz ***

i

MNO*
Spectrum

Local 34.36
Local
o (@) s
= 0
% ((< ») ke

Company
VPN

MNO*
Core
Network

Local Core
Network
EPC**+5G C

» Offentliches Netz parallel zum privaten

Netz (VPN) > Erweiterung des o6ffentlichen
Mobilfunknetzes durch die ,3+1“-Betreiber

» Immer lokal verbesserter 6ffentlicher

Mobilfunk

» Private Anwendungen im lokalen Netz

(logische Trennung mit Priorisierung oder
rein lokaler Datenverkehr

*** DTAG-Modelle S ,M und L ab Sept. 2019 geplant
—— ©LATUS 2020




&

-

FTTH und 5G

Synergetische Netzplanung

Durch die Synchronisation der Planungsschritte lassen sich zuklnftig Synergiepotenziale heben. Auch bei

FTTH-Bestandsnetzen sind umfangreiche Synergien nutzbar.

LATUS

CONSULTING

Strategische Planung FTTH

Geschéaftsmodell und Marktrolle
Regionale Clusterung

Portfolio und Kundenstruktur
Kosten und Umsatzprognose

v v v Vv

Masterplanung FTTH

Rollout Clusterung
Trassenplan und BoQ
Annahmen fir POP und Verteilerstandorte

Georeferenzierte Netzplanung fir
Hausanschlusspunkte und (hypothetische)
5G-Standorte

v v v Vv

Ausfuhrungsplanung FTTH

Detailplanung Tiefbau und Trassen
Genehmigungs- und Baudokumente
Standortverifikation POP und Verteiler

Lokale 5G Netziibergange und
Systemstandorte integrieren

v v v v

Match regionale
Clusterung
Match Kunden
gemeinsamer
Business Plan

Erster
Standortmatch
Zusatzkosten
far FTTH

Inkrementaler
Invest fir 5G

Standort-
akquise nach
FTTH
Geoadressen

29

Vv VvV Vv v Vv

Strategische Planung Funk Access

Kundenstruktur, Anzahl und Umsatzprognose
Anforderungen mit Bezug auf Funk
Technologie und Frequenzbereich

Regionale Coverage

Geschaftsmodell und Partnerkonzept

Coverageplan 5G

Coverage-Planung auf Basis best Server und
Link budget

Annahmen fur Basisstationsstandorte

Planung weiterer Systemkomponenten (z.B.
Edge Cloud, Netziibergange, etc.)

Funkplanung 5G
Funkausbreitungsplanung unter Einbeziehung
von Hoéhenprofil, Mehrwegeausbreitung usw.
Kapazitatsplanung (inkl. Backhaul)
Standortverifikation

© LATUS 2020
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FTTH und 5G

Synergetische Netzbau

Bei einem synergetischen Netzbau sollten die Funkmasterplanung das Primat haben. Danach kann die
Glasfaserplanung reale Optionen fur Funkstandorte ermitteln.

TT

LATUS

CONSULTING

GF NvT Standort,
potenzieller
eNodeB Standort

o —a

FTTH POP: Core
Standort inkl.
Edge Cloud

Lokales 5G Netz:
Vertikale B2B
Vernetzung

w

A

Vorgehen

Coverage Planung Funk geman
Versorgungsanforderungen (ergibt
Suchradien fur Funkstandorte)

Abgleich Footprint FTTH mit 5G

Abgleich FTTH Koordinaten mit
eNodeB Suchkreisen

Reglonale FTTH Masterplanung /<

Synergienpotenziale

» Gemeinsame Standortoptimierung im

FTTx Planungstool (georeferenziert)

» Aufgrund des dichten Glasfasernetzes

ist die Auswahl geeigneter 5G Funk-
standorte einfacher

» Netziibergdnge Weitverkehr (auf IP

Ebene) sind bereits vorhanden

» Core und Edge Cloud kann im lokalen

im POP untergebracht werden

5G Indoor Planung

5G Industriecampus mit

: erhohten Anforderungen,
PN detaillierte (indoor)

A 3 - Funknetzplanung nétig
L TT-17

f Y 1 L\

30
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FTTH und 5G

Die Basis: Parameter der Funknetzplanung

Bei der Funknetzplanung mussen sehr viele Parameter beachtet werden. Der Ausgangspunkt sind die

Anwendungen der Kunden.
Kunden/ Anwendungen

Technische Anwendungsprofile (Segmentierung, Clusterung)

|
v v L 4

Flachen- und Dichteverteilung der

Funkspezifische Planungsparameter Allg. Technische Anforderungen :
Anwendungsprofile
» Regionale Coverage » Bandbreite, max. Latenz » Max. Dichte je Anwendungsprofil
» Erforderliche Funkabdeckung (outdoor, » Mobilitat (max. Geschwindigkeit) » Erwartete Verteilung (statistisch)
indoor, deep indoor) » Garantierte Datenraten
» Diensteverfiigbarkeit pro Flache » Zeitliche Verflugbarkeit System
» Endgeratetyp usw.
Coverage-getriebene Zellplanung O Verkehrsplanung pro Flache
Iterative Priifung ob Zell-/ Clusterverdichtung falls notwendig
Funkzellen Anzahl Fu in angi it der Dienstverfi i 1) UI(ra Breitband
: > Spektrum
+_ P Antennenhthen Z
:z o o o 2) Zuverlassige - :
- = Kommunikation Kog::nug"elki:;Tn > Gelandepl’ofll etC
0 . . » Bebauung
Physikalische Randbedingungen Performance des Standards Morphostruktur Versorgungsgebiet

% ATUS
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Warum LATUS consulting ? o

Wer wir sind

LATUS consulting verknlpft Expertise in Markt, Strategieentwicklung und Technologie in einem ganzheitlichen
Beratungsansatz.

Als Sektorspezialist in den Bereichen IT, Telekommunikation, Smart Mobility
und Smart Energy sind wir der ideale Beratungspartner fur alle Fragestellungen
rund um:

Telekommunikatio

»  Entwicklung, Prifung und Umsetzung ITK basierter Geschaftsmodelle und

Strategien
Markt & »  Markt, Vermarktung und Nutzung von ITK Leistungen und Systemen zur
Akonomie Steigerung von Effizienz und Innovationsfahigkeit.

» Analyse, Konzeption, Auswahl, Implementierung, Optimierung und Betrieb
von IT und TK Kommunikationsplattformen und -systemen.

» Prozessoptimierung, Change Management und Restrukturierung von
Unternehmen und Bereichen mit hohem ITK Wertschépfungsanteil

Wir begleiten unsere Kunden in allen Phasen ihrer Vorhaben.

Ergebnlskontrolle/

Projekt- / Interimmanagement

33
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LATUS Referenzen

Kunden im Uberblick nach Branchen (Auswahl)

LATUS ist mit aktuellen technischen & kommerziellen Begebenheiten in den einzelnen
Branchen bestens betraut und hat bereits 100+ Firmen und Institutionen weltweit beraten
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Vielen Dank fur lhr Interesse.

Fur Fragen stehen wir Thnen gerne zur Verfligung.

LATUS

CONSULTING

Jurgen KRAFT

Managing Consultant

Mobil +49 172 413 62 18

Fax  +49 2241 26154 81

mailto: juergen.kraft@latus-consulting.com
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Technology

consulting

Commercial
consulting

Management

consulting

LATUS consulting AG
Wilhelmstrasse 55-63
D — 53721 Siegburg

www.latus-consulting.de

© LATUS 2020




