Liebe TG-Mitglieder,

mit der laufenden 5G-Auktion er-
reicht die steile und aufregende Kar-
riere von 5@G ihren vorldufigen Hohe-
punkt. Die letzte grof3e Hiirde vor der
Markteinfithrung wird genommen. Der
Realitidtscheck steht bevor.

Aber was konnen wir von 5G
erwarten? Und warum sind die
Erwartungen in 5G so
hoch, dass die Nichtver-
fligbarkeit von 5G gele-
gentlich mit dem volli-

gen Verlust von Teilhabe

Viele Visionen, die wir

heute diskutieren, brauchen

Viele Visionen, die wir heute disku-
tieren, brauchen eine hochzuverldssige
und echtzeitfihige Vernetzung. Ko-
operierende Roboter, vernetztes Fah-
ren, selbst Flugtaxis und Augmented
Reality sind hier nur einige Beispiele.
5@ ist hierbei ein wichtiger Schritt in
diese Zukunft.

Interessante Beitré-
ge dazu finden Sie hier
in unseren I'T'G-news.

Veranstaltungen zur
Zukunft der Netze, zu

am Fortschritt und ,,Ab-
gehingtsein®  gleichge-
setzt wird? Ein wichtiger
Grund ist, dass 5G nicht

eine hochzuverlgssige und

echtzeitfahige Vernetzung.

5G ist hierbei ein wichtiger
Schritt in diese Zukuntft.

photonischen Systemen
und zur Weltraumnut-
zung lieferten wichtige
Impulse und brachten

nur die nidchste Mobil-
funkgeneration fiir tech-

nikverliebte junge Leute ist, sondern
vor allem auch die mobile Infrastruk-
tur fiir die Digitalisierung vieler Bran-
chen sein wird.

NEUES KOLLOQUIUM
Quantentechnologie

Das 2019 zum ersten Mal gemeinsam
von der I'T'G im VDE und der IQST
(Zentrum fiir Integrierte Quanten-
wissenschaften, www.igst.org) durch-
gefiihrte  Kolloquium ,,Quanten-
technologie — Chancen fiir neue
Anwendungen in Industrie und Ge-
sellschaft® zielt auf einen Briicken-
schlag zwischen fithrenden Forschern
aus dem Bereich der Quantenwissen-
schaften und Ingenieuren, die sich
aus erster Hand {iber die neuesten

unsere Experten zu-
sammen.
Wir als ITG haben die Chance,
diese wichtigen Zukunftstrends mit
zu gestalten.

Entwicklungen in diesem Feld infor-

mieren wollen. Themen:

¢ Quantensensorik,

¢ Quanteninformationsverarbeitung,
Quantensimulation und Quantum
Computing,

« industrielle Anwendungen der Quan-
tentechnologie.

Weitere Informationen auf
/] www.vde.com/de/itg/
veranstaltungen

03/2019

Sie sind wie immer eingeladen,
sich mit Beitrdgen und Ideen zu betei-
ligen. Darauf freuen wir uns!

PROF. DR.-ING. HANS D. SCHOTTEN
ITG-Vorsitzender
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21. INTERNATIONAL GI/ITG CONFERENCE ON NETWORKED SYSTEMS 2019 & 16. ITG ZUKUNFT DER NETZE

Die Kommunikationsnetze-Communities zusammenbringen

Vom 18. bis 21. Mérz 2019 fand die ,International GI/ITG Conference on Networked Systems (NetSys 2019)"
an der Technischen Universitédt Mdnchen statt. Um die beiden deutschen Communities im Bereich Kommu-
nikationsnetze noch néher zusammenzubringen, wurden erstmalig die beiden bisher getrennten Veranstal-
tungen GI/ITG NetSys und ITG Zukunft der Netze (ZdN) im Rahmen der NetSys 2019 zusammen veranstal-
tet. Der groBe Teilnehmeransturm von Gber 220 Wissenschaftlern trug diesem neuen Konzept Rechnung.

NetSys 2019

Die NetSys 2019 wurde vom 18. bis
21. Mirz 2019 an der Technischen
Universitdit Miinchen am Campus
Garching ausgetragen. Sie wurde vor
37 Jahren als Hauptkonferenz der
deutschsprachigen Linder zum The-
ma Kommunikation und verteilte
Systeme als KiVS (Kommunikation
in Verteilten Systemen) gemeinsam
von der Gesellschaft fiir Informatik
(GI) und der Informationstechnischen
Gesellschaft im VDE (I'TG) aus der
Taufe gehoben und findet seitdem alle
zwel Jahre statt. Thre internationale
Ausrichtung als NetSys erhielt sie
2013.

Eines der Hauptziele der NetSys
2019 war, die Communities im Bereich
Kommunikationsnetze und Verteilte
Systeme zusammenzubringen. Dies
wurde durch ein vollig neues Pro-
grammkonzept erreicht. Dazu wurde
das ebenfalls traditionsreiche ITG-
Symposium ,,Future of Networking*
2019 zum ersten Mal ein integraler
Bestandteil der NetSys 2019. Die
,.Future of Networking* (bekannt auch
als ,,Zukunft der Netze“, ZdN) wird
vom I'TG-Fachausschuss KT2 (ITG
FA 5.2) ausgerichtet. Sie wurde 1999
in Miinchen zum ersten Mal veran-
staltet und kam nach 20 Jahren nun
2019 wieder nach Miinchen zuriick.

Die ,,Future of Networking* bildete
nach den Workshops am Montag und
der Welcome Reception auf der Dach-
terrasse des Vorhoelzer Forum der TU
Miinchen Innenstadtcampus den Auf-
takt des Konferenzprogramms am
Dienstag. Der Schwerpunkt des ein-
tdgigen Programms war das Thema
,3G*, zu dem Experten aus Industrie
und Universitidten eingeladene Vortra-
ge beitrugen und eine lebhafte Dis-
kussion zu Betreiberperspektiven, 5G-
Technologien und Forschungsprojekten
anregten. Die Diskussionen wurden
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auch dadurch angeheizt, dass an die-
sem Dienstag die Versteigerung der
ersten 5G-Frequenzen in Deutsch-
land begann. Nach den Vortrigen
fand am Dienstagabend das Konfe-
renzdinner in der Miinchner Innen-
stadt im Wirtshaus in der Au statt. Die
fantastische Atmosphére des bayri-
schen Wirtshauses regte dazu an, die
Diskussionen quer iiber alle Commu-
nities hinweg weiterzufiihren und na-
tlirlich die ausgezeichnete bayerische
Kiiche — begleitet von einem Saxo-
phonquartett — zu genief3en.

Das Konferenzprogramm der Net-
Sys 2019 am Mittwoch und Donners-
tag wartete neben der Prisentation
eingereichter und vom Programm-
komitee begutachteter Fachbeitrige
zum Thema vernetzte Systeme mit
neuen Programmformaten auf, um die
Diskussion und den Informationsaus-
tausch zwischen den Communities zu
fordern. Ziel der acht iiber beide Tage
verteilten ,,Hot Topic Presentations
war es, Vortrige, die bereits auf hoch-
rangigen internationalen Fachkonfe-
renzen gehalten oder in Top-Fach-
zeitschriften publiziert wurden, den
deutschen Communities vorzustellen
oder mit der Pridsentation ganz neuer
Ideen einen Denkanstof3 zu liefern.
Ebenfalls ein neues Format war die
,HIndustry Session“ am Donnerstag,
in der Industrievertreter von BMW,
Airbus und DHL ihre Anforderungen
als Verticals fiir 5G présentierten und
mit dem Publikum diskutierten. Ins-
gesamt gliederten sich die beiden
Tage in sieben Sessions mit zehn re-

MUNCHEN

guldren Full Papers, zwei regulidren
Short Papers, acht Hot Topic Presen-
tations und drei Industry Presenta-
tions. In dedizierten Sessions wurden
sieben Demo- und Poster-Beitrige
prisentiert und es gab die Moglich-
keit, mit den 26 Teilnehmern des
Doktorandenforums am Montag an
deren Poster zu diskutieren. Abgerun-
det wurde der Mittwoch durch Pra-
sentationen der KiVS-Preistrdger in
den Kategorien Dissertation, Master-
arbeit und Bachelorarbeit der vergan-
genen zwei Jahre und einem gemein-
samen Abendessen im Gasthof Neuwirt
in Garching mit allen Konferenzteil-
nehmern.

Neben dem Thema 5G, das den
Dienstag beherrschte, reichten die
Schwerpunkte der Sessions auf der
NetSys von Anwendungsunterstiit-
zung im Netz bis zur physikalischen
Schicht: http-based Streaming, Pro-
grammable Networks, Security &
Privacy, Mobile Networking, Wire-
less Communication, Netzmonito-
ring, Measurements & Simulation.
Die 44 regulir eingereichten Beitréige
wurden vom Programmkomitee mit
67 Experten aus Hochschule und
Industrie mit mindestens drei Gut-
achten pro Einreichung evaluiert. Auf
der Programmausschusssitzung am
22. November in Miinchen wurden
zehn von 34 Full Papers und zwei aus
zehn Short Papers ausgewdhlt. Tradi-
tionell wurden auf der NetSys 2019
auch Preise fiir die beste Demo und
fiir das beste Paper verlichen. Der
Best Demo Award ging an die Demo
,,GPU Accelerated Planning and
Placement of Edge Clouds®, priasen-
tiert von Patrick Kalmbach et al. Am
letzten Tag wurde der Best Paper
Award an Stefan Geifler et al. fiir den
Beitrag ,,KOMon - Kernel-based
Online Monitoring of VNF Packet
Processing Times* verliehen.

Neben dem Hauptprogramm fan-
den am Montag, dem 18. Mairz, drei



Workshops (AIComNets2019 Work-
shop on ,,Advanced Communication
Networks for Industrial Applications*,
QTOP’19 Workshop on ,,Quantum
Technology and Optimization Prob-
lems‘ und SDNFlex’19: 3rd Workshop
on ,,Software-Defined Networking and
Network Function Virtualization for
Flexible Network Management) und
ein Doktorandenforum mit 26 Teil-
nehmern statt. Alle vier Veranstaltun-
gen hatten eine hohe Teilnehmerzahl.
Insgesamt brachte die NetSys 2019
tiber 220 registrierte Teilnehmer nach
Miinchen. Dabei war der Industrie-
anteil mit 30 Prozent erfreulich hoch.
Wihrend die meisten Teilnehmer wie
zu erwarten aus Deutschland kamen,
konnten Teilnehmer aus der ganzen
Welt begriifit werden, u.a. aus Japan,
den USA, Kanada, China, Indien,
Korea, UK, Osterreich, der Schweiz,
Frankreich, Spanien und Italien.

Die NetSys 2019 wartet mit einer
weiteren Neuerung auf: Die Vor-
triage wurden von einem professio-
nellen Team live gestreamt und
sind jetzt als Aufzeichnung tiber
die Konferenzwebseite www.
netsys2019.org fiir alle verfiigbar.
Dort finden sich auch alle weite-
ren Informationen. Die Konfe-

renzproceedings sind tiber IEEE-
explore verfiigbar.

PROF. DR. GEORG CARLE

PROF. DR. WOLFGANG KELLERER
PROF. DR. JORG OTT

Technische Universitat Minchen

PROF. DR. TOBIAS HOSSFELD
Universitat Wirzburg

Zukunft der Netze 2019

Der Dienstag (der zweite Tag der Ta-
gungswoche) stand ganz im Zeichen
der zukiinftigen 5G-Mobilfunknetze.
Genau eine Stunde, bevor in Mainz
bei der Bundesnetzagentur die mit
Spannung erwartete Versteigerung
der 5G-Funklizenzen begann, wurde
die vom Fachausschuss K12 organi-
sierte 19. I'TG-Fachtagung ,,Zukunft
der Netze 2019 bzw. in diesem Jahr
aufgrund der internationalen Ausrich-
tung ,,Future of Networking 2019
eroffnet.

Die erste Sitzung stellte zunéchst
unterschiedliche Betreiberperspekti-
ven gegeniiber: Wihrend Dr. Andreas
Miiller (Bosch) die mit 5G mogliche
neue Option von privaten 5G-Cam-

Erstmals wurden die beiden Veranstaltungen GI/ITG NetSys und ITG Zukunft der

Netze (ZdN) im Rahmen der NetSys 2019 in Minchen gemeinsam veranstaltet.

pusnetzen beleuchtete, befasste sich
der Vortrag von Ingo Willimowski
(Vodafone) mit dem Evolutionspfad
der Mobilfunknetze von 4G nach 5G.
In den o6ffentlichen Netzen wie auch
den Campusnetzen spielen neben den
hohen Datenraten bis 1 Gbit/s vor
allem die Zuverldssigkeit und die
Echtzeitfihigkeit der drahtlosen Kom-
munikation eine entscheidende Rolle.
Der Vortrag von Dr. Andreas Gla-
disch (Deutsche Telekom) ergidnzte
das Bild um neuartige L.sungsansétze
im Transportnetz, welches das 5G-
Netz im Hintergrund unterstiitzt.
Dabei kommen neben einer Glas-
faserinfrastruktur auch sogenannte
,,Fixed Wireless“~-Optionen bei 60 GHz
infrage, wie der Bericht von einem
Feldversuch in Ungarn den Fachleu-
ten aufzeigte.

In der folgenden Session ,,5G Tech-
nology“ berichtete Prof. Jorg Widmer
(IMDEA Networks Institute, Spa-
nien) von spannenden Forschungs-
arbeiten zum Einsatz von mm-Wave-
Beamforming-Antennen. Durch die
starke Fokussierung der Funkiibertra-
gung kann u.a. das 5G-Versprechen
einer hohen Skalierbarkeit eingelost
werden. Der Vortrag von Cinzia Sar-
tori (Nokia) vertiefte eine weitere
Schliisseltechnologie von 5G-Netzen:
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das sogenannte Network Slicing, mit
dem es moglich werden soll, unter-
schiedlichste Qualitdtsanforderungen
in einer gemeinsamen Netzinfrastruk-
tur parallel realisieren zu konnen. Ab-
geschlossen wurde diese Sitzung mit
dem Vortrag von Dr. Joachim Sachs
(Ericsson), der einen Ausblick in die
weitere Entwicklung der 5G-Standar-
disierung gab und damit deutlich
machte: Die ersten 5G-Netzinseln,
die dieses und nichstes Jahr in Betrieb
genommen werden, sind erst der An-
fang einer Entwicklung, die uns noch
viele Jahre beschiftigen wird. In einer
weiteren Sitzung wurden Sicherheits-
und Anwendungsaspekte vertieft:
Michael Bahr (Siemens) berichtete
von den Anforderungen, die durch die
Industrieallianz 5SG ACIA (Alliance for
Connected Industries and Automa-
tion) erarbeitet wurden und die die wei-
tere 5G-Standardisierung beeinflus-
sen werden. Peter Schneider (Nokia)

2019

O

ukunft | \_ " ,en letze,
beleuchtete die spezifischen Security-
Funktionen, mit denen 5G-Netze mit
dem notwendigen Sicherheitsniveau
fiir vertikale anspruchsvolle 5G-An-
wendungen, wie Robotersteuerung
und automatisiertes Fahren, ausge-
statte werden konnen.

In der abschlieflenden Sitzung des
Tages wurden Schliisselprojekte der
5G-Forschung in Deutschland vor-
gestellt: zum einen der BMWi 5G
National Energy Hub (von Dr. Mar-
tin Knorr, TU Dresden) und die Pro-
jekte der BMBF-Forderlinie ,,5G In-
dustrielles Internet” (von Dr. Gunnar
Schomaker, Uni Paderborn).

Mit einem abschlieBenden Blick
auf das Zwischenergebnis der 5G-

WORKSHOP ,,MODELLIERUNG PHOTONISCHER KOMPONENTEN UND SYSTEME*“
Ausgetrickst: Den Fasemichtlinearitaten

ein Schnippchen geschlagen

Am 11. und 12. Februar 2019 fand bei der Firma ADVA Optical Networking SE in Meiningen der diesjahrige
Workshop der ITG-Fachgruppe KT 3.1 statt. Bei den mehr als 30 Teilnehmern aus Industrie und Forschung
stiel3 das abwechslungsreiche Programm, bestehend aus 13 Fachvortrdgen sowie einem eingeladenen

Ubersichtsvortrag, auf groBes Interesse.

Die I'T'G-Fachgruppe KT 3.1 veran-
staltet seit mehr als 20 Jahren den
Workshop ,,Modellierung photoni-
scher Komponenten und Systeme*.
In diesem Jahr war die Firma ADVA
Optical Networking SE in Meiningen
der Gastgeber. Das interessante Pro-
gramm wurde von Dr. Helmut Grie-
fer zusammengestellt und umfasste
insgesamt 14 Vortrige sowie eine Fiih-
rung durch die Produktionsstitten bei
ADVA.

Zu Beginn fiihrte Prof. Dr. Sander
Wahls von der Universitdt Delft in
den Niederlanden die Teilnehmer in
optische Ubertragungssysteme mit der
nichtlinearen Fourier-Transformation
ein. Das Thema hat in den letzten
Jahren fiir wachsendes internationales
Interesse gesorgt, da es als eine Verall-
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gemeinerung der Solitonen-Ubertra-
gung nahezu verzerrungsfreie Uber-
tragung in der Glasfaser ermdglicht.
Durch geschickte Signalverarbeitung
auf Sende- und Empfangsseite kann
dadurch die inhédrent nichtlineare
Ubertragung linearisiert werden und
somit lassen sich grofie Distanzen von
mehreren Tausend Kilometern iiber-
briicken.

Das Verfahren dhnelt der OFDM-
Ubertragung, nur dass nun die Infor-
mationen auf nichtlineare Tréager auf-
gepriagt werden. Auf der Sendeseite
steht damit zunéchst eine inverse nicht-
lineare Fourier-Transformation. Auf
der Ubertragungsstrecke selbst bleiben
die Signale orthogonal zueinander
und es tritt kein Ubersprechen auf.
Die Daten kénnen dann mithilfe der

Frequenzversteigerung ging der Tag
mit der Erkenntnis zu Ende, dass
die 5G-Netze sicher nicht nur eine
herausfordernde Technologieentwick-
lung fiir Kommunikationsexperten
sind, sondern unsere Wirtschaft und
Gesellschaft insgesamt nachhaltig be-
einflussen werden.

Die Folien wie auch der
Livestream der Tagung sind
abrufbar unter: www.vde-itg-
kommunikationsnetze.de/
veranstaltungen/zukunft-der-
netze-2019.html

PROF. DR.-ING. CHRISTIAN WIETFELD
Leiter des ITG-Fachausschusses KT2

Lehrstuhl fir Kommunikationsnetze,

Technische Universitat Dortmund

DR.-ING. JOACHIM SACHS
Leiter des ITG-Fachausschusses KT2
Ericsson Research, Wireless Access Networks

nichtlinearen Fourier-Transformation
auf der Empfangsseite zuriickgewon-
nen werden.

Galina Georgieva sowie Mahtab
Aghaeipour von der TU Berlin refe-
rierten anschlief3end iiber die Heraus-
forderungen in der Modellierung und
Optimierung von 2D-Gitterkopplern
in Siliziumphotonik-Technologie so-
wie die Ankopplung von Wellenleitern
in Silizium auf Isolator-Materialien
durch vertikale Nanodrihte.

Danach stellte Philipp Trocha vom
Karlsruher Institut fiir Technologie
Simulationen zu Kerr-Solitonen in
nichtlinearen Mikroresonatoren vor.
Auflerdem prisentierte er interessante
Anwendungsfelder in der optischen
Kommunikationstechnologie sowie der
optischen Messtechnik.



Der jahrliche Workshop der ITG-Fachgruppe KT 3.1 fand bei der Firma ADVA Optical Networking SE in Meiningen statt.

In der ndchsten Sitzung zeigte Sezer
Erkilinc vom Fraunhofer Heinrich-
Hertz-Institut Realisierungsmoglich-
keiten fiir kohérente Sende- und Emp-
fangssysteme mit geringer Komplexitit.
Solche Systeme konnten zukiinftig
ihren Einsatz in passiven optischen
Netzen finden.

In den folgenden drei Vortrdgen
wurden verschiedene Aspekte von ma-
schinellem Lernen untersucht. Prof.
Dr. Sebastian Randel vom Karlsruher
Institut fiir Technologie referierte zu-
néchst liber den Einsatz von neuro-
nalen Netzen zur Kompensation von
chromatischer Dispersion in Ubertra-
gungssystemen mit Intensitdtsmodu-
lation und Direktdetektion. Anschlie-
Bend zeigte Maximilian Schidler von
der Firma Huawei, wie das LLaden von
Subtridgern in kohirenten optischen
OFDM-Ubertagungssystemen mit ma-
schinellem Lernen verbessert werden
kann. Abschlielend prisentierte Re-
bekka Weixer von der Christian-Al-
brechts-Universitit zu Kiel Verfahren
zur Kompensation nichtlinearer Sto-
rungen durch FEinsatz von Support
Vector Machines und nichtlinearen
Volterra-Entzerrern.

Am nichsten Tag beschiftigten sich
zundchst zwei Vortrdge mit der Steige-

rung der Ubertragungskapazitit durch
Mehrmodenkommunikation. Ein wich-
tiger Aspekt hierbei ist die Unter-
suchung von Sittigungseffekten in
EDFAs fiir den Raummultiplexbe-
trieb, die von Steffen Jeurink von der
TU Dortmund prisentiert wurde.
Anschlie3end zeigte Dr. Gernot Goger
von der Firma Huawei Ergebnisse des
EU-Projekts ROAM, das sich mit
Bahndrehimpulsmoden fiir die opti-
sche Mehrmodenkommunikation be-
schiftigt hatte. In einem weiteren Vor-
trag erlduterte Dr. André Richter von
der Firma VPIphotonics, welche Vor-
teile ungleiche Quantisierung in opti-
schen Sendern bietet.

In der letzten Sitzung beschiftigte
sich Meysam Bahmaninan von der
Universitit Paderborn mit optoelek-
tronischen Mikrowellen-Phasenregel-
schleifen. Danach prisentierte Florian
Spinty von der Firma ADVA Verfah-
ren, um die Wellenldinge eines ab-
stimmbaren Lasers aus der Ferne zu
regeln. Diese Technik wird beispiels-
weise in passiven optischen Netzwer-
ken genutzt. Im abschlielenden Vor-
trag diskutierte Rebaz Ali, ebenfalls
von der Firma ADVA, Verfahren, um
den Arbeitspunkt von monolithisch-
integrierten Mach-Zehnder-Modula-

toren und Treiberverstiarkern in Sili-
ziumtechnologie zu bestimmen und
zu regeln.

Neben den Fachvortrdgen bot der
Workshop wihrend einer gemeinsa-
men Abendveranstaltung ausreichend
Gelegenheit zum wissenschaftlichen
Austausch. Insbesondere fiir den wis-
senschaftlichen Nachwuchs ist der
Workshop sehr interessant und bietet
jedes Mal wieder die Mdglichkeit, ei-
gene Forschungsansitze einem fach-
kundigen Publikum vorzustellen und
in Diskussionen konstruktive Riick-
meldungen zu erhalten. Der nichste
Workshop findet im Februar 2020 am
Karlsruher Institut fiir Technologie
statt.

Bei Interesse sendet Thnen der
Fachgruppenleiter Bernhard
Schmauss (bernhard.schmauss@
fau.de) gerne weitere Informatio-
nen zu. Die Fachgruppe freut sich
auf eine rege Teilnahme am
nichsten Workshop.

PROF. DR.-ING. STEPHAN PACHNICKE
Lehrstuhl fir NachrichtenUbertragungstechnik,
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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OFFENTLICHE DISKUSSIONSSITZUNG DES ITG-FACHAUSSCHUSSES HF 2 ,,FUNKSYSTEME*

Trends und Entwicklungen in der \Weltraumnutzung

An der 6ffentlichen Diskussionssitzung, die am 31. Januar 2019 in Backnang stattfand, nahmen rund
70 Teilnehmer aus den Bereichen Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Behdrden und Industrie teil.

Nach einer kurzen Begriifiung durch
die Veranstalter stellte Patrick Thie-
mer von der TESAT das facettenrei-
che Programm der Sitzung zu Trends
und Entwicklungen in der Raumfahrt-
nutzung vor.

Das erste Thema war ,,LLaserkom-
munikation — die néchste Generation
der Dateniibertragung im Weltall“. Die
Einsatzgebiete der Laserkommunika-
tion und ein Uberblick {iber das La-
serkommunikations-Portfolio wurden
vorgestellt sowie die Trends in der Sa-
tellitenkommunikation und die Ein-
satzmoglichkeiten der Direct-to-Earth-
Technologie aufgezeigt. Darauf folgte
ein Beitrag zum Internet of Space und
dem Einsatz von Kleinst-Satelliten in
zukiinftigen Netzen. Aktuelle Tech-
nologiefortschritte im Bereich der
Kleinst-Satelliten wurden ebenso be-
leuchtet wie das hohe wirtschaftliche
Potenzial in den mdglichen Anwen-
dungsfeldern.

Die Architektur des Galileo-Sys-
tems und ein Ausblick auf die hoch-
prézise Navigation mit Galileo-Satel-
liten der néchsten Generation standen
anschlieflend im Fokus. Space Debris
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im LEO und im GEO wurden im
néchsten Vortrag diskutiert und mog-
liche Losungsansitze aufgezeigt. Im
Beitrag zu 5G, der Kommunikations-
technologie der Zu-
kunft, und der Rolle W
der Satellitenkommu-
nikation in ihrem Um-
feld wurde klargestellt,
dass die Satelliten-
kommunikation Teil
des 5G-Standards wer-
den muss.
Megakonstellatio-
nen im FSS und aktu-
elle Entwicklungen in
der Regulatorik und
Koordinierung waren
ein weiteres Thema. Mit dem Vortrag
»MASCOT - sanfte Spriinge in eine
unbekannte Welt“ wurden die Teil-
nehmer liber die Asteroiden-Mission
und ihre bisherigen Ergebnisse infor-
miert. Beim ndchsten Thema ging es
,»Mit elektrischen Triebwerken zu an-
deren Planetenrdumen® und der Re-
ferent stellte klar, dass elektrische An-
triecbe zu einem Standard- bzw.
Serienprodukt der kommerziellen

Raumfahrt werden. Die Satelliten-
kommunikation im E/W-Band sowie
ein Beitrag zu ,,New Space“ und die
Anforderungen an Bauteile und Her-

ausforderungen fiir die Produktion
bildeten den Abschluss der Vortriige.
Insgesamt wurde den Teilnehmern
der Offentlichen Diskussionssitzung
ein breites Spektrum rund um das
Thema Weltraumnutzung geboten.

KIRSTEN RECKE

Abteilung Elektronische Messtechnik und Signal-
verarbeitung EMS, TU limenau/Fraunhofer-Institut
fUr Integrierte Schaltungen IIS



5G-TECHNOLOGIE

Verlauf der 5G-Versteigerung
aut einen Blick

Am Lehrstuhl fir Kommunikationsnetze der TU Dortmund wurden aus Daten der Bundesnetzagentur
Statistiken abgeleitet, wie hier am Beispiel der 5G-Versteigerungen gezeigt.
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Die 5G-Versteigerung hat in den letz-
ten Wochen viel Aufmerksamkeit er-
regt. Die unterschiedlichen Phasen
der Versteigerung sind anhand der
oben dargestellten grafischen Aufbe-
reitung der Zuordnung des jeweils
Hochstbietenden zu dem jeweiligen
Frequenzblock tiiber den tiberra-
schend langen Versteigerungsverlauf
hinweg sehr gut erkennbar. Wahrend
die erste Phase der Versteigerung
durch hédufige Wechsel der Zuord-
nung der Frequenzblocke gekenn-
zeichnet ist, zeigt die Zuordnung der
Frequenzblocke im 2-GHz-Bereich
ab ca. Runde 190 eine grofie Stabili-
tat: Telekom und Vodafone sind bei
jeweils 5 Blocken hochstbietend, wih-
rend Telefonica und 1und 1 Drillisch
jeweils 2 Blocke fiir sich beanspruchen
(sieche Bereich A). Im 3,6-GHz-Be-
reich hingegen ergaben sich weiterhin
wechselnde Zuordnungen: wihrend
lund 1 Drillisch durch ein deutlich
gesteigertes Gebot ab Runde 227
sechs Blocke fiir sich reklamierte
(sichtbar die durchgingig griinen

Versteigerungsrunde

Streifen innerhalb des Bereichs B),
lieferten sich die weiteren Bieter einen
iber Wochen andauernden, zidhen
Wettstreit um die verbleibenden 23
Blocke: Es fehlte offenbar ein Block,
um die Wiinsche aller Bieter befriedi-
gen zu konnen, sodass sich die weite-
ren Bieter in kleinen Schritten an das
deutlich hohere Niveau der Gebote
von lund 1 Drillisch heranarbeiteten.
Mit der Runde 318 sorgte lundl
Drillisch durch einen Riickzug der
Gebote fiir sechs 3,6-GHz-Blocke fiir
eine kurzzeitige Unterbrechung des
Musters (erkennbar an den schwar-
zen Streifen im Bereich C, die fir
Frequenzblocke ohne Gebot stehen).
Die anderen Bieter reagierten jedoch
nicht mit Geboten fiir die frei gewor-
denen Blécke und so endete das kurze
Zwischenspiel mit der Runde 324.
Erst ca. zwei Wochen spéter wurde
mit der Runde 427 1und1 Drillisch
erstmals wieder im 3,6-GHz-Bereich
iiberboten und die Versteigerung trat
in eine neue Phase ein (siehe Bereich
D): Mit jeder Runde ergab sich nun

W00 10 120 130 180 150 160 170 180 190 200 210 230 200 240 80 260 0 280 260 300 30 320 300 MO 350 30 300 30 390 400 410

Quelle: Darstellung der TU Dortmund, Lehrstuhl fiir Kommunikationsnetze,
basierend auf den

Daten der

wieder eine verdnderte Zuordnung
der 3,6-GHz-Blocke tiber alle vier
Bieter hinweg, wobei offenbar zu-
néchst weiterhin nicht alle Beteiligten
mit dem Ergebnis zufrieden waren.
Zum Redaktionsschluss am 1. Juni
2019 hatte die Summe der Gebote
bereits 6 Mrd. Euro liberschritten und
es war dennoch nicht abzusehen,
wann die Versteigerung zum Ende
kommen wiirde.

Die hier gezeigte Abbildung sowie
weitere aus den Daten der Bun-
desnetzagentur abgeleitete Statis-
tiken finden Sie auf den Seiten
des Lehrstuhls fiir Kommunika-
tionsnetze der TU Dortmund:
www. kn.e-technik.tu-dortmund.
de[cms/del/Lehrstuhl[/Aktuelles/
2019_en|5G-Auktion/5 G-Auction-
Statistics/index.php

PROF. DR.-ING. CHRISTIAN WIETFELD
Leiter des ITG-Fachausschusses KT 2 Kommuni-
kationsnetze und -systeme und Leiter des Lehr-

stuhls flr Kommunikationsnetze der TU Dortmund
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5G for Industrial Applications

5G can provide huge benefits for industrial and logistical processes by offering a variety of features re-
quired for precise positioning and reliable communication. The transition from research and standardiza-
tion to actual applications, supported by use case specific test beds, will become an exciting journey for

companies using 5G technology.

Manufacturing of complex and indi-
vidualized products requires continu-
ous operation of challenging auto-
mated factory workflows involving,
e.g. decentralized production control.
Important enablers are ubiquitous,
seamless connectivity and real-time
communication between machines in
industrial environments. The availa-
bility of distributed and highly con-
nected systems increases flexibility
and productivity as it allows for co-
ordination and control of the entire
production processes. At the same
time, it creates a need for mobile ma-
chines, which communicate, and are
positioned, via wireless networks based
on the instantaneous availability of
data. Therefore, the requirements on
reliability, latency, data rate, and posi-
tioning accuracy for industrial com-
munication systems are growing con-
tinuously.

After several years of research and
technical development, the initial 5G
New Radio (NR) technology was
standardized in June 2018 with Re-
lease 15. It is currently being deployed

5G Smart Factory

as mainstream technology, initially
serving enhanced mobile broadband
(eMBB) types of services. As was the
case for LTE, there will be several evo-
lutionary stages of NR within the up-
coming 3GPP releases. Many exten-
sions are currently under development
in 3GPP to address further markets
with cellular based communication
systems such as automotive, industrial
production/automation, and position-
ing services.

The upcoming releases of the 5G
standard will be able to meet enhanced
requirements as they target latencies
of less than one millisecond, data rates
of up to ten gigabits per second, ex-
tremely high network reliability, and
better accuracy in positioning. Thus,
5G provides fast and reliable access to
moving objects in order to achieve
time-critical process control and opti-
mization in industrial environments,
which are not possible with today’s
cellular technology. As requirements
vary according to the specific use
cases, 5G NR also provides a flexible
air interface allowing for scalable
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bandwidths, data rates, latencies, and
positioning accuracy levels.

5G New Radio
for URLLC Communication

With the introduction of new Trans-
mission Time Interval (TTI) struc-
tures for low latency and Hybrid
Automatic Repeat Request (HARQ)
related methods for improved relia-
bility, 3GPP 5G/NR standardization
efforts provide support for industrial
automation use cases [1]. Further sce-
narios with higher reliability (107%)
and short latency (0.5-1.0 ms) have
also been identified as important areas
for NR evolution [2]. Efforts are
ongoing to support Time Sensitive
Networks (T'SN) with their accurate
reference timing delivery, Quality of
Service (QoS) and scheduling en-
hancements as well as Ethernet header
compression. For Frequency Division
Duplex (FDD), the 0.5 ms one-way
latency target can be achieved for
both Downlink (DL) and Uplink
(UL) for 30 kHz Sub-Carrier Spacing
(SCS) in single-shot transmission
mode. For Time Division Duplex
(TDD) 30 kHz SCS, some analyses
show that the 0.5 ms one-way latency
target can be achieved for selected
UL/DL configurations. For those cases
where the one-way latency target can
be achieved, it was observed that the
reliability target of 107 to 107 can
be achieved with Release 15 NR for
the fifth percentile with signal-to-
interference-plus-noise ratio (SINR)
geometry.

For precise time synchronization in
5G/NR industrial environments, ac-
curate reference timing delivery from
base station (gNB) to user equipment
(UE) is specified using broadcast and/
or unicast Radio Resource Control
(RRC) signalling, with a constraint of
time synchronization granularity no



higher than 50 ns. Enhancements to
satisfy QoS for TSN traffic patterns
based on TSN traffic characteristics
include setting up signalling between
Core Network and Radio Access Net-
work (RAN) with various informa-
tion such as message periodicity, mes-
sage size, and arrival time at gNB
(DL) and UE (UL). Multiple simul-
taneous configured grants (CGQG),
Semi Persistent Signalling (SPS) con-
figurations, and shorter SPS periodic-
ities than existing ones are also sup-
ported in Release 16, thus laying the
necessary foundation for IoT type
short messages used for example in
M2M (machine-to-machine) commu-
nication. TSN message periodicities
with non-integer multiples of NR
supported periodicities are an option
as well. Ethernet header compression
is a means to reduce protocol over-
head. It is beneficial when payload
sizes are relatively small compared to
the overall size of the Ethernet frame.
Besides support for IEEE 802.3 and/
or IEEE 802.1Q specific Ethernet
header protocols, support for a wide
range of industrial field-bus technolo-
gies is also considered. Solutions for
header compression are to be based on
the design principles described in [3].

5G Positioning

The positioning of mobile devices
and assets is becoming increasingly
important for the optimization of pro-
duction processes and for improved
flexibility in industrial environments
[4]. 5G can provide huge benefits for
industrial and logistical processes by
providing a variety of features re-
quired for precise positioning. Exam-
ples are higher bandwidths for precise
timing, new mm-wave frequency
bands, and massive MIMO for accu-
rate angle of arrival estimation and
new architectural options. Positioning
requirements are included and grouped
into seven service levels in TS 22.261
[5] to cover all positioning use cases
between 10 m and 0.2 m accuracy.
The overall table in TS 22.261 in-
cludes horizontal as well as vertical
accuracy, availability, latency, velocity,
and coverage.

Positioning requirements specific
to industrial environments have been
captured in TS 22.104 [6]. The re-

cently completed 5G NR Positioning
Study Item [7] is the basis for norma-
tive work within the subsequent NR
Positioning Work Item [8]. In the first
step, the target performance is de-
fined as a horizontal positioning accu-
racy of less than 3 m indoors. The fact
that indoor dense deployments are
anticipated for 5G also supports the
idea that high performance position-
ing is feasible in the future. Availabili-
ty of highly precise positioning func-
tions are expected from Release 17
onwards.

From Standardization to Market

Availability of test environments is an
essential success factor for the de-
velopment of new technology-based
products, especially in the case of 5G.
Due to the release structure of 5G
standardization, it can be observed
that there is a gap of three to four
years between the definition of new
5G functionalities (“Release”) and
their availability on the market (“De-
ployment”). Companies that develop
new products and applications using
5G technology are facing the chal-
lenge of having to start their product
development in the absence of 5G in-
frastructure supporting the latest fea-
tures (“gap”).

Large and financially strong com-
panies manage to set up their own
laboratory or field test environments.
These facilities, however, are usually
not available to the majority of inter-
ested 5G users, especially smaller
companies.

Fraunhofer IIS’s 5G Bavaria Initia-
tive [9] (sponsored by the Bavarian
Ministry of Economic Affairs, Re-
gional Development and Energy) aims
to support the transition from research
and standardization to the product or
application. Companies will have the
opportunity to evaluate new function-
alities in a fully comprehensive 5G
system context. The tools used to
achieve this include simulation and
emulation in the lab as well as applica-
tion specific 5G test beds within real
mobile communications environments.
Especially for the industrial sector,
Fraunhofer IIS is setting up an Indus-
try 4.0 test bed in Nuremberg that
covers a wide array of industry-rele-
vant use cases and offers a unique

| 2015 a6

— Release 13
! 2016
1 4G
[ Release 14
— -
| 2018
| 5G Phase 2
- Release 16
2019
| 2021 Deployment

| commercial implementation of the

| — 5G standard

From Standardization to Market

combination of communication in-
frastructures along with positioning
functions within 5G [10].
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Networking solutions
for the new age of industries

We are at the beginning of an era of profound transformation and human progress — a new industrial
revolution. This “Automation of Everything” era will be brought about by digital interfaces, data analysis
and control of the physical world through networks enabled by 5G combined with existing technologies

like LTE.

Networks
are at the intersection

Digital transformation drives a set of
new requirements that have the net-
work at their center. It is of funda-
mental importance that we connect
everything, provide compute power
and cut latency wherever it is needed,
and apply insights to execute with
precision. Each of these requirements
places new demands on the network-
ing infrastructure. In many cases, this
extends far beyond what has tradi-
tionally been acceptable for even the
largest enterprise networks.

Insights evolve and are most often
driven by real-time information that is
correlated with contextual and his-
torical datapoints to uncover optimal
paths and guide human decision
making. With that the right network-
ing infrastructure is in place to achieve
richer human-machine interfaces

(HMI) leveraging augmented/virtual
reality (AR/VR), precise control of
autonomous systems and more effi-
cient digital operations (e.g. learning
and optimization with artificial intelli-
gence or machine learning (AI/ML)).

In addition, as smart devices and
systems proliferate, and business
applications evolve, they will require
dramatically more bandwidth to deli-
ver richer information about the state
of systems and the operating environ-
ment.

Further, as business-critical appli-
cations rely on tele-operation, fine
control of systems, and autonomous
vehicles, they will demand latency
that is orders of magnitude lower than
required for today’s simpler applica-
tions. Edge clouds push applications
closer to distributed assets and users,
even placing the compute capabilities
on premises in local clouds where
stringent requirements demand it.

This gives enterprises the means to
analyze information about the state of
their assets and operations in the most
efficient way. Logistics hubs that
handle unthinkable volumes of goods
daily will see massive efficiency gains.
Scene analytics will help first
responders optimize their approach,
saving lives while protecting their
own. Each scenario depends on
making sense out of data quickly and
effectively.

Wireless networking options
expand

Industry verticals have explicit require-
ments for their business-/mission-
critical services. These are currently
provided over fixed (wired) infra-
structure, unlicensed broadband
wireless infrastructure, or low capa-
bility, low data rate licensed narrow-
band wireless infrastructure. To in-

Start digitalizing, automating your operations with private LTE

Paving the way for 5G industrial use cases

Private LTE
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Figure 1: From 4G to 5G: industrial usage of wireless systems
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crease productivity, industries are
seeking to evolve their systems to be
wirelessly connected at levels of per-
formance similar to those of wired
infrastructure. Such mission-critical,
hyper-local broadband wireless con-
nectivity will allow dynamic recon-
figuration of manufacturing machines
on factory floors and the use of un-
tethered robots and drones, while
maintaining critical protections and
the need for guaranteed quality of
service (QoS) and service level agree-
ments (SLAs).

A variety of spectrum solutions will
be used to meet these needs. 3GPP
has defined almost 40 bands for 5G
New Radio (NR) in Release 15. The
mostimportantonesare 600/700 MHz,
2.5/3.5/4.5 GHz, 28 GHz and 39 GHz.
Additionally, the unlicensed spectrum
(with suitable management of inter-
ference) and sub-licensing of spec-
trum to enterprises by service provid-
ers have been defined. In Germany,
for example, Country-wide 2 GHz
and 3,4-3,7 GHz play a key role;
for local use cases (which then will
be used specifically by enterprises)
3,7-3,8 GHz will be added. Further-
more, the 26 GHz band is currently
under evaluation for local industry
areas.

It is crucial for digital network
transformation that existing 4G/LTE
networks are working flawlessly to-
gether with 5G networking techno-
logy. This is important from econom-
ical but also efficiency point of view:
relying on existing networks, inter-
working with these but also for mass

5G-TECHNOLOGIE

Figure 2: 5G Arena at the Hanover Fair 2019

rollout and coverage for new net-
works. For all kinds of industries,
Nokia Private Wireless Networks
already today offer LTE solutions
with coverage, capacity and control
needed to even run critical applica-
tion traffic (see also Figure 1). With
the introduction of 5G, networks will
be able to also use network slicing to
provide end-to-end connectivity
specifically tailored to the needs of
industrial customers and industrial
applications.

5G gets more and more traction

The traction of 5G has also been
highly visible during the Hanover Fair
2019, the world’s largest industrial fair
in April 2019 in Hanover/Germany. In
a dedicated 5G arena, Nokia deployed
and operated a private 5G enterprise
network on the German enterprise

Faktencheck 5G

Die ITG hat vier Experten zu Herausforderungen und Mdéglichkeiten von 5G in Deutschland befragt.

Die Erwartungen an 5G sind hoch.
Das betrifft sowohl die Parameter,
welche die neue Mobilfunkgeneration
vorweist, als auch die Anwendungen,
die damit moglich werden sollen.
Gleichzeitig gibt es auch viele Un-
sicherheiten — etwa liber die Rolle der
deutschen Industrie bei 5G, die not-

wendigen Rahmenbedingungen und
Security-Aspekte.

Wir haben daher vier Experten
aus Industrie und Forschung nach
ihrer Einschidtzung zu diesen The-
men befragt. Das vorliegende White-
paper ist das Ergebnis dieser Inter-
views.

spectrum (3.7-3.8 GHz) to pilot
for a full-blown 5G campus network
deployment on the whole Hanover
fair grounds from 2020 onwards.
Ten industrial players — from robot
manufacturers through industrial
automation providers to communica-
tion device producers — showed 5G-
connected indoor and outdoor use
cases using prototype terminals from
Qualcomm. The response from
visitors, media, politics and exhibitors
underline the importance of 5G
capabilities for industries such as
manufacturing, construction, logis-
tics and oil & mining and will trigger
continuous discussions, trial projects
and technical developments from
now onwards.

PETER MERZ
Head of Standardization Research at Nokia

Die befragten Experten:

e Bruno Jacobfeuerborn
Vorsitzender der Geschéftsfithrung,
Deutsche Funkturm

e Sigurd Schuster
Leiter Business Operations,

Nokia Mobile Networks
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¢ Dr. Andreas Miiller
Leiter Communication und
Network Technology,
Robert Bosch

¢ Prof. Dr. Hans Dieter Schotten
Wissenschaftlicher Direktor des
Forschungsbereichs ,,Intelligente
Netze*“, DFKI

\orteile 5G

Grundsitzlich sehen die Experten
deutliche Vorteile durch 5G in ver-
schiedenen Aspekten. Dazu zdhlt vor
allem die Moglichkeit der massiven Ver-
netzung — von ressourcenbeschrinkten
Geriten, aber auch von Sensoren, die
in verschiedensten Anwendungen im-
plementiert sind. Dank 5G liefle sich
alles miteinander vernetzten. Gleich-
zeitig sorgt 5G fiir grofie Bandbreiten
und eine hohe Zuverlédssigkeit der
Ubertragung. Die Geschwindigkeit
bei der Dateniibertragung wird im
Bereich von 10 Gbit/s liegen.

Hinzu kommt eine grof3e Flexibili-
tdt des 5G-Systems, die sich etwa in
Konzepten wie Network Slicing zeigt.
Damit lassen sich auf einer physika-
lischen Hardware unterschiedliche
Netze aufbauen, die verschiedene Pa-
rameter aufweisen.

Im Vordergrund stehen aufierdem
die verbesserten Reaktionszeiten dank
5G. Die anvisierte Latenz liegt bei ei-
nigen wenigen Millisekunden bis zu
einer Millisekunde. Die Experten he-
ben jedoch hervor, dass die Latenz
von der jeweiligen Anwendung ab-
héingt. Nicht fiir jede Anwendung
ist eine Reaktionszeit von einer Milli-
sekunde notwendig.

Ein weiterer Vorteil ist die Konver-
genz. Mit 5G lassen sich verschiedene
Anwendungen mit einer -einzigen
Technologie adressieren, fiir die man
bisher verschiedene Infrastrukturen
braucht. So lassen sich zum Beispiel
im Industriebereich sowohl WILLAN als
auch Bluetooth mit einem Netz nutzen.

»Es st relativ schwierig, bet der Latenz
tatsachlich iiber 1rgendwelche Werte zu
sprechen, die man unbedingt braucht.
Denn mit steigender Auslastung erhoht
sich natiirlich die Latenz. Wichtig ist,
dass wir eine maximale Latenz garantie-
ren konnen, sodass wir also eine Min-
dest-Service-Qualitit haben. “

Prof. Hans Dieter Schotten
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s»Das menschliche Auge reagiert mit einer
Verzogerungszeit von vier Millisekun-
den, betm Magen liegt diese Zeit sogar
bei einer Millisekunde. In diese Regionen
miissen wir kommen, um bei Anwendun-
gen, 1n denen der Mensch involviert ist,
sauber reagieren zu konnen. Und diese
eine Millisekunde ist auch machbar. “
Bruno Jacobfeuerborn

wMan redet bei der Latenz immer von
zehn Millisekunden oder einer Mulli-
sekunde. Doch das ist nur der Anteil der
Kommunikation iiber Funk. Das tech-
nische System insgesamt — zum Beispiel
eine Robotersteuerung — hat ja auch wei-
tere technische Komponenten, die gewisse
Verarbeitungszeiten benotigen. Daher muss
man immer die Gesamtkette betrachten
und nicht nur das Stiickchen Funk.“
Sigurd Schuster

Anwendungen

Industrie

Das industrielle Umfeld wird von den
Experten einhellig als das vielverspre-
chendste Anwendungsgebiet gesehen.
Die Automatisierung stellt allgemein
hohe Anforderungen an Kommuni-
kationstechnologien in Bezug auf Zu-
verldssigkeit, Reaktionsgeschwindig-
keit, Geschwindigkeit und Datenrate.
Da 5@G in all diesen Bereichen Verbes-
serung bringt, erwarten die befragten
Experten grofie Dynamik durch den
Kommunikationsstandard.

Profitieren wiirden vor allem mo-
bile Anwendungen. Ein Beispiel sind
fahrerlose Transportsysteme. Diese
kommunizieren derzeit tiber WLAN.
Das Problem: Diese Technologie un-
terstiitzt kein Handover. Wenn ein
Transportsystem sich durch die Fabrik
bewegt und dabei den WLAN-Ac-
cess-Point wechselt, wird die Kom-
munikation filir eine bestimmte Zeit
unterbrochen. Mithilfe von 5G koénn-
ten die fahrerlosen Transportsysteme
unterbrechungsfrei kommunizieren.
Eine neue Verbindung wird dabei zu-
erst aufgebaut, bevor die bestehende
beendet wird.

Durch 5G werden aufierdem neue
Kommunikationsprotokolle entstehen,
die einen energieeffizienteren Betrieb
von Sensoren unterstiitzen. So kénnen
deutlich energiesparsamere Sensoren

in den Maschinen und Anlagen ge-
nutzt werden. Das macht auch Retro-
Fitting wirtschaftlicher — also ein
Konzept, bei dem é&ltere Maschinen
nachtriglich mit Sensoren ausgeriis-
tet werden.

5G wird aber nicht nur bestehende
Anwendungen im Industrieumfeld
verbessern, sondern neue liberhaupt
erst moglich machen. Dazu =zidhlt
nach Meinung der Experten das Ein-
satzgebiet Augmented Reality. Den
Werkern in der Fabrik konnen dabei
iiber Datenbrillen Zusatzinformatio-
nen kontextabhingig eingeblendet
werden. Beispiel ist ein Servicetechni-
ker, der Reparaturaufgaben an einer
Maschine vornimmt. Solche Anwen-
dungen sind extrem latenzkritisch und
bendtigen eine hohe Datenrate, da
Bilder oder Videos von einem Server
auf die Datenbrille libertragen wer-
den. Dabei muss der Server erkennen,
worauf die Brille ausgerichtet ist, und
dann die Zusatzinformationen zu-
riickspielen. Damit der Werker die
Augmented-Reality-Anwendung er-
miidungsfrei ausfithren kann, muss
die Latenz im Bereich von wenigen
Millisekunden liegen.

Grundsitzlich gehen die Experten
davon aus, dass mit 5G die Vision
Industrie 4.0 deutlich niher riicken
wird. In dieser Vision sind alle Kom-
ponenten einer Fabrik, wie Maschi-
nen, Anlagen und Bauteile, mobil und
flexibel miteinander verkniipft. Grund-
lage dafiir ist eine leistungsfihige Ver-
netzung, die aus heutiger Sicht nur
5G gewihrleistet.

»Mit 5G wird es auch maglich sein, neue
Systemansdtze umzusetzen. Dazu zdhlt
zum Beispiel, keine Hardware-Steue-
rung mehr an der Linie zu haben, son-
dern eine virtuelle Steuerung, die in der
Edge-Cloud lduft. Um das machen zu
konnen, muss man die Regelschleife iiber
die Luft schliefen. Und dafiir braucht
man eine leistungsfahige Funktechnolo-
gie.“ Dr. Andreas Miiller

sDank 5G konnen autonome Transport-
systeme in der Fabrik sehr viel agiler
und zuverldssiger miteinander sowie mit
der Infrastruktur kommunizieren. So ver-
bessert sich deren Arbeitseffizienz deut-
lich. In vielen Faillen wird thr Einsatz
erst dadurch wirtschaftlich sinnvoll.
Prof. Hans Dieter Schotten



Automotive

Grundsitzlich sehen die Experten
auch im automobilen Umfeld Anwen-
dungsmoglichkeiten von 5G. Dort er-
wartet man sich durch den Einsatz
des Kommunikationsstandards aller-
dings keine vergleichbar dynamische
Entwicklung wie im Industrieumfeld.
Anwendungen, wie das autonome
Fahren, sind weniger von der Mobil-
funktechnologie abhingig, da die Fahr-
zeuge auch ohne Kommunikation nach
auflen in der Lage sein miissen, sich
sicher fortzubewegen.

sSAutonomes Fahren ist eben autonomes
Fahren und nicht vernetztes Fahren.“
Prof. Hans Dieter Schotten

w»Man wird es nicht schaffen, auf jeder
StrafSe die beste SG-Verbindung bereit-
zustellen. Die grundlegenden Funktionen
des autonomen Fahrens miissen auch ge-
wihrletstet sein, wenn keine Mobilfunk-
verbindung besteht.

Dr. Andreas Miiller

Bei der Kommunikation mit einer
libergeordneten Infrastruktur, wie
etwa einer Verkehrsleittechnik, wird
5G allerdings eine wichtige Rolle
spielen. So lassen sich mit der Daten-
geschwindigkeit und der Latenz, die
5G ermoglicht, Fahrzeuge mit rele-
vanten Informationen versorgen, um
etwa vor Verkehrsstaus oder Gefahren
auf der Strecke zu warnen. Grund-
sdtzlich erhoht 5G hier die Zuverlds-
sigkeit in der Kommunikation.

Dabei wird auch das Network
Slicing eine wichtige Rolle spielen.
Damit I4sst sich verhindern, dass Ver-
zogerungen in der Kommunikation —
etwa bei einem Stau — entstehen.

Eine Anwendung, die besonders
von 5G profitieren wiirde, ist das
Platooning. Dabei fahren mehrere mit-
einander vernetzte Lkw mithilfe eines
Steuerungssystems in kurzem Abstand
in einer Kolonne. So ldsst sich etwa der
Kraftstoffverbrauch verringern oder
die Fahrer kdnnen entlastet werden.

SMithilfe von Shcing lassen sich Verzo-
gerungen 1n der Kommunikation ver-
hindern. Uberhaupt ist das Slicing
wahrscheinlich das wichtigste Instru-
ment, das die Akzeptanz von 5G in der
vertikalen Industrie sicherstellt.

Prof. Hans Dieter Schotten

Weitere Anwendungen

Nach Meinung der Experten gibt es
auch in der Landwirtschaft viele mog-
liche Anwendungen. Hier kdonnte 5G
die Erfassung von Umweltdaten, das
sogenannte Precision Farming — also
die zentimetergenaue Ausbringung
von Saatgut und Diinger — oder den
autonomen Betrieb von Erntefahr-
zeugen unterstiitzen. Solche Anwen-
dungen werden zwar bereits mit LTE
umgesetzt. Doch diese Mobilfunk-
generation werde durch zunehmenden
Einsatz von Sensoren in der Land-
wirtschaft an ihre Grenzen kommen,
so die Einschitzung der befragten Ex-
perten.

Auch in Firmengebduden und
Privathdusern wichst die Zahl der
Sensoren — zum Beispiel fiir Sicher-
heitsanwendungen oder fiir Energie-
effizienz-Aufgaben.

Daneben konnte 5G auch in der
Servicerobotik die Entwicklung ent-
scheidend vorantreiben. Roboter wiir-
den menschenihnlicher, da sie dank
5G innerhalb von Millisekunden auf
ihr Gegentiiber reagieren. Das wiirde
zum Beispiel die Akzeptanz der kiinst-
lichen Helfer in der Pflege oder im
Haushalt deutlich steigern.

wDank der entsprechenden Latenz und
Ubertragungsgeschwindigkeit kann ein
Roboter in Milliseckunden auf einen
Menschen reagieren. Das ist heute nur
schwer machbar. Dafiir braucht man viel
Processing Power maoglichst nah am rea-
gierenden Objekt.

Bruno Jacobfeuerborn

Wo ist 4G ausreichend?
Die Experten sind sich einig, dass
sich auch mit 4G und dem zugehd-
rigen Narrowband-IoT schon viele
Anwendungen umsetzen lassen. Ge-
ringe Latenzzeiten mit bis zu zehn
Millisekunden sowie hohe Datenkapa-
zitdten seien auch mit I'TE machbar.
Narrowband-IoT wird bereits in
vielen IoT-Anwendungen verwendet.
Grofie Sensorpopulationen kdnnen
auch damit unterstiitzt werden. Wenn
jedoch viele Anwender gleichzeitig die
Systemressourcen nutzen, gerit 4G
an seine Grenzen. Dann sind die ge-
forderten Latenzen nicht mehr mach-
bar.

Zudem kann LTE zwar auch fiir
Anwendungen, wie etwa Augmented

Reality, aufgeriistet werden. Doch der
Aufwand macht den Einsatz der
Funktechnologie in vielen Fillen nicht
wirtschaftlich. Und Anwendungen, die
sich im Bereich des taktilen Internet
bewegen und bei denen eine Latenz
von einer Millisekunde gefordert ist,
sind nur mit 5G moglich.

wEine Latenz von zehn Millisekunden
schafft man mit einem LTE-System auch.
Aber wenn viele Anwender diese zehn
Millisekunden haben wollen, dann stimmt
die Statistik irgendwann nicht mehr. <
Sigurd Schuster

» Wenn mehr Bandbreite zur Verfiigung
steht, lassen sich auch mit LTE deutlich
hohere  Ubertragungsraten  hinbekom-
men. Man kann eine Technologie tunen
wie ein Auto. So konnte die Performance
von 4G in den letzten Fahren bereits
deutlich erhoht werden — und das Poten-
z1al ist noch nicht erschopft. 4G wird in
einigen Aspekten in 5G aufgehen. <
Bruno Jacobfeuerborn

Perspektive fur Deutschland

Stellenwert von 5G fiir die
Entwicklung in Deutschland

Fiir die Industrienation Deutschland
wird der Einsatz von 5G als sehr
wichtig erachtet. Die Experten sind
sich einig, dass deutsche Unterneh-
men so frith wie mdéglich Technolo-
gien auf 5G-Basis einsetzen miissen,
um auf globaler Ebene wettbewerbs-
fahig zu sein.

wWenn wir in Deutschland nicht die
Maglichkeiten von 5G in der Anwen-
dung verstehen und nutzen, dann werden
unsere Produkte und Losungen einfach
weniger wettbewerbsfihig sein. Ohne 5G
— das kiénnen wir uns in Deutschland
nicht leisten. Sigurd Schuster

»Es wird die Wettbewerbsfihigkeit der
Produktion in Deutschland erhohen,
wenn wir herzulande gute Rahmen-
bedingungen fiir die Nutzung von 5G
schaffen. Dr. Andreas Miiller

Anteil der deutschen Industrie

an 5G-Produkten

Fir die deutsche Industrie sehen die
Experten das grofite Potenzial bei der
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Integration von 5@G in bestimmte An-
wendungen und bei der Entwicklung
von 5G-Produkten. Ein Beispiel ist
die Automatisierungstechnik  auf
Basis von 5G. Hier sind deutsche
Anbieter prédestiniert durch die tra-
ditionell starke Stellung in diesem
Bereich. Das Gleiche gilt fiir die
Automobilindustrie. Die Integration
von 5@ in die Fahrzeugtechnik wiir-
de den Unternehmen aus dem Auto-
motive-Sektor die Mdglichkeit geben,
ihre filhrende Position weiter zu be-
haupten. Entscheidend ist allerdings,
dass deutsche Anbieter in diesen
Bereichen von Beginn an schnell
agieren.

HIn allen Automobilkonzernen, in der
Robotik, in der Automatisierungsindus-
trie — iiberall arbeiten 1m Moment sehr
viele Leute daran, Bindeglieder zwischen
thren jeweiligen Technologien und 5G zu
entwickeln. Da ldsst sich ohne Weiteres
sagen, dass sich Deutschland in einer
sehr starken Position befindet.

Prof. Hans Dieter Schotten

wIch befiirchte, dass es bei 5SG wvielleicht
so laufen wird wie bei Industrie 4.0.Wir
waren bei diesem Thema friih dran und
haben Ideen wvorangetrieben. Aber jetzt
haben uns andere tiberholt beziehungs-
weise zu uns aufgeschlossen. Denn in
Deutschland gibt es die lendenz, Dinge
sehr griindlich machen zu wollen und
sehr lange zu diskutieren.

Dr. Andreas Miiller

Schwierig ist die Situation dagegen
auf der Hardware-Seite. Hier ist der
Markt mit den grofien drei Hardware-
Ausrtistern Huawei, Nokia und Erics-
son bereits weit enteilt. Sich in diesem
Sektor gegen die Marktmacht dieser
Anbieter zu behaupten, wird als eher
unwahrscheinlich gesehen. Als positi-
ver Aspekt wird dabei genannt, dass
Huawei, Nokia und Ericsson immer-
hin mit Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitdten auch in Deutschland
aktiv sind.

»Es wird schwer werden, die Situation
wm Marke fiir Infrastrukiurtechnologie
grundlegend zu verandern. Die Firmen
dort sind schon lange dabei. Auferdem
sprelt auch das Thema Patente eine grofle
Rolle. 5G ist von vorne bis hinten zuge-
pflastert mit Patenten. Allein das stellt
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schon fiir einen neuen Player eine schwer
zu tiberwindende Hiirde dar.
Dr. Andreas Miiller

s»Ericsson, Nokia und Huawer sind alle
i Deutschland mit Forschungslaboren
und teilweise auch Produktionen tdtig.
Es gibt Zigtausend Experten, die an
diesen Losungen in Deutschland arbeiten
und diese mitentwickeln. In dieser Hin-
sicht sind wir hierzulande nicht so
schlecht aufgestellt.

Prof. Hans Dieter Schotten

Rahmenbedingungen

Fliachenabdeckung

Ein flichendeckendes Angebot von
5G-Technologien sehen die Experten
eher nachrangig. Mit den vorhande-
nen 4G-Technologien konnten An-
wendungen, wie vernetztes Fahren
oder Smart Farming, bereits sehr gut
unterstiitzt werden.

Da autonome Fahrzeuge auch ohne
Kommunikationstechnik in der Lage
sein mussen, sich sicher durch den
Straflenverkehr zu bewegen, ist auch
in diesem Bereich ein flaichendecken-
des 5G-Angebot eher zweitrangig.

Fiir Anwendungen im industriellen
Bereich ist die lokale Abdeckung mit
5G entscheidend. Die entsprechenden
Industrieanlagen miissen mit 5G aus-
gestattet sein. Flichenabdeckung spielt
hier eine untergeordnete Rolle.

Hinzu kommt, dass sich mit den
Frequenzen 3,4 GHz bis 3,7 GHz —
also den Frequenzen, die Gegenstand
der aktuellen Auktion sind — eine Fl&a-
chendeckung nicht wirtschaftlich um-
setzen ldsst. Fiir eine deutschlandweite
Abdeckung missten bei diesen Fre-
quenzen sehr viele Basisstationen auf-
gebaut werden, was zu hohen Kosten
fiihren wiirde.

Mit Frequenzbindern von 700 MHz
und 900 MHz wire dies zwar mdg-
lich. Doch diese Mikro-Frequenzbén-
der unterstiitzen nicht die Parameter,
die fiir 5G notwendig sind.

»Wir brauchen eine flichendeckende
Mobilfunkversorgung. Aber aus Griin-
den der Kosteneffizienz sollten wir im-
mer tiberlegen: Brauchen wir dafiir 5G
oder st das billigere und damit auch
schneller aufbaubare 4G nicht eigentlich

genauso gut fiir Anwendungen, in denen
der Endteilnehmer den Unterschied nicht
merkt?“ Prof. Hans Dieter Schotten

»Im Smart Farming kann man mit einer
guten LTE-Abdeckung schon eine ganze
Menge machen. Dort gibt es zwar auch
Anwendungen, bet denen LTE an seine
Grenzen kommt. Zum Beispiel Smart
Sensing — also Sensoren zur Erfassung
von Umuweltparametern, die mit der
Aussaat verstreut werden. Aber das ist
zundchst eher nachrangig zu betrach-
ten. Sigurd Schuster
»Eine grofe Herausforderung beim Roll-
out von 5G legt in der Bereitstellung der
Infrastruktur. Selbst wenn man kurzfris-
tig noch kein flichendeckendes 5G-Netz
anstrebt, ist eine Netzverdichtung un-
umganglich. Das gilt fiir lindliche Regio-
nen und Verkehrswege, aber auch fiir heute
bereits gut versorgte urbane Gebiete —
Stichworte: Inhouse-Versorgung und Ka-
pazitdtssteigerung. Ohne geeignete Mo-
bilfunkstandorte an den richtigen Stellen
ldsst sich 5G nicht umsetzen.

Bruno Jacobfeuerborn

Campus-Losungen

Sogenannte Campus-Ldsungen bieten
Industrieunternehmen die Moglichkeit,
mit einem nach aufien hin abgeschot-
teten 5G-Netz zu arbeiten. So konnen
Firmen auf ihrem Geldnde von 5G-
Technologien profitieren, ohne das
Risiko einzugehen, dass sensible Da-
ten nach aufien gelangen konnen.

Die Experten gehen davon aus,
dass sich kiinftig verschiedene Betrei-
bermodelle fiir diese Campus-Losun-
gen etablieren werden. Mittelgrof3e
bis grofie Unternehmen, die tiber die
entsprechenden finanziellen und per-
sonellen Ressourcen verfiigen, wer-
den sich ein eigenes Campus-Netz
aufbauen.

Andere — vorwiegend Kkleinere —
Firmen werden dafiir einen Dienst-
leister in Anspruch nehmen, der eine
bestimmte Abdeckung und Qualitit
eines solchen privaten Netzes garan-
tiert. Diese konnen zum einen in phy-
sikalischer Form umgesetzt werden —
also als eigene Infrastruktur, die der
Dienstleister fiir seinen Kunden auf-
baut. Zum anderen werden gerade
sehr kleine Betriebe aber auch virtuelle
private Netze nutzen konnen. Diese
laufen auf der Infrastruktur des Dienst-



leisters, werden aber virtuell abge-
trennt und fiir die Bediirfnisse des
Anwenders konfiguriert.

., Viele kleinere Produktionsbetriebe, die
keine eigene I'T-Abteilung haben, werden
sicherlich froh sein, wenn thnen ein Netz-
werkbetreiber etne mafigeschneiderte Lo-
sung anbietet und diese managt.

Prof. Hans Dieter Schotten

»Vor allem grofBe Unternehmen werden
wohl thre eigene Frequenz besitzen wol-
len, um die 5G-Kommunikation optimal
gestalten zu konnen. Eine Fabrik ist ja
nichts Statisches, sondern wird stindig
verdndert. Sigurd Schuster

»In der Produktion gibt es sensible Daten.
Und diese mochte man nicht iiber eine
offentliche Infrastruktur teilen, ber der
nicht bekannt 1ist, welches Equipment
eingesetzt wird oder welche Algorithmen
angewandt werden. Daher sind Cam-
pus-Netzwerke ein zentraler Aspekt.
Wenn es nicht gelingt, diese aufzubauen,
sehe ich das Ristko, dass das ganze The-
ma 5G in der Industrie floppt. <

Dr. Andreas Miiller

Sicherheit

Die privaten Campus-Netze werden
auch als wichtige Voraussetzung gese-
hen, um Sicherheitsanforderungen im
5G-Netz zu erfiillen. Je stidrker 5G-
Netze in branchenspezifische Anwen-
dungen vordringen, umso stirker
entwickeln sich diese zu kritischen
Infrastrukturen. Und wenn sensible
Informationen — etwa Produktions-
daten — tiber diese Infrastrukturen
transportiert werden, besteht die Ge-
fahr, dass die Daten gestohlen oder
verfilscht werden. 5G-Netze kdnnen
damit — wie andere Kommunikations-
netze auch — als Basis filir Industrie-
spionage und -sabotage dienen. Sie
miissen entsprechend geschiitzt wer-
den — hardware- wie auch software-
seitig.

Mit einer Campus-Ldsung, bei der
Daten nicht iiber das 6ffentliche Netz
ausgetauscht werden, lassen sich diese
Risiken reduzieren.

,»Generell ist eine ganzheitliche Sicher-
heitsbetrachtung wichtig. Wie bewerte ich
die Ristken? Mait welcher Unsicherheit
kann ich noch leben? Was kostet mich
das? Wie hoch ist ein potenzieller Scha-

den? Aber man muss auch wissen: Es
g1bt keine absolute Sicherheit.
Dr. Andreas Miiller

SMan kann in etnem 5G-Netz sowohl
innerhalb der Software als auch inner-
halb der Hardware Moglichkeiten schaf-
fen, einen Zugriff von aufen so weit wie
maoglich zu minimieren.

Bruno Jacobfeuerborn

Backbone-Infrastruktur

Wenn es um die grundlegenden tech-
nischen Rahmenbedingungen fiir 5G
in Deutschland geht, sehen fast alle
Experten noch Nachholbedarf. So
wird die eigentliche Backbone-Infra-
struktur — also die Verkniipfung der
grofien Netzknoten miteinander — zwar
als ausreichend bezeichnet. Wenn es
allerdings um den Zugang zu den
grof3en 5G-Basisstationen — zum Bei-
spiel in den grofien Gewerbegebieten
— geht, dann muss in Deutschland
noch einiges getan werden. Vielen Re-
gionen fehlt es noch an den nétigen
Glasfaserleitungen.

»3G ergibt nur Sinn, wenn auch die
Anbindung an das Kernnetz vorhanden
ist. Da haben wir in Deutschland noch
Nachholbedarf. Dr. Andreas Miiller

wDer Staat sollte sich darum kiimmern,
dass die im Moment suboptimale Situa-
tion in Deutschland — was Breitband
und vor allem Mobilfunk-Coverage an-
geht — schnell und deutlich verbessert
wird. Ich halte es fiir sinnvoll, durch
Beratung, Gesetzgebungsverfahren oder
Ahnliches dafiir zu sorgen, dass der Auf-
bau fiir die Netzwerkbetreiber maoglichst
kosteneffizient maoglich ist. Das gilt auch
fiir den Ausbau der Glasfasernetze.
Prof. Hans Dieter Schotten

Nationales Roaming

Grundsitzlich halten die befragten
Experten ein nationales Roaming auf
freiwilliger Basis fiir sinnvoll. Es wird
als Moglichkeit gesehen, gerade in
landlichen Gebieten, neuen Netzbe-
treibern den Markteintritt zu erleich-

tern. Mehrere Netzbetreiber schlie-
f3en sich dabei zusammen, um eine
Infrastruktur aufzubauen und diese
gemeinsam zu nutzen. Wichtige Vor-
aussetzung dafiir ist jedoch, dass da-
bei transparent gehandelt wird und
fiir alle Beteiligten sinnvolle Regelun-
gen getroffen werden. So kommt es in
entsprechenden Fillen hiufig zu Pro-
blemen, weil geschiftliche Strategien
nicht miteinander abgestimmt werden.
Dann entstehen zum Beispiel Streit-
félle zwischen Netzbetreibern, welcher
Bereich beim Aufbau des Netzes prio-
risiert wird.

Eine klare Absage gibt es an ein
verpflichtendes nationales oder loka-
les Roaming. Die Experten befiirch-
ten, dass dies Investitionen verhindern
wiirde. Netzbetreiber wiirden dann
davon abgehalten, ein eigenes Netz
aufzubauen, weil sie dieses einem
Wettbewerber zwingend zur Verfii-
gung stellen miissten.

»Ich glaube nicht, dass weder das natio-
nale noch das lokale Roaming, wenn es
verpflichtend gemacht wird, langfristig
eine gute Strategie ist. Ich habe grofle
Sorgen, dass die Motivation fiir Investi-
tionen dadurch reduziert wiirde. Denn
die ergenen Investitionen wiirden entwer-
tet.“ Prof. Hans Dieter Schotten

»Ein nationales Roaming wdre eine
Maglichkeit, 5G schneller umsetzen zu
konnen. Denn fiir die Implementierung
von 5G st es wichtig, dass damit nicht
zu wviel Biirokratie verbunden ist. Ich
rede zum Beispiel von Genehmigungs-
verfahren fiir Baumafinahmen — etwa
fiir die Glasfaseranbindung oder neue
Antennenmasten. Die Biirokratie ist ein
nicht zu unterschdatzender Faktor.
Sigurd Schuster

»INeben etnem moglichen Network Sha-
ring in Form won National Roaming
kann vor allem das Infrastructure Sha-
ring die Umsetzung von 5SG deutlich be-
schleunigen. Es ware weder okonomisch
noch von Kommunen gerne gesehen,
wenn jeder Anbieter fiir sich die zusdtz-
lichen Masten nebeneinander baut. Hier
kann und muss man Synergien nutzen
— vor allem in wirtschaftlich wenig lukra-
tiven Gebieten. Dazu bieten wir unsere
Standorte allen Mobilfunkern und sons-
tigen Funkanbietern zur Mitnutzung an.

Bruno Jacobfeuerborn
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Personalia

1 +++ PROF. DR.-ING. WOLFGANG MATHIS

Leiter des Instituts fiir Theoretische Elektrotechnik,
Universitat Hannover

Der ITG-Fachbereich 8 Mikro- und Nanotechnologie (MN) und
sein neuer Sprecher Prof. Friedel Gerfers bedanken sich bei
Prof. Wolfgang Mathis fir seine herausragenden Leistungen in
fUhrenden Funktionen als Fachbereichssprecher des Fachbe-
reichs Mikro- und Nanoelektronik (ITG-FB 8) und Leiter des
Fachausschusses Integrierte Systeme (ITG-FA 8.4) sowie der
Fachgruppe Netzwerktheorie & Numerik (ITG-FG 8.4.1).

Die Arbeitsfelder des ITG-Fachbereichs Mikro- und Nano-
technologie reichen von den prozesstechnischen Grundlagen
der Mikroelektronik Uber den rechnergestitzten Entwurf von
Schaltungen und Systemen und den Halbleiterbauelementen
bis hin zur Messtechnik sowie der Fehleranalyse.

Prof. Wolfgang Mathis ist seit 1985 VDE- und ITG-Mitglied
und wurde im Jahr 2018 mit der ITG-Ehrenmedaille fiir seine
Leistungen fur die ITG ausgezeichnet. Bereits 1999 erhielt er
den ITG-Publikations-Award.

2 +++ PROF. DR.-ING. FRIEDEL GERFERS

Institut fiir Technische Informatik und Mikroelektronik
Technische Universitat Berlin

Seit 2019 ist Einstein-Professor Friedel Gerfers von der Tech-
nischen Universitat Berlin Fachbereichssprecher des ITG-
Fachbereichs Mikro- und Nanoelektronik (ITG-FB 8) und Lei-
ter des Fachausschusses Integrierte Systeme (ITG-FA 8.4).

21.11.2019, Miinchen

3 +++ DR.-ING. YVONNE WEITSCH

Technologie Management, Rohde & Schwarz Inter-
national

Dr.-Ing. Yvonne Weitsch ist neue Leiterin des ITG-Fachaus-
schusses HF1 Antennen. Sie schloss das Studium der Elek-
tro- und Informationstechnik in Stuttgart 2005 ab und erhielt
den Grad des Dr.-Ingenieurs 2011 von der Technischen Uni-
versitat Minchen. Von 2006 bis 2008 war sie Wissenschaft-
liche Mitarbeiterin an der Universitat Stuttgart und von 2008
bis 2011 am Lehrstuhl fir Hochfrequenztechnik an der TU
Munchen. In 2011 schloss sie sich der Antennenentwicklung
bei Rohde & Schwarz GmbH & Co KG in Minchen an. Hier
leitete sie verschiedene Entwicklungsprojekte und sie war
federfihrend bei der Konzeption einer Antennenmesshalle an
einem Produktionsstandort beteiligt. Weitere Schwerpunkte
ihrer Aktivitdten lagen in den Bereichen Antennenmesstech-
nik, Nahfeld-/Fernfeldtransformation und Verfahren zur Echo-
unterdrlickung. Seit Juli 2018 verantwortet sie das Thema
Satellitenkommunikation im Technologie-Management bei
der Rohde & Schwarz International GmbH, MUnchen.

Veranstaltungen

Hinweis: Weitere Veranstaltungen finden Sie
auf den Seiten 46 und 47 des VDE dialog.

08.-11.09.2019, Berlin

ICCE 2019 - 9th International
Conference on Consumer Electronics
IEEE, ITG, IFA

// www.icce-berlin.org

24.-25.09.2019, Mannheim
Digitale Welt Rhein-Neckar
I'TG, GPM,VDE-Bezirksverein Kurpfalz
/| www.vde.com/defitg/veranstaltungen

07.—09.10.2019, Ostfildern
Quantentechnologie

ITG, TAE

[/ www.vde.com/de/itg/veranstaltungen

21.-22.11.2019, Boppard

40. Fachtagung Echtzeit 2019

ITG

/| www.vde.com/de/itg/veranstaltungen
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Flexible Antennenkonzepte fiir die
zukiinftige Satellitenkommunikation
Rohde & Schwarz

// tms.aloom.de/satcom-workshop

Call for Papers

10.-11.12.2019, Kéln

26. ITG-Fachtagung
Kommunikationskabelnetze

Fiir die 26. I'TG-Fachtagung sind alle
Interessenten herzlich eingeladen, sich
am Programm zu beteiligen. Schwer-
punktthema in diesem Jahr wird der
Datentransfer in Rechen- und Daten-
zentren sein. Vortragsmeldungen (Titel
des Beitrags, Name und Anschrift des
Verfassers mit einer Zusammenfassung
von max. 300 Wortern und einer Kurz-
biografie) werden bis 12. Juli 2019 an
den Sprecher des Fachausschusses

KT 4 erbeten: Dr. Waldemar Stocklein
(E-Mail: waldemar.stoecklein@corning.
com).

[/ www.vde.com/defitg/veranstaltungen

Save the Date

21.-23.04.2020, Paris
NGMN Industry Conference 2020
// www.ngmn.org

13.-14.05.2020, Osnabriick

25. ITG-Fachtagung
Mobilkommunikation

/| www.vde.com/de/itg/veranstaltungen

Impressum

ITG-news

Herausgeber: Informationstechnische
Gesellschaft im VDE, Frankfurt am Main
Redaktion: Dr. Volker Schanz,

Silvia Buhlmann

Telefon: 069/6308-360/-362

E-Mail: itg@vde.com

Internet: www.vde.com/itg

Konzept und Realisation: HEALTH-CARE-

COM GmbH, ein Unternehmen der VDE
VERLAG GmbH, Projektleitung: Anne Wolf

Druck: Heenemann GmbH & Co. KG, Berlin



