5G — Wohin geht die Reise”

In den 1990er-Jahren wurde mit der Ein-
filhrung digitaler Technologien fiir Sig-
nalverarbeitung und Ubertragung der
Begriff Konvergenz diskutiert. Die ehe-
mals getrennten Welten der Telekom-
munikation, Unterhaltungselektronik und
Computertechnik wuchsen zusammen.
Mit der Entwicklung von 5G beginnt
eine neue PPhase der Konvergenz. 5G ist
nicht einfach die nichste Entwicklungs-
stufe des Mobilfunks. Vielmehr wird eine
allumfassende Vernetzung unterschied-
lichster Elemente der realen Welt ange-
strebt. Diese Aufgabe ist sehr komplex
und man kann schnell den Uberblick
verlieren. Deshalb finden Sie in dieser
Ausgabe der ITG-news zwei Ubersichts-

AUFRUF

artikel, in denen ausgewiesene Experten
eine aktuelle Orientierungshilfe geben.
Sicherheit, Zuverldssigkeit und Be-
nutzerfreundlichkeit der technischen
Systeme, die wir zum Nutzen unter-
schiedlichster Anwender gestalten,
sind wichtige Themen, die in Zukunft
in der I'T'G verstérkt betrachtet werden
sollen. Fiir den Anwendungsbereich
Smart Home finden Sie weiter unten
einen Aufruf zur Mitwirkung, den ich
Threr Aufmerksamkeit empfehle. Wei-
tere Aktivitdten sind in Planung. Vor-
stand und Geschiftsfilhrung der ITG
freuen sich auf intensive Diskussionen
und sind fiir Anregungen und Beitrige
zu diesem Arbeitsgebiet sehr dankbar.
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PROF. DR.-ING. RUDIGER KAYS
ITG-Vorsitzender

USABILITY, SECURITY UND PRIVACY IM SMART HOME

Der I'TG-Fachbereich 2 hat sich zum
Ziel gesetzt, neben dem Aspekt der
Gebrauchstauglichkeit auch die vom
Nutzer wahrgenommene Sicherheit
und Privatsphire stédrker in den Fokus
der Entwicklung und Evaluierung von
Diensten und Anwendungen im Smart

ETG/ITG-STUDIE

Home zu riicken. Wie sich beim letzten
Workshop zu diesem Thema am VDE-
Priifinstitut in Offenbach (Oktober
2015) herausstellte, besteht ein wichti-
ger Bedarf an einer Methodeniiber-
sicht und gegebenenfalls an Richtlinien
fiir diesen Bereich. Diese konnten eine

Schutz- und Automatisierungstechnik
N aktiven Vertellnetzen

Da erneuerbare Energien zum iiber-
wiegenden Teil im Verteilnetz ange-
schlossen werden, stellt der Wandel
von einer zentralen und konventionel-
len Energieerzeugung hin zu einer
dezentralen und durch erneuerbare
Energien geprigten Erzeugung insbe-
sondere die Verteilnetzebene vor tech-

nische und wirtschaftliche Heraus-
forderungen. Die Studie beschreibt
systematisch diese Herausforderungen
aus schutz- und automatisierungs-
technischer Sicht und zeigt Losungs-
konzepte und Handlungsempfehlun-
gen auf, um diese zu bewiltigen.

/| www.vde.com/itg-publikationen

sinnvolle FErginzung der kiirzlich
erschienenen ITG-Richtlinie zur
Usability im Smart Home darstellen.
Der FB 2 ruft daher dazu auf, sich bei
Interesse mit Prof. Sebastian Moller,
sebastian.moeller@telekom.de, in Ver-
bindung zu setzen.
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Die 22. ITG-Fachtagung ,Kommunikationskabelnetze* fand im Maternushaus in Koln statt.

22. ITG-FACHTAGUNG ,,KOMMUNIKATIONSKABELNETZE*

Expertentreffen zu Kupfer- und Glasfaserinfrastrukturen

Bereits seit vielen Jahren in der Telekommunikationstechnikbranche etabliert, fand am 8. und
9. Dezember 2015 zum 22. Mal die ITG-Fachtagung ,Kommunikationskabelnetze® in Kéin statt.

Auf der Tagung der Informations-
technischen Gesellschaft im VDE
trafen sich tber 120 Experten fiir
Kupfer- und Glasfaserinfrastrukturen
und diskutierten aktuelle technische
Entwicklungen.

Am ersten Tagungstag wurden da-
bei im Workshop ,,Alternative Verlege-
methoden® Themen wie grabenlose
Verlegetechniken, Mini-/Mikro-Tren-
ching oder werksseitige Vorkonfektio-
nierung zur Sprache gebracht. In den
Vortridgen am zweiten Tag stellten die
Experten die neuesten Entwicklungen

FACHAUSSCHUSS 7.4 ,,ORTUNG*

in Backbone-, Anschluss- oder Haus-
netzen, bei Kupferdaten- und Kom-
munikationskabeln sowie bei optischen
Fasern, Kabeln und Komponenten vor.

Neben den Vortrdgen und dem
Diskussionsforum ,,Was tun, wenn
der Bagger zugeschlagen hat? wurde
auch wieder eine begleitende Ausstel-
lung organisiert. So konnten die Besu-
cher sich in den Pausen und wihrend
der Abendveranstaltung einen inter-
essanten Uberblick iiber die von den
22 Ausstellern, unter anderem nam-
hafte Hersteller von passiven und ak-

tiven Netzkomponenten, prasentierten
Produktlésungen verschaffen sowie im
bilateralen Austausch die entsprechen-
den technischen Informationen erar-
beiten.

Die ITG-Tagung, die aufgrund ih-
rer Beliebtheit auch 2016 wieder ein
Erfolg zu werden verspricht, findet
dieses Jahr vom 13. bis 14. Dezember
2016 statt.

JULIA DORNWALD
ZVEI-Fachverband Kabel

Gute Kooperation in den Bereichen Radartechnik und Ortung

Der ITG-Fachausschuss 7.4 ,Ortung” und der DGON-Fachausschuss ,,Radartechnik” kooperieren seit
vielen Jahren erfolgreich miteinander.

Der ITG-Fachausschuss 7.4 ,,0Or-
tung® wird bereits seit vielen Jahren
gemeinsam mit dem DGON-Fach-
ausschuss ,,Radartechnik® erfolgreich
durchgefiihrt.
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Die Deutsche Gesellschaft fiir Or-
tung und Navigation (DGON)
schreibt jahrlich einen mit 1000 Euro
dotierten Preis fiir sehr gute Bachelor-
und Masterarbeiten mit einem Schwer-

punkt zu Ortung und Navigation und
den damit verbundenen Technologien
aus. Der Preis ist nach einem der
Griindungsmitglieder, Leo Brandt,
benannt.
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Die diesjahrige  Auszeichnung
,,Leo-Brandt-Preis — DGON Master
of Navigation“ ging an Herrn Stefan
Erhardt von der Universitét Erlangen-
Niirnberg fiir seine Masterarbeit
,»Entwicklung und Aufbau von Teil-
komponenten fiir ein 61-GHz-ISM-
Band-Radarsystem in Substrate-Inte-
grated-Waveguide-"Technologie®.

Die Ehrung des Preistrédgers durch
den Vorsitzenden des Vorstands der
DGON und Leiter des I'T'G-Fach-
ausschusses 7.4, Prof. Dr. Hermann
Rohling, war einer der Hohepunkte

FACHBEREICH 3 ,,MEDIENTECHNOLOGIE*

des ersten Symposiumstags der
CERGAL 2015 in Darmstadt.

Die DGON engagiert sich fiir
wichtige Themen der Sicherheit,
Leistungsfihigkeit und Wairtschaft-
lichkeit moderner Verkehrssysteme
und zwar in der Schifffahrt, der Luft-
und Raumfahrt und dem Landver-
kehr. Technische Fragen der Satelli-
tennavigation, der Inertialsensorik und
der Radartechnik stehen im Vorder-
grund der Arbeiten. Sie finden detail-
lierte Informationen im Internet unter
www.dgon.de.

Fernsehubertragung mit LTE/5G

Die Informationsveranstaltung des bayerischen Forschungsprojekts IMB5 zur Integration von Mobilfunk
und Broadcast in LTE/5G fand Mitte Januar in der Bayerischen Vertretung in Berlin statt.

Wie lassen sich Fernsehprogramme
mit LTE/5G iibertragen und welche
technischen Optionen bieten sich da-
mit fiir die Zeit nach DVB-T2 HD
an? Das bayerische Forschungspro-
jekt IMBS5 (Integration von Mobilfunk
und Broadcast in LTE/5G) prisen-
tierte seine Ergebnisse im Rahmen
einer Informationsveranstaltung vor
150 Gisten aus Politik, Medien und
Industrie am 14. Januar 2016 in der
Bayerischen Vertretung in Berlin.
Nach einer Ansprache des Leiters
der Bayerischen Staatskanzlei, Staats-
minister Dr. Marcel Huber, einem
Grufiwort des Présidenten der Baye-
rischen Forschungsstiftung, Prof. Dr.
Heinz Gerhéuser, und einem Impuls-
vortrag von Dr. Tobias Miethaner,
Abteilungsleiter Digitale Gesellschaft
im Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI), stell-

Ansprache des Leiters der Bayerischen Staats-
kanzlei, Staatsminister Dr. Marcel Huber

te der Geschiéftsfeldleiter Programm-
verbreitung am IRT, Jochen Mezger,
Realisationsmoglichkeiten fiir ein Uni-
versalsystem vor, das sowohl fiir die
Ubertragung von Fernsehsignalen als
auch von Mobilfunkdiensten in tech-
nisch und wirtschaftlich effizienter
Weise verwendet werden kann.

Im Forschungsprojekt IMB5 eva-
luieren unter der Leitung des Miinch-
ner Instituts fiir Rundfunktechnik ein
Konsortium, bestehend aus Fraunho-
fer IIS, der Friedrich-Alexander-Uni-
versitdt Erlangen-Niirnberg, Nokia,
Rohde & Schwarz und den assoziier-
ten Partnern Bayerischer Rundfunk
sowie BMW Forschung und Technik,
die Entwicklungsfihigkeit des eMBMS-
Mobilfunkmodus (evolved Multimedia
Broadcast Multicast Service) hinsicht-
lich der Anforderungen an die Uber-
tragung von Fernsehsignalen.

2014 wurde an Senderstandorten
des Bayerischen Rundfunks in Miin-
chen das weltweit grofite Gleich-
wellennetz zu Testzwecken fiir LTE
eMBMS in Betrieb genommen. Ein
weiteres Netz fiir detaillierte Signal-
und Protokollanalysen entstand bei
Fraunhofer IIS in Erlangen. Mit ers-
ten prototypischen Empfingern wur-
den die technischen Mdglichkeiten im
Feldtest evaluiert und erforderliche
Systemverdnderungen fiir skalierbare
Verbreitungsnetze und eine verbesser-
te Signalversorgung entwickelt. In Zu-

DGON-Vorsitzender Prof. Dr. Hermann Rohling
mit dem Leo-Brandt-Preistrager Stefan Erhardt

Lineare und nichtlineare Angebote in einem Netz:
TV-Sendung im LTE-Broadcast-Modus eMBMS mit
HbbTV-Demostudie

sammenarbeit mit der Européischen
Rundfunkunion (EBU) und Mobil-
funkausriistern wurden erste Standar-
disierungsbeitridge in 3GPP fiir die
Rundfunkanforderungen in 5G ein-
gebracht.

Im Anschluss an die Projektvor-
stellung diskutierte ein hochkarétig
besetztes Panel mit Experten aus Me-
dien und Industrie, welche Schluss-
folgerungen aus den bestehenden
technologischen Modglichkeiten und
den Standardisierungsbemiihungen
fiir Erweiterungen von LTE sowie
dem kiinftigen, internationalen 5G-
Mobilfunkstandard zu ziehen sind,
um diese Technologie in Deutschland
weiter zu fordern.

Weitere Infos unter: www.irt.de

THOMAS SCHIERBAUM
Institut fr Rundfunktechnik GmbH
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5G-KOMMUNIKATIONSNETZ

Tell 1: 5G-Forschung
und Entwicklung

5G - das zukinftige Kommunikationsnetz — ist derzeit international eines der wesentlichen Forschungs-
themen im Bereich Kommunikationsnetze. Das Programm ,5G Public-Private-Partnership” (5G PPP)
stellt eine Plattform fir gemeinsame Forschungsprojekte von Industrie, KMU und Forschung bereit.

Innerhalb des EU-Forschungspro-
gramms Horizon 2020 wurde im De-
zember 2013 das Unterprogramm 5G
Public-Private-Partnership (5G PPP)
gestartet [1, 2]. 5G PPP ist das welt-
weit grofite Forschungsprogramm zu
5G mit bis zu 700 Millionen Euro 6f-
fentlicher Forderung im Zeitraum 2014
bis 2020 und iiber die erwartete He-
belwirkung mit bis zu 3,5 Milliarden
Euro privaten Investitionen. Interna-
tional wurden dhnliche Forschungs-
aktivititen z.B. in China (IM'T-2020
(5G) Promotion Group [3], Future
Forum [4]), Japan (The Fifth Gene-
ration Mobile Communications Pro-
motion Forum [5]), Korea (5G Fo-
rum [6]) und Nordamerika (4G
Americas [7]) initiiert. Die EU-Kom-
mission hat auf Regierungsebene Ab-
kommen mit China, Japan und Korea
zur Forschungskooperation abgeschlos-
sen. Parallel hat die 5G Infrastructure
Association in 5G PPP MoU (Memo-
randum of Understanding) mit den
internationalen Partnern [3, 5-7] un-
terschrieben, um die globale Kon-
sensbildung zu 5G-Systemen als
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Vorbereitung der internationalen
Standardisierung zu unterstiitzen.
ITU-R (International Telecommu-
nication Union — Radio Sector) hat im
September 2015 eine Vision-Recom-
mendation zu IMT=2020 und Beyond
verabschiedet [8], die die Grundlage
fiir die internationale Diskussion in
der globalen Standardisierung und die
Vorbereitung der WRC 2019 (World
Radiocommunications Conference)
zur Identifikation zusitzlicher Fre-
quenzbinder darstellt. Die NGMN
Alliance, ein Forum internationaler
Netzbetreiber und Hersteller, hat ihre
5G-Vision in einem White Paper for-
muliert [9]. Vergleichbare Papiere
wurden auch in anderen Regionen er-
stellt [3 — 7]. Das internationale Stan-
dardisierungsgremium 3GPP im Be-
reich Mobilkommunikation hat den
Zeitplan zur Entwicklung globaler
5G-Standards abgestimmt [10].

5G-PPP-Vision

5G wird die drei wesentlichen Sys-
temtypen und Verkehrsprofile

¢ Systeme mit sehr hohem Daten-
durchsatz z.B. fiir Videoanwendun-
gen,

» Systeme mit sehr geringem Energie-
verbrauch fiir IoT-Anwendungen
(Internet of Things) und

¢ Systeme mit sehr geringer Latenz-
zeit fiir zeitkritische Dienste

sehr effizient unterstiitzen [8, 11],

(Bild 1).

Zusitzlich wird 5G vertikale Sek-
toren im Rahmen der Digitalisierung
der Industrie und Gesellschaft unter-
stiitzen wie z.B. Automobilbereich,
Transport, Fertigung, Bankwesen, Fi-
nanz- und Versicherungswirtschaft,
Ernihrung, Landwirtschaft, Erziehung
und Medien, Smart Cities, Energie
und Versorgungsbetriebe, Verwaltung
und Gesundheitswesen. Zukiinftige
Kommunikationsnetze werden den
weiteren exponentiellen Anstieg des
Datenverkehrs, die dramatisch steigen-
de Anzahl der Endgeréte (IoT) durch
Skalierbarkeit sowie heterogene Netze
unterstiitzen, ohne dass der Energie-
verbrauch wesentlich ansteigt [11].
Unterschiedliche Anwendungsfille in



vertikalen Sektoren haben sehr unter-
schiedliche technische Anforderungen.
Bild 2 zeigt fiir den Fertigungsbe-
reich, Gesundheit, Energie, Medien
und Unterhaltung sowie im Automo-
bilbereich den erforderlichen Bereich
der Parameter fiir Datenrate, Mobil-
geschwindigkeit, Latenzzeit, Dichte der
Endgerite pro Fliche, Zuverlassigkeit,
Positionierungsgenauigkeit und Fli-
chenversorgung [12].

5G Public-Private-Partnership

Die 5G Public-Private-Partnership
stellt eine Plattform bereit, die viele
Organisationen aus den Bereichen
Industrie (Hersteller, Netzbetreiber
und vertikale Sektoren), KMU (Kkleine
und mittlere Unternehmen) und den
Forschungsbereich zusammenbringt,
um in gemeinsamen Forschungspro-
jekten das 5G-Gesamtkonzept und
die einzelnen Netzelemente zu entwi-
ckeln und in der Vorbereitung zukiinf-
tiger Standards Konsensbildung zu
betreiben.

Projektportfolio
der ersten Ausschreibung

Die Projekte der ersten Ausschreibung
in 5G PPP mit einem Offentlichen
Fordervolumen von ca. 125 Millionen
Euro wurden nach einem unabhén-
gigen Evaluierungsprozess am 1. Juli
2015 gestartet. Das Projektportfolio
adressiert unterschiedliche Cluster
(Bild 3) [13].

Das Radio-Cluster beinhaltet die
Projekte COHERENT, FANTASTIC-

Bild 2: Wesentliche technische Anforderungen flr vertikale Sektoren [12]

5G, METIS-II, mmMAGIC, SPEED-
5G und 5G-Norma und untersucht
Funkschnittstellen in den Frequenz-
bereichen unterhalb und oberhalb von
6 GHz, den gesamten Entwurf des
Radio Access Network (RAN), hete-
rogene RAN, eine neue adaptive mo-
bile 5G-Netzarchitektur und neue An-
sdtze zur Spektrumnutzung.

Der Bereich Fronthaul/Backhaul
wird durch die Projekte Crosshaul
und 5G-Xhaul abgedeckt, die die fol-
genden Themen untersuchen: inte-
griertes 5G-Backhaul- und -Front-
haul-Transportnetz; Fronthaul- und

Bild 1: Nutzer-Szenarien flr IMT-2020 and beyond (ITU-R) [8]

Backhaul-Losungen zwischen RAN
und dem Paketnetz; flexibles Back-
haul/Fronthaul-Netz zur Unterstiit-
zung heutiger und zukiinftiger RAN
in einem dynamischen, diensteorien-
tierten und kosteneffizienten Umfeld;
direkte Integration zukunftsweisender
Technologien in optischen und draht-
losen Metro-Zugangsnetzen (Sub-6-
GHz, mm-Wave) durch eine konver-
gente softwarebasierte Kontrollebene.
Effiziente Hardware-Implementie-
rungen werden im Projekt Flex5Gware
entwickelt. Es hat zum Ziel, die An-
passungsfiahigkeit und Rekonfigurier-
barkeit der Hardware zu steigern; eine
hardwareunabhéngige, flexible und
kosteneffiziente Softwareplattform be-
reitzustellen; die Gesamtkapazitit der
5G-Kommunikationsplattform zu stei-
gern sowie den Energieverbrauch zu
senken. Forschungsthemen sind ins-
besondere die Implementierung der
Hochfrequenzkomponenten, breitban-
dige DAC (Digital-to-Analog Con-
verter) und ADC (Analog-to-Digital
Converter), Voll-Duplex-Systeme und
die optimale Aufteilung der Funktio-
nen zwischen Hard- und Software.
Mit der steigenden Komplexitét
der Netze wird das Netzmanagement
essentiell. Die Projekte CogNet,
SELFNET und 5GEx arbeiten an
automatisierten Losungen und der
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CogNet
Building an Intelligent System of
Insights and Action for 5G Network
Management

5Gex
5GEx
5G Exchange

SUPERFLUIDITY
Superfluidity: a
super-fluid, cloud-
native, converged
edge system

SELFNET

Framework for SELF-organized network
management in virtualized and
software defined NETworks

Radio-related cluster
Fronthaul/Backhaul
Hardware implementation

Network automation

SDN, NFV, Cloud and
Virtualisation

goacon

VirtuWind
Virtual and programmable
industrial network prototype
deployed in operational Wind park

SONATA
Service Programming and
Orchestration for Virtualized
Software Networks

Security

SESAME
Small cElIS coordinAtion for
Multi-tenancy and Edge services

lex5Gware
63 Flexible and

5G-Xhaul
Dynamically Reconfigurable Optical-Wireless
Backhaul/Fronthaul with Cognitive Control
Plane for Small Cells and Cloud-RANs

efficient
hardware/softwar
e platforms for 5G

Crosshaul
The 5G Integrated fronthaul/backhaul

network elements
and devices

Bild 3: ,Horizon 2020 5G PPP* Projektportfolio der ersten Ausschreibung

schnellen Bereitstellung von Infra-
struktur-Diensten in einem Multido-
main- und Multi-Betreiber-5G-Um-
feld sowie an innovativen Systemen
fiir ein automatisiertes Management
und schnellem Einsatz selbstkonfigu-
rierbarer Netze und Dienste. Diese
Losungen basieren auf Software De-
fined Networking und Network Func-
tion Virtualisation (SDN/NFV).

Im Kernnetz werden zunehmend
Funktionen aus dem I'T-Bereich wie
SDN, NFV, Cloud und Virtualisierung
eingesetzt. Die Projekte SESAME,
SONATA, SUPERFLUIDITY und
VirtuWind arbeiten hierzu an den fol-
genden Zielen: Network Function Vir-
tualisation und Edge Cloud Compu-
ting; substanzielle Evolution des Small-
Cell-Konzepts; Konsolidierung des
Multi- Tenancy-Konzepts in Kommu-
nikationsinfrastrukturen, das es meh-
reren Netzbetreibern/Diensteanbietern
erlaubt, neue Sharing-Modelle bezie-
hungsweise Zugangs-Kapazitit und
Edge Computing einzusetzen; redu-
zierte Zeit zur Einfiihrung von Netz-
diensten; Optimierung der Nutzung
der Ressourcen und die Reduzierung
der Kosten der Diensteeinfithrung
und des Netzbetriebs; konvergentes
Cloud-basiertes 5G-Konzept, das in-
novative FEinsatzfille in der mobile
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Edge sowie neue Geschiftsmodelle
bei reduzierten Investionen und Be-
triebskosten erlaubt; Entwicklung ei-
nes SDN- und NFV-Okosystems fiir
industrielle Einsatzgebiete, das auf ei-
nem offenen, modularen und sicheren
Kommunikationssystem basiert.

Netzsicherheit wird in den Projek-
ten CHARISMA und 5G Ensure ad-
ressiert, die Ende-zu-Ende-Sicherheit
iiber alle Ebenen eines konvergenten
und virtualisierten offenen Zugangs-
netzes sowie fiir Systeme mit kurzen
Latenzzeiten auf der physikalischen
Schicht fiir drahtlose und optische
dezentralisierte 5G-Netze entwickeln.

Zusitzlich wird das 5G-PPP-Pro-
gramm durch eine Coordination and
Support Action Euro-5G unterstiitzt.

Die  5G-PPP-Projekte  koope-
rieren auf Gebieten gemeinsamen Inte-
resses und gemeinsamer Schnittstellen
zwischen verschiedenen Netzelemen-
ten, um eine holistische L.osung zu ent-
wickeln. Dazu wurden zwischen den
Projekten entsprechende Arbeitsgrup-
pen installiert.

Arbeitsgruppen
5G PPP trigt neben den Forschungs-

projekten auch zu weiteren Themen
wie Standardisierung, Frequenzspek-

trum, regulatorischen Fragen, Zusam-
menarbeit mit vertikalen Sektoren
und internationaler Kooperation bei,
die zur internationalen Konsens-
bildung fiir die Entwicklung internati-
onal akzeptierter Standards erforder-
lich sind.

Die Arbeitsgruppe ,,5G Vision and
Societal Challenges® entwickelt die
5G-Vision weiter und untersucht tech-
nische Anforderungen, kooperiert mit
vertikalen Sektoren, trigt zur Defini-
tion der Forschungsprogramme und
der Bewertung des Projektportfolios bei.

Die Arbeitsgruppe ,,5G Pre-stan-
dards* stellt die internationalen Stan-
dardisierungspléne relevanter Gremien
bereit, identifiziert Forschungsthemen
sowie die zeitgerechte Verfligbarkeit
von Ergebnissen und entwickelt Ver-
fahren fiir koordinierte Beitrdge zur
internationalen Standardisierung tiber
verschiedene Projekte.

Die Arbeitsgruppe ,,SME Sup-
port® zielt auf die Beteiligung von
KMU in 5G-PPP-Projekten mit min-
destens 20 Prozent und stimuliert die
Beteiligung von KMU {iiber dedizierte
Veranstaltungen und die Bereitstel-
lung von Informationen.

Die Arbeitsgruppe ,,5G Spectrum*
unterstiitzt die Vorbereitung der World
Radiocommunications  Conference



2019 Dbeziehungsweise zukiinftiger
Spektrumanforderungen und identifi-
ziert neue Verfahren zum Spektrum-
zugang, die auf neuen Forschungser-
gebnissen basieren.

Die Aktivitdt ,,Community Building
and PR hat die Verantwortung, Er-
gebnisse zu verbreiten und eine Kom-
munikationsstrategie zu entwickeln, um
5G PPP global zu promoten.

Die Aktivitit ,,5G International
Cooperation® entwickelt eine inter-
nationale Kooperationsstrategie mit
Partnern in anderen Regionen und
organisiert gemeinsame internatio-
nale Veranstaltungen. Diese Aktivitét
baut auf den Ergebnissen der anderen
Arbeitsgruppen und 5G-PPP-Projek-
ten auf.

Die Aktivitit ,,Activities based on
the 5G PPP Contractual Arrange-
ment, KPIs“ monitort die 5G-PPP-
KPI (Key Performance Indicators)
einschliefSlich der Hebelwirkung fiir
zusétzliche private Investitionen, den
Marktanteil aus Sicht der europii-
schen Industrie und generierter Pa-
tente sowie der Unterstiitzung der
Anpassung von Curricula fiir die Aus-
bildung von Fachpersonal (z.B. iiber
EIT ICT Labs der EU).

Die 5G-PPP-Projekte haben iiber
Projekte hinweg technische Arbeits-
gruppen auf Gebieten gemeinsamen
Interesses etabliert wie z.B. die ,,5G
Architecture Working Group*.

Vorbereitung
der zweiten Ausschreibung

Die zweite 5G-PPP-Ausschreibung

wird am 10. Mai 2016 gedffnet und

am 8. November 2016 geschlossen.

Das gesamte Forderbudget betrigt

entsprechend dem Arbeitsplan [14]

einschliefllich der gemeinsamen Aus-

schreibungen EU-Japan und EU-Ko-

rea 154 Millionen Euro. Wesentliche

Forschungsbereiche sind

* Wireless access and radio network
architecture/technologies,

* High capacity elastic optical net-
works,

¢ Software Networks,

» Ubiquitous 5G access leveraging
optical technologies sowie

* Flexible network applications.

Die EU-Kommission und die 5G In-

frastructure Association organisieren

Informationsveranstaltungen zur Aus-

schreibung. Eine erste Veranstaltung
hat am 21.Januar 2016 in Briissel
stattgefunden. Weitere Veranstaltun-
gen sind am 17. Mérz 2016 in Bolog-
na, im Mai 2016 in Warschau und am
1. Juli 2016 in Athen in Kooperation
mit der EuCNC 2016 [15] geplant.
Details werden iiber die S5G-PPP-
Webseite verdffentlicht [16]. Zusétz-
lich wird auf der Webseite eine
Brokerage Platform zur Unterstiit-
zung der Bildung von Konsortien be-
reitgestellt.

Zeitplan

5G PPP ist ein Programm fiir sieben
Jahre von 2014 bis 2020. Die Projekte
der Phase I adressieren im Wesentli-
chen exploratorische Aktivitidten, Kon-
zepte, Systemforschung sowie Ent-
wicklung und basieren zum Teil auf
Forschungsprojekten im 7. EU-Rah-
menprogramm. Erste Ergebnisse wer-
den ab 2016 zur internationalen Stan-
dardisierung beitragen und auch die
Vorbereitung der World Radiocom-
munications Conference 2019 unter-
stitzen. Phase II wird sich auf die
Systemoptimierung, verstiarkte Beitra-
ge zur internationalen Standardisie-
rung und erste Trials fokussieren. In
Phase III werden grofiere Trials er-
wartet. Der 5G-PPP-Zeitplan orien-
tiert sich an den Zeitpldnen der inter-
nationalen Standardisierung in 3GPP,
ITU-R und anderen Gremien im I'T
Bereich, wie z.B. ONE, Open Day-
light, OPNFV, Open Stack etc.

Zusammenfassung

Die 5G-Forschung hat international
ein grofles Moment erhalten. Ver-
bundforschung wie in der 5G PPP ist
ein wichtiges Mittel zur Konsensbil-
dung fiir zukiinftige Grundkonzepte
in der vorwettbewerblichen Phase. 5G
PPP adressiert zukiinftige Kommuni-
kationsnetze einschliefllich der Unter-
stlitzung vertikaler Sektoren. Die An-
forderungen dieser Sektoren werden
beim Systementwurf beriicksichtigt.
Zusitzlich zur System- und Tech-
nologieentwicklung unterstiitzt 5G
PPP Themen wie die Vision und ge-
sellschaftliche = Herausforderungen,
Standardisierung, Frequenzspektrum,
KMU-Beteiligung und internationale
Zusammenarbeit. Die Projekte der

5G-PPP-Phase I wurden am 1. Juli
2015 gestartet.

Weitere Informationen zum
Projekt 5G PPP finden Sie unter
https://5g-ppp.eu/

DR. WERNER MOHR

Chair of the Board of the 5G Infrastructure Associ-
ation, Nokia Solutions and Networks Management
International GmbH, Mdnchen
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5G-KOMMUNIKATIONSNETZ

Tell 2: 5G-Standardisierung

Die ndchste Mobilfunk-Generation 5G soll die mobile Datenanbindung wesentlich verbessern und damit
einen Beitrag hin zu einer vernetzten Gesellschaft leisten. In den kommenden Jahren steht die Standardi-
sierung flr die neue Mobilfunk-Generation an.

Seit den Anfingen des Mobilfunks
wird in etwa alle zehn Jahre eine neue
Generation eines Mobilfunksystems
entwickelt. Die ersten beiden Genera-
tionen waren auf die mobile Telefonie
fokussiert. Dies geschah zunichst ba-
sierend auf analoger Ubertragungs-
technik; 2G als digitales Ubertra-
gungssystem und insbesondere GSM
als global eingesetzte Technologie fiihr-
ten dann zu einer Verbreitung, die
eine nahezu weltweite Nutzung von
Mobiltelefonen ermdglichte. Etwa um
die Jahrtausendwende wurde mit 3G

Bild 1: 5G als nachste Generation Mobilfunk
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die mobile Breitbandiibertragung Re-
alitdt. Seitdem ist es moglich, mit
Mobiltelefonen Internetdienste unter-
wegs zu nutzen. Dies fiihrte unter
anderem zu einer Welle von neuartigen
Endgeridten, ndmlich Smartphones
und Tablets. Mit dem 4G-Standard
LTE wurde die mobile Breitband-
iibertragung dann signifikant weiter-
entwickelt, sodass man bei Netzab-
deckung in der Regel Datenraten von
mehreren 10 Mbit/s erreicht und Da-
tenraten von iber 100 Mbit/s unter
glinstigen Bedingungen moglich sind.

Als Folge davon hat der mobile
Datenverkehr massiv zugenommen,
weil unter anderem auch Videodienste
(z.B. YouTube) heutzutage auch un-
terwegs genutzt werden. Die néchste
Generation 5G soll in den kommen-
den Jahren standardisiert werden, so-
dass Mobilfunknetze ab etwa 2020
damit ausgebaut werden (siehe Bild 1).
5G soll die mobile Datenanbindung
wesentlich verbessern und damit ei-
nen Beitrag hin zu einer vernetzten
Gesellschaft leisten, in der alle Arten
von Gerite und Diensten mobil an



Bild 2: Anwendungsbereich und Anforderung fir 5G (aus [3])

das Internet der Zukunft angebunden
werden konnen und auch neue An-
wendungsfelder ermoglicht werden.

Die Anforderungen an und die
Zielrichtung fiir 5G wurden in den
letzten Jahren in verschiedenen For-
schungsprojekten (siehe [1]), Verbéan-
den der Mobilfunknetzbetreiber (siche
[2D) und der internationalen Fernmel-
deunion I'TU (siehe [3]) erarbeitet.
Durch die Zusammenarbeit in den
Forschungsprojekten und Gremien
hat sich der Konsens herausgebildet,
dass die Hauptanwendungsfelder fiir
5G in folgende drei Felder kategori-
siert werden kénnen (siehe Bild 2):

» weiterentwickelte mobile Breitband-
nutzung,

* massiver Einsatz von Sensorkom-
munikation sowie

e kritische Kommunikation mit Ma-
schinen.

Alle drei Bereiche sind durch unter-

schiedliche Anforderungen gekenn-

zeichnet, die sich folgendermafien grob

gruppieren lassen:

Fiir den weiteren Ausbau von mo-
bilen Breitbanddiensten ist eine ho-
here Systemkapazitit erforderlich.
Dies geht einher mit der Anforderung
nach hoheren Spitzendatenraten von
bis zu 20 Gbit/s und einer gesteiger-
ten spektralen Effizienz. Aufierdem
wird angestrebt, Datenraten von etwa
100 Mbit/s im Wesentlichen tiberall
anbieten zu konnen. Ebenso ist es
wichtig, den Energieverbrauch der
Netze bei der zu erwartenden starken
Verkehrszunahme im Griff zu behal-
ten.

Die Anwendungsfille, die unter
dem Begriff Massiver Einsatz von Ma-
schinenkommunikation (massive ma-

chine type communication — M-MTC)
zusammengefasst werden, sind vor
allem dadurch charakterisiert, dass
die Endgerite kostenglinstig herge-
stellt und betrieben werden konnen.
Sie sollen eine lange Batterielaufzeit
aufweisen, um den Wartungsaufwand
zu minimieren, und auch an entlege-
nen oder abgeschirmten Orten noch
eine ausreichende Datenrate erreichen.
Aus Netzwerksicht muss es moglich
sein, eine sehr hohe Anzahl von Endge-
riten pro Basisstation zu unterstiitzen.
Damit koénnen dann neue Anwen-
dungsfelder im Rahmen des Internets
der Dinge adressiert werden, z.B. im
Agrarsektor, in der Uberwachung von
Gebiduden und offentlicher oder in-
dustrieller Infrastruktur.

Der dritte Bereich der kritischen
Maschinenkommunikation kennzeich-
net sich durch erhdhte Anforderun-
gen an die Latenz und Zuverldssigkeit
der Ubertragungen aus. Damit sind
dann beispielsweise Anwendungen in
Fertigungsprozessen, das vernetzte au-
tonome Fahren und die Steuerung
von Energienetzen umsetzbar.

Technische Komponenten

Ohne der Standardisierung in 3GPP
vorzugreifen, zeichnet es sich ab, dass
sich verschiedene Technologiekom-
ponenten und Ansétze fiir 5G als we-
sentlich herauskristallisieren.
Zunichst wire die Nutzung von
hoheren Frequenzbereichen zu nen-
nen, um die heute genutzten Mobil-
funkbénder zu ergénzen. Die Anforde-
rung nach erhGhten Spitzendatenraten
und Systemkapazititen erfordert die
Verfiigbarkeit von geeignetem und

gentigend breitem Spektrum. Unter-
halb von 6 GHz sind keine Spektren
absehbar, die z.B. ein 500-MHz-Sig-
nal zulassen wiirden. Auf der World
Radio Conference (WRC) 2015, die
im vergangenen November in Genf
stattgefunden hat, fand eine Festle-
gung von identifizierten Kandidaten-
bindern fiir 5G statt und eine ent-
sprechende Agenda fiir die néchste
WRC, die im Jahr 2019 stattfinden
wird, wurde erstellt. Mehrere Fre-
quenzbinder werden dann zur Dis-
kussion stehen, um sie im Anschluss
als sogenanntes IMT-Spektrum zu
allokieren, d.h., fiir die Mobilfunk-
nutzung freizugeben. Konkret bedeu-
tet dies, dass neue Frequenzbereiche,
in denen 5G in der Zukunft genutzt
werden soll, noch nicht feststehen und
erst nach 2019 zugewiesen werden.

Trotzdem wird allseits angenom-
men, dass derartige Frequenzbinder
zugeteilt werden, und entsprechend
beschiftigt man sich mit der Nutzung
dieser Binder. Die Funkausbreitungs-
bedingungen oberhalb von etwa 6 GHz
unterscheiden sich wesentlich von den
bisher im Mobilfunk verwendeten Fre-
quenzen, sodass liber neue Technolo-
gien nachgedacht werden muss. Ein
wichtiges Innovationsfeld fiir 5SG stel-
len daher Mehrantennenkonzepte dar.
Hohere Frequenzen erlauben kleinere
Baugrofien der Antennenelemente und
bieten damit neue Moglichkeiten. So
gestattet es der Einsatz einer Vielzahl
von Antennenelementen, ausgepriagte
Richtkeulen (sogenanntes Beamfor-
ming) zu bilden, um den Unzulidng-
lichkeiten des Funkkanals zu begeg-
nen und trotzdem hohe Datenraten
zu gewihrleisten.
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Bild 3: Zeitplan der 5G-Standardisierung

Ebenso erwartet man, dass 5G in
unlizensiertem oder lizensiertem Spek-
trum eingesetzt wird. Dariiber hinaus
ist aber auch die Sekundirnutzung
von lizensiertem Spektrum moglich
(sogenannter Licensed Shared Ac-
cess). Das bedeutet, dass der Lizenz-
inhaber das Spektrum unter verein-
barten Bedingungen zur Nutzung
freigibt.

In Bezug auf die Notwendigkeit,
die Latenzen bei der Dateniibertra-
gung weiter zu verringern, besteht
ebenfalls Einigkeit in der Industrie.
Geringere Latenzen erlauben neue
Anwendungen, da die Interaktivitit er-
heblich gesteigert werden kann. Es ist
angedacht, Latenzen zwischen End-
knoten in der Grofienordnung von
1 ms zu unterstiitzen. Da die Lichtge-
schwindigkeit bei derartigen Laten-
zen limitierend sein kann, hat dies
auch Konsequenzen auf die Netz-
architektur, da lokale Anwendungen
besser unterstiitzt werden miissen.
Zeitkritische Applikationen werden
daher nicht durch zentrale Netzkno-
ten gefiihrt werden, sondern vor Ort
verarbeitet. Der Trend zu Software-
realisierungen und zur Virtualisierung
von Funktionen wird es in Zukunft
erlauben, Aufgaben im Netz je nach
Bedarf und auch flexibel lokal oder
zentral auszufiihren.

Um eine nahtlose Markteinfiih-
rung von 5G zu ermoglichen, ist eine
enge Integration mit LTE hilfreich,
die fiir ein Endgerit entweder einen
Parallelbetrieb von LTE und 5G er-
moglicht oder einen schnellen Riick-
fall auf L'TE, falls sich das Endgerit
aus dem Bereich der 5G-Netzabde-
ckung herausbewegt.
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Standardisierung

Wéhrend die Forschung sich nun seit
einigen Jahren mit 5G-Technologie-
komponenten beschiftigt und System-
ansitze entwickelt, um die 5G-Anfor-
derungen zu erfiillen, hat kiirzlich die
Standardisierung von 5G begonnen.

Den Auftakt im Standardisierungs-
gremium 3GPP stellte der RAN-
Workshop zum Thema 5G im Sep-
tember 2015 dar (siehe [4]). Der
3GPP-Standardisierungsprozess wird
durch den Zeitplan der I'TU umrahmt,
die unter dem Stichwort IMT 2020
einen Prozess festgelegt hat. Dieser
Rahmen sieht vor, dass bis zum Juni
2019 initiale Technologievorschlige
bei der I'TU-R eingereicht werden
miissen, welche dann bis zum Okto-
ber 2020 vervollstindigt werden sol-
len. 3GPP hat entschieden, dass im
Hinblick auf den letzteren Termin
eine Einreichung der 3GPP-Spezifi-
kationen vom Dezember 2019 im Fe-
bruar 2020 zur ITU-R erfolgen soll
(siehe Bild 3).

Um dieses Ziel zu erreichen, ist der
weitere Standardisierungsfahrplan in
3GPP festgelegt worden. Dieser siecht
vor, dass zunichst in einer Studie
(Rel. 14) die Anforderungen festge-
legt werden, um dann in zwei Phasen
(Rel. 15 und Rel. 16) die konkrete
Spezifizierung der neuen Technologie
vorzunehmen. Dazu wird man zwei
Ansitze parallel verfolgen. Einerseits
wird LTE weiterentwickelt, um die
5G-Anforderungen zu erfiillen. Da-
mit wird das Ziel verfolgt, 5G-Dienste
schon frith in Frequenzbdndern ein-
zufithren, in denen bereits I'TE be-
trieben wird und 5G-Endgerite und

-dienste mit bereits vorhandenen 4G-
Endgeriten koexistieren miissen. An-
dererseits wird insbesondere fiir neue
Frequenzbinder ein neues 5G-Funk-
system entwickelt (von uns NX ge-
nannt), das nicht an Kompatibilitit
mit LTE gebunden ist.

DR. JOACHIM SACHS

Principal Researcher Wireless Access Networks,
Ericsson Research, und Ko-Leiter des
ITG-Fachausschusses 5.2 ,Kommunikationsnetze
und -systeme*

DR. MICHAEL MEYER

Head of Radio Architecture and Protocol
Research, Ericsson Research, und Mitglied des
ITG-Fachausschusses 5.1 ,Informations- und
Systemtheorie”
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Nachruf

PROF. DR.RER. NAT.HABIL. CARMELITA GORG (15. AUGUST 1950 - 19. FEBRUAR 2016)

Wir sind tief traurig Uber den Tod von Carmelita Gorg, die
nach schwerer Krankheit am 19. Februar 2016 im Alter von
65 Jahren verstorben ist.

Carmelita Gorg hat Informatik in Karlsruhe studiert und ihr
Diplom 1976 mit Auszeichnung bestanden. 1979 wechsel-
te sie an den Lehrstuhl fir Datenfernverarbeitung von Prof.
Schreiber an der RWTH Aachen, wo sie 1984 Uber die Warte-
schlangenabfertigungsstrategie SRPT (Shortest Remaining
Processing Time First) mit Auszeichnung promovierte. Nach
vier Jahren Beratungstatigkeit in eigener Firma kehrte sie 1989
als Oberingenieurin an den von Prof. Walke Ubernommenen
Lehrstuhl zurlick. Sie forschte Uber Verkehrstheorie, stochas-
tische Simulation und Telekommunikationsdienste und war
insbesondere in EU-Projekten sehr aktiv. 1997 habilitierte sie
— als erste Frau — im Fachbereich Elektrotechnik der RWTH
Uber ,Verkehrstheoretische Modelle und stochastische Simu-
lation zur Leistungsanalyse von Kommunikationsnetzen®.
Ende 1999 folgte sie einem Ruf an die Universitat Bremen,
wo sie die Arbeitsgruppe Kommunikationsnetze (ComNets)
in der Elektrotechnik aufbaute. Sie gab wichtige Impulse und
Beitrdge zu drahtlosen und Adhoc-Netzen, Mobilfunksys-
temen, Sensornetzen, dem Internet der Zukunft und deren
Anwendung z. B. in der Logistik. Carmelita Gorg war in vielen
BMBF- und EU-Projekten geschatzter Partner und auch mai3-
geblich am DFG-Sonderforschungsbereich ,Selbststeuerung
logistischer Prozesse® beteiligt.

Sie stand fur Vernetzung und Kooperation, die sich durch ihre
Zusammenarbeit mit der Logistik und insbesondere dem TZI
der Informatik an der Uni zeigte. Die Lehre in Bremen pragte sie

Personalia

1 +++ PROF. DR.-ING. ALBERT HEUBERGER
Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen IIS

Prof. Albert Heuberger, Leiter des Fraunhofer-Instituts fur In-
tegrierte Schaltungen IIS und Mitglied im Vorstand der ITG,
erhielt am 18. Januar 2016 den Netzwerkpreis ,Gemeinsam
sind wir stark”. Der Unternehmerclub ORANGE wirdigt damit
sein besonders starkes Engagement fUr die Region. Prof.
A. Heuberger nahm den Preis auf dem 14. Neujahrsempfang
der mittelstandischen Wirtschaft in Nirnberg entgegen. Das
Fraunhofer IIS ist an den Standorten in Erlangen, Nurnberg,
Furth, Bamberg, Waischenfeld und Coburg vertreten. Die
enge Kooperation und die Bundelung der Kompetenzen zwi-
schen dem Institut und der Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg tragen zum Erfolg bei. Neueste gemein-
same Initiative ist das 2015 zusammen mit der Universitat
und Industriepartnern ins Leben gerufene Leistungszentrum
Elektroniksysteme.

durch den Aufbau und die Koordina-

tion des internationalen Masterstudien-

gangs ,Communication and Informa-

tion Technology®, der ihren internatio-

nalem Geist entsprach. Von 2010 bis

2014 war sie mit groBer Begeisterung Rektoratsbeauftragte flr
Lnternational Research Cooperations*. Fur ihre Doktoranden,
u.a. aus Sri Lanka, Indien, China, Irak, Pakistan, Griechenland,
Vietnam und auch Deutschland, war sie Doktormutter und
Mentorin. Feinfuhlig unterstitzte sie durch die Promotionspha-
se bis in den Job. ComNets war Schmelztiegel und Familie.
Carmelita Gorg war seit Griindung der ITG-Fachgruppe 5.2.1
L, Iraffic Engineering and System Architectures” 1983 Mitglied,
leitete diese von 1998 bis 2011 zusammen mit Prof. Lehnert und
war von 2006 bis 2011 Mitglied des ITG-Vorstands. Sie war
auch Mitglied der Hamburger Akademie der Wissenschaften.
Privat war sie begeisterte Tandemfahrerin, fuhr Ski, spielte
gerne Tennis (spater Golf) und Doppelkopf und pflegte einen
groBen und engen Freundeskreis. Auch privat war Bremen
fur sie und ihre weitere Familie der Lebensmittelpunkt, was
ihr in den letzten drei Jahren sehr geholfen hat.

Wir verlieren mit Carmelita Gorg nicht nur eine international
hoch geachtete und erfolgreiche Wissenschaftlerin, sondern
auch einen besonders freundlichen, offenen, hilfsbereiten und
vorurteilsfreien Mitmenschen. Ihren Doktoranden stand sie auch
noch in schweren Stunden stets mit wertvollen Rat und warm-
herziger Unterstitzung zur Seite. Sie legte groBen Wert darauf,
Frauen starker und nachhaltiger fur die technisch-naturwissen-
schaftlichen Berufe zu interessieren. Sie wird uns sehr fehlen.

2 +++ PETER
SCHNEIDER
Nokia Bell Labs

Peter Schneider

ist  (zusammen

mit Prof. Dr.-Ing. Georg Carle, TUM) zu einem der neuen Leiter
der ITG-Fachgruppe 5.2.2 ,Network Security” gewahlit wor-
den. Nach seinem Studium der Mathematik an der Universitat
Wirzburg beschéaftigte Peter Schneider sich zunachst bei der
Siemens AG in der zentralen Forschung und Entwicklung mit
neuen Softwarearchitekturen und verlagerte dann seinen
Schwerpunkt auf innovative Kommunikationstechniken. Nach
verschiedenen Aufgaben im Bereich der Forschung und Ent-
wicklung mit zunehmendem Fokus auf das Thema Network
Security arbeitet er nun bei Nokia Bell Labs in verschiedenen
nationalen und internationalen Forschungsprojekten an Si-
cherheitsarchitekturen flr zukinftige 5G-Netze.
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Veranstaltungen

Hinweis: Andere interessante Veranstaltun-
gen sind auf den Seiten 46 und 47 des VDE
dialog angekiindigt.

09.-11.05.2016, Leipzig

27. FKTG-Fachtagung 2016
FKTG, ITG-FB 3

/| www.fktg.org/leipzig2016

10.-11.05.2016, Niirnberg
Sensoren und Messsysteme 2016
18. GMA/ITG-Fachtagung

ITG, GMA

/] www.sensoren2016.de

11.-12.05.2016, Osnabriick

21. ITG-Fachtagung Mobilkommu-
nikation

ITG-FB 5, BV Osnabrtick,

FH Osnabriick

// www.mobilkomtagung.de

11.-12.05.2016, Hannover
edaWorkshop16

ITG, GI, GMM-FA 8.2

// www.edacentrum.de/edaworkshop

12.05.2016, Darmstadt

Funk fiir 5G - Losungen fiir die
vernetzte Welt von morgen
ITGFA 7.2

/] www.vde.com/funk5G_2016

12.-13.05.2016, Leipzig

Photonische Netze 2016

17. ITG-Fachtagung

ITGFAS5.3

/] www.vde.com/PhotonischeNetze2016

18.-20.05.2016, Oulu (Finnland)
22nd European Wireless 2016
// ew2016.european-wireless.org

06.-09.06.2016, Hamburg

EUSAR 2016 - 11th European Con-
ference on Synthetic Aperture Radar
ITG-FA 7.1 und 7.4, DLLR, Fraunhofer
FHR, Airbus Defence & Space

/| www.eusar.de

07.-08.06.2016, Duisburg

Smart SysTech 2016 — European
Conference on Smart Objects,
Systems and Technologies

ITG, IEEE, AIM Germany

// www.smart-systech.eu

21.-22.06.2016, Miinchen
ISR 2016 — 47th International
Symposium on Robotics

IFR, DGR, ITG

// www.isr2016.org
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Call for Papers

08.-09.09.2016, Bad Honnef

5th International Vacuum
Electronics Workshop 2016

Topics of the Conference are new de-
velopments and applications of vacuum
electronic devices as well as materials,
technologies and manufacturing tech-
niques. The workshop will provide an
unique opportunity for young scientists
to present their recent research results
to a exclusive group of experts and is a
good training for further international
presentations.

Abstract submission deadline:

May 13, 2016

/| www.vde.com/vacuum2016

12.-14.09.2016, Bremen

Analog 2016

Die I'TG/GMM-Fachtagung Analog
2016 steht unter dem Motto ,, Verifika-
tion von Schaltungen und Systemen fiir
das Internet der Dinge®. Das Internet
der Dinge, Industrie 4.0, vernetzte Au-
tomobile, Smart Power oder intelligente
Sensorsysteme stellen neue Anforderun-
gen auf dem Gebiet des Schaltungs- und
Systementwurfs. Die Fachtagung moch-
te dazu beitragen, Antworten auf diese
aktuellen Herausforderungen zu geben.
Beitrage konnen bis zum 08.05.2016
eingereicht werden.

// www.vde.com/analog2016

18.-22.09.2016, Diisseldorf

ECOC - 42nd European Conference
on Optical Communication

About 300 exhibitors and over 5,500
visitors are expected at the accompany-
ing exhibition. The ECOC Conference
is with 27 sessions and 300 speakers
the top event of the Optical Communi-
cation in Europe and one of the largest
and most prestigious events worldwide.
It is the world‘s most important forum
for research, development and industrial
applications of Optical Communication
Technology and Optical Networks.
World-renowned plenary speakers and
international authors present the entire
cross section of Photonic Technologies
and comment on trends and prospects
of Optical Communication Networks.
Technology experts meet with decision-
makers and exchange their experiences.
The coexistence of Conference and
Exhibition offers a great opportunity for
Networking.

Paper Submission Deadline: April
22,2016

// www.ecoc2016.de

05.-07.10.2016, Paderborn

Speech Communication - 12. ITG-
Fachtagung ,,Sprachkommunikation‘
Die I'TG-Fachtagung ,,Sprachkommu-
nikation® (I'T'G Conference on Speech
Communication) findet vom 5.—7. Ok-
tober 2016 auf dem Geldnde der Univer-
sitdt Paderborn statt. Die alle zwei Jahre
ausgetragene Fachtagung ist mittlerweile
die grofite wissenschaftliche Konferenz
zu Themen aus den Bereichen Sprach-
kommunikation und Verarbeitung na-
tlirlicher Sprache im deutschsprachigen
Raum. Nichtsdestotrotz ist die Konfe-
renzsprache Englisch, und die fiir die
Konferenz angenommenen Papers wer-
den auf IEEE Xplore veroffentlicht.

Die Frist fiir die Einreichung von
Manuskripten endet am 20.5.2016.

/| www.vde.com/speechcom2016

17.-18.11.2016, Boppard am Rhein
Fachtagung Echtzeit 2016

Die Fachtagung Echtzeit wird auch
2016 wieder traditionsgemaf3 in Bop-
pard am Rhein stattfinden. Das diesjah-
rige Leitthema ist ,,Internet der Dinge*.
Von Wissenschaftlern, Ingenieuren und
Herstellern werden Vortréage tiber Me-
thoden, praktischen Einsatz, Erfahrun-
gen und Ausblicke erbeten, Exponate
sind willkommen. Besonders erwiinscht
sind aus studentischen Abschlussarbei-
ten entstandene Beitridge, von denen die
drei besten mit Preisen ausgezeichnet
werden. Der Springer-Verlag, bei dem
der Tagungsband erscheinen wird, lobt
einen Preis fiir den besten Beitrag aus
und verdffentlicht die drei oder vier bes-
ten Papiere in einer seiner Zeitschriften.
Vortragsanmeldungen in Form
erweiterter Kurzfassungen von ca.

2 DIN-A4-Seiten Lange sind als pdf-
Dokumente bis zum 25. April 2016
an tagung@real-time.de zu richten.
/| www.real-time.de/workshop.html
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