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ZUR DISKUSSION GESTELLT

Versteigerung der 5G-Lizenzen in
Deutschland - ein Meilenstein auf
dem Weg in die digitale Zukunft?

Im Juni 2019 wurde die Auktion der 5G-Mobilfunkfrequenzen nach fast drei Monaten be-
endet. Erstmals hatten sich vier Mobilfunkanbieter an der Auktion beteiligt. Was bedeutet
der Ausgang der Versteigerung, und wie geht es weiter? Ist die Lizenzversteigerung ein
Meilenstein auf dem Weg in die digitale Zukunft?

Oliver Falck* und Valentin Lindlacher**
Ist Deutschland abgeschlagen
im Rennen um 5G?

DEUTSCHLAND NUR 18. IM 5G-RANKING

Die Strategie- und Innovationsberatung Arthur
D. Little (2019) vergleicht in ihrem 5G-Leadership-
Index den Fortschritt des Netzstandards in Uber
40 Landern weltweit. Darin liegt Deutschland in
einer Gruppe, die man am besten als »flihrende
Verfolger« beschreiben konnte. Eine derartige Ein-
gruppierung ladt schon zur Euphorie ein, hat man
Schlagzeilen wie »4G-Netz in Deutschland schlech-
ter als in Albanien« im Kopf (vgl. Zeit online 2018).

Der 5G-Index unterteilt die 5G-Vorherrschaft in
zwei Dimensionen: Kommerzialisierung und Infra-
struktur. Es fallt auf, dass Deutschland im Bereich
Kommerzialisierung mit Landern aus der Spitzen-
gruppe wie der Schweiz oder Finnland mithalten
kann und nur die absolute Spitze deutlich vor
Deutschland liegt. Im Bereich Infrastruktur ist
Deutschland dagegen bei den Schlusslichtern der
Verfolgergruppe angesiedelt und fallt sogar deut-
lich beispielsweise hinter Tschechien und Lettland
zuriick.

Insgesamt liegt Deutschland zwischen Lettland
und Norwegen auf dem 18. von 43 Platzen. Die ers-
ten drei Platze haben Siidkorea, die USA und Aus-
tralien inne. Neben der Schweiz und Finnland wurde
aus Europa noch Spanien der Gruppe der Spitzen-
reiter im Index zugeordnet. Die ersten Lander aus
der Verfolgergruppe sind das Vereinigte Konig-
reich, Japan und Italien. Diese liegen etwa gleich

* Prof. Dr. Oliver Falck ist Leiter des ifo Zentrums fiir Industrie6ko-
nomik und neue Technologien und Professor fiir Volkswirtschafts-
lehre, insb. Empirische Innovationsékonomik, an der Ludwig-Maxi-
milians-Universitat Miinchen.

** Valentin Lindlacher ist Doktorand im ifo Zentrum fiir Industrie-
6konomik und neue Technologien.

auf. Deutschland liegt dahinter, ist aber deutlich vor
Frankreich oder den Niederlanden platziert.

Ziel dieses einflihrenden Beitrags ist es, sol-
che internationalen Vergleiche etwas genauer zu
beleuchten und zu einer ausgewogenen Abschatzung
zu kommen, wo Deutschland im Rennen um 5G tat-
sachlich steht.

IM GROSSRAUM BERLIN WOHNT JEDER
13. DEUTSCHE, IM GROSSRAUM SEOUL JEDER
ZWEITE SUDKOREANER

Bei der Bewertung der Infrastruktur spielen Glas-
faserabdeckung und 4G-Verfligbarkeit eine wichtige
Rolle. Bei beidem schneidet Deutschland schlecht
ab. Das liegt aber nicht unbedingt an Versdaum-
nissen der Netzbetreiber und der Politik, sondern
schlichtweg an den unterschiedlichen Ausbaukos-
ten fiir ein Kommunikationsnetz, das einen Grofteil
der Bevolkerung eines Landes erreichen soll. Unter
anderem werden diese Ausbaukosten von geografi-
schen Gegebenheiten und der regionalen Bevdlke-
rungsstruktur bedingt. Um beispielsweise mit einem
Mobilfunknetz einen gewissen Anteil an der Bevol-
kerung zu erreichen, missen in einem Land mit re-
gional weit verbreiteter Bevélkerung bedeutend
mehr Antennen bereitgestellt werden als in einem
Land, in dem die Bevodlkerung in wenigen Ballungs-
gebieten lebt. In Sudkorea, dem Spitzenreiter im
5G-Index lebt um Seoul herum, in der Metropol-
region Sudogwon, etwa die Halfte (49%) der sid-
koreanischen Bevdlkerung. In der Metropolregion
Berlin leben dagegen nur etwa 7% der deutschen
Bevolkerung. Bereits dieser Unterschied verdeut-
licht, warum es schwierig ist, die Verfligharkeit von
(mobilem) Internet zwischen Staaten zu vergleichen.
Ein »fairer« internationaler Vergleich misste viel-
mehr auch beriicksichtigen, dass verschiedene Lan-
derunterschiedliche Anstrengungen aufbringen miis-
sen, um denselben Infrastrukturausbau zu erreichen.
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ITALIENISCHE FREQUENZEN AM TEUERSTEN

Lander unterscheiden sich nicht nur entlang ihrer
geografischen und demografischen Gegebenhei-
ten, sondern auch in den institutionellen Voraus-
setzungen fir den Netzausbau, wie dem Preis flr
Frequenzen oder den staatlichen Ausbauverpflich-
tungen. Die fiir 5G aktuell essenziellen Frequenzen
liegen im Bereich um 3,5 Gigahertz.! Diese Frequen-
zen kdnnen groRe Datenmengen mit einer hohen Ge-
schwindigkeit und geringer Latenz, dafiir aber nur
lber eine begrenze Distanz transportieren. In die-
sem Spektrum wurden in Deutschland dieses Jahr
300 Megahertz (3,4 bis 3,7 Gigahertz) fiur 4,2 Mrd.
Euro versteigert. Der Preis wurde als unverhaltnis-
mafRig hoch kritisiert (vgl. Binder 2019). In der Tat
hatte man die gleiche Allokation der Blocke auch
schon in Runde 191 fiir 1,2 Mrd. Euro weniger als am
Ende nach 497 Runden haben kénnen (vgl. Bundes-
netzagentur 2019a). Der Preis am Ende entspricht
9 Eurocent pro Einwohner, Megahertz und zehn Jah-
ren Lizenzdauer. Damit ist der Preis auf demselben
Niveau wie in Studkorea und im Vereinigten Konig-
reich. Im internationalen Vergleich liegt nur Italien
mit 20 Eurocent deutlich darlber. Andererseits
waren die Frequenzen beispielsweise in Finnland,
Irland, Osterreich, Spanien oder der Schweiz deut-
lich billiger.

DEUTSCHLAND MACHT BEI DEN
AUSBAUVERPFLICHTUNGEN DRUCK

In Deutschland beinhalten die mit der Ersteigerung
von Frequenzen eingegangenen Ausbauverpflich-
tungen, dass 98% aller Haushalte in jedem Bundes-
land bis Ende 2022 mit mindestens 100 Mbit/s ver-
sorgt werden mussen. Aufterhalb der groRen Stadte
wird man dieses Ziel mit 700 Megahertz-Frequen-
zen erfiillen kénnen. Diese wurden bereits 2015 ver-
steigert, kdnnen allerdings erst seit Anfang Juli die-
ses Jahres fiir den Mobilfunk genutzt werden, da die
DVB-T-Sender sie bis dahin noch belegten. Deutsch-
land ist hier etwa ein Jahr dem EU-Beschluss zur
Réumung dieser Frequenzen fiir den Mobilfunk vor-
aus. In Italien werden sie beispielsweise erst 2022
frei. In der EU versteigerten bisher nur sechs Lander
(Deutschland, Frankreich, Finnland, Italien, Schwe-
den und Danemark) diese Frequenzen.

In Japan miissen die Versorgungsverpflichtungen
erst im Jahr 2024 erfullt sein. Dort wurden zwei der
vier Anbieter verpflichtet, mehr als 90% der Gesamt-
bevolkerung abzudecken. Die beiden anderen An-
bieter miissen nur eine Abdeckung von 64% bzw. 56%
erreichen. Im Gegenzug bekamen erstere neben den

1 Die USA begannen ihr 5G-Bemiithungen nicht im 3,7 bis 4,2 Giga-
hertz-Band, da diese Frequenzen von Satellitenunternehmen ge-
nutzt werden. Dieses Band wird erst seit einem Jahr in die US-ameri-
kanischen 5G-Uberlegungen einbezogen. Stattdessen lag der Fokus
am Anfang auf 11 Gigahertz. Dieses Band wurde bereits 2016 flr 5G
versteigert.
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Bédndern im Bereich von 3,6 bis 4 Gigahertz zusatz-
lich Bander bei 4,1 beziehungsweise 4,5 Gigahertz. In
Italien miissen bis Ende 2024 Anbieter in jeder Region,
je nach Menge der ersteigerten Frequenzen, 10%
beziehungsweise 5% aller Kommunen mit weniger
als 5000 Einwohner mit 5G abdecken. Im Jahr 2025
missen 80% der Bevolkerung mit 5G abgedeckt sein,
und bis Mitte 2026 missen dann alle Anbieter zusam-
men eine Abdeckung von 99,4% erreichen. In Frank-
reich missen noch 2020 zwei Stadte mit 5G abge-
deckt werden. Danach gelten Bedingungen fir
die Anzahl der 5G-Antennen. Siidkoreas Vergabe-
bedingungen verpflichten ebenfalls nur zum Bau
einer bestimmten Anzahl an 5G-Basisstationen.
Osterreich plant ein flichendeckendes 5G-Netz bis
Ende 2025.

Dariuiber hinaus mussen in Deutschland bis Ende
2022 alle Bundesautobahnen und BundesstralRen,
die Metropolregionen bzw. Oberzentren mitein-
ander verbinden, mit mindestens 100 Mbit/s und
hochstens 10 Millisekunden Latenz und die Schie-
nenwege mit mehr als 2000 Fahrgdsten pro Tag mit
mindestens 100 Mbit/s versorgt sein. Bis 2024 gel-
ten die genannten Bedingungen fir alle librigen Bun-
desstraRBen. In Frankreich haben Anbieter drei Jahre
langer Zeit. Dort miissen Autobahnen bis 2025 und
Landstraften bis 2027 mit mindestens 100 Mbit/s ver-
sorgt werden. In Italien missen alle Autobahnen und
Hochgeschwindigkeitszugverbindungen, aber auch
Hafen und Flughéafen bis Mitte 2025 mit 5G versorgt
werden.

Insgesamt nimmt Deutschland mit seinen ambi-
tionierten Versorgungsauflagen durchaus eine Vor-
reiterrolle ein. Dies gilt sowohl fiir den flachende-
ckenden Ausbau als auch fiir den Ausbau entlang von
Straflen und Schienen.

VIER MOBILFUNKANBIETER NICHT
UNGEWOHNLICH IM INTERNATIONALEN
VERGLEICH

Ein wichtiges Ereignis bei der 5G-Auktion in Deutsch-
land war der Einstieg eines vierten Mobilfunknetz-
betreibers mit 1&1 Drillisch. Viele Experten erwar-
ten nun einen Preiskampf, der sich auf die Margen
der Anbieter auswirken kénnte. Andere betonen die
moglichen positiven Auswirkungen von gesteigertem
Wettbewerb auf den Netzausbau und die (Service-)
Qualitat.

Nach der Fusion von Telefénica und E-Plus
2014 gab es auf dem deutschen Mobilfunkmarkt zu-
nachst nur drei Anbieter. 1&1 Drillisch ersteigerte
50 Megahertz im 3,6 Gigahertz-Band und 20 Mega-
hertz im Bereich 2 Gigahertz fiir 1,07 Mrd. Euro. Letzt-
genannte Frequenzen koénnen sie allerdings erst
ab 2026 nutzen. Daher gelten fiir 1&1 Drillisch auch
mildere Versorgungsauflagen. Bis zum 31. Dezem-
ber 2023 missen 25% der deutschen Haushalte und
bis zum 31. Dezember 2025 50% abgedeckt wer-



den. Dafiir reicht es, in etwa 40 Stadten auszubauen.
1&1 Drillisch will im Jahr 2021 mit dem Betrieb eines
eigenen Netzes starten. Da 1&1 Drillisch 2015 keine
fur den Netzausbau auBerhalb der grofteren Stadte
wichtigen 700 Megahertz-Frequenzen ersteigert
hatte, ist der Netzbetreiber aulRerhalb dieser Stadte
auf ein National Roaming mit den groflen Netz-
betreibern oder zumindest mit Telefénica angewie-
sen. Die Verhandlungen zwischen den Netzbetrei-
bern laufen derzeit. Telefonica ist bis 2030 noch an
Auflagen aus der Fusion gebunden. Das kann 1&1
Drillisch nutzen. Auflerdem hat sich die Bundes-
netzagentur dahingehend gedufert, dass fir 1&1
Drillisch als Neueinsteiger faire Bedingungen mit
den groflen Netzbetreibern ausgehandelt werden
sollen.

Auch in Italien konnte mit Iliad ein neuer An-
bieter Frequenzen ersteigern. Dort sind nun eben-
falls vier Anbieter aktiv. Im Gegensatz zu 1&1 Drillisch
in Deutschland konnte Iliad aber sowohl im 700 Me-
gahertz als auch im 3,6 bis 3,8 Gigahertz-Band Fre-
quenzen ersteigern, da dort beide Versteigerungen
parallel liefen. Iliad konnte auRerdem als Neuein-
steiger die 700 Megahertz-Frequenzen in einer Vor-
versteigerung erwerben. Darliber hinaus wurde in
Italien festgelegt, dass Iliad Zugang zu den 700, 800
und 900 Megahertz-Frequenzen der anderen Anbie-
ter zu fairen, nicht diskriminierenden und transpa-
renten Bedingungen erhalt.

Vier (oder mehr) Anbieter sind international
grundsatzlich nicht ungewdhnlich. Neben Deutsch-
land und Italien sind beispielsweise in Danemark,
Frankreich, Polen, Tschechien und im Vereinigten
Koénigreich vier Anbieter aktiv. In Irland sind es so-
gar funf, wobei dort ein neuer Anbieter fiir 5G hin-
zukommt. In Tschechien kommen durch 5G sogar
zwei neue Anbieter hinzu. In Japan und China sind
ebenfalls vier Anbieter aktiv.

Im Gegensatz zu diesen Landern ist der vierte
Anbieter in Deutschland fiir den flachendeckenden
Ausbau weniger relevant. Die Regulierung ermog-
licht es 1&1 Drillisch, nur in den lukrativen Stadten
ein eigenes Netz auszubauen, wédhrend es auRer-
halb der Stadte auf National Roaming setzen kann.
Gerade dadurch koénnte es fiir sie moglich sein
mit einer aggressiven Preisstrategie in den Markt
einzutreten.

DEUTSCHLANDS VORREITERROLLE BEI LOKALEN
NETZEN

Auch bei Netzen fiir lokale 5G-Anwendungen, bei-
spielsweise fiir die Industrie 4.0 oder die Land- und
Forstwirtschaft, nimmt Deutschland eine Vorreiter-
rolle ein. Bei der diesjahrigen Versteigerung wurden
100 Megahertz im Bereich 3,7 bis 3,8 Gigahertz fiir
lokale Netze zuriickgehalten. Auch in Schweden und
Luxemburg finden lokale Industrielizenzen beson-
dere Erwahnung. Dagegen ist diese Moglichkeit bei-
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spielsweise in den USA, Siidkorea oder China nicht
vorgesehen.

Allerdings konnte die Industrie noch keine
Antrage auf Frequenzzuteilung bei der Bundesnetz-
agentur stellen, da unnétig lange Uber die Geblih-
renhohe in Berlin beraten wurde und es erst jetzt
zu einer Einigung mit dem Bundesfinanzministe-
rium kam. Die Einigung sieht nur geringe Aufschlage
gegenliber dem urspriinglichen Vorschlag der Bun-
desnetzagentur vor. So liegt der Sockelbetrag bei
1000 Euro. Die Gebiihr hangt auflerdem von der
beantragten Bandbreite, der Nutzungsdauer und
der Flache, auf der die Frequenzen genutzt werden,
ab. Dadurch wird »eine optimale Nutzung und effi-
ziente Verwendung« der lokalen Netze sichergestellt
(vgl. Bundesnetzagentur 2019b). Von dieser Losung
mit dem geringen Sockelbetrag werden gerade deut-
sche Mittelstandler und Start-ups profitieren. Nach
der Einigung kdnnen Unternehmen den Ausbau eige-
ner Netze auf ihrem Geldnde vorantreiben und sind
nicht auf die Mobilfunkanbieter angewiesen.

DEUTSCHLAND BESSER ALS GEDACHT

Insgesamt lasst sich sagen, dass Deutschland beim
genaueren Betrachten deutlich besser dasteht, als
manche Rankings nahelegen. Wichtig bleibt aber,
dass nun ein zigiger Ausbau erfolgt. In Stadten
kann das 5G-Netz zwar mit kleinen Antennen ver-
dichtet werden. Allerdings wird angenommen, dass
daflir doppelt so viele Funkmasten, wie es derzeit
gibt, bendtigt werden. Die langwierigen deutschen
Genehmigungsprozesse fiir den Bau von Funkmas-
ten konnen die ambitionierten Ausbauplane ins
Wanken bringen. Man rufe sich nur in Erinnerung,
dass die Errichtung eines LTE-Funkmastes in etwa
zwei Jahre dauerte. Dagegen ist aber das zligige Frei-
geben der 700 Megahertz-Frequenzen ein wichti-
ger Grundpfeiler fir den flichendeckenden Ausbau
in Deutschland. Insbesondere der schnelle Ausbau
entlang von Autobahnen und Schienen und die Ver-
gabe von lokalen Frequenzen sind fiir die Zukunft
des autonomen Fahrens, mobilen Arbeitens und der
Industrie 4.0 essentiell. Aber nicht nur im Bereich
des autonomen Fahrens braucht es jetzt den Mut
mit neuen 5G-Anwendungen und Geschaftsmodellen
zu experimentieren und diese umzusetzen. Auch in
anderen Bereichen wie zum Beispiel im Gesundheits-,
Landwirtschafts- und Industriesektor - um nur einige
zu nennen - missen zligig die Potenziale von 5G frei-
gelegt werden und zur Anwendung kommen. Nur so
kann 5G zum Wachstumsmotor werden.

QUELLEN

Arthur D. Little (2019), »The race to 5G«, www.adlittle.com, Marz, verfiig-
bar unter: https://www.adlittle.com/en/RaceTo5G.

Biinder, H. (2019), »Das Geld fehlt jetzt fir den Netzausbau«, www.faz.net,
12. Juni, verfugbar unter: https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/digino-

ifo Schnelldienst 21/2019 72.Jahrgang 7.November 2019

5



6

ZUR DISKUSSION GESTELLT

mics/5g-mobilfunk-auktion-beendet-6-6-milliarden-euro-einnahmen-fu-
er-deutschland-16233785.html.

Bundesnetzagentur (2019a), »Mobilfunknetze: Die Bundesnetzagentur
entscheidet Uber die Vergaberegeln und Auktionsregeln zur Vergabe von
Frequenzen in den Bereichen 2 GHz und 3,4 GHz bis 3,7 GHz«, www.bun-
desnetzagentur.de, verfligbar unter: https://www.bundesnetzagentur.de/
DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Fre-
quenzen/OeffentlicheNetze/Mobilfunknetze/mobilfunknetze-node.html.

Bundesnetzagentur (2019b), »GebUhrenfaktoren im Frequenzbereich
3,7-3,8 GHz im Einzelnenc, verfiighar unter: https://www.bundesnetz-
agentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommuni-
kation/Unternehmen_lInstitutionen/Frequenzen/OffentlicheNetze/
RegionaleNetze/20191030_Geb%C3%BChrenfaktoren3.7-3.8GHz_pdf.
pdf?__blob=publicationFile&v=3.

Zeit online (2018) »4G-Netz in Deutschland schlechter als in Albanienc,
www.zeit.de, 27. Dezember, verflgbar unter: https://www.zeit.de/wirt-

schaft/2018-12/mobilfunk-deutschland-europa-bundestag-4g-netz-digita-

lisierung-vergleich.

ifo Schnelldienst 21/2019 72.Jahrgang 7.November2019

Wilhelm Eschweiler*
Perspektive des 5G-Ausbaus
in Deutschland

5G ist in aller Munde. Mal als Heilsbringer zur ndchs-
ten industriellen Revolution, mal als Risiko fiir die
Gesundheit und die Umwelt. Gefordert werden
sowohl 5G-Netze (iberall als auch Moratorien zum
Mobilfunkausbau. In diesem Spannungsfeld agiert
die Bundesnetzagentur.

STRAHLENBELASTUNG UND SICHERHEITS-
DEBATTE 5G

Die Bedenken gegen die Mobilfunkstrahlung, ins-
besondere durch 5G, richten sich gegen die neue
Technik und die befiirchtete Netzverdichtung. Eben-
so existieren Bedenken hinsichtlich Datenschutz
und Sicherheit.

Durch die mit 5G einhergehende Vernetzung vie-
ler Geradte durchdringt der Mobilfunk immer mehr
Lebens- und Arbeitsbereiche. Schwachstellen wiir-
den also ein erhebliches Schadenspotenzial auf-
weisen. Die Bundesnetzagentur hat diese Bedenken
im Blick. In der Sicherheitsdebatte hat sie zusam-
men mit dem BSI die Sicherheitsanforderungen fur
Telekommunikationsnetze und -dienste Uberarbei-
tet und stellt so sicher, dass Regelungen nicht fallbe-
zogen oder mit Blick auf einzelne Unternehmen, son-
dern diskriminierungsfrei geschaffen werden. Hier-
von profitieren alle.

Hinsichtlich der Diskussion um Mobilfunkstrah-
lung ist es wichtig, die Debatte zu versachlichen.
Die Bundesnetzagentur kontrolliert fur jeden Mobil-
funkmast, dass die gesetzlichen Grenzwerte ein-
gehalten werden. Auch wenn die wenigsten einen
Mobilfunkmast in ihrem Vorgarten oder auf dem
Dach des Nachbarhauses haben mochten, sollte
man sich eines vergegenwartigen: Die notwendige
Sendeleistung und somit die Strahlungsbelastung ist
umso niedriger, je naher sich das Endgerat zur Basis-
station befindet. Dies ist genauso wie beim DECT-Te-
lefon oder WLAN zuhause. Die fiir den Nutzer groRte
Strahlungsintensitat hat daher zumeist das eigene
Handy, das sich mit der Basisstation verbinden
mochte. Mehr Masten wiirden also nicht automatisch
die Strahlenbelastung erh6hen.

MEHRERE FREQUENZBEREICHE FUR 5G

Auf welcher Grundlage werden 5G-Netze errichtet?
In Europa wurden mehrere Frequenzbereiche als
Pionierbander fir 5G identifiziert: 700 Megahertz,
3,6 Gigahertz und 26 Gigahertz.

Die fir die Flachendeckung besonders geeigne-
ten 700-Megahertz-Frequenzen wurden in Deutsch-

* Dr. Wilhelm Eschweiler ist Vizeprasident der Bundesnetzagentur
fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen.



land bereits im Jahr 2015 versteigert. Inzwischen
sind diese Frequenzen durch den Rundfunk voll-
standig gerdumt, da der Umstieg von DVB-T auf DVB-
T2 im Sommer 2019 abgeschlossen wurde. Der Netz-
ausbau auf Basis dieser Frequenzen kann somit
beginnen.

DIE AUKTION 2019

Zusammen mit den »UMTS-Frequenzen« im Bereich
2 Gigahertz wurden dieses Jahr unter groRer Be-
achtung der Politik und der Offentlichkeit die
Frequenzen im Bereich 3,6 Gigahertz in einer Auktion
vergeben. An die Vergabe gekniipft waren umfang-
reiche Versorgungsauflagen, die die Versorgung mit
Sprachdiensten und mobilem Breitband verbes-
sern werden. So miissen 98% der Haushalte, alle
Autobahnen, Bundes- und LandesstraRen sowie
Schienen- und Wasserwege bis 2022, teilweise bis
2024, versorgt werden. Zudem muss jeder etablierte
Netzbetreiber 500 Basisstationen in unterversorg-
ten Regionen aufbauen, um »weilRe Flecken« zu ver-
sorgen. Jeder Netzbetreiber, auch der Neueinstei-
ger Drillisch, muss 1000 Basisstationen (iber
Deutschland verteilt errichten, die 5G-Dienste er-
moglichen.

Der Frequenzbereich bei 3,6 Gigahertz zeich-
net sich durch groRe Bandbreiten und damit hohe
mogliche Kapazitaten aus. Gleichzeitig ist die Reich-
weite dieser kurzwelligen Frequenzen relativ gering,
so dass flr einen flachendeckenden Einsatz recht
viele Basisstationen notwendig waren. Da die Ka-
pazitdtsbedarfe immer weiter steigen, aber orts-
abhédngig sehr unterschiedlich ausfallen, wer-
den auch die Standorte nur bei entsprechender
Nachfrage aufgebaut. Die Frequenzen im Bereich
3,6 GHz sind teilweise schon zugeteilt und kénnen
genutzt werden.

Zunachst ist zu erwarten, dass die 5G-Netze auf
Grundlage der bestehenden LTE-Netze aufgebaut
werden (non stand-alone). Hierdurch wird der Aus-
bau beschleunigt. Sdmtliche Merkmale von 5G wer-
den erst spater im sogenannten Stand-alone-Betrieb
moglich sein.

Der Ausbau speziell im Bereich 3,6 GHz stellt die
erste Nagelprobe flr 5G und die darauf aufbauenden
Dienste dar. Im Gegensatz zur Einflihrung von UMTS
sind vielféltige Anwendungen kurz nach der Fre-
quenzvergabe bereits absehbar: als Festnetzersatz
in der letzten Meile, fiir die Echtzeitsteuerung von
Maschinen oder Fahrzeugen, Augmented Reality oder
Virtual Reality. Auch Endgerate wie Smartphones und
Router sind bereits verfligbar.

Der Mobilfunkausbau wird durch die Bundes-
netzagentur aktiv begleitet und soll fiir den Ver-
braucher transparenter als bislang dargestellt wer-
den. Verbraucher kénnen uber die App der Bun-
desnetzagentur die Versorgung bzw. Funklocher
erfassen und ihren Breitbandanschluss testen. In

ZUR DISKUSSION GESTELLT

Zukunft soll auch detaillierter dargestellt werden,
wo welche Dienste moglich sind.

Wie ist es um den Wettbewerb im Mobilfunk
allgemein und speziell bei 5G bestellt?

Die Bundesnetzagentur hat sich bei 5G und spezi-
ell im Frequenzbereich 3,6 Gigahertz fiir mehrere
Formen der Bereitstellung von Spektrum entschie-
den: Wahrend 300 Megahertz des verfligharen Spek-
trums flr eine bundesweite Nutzung versteigert
wurden, werden 100 Megahertz fiir lokale Zuteilun-
gen in einem Antragsverfahren bereitgestellt. Hier-
durch soll den unterschiedlichen Bedarfen beim
5G-Ausbau Rechnung getragen werden.

Der groRte Teil der Frequenzen wurde ver-
steigert. Dies ist das Regelverfahren nach dem
Telekommunikationsgesetz.

Die Vergabe von Frequenzen in Form einer Auk-
tion wird haufig kritisiert. Dabei geht es jedoch nicht
um eine Einnahmemaximierung. Es soll das Unter-
nehmen identifiziert werden, das die Frequenzen am
meisten wertschatzt und am effizientesten nutzen
wird. Ein transparentes und »ehrliches« Instrument
ist hier die Ermittlung der Zahlungsbereitschaft.
Danach wird entschieden, wer wie viele Frequenz-
ressourcen erhédlt. Die Frequenzen auf alle Markt-
teilnehmer gleichmaRig zu verteilen, wiirde zu kurz
greifen und den unterschiedlichen Marktanteilen
und Geschaftsmodellen nicht unter allen Umstanden
hinreichend Rechnung tragen.

Auch das Argument, Auktionen wiirden dem
Markt wichtige Investitionsmittel entziehen, Ulber-
zeugt - trotz vielfacher Wiederholung - nicht.

Einerseits missen die Unternehmen vor der
Zulassung zur Versteigerung darlegen, dass sie liber
ausreichend finanzielle Mittel verfiigen, nicht nur
um Frequenzen zu ersteigern, sondern auch fir den
Netzausbau. Andererseits entscheiden die Unter-
nehmen, wie viel sie fir die Frequenzen bieten. Es
wdre irrational, mehr dafiir auszugeben, als sich
wirtschaftlich rechtfertigen lasst.

Es ist auch nicht empirisch belegt, dass Unter-
nehmen, die mehr in Frequenznutzungsrechte inves-
tieren, weniger ausbauen. Fiir die Unternehmen
diirfte der Anreiz bestehen, die getatigten Investi-
tionen lUber Mobilfunkdienste auf Basis der Frequen-
zen wieder zu amortisieren. Dies fordert den Ausbau
der Netze und den Vertrieb der Dienste. In Bezug auf
den jahrlichen Umsatz im Mobilfunk spielen die Auk-
tionserlése zudem eine untergeordnete Rolle. Auch
im europdischen Vergleich waren die Auktionserldse
in Deutschland nicht aufRergewdhnlich hoch.

Die Unternehmen sind dazu angehalten, ihren
Gewinn zu maximieren. Dies schafft ein wettbewerb-
liches Umfeld und Anreize fiir Innovationen und In-
vestitionen. Aber es bedeutet auch, dass kein Auto-
matismus besteht, »gesparte Auktionserlése« in den
Netzausbau zu investieren. Letztendlich ist das Wett-
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bewerbsniveau entscheidend fiir die Investitionen in
den Netzausbau.

Hinsichtlich der aktuellen Bereitstellung von Fre-
quenzen ist anzumerken, dass die Auktionserlose
und die Einnahmen aus den Zuteilungen im Antrags-
verfahren in den Digitalfonds des Bundes flieflen
sollen. Dieser soll Investitionen in die Breitband-
infrastruktur fordern. Die Auktionserlose werden also
wieder in den Breibandausbau einfliefRen.

Auktionen haben sich nach Einschatzung der
Bundesnetzagentur in der Vergangenheit fir die
Vergabe von Frequenzen bewadhrt. In Zukunft wird
sie, wie bislang auch, in jedem Einzelfall prifen,
welches Verfahren geeignet ist, die Frequenzen
bereitzustellen.

In dem gerade durchgefiihrten Verfahren haben
aber nicht nur die Mobilfunknetzbetreiber Interesse
am 5G-Spektrum bekundet. Deswegen werden neben
dem Spektrum in der Auktion weitere 100 Megahertz
fur lokale Zuteilungen in einem Antragsverfahren
bereitgestellt. Die Anwendungen und Geschéaftsmo-
delle bei 5G kénnen sehr heterogen ausgestaltet sein.
Es bestehen zum Teil Anforderungen an hoch verfiig-
bare, autarke Netze, z.B. fiir die innerbetriebliche
Kommunikation und Steuerung. Diese Bedarfe kon-
nen lber Netze auf Basis eigener Frequenzzuteilungen
befriedigt werden. Die Mobilfunknetzbetreiber mis-
sen den Unternehmen im Bereich Industrie 4.0 wett-
bewerbsfdhige Produkte anbieten, um dort 5G-Netze
errichten zu kbnnen. Somit besteht eine Wahlfreiheit,
ob die Unternehmen selbst private, autonome Netze
errichten wollen oder ob sie Dienste der Netzbetrei-
ber nutzen wollen. Dieser Wettbewerb um die beste
Losung ist gewollt und soll den Industriestandort
Deutschland weiter fordern.

Diese »zweigeteilte« Bereitstellung des Spekt-
rums fordert somit den Wettbewerb, nicht nur zwi-
schen den etablierten Mobilfunknetzbetreibern,
sondern auch zwischen den Mobilfunknetzbetrei-
bern und anderen Akteuren, z.B. aus dem Bereich In-
dustrie und Landwirtschaft. Es ist jedoch nicht regu-
latorisch ausgeschlossen,dass die Akteurederbeiden
Zuteilungsgruppen wechselseitig auf das Spektrum
zugreifen kdnnen. Dies soll dort ermdglicht werden,
wo die Frequenzen ansonsten nicht genutzt wirden.

Neben dem Bereich der innerbetrieblichen Kom-
munikation ist 5G natirlich auch fiir den Verbraucher
von Interesse. Die Mobilfunknetzbetreiber erweitern
bereitsihre Angebote um 5G-Dienste, verzichten aber
bislang auf signifikante Preisaufschldge. Dies deutet
zunachst darauf hin, dass der Wettbewerb in diesem
Bereich funktioniert und Verbraucher von besseren
Angeboten profitieren werden. Eine flachendecken-
de Bereitstellung von 5G-Diensten ist jedoch, abhan-
gig vom Bedarf, erst in den nédchsten Jahren zu er-
warten.

Auch im Bereich Landwirtschaft gibt es konkrete
Vorstellungen zur Nutzung von 5G. So sollen die Pro-
duktion und Ernte automatisiert tiberwacht werden
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konnen. Der vollstéandig vernetzte Kuhstall kénnte so
bald Realitat werden.

Ein weiteres Frequenzband fiir 5G wird 26 Giga-
hertz sein. Hier sind die Reichweiten aber noch wei-
ter begrenzt als im Bereich 3,6 Gigahertz. Daher wird
fir eine stabile Breitbandverbindung in der Regel
eine Sichtverbindung erforderlich sein. Die Frequen-
zen konnten beispielsweise als Festnetzersatz fiir
die letzte Meile (Fixed Wireless Access) genutzt wer-
den und gigabitfahige Anschlusse fiir den Endkun-
den ermoglichen. Die Frequenzen sollen ebenfalls
zeitnah bereitgestellt werden.

WEITERER AUSBAU DER MOBILFUNKNETZE

Mit den unterschiedlichen Frequenzen sind somit
die Ressourcen bereitgestellt, die fir den weite-
ren Ausbau der Mobilfunknetze und den Rollout von
5G gebraucht werden. Dieser Ausbau wird getrie-
ben vom Wettbewerb unter den Netzbetreibern.
Dort, wo der Ausbau im Wettbewerb an seine Gren-
zen stofRt, wird aber auch in Zukunft Uber Lésungs-
moglichkeiten diskutiert werden. Denn der Verbrau-
cher erwartet eine flaichendeckende und liickenlose
Breitbandversorgung.

Im September 2019 hat die Bundesregierung Ver-
trage mit den Mobilfunknetzbetreibern Telefénica,
Telekom Deutschland, Vodafone sowie dem Neuein-
steiger Drillisch geschlossen. Darin verpflichten sich
die etablierten Mobilfunknetzbetreiber bis Ende 2020
99 % der Haushalte in Deutschland mit LTE zu versor-
gen. Hierflr sollen ca. 1400 neue Mobilfunkstand-
orte aufgebaut werden. Im Gegenzug kénnen die
Zahlungsverpflichtungen aus der Frequenzauktion
in Raten gezahlt werden. Dies war eine politische
Entscheidung.

Da hiermit noch keine hundertprozentige Fla-
chenversorgung erreicht werden wird, gibt es bereits
jetzt erste Uberlegungen zu weiteren moglichen MaR-
nahmen. Im Raum steht unter anderem die Verstei-
gerung einer Ausbauverpflichtung in unversorgten
Gebieten an den Betreiber, der dies mit dem niedrigs-
ten Férderbedarf realisiert.

Die Bundesnetzagentur unterstiitzt die Ziele
der Bundesregierung, die Versorgung mit mobilen
Sprach- und Datenverbindungen weiter zu verbes-
sern. Esistjedoch sicherzustellen, dass die Frequenz-
vergaben weiterhin transparent, nachvollziehbar und
diskriminierungsfrei erfolgen. So wird auch der Wett-
bewerb geférdert, der wiederum den Verbrauchern
zugutekommt. Die Diskussion um die Versorgung
der verbleibenden »weiRen Flecken« darf nicht in
Vergessenheit geraten lassen, dass der Wettbewerb
groltenteils funktioniert. Eine Vorfestlegung auf
bestimmte Verfahren fiir Frequenzen, die erst in eini-
gen Jahren verfligbar werden, dirfte schwierig sein
- insbesondere mit Blick auf die Rechtssicherheit.
MaRnahmen, die zu héheren Preisen fiir Mobilfunk-
dienste fiihren wirden, dlrften auf Widerstand



stolen. Dann wdre auch eine Debatte liber die
Benachteiligung bestimmter Bevdlkerungsgruppen
absehbar.

Bei der Diskussion um das beste Mittel, den
5G-Ausbau zu fordern, zeigt sich, dass wir in unsere
Zukunft investieren missen, um auch morgen noch
wettbewerbsfahig zu sein und unseren Wohlstand
zu erhalten. Die beste Ldsung sind Investitionen
aus dem Markt heraus. Dort, wo diese ausbleiben,
sollte der Staat seinen Beitrag leisten, um fiir gleich-
wertige Lebensverhéltnisse zu sorgen. Mit Blick auf
die Frequenzregulierung ist es wichtig, ein dynami-
sches Umfeld zu schaffen, in dem jeder Interessent
die Moglichkeit hat, sein Geschaftsmodell auf Basis
eines Funknetzes zu realisieren. Frequenzen sind ein
offentliches Gut und werden von der Bundesnetz-
agentur im Auftrag der Allgemeinheit verwaltet. Ziel
istes, Uber eine moglichst effiziente Nutzung der Fre-
quenzen den groRtmoglichen Nutzen fir die Gesell-
schaft zu ermoglichen.

ZUR DISKUSSION GESTELLT

Dirk Wéssner™

5G in Deutschland: Grol3e
Chancen - wenn wir jetzt
gemeinsam starten

Unsere heutige Welt ist nicht mehr zu trennen in
analog und digital. Der nahezu durchgéangige Sta-
tus von vielen ist »online«. Ob privat oder geschaft-
lich: Ohne Netz geht nicht viel. Grundlage unseres
Alltags sind Breitband- und Mobilfunknetze. Beson-
ders der Standard 5G wird kiinftig eine dominante
Rolle spielen.

Ohne Zweifel hat die 5G-Versteigerung einen
Schatten geworfen. Die Milliardenbetrage, die in die
Lizenzen geflossen sind, fehlen fiir Investitionen ins
Mobilfunknetz. Mit dem Auktionserlés hatte man
rund 50 000 neue Mobilfunkstandorte bauen undviele
weile Flecken schlieen kdnnen.

Es wurden Chancen durch das gewahlte Auk-
tionsdesign vergeben. Das ist abgehakt. Wir schauen
nach vorne. Und sind mit den Frequenzen, die wir
ersteigert haben, lberaus zufrieden. Die Telekom
ersteigerte Frequenzen im Wert von 2,17 Mrd. Euro:
vier Frequenzblocke im 2 Gigahertz-Band sowie neun
Frequenzblécke im Bereich 3,6 Gigahertz. Mit die-
sen Frequenzen wird die Telekom ein erstklassiges
5G-Netz fir Deutschland bauen. Bereits Ende des
Jahres sollen im Netz der Telekom rund 300 5G-An-
tennen funken.

WAS WIR UNS VON 5G VERSPRECHEN

Im Vergleich zu 4G bietet 5G nicht nur eine deut-
lich grofRere Netzkapazitat. Es ist um ein Vielfaches
schneller und erméglicht Kommunikation nahezu
in Echtzeit: Denn die Verzdgerung - die sogenannte
Latenz - ist bis zu zehnmal geringer als beim bis-
herigen Mobilfunk. Damit erméglicht 5G die zuneh-
mende Vernetzung von Maschinen im Internet der
Dinge. Es ist die Basis, um Industrie 4.0 mit Leben zu
fullen.

Faktoren wie Edge Computing und Network
Slicing machen 5G noch leistungsfahiger und den
Einsatzin der Produktionswirtschaft noch zuverlassi-
ger. Und sicherer.

Ein wichtiger Bereich neben Logistik und Mobi-
litat ist Digitalisierung der Fertigungsindustrie. Bei
den sogenannten »Campusnetzen« kommen priva-
ter und offentlicher Mobilfunk zusammen. Ein 5G-ba-
siertes Campusnetzist kiinftig die Grundlage, um tau-
sende von Sensoren innerhalb einer Fabrik miteinan-
der zu vernetzen. So entsteht die »smarte Fabrikg, in
der alle Maschinen und Planungsprozesse miteinan-
der verbunden sind.

* Dirk Wossner ist Vorstandsmitglied bei der Deutschen Telekom AG
und Sprecher der Geschéftsfiihrung Telekom Deutschland GmbH.
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Egal ob in der Fabrik oder in der digitalen Stadt
von morgen: Kiinftig werden tausende Gerate auf
wenigen hundert Quadratmetern in Echtzeit mit-
einander kommunizieren. Nur 5G bietet die Kapazi-
taten, um die Daten zu verarbeiten und weiterzu-
leiten.

MIT NUTZUNGSMOGLICHKEITEN VON 5G
BEFASSEN

Ich hore oft: Es dauere noch, bis 5G an »jeder Milch-
kanne« verfligbar ist. Bis dahin brauchte man sich
nicht mit 5G befassen. Das Gegenteil ist der Fall.

Ich kann Unternehmen ebenso wie Kommunen
nur ermutigen, sich schon heute mit den Nutzungs-
moglichkeiten von 5G zu beschaftigen.

Denn wenn wir Uber die digitale Welt von mor-
gen sprechen, geht es um weit mehr als um die
reine Verbindung. Wir sprechen hier Giber komplett
neue Arbeitsweisen. Uber Prozesse, die neu gedacht
werden missen. Nicht nur die gesamte Wertschop-
fungskette muss digital sein: Von der Innovation
Uber die Produktion und die Logistik bis hin zu Ver-
trieb und Marketing. Wer im kommenden Jahr-
zehnt erfolgreich sein will, muss digital denken und
handeln. Muss zentral verflighare Daten managen.
Eine klare IT-Infrastruktur vorhalten. Funktionie-
rende Inhouse-Netzwerke betreiben. Und Menschen
beschiftigen, die in diesem digitalen Okosystem
arbeiten kdnnen. Sonst bleibt 5G ein sehr schnelles
Netz - aber eben »nur« ein Netz.

Dasselbe gilt fir Stadte und Gemeinden. Ob Steu-
erung des Verkehrs, Entsorgung, Nachhaltigkeit oder
Sicherheit: Jedes dieser Themen wird kinftig digi-
tal gesteuert. Und alles, was gesteuert wird, braucht
weitaus mehr als Konnektivitat. Ndmlich: umfassende
Konzepte.

Um lhnen ein Beispiel zu geben: Wir schlieRen
jedes Jahr zig Schulen direkt an unser Glasfaser-
netz an. Gute Gedanken brauchen Highspeed. Damit
ist es aber nicht getan. Ein Gigabitanschluss ist nur
dann wertvoll, wenn die Lerninhalte digital auf-
bereitet sind; wenn Schiiler passende Endgerate nut-
zen konnen; wenn Daten sicher ibermittelt werden;
wenn Lehrer selbst Digitalkompetenz haben. Ich pla-
diere fir den umfassenden Blick. Sonst blieben gute
Ansatze ebendies: Ansatze; und wertvolle Ideen
Stiickwerk.

Im Privatkundenmarkt wird 5G die Unterhal-
tungsbranche mit der virtuellen Realitdt in ein
neues Zeitalter fiihren. Standen die bisherigen Stan-
dards 3G fiir Musik und 4G fir Video, fuhrt 5G die
physische und die digitale Welt zusammen. Vir-
tuelle Realitdt und Augmented Reality schaffen
bislang undenkbare Méglichkeiten in der Unter-
haltungsbranche. Ich war in diesem Jahr in Siid-
korea. Dort sieht man an jeder Ecke: 5G macht
SpaR. Schafft Distanzen ab. Und steht vor unserer
Tar.
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MOBILFUNK: DEUTLICH MEHR STANDORTE FUR
GROSSEREN BEDARF

Das Datenvolumen im Mobilfunk hat sich von 2014
auf 2019 mehr als verzehnfacht! und wird auch in
den kommenden Jahren mit Wachstumsraten im
zweistelligen Prozentbereich weiter ansteigen.

Da 5G auf den jetzt versteigerten Frequenzen
kurzwelliger als LTE funkt, brauchen wir in Deutsch-
land fiir einen moglichst breiten Ausbau deutlich
mehr Mobilfunkmasten als bislang. Allein die Deut-
sche Telekom wird kiinftig pro Jahr bis zu 2 000 wei-
tere Mobilfunkstandorte errichten.

Zur Einordnung: In den rund 30 Jahren un-
seres Netzausbaus haben wir 30000 Standorte er-
richtet. Sie sehen: Wir werden deutlich mehr und
deutlich schneller ausbauen miissen, um den Daten-
hunger Deutschlands zu stillen.

Der Netzausbau bleibt eine gewaltige Kraft-
anstrengung. Industrie und Politik tragen gemein-
sam die Verantwortung. Die Mobilfunkbetreiber in
Deutschland planen, vielerorts das Netz gemeinsam
auszubauen - insbesondere im landlichen Raum.
Entscheidende Voraussetzung sind allerdings klare
Rahmenbedingungen und Pragmatismus auf Seiten
der Behorden. Da gibt es noch einiges zu tun.

Alle wollen schnellen Mobilfunk, aber keiner
will eine Antenne in der Nahe. Das eine ist ohne das
andere aber nicht zu haben. Momentan suchen wir
an einigen hundert Standorten nach einem geeig-
neten Platz fiir einen Antennenstandort. Mal sind es
Bauvorschriften, mal sind es Umweltauflagen, mal
langwierige Biirgerbeteiligungen, die das Aufrichten
der Masten erschweren oder garverhindern. Mal wei-
gern sich Kommunen, 6ffentliche Liegenschaften fiir
Mobilfunkinfrastruktur zur Verfligung zu stellen.

Im Schnitt dauert es in Deutschland zwei Jahre,
bis ein Mobilfunkstandort funkt. Die Politik weiR, dass
die Netzbetreiber Unterstlitzung im Mobilfunkaus-
bau bendtigen - die Mobilfunkstrategie der Bundes-
regierung gehtin die richtige Richtung. Die Mobilfunk-
betreiberin Deutschland brauchen dringend eine Ent-
schlackung der Genehmigungsverfahren, eine Moder-
nisierung im Baurecht und erleichterten Zugang zu
neuen Standorten. Wir wollen bauen und anschlie-
Ren. Und keine Zeit im Wartezimmer der Biirokratie
verlieren.

Die Telekom hat eine klare Haltung: Wir wollen,
dass unsere Kunden in Deutschland »dabei« sind bei
den Méglichkeiten, die ihnen die Digitalisierung bie-
tet. Sowohl die Privatkunden als auch die Geschafts-
kunden. Niemand soll abgehangt werden. Wir tun so
viel flir die digitale Infrastruktur wie sonst niemand.
Wir sind der Digitalisierungsmotor. Allein wird es aber
auch die Telekom nicht schaffen. Daher sind wir tiber-
zeugt, dass Deutschland den richtigen Rahmen und
mehr Vertrauen in die Marktkrafte braucht. Das er-

1 Vgl. Dialog Consult und VATM, 21. TK-Marktanalyse Deutschland
2019, Kéln. 2019, S. 25.



fordert den Mut, alte Paradigmen Uber Bord zu wer-
fen. Ein gelegentlicher Wechsel der Perspektive und
der Blick ins Ausland helfen dabei.

Esistdierichtige Zeit fir Pragmatismus und Opti-
mismus. Ich freue mich darauf.

ZUR DISKUSSION GESTELLT

Michael Heinz*

Zur Perspektive des 5G-Netz-
ausbaus in Deutschland

Industrie 4.0 ohne 5G? Undenkbar. Bei BASF bedeu-
tet Industrie 4.0 auch Verbund 4.0. Warum? 5G hebt
ein zentrales Markenzeichen der BASF auf das
nachste Level: den Verbund. Der BASF-Stammsitz
Ludwigshafen ist die Wiege der Verbundidee. Von
den ersten Tagen der Unternehmensgeschichte bis
heute haben wir dieses Konzept stetig weiterent-
wickelt. Der Ansatz im Grundsatz: Produktionsan-
lagen auf dem Werksgeldnde sind miteinander ver-
bunden. Nebenstoffe der einen Anlage werden als
wertvolle Eingangsstoffe der nachsten wiederver-
wertet und weiterverarbeitet.

Auf diese Weise entstehen effiziente Wertschop-
fungsketten - von Grundchemikalien bis hin zu
hochveredelten Produkten wie Lacken oder Pflan-
zenschutzmitteln. Gleichzeitig hilft das System,
Rohstoffe und Energie zu sparen, Emissionen zu
minimieren, Logistikkosten zu senken und Synergien
zu nutzen. Das war in der analogen Welt hocheffi-
zient und schafft auch heute noch entscheidende
Vorteile im Wettbewerb sowie im Umgang mit Res-
sourcen und Umwelt.

Viele Schritte sind noch nétig auf dem Weg in die
industrielle Digitalisierung. 5G ist nun der nachste
logische und notwendige Schritt - ein grofler und
wegweisender Schritt fir uns, unsere Kunden, Part-
ner und Lieferanten. Damit werden wir unsere Anla-
gen sogar noch effizienter als je zuvor vernetzen -
eben zu einem Verbund 4.0. Um die Digitalisierung
weiter voran zu bringen, setzen wir auf die neue Mo-
bilfunkgeneration 5G als infrastrukturelle Basis.

Effiziente und leistungsstarke Technologien wie
industrielle 5G-Netze sind eine wichtige Vorausset-
zung zum Erhalt der internationalen Wettbewerbs-
fahigkeit. Die Digitalisierung macht die industrielle
Produktion einfacher, effizienter und agiler.

Daflir missen noch einige politische und infra-
strukturelle Hirden genommen werden. Wir brau-
chen dringend Klarheit Gber die Rahmenbedingun-
gen und die Kosten fir die Frequenzvergabe fir
lokale industrielle Netze und einen schnellen Start
des 5G-Netzausbaus in der Flache in Deutschland.
Hierzulande und auch in Europa sind wir gut beraten,
in der Digitalisierung eine flihrende Rolle zu tiberneh-
men und Innovationen voranzutreiben, wollen wir
in der (Wirtschafts-)Welt der Zukunft nicht vollkom-
men abgehdngt sein. Deshalb: Es ist nicht nur das
Gebot der Stunde - es wird sich auch fiir alle Betei-
ligten lohnen, 5G zielgerichtet und rasch auszubauen
und entsprechende Losungen zu entwickeln, die
diese Technologie im industriellen Rahmen optimal
nutzen, um Wert zu schaffen.

* Michael Heinz ist Mitglied des Vorstands der BASF SE.
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5G ENTSCHEIDEND FUR AUTONOME
FAHRZEUGE, AUGMENTED REALITY UND
INTELLIGENTE SENSOREN

Wo sehen wir bei BASF sinnvolle Einsatzmoglichkei-
ten, und wo stehen wir heute? BASF arbeitet schon
langer und auf verschiedenen Ebenen mit voller
Kraft an der Digitalisierung. Dazu ein paar konkrete
Beispiele: Wir nutzen am Standort Ludwigshafen,
mit seinen 10 km?Flache, 200 km Schienen-, 100 km
Straflenweg und seinen (iber 100 Produktionsge-
bauden bereits seit 2017 4G-Mobilfunktechnolo-
gie flir den Betrieb von autonomen Fahrzeugen. Bis
2020 ist der Einsatz von bis zu 20 dieser Fahrzeuge
geplant. Um die Sicherheit zu gewahrleisten, wer-
den sie Uber eine zentrale Leitstelle Uberwacht.
Dazu mussen viele Daten, wie beispielsweise Video-
bilder in Echtzeit, Ubertragen werden. Das wird nur
mit einer schnellen 5G-Technologie méglich sein.

Auch fir zukiinftige Augmented-Reality-Anwen-
dungen wird die Verfligbarkeit von 5G ein entschei-
dender Faktor sein. Schon heute nutzen wir Tablets
und Smartphones, zum Beispiel bei Betriebsrund-
gangen oder Abstellungen und Wartungsarbeiten in
unseren Produktionsanlagen. Ich gehe davon aus,
dass viele weitere Anwendungen und neue Gerate,
wie zum Beispiel Datenbrillen oder andere soge-
nannte »Wearables« zukiinftig hier zum Einsatz kom-
men werden.

Und auch fir neue intelligente Sensoren, die
riechen, héren und sehen kénnen oder beispiels-
weise fur die Nutzung von intelligenter Sprach-
eingabe bendtigen wir eine schnelle und leistungs-
fahige Kommunikationsinfrastruktur. Darliber hin-
aus wird das 5G-Netz wichtig fir uns, wenn wir zu-
kiinftig neue Automatisierungsanwendungen um-
setzen wollen, wenn Roboter oder Assistenzsys-
teme zum Einsatz kommen oder wenn wir grund-
satzlich uUber die weitere Digitalisierung unserer
Produktionsstandorte nachdenken. Wenn unsere
Tests erfolgreich sind, sprechen wir an groRen
Chemiestandorten wie Ludwigshafen schnell von
100 000 Sensoren und Maschinen, die Kommuni-
kationsbedarf haben. Einige tausend Mitarbeiter
konnten diese neuen Mdéglichkeiten dann - mogli-
cherweise sogar weltweit - nutzen.

EIGENE INDUSTRIELLE 5G-NETZE FUR
ZUVERLASSIGEN DATENTRANSFER

Dabei treten wir nicht in Konkurrenz zu den etab-
lierten Mobilfunkbetreibern. An grofRen Standor-
ten brauchen wir aber flexible, »eigene« industrielle
5G-Netze zur Kommunikation zwischen Maschinen
und Systemen und um Anlagen zu betreiben. Ziel
ist ein zuverldssiger Datentransfer mit nur minima-
len Verzégerungen durch die Ubertragung. Denn
der Betreiber einer Produktionsanlage ist fiir die
Verfuigbarkeit und Zuverléssigkeit aller seiner tech-
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nischen Einrichtungen verantwortlich, egal ob
Pumpe, Automatisierungssystem oder eben die da-
fur bendtigte Kommunikationstechnik. Deshalb
haben wir uns fiir unabhéngige Mobilfunknetze und
eigene Frequenzen eingesetzt. Nur so kdénnen wir
Uber den Zeitpunkt des Ausbaus und die Qualitat des
industriellen 5G-Netzes selbst entscheiden und Ver-
fugbarkeit, Vertraulichkeit und Integritdt der Daten
gewahrleisten.

Industrielle 5G-Netze haben andere Anforde-
rungen als offentliche Netzwerke. Ein einfaches Bei-
spiel: Offentliche Netze bendtigen eine hohe Down-
load-Performance, weil viele Daten von zentralen
Systemen (Streaming Services etc.) an viele Nutzer
verteilt werden. Industrielle Netze bendtigen eine
hohe Upload-Performance, weil viele Informationen
aus dezentralen Anlagen in zentrale Systeme hoch-
geladen werden missen. Ein gutes Beispiel bei BASF
ist hier die Uberwachung unserer autonomen Trans-
portfahrzeuge (AGV) am Standort Ludwigshafen,
die wahrend des Betriebs aus Sicherheitsgriinden
Videobilder ohne Zeitverzégerung in eine zentrale
Leitstelle Gbertragen mussen. Die fiir die Ubertra-
gungderVideoinformation der AGV benétigte Upload-
Performance (Echtzeit und Datenmenge) wird von
Mobilfunkbetreibern bislang nicht angeboten.

BRANCHEN- UND SEKTORUBERGREIFENDE
KOOPERATIONEN ZUR WEITERENTWICKLUNG
VON 5G

Neben der technologischen Unabhdngigkeit brau-
chen wir in Deutschland und Europa auch ein neues
Level an Kooperation, Offenheit und Vertrauen.
Anders gesagt: Die Vorteile der Digitalisierung kon-
nen wir dann ausschopfen, wenn wir althergebrach-
tes Silo-Denken beenden und branchen- /sektoriber-
greifend kooperieren.

Die fortschreitende Digitalisierung erfordert ein-
deutig, dass Hersteller von Losungen, Systemen und
Komponenten nicht mehr auf proprietdre Ansatze
in der Konnektivitat setzen, sondern gemeinsam an
der Entwicklung eines neuen, innovativen Industrie-
standards auch fiir 5G-Komponenten arbeiten.

In der BASF treiben wir dies, indem wir zusam-
men mit Industrieverbdnden wie dem ZVEI an sol-
chen Standards arbeiten. Denn die Digitalisierung
und 5G sind keinesfalls allein Themen von GroRkon-
zernen. Vor allem Lieferanten auch aus dem Mittel-
stand kennen unsere spezifischen Anforderungen in
Produktionsanlagen der chemischen Industrie. Diese
fur neue standardisierte Anwendungen z.B. auch mit
5G zu nutzen, kann zu einem globalen Wettbewerbs-
vorteil fur die deutsche Industrie werden - wenn sie
schnell genug ist.

Gerade der deutsche Mittelstand als Innovations-
treiber und Zulieferer fiir andere Unternehmen kann
stark profitieren. Wahrend wir bei der Digitalisierung
im klassischen Office- und Consumer-Umfeld eine



Dominanz von amerikanischen, chinesischen, kore-
anischen etc. Firmen erleben, so haben im industriel-
len Umfeld oft unsere Lieferanten aus dem deutschen
Mittelstand technologisch die Nase vorn. Darin liegt
auch die Chance, wenn nun entsprechende indus-
trielle Gerdte zur Anwendung in einem 5G-Okosys-
tem entwickelt und in den Markt gebracht werden
konnen. Industrielle Endgerate, zertifiziert auch fur
den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen, sind
bislang ein Nischenmarkt. Das flihrt oft dazu, dass wir
Ideen fir digitale Anwendungen nur langsam oder
verzogert in den Produktionsanlagen vor Ort umset-
zen kénnen. Das muss sich dndern.

Bei BASF stehen wir mit Mobilfunkbetrei-
bern, den etablierten Ausriistern und Lieferanten
aus diesem Umfeld, aber auch mit Unternehmen
der Elektroindustrie in engem Austausch, um die
neuen Moglichkeiten einer 5G-Infrastruktur sowie
unseren Bedarf und konkrete Anwendungsfalle zu
erdrtern. Gleichzeitig sind wir im Kontakt mit ande-
ren Branchen - wie z.B. der Automobilindustrie -, die
dhnliche Ideen und Interessen bei der Einfiihrung
und Nutzung von industriellen 5G-Lésungen haben.
Innovationen sind selbstredend auch in der Digitali-
sierung das Aund O.

Somit gilt es, neben der Zusammenarbeit und
dem Austausch in der Wirtschaft und der Schaffung
von adaquaten Rahmenbedingungen durch die Poli-
tik, die Institutionen zu starken, die den Technolo-
gietransfer herbeifiihren und unterstiitzen kdnnen:
Universitaten, Industrieverbdande wie der ZVEI und
BITKOM und offentliche Forschungseinrichtungen
sind zentrale Partner in der Weiterentwicklung von
5G. Sie haben entscheidenden Einfluss, wie und in
welche Richtung sich die Digitalisierung kiinftig wei-
ter entwickeln wird. Am Ende muss eine enge und
partnerschaftliche Kooperation zwischen Politik,
Wirtschaft und Wissenschaft die Leitplanke fiir zu-
kiinftige Manahmen sein.

AUSBAU DER VERNETZUNG VON INDUSTRIE-
ANLAGEN UND MASCHINEN

Die BASF hat die Initiative ergriffen, die neuen Chan-
cen der 5G-Technologie durch den Aufbau eines
lokalen, privaten 5G-Netzes in Ludwigshafen fiir die
Digitalisierung in der Produktion zu nutzen. Aber
auch fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland und
Europa ist nun entscheidend, bei Netzausbau und
Anwendungsentwicklung im Zusammenhang mit
der 5G-Technologie Fahrt aufzunehmen. Eine aktu-
elle Schatzung des internationalen Verbandes der
Mobilfunkanbieter (GSMA) sagt voraus, dass im Jahr
2025 in Europa 29% aller Mobilfunkverbindungen
Uber 5G-Netze zustande kommen. Das ist nur Platz 4.
Weitaus schneller verbreiten soll sich 5G demnach
in Stdkorea (59%), USA (50%) und Japan (48%).
Klar: Diese Zahlen sind natirlich vom Konsumen-
tenmarkt getrieben, und bei 5G wird technologisch
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(im Gegensatz zu den friiheren Standards UMTS und
4G/LTE) der Fokus eher auf industriellen Anwen-
dungen liegen. Denn die neuen und zusatzlichen
Eigenschaften des 5G-Standards zielen vor allem auf
die Vernetzung von Industrieanlagen und Maschi-
nen. Dennoch muss uns daran gelegen sein, bei Ein-
fuhrung und Ausbau von 5G-Okosystemen die tech-
nologische und auch eine zeitliche Vorreiterrolle
einzunehmen.

AUFBAU EINES LOKALEN INDUSTRIELLEN
5G-NETZES IN LUDWIGSHAFEN

Seit Juli 2019 arbeitet die BASF an einem Projekt fir
ein lokales industrielles 5G-Netz in Ludwigshafen -
und das mit straffem Zeitplan. Wir evaluieren unter-
schiedliche Lieferanten und Mobilfunkbetreiber, um
die optimale und kostengiinstigste Losung zu finden.
Auch intern haben wir bereits Produktionsbetriebe
gefunden, die groRes Interesse haben, bei den Pilot-
anwendungen mitzuarbeiten. Wo liegt hier der Un-
terschied zum Aufbau eines 6ffentlichen Netzes? Der
Auf- und Ausbau wird bestimmt durch die konkreten
Anwendungsfalle in den Produktionsanlagen oder
dem Produktionsstandort. Wir wollen nicht Men-
schen mit Mobilfunk versorgen, sondern eine kon-
krete Anwendung mit 100% Abdeckung, 100% Ver-
fugbarkeit und 100% Leistung umsetzen. Viele ver-
schiedene Anwendungen werden so nach und nach
zu einer optimalen Versorgung fir alle industriellen
Anwendungen an unseren Produktionsstandorten
fuhren.

Fir die Versorgung unserer Mitarbeiter mit den
klassischen Mobilfunkservices wie Telefonie, Smart-
phones, Internet, soziale Medien etc. werden wir auch
weiter auf die offentlichen 4G- und auch 5G-Mobil-
funknetze setzen.

Noch sind nur wenige wirkliche 5G-Produkte auf
dem Markt verfliigbar. Wir gehen aber davon aus, dass
wir gegen Ende nachsten Jahres entscheiden kon-
nen, mit welchen Lieferanten und Partnern wir unser
5G-Netz fiir Produktionsanlagen und Logistik auf-
bauen werden.

Der Start des Antragsverfahrens fiir die lokalen
5G-Lizenzen war flr August 2019 angekiindigt. Lei-
der hat die Bundesregierung die Verordnung zum An-
tragsverfahren noch nicht final verabschiedet. BASF
hat die Unterlagen fiir die Beantragung und Ein-
reichung bei der Bundesnetzagentur fertig. Zwar bie-
tet diese bereits temporare Testlizenzen an. Aber:
Flr uns ist essentiell, schnell Planungs- und Rechts-
sicherheit bezliglich der Kosten und sonstiger Rah-
menbedingungen zu bekommen.

Langst haben wir unsere BASF-Erfolgsidee, den
Verbund, erheblich weiterentwickelt. Sie geht tber
die reine Verbindung von Produktionsanlagen hin-
aus und umfasst heute etwa auch einen Forschungs-
verbund, einen Ausbildungs- oder Logistikverbund
und viele Facetten mehr. All diese Ansatze gehen
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bereits weit Uber unsere Werksgrenzen hinaus und
sind international angelegt. In der Industrie 4.0, also
im noch jungen Zeitalter der industriellen Digitali-
sierung, vernetzen wir Maschinen und Anlagen, Auto-
matisierungsanwendungen und Assistenzsysteme,
Menschen und Ideen in einer ganz neuen Dimen-
sion. Hier er6ffnen sich bisher ungeahnte Innova-
tionspotenziale, neue Markte und Produktkatego-
rien. Das sind klassische Gebiete, auf denen gerade
der deutsche Mittelstand punkten kann. Dazu brau-
chen wir neben guten Ideen vor allem den gemein-
samen Willen zu Transparenz und Kooperation - und
politische Rahmenbedingungen, die die deutsche
und europaische Wirtschaft im internationalen Ver-
gleich auf Augenhdge in Stellung bringen. Eine ver-
lassliche 5G-Infrastruktur fungiert in vielerlei Hin-
sicht als notwendige Grundlage flr Fortschritt in
der digitalisierten Industrie der Zukunft. Und diese
Zukunft ist nicht weit weg, in manchen Bereichen ist
sie schon heute: Gegenwart.
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