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1 Einleitung

Die Entwicklung der fünften Generation des Mobilfunkstandards (5G) markierte 
einen Wendepunkt in der technologischen Entwicklung zahlreicher Branchen. 
Insbesondere für die vertikalen Industrien, wie die Fertigungsindustrie, Logistik 
oder das Gesundheitswesen, öffnen die niedrigeren Latenzen, höheren Datenraten 
und die erhöhte Verfügbarkeit ganz neue Anwendungsmöglichkeiten.

Eine zentrale Innovation in diesem Zusammenhang sind 5G-Campusnetze, 
die Unternehmen die Möglichkeit bieten, ein auf die eigenen Bedürfnisse 
maßgeschneidertes lokales 5G-Netz zu betreiben.

Dieses Whitepaper bietet eine umfassende Orientierungshilfe, um die 
Bedingungen und Möglichkeiten der 5G-Campusnetze optimal zu überblicken. 

Behandelt werden regulatorische Aspekte, einschließlich der Frequenzvergabe 
für private, lokale Netze und der grundlegenden Beantragungsprozesse. 
Zudem wird die Entwicklung Deutschlands im internationalen Vergleich 
beleuchtet. Weiterhin bietet das Dokument einen Überblick über verschiedene 
Implementierungsoptionen. Abschließend werden konkrete Anwendungsfälle 
vorgestellt, die die Potenziale von 5G-Campusnetzen in der Praxis aufzeigen. 
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2015 veröffentlichte die International Telecommunication 
Union (ITU), eine Sonderorganisation der Vereinten Natio-
nen, die Recommendation ITU-R M.2083-0, in der die für 
5G-Systeme gewünschten Fähigkeiten definiert werden. 
Die definierten Fähigkeiten liefern dabei viele Verbesserun-
gen im Vergleich zu 4G. So soll die mögliche Datenrate von 
1 Gbit/s auf 20 Gbit/s ansteigen, die Latenz von 10 Millise-
kunden auf eine Millisekunde sinken und anstatt 100.000 
bis zu 1.000.000 Geräte je Quadratkilometer verbunden 
werden können. Auch bei weiteren Faktoren wie der Ener-
gie- oder Spektrumseffizienz bietet 5G Verbesserungen im 
Vergleich zu 4G. Eine Übersicht über diese Verbesserungen 
lässt sich der Abbildung 1 entnehmen. 

In der Recommendation werden dabei auch drei Nutzungs-
szenarien definiert. Diese sind in ihrer maximalen Ausprä-
gung in der Abbildung 2 dargestellt. 

12 Rec.  ITU-R  M.2083-0  

– Massive machine type communications: This use case is characterized by a very large 
number of connected devices typically transmitting a relatively low volume of non-delay-
sensitive data. Devices are required to be low cost, and have a very long battery life. 

Additional use cases are expected to emerge, which are currently not foreseen. For future IMT, 
flexibility will be necessary to adapt to new use cases that come with a wide range of requirements.  
Future IMT systems will encompass a large number of different features. Depending on the 
circumstances and the different needs in different countries, future IMT systems should be designed 
in a highly modular manner so that not all features have to be implemented in all networks.  
Figure 2 illustrates some examples of envisioned usage scenarios for IMT for 2020 and beyond. 

FIGURE 2 
Usage scenarios of IMT for 2020 and beyond 
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5 Capabilities of IMT-2020 
IMT for 2020 and beyond is expected to provide far more enhanced capabilities than those described 
in Recommendation ITU-R M.1645, and these enhanced capabilities could be regarded as new 
capabilities of future IMT. As ITU-R will give a new term IMT-2020 to those systems, system 
components, and related aspects that support these new capabilities, the term IMT-2020 is used in the 
following sections.  
A broad variety of capabilities, tightly coupled with intended usage scenarios and applications for 
IMT-2020 is envisioned. Different usage scenarios along with the current and future trends will result 
in a great diversity/variety of requirements. The key design principles are flexibility and diversity to 
serve many different use cases and scenarios, for which the capabilities of IMT-2020, described in 
the following paragraphs, will have different relevance and applicability. In addition, the constraints 
on network energy consumption and the spectrum resource will need to be considered. 
The following eight parameters are considered to be key capabilities of IMT-2020: 

Peak data rate 
Maximum achievable data rate under ideal conditions per user/device (in Gbit/s). 

Abbildung 2:  

Anwendungsszenarien 5G nach [1, S. 12]

Unter Enhanced Mobile Broadband (eMMB) fallen Anwen-
dungen, die eine hohe Datenrate erfordern. Bei Ultra-re-
liable and low latency communication (uRLLC) werden 
Fähigkeiten wie ein hoher Durchsatz, eine geringe Latenz 
und eine hohe Verfügbarkeit adressiert, während es bei 
Massive machine type communication (mMTC), um die 
Verbindung einer großen Anzahl an Geräten geht, die typi-
scherweise wenig Daten, die nicht zeitkritisch sind, senden. 

2	� Vorteile der fünften Generation  
des Mobilfunkstandards
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Abbildung 1:  

Verbesserung von Schlüsselfähigkeiten von  

4G (IMT-advanced) zu 5G (IMT-2020) [1, S. 14]
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Wie auch schon bei den vorherigen Mobilfunkgenerationen, 
wurde auf Basis des ITU-Standards vom 3rd Generation 
Partnership Project (3GPP), einer Kooperation von Standar-
disierungsgremien in der Mobilfunkbranche, ein technischer 
Standard entwickelt. Dieser erfüllt die Anforderungen von 
IMT-2020 und wird von der ITU als 5G anerkannt. 

Dieser technische Standard bietet neben den Vorteilen ge-
genüber 4G, auch im Vergleich zu weiteren Übertragungs-
technologien wie WLAN oder LoRaWAN einige Vorteile. So 
sind mit 5G höhere Übertragungsraten und geringere La-
tenzen als mit WLAN oder LoRaWAN möglich. So können 
mit dem WLAN-Standard WiFi 6 nur Latenzen zwischen 1 
und 5 Millisekunden und mit LoRaWAN nur zwischen 1 und 
10 Sekunden erreicht werden [2].

Ebenfalls bietet 5G Vorteile bei der Übertragungssicherheit. 
So liegt die Verfügbarkeit von 5G-Campusnetzen bei strin-
genter Auslegung bei 99,999999 % und selbst bei mode-
rater Auslegung noch bei 99,9 % [3, S. 10]. Bei LoRaWAN 
und WLAN werden hingegen freie, ungeschützte Frequenz-
bereiche genutzt, so dass externe Störquellen möglich sind 
und die Verfügbarkeit nicht garantiert werden kann. 

Ein weiterer Vorteil von 5G gegenüber LoRaWAN und 
WLAN ist der Handover zwischen zwei Zellen. Für diesen 
gibt es sowohl in 4G als auch 5G Funktionen, die den 
reibungslosen Übergang zwischen zwei Zellen ermöglichen, 
während dieser Übergang bei LoRaWAN und WLAN länger 
dauern kann. So wären Fahrzeuge oder Roboter im WLAN 
oder LoRaWAN beim Zellwechsel für einen Moment nicht 
remote kontrollierbar oder würden sogar stehen bleiben 
[4]. Zusätzlich sind mit 5G größere Distanzen als mit WLAN 
überbrückbar, da 5G eine größere Sendeleistung nutzt [5, 
S. 26]. So sind mit 5G weniger Handover notwendig als bei 
WLAN, und es wird weniger Infrastruktur benötigt.

Ein Vorteil, den sich 5G mit den anderen erwähnten Kom-
munikationstechnologien gegenüber kabelgebundenen 
Kommunikationsoptionen teilt, ist eben der Verzicht auf Ka-
bel. Dadurch können Netze deutlich schneller und flexibler 
angepasst und erweitert werden. 
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Allgemein erfolgt die Frequenzzuweisung für verschiedene 
Funkübertragungen auf Basis internationaler Rahmenbedin-
gungen und Empfehlungen. Diese werden durch die ITU, 
im Rahmen der alle vier Jahre stattfindenden World Radio-
communication Conference (WRC) festgelegt. So wurden 
auf den WRC 2015 sowie 2019 auch neue Frequenzberei-
che für den Mobilfunk und 5G bestimmt. 	

Diese Rahmenbedingungen werden anschließend durch die 
nationalen Regulierungsbehörden umgesetzt. In Deutschland 
ist dies die Bundesnetzagentur (BNetzA). Traditionell werden 
die Mobilfunkfrequenzen von den nationalen Regulierungsbe-
hörden in Auktionen an die Mobilfunkbetreiber versteigert.

Parallel zu der Vorbereitung der Frequenzauktion für 5G, die 
vom 19. März 2019 bis zum 12. Juni 2019 stattfand, führte 
die BNetzA allerdings eine zusätzliche, neuartige Option ein. 
Neben der Auktion des Frequenzspektrums für die landes-
weite Nutzung durch die Mobilfunkbetreiber reservierte die 
Bundesnetzagentur 100 MHz im Bereich von 3,7 bis 3,8 
GHz sowie den Frequenzbereich zwischen 24,25 und 27,5 
GHz explizit für private, lokale Netze. Die Frequenzvergabe 
zwischen 3,7 und 3,8 GHz ist seit November 2019 mög-
lich[6]. Seit Januar 2021 ist ebenfalls die Frequenzvergabe 
im Bereich von 24,25 bis 27,5 GHz möglich[7]. Diese neue 
Regelung eröffnet Unternehmen die Möglichkeit ihr eigenes 
Campusnetz unabhängig von den Mobilfunkbetreibern aufzu-
bauen und an ihre eigenen Anforderungen anzupassen.[8] 

Die Nutzung des Frequenzbereichs kann bei der Bun-
desnetzagentur beantragt werden. Im Antrag wird die 
Gebietszuteilung bzw. die Festsetzung der standortbezo-
genen Nutzungsparameter der Basisstationen festgestellt. 
Zusätzlich sind neben dem Frequenznutzungskonzept auch 
die Bestätigung der Antragsberechtigung anzugeben. Die 
Antragsberechtigung wird in Form einer Selbstauskunft 
festgestellt, welche die Fachkunde, Leistungsfähigkeit 
und Zuverlässigkeit sowie die Rechte an dem Grundstück, 
auf dem das Campusnetz aufgebaut werden soll, festhält. 
Zusätzlich ist gegebenenfalls die Einreichung der abge-
schlossenen Betreiberabsprachen und eines Auszugs aus 
dem Handelsregister notwendig [9, S. 4]. Dies beinhaltet 

auch die Angabe des Grundstücks, auf dem das Campus-
netz aufgebaut werden soll. Nur für dieses Grundstück 
ist die Frequenznutzung nach der Vergabe zulässig. Die 
Unterlagen sollen in elektronischer Form an die folgende 
E-Mail-Adresse gesendet werden:  
226.lokalesbreitband@bnetza.de

Die bei Vergabe fällige Lizenzgebühr wird für den Frequenzbe-
reich von 3,7 bis 3,8 GHz über die folgende Formel berechnet:

Gebühr (in Euro)=1000 + B ∙ t ∙ 5 ∙ (6a1  + a2)

Für den Frequenzbereich von 24,25 bis 27,5 GHz wird die Ge-
bühr über die folgende leicht abgeänderte Formel berechnet:

Gebühr (in Euro)=1000 + B ∙ t ∙ 0,63 ∙ (6a1 + a2)

In beiden Frequenzbereichen fällt eine Grundgebühr von 
1.000 Euro an. Darüber hinaus wird die Gebühr in Abhän-
gigkeit von der Bandbreite (B, in MHz), der Laufzeit (t, in 
Jahren) und der geplanten Fläche des Netzes (a1 und a2, 
in km²) berechnet. Dabei wird zwischen Siedlungs- und 
Verkehrsflächen (a1) und anderen Flächen (a2) differen-
ziert. Siedlungs- und Verkehrsflächen sind in den beiden 
Gebührenformeln teurer, da in diesen Bereichen in der 
Regel Grundstücke näher beieinander liegen und dichter 
bebaut sind. Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit von lokalen 
Nachbarnutzungen, die eine Koordinierung erfordern und zu 
Einschränkungen führen könnten, höher. Bei der Bandbreite 
ist zu berücksichtigen, dass im Bereich von 3,7 bis 3,8 GHz 
die Vergabe in 10 MHz-Blöcken erfolgt und mindestens 10 
MHz beantragt werden. Für den Bereich von 24,25 bis 27,5 
GHz erfolgt die Vergabe hingegen in 200 MHz-Blöcken. Bei 
Bedarf sind aber auch 50, 100 oder 150 MHz möglich  
[9, S. 22], [10, S. 24]

Eine vollständige Übersicht der erforderlichen Unterlagen 
sowie weitere Informationen für die Beantragung der 
lokalen Frequenznutzung lässt sich der folgenden Webseite 
entnehmen:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ 
Telekommunikation/Frequenzen/OeffentlicheNetze/ 
LokaleNetze/lokalenetze-node.html

3	 Recht und Regulierung
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E I G E N B E T R I E B

Beim Aufbau eines eigenen Campusnetzes entstehen dem 
Nutzenden zunächst hohe Kosten für die Anschaffung der 
benötigten Hardware. Da der Nutzende des Campusnetzes 
bei dieser Variante den Aufbau und Betrieb des Netzes 
selbst organisieren muss, benötigt er außerdem in seinem 
Unternehmen umfassende Kompetenzen für den kom-
plexen Aufbau eines Campusnetzes und die Integration 
in bestehende OT- und IT-Lösungen. Alternativ kann ein 
Dienstleister beauftragt werden, der die Verwaltung des 
Campusnetzes betreut. 

Vorteilhaft bei dem Aufbau des Netzes im Eigenbetrieb ist 
die höhere Flexibilität, da das Netz individuell auf eigene 
Bedürfnisse angepasst werden kann und mehr Freiheit bei 
der Auswahl von Hard- und Softwareanbietern besteht. 
Durch die Verarbeitung im eigenen Netzwerk kann zudem 
ein sehr hohes Maß an Datensicherheit gewährleistet wer-
den. Aufgrund der lokalen Verarbeitung können zudem sehr 
geringe Latenzen erreicht werden. 

Darüber hinaus kann ein eigenes Netz auch an Orten aufgebaut 
werden, an denen kein öffentlicher Mobilfunk verfügbar ist. 

Laut einer Umfrage aus dem Jahr 2025, die sich an Unter-
nehmen aus der Telekommunikationsbranche und somit 
an potenzielle Anbieter von Campusnetzen richtete, wurde 
die verbesserte Sicherheit und Datenschutz als wichtigs-
ten Vorteil von Campusnetzen genannt. Weitere genannte 
Vorteile sind die bessere Latenz für Echtzeit-Anwendun-
gen, hohe Datenraten und Kapazitäten sowie die höhere 
Zuverlässigkeit. In derselben Umfrage wurde allerdings als 
größtes Hindernis für den Aufbau privater Campusnetzen 
die hohen Kosten für den Aufbau angesehen. Weitere 
Hindernisse sind die Integration in bestehende Systeme, 
fehlende Inhouse-Erfahrungen sowie Zweifel am Return 
of Invest. Bei der Bewertung der Umfrage ist zu beachten, 
dass Mobilfunknetzbetreiber ein wirtschaftliches Interes-
se am Verkauf von Campusnetzen über Slicing haben und 
nicht primär an privaten Campusnetzen. [11, S. 7f]

4	� Optionen zur Implementierung  
von 5G-Campusnetzen

Für den Aufbau von Campusnetzen stehen verschiedene Optionen zur Verfügung. Eine Möglichkeit 
ist der Aufbau eines eigenen Campusnetzes unter der Nutzung der von der BNetzA für lokale Netze 
reservierten Frequenzen. Die andere Option besteht in der Kooperation mit einem öffentlichen Mobil-
funkbetreiber, der mit Hilfe seiner eigenen Frequenzen ein Campusnetz mittels Slicing, der virtuellen 
Reservierung eines Frequenzbereichs des Mobilfunkbetreibers für einen spezifischen Nutzenden, 
aufbaut. Die Vor- und Nachteile der beiden Varianten werden im Folgenden näher beleuchtet.  
Darüber hinaus bestehen auch verschiedene Möglichkeiten diese beiden Optionen zu kombinieren. 
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S L I C I N G

Die Nutzung des öffentlichen Mobilfunks für den Aufbau 
eines Campusnetzes ist über das sogenannte Slicing mög-
lich. Dabei wird virtuell ein spezifischer Bereich aus dem 
Frequenzspektrum des Mobilfunkbetreibers reserviert und 
ausschließlich dem Campusnetznutzenden zur Verfügung 
gestellt. Dieser Slice kann auf die individuellen Bedürfnisse 
angepasst werden. Diese Version eines Campusnetzes 
ist allerdings nur an Standorten mit Mobilfunkabdeckung 
möglich. 

Vorteilhaft für den Campusnetznutzenden ist, dass keine 
Investitionen in die Hardware für das Netzwerk notwendig 
sind, da das bereits bestehende Netz des Mobilfunkbetrei-
bers genutzt wird. Infolgedessen benötigt der Nutzende 
auch weniger Kompetenzen mit Bezug zu dem Aufbau und 
Betrieb von Campusnetzen. 

Da das Campusnetz aber über die Infrastruktur des Mobil-
funkbetreibers betrieben wird, verlassen die Daten auch 
den Campus, so dass die Datensicherheit im Vergleich zu 
den selbst betriebenen Campusnetzen reduziert sein kann. 
Der Mobilfunkbetreiber besitzt jedoch technische Möglich-
keiten den Datenverkehr des Campusnetzes getrennt vom 
öffentlichen Datenverkehr zu verarbeiten [8, S. 25]. 

Aufgrund der größeren Distanz der Hardware und der 
Rechenzentren bringt die Variante potenzielle Einschrän-
kungen in Bezug auf die Latenz mit sich, da die Daten über 
größere Entfernungen transportiert werden. Zusätzlich 
findet die Datenverarbeitung auf der Hardware des Mo-
bilfunkbetreibers statt, so dass auch hier Verzögerungen 
durch mögliche Überlastungen entstehen können.

H Y B R I D E O P T I O N E N  

Eine zusätzliche Möglichkeit besteht im Aufbau eines hyb-
riden Netzes, in dem Teile der Funktionen im eigenen Netz 
betrieben werden, während andere über den öffentlichen 
Mobilfunk laufen. Dies bietet die Möglichkeit die Vorteile 
der beiden Varianten zu verbinden. Beispielsweise können 
die Daten lokal auf der Hardware des Campusnetzbetrei-
bers verbleiben, wodurch die Datensicherheit steigt und 
die Latenz aufgrund der lokalen Verarbeitung niedrig ist, 
gleichzeitig aber auch die Investitionskosten gering blei-
ben, da weniger Hardware selbst aufgebaut werden muss. 
Es gibt verschiedene Formen der hybriden Campusnetze, 
die sich darin unterscheiden, welche Funktionen von der 
lokalen Hardware übernommen werden. So ist es möglich, 
dass auch Funktionen des Core-Netzes von der lokalen 
Hardware übernommen werden [8, S. 25f].
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5	� Deutschland  
im internationalen Vergleich

Mit der Freigabe des Frequenzbereichs von 3,7 bis 3,8 GHz für 5G-Campusnetze ist Deutschland 
internationaler Vorreiter bei der lokalen Frequenzvergabe.

Nachdem Deutschland die Möglichkeit der Frequenzvergabe für räumlich begrenzte, private Netze 
geschaffen hatte, folgten dem Beispiel auch weitere Länder. In einer 2024 durchgeführten Umfragen 
an europäische Regulierungsbehörden, gaben die Behörden aus 18 Ländern an, dass in ihrem Land ein 
dedizierter Frequenzbereich für die Nutzung durch Campusnetze vorhanden ist [5, S. 33].

Auch weltweit haben andere Länder, wie Japan oder die USA lokale Lizenzierungsmöglichkeiten 
etabliert. Auch in China wurde 2022 eine erste Lizenz für ein privates Campusnetz vergeben. In vielen 
weiteren Ländern wurden allerdings keine Frequenzen für die lokale Nutzung reserviert. [14, S. 45ff]

Eine Übersicht der Frequenzen zur lokalen Nutzung in einigen Ländern lässt sich der Abbildung 3 
entnehmen [8, S. 40f].

Frequenzzuweisung
(Heute/geplant*)

Land/ 
Region GHz	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 24	         28	 40	 60	 70

    Niedere Frequenzlage		 Mittlere Frequenzlage		  Hohe Frequenzlage		       Sehr hohe Frequenzlage

EU 700 MHz
      

3,4–3,8 GHz
 

5,9–6,4 GHz 24,5–27,5 GHz

700, 1900, 2100 MHz;
3,4 – 3,7/3,8 GHz Deutschland 700 MHz

  
2100 MHz

        
3,4–3,7/3,7–3,8 GHz
    

24,2–27,5 GHz

700 MHz;
3,46 – 3,8 GHz*; 26 GHz* Frankreich 700 MHz

        
2,575–2,615 GHz

  
3,46–3,8 GHz

               
24,2–27,5 GHz

700 MHz; 3,46 – 3,8 GHz;
26,5 – 27,5 GHz Italien 700 MHz

  
3,6–3,8 GHz 26,5–27,5 GHz

2,3 GHz; 3,4 – 3,6 GHz;
700 MHz*; 3,6 – 3,8 GHz*

Groß- 
britannien

700 MHz
 

1400 MHz
 

3,4–3,8/3,8–4,2 GHz
              

24,2–26,5 GHz

600 MHz; 2,5 GHz; 
24, 28, 37 GHz; 39 GHz; 

47 GHz; 3,5 GHz*; 3,7 GHz*
USA 600 MHz, 850 MHz 1,9 GHz 2,5 GHz 3,55–3,7/3,7–4,2 GHz

      
5,9–7,1 GHz

        
24,2–25,2 GHz 27,5–28,3 GHz 37–37,6/37,6–40 GHz

            
64–71 GHz

700 MHz; 3,4 – 3,7 GHz;
26,5 – 29,5 GHz Südkorea 700 MHz

   
3,4–3,7 GHz

    
4,72–4,82 GHz

 
26,5–29,5 GHz

                     

3,6 – 4,2 GHz; 4,4 – 4,5,
4,5 – 5 GHz*; 27,4 – 29,5 GHz Japan

   
3,6–4,2 GHz 4,4–4,5/4,5–5 GHz

                 
27,4–29,5 GHz
           

2,5 – 2,6 GHz; 3,4 – 3,6 GHz; 
4,8 – 5 GHz; 24,5 – 27,5 GHz; 

37,5 – 42,5 GHz
China 2,5–2,6 GHz 3,3–3,6 GHz 4,8–5 GHz 24,5–27,5 GHz 37,5–42,5 GHz

 lizensierte Frequenz    lizenzierte Frequenz, zukünftige Nutzung   nicht lizenzierte Frequenzen    lokale Frequenz, lokale Nutzung

Quelle: IC4F-Konsortium � weitere Informationen auf https://gsacom.com/

Abbildung 3: Globaler Blick auf 5G-Frequenzen nach [8, p. 40f] erweitert auf Grundlage öffentlicher  

Informationen zu Frequenzen für die lokale Nutzung

Doch auch in Ländern, in denen keine lokale Frequenzvergabe ermöglicht wurde, gibt es teilweise 
5G-Campusnetze, die in Kooperation mit den Mobilfunkbetreibern aufgebaut wurden. So gibt es mitt-
lerweile in rund 80 Ländern Campusnetze [15, S. 6]. 

Trotz der zunehmenden Verbreitung von Campusnetzen behält Deutschland weiterhin die führende Po-
sition in Europa bei der Anzahl der Campusnetze. Zeitgleich hat Europa, im September 2024 mit einem 
Anteil von 39 % der weltweiten Campusnetze den größten Anteil gefolgt von Nordamerika mit einem 
Anteil von 28 % und Asien-Pazifik mit einem Anteil von 18 %. Die restlichen Campusnetze verteilen 
sich auf Lateinamerika und die Karibik mit 6 %, Ozeanien mit 4 %, dem Mittleren Osten mit 3 % und 
Afrika mit 2 %. [16, S. 6]

Dabei ist zu beachten, dass die GSA in ihrer Aufzählung nur Campusnetze mit Installationskosten von 
über 50.000 Euro berücksichtigt [17, S. 8]. Es ist allerdings durchaus möglich Campusnetze auch für we-
niger als 50.000 Euro aufzubauen. Aus diesem Grund ist die Anzahl der von der GSA erfassten Campus-
netze in Deutschland deutlich geringer als die Anzahl der von der BNetzA vergebenen Lizenzen. 
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Bis April 2025 wurden in Deutschland für den Frequenzbereich von 3,7 bis 3,8 GHz 
insgesamt 465 Anträge auf Frequenzzuteilung für lokale 5G-Netze gestellt und 
durch die BNetzA erteilt. Wie in der Abbildung 4 dargestellt, verteilt sich der 
Großteil dieser Campusnetze auf die Branchen Gesellschaft/Forschung/Entwick-
lung mit 31 % der Zuteilungen und Telekommunikation/IT/Dienstleistung mit  
27 %. [12, S. 1]

V E R K E H R & LO G I ST I K

T E L E KO M M U N I K AT I O N ,  I T  & D I E N S T L E I S T U N G

PH A R M A & G E S U N D H E I T

M E TA LL & E L E K T R O N I K

M E D I E N

G E S E LL S C H A F T,  F O R S C H U N G & E N T W I C K LU N G

E N E R G I E & U M W E LT

C H E M I E & R O H S TO FF E

6%	

27%	

3%	

23%	

2%	

31%	

2%	

5%	

Abbildung 4: Anteil der Frequenzzuteilung nach Branchen (in %) nach [12, S. 1]

Im Frequenzbereich von 24,25 bis 27,5 GHz hingegen wurden bis April 2025 in 
Deutschland 24 Frequenzzuteilungen für die lokale Nutzung beantragt und von 
der BNetzA erteilt [13, S. 1].

Damit wird das geschätzte Potenzial von 5.000 bis 10.000 5G-Campusnetzen in 
Deutschland bis 2025, das Nokia auf Basis der produzierenden Industriebetriebe 
in Deutschland mit mehr als 250 Mitarbeitenden berechnet hat, noch deutlich 
verfehlt [8, S. 12].
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I N T R A LO G I S T I K

Auf großen Werksgeländen oder in Hafenanlagen kann der 
Warentransport über Transportsysteme ablaufen, die remo-
te gesteuert werden oder komplett führerlos fahren. Im Fal-
le von autonomen Fahrzeugen, kann über einen Server eine 
Schwarmsteuerung erfolgen und Prozesse, wie die Rou-
tenberechnung dort zentralisiert ausgeführt werden. Um 
das Transportsystem mit dem Fahrer oder dem Server zu 
verbinden, muss über das gesamte Einsatzgebiet ein Kom-
munikationsnetz aufgebaut werden. Auf weitreichenden 
Flächen ist dabei mehr als eine Antenne notwendig. Beim 
Übergang zwischen den einzelnen Antennenbereichen 
muss ein nahtloser Handover geschehen. Ansonsten würde 
das Transportsystem beim Wechsel zwischen den Zellen 
kurz stehen bleiben oder wäre nicht steuerbar. Dieser 
nahtlose Handover ist mit 5G möglich. Bei der Steuerung 
einer Fahrzeugflotte punktet 5G ebenfalls mit der geringen 
Latenz, durch die die Fahrzeuge schnell aufeinander reagie-
ren und Routen angepasst werden können. [4] [18]

I N DU ST R I E 4 .0 

Zur Überwachung von Produktionsmaschinen, können die-
se mit einer Vielzahl an Sensoren ausgestattet werden. Die 
Sensordaten können an einen Server übertragen und dort 
analysiert werden. So können mögliche Probleme schneller 
erkannt und gewartet werden, so dass es nicht zu länge-
ren Ausfällen der Maschinen kommt. Ebenfalls können mit 
Hilfe der Sensordaten Produktionsprozesse gesteuert und 
optimiert werden [18]. [8, S. 14]

Gerade bei kritischen Prozessen, in denen schon kurze Aus-
fälle zu höheren Umsatzverlusten führen können, spielt die 
Zuverlässigkeit von 5G eine Rolle, so dass eine lückenlose 
Überwachung der Sensoren sowie möglicher Automatisie-
rungen ermöglicht wird [19].

Ebenfalls können mit hochauflösenden Kamerasystemen 
die Qualität von Produkten während des Herstellungspro-
zesses überwacht werden. Die Übertragung der Video-
daten von einer Vielzahl an Kameras ermöglicht 5G dabei 
durch seine hohe Datenrate. [8, S. 14]

6	� Beispiele für Anwendungsfälle  
von 5G-Campusnetzen

Die im Kapitel 2 beschriebenen Vorteile von 5G-Campusnetzen können in vielen verschiedenen 
Anwendungsbereichen einen Mehrwert bieten. Mit der Zunahme von Digitalisierung und Automati-
sierung werden sich diese möglichen Einsatzgebiete dabei in Zukunft noch erweitern. Einige dieser 
Anwendungsbeispiele werden im Folgenden betrachtet. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die darge-
stellten Beispiele nur eine kleine Auswahl der möglichen Anwendungsfälle darstellen. So wurden in 
einer Umfrage an die europäischen Regulierungsbehörden unter anderem Anwendungsgebiete wie 
die Logistik an Häfen und Flughäfen, Produktion in der Automobil- und Chemieindustrie, der Energie-
sektor, Bergbau, Land- und Fortwirtschaft sowie das Gesundheitswesen genannt [5, S. 22].

Durch die hohen Anforderungen dieser Anwendungsszenarien an Latenz, Bandbreite, Zuverlässigkeit 
und Datenschutz kommen für die meisten der im Folgenden betrachteten Anwendungen keine öffent-
lichen Mobilfunknetze in Betracht.
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Auch könnten in der Industrie Mitarbeitende mit Auge-
mented-Reality-Brillen ausgestattet werden, um sie bei-
spielsweise in den Arbeitsprozessen zu unterstützen. Die 
Mitarbeitenden könnten dabei Informationen zu der Reihen-
folge der Arbeitsschritte sowie nützliche Hinweise auf die 
Augemented-Reality-Brille gespielt bekommen. Ebenfalls 
könnte über die Brille Experten hinzugeschaltet werden, 
die dann aus der Ferne unterstützen können. Die hohen 
Datenraten von 5G ermöglichen dabei die Übertragung und 
Verarbeitung der hochauflösenden Videodaten sowie deren 
Ergänzung um weitere Informationen. [18]

S M A R T C I T Y

Für Smart Cities können Sensornetze in verschiedensten 
Anwendungsfällen eine Rolle spielen. So könnten bei-
spielsweise smarte Mülleimer mit Sensoren ausgestattet 
werden, um den Füllstand zu kontrollieren und die Entlee-
rungszeiträume flexibel auf die Füllstände anzupassen. Au-
ßerdem könnten auch Parkplätze mit Sensoren ausgestattet 
werden, um ein Parkleitsystem aufzubauen, dass Besucher 
zu freien Parkplätzen führt. Eine weitere Einsatzmöglichkeit 
wäre die Messung der Luftqualität und die darauf folgen-
de Anpassung von Verkehrsströmen je nach Luftreinheit. 
Auch hier bietet 5G den Vorteil, viele Geräte verbinden zu 
können. 

S I C H E R H E I T

Viele Häfen, Baustellen oder Industrieanlagen werden mit 
Kameras überwacht, um Einbrüche zu verhindern. Die Nut-
zung von 5G ermöglicht dabei die Übertragung von hoch-
auflösenden Videodaten an eine zentrale Kontrollstation. 

M E D I E N 

Bei Liveübertragungen wie bei großen Sportereignissen 
werden viele Kameras genutzt, um das Ereignis aus ver-
schiedenen Blickwinkeln aufzunehmen. Da wenig Zeit für 
die Nachbearbeitung der Bilder besteht, müssen die Videos 
zusätzlich in sehr hoher Qualität aufgenommen werden. 5G 
ermöglicht hier die Übertragung von vielen Videostreams 
mit hoher Qualität zur gleichen Zeit. Bei Live-Übertragungen 
kommt es auf möglichst geringen Verzögerungen, so dass 
die geringen Latenzen von 5G von Relevanz sind. [5, S. 24]

B E R G BAU 

Im Bergbau könnten autonome Fahrzeuge die abgebauten 
Materialien transportieren. Aufgrund der Größe der Fahr-
zeuge ist dabei eine zuverlässige Kommunikationsverbin-
dung notwendig, damit die Fahrzeuge durchgängig ansteu-
erbar sind. Dies kann 5G mit seiner hohen Zuverlässigkeit 
liefern. Da Bergbauflächen sich häufig über größere Distan-
zen erstrecken bringt 5G ebenfalls den Vorteil mit, dass es 
größere Distanzen überwinden kann. Da Bergbauflächen 
oft auch abgelegener sind, ist die Möglichkeit 5G-Campus-
netze ohne Anbindung an das Internet zu betreiben von 
Relevanz, so dass nicht zusätzlich noch Glasfaser oder eine 
externe 5G-Infrastruktur notwendig sind. [5, S. 25]

e H E A LT H

Remote gesteuerte oder autonome Roboter können in 
verschiedenen Prozessen in der Medizin unterstützen. Die-
se können bis in den Operationssaal gehen. Da in diesen 
Einsatzgebieten potenziell Menschenleben in Gefahr sind, 
ist eine zuverlässige Verbindung mit geringer Latenz, wie 
sie 5G bietet von besonderer Relevanz. 
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