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Hinweis 

Das beiliegende Monitoring wurde erstellt im Rahmen der Programmbegleitung zum Technologieprogramm 

„5G-Campusnetze“, dessen Projekte durch das BMWK gefördert werden. Das Kapitel 3.2. „Analyse der bekannt 

gewordenen Campusnetz-Installationen“ wurde von Partnern des Leitprojekts „CampusOS“ beigesteuert - die 

Daten beruhen auf der im Projekt angelegten und gepflegten Datenbank „Networking Tracker“. Die 

Programmbegleitung des DLR-PT und das Projekt CampusOS stimmen sich zum Monitoring von 5G-

Campusnetzen in regelmäßigen Abständen ab. 
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Zusammenfassung 

Als Campusnetz wird ein i. d. R. 3GPP-basiertes privates LTE/5G-Mobilfunknetzwerk bezeichnet, 

welches für die ausschließliche Nutzung („dedicated“) durch eine Einrichtung wie ein 

Unternehmen oder eine Regierungsorganisation betrieben wird. Campusnetze nutzen ein 

definiertes, von der BNetzA genehmigtes Spektrum sowie LTE- oder 5G-NR-Basisstationen, 

Funkzugangsnetzinfrastrukturen (RAN, Radio Access Network) zur Übertragung von Sprache 

und Daten an Endgeräte. 

Betrachtet man die allgemeine Entwicklung des 5G-Marktes, so kann aktuell von über 2.500 

unterschiedlichen Gerätetypen ausgegangen werden, wobei mehr als die Hälfte der Geräte 

Mobiltelefone sind. Der Anteil an 5G-fähigen Geräten (z. B. Routern) für die Industrie ist deutlich 

geringer und liegt bei 9 %. Der Markt umfasst entsprechend einer Datenbank der GSA 268 

unterschiedliche Geräte- und Komponentenhersteller.  

Weltweit listet die Datenbank der GSA 1.489 anwendungsreife Campusnetz-Installationen in 80 

Ländern. Reichlich ein Viertel dieser 

Installationen dürften bereits reine 5G-

Campusnetze sein, in den restlichen Fällen 

handelt es sich noch um LTE-Installationen oder 

Kombinationen von LTE und 5G. Im Jahr 2024 

setzte sich der verlangsamte quantitative 

Aufwuchs von Neuinstallationen fort, wofür es 

bereits 2023 Anzeichen gab. Dies bedeutet laut 

GSA aber keinesfalls ein Nachlassen der 

qualitativen Aktivitäten. Vielmehr würden die 

Kunden erste Versuchsinstallationen jetzt zu 

Installationen über multiple Standorte 

erweitern. 

In Europa nimmt Deutschland bei den 5G-Campusnetzen eine Vorreiterrolle ein, vor dem UK, 

Finnland, Schweden, Frankreich, Spanien und Belgien. Unter den weiteren 16 EU-Ländern mit 

erfassten 5G-Campusnetzen ist Norwegen der neueste Zugang. Die Anzahl der von der GSA 
verzeichneten Campusnetz-Installationen wächst in unterschiedlich starken Schüben. 

Private Funknetze werden bislang vor allem in entwickelten Industriestaaten eingesetzt, 

insbesondere in Deutschland, in UK, den USA, China und Japan. Europa ist dabei mit 39 % 

Vorreiter, gefolgt von Nordamerika mit 26 % und dem Asien-Pazifik-Raum mit 19 %; die 
restlichen 15 % der Installationen verteilen sich auf die anderen Weltregionen. 

Rund ein Fünftel der Installationen sind in der Produktion angesiedelt, insbesondere im 

Automotive-Sektor. Weitere wesentliche Anwendungsszenarien für 5G-Campusnetze finden sich 

2024 hat die Zahl der quantitativ 

neu hinzugekommenen 

Campusnetze nicht mehr die 

Dynamik wie in den Vorjahren.  

Jetzt werden allerdings von den 

Kunden erste Versuchssysteme 

qualitativ zu standort-

übergreifenden Installationen 

ausgebaut.  
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in den Bereichen Bildung, Bergbau, Energiewirtschaft und Verteidigung. Bei den Installationen 

gehen Analysten von einem jährlichen Wachstum von rund 57 % aus. Beim Umsatz liegt von 

GrandViewResearch eine Schätzung von 49 % jährlichen Wachstumsraten (CAGR) vor, andere 

Marktstudien nennen jährliche Wachstumsraten zwischen 29 % und 38,5 %. 

In Deutschland hat die BNetzA bislang 424 Anträge für den Frequenzbereich 3.700-3.800 MHz 

und 23 Anträge für den Frequenzbereich 

26 GHz bewilligt und teilweise namentlich 

veröffentlicht. In den vergangenen 12 Monaten 

erhöhte sich die Zahl der Anträge für den 

Frequenzbereich 3.700-3.800 MHz um rund 

23 %. Insgesamt ist hinsichtlich der 

Antragstellung aktuell noch eher eine geringe 

Dynamik festzustellen. 

Einer repräsentativen Umfrage des Bitkom zu 

Folge möchten 7 % der befragten 

Industrieunternehmen selbst ein Campusnetz betreiben und weitere 19 % ein 5G-Campusnetz 

durch einen Dienstleister betreiben lassen. Das Ziel ist in 85 % der Fälle die Vernetzung von 

Produktionsanlagen, aber auch die Steuerung von Maschinen in Echtzeit oder die Fernwartung 

von Anlagen sind wichtige Motive. 

Im Berichtszeitraum konnte festgestellt werden, dass Open-RAN-Technologien neben den 5G-

Campusnetzen weiterhin zunehmend auch in das öffentliche Funknetz einfließen. So setzt 

Vodafone u. a. im UK und in Rumänien nach erfolgreichen Pilotinstallationen stark auf den 

Rollout. Auch das am 8. Dezember 2023 in Deutschland gestartete 1&1-Netzwerk mit einem 

cloud-nativen Open RAN (Rakuten, Mavenir) erweitert nach und nach die Zahl seiner Antennen. 

Ähnliche Entwicklungen finden sich auch in Japan und Spanien.  

19 Prozent der von Bitkom 

befragten Unternehmen möchten 

ein 5G-Campusnetz durch einen 

Dienstleister betreiben lassen.  

7 Prozent möchten ein 5G-

Campusnetz selbst betreiben.  



 

Seite 6 

Monitoring: Campusnetze 

1. Campusnetze – Private Networks 
Campusnetze sind dezidierte, nicht-öffentliche bzw. private Mobilfunknetze zur ausschließlichen Nutzung in einem 

lokal abgegrenzten Areal wie beispielsweise in einer Fabrikhalle, einem Hafengelände, einem Krankenhaus oder auf 

einer Großbaustelle. Der entscheidende Vorteil im Gegensatz zum öffentlichen Mobilfunknetz ist, dass die Besitzer die 

technischen Funktionen individuell für ihre Zwecke konfigurieren können. Auch stehen die Mobilfunkfrequenzen 

exklusiv zur Verfügung. Campusnetze wurden bereits mit LTE (4G) realisiert. Durch die Eigenschaften der 5G-

Technologie kommen eine Reihe wesentlicher Vorteile und Verbesserungen hinzu, etwa die deutlich höhere 

Geschwindigkeit (bis zu 10 Gbit/s), die wesentlich geringere Latenz, aber auch die bessere Verfügbarkeit des Netzes 

und die Anzahl an Geräten (bis zu 1 Million), die über eine singuläre Funkzelle interagieren können. Im Vergleich mit 

anderen Funktechnologien (Abb. 1) bieten 5G-Campusnetze eine deutlich kürzere Reaktionszeit und extrem hohe 

Datenraten, eine deutlich höhere Bandbreite (insb. im Vergleich zu LoRaWAN) sowie eine deutlich größere Reichweite 

(im Vergleich zu WLAN). Neben den an der 3GPP-Standardisierung orientierten 5G-Funknetzen wird auch an weiteren 

Übertragungstechnologien für Campusnetze gearbeitet. Eine vielversprechende Möglichkeit bietet der Standard DECT-

2020 NR. Diese zuverlässige und benutzerfreundliche Technologie wurde von der Internationalen Fernmeldeunion – 

Sektor Funkkommunikation (ITU-R) ebenfalls als 5G-Standard international anerkannt. 

 

Abbildung 1: Vergleich von Eigenschaften gängiger Funktechnologien. Quelle: axians1 

5G-Campusnetze können sich somit zu einer Schlüsseltechnologie entwickeln, die eine sichere, schnelle und 

latenzarme Interaktion von großen Mengen an netzwerkfähigen Geräten ermöglicht. Neben der Verbesserung 

bestehender Prozesse, Produkte und Dienste begünstigen 5G-Campusnetze auch die Entwicklung von ganz neuen 

Anwendungsszenarien und Geschäftsmodellen. 

                                                           
1 https://www.axians.de/news/was-unterscheidet-5g-wlan-und-lorawan/  

https://www.axians.de/news/was-unterscheidet-5g-wlan-und-lorawan/
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2. Marktentwicklung 

2.1. Globale Entwicklung der 5G-fähigen Geräte 

Entsprechend dem regelmäßig aktualisierten „5G-Ecosystem Member Report“ der GSA 2  steigt die Anzahl der 

kommerziell erhältlichen, 5G-fähigen Geräte im Markt kontinuierlich an (Abb. 2, rote Balken). Per August 2024 waren 

2.549 unterschiedliche am Markt erhältliche 5G-fähige Gerätetypen erfasst3 (Vorjahreswert: 1.755, Anstieg um 45 %). 

Diese lassen sich in 29 Kategorien („Form Factors“) einteilen und werden von 286 unterschiedlichen Herstellern 

(Vorjahreswert: 245, Anstieg um 17 %) produziert. Endgeräte („User Equipment“ | UE) mit Benutzeroberfläche wie 

Mobiltelefone, Tablets und Laptops machen nach wie vor mehr als die Hälfte der Gerätekategorien aus (über 56 %). 

Der geringe Anteil von Industrie-Routern, -Gateways und -Modems stieg seit dem Vorjahresmonat leicht von 7,5 % 

auf 9,1 % (Abb. 3), die absolute Zunahme von 192 auf 268 verschiedene Industriegeräte ist jedoch signifikant (Anstieg 

von knapp 40 %). Geräte für Campusnetze werden von über 50 Herstellern angeboten. 

 

Abbildung 2: Entwicklung der 5G-fähigen Geräte im Markt. Quelle: GSA, Stand August 2024 

                                                           
2 Die “Global mobile Suppliers Association” (GSA) ist eine not-for-profit Industrievereinigung von Technologie-
Anbietern in der Mobilkommunikation. Die GSA adressiert Technologien nach Standards von 3GPP u. a. wie 3G, 4G 
und 5G. Sie kooperiert mit zahlreichen weiteren 5G-relevanten Organisationen wie COAI, ETSI, GSMA, ICU und ITU 
sowie regionalen Regulierungsbehörden und Industrievereinigungen. 
3 GSA 5G Devices Ecosystem Report; September 2024: https://gsacom.com/reports/ 

https://gsacom.com/reports/


 

Seite 8 

Monitoring: Campusnetze 

 
Abbildung 3: Kategorisierung der 5G-fähigen Endgeräte. Quelle: GSA, Stand August 2024 

2.2. Globale Entwicklungen im Bereich Campusnetze  

Das Monitoring umfasst die weltweite Anzahl an Campusnetz-Installationen, die Anzahl der Staaten mit privaten 

Funknetzen sowie eine Zuordnung zu industriellen Anwendungsszenarien. Die nachstehenden Angaben der GSA 

beziehen sich auf dezidierte Installationen von privaten Funknetzen (also ohne Slices auf Public Networks), wobei ein 

Betreiber innerhalb eines Landes immer nur einmal gezählt wird, auch wenn er mehrere unabhängige Areale ausgerollt 

hat. Bis April 2024 wurden nur Installationen mit Kosten über 100.000 Euro erfasst, da erst ab diesem Wert eine 

produktive Nutzungsmöglichkeit unterstellt wurde. Seit Mai 2024 werden auch Installationen ab 50.000 Euro 

ausgewertet, da die Komponentenkosten sinken. Diese Referenzen machen derzeit ca. ¼ der Neu-Installationen aus. 

Abbildung 4: Technische Ausstattung der weltweiten Campusnetz-
Installationen 

Globale Anzahl und Technologie der Campusnetz-

Installationen 

Bis Q2/2024 wurden von GSA weltweit 1.489 Campusnetze über 

100.000 Euro (+ 23 % zum Vorjahresquartal) sowie 74 weitere 

zwischen 50.000 und 100.000 Euro in inzwischen 80 Ländern 

identifiziert. Zuletzt kamen mehrere afrikanische Länder mit 

erstmaligen Installationen hinzu. Den Aufwuchs der Campusnetze in 

den vergangenen 11 Jahren zeigt Abbildung 5. Es deutet sich an, dass 

das Wachstum der letzten Jahre von zuletzt ca. 300 Installationen 

p. a. in 2024 nicht mehr erreicht wird, obgleich erfahrungsgemäß vor 

allem im Q4 noch mit einem überproportionalen Anstieg zu rechnen 
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ist (2022: 30 % aller Installationen d. Jahres; 2023: 34 % aller Installationen d. Jahres). Die relative Wachstumsrate 

schwächt sich bereits seit einigen Jahren ab.  

Abbildung 4 zeigt, welche Technologien bei diesen Campusnetzen zum Einsatz kommen. Mehr als die Hälfte (knapp 

52 %) der Campusnetze besteht aktuell noch aus LTE-Komponenten. Reine 5G-Campusnetze („Stand-alone“ | 5GSA) 

finden sich hingegen lediglich in knapp 26 % der Fälle, in Kombination mit LTE („non-stand-alone“) kommen weitere 

21 % hinzu. Der Anteil an Campusnetzen, die ausschließlich auf LTE basieren, bleibt derzeit konstant. 

In vielen Fällen handelt es sich dabei jedoch um Installationen in Bildungs-, Prüfstands- und Validierungseinrichtungen, 

während nur eine begrenzte Zahl an Campusnetzen industriell genutzt wird. 

  
Abbildung 5: Anzahl der weltweiten Campusnetz-Installationen (Wert > 100.000€). Quelle: GSA, Stand Juni 2024 

Regionale Verteilung der Campusnetz-Installationen  

Private Funknetze werden bislang vor allem in entwickelten 

Industriestaaten eingesetzt, insbesondere in Deutschland, im 

UK, den USA, China und Japan. Die meisten erfassten 

Installationen befinden sich nach wie vor in Europa (39 %, 

entspricht ca. 580 Einträgen), gefolgt von Nordamerika 

(26 %) und dem Asien-Pazifik-Raum (19 %), vgl. Abbildung 

6. Diese prozentuale Aufteilung hat sich im Vergleich zu 

Q4/2023 nur minimal verschoben um ca. 1 %-Punkt vom 

Asien-Pazifik-Raum hin zu Nordamerika. 

Abbildung 7 zeigt den Aufwuchs an neuen Campusnetz-

Installationen und die Zuweisung von spezifischen 

Funkfrequenzen in unterschiedlichen Weltregionen. Neben 

Deutschland werden u. a. in den USA, UK, Japan, Finnland, 

Schweden, Frankreich, Polen und seit 2024 in der Schweiz 

sowie in einigen anderen Ländern spezifische 

Funkfrequenzen für Campusnetze vergeben (in Abb. 8 grün). 
Abbildung 6: Regionale Verteilung der Campusnetz-
Installationen, Quelle: GSA, Stand Juni 2024 
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Aktuell überlegen Indien und Brasilien die Zuweisung von spezifischen Funkfrequenzen für private Funknetze (in 

Abbildung 7 lila markiert). Bemerkenswert ist dabei, dass von den Top-10-Ländern lediglich China kein dezidiertes 

Frequenzband vergibt. Im Bereich der Campusnetze ist somit ein starker Zusammenhang zwischen der Anzahl an 

Implementierungen und der hoheitlichen Vergabe dezidierter Frequenzen festzustellen. 

 

Abbildung 7: Campusnetze auf Basis spezifischer Funkfrequenzen in unterschiedlichen Staaten, Quelle: GSA, Stand Juni 2024 

Eine spezifische, nicht vollständige Auflistung von Projekten zu 5G-Campusnetzen innerhalb der EU bietet das 

„European 5G Observatory“4. Es listete bei seiner Aktualisierung im Mai 2024 EU-weit 109 Projekte auf (vgl. Tabelle 

                                                           
4 Quelle: https://5gobservatory.eu/5g-private-networks/ 

https://5gobservatory.eu/5g-private-networks/
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1) mit Informationen zu Anwendern, Betreibern und Equipment. Im Vergleich zum Stand 2023 kam Norwegen als 

neues Land mit einer erfassten Installation hinzu. 

EU-Mitgliedsstaat Anzahl der Installationen 

Deutschland 26 

Frankreich 13 

Finnland 9 

Spanien, Belgien, Schweden  je 6 - 7 

Italien, Tschechische Republik, Österreich, Polen, 

Kroatien, Irland 

je 3 - 5 

10 weitere EU-MS 16 

5 EU-Mitgliedsstaaten ohne Listung 0 

Summe 109 

Tabelle 1: EU-weite Verteilung von Demonstratoren für 5G-Campusnetze, Stand Mai 2024 

Eine Beteiligung von Nokia ist in 32 Installationen gegeben (29 %), dabei häufig mit Partnern. Ericsson hat 28 der 

Installationen (27 %), überwiegend exklusiv, ausgestattet. Der finnische Ausstatter Edzcom (bis 02/2024 Teil von 

Cellnex) wird bei 9 Installation aufgelistet (8 %). Huawei war in lediglich 3 der gelisteten Installationen beteiligt (Hafen 

von Rotterdam, Stadion von Barcelona, East-West Gate Intermodal Terminal Grenze HU-UKR). In 26 Fällen (24 %) ist 

die technische Ausstattung nicht genannt. 

Anwendungsszenarien für Campusnetze nach Sektoren 

Eine Analyse der Campusnetze nach Anwendungsszenarien5 (vgl. Abb. 9) zeigt einen besonders hohen Anteil in der 

Produktion von Elektrogeräten („electrical“) und Elektronik („computer & electronic“), in der Automobilbranche sowie 

im Maschinenbau. Bei Elektrogeräten / Elektronik setzte sich der deutliche Anstieg weiterhin fort, so dass in diesem 

Bereich inzwischen noch häufiger ein Campusnetz eingesetzt wird als in der Automobilproduktion. Andere signifikante 

Wachstumsbereiche des 2. Quartals 2024 (in Abb. 9 orange dargestellt) sind u. a. die Metallverarbeitung, sonstiges 

„Manufacturing“ sowie die Getränke-Industrie.  

                                                           
5 Die Analyse schlüsselt jedoch nur 298 der insgesamt erfassten 1.489 Netze und damit ca. 20 % auf. Offenbar sind 
auch nicht alle Sektoren und Branchen enthalten. 
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Abbildung 8: Darstellung eines Teils der weltweiten Campusnetz-Installationen nach Anwendungsgebieten. Quelle: GSA 

2.3. Wachstumsraten 

Die verfügbaren Analysen decken unterschiedliche Wachstumsaspekte ab. Daher wird nachstehend zwischen der 

Wachstumsrate an Campusnetz-Installationen und der Entwicklung des Umsatzwachstums unterschieden.  

Wachstumsrate der 5G-Campusnetz-Installationen 

Laut einem Bericht von Berg Insight6 wird sich der Einsatz privater LTE-/5G-Netze im Zeitraum von 2021 bis 2026 

verzehnfachen. Berg Insight erwartet eine durchschnittliche jährliche Wachstumsrate der Installationen von 57 Prozent. 

Die Zahlen der GSA zwischen 2019 und 2023 stützen noch in etwa diese prognostizierte Wachstumsrate. Für den 

Zeitraum 2021 bis 2024 ist dies jedoch nicht mehr nachweisbar (vgl. Abschnitt 2.2), so dass auch die für Ende 2026 

prognostizierten 13.500 Campus-Netzwerke höchstwahrscheinlich nicht erreicht werden. 

 

                                                           
6 Berg Insight: »Private LTE/5G Networks for IoT Applications« (Langfassung: 1.500 Euro). Der Bericht lag dem Autor 
nicht im Original vor. Zusammenfassung unter: https://www.berginsight.com/private-lte5g-networks-for-iot-
applications  

https://www.berginsight.com/private-lte5g-networks-for-iot-applications
https://www.berginsight.com/private-lte5g-networks-for-iot-applications
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Entsprechend einer Economist-Studie 7  planen 94 % der befragten Firmen Konnektivität-Upgrades oder 

implementieren diese bereits: „Die private 5G-Einführung erscheint kurz- bis mittelfristig in der Planung vieler 

Unternehmen. Insgesamt plant etwas mehr als die Hälfte der befragten Unternehmen (51 %) den Einsatz eines 

privaten 5G-Netzes innerhalb von 6-24 Monaten aufzubauen; 61 % in Japan, 55 % im Vereinigten Königreich, 52 % 

in den USA und 39 % in Deutschland. In allen Ländern geben 3 % der Unternehmen an, dass sie innerhalb von sechs 

Monaten private 5G-Netze aufbauen, 15 % 

innerhalb von 12 Monaten und 19 % 

innerhalb von 18 Monaten.“ 

Umsatzwachstum im Bereich 5G-

Campusnetze 

Eine im Mai 2023 publizierte Marktanalyse 

von „Custom Market Insights (CMI)“ 8 

fokussiert auf dem europäischen Markt für 

5G-Campusnetze. Die Analyse hat für das 

Jahr 2022 einen Marktwert von 1,13 Mrd. ermittelt und prognostiziert für den Zeitraum 2023-2032 ein 

durchschnittliches jährliches Umsatzwachstum (CAGR) von 12,2 %. Für das Jahr 2032 wird ein Marktwert der privaten 

5G-Netze von 3,2 Mrd. US-Dollar prognostiziert9. Für den weltweiten Markt prognostiziert die CMI-Studie allerdings 

einen CAGR von 49,7 %. Auch die Wachstumsprognosen anderer Marktforschungsinstitute geben deutlich höhere 

Wachstumsraten an (siehe unten). Zu den wichtigsten Akteuren im europäischen Markt zählen laut CMI die 

Unternehmen Siemens, Nokia, Ericsson, Bosch, Cisco Systems Inc und NEC Corporation.  

Einer Analyse von GrandViewResearch (GVR)10 zufolge lag im Jahr 2021 der globale Markt für private 5G-Netzwerke 

bei 1,38 Milliarden US-Dollar. Der Bericht geht für den Zeitraum 2022 bis 2030 von einem durchschnittlichen jährlichen 

Umsatzwachstum von 49 % aus.  

Zu ähnlichen Aussagen kommt ein Marktüberblick von straits research 11. Sie schätzen den globalen Markt für private 

5G-Netzwerke im Jahr 2022 auf 1,6 Mrd. US-Dollar und das Wachstum von 2023 (2,1 Mrd. USD) bis 2031 (54,9 Mrd. 

USD) auf jährlich ca. 43,8 %. Der am schnellsten wachsende Markt ist laut straits research in Nord-Amerika zu finden, 

der größte Markt hingegen in Asien.  

Der Markt für privates 5G soll laut MarketDigits12 auf 8,75 Mrd. US-Dollar in 2027 anwachsen, was einer jährlichen 

Wachstumsrate von 38,5 % gleichkommt. Hinzu kommt einer Einschätzung von MarketsandMarkets13 zufolge ein 

Anwachsen des Markts von 2,0 Mrd. USD in 2023 auf 11,8 Mrd. USD in 2028, was einer jährlichen Wachstumsrate 

(CAGR) von 42,3 % entsprechen würde.  

                                                           
7 The Economist: Private 5G here and now: Perspectives on industry adoption. 
https://connect.hello.global.ntt/Economist-P5G-CIO-Survey-Report  
8 Europe Private 5G Network Market Size, Trends, Share 2032 (custommarketinsights.com)  
9 Die Formel 1,13 Mrd. $ * (1,122^9 Jahre) ergibt allerdings, dass dieser Wert bereits im Jahr 2031 erreicht wird. 
10 GVR-Report. Private 5G Network Market Size, Share & Trends Analysis Report By Component By Frequency (Sub-6 
GHz, mmWave), By Spectrum, By Vertical, By Region, And Segment Forecasts, 2022 – 2030. 
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/private-5g-network-market  
11 Vgl. https://straitsresearch.com/report/private-5g-network-market , Update 12.10.2023 
12 Vgl. https://marketdigits.com/private-5g-network-market/  
13 Vgl. https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/private-5g-market-213955658.html  

 

Eine 2023 publizierte Markt-Analyse  

von „Custom Market Insights“ schätzt den 

Marktwert von 5G-Campusnetzen in Europa auf 

1,13 Mrd. USD und prognostiziert eine jährliche 

Wachstumsrate von 12 Prozent. 

https://connect.hello.global.ntt/Economist-P5G-CIO-Survey-Report
https://www.custommarketinsights.com/report/europe-private-5g-network-market/
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/private-5g-network-market
https://straitsresearch.com/report/private-5g-network-market
https://marketdigits.com/private-5g-network-market/
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/private-5g-market-213955658.html
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Eine weitere Prognose, von Maximise Market Research14, kalkuliert für das Jahr 2022 einen globalen Markt für private 

5G-Netze von 7,6 Mrd. US-Dollar und prognostiziert 45,3 Mrd. US-Dollar für das Jahr 2029. Dies entspräche einer 

jährlichen Wachstumsrate (CAGR) von 29%.  

Die im Web verfügbaren Markt-Analysen weisen unterschiedliche Werte zwischen knapp 30 % (Maximise Market 

Research) und 50 % (GVP) jährliches Umsatzwachstum sowie uneinheitlichen Angaben hinsichtlich des zukünftigen 

Gesamtmarktes auf. 

2.4. Innovationen am Markt  

Kontinuierlich entstehen neue Angebote im Markt, um den produktiven Einsatz von 5G-Campusnetzen zu testen bzw. 

im Unternehmen einzuführen. Die etablierten Anbieter und Ausrüster gehören dabei zu den Vorreitern. Zunehmend 

werden neben den Campusnetzen auch öffentliche Funknetze mit Open-RAN-Komponenten ausgestattet. Dies 

erleichtert den etablierten Anbietern, auf ihrer Infrastruktur für das öffentliche Funknetz per Network-Slicing-

Verfahren auch private Funknetze anzubieten. 

Demonstrations- und Testfelder 

Die Initiative »5G Bavaria« umfasst ein Testzentrum am Fraunhofer IIS in Erlangen und verschiedene Testbeds in 

Bayern. Im Testzentrum sind verschiedene Link-Level-Umgebungen zur Performanz-Optimierung verfügbar, die neben 

der Konnektivität auch die Lokalisierungsfunktionalität der 5G-Releases 16 und 17 berücksichtigen. Der Fokus liegt 

auf Anwendungen in den Bereichen Industriekommunikation (Industrial IoT), Fahrzeugkommunikation („Vehicle to 

Everything“, V2X) sowie satellitengestützte Netze (Non-Terrestrial-Networks, NTN). Ein weiterer Teil der Initiative ist 

das 5G-Testbed „Industrie 4.0“, hier können kundenspezifische Anwendungsszenarien aus Industrie und Logistik 

unter realistischen Bedingungen in einem eigenständigen 5G-Campusnetz getestet werden. 

Das global agierende Unternehmen viavi15 mit Sitz in Chandler (USA) und Niederlassungen in Berlin und Eningen (BW), 

hat nach eigenen Angaben „ein intuitives, kostengünstiges und lückenloses 5G-Testportfolio entwickelt, das ideal für 

die Überprüfung von privaten 5G-Netzen sowie für die Gewährleistung der Zuverlässigkeit (Assurance) während des 

gesamten Netzwerk-Lebenszyklus geeignet 

ist.“ Ein spezielles Angebot zielt auf Ende-

zu-Ende-Lösungen, die auf Open RAN 

basieren. VIAVI bietet Tests sowohl einzelner 

Netzelemente, wie O-RU, O-DU, O-CU und 

Near-RT RIC an, aber auch kombinierte 

Elemente für eine lückenlose Ende-zu-Ende-

Validierung offener Netze. Geprüft wird, 

„ob die Schnittstellen erwartungsgemäß 

funktionieren und die von einem einzigen 

(Single-Vendor-Netze) oder auch von mehreren Anbietern (Multi-Vendor-Netze) stammenden Komponenten unter 

Last den vorgegebenen Spezifikationen gerecht werden.“ 

                                                           
14 Vgl. https://www.maximizemarketresearch.com/market-report/private-5g-network-market/188048/  
15 Vgl. https://www.viavisolutions.com/de-de/loesungen/private-5g-netze  

Kontinuierlich entstehen neue Angebote im  

Markt, um den produktiven Einsatz von 5G-

Campusnetzen zu testen bzw. im Unternehmen 

einzuführen. Traditionelle Anbieter und Ausrüster 

sind dabei Vorreiter. 

 

https://www.maximizemarketresearch.com/market-report/private-5g-network-market/188048/
https://www.viavisolutions.com/de-de/loesungen/private-5g-netze
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Unternehmenslösungen im Internationalen Markt 

Nokia anyRAN: Nachdem 2023 noch Tests mit verschiedenen Partnern wie Elisa, Cisco, Hewlett Packard Enterprise 

und Microsoft stattfanden, um bspw. die In-Line-Beschleunigertechnologie für Cloud RAN unter Beweis zu stellen, ist 

die Produktpalette anyRAN ab 2024 kommerziell verfügbar16. Mobilfunkbetreiber (MNO) und Unternehmen können 

damit jede beliebige Server- und Cloud-Umgebung wählen, einschließlich der Containers-as-a-Service-Schicht (CaaS), 

Verarbeitungsarchitekturen höherer Schichten und zugehöriger Server-Hardwareanbieter, ohne an einen Lieferanten 

gebunden zu sein. Damit wird sich auch die Entwicklung der Cloudifizierung in den Kernnetzen fortsetzen. 

Samsung bietet 5G-Netzwerklösungen17 u. a. in Zusammenarbeit mit NTT an. Anwendungs-Schwerpunkte für die 

Campusnetze sind „Smart Factory“, Büro- und Universitätskomplexe, Energieunternehmen und öffentliche Sicherheit. 

Neben On-Premise Deployment werden den Kunden auch Network-Slicing-Lösungen angeboten. Laut Webseite 

umfasst die Lösung von Samsung die gesamte Netzwerkausrüstung einschließlich Basisband, Funk und Kern sowie ein 

spezielles Managementsystem. Die Elemente werden zu einer für den Kunden optimierten "One-Box-Lösung" 

zusammengestellt. Samsung bietet je nach Land des Kunden und Funkspektrum unterschiedliche Lösungen an. Der 

5G-Core enthält alle grundlegenden Funktionen, kann aber je nach benötigter Kapazität in einem einzigen oder 

mehreren kommerziellen Servern implementiert werden. Über Samsungs Management-Lösung (PNMS) lässt sich das 

private Netzwerk effizient verwalten.  

In Frankreich wurde von der Orange-Tochtergesellschaft Nordnet ein Satelliten-Breitbanddienst mit Downlink-

Geschwindigkeiten von bis zu 200 Mbit/s und Uplink-Geschwindigkeiten von bis zu 15 Mbit/s eingeführt (Satellit: 

Eutelsat Konnect VHTS). Das Angebot ergänzt das bestehende Portfolio von Nordnet an Breitbandoptionen (Glasfaser- 

oder Kupferkabel, Mobilfunk, drahtloser Festnetzzugang) und ist Teil des Programms „Cohésion Numérique des 

Territoires“ (Digitaler Zusammenhalt der Regionen) der französischen Regierung. Der Dienst kostet 49,99 €/M. (zzgl. 

Kosten für die Satellitenanlage) und ist damit nur unwesentlich teurer als der 500-Mbit/s-Glasfaser-Breitbanddienst 

von Orange (42,99 €/M.) bzw. der Satelliten-Breitbanddienst Starlink von Elon Musk (derzeit 40 €/M.). 

 

Cisco bietet seit Mai 2023 mit „Cisco Private 5G“ Unternehmenslösungen im Bereich Campusnetze an18. Die Lösung 

wird als Serviceangebot bereitgestellt, um die Vorlaufkosten (CapEx) zu minimieren. Ein intuitives Dashboard soll die 

mit dem Betrieb eines Campusnetzes einhergehenden Probleme geringhalten. Das Angebot wird als Ergänzung bereits 

bestehender Netzwerke beworben. Adressiert werden Use Cases aus den Bereichen Produktion, Logistik, 

Veranstaltungen, Bergbau, Energie und Bildung. Für die Realisierung setzt Cisco auf sein globales Partner-Netzwerk. 

                                                           
16 https://www.nokia.com/about-us/news/releases/2024/02/26/nokias-anyran-broadens-options-for-commercial-
cloud-ran-deployment-and-targets-enterprises-with-partners-cisco-hewlett-packard-enterprise-and-microsoft/ 
17 https://www.samsung.com/global/business/networks/solutions/private-networks/  
18 Vgl. https://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/wireless/private-5g/private-5g-service-so.html  

https://www.nokia.com/about-us/news/releases/2024/02/26/nokias-anyran-broadens-options-for-commercial-cloud-ran-deployment-and-targets-enterprises-with-partners-cisco-hewlett-packard-enterprise-and-microsoft/
https://www.nokia.com/about-us/news/releases/2024/02/26/nokias-anyran-broadens-options-for-commercial-cloud-ran-deployment-and-targets-enterprises-with-partners-cisco-hewlett-packard-enterprise-and-microsoft/
https://www.samsung.com/global/business/networks/solutions/private-networks/
https://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/wireless/private-5g/private-5g-service-so.html
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Abbildung 9: Schematische Darstellung des Angebots „Cisco Private 5G“ 

Nutzung von Open RAN im öffentlichen Funknetz (MNO) 

Verschiedene Presseberichte weisen darauf hin, dass (kommerzielle) Open-RAN-Komponenten von den 

Telekommunikationsanbietern zunehmend auch in den öffentlichen Funknetzen eingesetzt werden.  

- Vodafone Open-RAN-Installationen in UK19: Im August 2023 hatte Vodafone UK mit der beschleunigten 

Installation von Open-RAN-Ausrüstung an mindestens 2.500 Standorten bis 2027 begonnen. Unterstützt 

wird der Plan von der britischen Regierung, u. a. um Komponenten von Huawei zurückzudrängen. Stand 

April 2024 lag das Projekt im Zeitplan20, im Oktober 2024 bestätigten Berichte die generelle Intention, 

wenngleich noch mehr Kooperation zwischen den verschiedenen Betreibern (MNO) und Anbietern 

eingefordert wird21. Vodafone arbeitet mit einer Vielzahl von Anbietern zusammen (Amdocs, Atrinet, Dell 

Technologies, Hewlett Packard Enterprise (HPE), IBM, Juniper, Qualcomm, Samsung, VMware, Wind River), 

um die Vorteile einer verbesserten Automatisierung für Kunden und Betreiber aufzuzeigen. Vodafone will 

die heute zeitaufwändigen manuellen Prozesse durch Zero-Touch-Verfahren ersetzen. Dadurch können neue 

Software-Upgrades schneller und kostengünstiger eingeführt und neue 5G-Funktionen für Kunden installiert 

werden. 

- Orange und Vodafone haben ihr geteiltes 4G Open-RAN (Shared RAN) nach der erfolgreichen Pilotierung im 

Umland von Bukarest 22  im Jahr 2024 auf ausgewählte ländliche Gebiete in Rumänien ausgeweitet, 

einschließlich vollständig integrierter 2G-virtualisierter RAN-Technologie (vRAN)23. Samsung stellte dafür 

seine spezielle vRAN-Software zur Verfügung, welche Multi-RAT – 2G, 4G und 5G sowie O-RAN-kompatible 

Funkgeräte unterstützt. Wind River stellte die Abstraktionsschicht über die Studio Cloud Platform bereit, die 

                                                           
19 https://www.vodafone.com/news/technology/open-ran-automation-provide-customers-connectivity-in-one-click  
20 https://www.fierce-network.com/wireless/vodafone-says-its-track-open-ran-rollout-plans 
21 https://www.fierce-network.com/wireless/vodafone-drills-down-open-ran-intent 
22 Vgl. Orange and Vodafone complete first 4G calls over shared pilot network in Romania based on Open RAN - 
Newsroom Orange Groupe 
23 https://newsroom.orange.ro/comunicate/orange-si-vodafone-anunta-extinderea-cu-succes-a-proiectului-pilot-al-
retelei-comune-open-ran-4g-in-anumite-zone-rurale-din-romania-incluzand-tehnologia-complet-virtualizata-2g/ 

https://www.vodafone.com/news/technology/open-ran-automation-provide-customers-connectivity-in-one-click
https://www.fierce-network.com/wireless/vodafone-says-its-track-open-ran-rollout-plans
https://www.fierce-network.com/wireless/vodafone-drills-down-open-ran-intent
https://newsroom.orange.com/orange-and-vodafone-complete-first-4g-calls-over-shardepilot-network-in-romania-based-on-open-ran/
https://newsroom.orange.com/orange-and-vodafone-complete-first-4g-calls-over-shardepilot-network-in-romania-based-on-open-ran/
https://newsroom.orange.ro/comunicate/orange-si-vodafone-anunta-extinderea-cu-succes-a-proiectului-pilot-al-retelei-comune-open-ran-4g-in-anumite-zone-rurale-din-romania-incluzand-tehnologia-complet-virtualizata-2g/
https://newsroom.orange.ro/comunicate/orange-si-vodafone-anunta-extinderea-cu-succes-a-proiectului-pilot-al-retelei-comune-open-ran-4g-in-anumite-zone-rurale-din-romania-incluzand-tehnologia-complet-virtualizata-2g/
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über der für die Bereitstellung und Skalierung der RAN-Software erforderlichen Hardware lag. Die von Dell 

Technologies stammenden Dell PowerEdge-Server sind mit Intel-Prozessoren und Beschleunigerkarten 

ausgestattet. Neben Rumänien gilt auch Spanien als potenzieller Markt für ein gemeinsames Vorgehen der 

beiden Unternehmen. Vodafone hatte im Oktober 2022 über die Inbetriebnahme erster Open-RAN-basierter 

Funkmasten in Deutschland (Arnstorf) berichtet24. 

- Nach mehrfachen Verzögerungen hat die 1&1 AG am 8. Dezember 2023 ihr 5G-Mobilfunknetz in 

Deutschland gestartet25. Die Netzsteuerung des cloud-nativen 1&1 O-RAN erfolgt per Software über die 

Plattform von Rakuten sowie über ein Kernnetz von Mavenir. Für die Ende-zu-Ende-Integration des Netzes 

ist die Rakuten-Tochter Symphony verantwortlich. Allerdings wurde im März 2024 klargestellt, dass Rakuten 

nicht (mehr) der Generalunternehmer sei26. Auch der Netzausbau lag hinter dem Zeitplan, per März 2024 

waren nur rund 100 eigene Antennen verfügbar. 

- Nokia und die Deutsche Telekom AG (DT) hatten am 12. Dezember 2023 bekannt gegeben27, dass sie mit 

dem Aufbau eines herstellerübergreifenden Open-RAN-Netzwerks in Deutschland begonnen haben. Nokia 

sollte im Rahmen dieser Vereinbarung mit seiner 5G AirScale-Basisbandlösung den etablierten Anbieter 

Huawei ersetzen. Weitere mögliche Partner der DT AG sind Fujitsu und Mavenir. 3.000 Standorte [von über 

80.000 Standorten insgesamt] sollten bis zum Jahr 2026 ausgerüstet werden; im Oktober 2024 wurde das 

Zieljahr auf 2027 verschoben, ein messbarer Fortschritt wurde bisher nicht bekanntgegebe28. Die Technologie 

ist vollständig in das kommerzielle Netz der DT AG integriert, und das erste Cluster stellt kommerzielle 2G-, 

4G- und 5G-Dienste für Kunden in der Region Neubrandenburg in Norddeutschland bereit. Das Vorhaben 

baut auf dem Projekt „O-RAN Town“ des BMDV-Förderprogramms InnoNT auf.  

                                                           
24 Vgl. 5G: Vodafone nimmt erste Open-RAN-Sender in Betrieb | heise online 
25 Vgl. Mit dem 1&1 5G Netz ist Europas erstes Open RAN voll funktionsfähig (1und1.de) 
26 Open RAN: Rakuten nicht mehr Generalunternehmer des 1&1-Netzes - Golem.de 
27 Vgl. https://www.telecomtv.com/content/open-ran/orange-vodafone-hook-up-for-rural-open-ran-rollouts-
46738/ 
28 Deutsche Telekom's 'open RAN' plan slips after Huawei reprieve 

https://www.heise.de/news/5G-Vodafone-nimmt-erste-Open-RAN-Sender-in-Betrieb-7319290.html
https://unternehmen.1und1.de/corporate-news/2023/europas-erstes-open-ran-ist-voll-funktionsfaehig-rakuten-symphony-und-mavenir-sind-technologie-partner-im-cloud-nativen-mobilfunknetz-von-1und1/
https://www.golem.de/news/open-ran-rakuten-nicht-mehr-generalunternehmer-des-1-1-netzes-2403-183156.html
https://www.telecomtv.com/content/open-ran/orange-vodafone-hook-up-for-rural-open-ran-rollouts-46738/
https://www.telecomtv.com/content/open-ran/orange-vodafone-hook-up-for-rural-open-ran-rollouts-46738/
https://www.lightreading.com/open-ran/deutsche-telekom-s-open-ran-plan-slips-after-huawei-reprieve
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3. Entwicklung von 5G-Campusnetzen  

in Deutschland 
 

Die nachstehenden Abschnitte legen einen Fokus auf die Ausbreitung der 5G-Campusnetze in Deutschland. 

Dargestellt wird die Entwicklung der Frequenzzuteilungen in den Bereichen 3.700-3.800 MHz sowie im 

Frequenzbereich 26 GHz auf Basis der von der BNetzA bereitgestellten Daten. Des Weiteren wird auf verfügbare 

Bedarfsanalysen eingegangen und es werden einzelne relevante Umsetzungsprojekte kurz skizziert. 

Eine Besonderheit ist das Railway Mobile Radio (RMR), welches als nicht-öffentliches (ergo privates) Funknetz der 

Eisenbahn in ganz Deutschland und Europa ein Campusnetz ohne räumliche Begrenzung darstellt. Dafür sind das 

gepaarte Frequenzband 874,4–880,0 und 919,4–925,0 MHz sowie das ungepaarte Frequenzband 1.900–1.910 MHz 

seit dem Jahr 2021 reserviert. Ab 2025 wird im Frequenzband 1.900–1.910 MHz das Future Railway Mobile 

Communication System (FRCMS) auf 5G-Basis implementiert, um das bisherige GSM-R (Railways) abzulösen. 

3.1. Frequenzzuteilungen für lokale Frequenznutzungen  

Wesentliche Quelle für die Informationen in 

diesem Kapitel sind die Webseiten der BNetzA 

(Stand: 04.10.2024) 29 . Namentlich benannt 

werden jedoch nur die Zuteilungsinhaber, welche 

einer Veröffentlichung zugestimmt haben. 

Im Frequenzbereich 3.700-3.800 MHz (C-Band 

n78, Lokales Breitband) wurden bislang 

insgesamt 429 Anträge auf Zuteilung von 

Frequenzen für private 5G-Netze gestellt und es fanden 424 Zuteilungen von Frequenzen für diese 5G-Netze durch 

die Bundesnetzagentur statt. Verglichen mit dem Vorjahresmonat (350 Anträge, Stand 01.10.2023) ist das ein 

Zuwachs von 79 Anträgen bzw. 23 %. Damit setzt sich das Wachstum in etwa linear fort. 

Die Verteilung nach Branchen gem. Abbildung 10: Frequenzzuteilungen nach Branchen (gerundete Werteweist 

„Gesellschaft, Forschung & Entwicklung“ mit ⅓ sowie „Telekommunikation & IT“ und „Metall & Elektronik“ mit 

jeweils ca. ¼ als die hauptsächlichen Anwender aus. 

                                                           
29 Die Informationen werden i. d. R. monatlich von der BNetzA aktualisiert. Quellen: 
2024-xx-xx_Zuteilungsinhaber (bundesnetzagentur.de) sowie 
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_I
nstitutionen/Frequenzen/OffentlicheNetze/LokaleNetze/Zuteilungsinhaber26GHz.pdf?__blob=publicationFile&v=2  

Seit 10/2023 ist die Zahl  

der Frequenzzuteilungen für  

5G-Campusnetze um ca. 23 Prozent gestiegen. 

https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Frequenzen/OffentlicheNetze/LokaleNetze/Zuteilungsinhaber3,7GHz.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Frequenzen/OffentlicheNetze/LokaleNetze/Zuteilungsinhaber26GHz.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Frequenzen/OffentlicheNetze/LokaleNetze/Zuteilungsinhaber26GHz.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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Abbildung 10: Frequenzzuteilungen nach Branchen (gerundete Werte), Quelle: BNetzA 

Im Frequenzbereich 24.250-27.500 MHz (26 GHz, n85, Mobiles Breitband) wurden insgesamt 23 Anträge auf 

Zuteilung von Frequenzen für lokale 5G-Netze gestellt und durch die Bundesnetzagentur erteilt (01.10.2023: 18 

Anträge). In den vergangenen 12 Monaten wurden somit 5 Anträge in diesem Frequenzbereich eingereicht. Das 

entspricht einem Wachstum von knapp 28 % und somit in etwa dem des 3,7 GHz-Bandes. 13 Frequenzinhaber sind 

namentlich aufgeführt. 

3.2. Analyse der bekannt gewordenen Campusnetz-Installationen  

Im Konsortialprojekt CampusOS wird eine systematische Erfassung von Daten zu Campusnetzen in Deutschland auf 

der Basis öffentlich zugänglicher Quellen vorgenommen und eine Datenbank, in Form des CampusOS Network 

Trackers, aufgebaut. Erhoben werden allgemeine Informationen zum Campusnetz, zu den Vendoren und Service-

Anbietern, Kriterien zur Klassifizierung von Campusnetzen und zu Betreibermodellen. Die verwendeten Quellen 

werden dokumentiert. Ausgangspunkt der Recherche ist die von der Bundesnetzagentur veröffentlichte Liste der 

Lizenznehmer für das 3,7-GHz-Industriespektrum. Um auch Campusnetze zu erfassen, die auf der Basis von 

öffentlichen Mobilfunknetzen realisiert werden, wurden zusätzlich die Pressemitteilungen und Blogbeiträge der MNOs 

ausgewertet. 

Der Tracker basiert aktuell auf dem Veröffentlichungsstand vom 02.09.2024 der Liste der Lizenznehmer und umfasst 

114 Campusnetze, zu denen Informationen aus öffentlichen Quellen recherchiert werden konnten. Der Tracker wird 

fortlaufend aktualisiert. Damit wird für einen großen Teil des Marktes eine bisher nicht vorhandene Transparenz 

hergestellt; gleichwohl müssen die Daten mit Vorsicht interpretiert werden, da keine Aussage dazu möglich ist, ob die 

mit dieser Methodik erfassten Daten für den Gesamtmarkt repräsentativ sind. Bisher wurden im Projekt CampusOS 

unter anderem folgende Erkenntnisse aus dem Tracker gewonnen: 

Im Jahr 2024 konnten bisher 14 neue Campusnetze identifiziert werden. 15 Netze wurden im Jahr 2023 erstmals 

gegenüber der Öffentlichkeit kommuniziert; gegenüber 25 kommunizierten Netzen im Jahr 2022, 27 Netzen im Jahr 
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2021 und 23 Netzen im Jahr 2020. Es bleibt also festzustellen, dass etwa 30 % der Lizenznehmer in irgendeiner Form 

zu ihren 5G-Vorhaben öffentlich kommunizieren. 

Vier der im letzten Stand des Trackers erfassten Netze mussten aus der Datenbank gelöscht werden, z. B. weil sich die 

Lizenznehmer nicht mehr auf der von der BNetzA veröffentlichten Liste befinden. 

40 der im Network Tracker erfassten Campusnetze befinden sich in einer produktiven Umgebung (Produktionsstätten, 

Logistikbetriebe, Gesundheitswesen usw.); ob diese Netze bereits produktiv eingesetzt werden, lässt sich in der Regel 

nicht ermitteln. Dem gegenüber stehen 68 Campusnetze in einer nicht-produktiven Umgebung (Forschung, Bildung, 

Entwicklungs- und Testnetze, Innovation Center usw.). Bei den übrigen Netzen war keine eindeutige Zuordnung 

möglich.  

Aus den Veröffentlichungen lässt sich erkennen, dass die ersten Jahre 2019 bis 2021 – wenig überraschend – von 

Forschungs-, Test und Entwicklungsnetzen dominiert waren, während es im Wesentlichen größere Unternehmen 

waren, die Campusnetze in produktiven Umfeldern realisierten. Das Jahr 2022 brachte eine signifikante Änderung in 

dem Sinne, dass erstmals fast so viele Campusnetze in produktiven Umfeldern (10) kommuniziert wurden wie in nicht-

produktiven Umfeldern (12). Hinzu kommt, dass fast die Hälfte dieser Netze in produktiven Umgebungen von 

mittelständischen Unternehmen realisiert wurden. Dieser positive Trend wurde allerdings 2023 unterbrochen; das 

schwache Marktwachstum in dem Jahr führte dazu, dass lediglich für 6 neu hinzugekommene Campusnetze ein 

produktives Umfeld identifiziert werden konnte, gegenüber 9 Campusnetzen in nicht-produktiven Umfeldern. Für die 

ersten 8 Monate von 2024 konnte erstmals beobachtet werden, dass mehr Campusnetze in produktiven Umfeldern 

kommuniziert wurden (8) als in nicht-produktiven Umfeldern (6). 

 

Abbildung 11: Deutsche Campusnetze (Stand 02.09.2024) in produktiven und nicht-produktiven Umgebungen, geordnet nach dem 
Jahr der erstmaligen Veröffentlichung 

Von den 40 identifizierten Campusnetzen in einem produktiven Umfeld entfallen 13 auf Fabriken und sonstige 

Produktionsstätten, 19 auf Logistik-/Verkehrsbetriebe, 5 auf Krankenhäuser sowie 3 auf Sonstige.  Dies zeigt, dass 5G 

weit über den Bereich „Industrie 4.0“ hinaus Relevanz bekommen hat.  

Erwartungsgemäß ist die Mehrzahl der Campusnetz-Installationen auf einen einzelnen Standort begrenzt (64 Single 

Sited Campusnetze), die die Erkenntnis stützen, dass heute die überwiegende Anzahl der Campusnetze zu Test- und 

Validierungszwecken genutzt werden. Immerhin finden sich 8 Campusnetze in der Datenbank wieder, die Standort-

übergreifend genutzt werden (Multi Sited), was einerseits größere Versorgungsbereiche kennzeichnen kann, aber auch 
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auf komplexere Umsetzungskonzepte hindeutet. Auch Campusnetze, die auf eine temporäre und nicht dauerhafte 

Versorgung abzielen, konnten anhand von 6 Installationen identifiziert werden. Solche sogenannten „nomadischen“ 

oder transportablen Campusnetze kommen in speziellen Anwendungsbereichen zum Einsatz, wie z. B. der 

Drohnenlogistik, der Landwirtschaft oder in der Fährschifffahrt.  

Bemerkenswert ist, dass die insgesamt 22 

bekannten Open RAN-Installationen 

(19,3 % Anteil aller Netze) nicht nur in 

Forschungs- und Testnetzen eingesetzt 

werden, sondern vor allem ab 2022 auch in 

produktiven Umfeldern. Mit 8 identifizierten 

Netzen (20,0%) ist jedes fünfte Campusnetz 

in einem produktiven Umfeld bereits mit 

Open RAN realisiert. 

Auf Grundlage des CampusOS Network Trackers lassen sich auch weitergehende Aussagen zu den involvierten Rollen 

und Akteuren ableiten, die in der jeweiligen Lebenszyklusphase eingebunden sind. Anzumerken ist hierbei, dass die 

Daten nicht aller oben benannten, 114 Campusnetz-Installationen genutzt werden können, sondern je nach 

Lebenszyklusphase Informationen lediglich zu einem Subset von 47 bis 76 Netzen vorliegen. Dies ist zu 

berücksichtigen, da daraus weitere Einschränkungen hinsichtlich Aussagekraft und Repräsentativität der Daten für den 

Gesamtmarkt folgen. 

 

Abbildung 12: Involvierte Rollen in den Lebenszyklusphasen von identifizierten Campusnetzen30 

Allgemein kann festgehalten werden, dass es keine Dominanz einer spezifischen Rolle über den gesamten 

Lebenszyklus eines Campusnetzes gibt. Tendenziell lässt sich feststellen, dass ein Unternehmen, welches ein 

Campusnetz betreiben möchte (hier als Business Case Owner bezeichnet), grundsätzlich mit externen Partnern 

                                                           
30 Anzahl unbekannter Installationen je Lebenszyklusphase: 41 (Design Phase), 46 (Deployment Phase), 67 
(Maintenance & Optimization Phase) 

20 % der realisierten 5G-

Campusnetze in Deutschland 

basieren auf Open-RAN-

Architekturen. 
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zusammenarbeitet und dabei häufig dazu tendiert, einen zentralen Partner entlang des gesamten Lebenszyklus zu 

nutzen (43% der bekannten Installationen) und nicht nach einer bestimmten Phase zu wechseln. In der Mehrheit der 

Installationen ist dieser Partner ein Mobilfunknetzbetreiber (MNO), wobei hier nicht weiter unterschieden werden 

kann, ob dies technologisch bedingt ist (bspw. durch Nutzung des öffentlichen Spektrums) oder die Wahl 

uneingeschränkt erfolgt. Werden die Lebenszyklusphasen „Design“, „Deployment“ und „Maintenance & 

Optimization“ (M&O) einzeln betrachtet, lässt sich folgendes feststellen: 

- Design Phase (Konzeption und Planung des Campusnetzes): Der Business Case Owner neigt dazu, die Planung 

von einem Partner übernehmen zu lassen (mehr als 3/4 der Installationen), wobei dies häufig ein 

Systemintegrator (37%) oder ein MNO (29%) ist; 

- Deployment Phase (Installation und Integration des Campusnetzes): Die Aussagen aus der Design Phase lassen 

sich mit graduellen Abweichungen übertragen; 

- Maintenance & Optimization Phase (Betrieb des Campusnetzes): Der Business Case Owner neigt dazu, den 

Betrieb des Campusnetzes in fast der Hälfte der Installationen (43%) selbst zu übernehmen. Auch der MNO 

ist in einer signifikanten Anzahl der Fälle (38%) in den Netzbetrieb eingebunden. 

Interessant erscheint die Gruppe der Systemintegratoren. Hierbei handelt es sich um ein sehr heterogenes Feld von 

Unternehmen, die den Branchen IT, ICT und OT zuzuordnen sind und zum Teil in anderen Ländern als MNO aktiv sind 

(bspw. NTT, Verizon). Auch bei den Vendoren lassen sich neben den etablierten 5G Ausrüstern der öffentlichen Netze 

(Ericsson, Nokia), die Ende-zu-Ende-Lösungen bereitstellen, Newcomer mit spezialisierten Produktangeboten für Multi-

Vendor-Lösungen identifizieren. 

Aus öffentlich zugänglichen Quellen lassen sich sehr wenige Informationen gewinnen, warum sich Unternehmen und 

andere Institutionen für ein bestimmtes Betreibermodell entscheiden. Auch die Auswertungen der 

Unternehmenskommunikation für den CampusOS Network Tracker brachte dazu lediglich in Einzelfällen Aufschlüsse. 

Um diese Erkenntnislücke zu schließen, führte das Projekt CampusOS von Mai bis Juni eine Umfrage unter den 40 im 

Tracker identifizierten Unternehmen durch, die ein Campusnetz in einem produktiven Umfeld einsetzen. Bei dieser 

Umfrage wurden neben der Ausgestaltung des Betreibermodells und der Motivatoren auch Daten zum Unternehmen, 

zum Status des Campusnetzes und zur gewählten technischen Lösung erhoben. 

Es gingen insgesamt 10 Rückläufe ein, davon 9 als Online-Fragebogen und einer in Form eines Telefoninterviews; dies 

entspricht einer Rücklaufquote von 25%. Auf den ersten Blick erscheint diese Stichprobengröße als zu gering, um 

repräsentative Aussagen über den Gesamtmarkt zuzulassen; die bemerkenswerte Konsistenz vieler Antworten über 

die gesamte Stichprobe erlaubt es jedoch, zumindest einige Thesen mit einer hohen Vertrauenswürdigkeit zu 

formulieren. Damit leistet diese Umfrage eine wichtige Ergänzung zum verfügbaren Wissen über den Markt, der bisher 

kaum durch öffentlich verfügbare Marktforschung ausgeleuchtet wurde. 

Folgende wesentliche Erkenntnisse ergeben sich aus der Umfrage: 

1. In keinem einzigen der Unternehmen aus der Umfrage befindet sich das Campusnetz bereits im Wirkbetrieb; 

damit bestätigen sich qualitative Aussagen von Marktanalysten, dass sich Campusnetze in Deutschland überwiegend 

noch in einer Test- und Versuchsphase befinden. Allerdings zeigt die Umfrage auch, dass viele Unternehmen bereits 

ihr Campusnetz vollständig aufgebaut haben und sich in der Vorbereitung des Wirkbetriebs befinden. 70% der 

Unternehmen geben an, dass ihre Planung ist, 2024 oder 2025 den Wirkbetrieb aufzunehmen. 

2. Hinsichtlich der Betreibermodelle bestätigt sich, was bereits der CampusOS Network Tracker aufzeigt: In 

keinem einzigen Fall existiert die Reinform eines Betreibermodells, bei dem sämtliche Betriebsaufgaben entweder 

intern wahrgenommen (Eigenbetrieb) oder an einen externen Dienstleister vergeben werden (Fremdbetrieb). Während 

der CampusOS Network Tracker bereits erkennen lässt, dass sich die Aufgabenteilung zwischen internem Team und 
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externem Dienstleister von Phase zu Phase im Lebenszyklus des Campusnetzes verschiebt, zeigt die Umfrage, dass es 

sogar innerhalb der einzelnen Phasen zu einer Aufgabenteilung kommt; dies ist bei sämtlichen befragten Unternehmen 

der Fall. Tendenziell steigt der Anteil der intern wahrgenommenen Aufgaben von der Planung bis zum Betrieb 

kontinuierlich an, worin sich die besondere Relevanz hybrider Betreibermodelle zeigt. 

3. Es gibt mehrere Faktoren, die für die Wahl eines Betreibermodells eine Rolle spielen: Kosten, der Schutz 

sensibler Daten, Verfügbarkeit interner Ressourcen oder der angestrebte Zeitpunkt der Wirkbetriebsaufnahme. Auch 

strategische Gründe werden angeführt. Manchen Unternehmen ist es wichtig, ihr Campusnetz autonom intern zu 

betreiben; andere möchten sich dagegen auf ihr Kerngeschäft fokussieren und streben daher ein weitgehendes 

Outsourcing des Netzbetriebs an. 

4. Die Umfrage zeigt, dass es in der Regel keinen dominanten einzelnen Grund gibt, sich für ein bestimmtes 

Betreibermodell zu entscheiden, sondern dass mehrere Einflussfaktoren eine Rolle spielen. Dabei fällt es schwer, aus 

den vorhandenen Daten klare Muster zu erkennen, unter welchen Bedingungen ein bestimmtes Modell gewählt wird; 

auch zunächst plausibel klingende Thesen wie „Sind niedrige Kosten ausschlaggebend, wird Insourcing bevorzugt“ 

oder „Hoher Termindruck führt zu Outsourcing“ lassen sich aus den Ergebnissen nicht eindeutig bestätigen. Es zeigt 

sich, dass Unternehmen auch bei vergleichbarer Motivationslage zu unterschiedlichen Entscheidungen kommen 

können. Dies zeigt, dass es sich verbietet, einfache Regeln aufzustellen, unter welchen Bedingungen sich ein 

bestimmtes Betreibermodell anbietet; vielmehr muss der Einzelfall sorgfältig betrachtet werden. 

5. Einige Zusammenhänge erscheinen aufgrund der Ergebnisse der Umfrage als wahrscheinlich. Da sie auf 

Antworten einer Teilmenge der Stichprobe beruhen, können sie jedoch nicht als gesichert angesehen werden, auch 

wenn die Antworten innerhalb der jeweiligen Teilmenge konsistent sind: 

a. Ein Mangel an internen Ressourcen stellt für größere Unternehmen aus der Produktions- oder Prozessindustrie 

keine Restriktion bei der Wahl eines Betreibermodells dar. Für kleinere Unternehmen oder für Unternehmen mit 

Kernkompetenzen außerhalb des technischen Bereichs kann dies jedoch ausschlaggebend sein. Es ist 

bemerkenswert, dass auch Unternehmen, die im Prinzip über interne Ressourcen verfügen, sich aus anderen 

Gründen unter Umständen trotzdem für ein Outsourcing-lastiges Modell entscheiden. 

b. Wenn es einem Unternehmen strategisch wichtig ist, Know-how intern zu halten, wird ein Insourcing-lastiges 

Modell gewählt. Wenn ein Unternehmen seine Ressourcen auf sein Kerngeschäft fokussieren möchte, wird ein 

Outsourcing-lastiges Modell bevorzugt. 

c. Bezüglich des Einflusses der Kosten liefert die Umfrage keine eindeutigen Muster. Es lässt sich lediglich erkennen, 

dass Outsourcing-lastige Modelle dann in Frage kommen, wenn Kosten kein ausschlaggebender Faktor sind. Die 

umgekehrte Aussage, dass Kostendruck zu vermehrtem Insourcing führt, lässt sich dagegen nicht treffen. 

3.3. Kommerzielle Angebote in bzw. aus Deutschland 

Die drei deutschen Start-Ups CampusGenius GmbH, airpuls GmbH sowie Massive Beams GmbH bieten gemeinsam 

ein auf Open-Source-Software basierendes Komplettsystem für 5G-Campusnetze an. Diese ausschließlich auf 

deutschen und europäischen Komponenten beruhende End-2-End-Umsetzung ist insbesondere für mobile 

Anwendungen („nomadische Netze“) und für mittelständische Unternehmen geeignet. CampusGenius als 

Ausgründung der TU Dresden hat einen eigenen 5G-Core entwickelt. Airpuls als Ausgründung des Fraunhofer 

Heinrich-Hertz-Instituts HHI Berlin implementiert die Basisstation (CU/DU/RIC) basierend auf etablierten Open-Source-

Frameworks wie z. B.  OpenAirInterfaceTM (OAI) und passt den Quellcode an, um mehr Stabilität zu gewährleisten 
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sowie zusätzliche Funktionen bereitzustellen. Massive Beams als Ausgründung der TU Berlin entwickelt Radio Units 

(RU) und Antennentechnik. 

Die Kontron-Gruppe mit Hauptsitz in Österreich und Standorten u. a. in Deutschland und Slowenien entwickelt und 

produziert als weltweit einziger Anbieter seine 5G-Module vollständig in Europa, konkret in Berlin31. Kontron bietet 

darüber hinaus Leistungen als Integrator von 5G-Campusnetzen an und hat Anfang 2024 am eigenen Produktions- 

und Lagerstandort in Augsburg ein kommerziell eingesetztes 5G-Standalone-Netz (SA) in Betrieb genommen. Die 

Kontron Europe GmbH übernahm im 1. Halbjahr 2024 die Cellular Automotive Module Unit vom US-amerikanischen 

Telit Cinterion, um IoT-Lösungen mit 5G- und Echtzeit-Technologien für die Automobilindustrie anbieten zu können. 

Die Deutsche Telekom AG (DTAG) hat mit unterschiedlichen Partnern kommerzielle Angebote für 5G-Campusnetze 

entwickelt: 

- DTAG hat mit Ericsson eine Network-Slicing-Lösung für Unternehmen entwickelt und getestet. Mit dem 

neuen Slice-Design-Tool lassen sich Network-Slices für Cloud-basierte Applikationen von Unternehmen 

konfigurieren. Es bietet eine integrierte Buchung und Konfiguration von Netzwerk-Slices sowie Schnittstellen 

für die Integration in Verwaltungsschnittstellen von Drittanbietern. Kunden und Kundinnen sollen dabei die 

Möglichkeit haben über ein Internetportal individuelle Campusnetz-Produkte für ihre digitalen Anwendungen 

auszuwählen. 

- DTAG und Microsoft wollen mit dem Produkt „Campus-Netz Smart“32 den Einstieg in 5G-Campusnetze 

erleichtern. Die gemeinsame Ende-zu-Ende-Lösung auf Basis von Microsoft Azure sei geeignet für kleine und 

mittlere Geschäftskunden und Unternehmen mit bestehender Azure-Landschaft. Microsoft stellt dazu seinen 

Azure Private 5G Core Service auf Azure Stack Edge bereit. Die Telekom bietet den Kunden den kompletten 

Aufbau des Campusnetzes an, inklusive Planung, Aufbau des privaten Netzes unter Nutzung von Azure-

Diensten, Antennen sowie Betrieb als Managed Service. Eine Augmented-Reality-Fernwartungslösung ist 

ebenfalls vorinstalliert. Ein Feldversuch zu dieser Lösung wurde bereits im Februar 2023 gestartet.  

- Daneben bietet die Telekom auch die „Campus-Netz“-Varianten S, M, L sowie Private an33, teilweise in 

Kooperation mit Amazon Web Services. Dieses „Integrated Private Wireless on AWS“34 wiederum wird von 

Amazon in verschiedenen Ländern mit jeweils dort ansässigen MNO umgesetzt. 

Vodafone bewirbt drei Business-Lösungen für 5G-Campusnetze. Die Variante „Campus Flex” sichert die Performance 

des Kunden in Vodafones öffentlichem Netz. Kunden erhalten priorisierte oder dedizierte Ressourcen durch Slicing 

des Netzwerks. In der „Campus Private“-Variante wird beim Kunden ein eigenes Mobilfunknetz eingerichtet und mit 

dem öffentlichen Vodafone-Netz kombiniert. Sensible Daten bleiben im Gelände des Unternehmens, gleichzeitig ist 

die Kommunikation nach außen gewährleistet. Ein komplett autarkes 5G-Campusnetz bietet die Variante „Business 

Campus Isolated”. 

Cocus als mittelständisches Unternehmen bietet mit der Lösung „5GCampus2Go“ Campusnetz-Lösungen auf Basis 

von Open RAN ab 20.000 Euro an. Das Unternehmen adressiert dabei drei Zielgruppen: a) Universitäten und Testlabore 

erhalten eine vorinstallierte, kurzfristig verfügbare Lösung für Pilotprojekte und Proof-of Concepts. b) Die Industrie 

                                                           
31 https://www.kontron.com/de/newsroom/news/kontron-ag-etabliert-5g-modulproduktion-in-europa/n185936 
32 https://www.ip-insider.de/standardisierte-5g-campus-netze-mit-vereinfachtem-zugang-a-
ea92d388135d5788c75a5bed5dee2c2f/  
33 https://geschaeftskunden.telekom.de/magenta-business-networks/netzwerke-fuer-standorte-und-
clouds/campus-netze/campus-netze 
34 https://aws.amazon.com/de/telecom/integrated-private-wireless/ 

https://www.kontron.com/de/newsroom/news/kontron-ag-etabliert-5g-modulproduktion-in-europa/n185936
https://www.ip-insider.de/standardisierte-5g-campus-netze-mit-vereinfachtem-zugang-a-ea92d388135d5788c75a5bed5dee2c2f/
https://www.ip-insider.de/standardisierte-5g-campus-netze-mit-vereinfachtem-zugang-a-ea92d388135d5788c75a5bed5dee2c2f/
https://geschaeftskunden.telekom.de/magenta-business-networks/netzwerke-fuer-standorte-und-clouds/campus-netze/campus-netze
https://geschaeftskunden.telekom.de/magenta-business-networks/netzwerke-fuer-standorte-und-clouds/campus-netze/campus-netze
https://aws.amazon.com/de/telecom/integrated-private-wireless/
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wird mit einem Starter Kit adressiert, das auch als „Managed Service“ angeboten wird. Hier geht es um die Realisierung 

produktiver Anwendungsfälle indoor und außen, wobei der Kunde mit dem Starter­Kit auf einfache Weise Prozesse 

und Geräte anbinden können soll. Zum Angebot gehören die Vor-Ort Einrichtung, ein Control Center Interface, eine 

Dokumentation, 25 SIM Karten sowie professioneller Support. c) Das dritte Angebot wendet sich an 

Konnektivitätsprojekte mit hohen Ansprüchen bzw. Großprojekte. Hier verspricht Cocus ein sicheres, individuelles 

Hochverfügbarkeits-Setup mit hoher Skalierbarkeit, Leistung und Redundanz. Als zwangzigstes Referenzprojekt kam 

in Q2/2024 der Trierer Hafen im Rahmen des BMDV-Forschungsprojekts „Digitales Testfeld“ hinzu, nachdem zuvor 

schon u. a. der Havelport Berlin (automatische Bestandsüberwachung von Schüttgut mittels Drohnen) und das 

Hafengelände Wismar ausgestattet wurden. Cocus nutzt das Testbed des Fraunhofer IIS. 

 

Rohde und Schwarz bietet Netzwerktests in privaten 5G-Netzen mit Schwerpunkt auf industrieller Fertigung 

kommerziell an 35 . Das Angebot erfolgt in 5 Phasen (Spektrumsbereinigung, Standortabnahmeprüfungen, 

Abdeckungs- und Performanz-Tests, Echtzeit-Monitoring der Servicequalität sowie Konformität mit Vorgaben der 

Regulierungsbehörden). Über die Unternehmenswebseite werden verschiedene Webinare und Erklärvideos 

angeboten. 

Das Unternehmen HMF (Bad Münder) bietet nach eigener Aussage professionelle Campus-Lösungen “engineered in 

Germany” 36 . Zu den Dienstleistungen gehören Rollout, Support, Consulting und Training. HMF setzt auf 

maßgeschneiderte Lösungen, die den Kundenbedarf erfassen und umsetzen. 

Siemens vermarktet seine selbst entwickelte Komplettlösung für private 5G-Infrastruktur seit Ende 2023 unter der 

Marke Private Industrial 5G 37 . Die Lösung soll es Industrieunternehmen ermöglichen, eigene lokale 5G-Netze 

aufzubauen, die Automatisierungsanwendungen bestmöglich unterstützen. Die Siemens 5G-Infrastruktur besteht aus 

einem 5G-Core und einem Radio Access Network (RAN, Funkzugangsnetz): Das RAN umfasst die Central Unit (CU), 

die Distributed Unit (DU) und die Radio Units (RUs). Unterschiedliche 5G-Endgeräte können sich mit der 5G-

Infrastruktur verbinden und im privaten 5G-Netz kommunizieren. Die Lösung ist zunächst in Deutschland verfügbar, 

eine Ausweitung auf weitere Länder ist geplant. Pilotkunde ist die Salzgitter AG mit einem Stahlwerk. 

  

                                                           
35 Vgl. https://www.rohde-schwarz.com/in/solutions/test-and-measurement/mobile-network-testing/5g-network-
testing/smart-factory-campus-networks_253071.html  
36 Vgl. https://hmf-smart-solutions.de/Portfolio/private_5g/  
37 Private Industrial 5G - Siemens DE 

https://www.rohde-schwarz.com/in/solutions/test-and-measurement/mobile-network-testing/5g-network-testing/smart-factory-campus-networks_253071.html
https://www.rohde-schwarz.com/in/solutions/test-and-measurement/mobile-network-testing/5g-network-testing/smart-factory-campus-networks_253071.html
https://hmf-smart-solutions.de/Portfolio/private_5g/
https://www.siemens.com/de/de/produkte/automatisierung/industrielle-kommunikation/industrial-5g/private-5g-netze-infrastruktur.html
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4. Wissenschaft und Transfer 

4.1. Forschungsprogramme, -vorhaben und Demonstrationsprojekte 

Das BMBF hat in 08/2024 seine neue Förderrichtlinie „6G in die Anwendung bringen - Nachhaltige, resiliente und 

intelligente Vernetzung für Gesellschaft und Wirtschaft“ veröffentlicht. Gefördert werden Verbundprojekte, die sich 

aus schlagkräftigen, in der Regel industriegeführten Konsortien zusammensetzen und 6G-Schlüsseltechnologien und 

ergänzende neuartige Kommunikationstechnologien in konkreten Anwendungen erforschen und entwickeln. 

Stichtage für Skizzen sind der 15.12.2024 sowie der 15.12.2025. 

Das Reallabor MiNTEins für neue Formen der Einsatzkommunikation für Katastrophen- und Notfalllagen startete in 

05/2024 seine Konzeptphase. Es wird vom Land Berlin im Rahmen der Smart City Berlin - Reallabore gefördert, Partner 

sind die Neue Köhler Managementgesellschaft mbH und IABG mbH. 

Das “Osservatorio 5G & Beyond” an der Politecnico Milano School of Management gibt einen Überblick über die mit 

5G und privaten (Industrie-)Netzen verbundenen Entwicklungen in Italien. Dazu gehören auch Marktanalysen, die 

Beobachtung des Ökosystems sowie Übersichten zu Geräten und Modulen. 

Die vom baden-württembergischen Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau geförderten 

Testumgebungen im Transferzentrum 5G4KMU bieten nach dem Auslaufen der Förderung zum Jahresende 2023 ihre 

Beratungsleistungen auf eigenwirtschaftlicher Basis weiterhin an. Interessierte KMU können sich bei Fraunhofer-

Instituten in Stuttgart sowie Mannheim, dem Campus Schwarzwald in Freudenstadt, der Hochschule Reutlingen oder 

dem KIT wbk Institut für Produktionstechnik beraten lassen, die Testinfrastruktur nutzen oder nomadische 5G-Zellen 

ausleihen. 

Vom Testfeld zum Produktivnetz: BASF nimmt bis Ende 2024 sein zum Produktivnetz ausgebautes 5G-Campusnetz-

Testfeld in Schwarzheide (BB) in Betrieb38. Gemeinsam mit Vodafone wurde bereits im Januar 2022 ein 5G-Testfeld in 

Betrieb genommen39. Nachdem verschiedene Anwendungsfälle (z. B. kabellose Sensoren, 5G-Kameraanwendungen) 

getestet wurden, investierte BASF dann bis Mai 2024 einen einstelligen Millionenbetrag in den Ausbau dieses Testfelds 

zum Produktivnetz. Sechs Antennenmasten versorgen das gesamte Werksgelände mit der 5G-Technologie und 

unterstützen insbesondere die Überwachung und Instandhaltung der Produktionsanlagen sowie die Optimierung der 

Produktionsprozesse. 

Im BMDV-Förderprogramm InnoNT starteten in Q1/2024 zwei weitere Einzelvorhaben des 2. Förderaufrufs 40 : 

TeleNoma der Uni Leipzig zur telemedizinischen Versorgung ländlicher Gebiete u. a. mittels nomadischer Netze, sowie 

NGPlan der TU Berlin mit einer Netzplanungssoftware insbesondere für Campusnetze. Im InnoNT-Leuchtturmprojekt 

i14yLab41 fand im Herbst 2024 erneut ein sog. Plugfest für Open-RAN-Komponenten im Rahmen des weltweiten O-

RAN Global Plugfests statt. 

                                                           
38 5G-Campusnetz bereit für die nächsten Schritte (basf.com) 
39 https://www.chemietechnik.de/markt/basf-gibt-startschuss-fuer-5g-campusnetz-in-schwarzheide-33-375.html  
40 https://www.bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/DG/inno-nt-zweiter-foerderaufruf.html 
41 https://www.i14y-lab.com/  

https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/bekanntmachungen/de/2024/08/2024-08-21-Bekanntmachung-Kommunikationssysteme.html
https://www.berlin.de/sen/web/presse/pressemitteilungen/2024/pressemitteilung.1447176.php
https://www.nkmg-berlin.de/
https://www.iabg.de/
https://www.osservatori.net/5g-beyond/
https://5g4kmu.de/
https://www.basf.com/global/de/who-we-are/organization/locations/europe/german-sites/Schwarzheide/press-and-media/press-relations-Schwarzheide/2024/5g-campusnetz-bereit-fuer-die-naechsten-schritte
https://www.chemietechnik.de/markt/basf-gibt-startschuss-fuer-5g-campusnetz-in-schwarzheide-33-375.html
https://www.bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/DG/inno-nt-zweiter-foerderaufruf.html
https://www.i14y-lab.com/
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Im Digitalen Testfeld Bahn auf dem 10 km langen Streckenabschnitt Markersbach – Schlettau im Erzgebirge ist seit 

Sommer 2020 ein FRMCS/5G-Testnetz verfügbar. Dort werden unter der Dachmarke „Smart Rail Connectivity 

Campus“ (SRCC) 42  seitdem u. a. innovative Mehrantennentechnologien und Mission-Critical Services (MCX) in 

Zusammenarbeit mit Netzwerkpartnern wie Ericsson, Rohde & Schwarz, Vodafone, Thales, Kontron, der TU Chemnitz, 

dem DLR und anderen erprobt43. Das vom BMWK geförderte deutsch-französische Gemeinschaftsprojekt 5G-RACOM 

wird seine Demonstrationsfahrten auf dem Testfeld durchführen. 

4.2. Konferenzen und Workshops 

In der zweiten Jahreshälfte 2024 sowie in 2025 sind zum Thema 5G-Campusnetze unter anderem folgende 

Kongressveranstaltungen im deutschen und internationalen Raum relevant: 

- Oktober 9-25, Berlin  O-RAN Alliance Plugfest im i14yLab 

- Oktober 15-17, Dubai  IEEE Future Networks World Forum 2024 

- Oktober 17-18, München  Thinknet 6G Summit 2024 und 6G Open Lab Day 

- Oktober 23-25, New York 11th annual Brooklyn 6G Summit 

- November 7-8, Berlin  12. FOKUS FUSECO Forum 

- November 11-13, Dublin  https://www.fyuz.events vom Telecom Infra Project (TIP) 

- November 13-14, München 21st Wireless Congress: Systems & Applications 

- November 18-21, Essen & online 5G.NRWeek 2024 mit Jahreskonferenz am 21.11. 

- November 26, Dresden  BSI 5G/6G Forum: Cybersicherheit und digitale Souveränität 

- November 26-28, Köln  Europäische Leitmesse für Sichere Kommunikation | PMRExpo 

- Dezember 3-4, online  6G Evolution Summit 2024 by Fierce Wireless 

- Dezember / Januar 2025, Dresden 5G-TSN Workshop (Details werden noch bekanntgegeben) 

2025 

- Januar 28-29, Brüssel  European 5G Conference 2025 

- Januar 30, Stuttgart  Roadshow 5G, Arena2036 (Details werden noch bekanntgegeben) 

- März 3-6, Barcelona  Mobile World Congress 

- Mai 14-15, Dresden  IEEE 6G Summit Dresden 2025 

- Juni 3-6, Poznan   EuCNC & 6G Summit 2025 

Die Veranstaltungsübersicht wird unter Digitale Technologien - Termine regelmäßig aktualisiert. 

                                                           
42 https://www.smart-rail-campus.de/ 
43 https://digitale-schiene-deutschland.de/5G-Testfeld-im-Erzgebirge 

https://www.i14y-lab.com/plugfest-fall-2024
https://fnwf2024.ieee.org/
https://www.bayern-innovativ.de/de/netzwerke-und-thinknet/uebersicht-digitalisierung/thinknet-6g/veranstaltung/thinknet-6g-summit-2024
https://b6gs.com/
https://www.fokus.fraunhofer.de/ngni/events/fuseco-forum_2024
https://www.fyuz.events/
https://events.weka-fachmedien.de/wireless-congress/
https://5g.nrw/5g-nrweek-2024-jahreskonferenz/
https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Termine/DE/2024/5G_6G-Forum.html
https://www.pmrexpo.com/de/
https://www.fierce-network.com/fiercenetworkcom/6g-evolution-summit-2024
https://5gconference.eu/
https://www.mwcbarcelona.com/
https://5gsummit.org/dresden/
https://www.eucnc.eu/
https://www.digitale-technologien.de/DT/Navigation/DE/Termine/termine.html
https://www.smart-rail-campus.de/
https://digitale-schiene-deutschland.de/5G-Testfeld-im-Erzgebirge
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4.3. Schulungsangebote und Praxis-Leitfäden 

- Integrata cegos: 5G Campus-Netze - Eine Einführung für Einsteiger. Neben den technischen Möglichkeiten 

vom 5G-Campusnetzen vermittelt der Kurs Kenntnisse für Planung, Bau und Betrieb von Campusnetzen. Ziel 

des Kurses ist die Beurteilung, ob ein 5G-Campusnetz eine technisch und wirtschaftlich passende sowie 

zukunftsfähige Lösung für die eigene Organisation ist. Eintägige Veranstaltungen auf Anfrage.   

- Das Gigabitbüro des Bundes bietet kostenfreie Workshops für Interessenten an 5G-Campusnetzen an. Die 

Workshops sollen die Relevanz des Internet of Things (IoT) und von 5G-Campusnetzen aufzeigen und einen 

Einstieg in die Strategieentwicklung zu diesem Thema bieten. Neben der Vermittlung der technischen 

Grundlagen werden anhand von Praxisbeispielen mögliche Anwendungsfälle für unterschiedliche 

Unternehmensbereiche und Möglichkeiten der Umsetzung und des Betriebs von 5G-Campusnetzen 

aufgezeigt. Der nächste Termin ist am 13.11.2024. 

- Die TÜV Rheinland Akademie bietet eine Qualifikation zum Erwerb der Sachkunde im Bereich 5G für zwei 

Zielgruppen an: a) Fachkräfte in Industriebetrieben, Logistik, Kliniken, Landwirtschaft, Luftfahrtunternehmen, 

Handelsunternehmen; b) Fachkräfte in Behörden, Kommunen, Gemeinden. 

- Der Bundesverband IT-Sicherheit e. V. (TeleTrusT) hat in 03/2024 eine Handreichung zu Aspekten der IT-

Administration und IT-Leitung von 5G-Campusnetzen veröffentlicht. Neben einem Überblick zu 

Betriebsmodellen, Einsatz- und Bedrohungsszenarien ist eine Excel-Arbeitsmappe beigefügt. Diese listet 

wichtige Fragen auf, die beim Aufbau sowie Betrieb eines 5G-Campusnetzes gestellt werden sollten, um bei 

der Auswahl der Technologie, des Anbieters und des Betriebsmodells ebenfalls die IT-Sicherheit zu 

berücksichtigen. 

- Belden Inc. beschreibt in seinem White Paper (2024) 5G and TSN: Working Together to Drive Automation 

Innovation die Herausforderungen und derzeit noch fehlenden Umsetzungen für die Implementierung von 

Time Sensitive Networks (TSN) in 5G-Campusnetzen, bspw. die Problematik bzgl. OSI-Layer 2 und 3. 

- TÜV Rheinland Consulting GmbH: Broschüren „5G-Campusnetze“ sowie „5G nimmt Fahrt auf. Entwicklung 

und Umsetzungsansätze der neuen 5G-Mobilfunkgeneration für Unternehmen“ 

- Vodafone Radio Networks and Keysight Technologies: Open RAN Handbook. Der Hauptbeitrag des Leitfadens 

besteht in der umfassenden Darstellung einer Testing-Strategie für Open-RAN-Komponenten. 

- VDMA: 5G im Maschinen- und Anlagenbau. Leitfaden für die Integration von 5G in Produkt und Produktion 

4.4. Wissenschaftliche und Standardisierungs-Publikationen 

Die nachstehende Auswahl zeigt, dass 5G-Campusnetze international ein Forschungsthema darstellen. Aktuelle 

Schwerpunkte sind dabei u. a. Time Sensitive Networks (TSN), Sicherheitsaspekte, die Architektur und das 

Management von 5G-Campusnetzen, aber auch Edge Computing. 

- i14yLab White Paper “RIC-Apps Conflict Management” (10/2024) behandelt das Konfliktmangement in 

offenen Radiozugangsnetzwerken (O-RAN). Es diskutiert die Herausforderungen beim Management von 

Konflikten zwischen mehreren xApps in Near-Real-Time (Near-RT) RAN Intelligent Controllern (RIC). Das Paper 

gibt zudem die Sichtweisen von Netzbetreibern und xApp-Entwicklern bezüglich eines robusten 

Konfliktmanagement-Frameworks wieder. Darüber hinaus stellt es einen Simulator, der im i14y Lab 

entwickelt wurde, als Werkzeug für Konfliktanalyse und Testung von Lösungsansätzen vor. 

https://static.integrata-cegos.de/pdf/4709.pdf
https://gigabitbuero.de/schulung/5g-campusnetze-von-der-planung-bis-zur-inbetriebnahme/
https://akademie.tuv.com/weiterbildungen/5g-mobilfunk-campusnetze-sachkunde-5862676
https://www.teletrust.de/publikationen/broschueren/5g-campusnetze/
https://www.belden.com/resources/5g-and-tsn-working-together-to-drive-automation-innovation
https://www.belden.com/resources/5g-and-tsn-working-together-to-drive-automation-innovation
https://go.tuv.com/5G-whitepaper
https://www.vodafone.com/sites/default/files/2023-08/vodafone-open-ran-handbook.pdf
http://bit.ly/3LxLeNg
https://www.i14y-lab.com/article/addressing-conflicts-in-open-ran-a-white-paper
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- Die „5G-RACOM – Feldstudie zu hybriden FRMCS-Netzen für ein resilientes Bahnfunksystem“ wird in der 

Fachzeitschrift SIGNAL+DRAHT (116) 09/2024 ausführlich dargestellt. Für die Testfahrten wird das Digitale 

Testfeld Bahn im Erzgebirge (vgl. 4.1) genutzt. 

- K. Naik, M. Schappacher, D. Welte and A. Sikora, "Monitoring Time Synchronization Precision: 

Implementation, Validation, and Low Cost PPS Measurement Mechanism for gPTP Monitoring" IEEE 29th 

International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation (ETFA), Padova, Italy, 09/2024, 

pp. 1-8. Das Paper untersucht verschiedene Monitoringmethoden für Time-Sensitive Networking (TSN). 

- Sende, M., Raffelsberger, C. and Bettstetter, C.,” Bridging the reality gap in drone swarm development 

through mixed reality”. In Autonomus Robots 48, 19 (09/2024). Die Verbindung zwischen physischen und 

simulierten Robotern wird per 5G hergestellt. 

- Die 5G-ACIA beim ZVEI e. V. betrachtet im White Paper DetNet-Based Deterministic IP Communication Over 

a 5G Network for Industrial Applications (09/2024) u. a. die Architektur sowie Use Cases der neuen IP-

basierten Layer-3-Technologie Deterministic Networking (DetNet) für Time-Sensitive Networking (TSN) über 

5G. Die Arbeiten der zuständigen Internet Engineering Task Force (IETF) Working Group bauen auf dem TSN-

Framework des 3GPP-Release 17 auf und werden im Release 18 unterstützt. 

- CampusOS Whitepaper 2 “Operating Models for Open and Modular 5G Campus Networks” (04/2024) stellt 

die unterschiedlichen Wertschöpfungsketten für vier Einsatzfälle vor, um die Flexibilität von 5G-Campus-

Netzwerken zu verdeutlichen: Industrie 4.0, Landwirtschaft, Medizin und Kranarbeit. Zusätzlich bietet es auch 

eine Handreichung für die Herausforderungen bei der Realisierung eines eigenen 5G-Campus-Netzwerks und 

skizziert Optionen für geeignete Betriebsmodelle. 

- CampusOS Whitepaper “Open and Modular 5G Campus Networks: Use Cases, Requirements, and 

Architecture" (01/2024) untersucht das Potenzial offener und modularer 5G-Campusnetze in Bereichen wie 

Industrie 4.0, Bauwesen, Telemedizin und Landwirtschaft. Das Whitepaper bietet einen Überblick über die 

spezifischen Anforderungen an die Gestaltung der Kommunikationssysteme in den verschiedenen Sektoren. 

CampusOS bietet einen Ansatz, der allen untersuchten Anwendungsfällen individuell gerecht wird: ein 

wachsendes, modulares Ökosystem an 5G-Komponenten auf der Basis offener Standards. 

- Michele Polese, Mischa Dohler, Falko Dressler, Melike Erol-Kantarci, Rittwik Jana, Raymond Knopp, Tommaso 

Melodia, “Empowering the 6G Cellular Architecture with Open RAN”, IEEE JSAC Special Issue on Open RAN 

12/2023. Der Beitrag beschreibt die wichtigsten Bestandteile, die zur Umsetzung der offenen Architektur von 

Open RAN erforderlich sind. Außerdem wird ein Tutorial bereitgestellt, das die Forschungsanstrengungen hin 

zu Open RAN in 6G veranschaulichen und lenken kann. 

- CampusOS Positionspapier (11/2023) zu den Potenzialen offener und modularer 5G-Campusnetze in 

unterschiedlichen Marktsegmenten: Das Positionspapier des CampusOS-Konsortiums richtet sich an Anbieter 

von 5G-Kommunikationstechnologien (z. B. Integratoren, Hardware-/Software-Anbieter, Testgeräte- und 

Service-Anbieter) sowie an vertikale Industrieunternehmen und Betreiber. Die Autorinnen und Autoren sind 

sich sicher: Disaggregation, Virtualisierung und Offenheit bieten ein deutliches Mehr an Flexibilität, Effizienz, 

Agilität, Skalierbarkeit und Gestaltungsmöglichkeiten.

 

https://digitale-schiene-deutschland.de/Downloads/Signal%20und%20Draht%205G%20RACOM.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/document/10710888
https://ieeexplore.ieee.org/document/10710888
https://link.springer.com/article/10.1007/s10514-024-10169-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10514-024-10169-1
https://5g-acia.org/whitepapers/detnet-based-deterministic-ip-communication-over-a-5g-network-for-industrial-applications/
https://5g-acia.org/whitepapers/detnet-based-deterministic-ip-communication-over-a-5g-network-for-industrial-applications/
https://campus-os.io/de/publications-de/
https://campus-os.io/wp-content/uploads/2024/01/Whitepaper-2024-Campus.pdf
https://campus-os.io/wp-content/uploads/2024/01/Whitepaper-2024-Campus.pdf
https://arxiv.org/pdf/2312.02746
https://campus-os.io/publications/

