1818
9o |

5G- und 6G
Technologien




Inhaltsangabe

Motivation und Einleitung

EinfUhrung in das Thema

Steckbriefe

Kurzuberblick strategisch und technologisch

Technologie

Beschreibung

Anwendungen Markt

MarktgrofRe, Anwendungen und Branchen

Nutzen und
Zukunftsfahigkeit

Welcher Nutzen ist vorhanden und ist die
Technologie zukunftsfahig

Praxisbeispiele

Beispiele und Lessons Learned

Zukunft und
Innovationspotential

Wie geht es mit "5G- und 6G Technologien"
weiter

Fazit und Ausblick

Wie interessant ist "5G- und 6G
Technologien" und wie geht es weiter

Glossar und Kontakt

Erlauterung der wichtigsten SchlUsselworter

WWW.INN02go.com

5G- und 6G Technologien- Copyrights by inno2go GmbH




Motivation

Warum ein Whitepaper uber 5G- und
6G Technologien

= Erlautert die technischen Spezifikationen von 5G und 6G, einschlief3lich
Frequenzbander, Architektur und Schlusselinnovationen wie Massive MIMO
und Millimeterwellen.

= Beschreibt mégliche Anwendungsfalle in Bereichen wie
Gesundheitswesen, autonomes Fahren und Smart Cities, sowie deren Vorteile
gegenuber alteren Technologien.

= Diskutiert Schwierigkeiten bei der EinfUhrung wie
Infrastrukturanforderungen, den Aufbau von Netzen in landlichen Gebieten
und den Umgang mit Sicherheitsbedenken.

=  Gibt einen Ausblick auf die zukunftige Entwicklung der 6G-Technologie,
einschlieBlich Erwartungen an Geschwindigkeit, Latenz und neue
Moglichkeitsfelder wie holographische Kommunikation.

= Analysiert die gesellschaftlichen und 6konomischen Auswirkungen der
neuen Technologien, einschlielich Themen wie digitale Kluft und
Datenschutz.
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Strategischer Steckbrief

Definition:

5G und 6G sind
Mobilfunktechnologien der
funften und sechsten Generation,
die schnellere Datenraten und
niedrigere Latenzzeiten bieten.

Kernanwendungen & Branchen:
N

Smart Cities, autonomes Fahren,
loT, AR/VR, Gesundheitswesen
und industrielle Automatisierung.

5G- und 6G Technologien

Bremser & Treiber:

/% ;
)

Treiber: Bedarf an schneller
Konnektivitat. Bremser:
Infrastrukturkosten,

Sicherheitsbedenken.

innggo
7

Erwartet wird die vollstandige 5G-
Abdeckung bis 2025; 6G
entwickelt sich fur 2030, mit
Anwendungen in Al-getriebenen
Netzwerken.

Zukunftsperspektiven:

Strategische Ziele & Vorteile: @

Superiore Netzkapazitat, erhdhte
Energiefuhrung,

Echtzeitverbindungen fur neue
Technologien und Markte férdern.

Marktpotential: /H
Hohe Nachfrageprognosen mit
Milliarden angeschlossener
Gerate und einem florierenden
loT-Markt weltweit.

Marktteilnehmer:

i
Grof3e

Telekommunikationsanbieter wie
Ericsson, Huawei, Nokia;
loT und

Emerging Player in
Datenanalytik.

Entscheidungsgrundlagen:

Investitionen in  Infrastruktur,
regulatorische Unterstutzung und
strategische Partner far
Technologieentwicklung.

Chancen & Herausforderungen: Q/@

Chancen in neuen Markten,
Herausforderungen in der
Integration und der Einhaltung
von Normen und Standards.

Wettbewerb & Differenzierung: %

Wettbewerb um Technologien,
Spezialisierung durch spezifische
Anwendungsfalle und
partnerschaftliche Expansion.

Ethische
Aspekte:

& regulatorische @

Datenschutz, Sicherheit und faire
Zugangsregelungen; Erforderlich
sind globale Standards und
Zusammenarbeit.

Handlungsempfehlungen: CHQ})

Fruhe Adaption und
kontinuierliches Monitoring von
Trends und Entwicklungen zur
Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit.

WWW.INN02go.com
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Technischer Steckbrief 5G- und 6G Technologien

Kerntechnologien: a Entwicklungsprozess: @ Voraussetzungen: o

) \f/: =
Massive MIMO, Beamforming, Standardisierung durch 3GPP, Spektrumslizenzen,
Millimeterwellen

weltweite Implementierungen Infrastrukturinvestitionen

NI

|

Technologische Infrastruktur:

) Branchenstandards: = Herausforderungen und Grenzen@@
4c3 ©)
Kleinzellen, Edge-Computing, Release 15, 16 von 3GPP, ITU-R Hohe Kosten,
Hochfrequenzantennen

Anforderungen Frequenzbeschrankungen,

hinderliche Vorschriften

Datenverarbeitung und - = Sicherheits-

und Zukunftstrends technologisch:
management: Skalierungsaspekte: @ s @
Verteilte Cloud-Architekturen, Ende-zu-Ende-Verschlusselung, Ubiquitare  Konnektivitat, IloT-
Echtzeit-Datenverarbeitung Netzwerkslicing Integration, autonomer Verkehr
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Einleitung

Ziel des Whitepapers

Dieses Whitepaper zielt darauf ab, ein tiefgehendes
Verstandnis der aktuell aufkommenden 5G- und der
zukunftigen o6G-Technologien zu vermitteln, deren
Auswirkungen auf verschiedene Branchen zu
beleuchten und Potenziale fur Innovationen und
Fortschritte in der Telekommunikation und daruber
hinaus zu identifizieren. Es bietet Einblicke in die
technischen Grundlagen, Anwendungen und
zukunftigen Entwicklungen, um Entscheidungstrager
und Entwickler gleichermafen bei der Navigation in
dieser dynamischen Technologielandschaft ZU
unterstutzen.

ihh?gg

Uberblick Uber die Technologie

5G und 6G markieren den nachsten Schritt in der
Evolution der drahtlosen Netzwerkkommunikation.
Wahrend 5G bereits mit hoher Geschwindigkeit,
niedrigster Latenz und grofBer Kapazitat aufwartet,
erweitert 6G diese Fahigkeiten durch immersive
Kommunikation, Kl-integrierte Netzwerke und eine
noch nie dagewesene Konnektivitat. Diese Technologien
sind Wegbereiter fur Zukunftsvisionen wie das Internet
der Dinge (loT), autonome Systeme, erweiterte Reality-
Anwendungen und vieles mehr, die die Art und Weise,
wie wir leben und arbeiten, revolutionieren werden.
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Technologie

Technologische Grundlagen

5C nutzt Hochfrequenzbander, um Datenraten bis zu 10
Gbit/s zu erreichen, ermdglicht durch Technologien wie
MIMO  (Multiple Input  Multiple  Output) und
Beamforming. 6G wird auf diese Grundlagen aufbauen,
mit Einsatz neuer Frequenzbander und Intelligenz far
verbesserte Netzwerkstruktur und Latenzzeiten mit Ziel
Datenraten bis zu 1 Tbit/s.

Funktionsweise

ﬂﬂ?g

5G Netzwerke basieren auf kleineren, zahlreicheren
Zellen fur geringere Latenz und hohere Kapazitat,
unterstutzt durch ein dichtes Netzwerk von
Funkstationen. 6G wird dies erweitern, indem es Kl und
maschinelles Lernen zur dynamischen Optimierung von
Netzwerken und UnterstUtzung von Anwendungen wie
Tactile Internet verwendet.

o
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Anwendungen

1. Autonomes Fahren: 5C und oG bieten die niedrige Latenz und hohe
Zuverlassigkeit, die fur die sichere Kommunikation zwischen autonomen
Fahrzeugen und Infrastruktur erforderlich sind.

2. Smart Cities: Die verbesserte Konnektivitat unterstUtzt loT-Gerate in
stadtischen Gebieten, was die Effizienz in Bereichen wie
Verkehrsmanagement und Energieverbrauch steigert.

3. Telemedizin: Ermoaglicht Echtzeit-Ubertragungen von medizinischen
Daten und hochauflosenden Videos, die fur Fernoperationen und digitale
Konsultationen notwendig sind.

4. Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR): 5G und 6G bieten die
Bandbreite und niedrige Latenz, die immersive AR- und VR-Erfahrungen in
Echtzeit unterstutzen.

5. Industrielles loT: UnterstUtzt die nahtlose Integration von Maschinen
und Sensoren, um Automatisierung und Effizienz in der Fertigung zu foérdern.

/ /)// /i A;/l 4
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Industrielle
Anwendungen

1. Intelligente Fertigung: 5C ermoglicht die Vernetzung von Maschinen und

Sensoren in der Fertigung, was eine hohere Automatisierung und Effizienz durch
Echtzeitdatenanalyse unterstutzt.

2. Autonome Fahrzeuge: Mit ultra-niedriger Latenz und hoher Bandbreite
unterstutzt 5G die sichere und effiziente Kommunikation zwischen autonomen
Fahrzeugen und ihrer Umgebung.

3. Telemedizin: 5C und 6G ermoglichen schnelle und zuverlassige

DatenUbertragungen, die fur Fernoperationen und die Uberwachung von Patienten in
Echtzeit entscheidend sind.

4. Smart Cities: 6G-Technologie wird es ermoglichen, Sensornetzwerke effektiv zu
managen und die Konnektivitat fur Verkehr, Umweltiberwachung und offentliche
Sicherheit zu verbessern.

5. Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR): Diese Technologien profitieren
von der hohen Bandbreite von 5G, um immersive Erlebnisse ohne Verzégerungen zu
bieten.
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Marktbeschreibung

| I m
i

Der globale 5G-Markt hat ein rasantes Wachstum erfahren und wird

voraussichtlich bis 2025 einen Betrag von mehreren hundert Milliarden Euro

erreichen, mit jahrlichen Steigerungsraten im zweistelligen Prozentbereich. In

Europa und speziell in Deutschland zeigt sich ein ahnlicher Trend, wobei .
Deutschland einen bedeutenden Anteil des europaischen Marktes ausmacht. Marktvolumen 2030 in

CAGR % 18

Die EinfUhrung von 6G wird erwartet, dass sie nach 2025 beginnt, mit einer Mio€ 200
breiten Kommerzialisierung um 2030, was weitere Wachstumsimpulse setzen
wird.

Marktvolumen 2024 in
Mio€
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Marktreife

Marktteilnehmer

Die 5G-Technologie hat in vielen Landern weltweit den
Ubergang von der EinfuUhrung zur weitgehenden
Umsetzung vollzogen, mit zahlreichen kommerziellen
Netzwerken in Betrieb. 6G befindet sich hingegen noch
in der Forschungs- und Entwicklungsphase, wobei erste
Pilotprojekte voraussichtlich um 2025 beginnen sollen.
Die Marktreife fur 6G wird fur 2030 erwartet.

Zu den Hauptakteuren bei 5GC gehoren etablierte
Telekommunikationsunternehmen wie Ericsson,
Huawei, Nokia und Qualcomm. Ebenso sind
Netzbetreiber wie Verizon und AT&T fuhrend im 5G-
Ausbau. Im 6G-Bereich beteiligen sich unter anderem
Forschungslabore und Universitaten sowie Tech-
Giganten wie Samsung und Google an der fruhen
Entwicklung und Definition von Standards.

WWW.INN02go.com
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Entwicklungsfaktoren

Treiber

WWW.INN02go.com

Die Entwicklungsfaktoren fur 5G und 6G werden
hauptsachlich durch die steigende Nachfrage nach
schneller Konnektivitat und die Unterstutzung neuer
Technologien wie 10T, autonomem Fahren und
erweiterter Realitat angetrieben. Regierungsinitiativen
zur  Digitalisierung und der Ausbau digitaler
Infrastrukturen férdern zudem die Akzeptanz und
Innovation. Weiterhin beschleunigt der Wettbewerb
zwischen Telekommunikationsanbietern die
Implementierung neuer Technologien zur
Differenzierung im Markt.

Bremser

Herausforderungen bei der Entwicklung von 5G und 6G
sind hohe Investitionskosten und  technische
Komplexitat, insbesondere beim Aufbau der bendtigten
Infrastruktur. Bedenken hinsichtlich der
Netzwerksicherheit und des Datenschutzes kdnnen die
Akzeptanz bremsen. Regulierungsunsicherheiten und
Spektrumsumverteilungen fuhren zu Verzogerungen in
der Implementierung. Auch die Umweltvertraglichkeit
bei der Einbeziehung neuer Technologieebenen stellt
einen limitierenden Faktor dar.

5G- und 6G Technologien- Copyrights by inno2go GmbH
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Nutzen

Chancen

5G bietet héhere Geschwindigkeiten, geringe Latenz
und ermaoglicht loT-Innovationen, die Smart Cities,
autonomes Fahren und Industrie 4.0 férdern. 6G
verspricht noch schnellere Verbindungen, erweitert die
Kapazitat der Netzwerke und unterstutzt immersive
Technologien wie AR/VR sowie Echtzeit-KI-
Kommunikation. Diese Technologien kdonnten
Gesellschaft und Wirtschaft revolutionieren, indem sie
nahtlose Vernetzung und neue digitale Erfahrungen
ermaoglichen.

inn299

Risiken

Mit der EinfUhrung von 5GC und 6G steigen
Sicherheitsrisiken, einschlieBlich erhohter Anfalligkeit
fur Cyberangriffe. Datenschutzbedenken nehmen zu, da
mehr persdnliche Daten verarbeitet werden. Die Angst
vor gesundheitlichen Auswirkungen durch verstarkte
Strahlung halt sich hartnackig, obwohl bisher keine
konkreten Beweise vorliegen. Kosten fur den Aufbau
und die notwendige Infrastruktur konnten finanzielle
Belastungen fur Regierungen und Unternehmen
darstellen.

T AT
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Zukunftsfahigkeit

Technologieveranderung

5C und 6G revolutionieren den Markt durch extrem
schnelle Datenubertragung und niedrige Latenzzeiten.
Dies ermoglicht neue Anwendungen wie autonomes
Fahren, erweiterte Realitat und das Internet der Dinge.
Mit erhohter Netzwerkkapazitat kénnen mehr Gerate
gleichzeitig verbunden und smartere Stadte entwickelt
werden, wodurch das Marktwachstum enorm gesteigert
wird.

! ‘_ s -~ o

Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit ist fur 5GC und 6G essenziell
Energieeffiziente Netzwerktechnologien sind notig, um
den Energieverbrauch zu senken. Durch intelligente
Netze und Optimierungen in der Energieverwaltung
kann der &kologische FuBabdruck minimiert werden.
Zudem helfen sie dabei, durch optimierte Logistik und
Smart Grids den CO2-Ausstof3 in anderen Sektoren zu
reduzieren.
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Integration und Sicherheit

1.  Sichere Integration: Die sichere Integration von 5G und 6G Technologien
erfordert die Implementierung von fortschrittlichen
VerschlUsselungsstandards wie AES und eine kontinuierliche
Authentifizierung der Endgerate. Netzwerkslicing ermoglicht die Trennung
kritischer Anwendungen, wahrend die Zero-Trust-Architektur das Risiko
unbefugten Zugriffs minimiert.

2. Skalierbarkeit: Die skalierbare Integration in bestehende Systeme setzt
auf die Nutzung von Virtualisierungstechnologien wie NFV und SDN zur
flexiblen Ressourcenallokation voraus. Zudem ermaéglichen Cloud-basierte
Architekturen die nahtlose Erweiterung der Netzwerkinfrastruktur, um
zukunftigen Anforderungen gerecht zu werden.
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Produktumsetzung

Umsetzung in marktfahige Produkte

Technologieumsetzung: Die schnellstmogliche Umsetzung von 5G- und 6G-
Technologien in marktfahige Produkte erfordert eine enge Zusammenarbeit
zwischen Unternehmen, Regulierungsbehérden und
Forschungseinrichtungen. Strategische Investitionen in 5G- und 6G-
Infrastruktur, kombiniert mit agilen Entwicklungsprozessen und der Nutzung
von Open-Source-Plattformen, kdnnen die Markteinfuhrungszeit erheblich
verkUrzen. Durch die Forderung von Innovationen in Anwendungen wie 10T,
autonomes Fahren und intelligente Stadte kann die Akzeptanz durch ein
breiteres Angebot an Diensten beschleunigt werden. Kooperationen bei der
Standardisierung und Interoperabilitat sind ebenfalls entscheidend, um die
Technologie in unterschiedliche Produkte zu integrieren. Die Ausbildung
spezialisierter Arbeitskrafte und die Forderung von Testumgebungen sind
weitere SchlUsselelemente fur eine rasche Markteinfuhrung.
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Manhagement

Absicherung gegen Risiken

= Umfassende Risikoanalyse: Durchfuhrung einer detaillierten
Risikoanalyse, die potenzielle Marktveranderungen, regulatorische
Entwicklungen und geopolitische Spannungen berucksichtigt, um proaktive
MalBnahmen zu entwickeln.

= Flexibles Geschaftsmodell: Implementierung eines flexiblen
Geschaftsmodells, das sich schnell an veranderte Marktbedingungen und
regulatorische Anforderungen anpassen lasst.

= Resiliente Lieferketten: Sicherstellung widerstandsfahiger Lieferketten
durch Diversifizierung von Lieferanten und Regionen, um geopolitische
Risiken zu mindern.

= Cybersecurity-Strategie: Entwicklung robuster Cybersecurity-Richtlinien,
um das Risiko von Datenverletzungen und Cyberangriffen zu minimieren.

= Enger Dialog mit Regulierungsbehorden: Aktive Teilnahme an
regulatorischen Diskussionen zur fruhzeitigen ldentifizierung und Anpassung
an neue Vorschriften.

WWW.INNo02go.com 5G- und 6G Technologien- Copyrights by inno2go GmbH
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Praktischer
Herausforderungen ===

1. Infrastrukturkosten: Der Aufbau neuer Antennen und Basisstationen fur 5G und
die nachste Generation 6G erfordert erhebliche Investitionen in die Infrastruktur. -

2. Spektrumverfugbarkeit: Die Verflgbarkeit von Frequenzspektren ist begrenzt
und erfordert clevere Verwaltung und Freigabe bestehender Bander.

3. Energieverbrauch: Betriebs- und Kuhlbedarf der erweiterten
Netzwerkkomponenten erhéhen den Energieverbrauch betrachtlich.

4. Sicherheitsbedenken: Erhdhte Vernetzung birgt gréBere Bedrohungen durch
Cyberangriffe, die robustere SicherheitsmalBnahmen erfordern.

5. Latenz und Zuverlassigkeit: Sicherzustellen, dass die Latenzzeiten minimiert und
die Netzwerkintegritat gewahrt bleiben, stellt eine technische Hurde dar.
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Lessons Learned

1. Infrastruktur-Herausforderungen: Eine angemessene Infrastruktur ist
entscheidend. Der Aufbau neuer Antennen und der Ausbau des
Glasfasernetzes sind essenziell fur eine flachendeckende Abdeckung.

2. Skalierbarkeit: Die Technologien mussen skalierbar sein, um zukUnftige
Anforderungen in Bezug auf Benutzerzahlen und Datenvolumen zu erfullen.

3. Interferenzen: Besonders bei 5C ist das Management von Interferenzen
in urbanen Gebieten wichtig, um die Qualitat der Verbindung zu
gewahrleisten.

4. Regulatorische Anforderungen: Die Einhaltung lokaler und
internationaler Vorschriften ist notwendig, um rechtliche Komplikationen zu
vermeiden.

5. Sicherheitsbedenken: Sicherheitsprotokolle mussen standig aktualisiert
werden, um neue Bedrohungen und potenzielle Schwachstellen anzugehen.

6. Energieverbrauch: Der Energieverbrauch der Netzwerke sollte optimiert
werden, um sowohl Umweltbelastungen als auch betriebliche Kosten zu
reduzieren.
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Zukunftsfahigkeit

Weiterentwicklungen

Technologische Weiterentwicklungen der 5G- und 6G-Technologien
umfassen hdhere Datenraten, geringere Latenzzeiten und verbesserte
Netzkapazitaten. 6G plant die Integration von Kl zur Optimierung und
Vorhersage von Netzanforderungen in Echtzeit sowie die Nutzung von
Terahertz-Frequenzen zur weiteren Steigerung der
Ubertragungsgeschwindigkeiten.

Forschungstrends

Aktuelle Forschung konzentriert sich auf Edge-Computing, Energieeffizienz
und die Entwicklung neuer Antennensysteme. Initiativen wie das Metaverse
und das Internet of Everything treiben die Nachfrage nach immersiven
Technologien und extrem niedriger Latenz voran, die durch 6G ermaglicht
werden sollen.

Einfluss auf Branche

5G und 6G revolutionieren die Industrie, indem sie |oT, autonome Fahrzeuge
und smarte Stadte vorantreiben. Die verbesserte Konnektivitat ermaoglicht
neue Geschaftsmodelle, verbessert die Effizienz und fordert Innovationen in
zahlreichen Branchen, darunter Gesundheitswesen, Transport und
Unterhaltung.
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Fazit und Ausblick

Zusammenfassung

5G hat  Dbereits erhebliche Verbesserungen In
GCeschwindigkeit, Latenz und  Netzwerkkapazitat
gebracht, die den Weg fur 10T, autonome Fahrzeuge
und Smart Cities ebnen. 6G verspricht noch

Empfohlene nachste Schritte

Forderung von Forschung und Entwicklung fur 6G-
Technologien, Investitionen in Infrastruktur, um eine
nahtlose Migration sicherzustellen, Standards fur
Interoperabilitat global festlegen und sicherstellen, dass

revolutionarere Fortschritte mit Terabit- Cybersecurity-Frameworks auf dem neuesten Stand
Geschwindigkeiten und nahezu sofortiger sind, um die erweiterten Netzwerke zu schutzen.
Kommunikation, die neue Industrien und

Anwendungen hervorbringen werden. Beide

Technologien zusammen formen die Grundlage fur eine
zunehmend vernetzte Zukunft.

—
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Glossar

1. 5G: Die funfte Generation der Mobilfunktechnologie, die hohere
Geschwindigkeiten, geringere Latenz und gréRBere Kapazitaten bietet.

2. 6G: Die sich in der Entwicklung befindende sechste Generation der
Mobilfunktechnologie, die auf den Errungenschaften von 5G aufbauen und
noch hohere Netzkapazitaten bieten soll.

3. Latenz: Die Verzdgerungszeit, die ein Datensignal bendtigt, um von
einem Punkt zum anderen zu gelangen.

4. Spektrum: Der Bereich der Frequenzen, der fur drahtlose
Kommunikation genutzt wird. Wichtige Bereiche fur 5G sind mmWave und
Sub-6GHz Bander.

5. mmWave: Millimeterwellenbander, die hohe Bandbreiten aber kurzere
Reichweiten haben. Wesentlich fur die Leistung von 5C.

6. Massive MIMO: Eine Technik, die viele Antennen nutzt, um die Kapazitat
und Reichweite von 5G-Netzen zu steigern.

7. Edge Computing: Verarbeitung von Daten am Rande des Netzwerks, um
Latenzzeiten zu minimieren und Bandbreite zu optimieren.

8. loT: Das Internet der Dinge; Netzwerke von vernetzten Geraten, die Daten
austauschen.

9. Ultra-Reliable Low Latency Communications (URLLC):
Kommunikationsform mit extrem niedriger Latenz und hoher Zuverlassigkeit,
entscheidend fur Anwendungen in der Industrie und autonomes Fahren.
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Get in Touch

Contact us to get more info
Bd info@inno2go.com

9 22927 GrolBhansdorf, Germany
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Verlinkung zu Quellen: Alle externen Quellen und Referenzen sind ordnungsgeman zitiert,
und Links zu den relevanten Websites sind im Text angegeben.

Verantwortlichkeit fir Nutzung: Die Nutzung der Informationen aus diesem Whitepaper

erfolgt auf eigene Verantwortung des Lesers. Es wird empfohlen, bei der Anwendung — ' — - - el e ¥ "
auf spezifische Fragestellungen weiteren fachlichen Rat einzuholen.

Verbot der Weiterverbreitung ohne Genehmigung: Dieses Whitepaper ist nur fir den ¥t (
personlichen oder internen Gebrauch bestimmt. Jegliche Weiterverbreitung oder — "'r /
kommerzielle Nutzung bedarf der ausdriicklichen Genehmigung des Autors. e ey
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