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Übersicht private 5G-Netze (Campusnetz)
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• Lokales 5G-Netz mit begrenzter Abdeckung, basiert auf Open Radio    
Access Network (O-RAN) Architektur

• Volle Kontrolle über Konfiguration, Netzabdeckung, Last/Performance 
bei dedizierten Netzen

• Datenhoheit bei bei dedizierten Netzen

• Konzessionierte, geschützte Frequenzen



Nutzungsbedingungen für private 5G-Netze (Non-Public 
Networks) seit 1. April 2026
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Sunrise 5GSwisscom 5GSalt 5GPrivate 5GRadar
MHz

Bandbreite: Max. 100 MHz aus Frequenzband n78 (3'400…3'500 MHz )
• Nachbarbänder zu Private 5G sind Radar und 5G public Operators

• Uplink und Downlink im Time Division Duplex (TDD), Split ist vorgegeben

Downlink Downlink Downlink Downlink
 / Uplink Uplink

2.5 ms

Downli
 / Uplin



Nutzungsbedingungen für private 5G-Netze (Non-Public 
Networks) seit 1. April 2026
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• Funkkonzession nötig: 5 Jahre oder temporär für Events, CHF 48.00 / 
MHz Bandbreite / Jahr

• Begrenztes Gebiet: Firmenareal, Feldstärke-Grenzwerte auf Netzgrenze 
und Netzgrenze + 200 m einzuhalten, Indoor- und Outdoor-Versorgung

• Frequenzbereich: 3'400…3'500 MHz (max. 100 MHz Bandbreite)
• TDD Split Downlink/Uplink synchron zu CH-Mobilfunkbetreiberinnen (mit 

GNSS/GPS)
• Sendeleistung Basisstation > 6 W ERP: Erlaubt, aber Meldepflicht NISV 

und Baugesuch nötig
• Nur Closed User Group erlaubt, es darf kein Fernmeldedienst erbracht 

werden



Open Radio Access Network (O-RAN) Standardisierung
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• Open RAN (O-RAN) Ziele
• Offenes System mit Trennung von Software und Hardware
• Mischen von Komponenten verschiedener Hersteller ermöglichen

• Basisstation in mehrere Sub-Komponenten aufgeteilt, mit offenen 
Schnittstellen

• Gut geeignet für private 5G Netze
• Einsatz in Public 5G Netzen noch limitiert (z.B. als single-vendor Open 

RAN eingesetzt)
• Von O-RAN Alliance standardisiert



Open Radio Access Network (O-RAN) Standardisierung
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O-RAN Alliance Split 7.2x

• Category A Radio Unit: Precoding für Beamforming in DU ausgelagert 
(einfachere RU, typischer Einsatz in privaten 5G-Netzen)

• Category B Radio Unit: Precoding für Beamforming in RU (komplexere RU, 
besser geeignet für Massive-MIMO)

5G Core Network (CN)

Authentication (AUSF)
Mobility/Handover (AMF)

Packet Routing (UPF)

Central Unit (CU)
Connection Mgmt. (RRC)

QoS Handling (SDAP)
Cyphering & Integrity,

Packet Reordering (PDCP)

Distributed Unit (DU)
Segmentation (RLC)

Scheduling & Mux. (MAC)
Channel Coding & 

Modulation (High-PHY)

Radio Unit (RU)

IFFT/FFT &  cyclic prefix of 
OFDM (Low-PHY)
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Privates 5G-Netzwerk ZHAW
Institute of Embedded Systems (InES) und Institute of Signal Processing 
and Wireless Communications (ISC)
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User Equipment (UE)

Test SIM Card

Hardware Kosten: ca. 15 kCHF

Data
Network

Captiva Workstation R98-347, 
AMD Ryzen 9 9900X with 

64GB SDRAM
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Benetel RAN550 RU
n78 band (3.3 – 3.8 GHz, TDD) 

Split 7.2x, Category A
4x4 MIMO, 100 MHz BW

GNSS

Open Fronthaul (eCPRI)

5G Core Network (CN)

Central Unit (CU)

Distributed Unit (DU) Radio Unit (RU)

Fibrolan µFalcon-RX

O-RAN Switch & PTP Master



Privates 5G-Netzwerk ZHAW
Institute of Embedded Systems (InES) und Institute of Signal Processing 
and Wireless Communications (ISC)
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O-RAN Central Unit (CU) & Distributed Unit (DU)
• srsRAN: Software Radio Systems Ltd., Irland 

• srsRAN Project: Open-Source-Software für F&E (3GPP Rel-17)
• srsRAN Enterprise 5G: Schlüsselfertiges, Kommerzielles Produkt (3GPP Rel-17)

• OCUDU: Basiert auf srsRAN, Management durch Linux Foundation
• Für Kommerziellen Einsatz und F&E, seit März 2026 (3GPP Rel-17)

5G Core Netzwerk
• Open5GS: Open-source 4G/5G Packet Core Network (3GPP Rel-17)

eingesetzt

eingesetzt



Beispiele Kommerzielle Private 5G-Netzwerk Lösungen
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Netzwerk-Implementierung
• Dediziertes privates 5G-Netz (alle Netzkomponenten lokal)
• Netzwerk Slice eines 5G-Public Netzes (virtuelles Privates Netz)
• Hybrid-Implementierung
  

Sunrise
• Nokia: Digital Automation Cloud (DAC) Private Wireless
• Siemens: Private Industrial 5G

Swisscom
• Ericsson: Private 5G



Beispiele Kommerzielle Private 5G-Netzwerk Lösungen
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Sunrise: Digital Automation Cloud (DAC) Private Wireless von Nokia
• Dediziertes privates 5G-Netz
• Daten bleiben auf Firmengelände: User-plane (Daten) von Management separiert

• 5G Core Netzwerk: Nokia MX Industrial Edge Plattform
• O-RAN CU & DU: MX Industrial Edge Plattform & Radio Unit

Image: Microsoft Copilot Management



Industrieeinsatz: Eigenschaften und Anwendungen
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Eigenschaften
• Alternative zu Ethernet, flexibler bei Umbau einer Produktionsstrasse
• Gute Signalabdeckung durch dedizierte Radio Units mit hoher Sendeleistung, 

eigenes und geschütztes Spektrum
• Garantierter Zellen-Durchsatz, TDD Split Downlink/Uplink potenziell gemäss 

eigenen Kapazitäts-Bedürfnissen (in CH nicht möglich) und QoS Priorisierung
• Vorhersehbare Latenz, mit Ultra Reliable Low Latency communications 

(URLLC) Optimierungen < 5 ms erwartet 
• Datenhoheit: Daten bleiben auf Firmengelände (dediziertes 5G-Netz)
• Von öffentlichen Netzprovidern Unabhängige Infrastruktur und Betrieb, aber 

Mobilfunk spezifisches Knowhow nötig (dediziertes 5G-Netz)



12

Anwendungen
• Autonome mobile Roboter (ev. mit Auslagerung Computer Vision und 

Wegplanung) 
• Prozess-Steuerung / Regelung
• Mission-Critical Systeme

Image: Microsoft Copilot

• Indoor Lokalisierung (z.B. mit Time Difference
of Arrival Messung bei RU)

• Time-Sensitive Networking (TSN): 5G Netz 
verhält sich als TSN-Bridge, 5G URLLC nötig. 
Bisher Testbeds, kein verbreiteter Einsatz

Industrieeinsatz: Eigenschaften und Anwendungen



Industrieeinsatz: Vergleich Private 5G-Netzwerke
mit anderen Technologien
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Technologie Private 5G (Dediziert) 5G Public Slicing Wi-Fi 7 DECT NR+

Beschreibung Privates 5G-Netz
Public operator 5G Netz, mit 
dedizierter Abdeckung und 
Priorisierung

Standard Wi-Fi Nachfolger von DECT, noch 
nicht etabliert

Durchsatz 0.5...1 Gbit/s 0.5...1 Gbit/s > 1 Gbit/s 0.1 Gbit/s

Zwei-Wege Latenz 
Endgerät - Lokaler 
Server

10…20 ms (standard),
< 5 ms (URLLC 
optimierungen)

Etwas höher als Private 5G 
und weniger vorhersehbar 10…20 ms < 2 ms (target value)

Signalabdeckung Gut (Sendeleistung nur durch 
NISV begrenzt)

Gut (Sendeleistung nur durch 
NISV begrenzt)

Eingeschränkt, Sendeleistung 
bei 5 GHz max. 200 mW / 1 
W (spezielle Anforderungen)

Eingeschränkt, Sendeleistung 
max. 250 mW

Spektrum Geschützt (lizenziert) Geschützt (lizenziert) Begrenzter Schutz 
(unlizenziert)

Begrenzter Schutz 
(unlizenziert)

Handover Unterbruch 0…50 ms 0…50 ms < 10 ms (multi-link operation) Unbekannt

Datenhoheit Ja Nein Ja Ja

Investitionskosten Hoch
keine (ev. für zusätzliche 
Radio Units zur besseren 
Abdeckung)

Tief…Hoch (wenn grosse 
Fläche)

Tief…Hoch (wenn grosse 
Fläche)

Betriebskosten Hoch (Mobilfunk Knowhow) Unbekannt Tief (Standard IT Knowhowh) Unbekannt



Einsatz in Lehre und F&E
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Setup und Betrieb eines 5G Netzes im Master-Studiengang (2025)
• Software Defined Radio (SDR) als Basisstation
• Frequenzband n78: 3.5 GHz, bis 50 MHz Bandbreite
• 1 und 2 Antennen bei Basisstation
• O-RAN Split 8 (RU: nur Umsetzung Digitale IQ-Signale Analoges HF-Signal)

Faraday box
srsRAN (DU, CU)

open5GS (CN) Ettus B210 SDR 
(RU)



Einsatz in Lehre und F&E
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Aktuelle Themen

Integrated Sensing and Communication (ISAC)
• 5G Signale zusätzlich für Sensing (z.B. Umfeld-/Umwelt-Monitoring)

Time-Sensitive Networking
• Überleitung von der Theorie in die Praxis



Austellung Privates 5G-Netzwerk ZHAW an ECC
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Stand ZHAW Institute of Embedded Systems (InES) und Institute of Signal 
Processing and Wireless Communications (ISC)

Image: Google Gemini



Fazit

Private 5G-Netze bieten
• Volle Kontrolle über Performance und Datenhoheit bei dedizierten Netzen

im Vergleich zu 5G Public Netzen 
• Geschütztes Spektrum im Vergleich zu Wi-Fi, moderate Konzessionskosten
• Alternative zu Ethernet im Industriebereich für kritische Anwendungen 

(Robotik, Steuerung/Regelung, Lokalisierung)
• Potenziell tiefere Latenz als Wi-Fi
• Ausgereifte Handover-Verfahren mit kurzen Unterbrüchen, aber Wi-Fi holt 

auf

17
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