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* Mobilfunknetze sind seit Jahren im Aus- und Umbau, Umristung
von 3G (UMTS) auf 4G (LTE) abgeschlossen, aktuell Aufbau 5G,
nachste Generation 6G in Standardisierung

* Das Mobilfunknetz existiert nicht, es sind drei (bei 5G vier)
Netzbetreiber und aktuell drei aktive Technologien

* Mobilfunkversorgung ist stark abhangig vom Netzbetreiber, der
Technologie und duReren Einflissen (Wetter, Belaubung,...)

* Eigenaussagen der Netzbetreiber beschreiben eher die
theoretisch mogliche Versorgung und werden bei idealen
Bedingungen ermittelt

Quelle: https://www.telekom.de/netz/mobilfunk-netzausbau
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Anforderungen von Kommunen und Kreisen

e Durchfihrung von reproduzierbaren Mobilfunkmessungen in
Eigenregie nach technisch belastbaren Verfahren

* Vermeidung von dedizierten Messfahrten durch Nutzung
turnusmaliger Fahrten der Abfallwirtschaft

* Automatisierte Datenerfassung ohne IT-Kenntnisse und
Auswertung der Messungen durch den Dienstleister

* Auslieferung der Daten tagesaktuell, georeferenziert und mit
verstandlicher farblicher Darstellung in GIS-Plattform
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Losung der STF Gruppe: Die EchtNetz-Messbox

STF |Gruppe

* Robuste, vorkonfigurierte EchtNetz-Messbox mit Messung
der relevanten Daten nach Netzbetreiberstandard

* Multi-Provider-Messung der Netze 2G/GSM und 4G/LTE Gber
nur ein Gerat (3G bereits abgeschaltet, 5G nach Netzausbau)

* Automatisches, rollierendes Wechseln der Netze Uber
Routine in der Mess-Software gesteuert ohne Bedienaufwand

* Messbox und GIS-Portal als pauschale Dienstleistung, Bereit-

stellung an den Landkreis Wittmund ohne zusatzliche variable
Kosten
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Was wir messen

2G/GSM
 Alteste noch aktive Technologie

* Gute Flachenversorgung durch relativ niedrige Frequenzen
« Geringe Ubertragungsraten bei mobilem Internet

e Aber: Rickfallebene fur Sprachtelefonie, insb. Notrufe!

4G/LTE
e Vorganger-Technologie zur aktuellen Technik 5G

* Heute noch das , Brot-und-Butter-Netz” insb. Basis vieler Reseller-Produkte
* Aktuell kein weiterer Massen-Rollout durch Netzbetreiber
e Daher: Existierende Funklocher werden nicht automatisch beseitigt
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Was wir nicht messen

3G/UTMS
e Technologie nicht mehr vorhanden (zuletzt Telefénica noch bis 2022)

e Standorte und Sendefrequenzen weitestgehend fir 4G-Standorte genutzt

5G

* Aktuelle Technologie (allerdings bereits laufende Standardisierung 6G)

» Starker Ausbau durch alle Netzbetreiber (Nutzung von DSS)

* 1&1 Telekom neuer Betreiber, zunachst Mitnutzung anderer Standorte

* Eigene 5G-Messungen erst dann sinnvoll, wenn erste Ausbauwelle der
Netzbetreiber abgeschlossen ist
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Wer nutzt welchen Netzbetreiber

Netzbetreiber in Deutschland (bis Technologie 4G)
e Deutsche Telekom

e Vodafone

)@
‘@

* Telefonica (0, inkl. ehem. E-Plus Netz)
e Ab 5G zusatzlich auch 1&1 Mobilfunk

+ YD)

Ohne eigenes Netz, nur als Reseller auf Basis 0.g. Netze (u.a.)
* AldiTalk

Syourfone
P
oS

* CongStar
e 1&1
* Uwv.m.

2016 © SIM-Karte-gratis.de

Nur Netzbetreiber betreiben physische Netze, die gemessen werden kénnen
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Weitere Einsatzmoglichkeiten

* Messung auf Bahnstrecken (im Fahrgastraum)
e MitfUhrung auf Fahrradtouren oder beim Wandern

e MitfUhrung auf Pferdekutschen (z.B: autofreie Inseln)
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Losungsansatz Auswertung und Darstellung

* Aufnahme von Koordinaten und Messwerten ohne jegliche
personenbezogenen Daten (Mitarbeiter, Fahrzeug usw.)

e Darstellung der Mess-Ergebnisse in einer passwort-
geschutzten GIS-Umgebung, betrieben nach deutschem
Datenschutz, mit Export-Funktion

e differenzierte Darstellung nach Netzbetreiber, Technologie
und Mess-Datum (Historien-Funktion)

e zusatzlich Darstellung der Versorgungs-Eigenaussagen der
Netzbetreiber und der Mobilfunkstandorte
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Benefits der Mobilfunkmessungen in Eigenregie

Funktechnisch belastbare Messung ohne technischen Aufwand
jederzeit und tberall, nur eine Messbox fur alle Netze

* Ermittlung von Versorgungsliicken der einzelnen Netzbetreiber
ohne personellen Zusatzaufwand

e Erstellung von Suchkreisen unter Einbeziehung kommunaler
Liegenschaften/Gebaude

* Verschneidung mit Breitbandausbau zur Sicherstellung der
Anbindung potenzieller neuer Mobilfunkstandorte Zugang der Kommune / des Landkreises

* Perfekt vorbereitete Gesprache mit Mobilfunkbetreibern bzgl.
moglicher neuer Standorte und deren Anbindung
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Eckdaten des Projekts im Landkreis Wittmud

Sehr hohe Messwertdichte ohne zusatzliche
Verkehrsbelastung und ohne zusatzlichen
CO,-AusstoR

* 12 Monate Messzeitraum Uber alle
Jahreszeiten (Januar 2023 bis Dezember
2023)

* mehrere Tausend km ,,Messfahrten”

* ca.490.000 generierte Messwerte
(GSM und LTE)

* netzbetreiber-relevante Detaildaten pro
Messpunkt verfligbar
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Auswertung gesamter Landkreis Wittmund

LTE-Versorgung im Landkreis
Wittmund UGber alle Netzbetreiber

* Gute Versorgung (Sprache und
Daten):

* Mittlere Versorgung (Sprache
gut, Daten eingeschrankt):

* Schlechte Versorgung (Sprache
und Daten):

B B [ O

* Keine Versorgung
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Auswertung Kreisstadt Wittmund ,

LTE-Versorgung in der Stadt
Wittmund Uber alle Netzbetreiber

* Gute Versorgung (Sprache und
Daten):

* Mittlere Versorgung (Sprache
gut, Daten eingeschrankt):

* Schlechte Versorgung (Sprache
und Daten):

B B [ O

* Keine Versorgung
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Wie sieht die Auswertung aus?

* Auswertung der Messfahrten, Analyse der Versorgungs-
llicken nach Netzbetreiber

* Definition von Versorgungslicken pro Kommune im
Landkreis Wittmund

« Uberpriifung ob in Versorgungsliicke Mitnutzung moglich
ist oder neuer Standort notwendig wird

* Klassifizierung aller Licken nach
e Mitnutzung eines vorhandenen Standorts prifen
* Neubau eines neuen Standorts prifen

* In Summe Abschlussauswertung mit 18 Darstellungen
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Wie sieht die Auswertung aus?

Kommune R T kein Netzbetreiber .(-)p.timie.rung-:.s- Mitnu'izupgs-/,.Aufrijstungs-
vertreten Moglichkeit priifen Moglichkeit priifen

Samtgemeinde Esens 13 7 2 4
Friedeburg 9 3 1 5
Samtgemeinde Holtriem 11 4 3 4
Langeoog 2 1 1 -
Spiekeroog 3 1 2 -
Wittmund 10 8 - 2

Summe: 48 24 9 15
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Beispiel: Mitnutzung eines vorhandenen Standorts

Versorgungsliicke bei zwei Netzbetreibern

Ein Netzbetreiber hat gute Versorgung

* Ansatz Mitnutzung des Standorts

e Abschatzung Funkplanung lasst gute
Versorgung bei ahnlicher Antennenausrichtung
und Frequenzbereich erwarten

* Nachste Schritte: Gesprach der beiden
betroffenen Netzbetreibern mit dem dritten
Netzbetreiber Uber eine Mitnutzung

Netzbetreiber 2

Netzbetreiber 3
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Beispiel: Nutzung einer kommunalen oder einer Kreis-Liegenschaft

e Versorgungslliicke bei allen drei Netzbetreibern

* Mitnutzung eines Bestandsstandorts nicht
moglich

* Eine kommunale Liegenschaft liegt ideal
innerhalb des Suchkreises

e Abschatzung der Funkplanung lasst eine gute
Versorgung der unterversorgten Bereiche
erwarten

* Nachste Schritte: Gesprache mit Netzbetreibern
und Liegenschaftsinhaber iber Rahmen-
bedingungen einer Nutzung

Netzbetreiber 3
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Wie kann es weiter gehen?

* Auswertung der Messfahrten, Analyse der Versorgungsliicken
und Priorisierung (\/")

* Klassifizierung der Liicken nach Mitnutzung, Nutzung von
Liegenschaften oder Neubaustandort (/")

* Verschneidung mit Liegenschaften der Kommunen, des
Kreises und des Landes

« Uberpriifung der grundsatzlichen Eignung (Funkversorgung,
Anbindung Breitband, Energieversorgung usw.)

* Vorbereitung der Gesprache mit Mobilfunk-Netzbetreibern
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Auswertung nach Kommune und Netzbetreiber () Beispiel

Legende - Wittmund

Mobilfunkstandorte

Mobilfunkstandorte - VF - ALL
Mobilfunkstandorte - TD - ALL
Mobiffunkstandorte - DT - ALL

Mobilfunkstandorte - DT - 6SM

XO® e

Mobilfunkstandorte - DT - LTE

LTE-Versorgungslicken

,
_1

Mobilfunkmessung

Telekom LTE [81851]
N Empfangspegel groRer als -85 dBm [n/a]

Empfangspegel zwischen -95 dBm und -105 dBm [n/a]
®  Empfangspegel zwischen -105 dBm und -115 dBm [n/a]

. Empfangspegel Kleiner als -115 dBm [n/a]

O M

Versorgungsdaten It. BNetzA
Telekom LTE

Nummer_ Status Telekom LTE
kein LTE -> zus. Standort notwendig
kein LTE -> zus. DT-Standort notwendig
kein LTE -> zus. Standort notwendig
kein LTE -> zus. Standort notwendig
kein LTE -> zus. Standort notwendig
kein LTE -> zus. Standort notwendig
kein LTE -> zus. Standort notwendig
kein LTE -> zus, Standort notwendig
bereits versorgt

kein LTE -> zus. Standort notwendig

HO@ONOGOLE®R -

o

- o {‘,,‘ (e,

Standart not i bl
Vittbewerber vorhanden

1 2 3 4 Skm
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Auswertung nach Kommune und Netzbetreiber (Il)

. « ————— * Auswertung fir Kommune (hier Wittmund
Legende - Wittmund 8 ( )

Mobilfunkstandorte » Am Standort vorhandene Netzbetreiber (als konzentrische
. Mobilfunkstandorts - VF - ALL | Kreise dargestellt), bis zu 3 Netzbetreiber sind moglich VF =
_ Vodafone, TD = Telefénica Deutschland, DT = Deutsche Telekom
Mobifunkstandorte - TD - ALL

.
i Mobilfunkatandarts - OT - ALL Am Standort installierte Technologie, beide Technologien
G ”/ gleichzeitig moglich, hinter den Technologiemarkierungen

Mobilfunkstandorte - OT - GSM |

Mobilfunkstandorte - OT - LTE |

|.I- -i LTE-Versorgungslicken }4/4‘ Versorgungsliicken als Polygon dargestellt, Gber alle
, Netzbetreiber ermittelt
Mobilfunkmessung
Telekom LTE [B1B51] < * Auswertung fiir diesen Netzbetreiber (hier Telekom) und diese
. Empfangzpegel grofer als -85 dBm [n/a] | Technologie (hier LTE) und Gesamtzahl der Messwerte [hier
81.851]

Empfangspegel zwischen -85 dBm und -105 dBm [n/a]

(YT ————+  Messwerte, in der Abstufung guter (griin), mittlerer (gelb,

schlechter (rot) und kein Empfang (schwarz) mit jeweiliger
. Empfangspegel kleiner als -115 dBm [n/a] Anzahl Messwerte [in Klammer]

. Empfangspegel zwischen -105 dBm und -115 dBm [n/a]
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Auswertung nach Kommune und Netzbetreiber (lll)

Legende - Wittmund «———————— Auswertung fir Kommune (hier Wittmund)

D « ———— Grenze der ausgewerteten Kommune als Polygon
Verwaltungsgrenzen
Versorgungsdaten It. BNetzA / Eigenaussage des Netzbetreibers (hier Telekom) und diese
Telekom LTE Technologie (hier LTE) zur Versorgung.

Farbflache = versorgt, transparent = nicht versorgt

Nummer_ Status Telekom LTE ‘\
kein LTE -> zus. Standort notwendig Auswertung Uber alle Versorgungsliicken fiir einen

i |

E kein LTE -> zus. DT-Standort notwendig Netzbetreiber (hier Telekom) und diese Technologie (hier

3 kein LTE -> zus. Standort notwendig LTE)

4 kein LTE -> zus. Standort notwendig

o kein LTE ->zus. Standortnotwendig | =~ . Bedeutung der Aussagen fiir Versorgungsliicke Nr.

& kein LTE ->zus. Standort notwendig ,bereits versorgt” = Dieser Netzbetreiber bietet bereits LTE
7 kein LTE -> zus. Standort notwendig an, keine Versorgungsliicke fiir ihn

6 kein LTE -> zus. Standort notwendig ,kein LTE->zus. DT-Standort notwendig” = grauer Fleck,

9 bereits versorgt Mitnutzung eines Wettbewerber-Standorts moglich

L0 kein LTE -> zus. Standort notwendig ,kein LTE->zus. Standort notwendig” = weilRer Fleck,

Neuerrichtung eines Standorts fiir alle Netzbetreiber
notwendig
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,Suche nicht nach Fehlern,
suche nach Losungen.”

Henry Ford (1863-1947), Automobilhersteller
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