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Gemeinde Wildenberg, Versorgungsuntersuchung und
Analyse zur Mobilfunk-Versorgung Erwese

1 Sachlage

Da in der Bundesrepublik Deutschland die Funkversorgung noch deutliche
Mangel aufweist, stellt der Freistaat Bayern eine Foérderung von Funk-
Infrastruktur bereit. Dies ist in der ,Richtlinie zur Férderung des Ausbaus der
Mobilfunkversorgung im Freistaat Bayern™ vom 28. November 2018 beschrieben.
Die Richtlinie liegt als Anlage bei.

Grundlage hierfir ist eine Versorgungslage bei 2G, hinlanglich als D-Netze oder
GSM bekannt. Von der Forderstelle wurde zur Beurteilung von
Versorgungsliicken im Freien ein Empfangspegel von -85 dBm am Endgerat
festgelegt.

Schnelles Internet ist heutzutage fast ausschlieBlich mit LTE realisierbar. UMTS
spielt bereits eine untergeordnete Rolle und wird im laufe des Jahres 2021 von
allen Netzbetreibern abgeschaltet.

Bei 2G (GSM) ist schnelles Internet nicht mdglich. Dieser Mobilfunkstandard
wurde flr reine Sprache konzipiert und Datenverkehr ist nur unter bestimmten
Bedingungen moglich.

Geschwindigkeiten der Funkdienste:
+ 2G (GSM): bis zu 0,1 MBit/s
* 4G (LTE): bis zu 100 MBit/s

Die Kosten flir die Infrastruktur wird einige Milliarden Euro verursachen. Zumal
die Dichte der Senderstandorte gegentiber heutiger Technik zunehmen wird.

Deshalb wird der 4G-Standard noch viele Jahre ausgebaut.

In dieser Studie soll eine Versorgungsverbesserung der Gemeinde Wildenberg
untersucht werden.

1.1 Prognose Datenverkehr

Das Bundesministerium flir Verkehr und digitale Infrastruktur BMVI verankerte
das Thema Breitbandausbau als Schllisselaufgabe. Dazu rief das BMVI im Marz
2014 die ,Netzallianz Digitales Deutschland" ins Leben.

In einer Stellungnahme vom 3. Marz 2017 wird die Offensive der Netzallianz zum
Ausbau gigabit-fahiger konvergenter Netze bis 2025 vorgestellt.
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In dieser Stellungnahme ist auch eine Abschatzung des Datenverkehrs. Die
Zunahme des Datenverkehrs wird in Abbildung 1.1 grafisch veranschaulicht.

Darin wird der Datenverkehr des Jahres 2015 mit der Prognose flir 2025
gegenliber gestellt.

Gegeniber 2015 wird der IP-Datenverkehr im Jahr 2025 ein 6fach hdheres
Volumen erreichen. Die Datenmenge pro Kopf steigt auf das 5-fache des Wertes
an. Und zu StoBzeiten rechnet die Netzallianz mit der 18-fachen Datenmenge.

Die groBte Steigerung wird im mobilen Datenverkehr mit dem 43-
fachen des Wertes aus 2015 erwartet.

Diese Datenmengen sind mit den bestehenden Netzen nicht mehr zu bewaltigen.
Dazu legten die Politik und Kommunikationswirtschaft die ,Zukunftsoffensive
Gigabit-Deutschland" als Standpunkt fest.

Nicht nur auf héheren Netzebenen sondern auch im Anschlusssegment sind
Ubertragungsraten bis zu mehreren Gigabit/s erforderlich.

Mabiler Datenverkehr B IP-Datenverkehr

43x
Datenverkehr
@ Pro-Kopf-Datenverkehr @ 11 StoBzeiten
6,5%
u @
2015 2020 2025
Mohiler Datenverkehr (PB/Monat] 2257

Ouelle: Fraunhofer FOKLS, 2016, Netzinfrastrukturen fiir die Gigobit-Geselischaft
Abbildung 1.1: Schatzung der Entwicklung des Datenverkehrs 2015
— 2025 in Deutschland

Der Fahrplan flir den Ausbau der Gigabit-Netze bis 2025 soll in vier Phasen
voranschreiten:
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Phase 1: bis Ende 2018 war eine Versorgung mit mindestens 50
MBit/s fur alle Haushalte vorgesehen.

Phase 2: bis Ende 2019 sollten alle unterversorgten Gewerbegebiete
mit Hilfe eines Sonderprogramms ausschlieBlich mit Glasfaseranschliisse
versorgt sein.

Phase 3: bis Ende 2020 hatte der Mobilfunk flachendeckend fiir die
nachste Technologie vorbereitet sein sollen. Der Regulierer ist angehalten,
die notwendigen Frequenzbereiche zur Verfligung zu stellen.

Phase 4: bis Ende 2025 soll eine ,gigabitfahige konvergente
Infrastruktur" in Deutschland errichtet sein.

Die Ziele der Phasen 1 bis 3 wurden nicht Uberall erreicht.

Grafisch ist der Fahrplan in Abbildung 1.2 ersichtlich.

2018:

50 Mbit/s
flachend.

2019: Gigabitfahige
Anschliisse fiir

unterversorgte
Gewerbegebiete

2020: Rahmenbedingungen fiir
den flachendeckenden 5G-Rollout

2025: Gigabitfahige konvergente Infrastruktur fiir Deutschland

2017

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 !

Abbildung 1.2: grafische Darstellung der Ausbauphasen

Dieser Fahrplan ist nach heutigem Stand nicht mehr haltbar.

Das gesamte Dokument ist der Anlage beigefiigt.

www.corwese.de

Dipl. Ing. Roland Werb / Ulrich Wittfeld / Seite 5 von 54

Stand: 19. April 2022 Peter Ditz



Gemeinde Wildenberg, Versorgungsuntersuchung und
Analyse zur Mobilfunk-Versorgung Erwese

2 Erorterung des bayerischen Forderverfahrens Mobilfunk

2.1 Ziel des Forderverfahrens

Das Ziel des bayerischen Mobilfunk-Férderprogramms ist die SchlieBung von
Versorgungsliicken im Mobilfunk in Regionen, die aus marktwirtschaftlichen
Griinden nicht ausgebaut werden.

Gefordert wird die Errichtung neuer Standorte in aktueller 4G-(LTE) Technik und
lauft zunachst bis Ende 2022.

2.2 Forderung

Gefordert werden Gemeinden, Zusammenschlisse von Gemeinden oder
Mobilfunkunternehmen fiir eine Ertlichtigung von BOS-Masten.

Fir Gemeinden stehen bis zu 500.000 € zur Verfiigung, die sich bei
Zusammenarbeit mit anderen Gemeinde um 50.000 € erhoht.

Die Fordersatze betragen im Regelfall bis zu 80%, in Raumen mit besonderem
Handlungsbedarf bis zu 90%.

Die Gemeinden erhalten die Férderung fir die Errichtung von Masten. Dabei sind
alle Aufwendungen fiir den Bau der passiven Infrastruktur wie der Mast,
Fundament, Leerrohr und Zuwegung férderfahig.

Ansprechpartner und Bewilligungsbehérde ist das bayerische Mobilfunkzentrum.

Ein Informationsblatt liegt als Anlage bei.
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3 Technik im Funknetz

3.1 Mobilfunk allgemein

Die Anfange des Mobilfunks reichen bis Ende der 1950er Jahre zuriick. Der
sogenannte ,Offentliche mobile Landfunkdienst® basierte auf rein analoger
Technik. Diese war sehr teuer in der Anschaffung, beim Einbau in ein Fahrzeug
wurde der halbe Kofferraum beansprucht, und auch die laufenden Kosten sehr
hoch.

In der nachsten Generation, dem C-Netz, wurden die Gesprache noch auf einem
analogen Signal geflihrt, die Kontrolle liber die Verbindung schon digitalisiert.

Den groBen Sprung schaffte das digitale GSM-Netz, 2G. Dieses Netz war voll
digital aufgebaut. Die analoge Sprache wurde in ein digitales Muster kodiert und
komprimiert, damit auf einer Frequenz acht Nutzer gleichzeitig telefonieren
konnten. Damit erreichte das System bereits eine erhebliche Einsparung von
Frequenzressourcen.

Ende der 90 Jahre explodierte der Markt und innerhalb von zwei Jahren stiegen
die Kundenzahlen von bundesweit 7 Millionen auf tiber 50 Millionen.

Durch Einfihrung von SMS und GPRS fanden auch schon Datenibertragungen in
geringem Umfang den Weg in die mobile Kommunikation.

Mit UMTS nahm der Datenverkehr richtig Fahrt auf. Mit Geschwindigkeiten bis zu
7,2 MBit/s konnten die Kunden schon angenehm im Internet surfen und Emails
empfangen. Die damaligen Web-Seiten hatten noch deutlich kleineren Umfang
im Gegensatz zu heute. Videostream unterlag noch Einschrankungen, wenn z.B.
das Video entsprechend kodiert und in der Auslésung sparsam war, konnte es
mittels UMTS ruckelfrei libertragen werden.

Bei der Datenlibertragung kam der groBe Schub mit der Einflihrung von 4G
(LTE). Zum Zeitpunkt der Einfihrung standen oft ortlich héhere Datenraten zur
Verfligung als im Festnetz. Auch heute gibt es im Festnetz Bereiche, in denen 4G
die deutlich héhere Datenrate erzielt.

Mit der Mdglichkeit der héheren Datenrate zogen auch die Anwendungen mit.
Videostream ist problemlos mdglich, Internetradio selbstverstandlich.

Ob fur diesen Standard eine Flachendeckung erreicht wird ist allerdings fraglich.

Die mobile Kommunikation wird das Festnetz nie ersetzen kénnen. Dazu sind die
erforderlichen Frequenzen in der Anzahl beschrankt. Wahrend in der Erde
mehrere tausend Glasfasern verlegt werden koénnen, sind die Frequenzen ein
kostbares Gut.
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Eine Frequenz steht deshalb nicht nur einem einzigen Kunden zur Verfligung.
Das heift, in einer Funkzelle wird eine Frequenz von allen Nutzern gleichzeitig
benutzt. Allein die verschiedenen Kodierungen auf dem Funkkanal trennen die
einzelnen Nutzer voneinander.

Je dichter ein Funknetz aufgebaut wird, desto wichtiger ist es, Stérungen der
Funkzellen untereinander zu minimieren. Die knappen Frequenzen miissen so oft
wie mdglich wieder an vielen Senderstandorten verwendet werden.

Uberreichweiten und damit verbundene Stérungen in entfernteren Gebieten zu
vermeiden, ist Aufgabe der Funkplanung eines Netzbetreibers. Schon aufgrund
der Qualitat achten die Netzbetreiber auf ein homogenes Netzdesign.

Ein weiterer Aspekt ist die Sendeleistung der Stationen und Endgerdte. Diese
wird teilweise mehrere zehnmal / Sekunde geregelt, damit immer die geringste
Leistung gesendet wird. Das reduziert auch die Stérungen in umliegenden
Gegenden, die andere Sende-Stationen bedienen.

Der beste Standort ist direkt beim Kunden. Hier reduziert sich die Entfernung
und damit auch die erforderlichen Sendeleistungen der Basisstation und des
Endgerates. Das dankt auch der Akku des Endgerates, der dadurch nicht so oft
nachgeladen werden muss.

Wenn ein Senderstandort weit auBerhalb einer Gemeinde steht, steigt flr eine
gute Verbindung die Sendeleistung an der Station und auch am Endgerat
deutlich an.

3.2 Funkdienste im Uberblick

Fir die kommerzielle Nutzung stehen hauptsachlich vier Funkdienste zur
Verfligung:

e GSM

e UMTS / HSPA
e LTE

e WLAN

Allen Funkdiensten ist gemeinsam, dass sich die Nutzer die angebotenen
Ressourcen teilen mussen. Ein Funkkanal versorgt ein bestimmtes Gebiet in den
sich mehrere Nutzer aufhalten. Solange nur ein Nutzer im jeweiligen Netz
eingebucht ist, steht ihm die gesamte Bandbreite dieses Kanals zur Verfligung.
Je mehr Nutzer denselben Funkkanal beanspruchen, desto langsamer erfolgt die
Ubertragung der Daten. Je nach Funksystem kann das rasch deutliche EinbuBen
mit sich bringen.
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Sehr viele von den Netzbetreibern angebotenen Flat-Rate-Tarife begrenzen den
moglichen Datendurchsatz auf sehr langsame Geschwindigkeiten wenn eine
bestimmte Datenmenge / Monat lberschritten wird. Durch die Selbstkontrolle
der Nutzer erreichen die Netzbetreiber, dass die Funknetze nicht zu sehr
Uberlastet werden.

Nachfolgende Erkldrungen zu den Funkdiensten ergeben einen Uberblick {iber
die je Funkdienst erreichbaren Datengeschwindigkeiten.

3.2.1 2G (GSM)

Dieser Funkdienst, seit 1991 in Betrieb, ist mittlerweile fast flachendeckend
vorhanden. Fir die Datenibertragung, speziell bei groBen Datenmengen, ist
GSM nicht pradestiniert. Die erzielbaren Geschwindigkeiten betragen bis zu 100
KBit/s.

Als Notbehelf kann dieser Dienst keine wirkliche Internetfahigkeit vorweisen.

3.2.2 3G (UMTS/HSPA)

Deutlich hdéhere Geschwindigkeiten von bis zu 14 MBit/s pro Funkkanal bietet
UMTS / HSPA. Mit HSPA+ sind theoretische Bandbreiten bis zu 28 MBit/s
mdoglich. Die Nutzung ist sehr stark von der Entfernung Endgerat zum
Mobilfunkstandort und von der Menge der Datenibertragungen anderer
Teilnehmer im Funknetz abhdngig. Fir mobile Endgerdte ist diese
Geschwindigkeit meist ausreichend.

Als Ersatz fur das Internet im Festnetz kann dieser Dienst allerdings nicht
dienen.

Ende 2021 wurde 3G von allen Netzbetreibern in Deutschland
abgeschaltet!

3.2.3 4G (LTE)

Mit LTE steht ein Funkdienst zur Verfiigung mit dem Ubertragungsraten von bis
zu 300 MBit/s / Funkkanal realistisch sind. Da dieser Dienst in ersten Schritten in
landlichen Gebieten in Betrieb ging finden, regional dennoch stark
unterschiedlich, erstmals auch abgelegene Haushalte Anschluss zum schnellen
Internet.

Trotz der hohen Geschwindigkeiten bleibt ein Nachteil bestehen: die Nutzer eines
Funkkanal teilen sich die Bandbreite. Je mehr Teilnehmer desto geringer auch
hier die Geschwindigkeit.
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In landlichen Regionen werden dazu Frequenzen im 800 MHz-Bereich eingesetzt,
mit denen heute pro Zelle bis zu 50 MBit/s bereitgestellt werden kdnnen. Bei
einer gleichzeitigen Nutzung von 200 Kunden in einer Zelle bleiben damit
gesichert immer noch 2-3 MBit/s pro Nutzer. Dies wird durch den sogenannten
Multiplex-Gewinn erreicht, da nie alle in einer Funkzelle angemeldeten
Teilnehmer den Dienst gleichzeitig in vollem Umfang nutzen.

Dies ist nicht zu verwechseln mit LTE in stadtischen Bereichen, wo durch
Verwendung hoherer Frequenzen noch groBere Bandbreiten realisiert werden
kdnnen, bei allerdings deutlich geringerer ZellgroBe.

3.2.4 WLAN

WLAN wird hauptsachlich fiir die Internetversorgung innerhalb von Gebduden
eingesetzt. Die Reichweiten sind auf Grund der geringen Sendeleistung sehr
begrenzt und auch die Frequenzbereiche, 2,4 GHz und 5.0 GHz, von der Anzahl
der zur Verfligung stehenden Kanale beschrankt.

Fir eine Versorgung im AuBenbereich stellt WLAN nur flir kurze Reichweiten und
wenig zu versorgende Gebdude eine Alternative dar. Dazu ist eine aufwandige
Antennentechnik mit Richtantennen zu installieren, damit die Stérungen durch
privat betriebene WLAN-Anschliisse gering gehalten werden.

Prinzipiell bleibt WLAN nur eine Notlésung auf sehr kurze Entfernung wenn neu
zu verlegende Glasfaser-Trassen zu teuer und aufwandig sind. Bandbreiten wie
in den Forderverfahren gefordert, werden mit WLAN nicht zur Verfligung stehen.
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4 Anforderungen der Funknetzplanung

Zur Planung moglicher neuer Standorte sind folgende Voraussetzungen
notwendig:

* Anforderungen der Mobilfunkversorgung
» Mogliche Standorte auf bestehende Gebdude / Infrastruktur
* Mdgliche Standorte zur Errichtung von freistehenden Antennentragern

* Planungsprogramm zur Simulation der Versorgung

4.1 Planungsgrundsatz zur Mobilfunkversorgung

Grundsatzlich ist ein Standort nahe am Versorgungsgebiet
anzustreben.

Die Vorteile einer 6rtlich nahegelegenen Mobilfunkstation sind:
* Deutlich geringere Emissionen durch die Basisstation und den Endgeraten
» Verfugbarkeit auch innerhalb von Gebduden je nach Bauart mdglich
» Hoherer Datenverkehr pro Sendestandort mdglich
* Minimierung von Stérreichweiten

Wie in vorherigen Kapiteln erwahnt, wird die Sendeleistung der Basisstationen
und der Endgerate laufend geregelt. Dabei wird immer auf die kleinst mdgliche
Sendeleistung eingestellt.

Je kirzer die Entfernung zwischen Basisstation und Endgerdt, desto geringer
sind die Emissionen auf beiden Seiten.

Ein weit entfernter Standort kann unter Umstdnden ein Versorgungsgebiet auch
dann erreichen, wenn dieser mit der héchst mdglichen Sendeleistung arbeitet.
Die Emissionen des Standortes im Versorgungsgebiet sind deshalb etwas
geringer als bei einem naheliegenden Standort.

Dafiir missen die Endgerdte die Verbindung unter Umstanden mit voller
Sendeleistung aufrecht erhalten. Diese Emissionen sind deutlich héher als eine
nahegelegene Basisstation  verursacht. Auch die Anzahl der im
Versorgungsgebiet gleichzeitig mit maximaler Leistung sendenden Endgerate ist
nicht zu vernachlassigen.

Ein nahegelegener Mobilfunkstandort kann, je nach Beschaffenheit der Gebdude
die so wichtige Versorgung innerhalb von Gebduden gewahrleisten. Durch die
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LeistungseinbuBe, Dampfung des Mobilfunksignales, des Gebaudes ist fiir diese
Funkverbindung ein hdheres Leistungspotential notwendig.

Ein weit auBerhalb dem zu versorgenden Gebiet lokalisierter Sender kann in der
Regel keine Versorgung innerhalb von Gebduden gewahrleisten.

Ein weiter entfernter Mobilfunkstandort versorgt z.B. ein Gemeindegebiet mit nur
einem sogenannten Sektor. Dadurch ist die gleichzeitige Nutzung mehrerer
Endgerate eingeschrankt. Die nutzbare Datenrate pro Endgerdt sinkt um ein
Vielfaches.

Ein ortsnaher Sender hingegen, besser noch ein Sender im Zentrum des
Versorgungsgebietes, kann mit bis zu drei Antennensektoren ausgebaut werden.
Dadurch wird die dreifache Menge an Datenverkehr abgeftihrt. Der Nutzen einer
deutlich héheren Anzahl von Endgerate ist sichergestellt.

Durch die niedrigeren Sendeleistungen ortsnaher Mobilfunkstationen werden
zudem Stérungen von Versorgungsgebieten benachbarter Sendeanlagen
minimiert. Diese kdénnen durch die "fehlende" Stérung auch mit niedrigerer
Leistung deren Versorgungsgebiet abdecken.

4.2 Versorgungskonzept

Mobilfunk-Standorte kénnen nicht als ,Versorgungsinseln® betrachtet werden.
Die Versorgungsbereiche sollen sich Uberlappen, damit eine Verbindung zum
Endgerat, das sich auf den StraBen bewegt, nicht abreilt.

Aus dieser Sicht erweist sich eine gemeinsame Betrachtung von Standorten als
sinnvoll.

Die Ausbaustrategie und damit das Netzdesign der Netzbetreiber ist
unterschiedlich gepragt. Zudem unterliegen die in Betrieb befindlichen Standorte
der betrieblichen Geheimhaltung.

Topographisch bedingt kann die Anzahl der Standorte ohne negative
Auswirkungen nicht reduziert werden.

Diese negativen Auswirkungen sind in erster Linie:
» Erh6hung der Storreichweiten in den jeweiligen Funknetzen.

* Erh6hung der Emissionen direkt am Menschen durch erhdhte
Sendeleistungen der Endgerdte bedingt durch die groBere Entfernung
zwischen Mobilfunkstandort <-> Endgerat.

» deutliche Erhéhung der Entstehungskosten der Mobilfunkstandorte
aufgrund der Antennentragerhdhen.
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« aufgrund der grdBeren notwendigen Sendeleistungen, die durch die
Entfernung Mobilfunkstandort <-> Endgerdt entstehen, wird auch die
resultierende Datenrate vermindert.

e durch die geringere Datenrate muss die mit hoherer Sendeleistung
betriebene Mobilfunkverbindung langere Zeit aufrecht erhalten werden.
Grundsatz: je schneller die Dateniibertragung, desto geringer die
Emissionen, da die Dateniibertragung weniger Zeit beansprucht.

4.3 Verfiigbarkeit der Mobilfunkversorgung

Die Mobilfunkversorgung soll flr ein definiertes Gebiet Sprach- und Datendienste
ermdglichen. Je nach Anspruch des Netzbetreibers kann eine reine Versorgung
auBerhalb von Gebauden ausreichend sein oder eine Nutzung der Endgerate soll
auch innerhalb von Gebduden ermdglicht werden. Die grundsatzliche
Verfligbarkeit wird mit einem statistischen Wert zum Ausdruck gebracht:

Die sogenannte Orts- und Zeitwahrscheinlichkeit.

Eine 100%-ige Versorgung kann niemals realisiert werden, da sich die
Umgebung des Endgerates stetig dndert. Mal besteht direkte Sichtverbindung
zum Sender, mal wird das Endgerat im Keller eines Hauses betrieben.

Damit dennoch eine qualitativ gute Versorgung berechnet werden kann, wird
eine Orts- und Zeitwahrscheinlichkeit von 90% bis 95% zugrunde gelegt.

Das heiBt: das Endgerat wird an einem Ort, beispielsweise innerhalb einer Flache
von 100 m?, zu 90% bis 95% und zu 90% bis 95% der Zeit versorgt.

Bei den fehlenden 5% bis 10% ist statistisch keine Versorgung mdglich. In der
Realitdt kann dies z.B. eine Abschattung durch Gebadude, das Durchfahren eines
Waldstiickes oder vorbeifahrende Lkw sein.

Deshalb wird in den Planungsprogrammen dieser statistische Wert je nach
Netzbetreiber unterschiedlich beriicksichtigt.

4.4 Planungsprogramm

Zur Abschatzung der Versorgung wird ein Planungsprogramm verwendet.
Abschatzung deshalb, da in einer Software niemals die gerade vorherrschenden
Parameter der Realitdt abgebildet werden koénnen.

Dazu miusste jedes Gebdude, jeder Baum, jedes Fahrzeug, ja sogar jedes
Garagentor ob es gerade offen steht oder geschlossen ist in Echtzeit Gbermittelt
werden.
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Das Planungsprogramm simuliert anhand vorliegender Hoéhen- und
Landnutzungsdaten deshalb eine Wahrscheinlichkeit, die im voranstehenden
Kapitel angerissen wurde.

Der Empfangspegel am Endgerdt resultiert aus der von Sender abgegebenen
Leistung und der Ausbreitungsdampfung dazwischen. Die Entfernung,
Hoéhendifferenzen und mdgliche Abschattungen zwischen Sender und Empfanger
sind die einflussnehmenden Parameter.

4.4.1 Rasterdaten im Planungsprogramm

In Abbildung 4.1 ist der Einfluss der Hohenunterschiede zwischen Sender und
Empfanger grafisch dargestellt.

VEndgerét weite Eﬁtfernung e
ohne Sichtverbindung

Endgerat kurze Entfernung SS-—
und Sichtverbindung (

Abbildung 4.1: Beispielhaftes Héhenprofil

Die nachste Abbildung 4.2 zeigt die im Planungsprogramm verwendeten
Landnutzungsdaten im Bereich der Gemeinde Wildenberg.

Den Farben sind einzelne Kategorien zugeordnet, die bei den Berechnungen mit
zusatzlichen Dampfungen des Funksignales beaufschlagt werden.

Diese Dampfungszuschlage zu jeder Kategorie werden von jedem Netzbetreiber
intern festgelegt. Zusatzlich wird jeweils eine Hohe pauschal fir jede Kategorie
in einem Parameter eingestellt.

Hbéhen- und Landnutzungsdaten liegen als Rasterdaten vor, die eine bestimmte
GroBe besitzen.

Die kleinsten Aufldsungen liegen bei ca. 5 m x 5 m in gréBeren Stadten bis zu
GroBenordnungen von 50 m x 50 m in landlichen Bereichen.

Flr die LTE-Nutzung innerhalb von Gebduden ist die Bauart mit verantwortlich.
Gebdude mit Stahlbetonwdnden und Warmeschutzverglasung besitzen einen
héheren Dampfungswert als Gebdude in Ziegelbauweise.

Bei der Versorgungssimulation wird ein pauschaler Dampfungszuschlag
eingerechnet. Die Gebiete mit den Zuschlagen sind in der Abbildung 4.2 grau
dargestellt.
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Abbildung 4.2: Landnutzungsdaten der Gemeinde Wildenberg (Markierungen)

4.4.2 Antennen im Planungsprogramm

Ein wichtiger Baustein bei der Mobilfunkversorgung stellt die Antenne dar. Dazu
verwenden die Netzbetreiber Antennendiagramme. Antennenhersteller stellen
diese zur Verfiigung.

Beispielhaft ist in Abbildung 4.3 das Diagramm einer Sektorantenne abgebildet.
Es besteht aus zwei zweidimensionalen Werten:

* dem horizontalem Diagramm

* dem vertikalen Diagramm

Aus diesen beiden Diagrammen errechnet das Programm einen Ausbreitungspfad
zwischen Sender und Empfanger, wobei der Empfanger hier ein zu berechnendes
Flachenelement mit einer bestimmten GroBe ist.

Die Ausbreitungsberechnung erfolgt somit auf eine definierte Flache und nicht
nur auf einen spezifizierten Punkt.

www.corwese.de Dipl. Ing. Roland Werb / Ulrich Wittfeld / Seite 15 von 54
Stand: 19. April 2022 Peter Ditz



Gemeinde Wildenberg, Versorgungsuntersuchung und
Analyse zur Mobilfunk-Versorgung Erwese

X
2407 300°
300° 60" palie
X a0° 1807
2407 120° 1507
i 1507 120 B0®
180° 50*
2D horizontal pattern (dB) 2D vertical pattern (dB)

Abbildung 4.3: Antennendiagramm einer Sektorantenne

Das horizontale Diagramm stellt die Draufsicht der Antenne dar, das vertikale
Diagramm die Seitenansicht.

Abbildung 4.4 zeigt auf der rechten Seite die Ubliche Antennenkonstellation bei
Sektorantennen in der Draufsicht.

180° 180°

Abbildung 4.4: rechts Anordnung von drei Sektorantennen / Draufsicht

Durch die Verwendung von bis zu drei Sektorantennen, die Ublich auf gleicher
Hbhe montiert sind, wird die Kapazitat an einem Standort fast verdreifacht. Das
heit, nahezu der dreifachen Anzahl an Kunden steht die angebotene Bandbreite
zur Verfligung.

StandardmaBig erfolgt die Montage der Antennen im Abstand von 120°
zueinander.
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4.5 Datenverkehr im Mobilfunk

Wie schon im Kapitel 3.1 erwdhnt, teilen sich mehrere Kunden einen Funkkanal.
Je mehr Nutzer in einem Funkkanal, desto langsamer die Datenibertragung ftir
jeden einzelnen.

Die Versorgungsansprliche werden in grobe Kategorien eingeteilt:

Grundversorgung landliches Gebiet
GroBere Stadte in Stadtmitte
Gewerbegebiete

Wohngebiete

StraBen / Bahnlinien

Touristische Attraktionen
Sportstatten

NoUhWDNE

Je nach Kategorie sind die Antennenanlagen und die Frequenzbander
festzulegen.

Nachfolgend kurze Erlauterungen:

4.5.1 Grundversorgung landliches Gebiet

In dinn besiedelten landlichen Gebieten sollen die Funknetze eine generelle
Erreichbarkeit sicherstellen. Mit 2G (GSM) ist dies in Deutschland fast
flachendeckend erreicht.

Da in der Regel sich nur wenige aktive Nutzer in den Funkzellen aufhalten, kann
der Frequenzbereich um 800 MHz den Bedarf gut abdecken. Die damit mégliche
Bandbreite erreicht zwar nicht sehr hohe Geschwindigkeiten, da sich jedoch nur
wenige Nutzer in einer Funkzelle aufhalten, reicht dies in der Regel aus.

Durch die relativ niedrigen Frequenzen ist die Reichweite gréBer und der
Versorgungsverlust bei der Ausbreitung geringer als bei héheren Frequenzen.

Zeitlich gesehen gibt es bei der Nutzung keine besonderen Schwerpunkte.

4.5.2 GroBere Stadte in Stadtmitte

Das krasse Gegenteil sind die Zentren groBer Stadte. Hier kommen
Frequenzbander mit deutlich groBerer Bandbreite zum Einsatz. Diese liegen ab
2,4 bis 3,7 GHz.

Mit Dachstandorten alleine kénnte der Datenverkehr nicht in guter Qualitat
abgeflhrt werden da sich auf der Versorgungsflache einer Funkzelle sehr viele
Menschen aufhalten und die Netze entsprechend nutzen.
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Die Losung stellen kleine Funkzellen in den StraBen dar. Diese Zellen weisen nur
einen sehr kleinen Radius von einigen 100 m auf und sind in einer Hohe von ca.
10 m an den Gebdudefassaden oder dhnlichen Einrichtungen montiert.

Die Antennen sind recht klein und unauffallig. Damit ein langer StraBenzug oder
groBere Platze mit dieser Technik versorgt werden, ist eine Vielzahl dieser
Standorte notwendig.

Der Datenverkehr nimmt in den friihen Morgenstunden rasch zu und behalt das
hohe Niveau bis in den spaten Abend.

4.5.3 Gewerbegebiete

Gewerbegebiete verhalten sich &dhnlich wie Innenstddte. Leider sind die
gewerblichen Hallen nicht sehr hoch und deshalb ein Einsatz der kleinen
Funkzellen nicht praktikabel.

Bei intensivem Datenverkehr nimmt die Senderdichte der Makro-Standorte zu,
durch geschickte Antennenausrichtungen lasst sich die Reichweite begrenzen
und die Qualitat der Datentibertragung hoch halten.

Auch in der zeitlichen Nutzung verhalten sich Standorte dhnlich den Stadt-
Standorten.

4.5.4 Wohngebiete

Flr Wohngebiete gelten im Hinblick auf die zeitliche Verfiigbarkeit ganz andere
Anspriche.

Nach einem kurzen morgendlichen Verkehrsanstieg bleibt der Datenverkehr
tagstiber relativ niedrig. Der H6hepunkt der Datennutzung fallt in den Zeitraum
von ca. 17:00 Uhr bis 23:00 Uhr.

Die Art der Bebauung und die durchschnittliche Bevolkerungsdichte entscheidet
hier auch die Wahl des aufzubauenden Frequenzbandes.

4.5.5 StraBen / Bahnlinien

Flir die ausgewahlte Versorgung von Autobahnen, LandstraBen und Bahnlinien
kann auch eher auf das 800 MHz Spektrum zurlickgegriffen werden. Dies ist ein
guter Kompromiss zwischen abzufiihrende Daten und Reichweite der Sender.

Hier liegt der Nutzungs-Schwerpunkt auch von den friihen Morgenstunden bis in
den spaten Abend. Die Nutzung des mobilen Endgerates ist dem Fahrer wahrend
der Fahrt untersagt, daher gibt es nur in Ausnahmefallen bei Verkehrsstérungen
erhOhten Datenverkehr.
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Bei Bahnlinien ist die Besonderheit, dass die Daten-Nutzung vom Fahrplan der
jeweiligen Strecke abhangt. An einen Senderstandort kommt beispielsweise alle
15 Minuten ein Zug mit 100 aktiven Nutzern vorbei und dann herrscht wieder
Funkstille.

Die groBte Herausforderung sind die Tunnel. Die meisten ICE-Tunnel sind mit
einer eigenen Infrastruktur, sprich Systemtechnik und Kanalbelegung
ausgerustet.

Beispielsweise fahrt ein ICE mit sehr hoher Geschwindigkeit in ein Tunnel. Die
100 Nutzer im ICE verteilt angenommen bedeutet flir die Sendestationen dass
die Verbindungen des AuBenstandortes in die Tunnelversorgung Ubergeleitet
werden, natirlich auch in Gegenrichtung.

Die Zeit, die hier zur Verfiigung steht ist sehr gering, da sich die Versorgung der
AuBenstandorten und der Tunnelversorgung nur auf wenige 100 m Uberlappen.
In diesem schmalen Korridor muss die Uberleitung klappen, sonst bricht die
Verbindung ab.

Zeitlich gesehen stehen fiir die Uberleitung der 100 angenommen Nutzer nur ca.
20 Sekunden zur Verfigung. Pro Sekunde sind flinf sogenannte Handover
notwendig. Eine groBe Herausforderung flir die Netzplanung.

4.5.6 Touristische Attraktionen

Manche touristische Attraktionen verhalten sich wie Innenstadte, hier
beispielsweise Neuschwanstein genannt. An anderer Stelle kommen die
Touristen schubweise und dazwischen herrscht wieder Ruhe.

Die Kapazitdt der Versorgung ist hier meist auf den hochsten Ansturm
ausgerichtet, damit die Qualitat der Datenversorgung hoch bleibt.

Anders hingegen bei Attraktionen, die nur sehr selten aber mit duBerst vielen
Menschen stattfinden, siehe Oktoberfest in Miinchen. Fir dieses Szenario wird
die Versorgung nur fir diese Tage auf- und nach der Veranstaltung wieder
abgebaut. Die Systemtechnik ist hier in Container untergebracht und der
Antennentrager wird darauf errichtet.

Trotz dieses immerwahrenden Auf- und Abbaus, hinzu kommt die Infrastruktur
mit Strom und Glasfaserleitungen, rechnet sich dies, da die Systemtechnik sonst
ohne Nutzen auf dem Gelande steht.

Die mobile Systemtechnik kann an mehreren Orten zu anderen Zeiten eingesetzt
werden.
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5 Gemeinde Wildenberg: Versorgung im Mobilfunk

In diesem Kapitel wird die Mobilfunk-Versorgung der Gemeinde Wildenberg
dargestellt. Dies umfasst eine Versorgungsdarstellung in den Funknetzen 2G und
4G Uber alle Netzbetreiber.

Die drei in Deutschland tdtigen Netzbetreiber stellen Versorgungskarten auf
ihren jeweiligen o6ffentlich zuganglichen Homepages zur Verfligung.

Hervorzuheben sind die Versorgungskarten von O Darin ist die Versorgung in
zwei Bereiche aufgeteilt:

» Versorgung innerhalb von Gebduden
» Versorgung auBerhalb von Gebauden

Zusatzlich sind die Senderstandorte abrufbar. Die Position dieser Sender ist sehr
genau abgebildet und tragt einer guten Kundeninformation bei.

Das Bundesministeriun_j fur Verkehr und Infrastruktur bietet auf deren
Homepage eine grobe Ubersicht der Versorgungssituation im Festnetz wie auch
im Mobilfunk.

5.1 Versorgung nach Breitband-Atlas des Bundes

Zur Zeit ist der Breitbandatlas des Bundesministeriums fiir Verkehr und
Infrastruktur (BMVI) nicht fiir eine Mobilfunkaussage verfiigbar.

5.2 2G-Versorgung (GSM) der Netzbetreiber

In diesem Kapitel wird die Versorgung der in Deutschland operierenden
Netzbetreiber in der Gemeinde Wildenberg dargestellt. Diese Netzbetreiber sind:

e Telefonica Germany GmbH (0?)
e Vodafone GmbH
e Telekom Deutschland GmbH
Hinweis: die nachfolgenden Karten wurden von den Netzbetreibern erstellt und

sind online abrufbar.

5.2.1 2G-Versorgung von Telefonica, O
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zeigt die Versorgung flir 2G (GSM).

In Wildenberg stellt Telefonica nach eigenen Angaben teilweise eine Versorgung
auch innerhalb von Gebauden zur Verfiigung, siehe Abbildung 5.1.

[ Versorgung in Gebauden
| Versorgung im Freien

Abbildung 5.1: Wildenberg: 2G-Versorgung von O

Die Messwerte flr die GSM-Nutzung beim Netzbetreiber Telefonica zeigen ein
deutlich schlechters Bild, veranschaulicht in Abbildung 5.3.

Die Legende sehen Sie in Abbildung 5.2.

Legende Versorgungsmessung

LTE
Versorgung inner- und ausser-
halb von Geb&uden méglich
Versorgung ausserhalb von
Gebduden moglich

. Keine Versorgung

Abbildung 5.2: Legende Messergebnisse
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Abbildung 5.3: gemessene GSM-Versorgung durch Telefonica

5.2.2 2G-Versorgung von Telekom

Die Karten des Konzerns zeigen nur die Versorgung auBBerhalb von Gebauden
an.

In Abbildung 5.4 ist die 2G-Versorgung durch Telekom Deutschland in
Wildenberg ersichtlich.

Die Gemeinde ist nach Aussage der Telekom flachendeckend mit diesem Dienst
versorgt.
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Abbildung 5.4: Wildenberg: 2G-Versorgung Telekom

5.2.3 2G-Versorgung von Vodafone

Die Versorgung durch Vodafone ist, nach eigenen Angaben, auBerhalb von
Gebauden flachendeckend vorhanden.

Die Versorgungskarte Abbildung 5.5 zeigt die 2G-Versorgung in der Gemeinde
Wildenberg.

Wildenberg, Bayern, DEU

 EE D

BIE

Abbildung 5.5: Wildenberg: 2G-Versorgung Vodafone
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Auch hier sind die Messwerte spezeill in Orstmitte etwas schlechter als von
Vodafone angegeben, belegt in Abbildung 5.6.

~ ! -
% R .’ H \.
\\.'o . 7 i X

Abbildung 5.6: gemessene GSM-Versorgung durch Vodafone

5.3 4G-Versorgung (LTE) der Netzbetreiber

Die Versorgungsqualitaiten bei 4G unterscheiden sich bei den einzelnen
Netzbetreibern kaum.

Eine fast vollstdndige Flachendeckung soll, nach eigenen Angaben der
Netzbetreiber, nur von Telefonica erreicht werden.

5.3.1 4G-Versorgung von O?

Das Gemeindegebiet von Wildenberg wird vom selben Standort wie bei 2G
versorgt. Gegenuber 2G ist die Versorgung geringer, da hier hdhere Datenraten
angeboten werden.

Abbildung 5.7 zeigt die von O? dargestellte Versorgung in der Gemeinde
Wildenberg.
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Abbildung 5.7: Wildenberg: 4G-Versorgung 02

Durch die Entfernung und der vorhandenen Topographie kann der entfernt
liegende Standort den Hauptort nicht vollstdndig innerhalb von Gebduden
versorgen.

Laut O? soll 4G auBerhalb von Geb&uden fast flachendeckend nutzbar sein.

Auch dies wird durch die gemessene Versorgung widerlegt. Speziell in Ortsmitte
ist die LTE-Versorgung groBtenteils nicht vorhanden, in Abbildung 5.8
verdeutlicht.
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Abbildung 5.8: gemésséne LTE-Versorgung durch Telefonica

5.3.2 4G-Versorgung von Telekom Deutschland

Abbildung 5.9 zeigt die Versorgung durch Telekom in Wildenberg, allerdings nur

auBerhalb von Gebauden.

In der Gemeinde soll nach Telekom eigenen Aussagen eine fast flachendeckende

Versorgung ausserhalb des Ortszentrums vorhanden sein.

Hier ist die Versorgungsliicke im Ortszentrum von Wildenberg realistisch

dargestellt.
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Abbildung 5.9: Wildenberg: 4G-Versorgung Telekom

5.3.3 4G-Versorgung von Vodafone

Die letzte Versorgungskarte Abbildung 5.10 in diesem Kapitel zeigt eine zu
Telekom etwas schlechtere 4G-Versorgung auf.

Auch Vodafone prognostiziert eine Flachendeckung fiir LTE mehr in den
Aussenbereichen des Gemeindegebietes.

Auch bei Vodafone ist die Versorgungsliicke im Ortszentrum deutlich zu sehen.
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Abbildung 5.10: Wildenberg: 4G-Versorgung Vodafone

Powered by Esri

5.4 Ergebnisse der Mobilfunk-Messung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Messfahrten erldutert.

Die Messwerte sind in der nachfolgenden Legende, siehe Abbildung 5.11,
anschaulich dargelegt.

Alle Plots sind der Anlage beigelegt und lassen sich detaillierter betrachten.
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Legende Versorgungsmessung
LTE

Versorgung inner- und ausser-
halb von Gebauden méglich
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Abbildung 5.11: Legende Messergebnisse

In den nachsten Abbildungen sind die Messergebnisse Uber alle Netzbetreiber
eingeblendet.

Dies bedeutet, dass hier immer der beste Netzbetreiber angezeigt wird.

Je nach Lage der Standorte der einzelnen Netzbetreiber sind
Versorgungsunterschiede mdglich.

Auch wenn ein Standort von mehreren Netzbetreibern genutzt wird,
unterscheiden sich diese durch die verschiedenen Hohen, Antennentypen,
Ausrichtungen und elektrische wie auch mechanische Absenkungen.

Abbildung 5.12 zeigt das Ergebnis der Messfahrt fir die gesamte Gemeinde in
einer Ubersicht.
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Gemeinde Wildenberg S

Versorgungsmessung

Abbildung 5.12: Ergebnis Versorgungsmessung uber alle Netzbetreiber

In der nachsten Abbildung 5.13 ist das detailliertere Ergebnis fir die Ortsmitte
von Wildenberg zu sehen.

BN

Google Earth

bildung 5.13: TE-Verorgung in Ortsmitte
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Die Ergebnisse werden in Kapitel 5.6 zusammengefasst.

5.5 Maogliche Forderfahigkeiten im Mobilfunk Bayern

Im Férderprogramm fiir Mobilfunk in Bayern sind Bereiche unterversorgt, die in
2G (GSM) einen Empfangspegel von -85 dBm unterschreiten. Diese werden als
Versorgungsliicke angesehen Zugleich muss diese Versorgungsliicke in der
Flache ein Quadrat mit 250 m Kantenlange umfassen.

Im Sinne des bayerischen Foérderverfahrens flir Mobilfunk sind die blauen,
unterversorgten Kacheln, siehe Abbildung 5.14, durch Mobilfunkstandorte
forderfahig.

Obwohl bei neuen Mobilfunkstandorten 4G in der Priorisierung an hdchster Stelle
steht, muss auch eine SchlieBung der 2G-Liicken erfolgen.

Das Mobilfunkzentrum Regensburg akzeptiert unsere Messungen und stellt die
Forderfahigkeit nicht in Frage.

i Gemeinde Wildenberg i

{ Kachelauswertung

Mit geférderten Standorten mussen die blauen Kacheln gréBtenteils geschlossen
werden.
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5.6 Zusammenfassung der Mobilfunkversorgung

Die Karten der drei Netzbetreiber weisen eine fast flachendeckende Versorgung
mit schnellem Internet Gber Mobilfunk aus.

Dies wird durch die veranlassten Versorgungsmessungen mit einem
Messfahrzeug nicht vollsténdig bestétigt. Diese Karten sind sehr oft optimistisch
ausgelegt.

Die durchgefiihrte Versorgungsmessung zeigt fiir LTE folgende Ergebnisse:
» schlechte GSM-Versorgung im Zentrum von Wildenberg
+ teilweise schlechte GSM-Versorgung im Ortsteil Plirkwang
» keine LTE-Versorgung im Zentrum von Wildenberg

» schlechte bis keine LTE-Versorgung im Ortsteil Plrkwang
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6 Planung einer Sendeanlage

Dieses Kapitel behandelt mdgliche Standorte
zur Verbesserung der Mobilfunk-Versorgung in
der Gemeinde Wildenberg.

AuBerdem wird die notwendige Infrastruktur
flr den Betrieb einer Anlage erlautert.

6.1 Infrastruktur

6.1.1 Antennentrager

Neue Standorte sollen so beschaffen sein, dass
alle drei Netzbetreiber ihre Antennen
bedarfsgerecht montieren kénnen.

Zudem sollen an einem neuen
Mobilfunkstandort 2G  (GSM) fir die
Sprachlibertragung wie auch Dienste mit
schnellem Datenverkehr betrieben werden
koénnen.

Dazu bieten sich speziell im léndlichen Raum
freistehende Antennentrager an.

Dazu sehen Sie in Abbildung 6.1 einen
beispielhaften Antennentrager in
Stahlausfertigung.

Jeder Netzbetreiber bendtigt ca. 2,50 m
vertikale  Antennenfldche. Zwischen den
Netzbetreibern sind flr Entkopplung der
Antennen nochmals 0,5 m einzurechnen.

Abbildung 6.1:Beispielhafter
Antennentrager

Bei Nutzung eines Antennentragers durch alle
drei Netzbetreiber ist eine vertikale Lange von
mindestens neun Meter notwendig.

Auch kdnnen weitere Funkdienste einen Antennentrager nutzen. Hier sei zuerst
der BOS-Dienst genannt, der fiir Polizei, Feuerwehr und Rettungskrafte
deutschlandweit errichtet wurde.

Fir die Sicherheitsbeh6rden kann ein Antennentrager auch hier
Versorgungsliicken schlieBen.
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Weiterhin ist ein freistehender Antennentrager auch fir digitales Radio (DAB+)
und Fernsehen (DVBT) in bestimmten Regionen nicht zu vernachlassigen.

Jeder weitere Dienst an einem Antennentrager bestimmt die Hohe und Statik des
Tragers und damit eventuelle Mieteinnahmen.

Bei den Typen der Antennentrager stehen fir diese Hohen zwei zur Auswahl:

1. Schleuderbetonmast
2. Stahlgittermast

Der Schleuderbetonmast ist deutlich schwerer als der Stahlgittermast. Im
Umkehrschluss bedeutet dies, dass bei der Errichtung des Mastes erhdhte
Anforderungen an die Zuwegung gestellt werden.

Ob sich ein Netzbetreiber fiir den einen oder anderen Typ entscheidet ist von
den Kosten des Mastes und dem Aufwand bei der Errichtung abhangig.

6.1.2 Stromversorgung und Internetanbindung

Zur Grundausstattung eines Antennentragers gehort auch die Stromversorgung.
Diese speist die aktive Technik, die am Boden direkt auf dem Fundament
aufgebaut wird.

Neuere Technik steht mittlerweile in immer kleineren BaugréBen zur Verfligung
und kann auf dem Trager in unmittelbarer Nahe der Antennen montiert sein.

Das vermindert die Dampfung der Antennenkabel, da diese kurzgehalten werden
konnen und nicht vom Boden zu den Antennen heranzuftihren sind.

Zu den funktechnischen Anforderungen kommt die Art der Anbindung an das
jeweilige Betriebsnetz der Netzbetreiber hinzu. Die Anbindung muss Uber
Glasfaser-Direktanschlisse erfolgen.

6.1.3 Antennentechnik

In der Regel werden von einem Netzbetreiber an einem Mobilfunk-Standort
Antennensysteme mit drei Sektoren auf gleicher H6he aufgebaut.

Durch Sektorantennen wird die Quantitat des Gesprachs- und Datenverkehrs
erhoht. Gleichzeitig werden etwaige Funkstérungen durch benachbarte
Sendeanlagen in der Umgebung besser ausgeregelt.

Frequenzen sind ein sehr kostbares Gut, die Auktionspreise bei den
Frequenzversteigerungen durch die Regulierungsbehérde bestdtigen dies
umfanglich.

Durch die Sektorisierung kénnen die Netzbetreiber
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1. die Kapazitdt des Standortes erhéhen

2. die Versorgung der Gebiete prazisieren
3. die Frequenzen fir die jeweiligen Funkdienste besser nutzen
Deshalb sind die Ausrichtungen der Antennen jeweils meist um 120° versetzt.

Abbildung 6.2 zeigt eine beispielhafte Ausrichtungen von Sektorantennen.

Antenne3 < _ Antenne 1

|
Antenne 2

Abbildung 6.2:beispielhafte Ausrichtung der Antennen in Draufsicht

6.1.4 Sonstige Rahmenbedingungen

Fir die Errichtung und den Betrieb einer Sendeanlage auf einem Antennentrager
ist eine Zufahrt zu erméglichen.

Bei der Errichtung muss, je nach Ausflihrung und Tragerhdhe, ein schwerer Kran
an die Baustelle gelangen koénnen.

Flr den spateren Betrieb kann die temporare BaustraBe soweit zuriickgebaut
werden, dass Wartungsfahrzeuge auch bei schwierigeren Wetterbedingungen
den Trager gut erreichen kénnen.

Fir die Simulation wurde eine von den Antennen abgegebene Sendeleistung von
54 dBm im Frequenzband 800 MHz angenommen.

Nach Inbetriebnahme von Mobilfunk-Sendeanlagen sind die funktechnischen
Parameter von den Netzbetreibern an die BNetzA zu melden. Die 26. Verordnung
zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV) ist
einzuhalten.

Die Mobilfunk-Férderung beinhaltet die Errichtung der notwendigen Infrastruktur
wie  Antennentrdger, Stromversorgung und flir die Netzanbindung
gegebenenfalls die Bereitstellung von Glasfaser-Leerrohrsystemen.
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Der Aufbau der aktiven Komponenten und auch deren Netzanbindung ist den
Netzbetreibern vorbehalten. Diese unterliegen lizenzrechtlichen Vorgaben.

6.2 Vorschlage fiir mogliche neue Mobilfunkstandorte

In den anschlieBenden Kapiteln wird die Berechnung der Versorgung auf Grund
einer Computersimulation gezeigt.

Alle Versorgungskarten liegen in der Anlage als PDF bzw. KMZ zur Einbindung in
Google Earth bei.

Die Farben in der Legende der Simulationsberechnung sind folgenden
Klassen zugeordnet:

B -1236

* Orange: Versorgung innerhalb von Gebduden mit hoherer
Dampfung gegeben -

* Gelb: Versorgung innerhalb von Gebduden mit geringerer
Dampfung gegeben N

« Grin: Versorgung auBerhalb von Gebduden gegeben, auch B s
innerhalb von KFZ

» Blau: Versorgung auBerhalb von Gebduden gegeben B

Unter Dampfung ist die Abschwachung des Signales zwischen Sender und
Empfanger gemeint. Diese wird bei Industriehallen und mehrgeschossigen
Gebaduden in der Regel bei 25 dB angesetzt.

Als Gebdude mit geringerer Dampfung werden Einfamilienhduser etc. gewertet.
Hier wird eine Dampfung von 15 dB in der Berechnung angenommen.

Die Dampfungen sind flir jedes Gebaude unterschiedlich. Eine Simulation kann
nur pauschal liber die sogenannten Landnutzungsdaten die Gebaudedampfungen
abbilden und sind in Tabellen hinterlegt.

Unter bestimmten Voraussetzungen, z. B. AuBenwande aus Stahlbeton und
Warmeschutzverglasungen, kann der Dampfungswert weit iber 60 dB liegen.

Das heiBt, wenn Aussen ein Pegel von 0,000.001 Watt (-30 dBm) an
Empfangsleistung moglich ware, Ubrigens ein hervorragender Wert, kdamen im
Gebaude nur noch 0,000.000.000.001 Watt (-90 dBm) an. Je nach Position im
Gebdude ist eine Funkverbindung oft nicht mehr moglich.

Fir die Standortwahl sind folgende Punkte zu beriicksichtigen:

1. das Versorgungsgebiet wird abgedeckt
2. Stromversorgung
3. Netzanbindung Uber Glasfaser-Direktanschluss
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4. Zuwegung

Unter Berlcksichtigung dieser Rahmenbedingungen erstellten wir ein
Versorgungskonzept fiir Wildenberg.
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7 Untersuchte Mobilfunkstandorte in Wildenberg

7.1 Ausgangslage

Wie die Messergebnisse fur 2G (GSM) und 4G (LTE) zeigen, bestehen im
Gemeindegebiet Licken in der Inhouse-Versorgung. Auch ausserhalb von
Gebauden ist eine flachendeckende 2G- und 4G-Versorgung nicht gewahrleistet.

7.2 Maogliche Versorgung durch Standortvorschlage

In diesem Kapitel wird eine Versorgungsverbesserung durch die Errichtung
zusatzlicher Mobilfunkstandorte in der Gemeinde Wildenberg gepriift.

In einer Stellungnahme von TUEV-Sid vom 18. September 2008 wurde ein

Standortkonzept entworfen.

In Tabelle 7.1 sind funf Standortvorschlage aufgelistet.

Die dort gefundenen Standorte bildeten die
Grundlage flir die hier dargestellte Betrachtung.

In der letzten Spaltenreihe sind die Antennenhohen notiert, mit denen die
Versorgungssimulationen erstellt wurden.

Koordinaten der Standortalternativen
Koordinaten WGS 84 / dezimal

Standort Longitude / x | Latitude / y Ante:irsn:?\ad:lggen
Standort Flurnummer 140 11,916813 48,742056 40 m
Standort Flurnummer 310/118, 11,914234 48,718409 40 m
Standort Thonhauser Weg 11,901438 48,725528 10m
Standort Flurnummer 426 11,907949 48,723376 20
Standort Flurnummer 310/42 11,928225 48,711634 40 m

Tabelle 7.1: Mdgliche Mobilfunkstandorte in Wildenberg
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Die nachsten Abbildungen zeigen die jeweilige Versorgung, die durch diese
Standorte realisiert werden kann. In der Anlage sind samtliche Plots in einer
Datei zusammengefasst und damit besser vergleichbar.

Abbildung 7.1 zeigt zunachst die Lagen der betrachteten Standorte.

Gemeinde Wildenberg

Lagen der betrachteten Standorte

iserWeg

FlurNp-426.

Flur370:118

bildung 7.1: Standortvorshla'ge fur Mobilfunkstandorte

In den folgenden Abbildungen wird die Versorgung aufgezeigt, die nur durch den
jeweiligen Standort alleine mdglich ware.

Beginnend mit Abbildung 7.2, des Standortes in der Flurnummer 140.

www.corwese.de Dipl. Ing. Roland Werb / Ulrich Wittfeld / Seite 39 von 54
Stand: 19. April 2022 Peter Ditz



Gemeinde Wildenberg, Versorgungsuntersuchung und
Analyse zur Mobilfunk-Versorgung

%KZ"

‘&'

Erwese

E Gemeinde Wildenberg

Versorgung durch Standort Flurnummer 140
Antennenhéhe 40 m

FlurNr 426

Flur370:118

FlurNr¥310-42

Abbildung 7.2: Versorgung durch Flurnummer 140, Antennenhdhe 40 m

Die nachste Abbildung 7.3 zeigt den Standort in der Flurnummer 310/118.

a Gemeinde Wildenberg

Versorgung durch Standort Flurnummer 310/118

Antennenhéhe 40 m

Flurkr 426

Flur310:118

/ /

2 km

Abbildung 7.3: Versorgung durch Flurnummer 310/118, Antennenhdhe 40m

Abbildung 7.4 zeigt den Standort Thonhauser Weg.
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Z Gemeinde Wildenberg

| Versorgung durch Standort Thonhauser Weg
Antennenhséhe 10 m

Flurr 426

Flur310:118

FlurNiF310-42

Google\Earth

Abbildung 7.4: Versorgung drch Thonhauser Weg, Antennenhdhe 10 m

In Abbildung 7.5 bis Abbildung 7.7 ist die Versorgung durch die Flurnummer 426 mit

verschiedenen Antennenhdhen zu sehen.

! Gemeinde Wildenberg

| Versorgung durch Standort Flurnummer 426
Antennenhéhe 20 m

Flurkr 426

Flur310:118

Google Earth - i/

Abbildung 7.5:Versorgung duch Flurnummer 426, Antennenhdhe 20

m
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! Gemeinde Wildenberg

Versorgung durch Standort Flurnummer 426

Antennenhéhe 30 m

Flurkr 426

Flur310:118

Googlé Earth : /
Abbildung 7.6: Versorgung durch Flurnummer 426, Antennenhdhe 30 m

2 km

Z Gemeinde Wildenberg

Versorgung durch Stadort Flurnummer 426
Antennenhohe 40 m

FlurNr 426

Flur310:118

Google\Earth : 7 /
Abbildung 7.7: Versorgung durch Flurnummer 426, Antennenhdhe 40 m

Zuletzt zeigt Abbildung 7.8 die Versorgung durch den Standort auf Flurnummer 310/42.
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a Gemeinde Wildenberg

FIUF40)

| Versorgung durch Standort Flurnummer 310/42
Antennenhdhe 40 m

i

(OBERUMELS
ThonhauserWeg

Flurkr 426

3 FlurNi©310-42
SCHWENBACH

Abbildung 7.8: Versorgung durch Flurnummer 310/42, Antennenhdhe 40 m

7.3 Zusammenfassung der moglichen Versorgung

In diesem Kapitel wird die Versorgung der einzelnen Standorte verglichen.

Die VersorgungseinbuBen innerhalb der Gebdude wurden in Kapitel 4.4.1 kurz
erklart.

www.corwese.de

Standort Thonhauser Wegq:

o Dieser Standort flllt die Liicke in Wildenberg wie auch im Ortsteil
Plirkwang vollstandig aus und stellt die beste der flinf Alternativen dar.

o LTE kann dann in der Regel, bis auf sehr kleine Ausnahmen, auch
innerhalb von Gebauden genutzt werden.

o Versorgung durch eine dreifach Sektorisierung ist gewahrleistet.

o der in Abbildung 7.2 sichtbare kleine griine Flecken im Ortsteil
Plrkwang zeigt eine minimale VersorgungseinbuBe, die nur geringe
Auswirkungen mit sich bringen wird. Dies kann durch eine Erhéhung
des Antennenstandortes von 10 m auf 20 m verbessert werden.

o Durch die leicht zentrale Lage des Standortes wird die B299 und die
StaatsstraBe 2642 gut versorgt.

Standort Flurnummer 140:
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Dieser Standort bietet eine etwas schwachere Versorgung flr
Wildenberg.

Im Ortsteil Plrkwang sind kleinere Gebiete nur ausserhalb von
Gebauden versorgt.

Die Entfernung zwischen Standort und dem Ortszentrum betragt ca.
2,0 km. Daher sind deutlich héhere Emissionen bei den Endgeraten zu
erwarten.

Maximal eine zweifach Sektorsierung ist am Standort denkbar.

Die B299 und die StaatsstraBe 2642 werden bis auf kleinere Licken
gut erreicht.

e  Flurnummer 310/118:

)

)

Wildenberg und Plrkwang werden ausreichend mit LTE versorgt.

Auch bei diesem Standort ist die Versorgung etwas geringer als beim
Standort Thonhauser Weg.

Die Entfernung zwischen Standort und dem Ortszentrum betragt ca.
1,6 km. Daher sind deutlich héhere Emissionen bei den Endgeraten zu
erwarten.

Maximal eine zweifach Sektorsierung ist am Standort denkbar.

Die StaatsstraBe 2642 wird sehr gut erreicht, bei der BundesstraB3e
B299 ist im nddlichen Bereich die Versorgung abgeschwacht.

e Flurnummer 426 bei Antennenhdhe von 40 m:

(0]

)

www.corwese.de
Stand: 19. April 2022

Wildenberg und Pirkwang werden ausreichend mit LTE versorgt.

Auch bei diesem Standort ist die Versorgung etwas geringer als beim
Standort Thonhauser Weg.

Die Entfernung zwischen Standort und dem Ortszentrum betragt ca.
1,0 km. Daher sind hdéhere Emissionen bei den Endgerdten zu
erwarten.

Maximal eine zweifach Sektorsierung ist am Standort denkbar.

Die StaatsstraBe 2642 wird im Bereich von Wildenberg sehr gut
erreicht. Die BundesstraBe B299 wird im Norden ab der
Gemeindegrenze zu Siegenburg bis zur Ortseinfahrt von Schweinbach
gut erreicht.

Dipl. Ing. Roland Werb / Ulrich Wittfeld / Seite 44 von 54
Peter Ditz



Gemeinde Wildenberg, Versorgungsuntersuchung und
Analyse zur Mobilfunk-Versorgung Erwese

o Bei einer Antennenhéhe von 30 m st in Plrkwang eine
flachendeckende Versorgung innerhalb von Gebduden nicht mehr
gegeben.

o Bei einer Antennenhdhe von 20 m sind in Plirkwang zusatzlich
unversorgte Bereiche zu erwarten.

e Flurnummer 310/42:

o Wildenberg und Plirkwang werden teilweise gar nicht mit LTE
versorgt.

o Bei diesem Standort ist die Versorgung am schlechtsten.

o Die Entfernung zwischen Standort und dem Ortszentrum betragt mehr
als 3.0 km. Daher sind deutlich héhere Emissionen bei den Endgeraten
zu erwarten.

o Maximal eine einfach Sektorsierung ist fir die Versorgung von
wildenberg an diesem Standort denkbar.

o Die StaatsstraBe 2642 wird in Richtung Oberlauterbach sehr gut
erreicht, in Richtung wildenberg nimmt die Versorgung rasch ab. Bei
der BundesstraBe B299 ind nur sehr kleine Bereiche erreichbar.

Reihung der Standortalternativen aufgrund der Versorgungsqualitat:
1. Standort Thonhauser Weg bei Antennenhdéhe 10 m

Standort Flurnummer 426 bei Antennenhéhe von 40 m

Standort Flurnummer 310/118 bei Antennenhdhe 40 m

Standort Flurnummer 140 bei Antennenhdhe 40 m

i A LD

Standort Flurnummer 310/42 bei Antennenhéhe 40 m

Der Qualitatsunterschied der fiinf betrachteten Standorte unter
Verwendung der Versorgungsplots scheint nur geringfiigig. Unter
Beriicksichtigung der Lage des jeweiligen Standortes zum
Versorgungsgebiet konnen aus technischen Griinden, wie
funktechnische Ziele und Anbindung des Standortes, deutliche
Unterschiede identifiziert werden.

Zwar konnen die ermittelten forderfahigen Versorgungsliicken in
Wildenberg und Piirkwang durch den Aufbau der fiinf genannten
Standorte geschlossen werden, doch ist durch die groBere Entfernung
der beiden aussenliegenden Standorten eine hohere Dampfung des
Funksignales gegeben.

www.corwese.de Dipl. Ing. Roland Werb / Ulrich Wittfeld / Seite 45 von 54
Stand: 19. April 2022 Peter Ditz



Gemeinde Wildenberg, Versorgungsuntersuchung und
Analyse zur Mobilfunk-Versorgung Erwese

Daher miissen die Endgerate mit hoherer Leistung senden, damit diese
Standorte erreicht werden.

Auch weisen diese Standort eine deutlich reduzierte Kapazitit
aufgrund deren Lage auf.

7.4 Infrastruktur Stromversorgung / Glasfaser

Zu den vorgeschlagenen Standorten muss der Anschluss per Glasfaser moglich
sein.

Im Zuge des bayerischen Forderverfahrens konnte die Gemeinde bereits
erfolgreich eine Verbesserung der Festnetz-Versorgung erzielen.

An diese Infrastruktur lassen sich die neuen Glasfaserleitungen anschlieBen.

7.4.1 Glasfaseranbindung

Fir die Anbindung der neu zu errichtenden Mobilfunkstandorte sind
Glasfasertrassen notwendig.

Flr die Kosten der neu zu verlegenden Glasfasertrassen wurden mit 150,-- € / m
veranschlagt. Zusatzliche Anschlusskosten sind auch hier nicht bericksichtigt.

Glasfasertrassen zu den vorgeschlagenen Standorten
Standort mogliche Leitungslange mogliche Kosten in €
Thonhauser Weg 570 m 85.500,00 €
Flurnummer 140 1.900 m 285.000,00 €
Flurnummer 310/118 1.870 m 280.500,00 €
Flurnummer 426 1.080 m 162.000,00 €
Flurnummer 310/42 2.220 m 333.000,00 €

Tabelle 7.2: Kosten Glasfaseranbindungen

In Abbildung 7.9 sind die im bayerischen Forderverfahren bereits vorhandenen
Leitungen wie auch die zu den Standorten vorgesehenen Glasfasertrassen
abgebildet.
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/Abbildung 7.9: Glasfasertrassen

Der betrachtete Standort bei Flurnummer 310/42 kann sowohl iber Wildenberg
wie auch Uber Oberlauterbach angeschlossen werden. Die Kosten der
Leituntsfihrung nach Wildenberg sind sehr hoch. Ein AnschluB nach
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Oberlauterbach ist die glinstigere Alternative, jedoch mit bereits geschatzten
Kosten von 330.000 € auch da schon sehr hoch.

Diese Karte liegt auch als Anlage bei.

7.4.2 Anbindung der Stromversorgung

Zusatzlich zu den Leerrohren und Glasfaserkabeln sind Stromtrassen fir die
Energieversorgung zu errichten.

Zur deutlichen Kostenreduzierung kann die Verlegung der
Stromversorgungskabel mit den Grabungen zu den Glasfaser-Leerrohren
zusammengelegt werden.

7.4.3 Wirtschaftlichkeit

Am Standort Thonhauser Weg geniigt ein relativ niedriger Antennentrager zur
Versorgung von Wildenberg.

Bei den beiden aussenliegenden Standorte ist zur ahnlichen Versorgung ein
deutlich héherer Antennentrager notwendig. Zur computergestitzten Simulation
nahmen wir eine Héhe von 40 m an, siehe auch Stellungnahme des TUV Siid
vom 18. September 2008.

Zudem sind Glasfasertrassen zur Leitungsanbindung unerlaBlich. Diese sind je
aussenliegenden Standort schon um mehr als 200.000 € teurer als am Standort
Thonhauser Weg.

Diese Kostendifferenz diirfte sich bei der Stromzuflihrung deutlich weiter
erhdhen. Wir gehen davon aus, dass eine Stromanbindung am Standort
Thonhauser Weg gegeben ist.
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8 Empfehlung

Wie die Messungen ergaben, ist speziell die 4G-Versorgung nicht flachendeckend
in guter Qualitat vorhanden.

Auch bei 2G sind grdBere Gebiete nicht vollstandig erreichbar und kdnnen im
geforderten Ausbau erschlossen werden.

Fir eine deutliche Verbesserung dieser Situation sind zusatzliche
Mobilfunkstationen notwendig.

Diese mdglichen Standortvorschlage kdénnen von Beratungsbiiros begutachtet
werden.

Nach unserer Einschatzung wird fir 4G der Frequenzbereich im 800 MHz Band
zum Einsatz kommen. Dies ist gerechtfertigt, da es einen sehr guten
Kompromiss zwischen Reichweite und Datengeschwindigkeit darstellt.

Flir Kapazitatserweiterungen kénnen auch zusatzliche, hoéherfrequente
Frequenzbdnder eingesetzt werden. Dies ist von der Nutzung im jeweiligen
Versorgungsgebiet abhangig.

Selbstverstandlich werden alle Funkdienste gemaB der 26. BImSchV, 26.
Bundesimmissionsschutzverordnung,  aufgebaut  und betrieben. Alle
funktechnischen Parameter werden automatisch vom jeweiligen Netzbetreiber an
die BNetzA gemeldet.

Dies ist bei jeglicher Anderung der Sendeleistung wie auch der
Antennenkonfiguration notwendig.

Aus wirtschaftlichen wie funktechnischen Griinden stellt der Standort ,Am
Thonhauser Weg" die zu favorisierende Standortlésung dar. Aus diesem Grund
empfehlen wir den Standort den Netzbetreibern als Standortvorschlag zu
unterbreiten. Mit dem Standort ist fiir die Gemeinde Wildenberg eine qualitativ
hochwertige, moderne wie schnelle Mobilfunkversorgung gesichert.

Auch empfehlen wir eine Abstimmung mit dem bayerischen Mobilfunkzentrum in
Regensburg liber mdgliche Forderungen von zusatzlichen Mobilfunkstandorten.

Dadurch stiinden in naher Zukunft in Wildenberg eine qualitativ hochwertige,
moderne und schnelle Mobilfunkversorgungen zur Verfligung.

Corwese ist gerne bereit die weiteren Beratungen der Gemeinde zu libernehmen.

gez. Dipl.-Ing. Roland Werb / Peter Ditz
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11 Abkiirzungsverzeichnis

2G

Mobilfunkstandard der zweiten Generation / GSM

3G Mobilfunkstandard der dritten Generation / UMTS

4G

BMVI
Carrier
CATV
Downlink
Download
DSL
DSLAM
EIRP
eTOM

FTTB

FTTC

FTTH

G.fast
GPRS

GSM

HFC
HSPA
HVt

ITIL

KVZ
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Mobilfunkstandard der vierten Generation / LTE
Bundesministeriums flir Verkehr und Infrastruktur

engl. flr Telefonanbieter

Cable Television, technische Basis des Kabel-Internets
Verbindung Sendestation > Endgerat

Daten werden in Richtung Endgerat gesendet

Digital Subscriber Line (engl. fur Digitaler Teilnehmeranschluss)
Digital Subscriber Line Access Multiplexer / DSL Anschlussmodul
abgegebene Sendeleistung an der Antenne

enhanced Telecom Operations Map, beschreibt professionelle
Betriebsprozesse fiir Telekom-Infrastruktur

Fibre to the Basement / Glasfaserverlegung ins Haus

Fibre to the Curb / Glasfaserverlegung bis zum nachsten Verteiler
Fibre to the Home / Glasfaserverlegung in die Wohnung
Vectoring-Weiterentwicklung fiir kurze Distanzen

General Packet Radio Service / Datenubertragung in GSM Netzen

Global System for Mobile Communications / Funktelefonstandard
der 2. Generation / 2G

Hybrid Fiber Coax Cable
High Speed Packet Access / hdhere Datenrate flir UMTS

Hauptverteiler (der Telekom), beinhaltet die
Hauptvermittlungsstelle

IT Infrastructure Library, beschreibt professionelle Betriebsprozesse
fur IT-Infrastruktur

Kabelverzweiger
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LTE
MBit/s
MHz
NGA
PDF
POP
SOL

Long Term Evolution / 4G

Datengeschwindigkeit in Megabit / Sekunde

Megahertz

Next Generation Access

Portable Document Format / plattformunabhangiges Dateiformat
Point Of Presence

JStrategic Outdoor Location", bezeichnet einen DSLAM der
deutschen Telekom, der einen weiter entfernten kupferbasierten
Bestands-KVZ mit i.d.R. VDSL2 mitversorgt

Super-Vectoring  Vectoring-Weiterentwicklung fiir mittlere Distanzen

UMTS
Uplink
Upload
Vectoring
VSt

Vw
WLAN
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Universal Mobile Telecommunications System / 3G
Verbindung Endgerat > Sendestation

Daten werden vom Endgerat gesendet

Verfahren zur Erhéhung der VDSL-Datengeschwindigkeit
Vermittlungsstelle

Vorwahlbereich

Wireless Local Access Network
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12 Hinweis zum Kartenmaterial:

In dieser Studie wurde Kartenmaterial und Luftbilder des Bayern Atlas, Open
Street Map und Google Earth verwendet.
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