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1l Betrachtungsgegenstand

Im Zuge der AG GAN 2.0 wurde die BDBOS von Bund und Landern gebeten, eine Herleitung einer

Minimal-Datenrate pro Zelle in einem zukunftigen Breitbandnetz zu erstellen

Betrachten wurden verschiedene Ansitze zur Ermittlung von notwendigen bzw. empfohlenen

Datenraten in einem zukinftigen Breitbandnetz.

Die verwendeten Daten sind reine Grobschatzwerte. Die Modelle konnen jedoch spater verwendet

werden, wenn belastbare Daten vorliegen.

Es wurden drei Modelle erarbeitet, die zur Abschatzung herangezogen werden konnten:

¢ ,Datenmix“von Anwendungen und Benutzerprofilen ohne Echtzeit-Ubertragung,
o ,Datenmix”von Anwendungen und Benutzerprofilen inkl. Echtzeit-Ubertragung,

e Prozentuale Betrachtung im Verhiltnis zu kommerziellen Anbietern
1.1. Datenmix ohne Echtzeit-Ubertragung

Die verwendete Betrachtungstabelle besteht aus zwei Bereichen:

1. Schitzung von Datenmengen und Haufigkeit der Benutzung einer Anwendung (Daten-
mix)
2. Abschitzung von Mindestdatenraten bezogen auf Zellgrofle bzw. Anzahl von Nutzern in-

nerhalb einer Zelle.

Bei der Schatzung von Datenmengen wurde die Kategorisierung von Anwendungen aus dem Be-
richt des 36. VWR Top 7a zugrunde gelegt. Sowohl die Datenmengen (Mbit) als auch die Anzahl pro
Stunde wurden geschatzt. Basis fir Datenmengen waren u. a. Werte aus WhatsApp -> Netzwer-
knutzung, E-Mail-Postfacher im dienstlichen Gebrauch und Internetrecherchen. Die Anzahl pro
Stunde wurde ausschliefllich grob geschatzt. Die verwendete Nutzungswahrscheinlichkeit gibt die
statistische Nutzungshaufigkeit einer Anwendung eines Nutzers an. Dieser Faktor ist jedoch nur

bei Echtzeitanwendungen berticksichtigt worden.

Als Betrachtungszeitraum wurde, wie in der Nachrichtentechnik tblich, auf die Hauptverkehrs-
stunde referenziert. Die erfassten Werte wurden anschliefend normiert. Das Ergebnis ist in der

: :Zelle Jresultierende durchschnittliche Datenrate Pro User* zu finden.
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Zur weiteren rdumlichen Betrachtung wurden Kenngroflen gem. dem Bericht ,Breitband-Be-
trachtung im BOS-Digitalfunk" verwendet. Diese Betrachtung verwendete Zellradien und Nutzer

in Abhangigkeit von geografischen Gegebenheiten.

Die Betrachtung wurde dahingehend erginzt, dass eine sog. .Gleichzeitigkeit” eingefiihrt wurde.
Diese ist ein MaR dafiir, wieviel Prozent der Nutzer den ,Datenmix* gleichzeitig verwenden. Die
geschatzte Datenrate ergibt sich dann aus der Multiplikation der ,gleichzeitigen Nutzer™ mit der

Jresultierende durchschnittliche Datenrate Pro User".
Abschliefend wurde eine Zellen-Auslastungsreserve beriicksichtigt.

Die nach diesem Modell geschitzte minimale Datenrate fiir Up- und Downlink pro Zelle an der
Zellgrenze betrigt ca. 0,5 Mbit/s.

1.2. Datenmix inkl Echtzeit-Ubertragung

Diese Abschatzung beruht auf den gleichen Parametern wie die Schatzung ohne Echtzeit Anwen-
dungen. Da bei Echtzeit Anwendungen wie z. B. Video-Ubertragungen jedoch eine permanente,
kontinuierliche Ubertragung notwendig ist, wurde die Schatzung der Datenmenge auf diesen

Sachverhalt angepasst.

Die verwendete Nutzungshaufigkeit wurde hier reduziert, da davon ausgegangen wurde, dass
nicht alle Nutzer gleichzeitig in einer Zelle ein z. B. Video-Streaming durchfiihren

Die nach diesem Modell geschitzte minimale Datenrate fiir Up- und Downlink pro Zelle an der
Zellgrenze betrigt ca. 6,6 Mbit/s.

Bei beiden Betrachtungen ist darauf hinzuweisen, dass die tatsachlich benatigte Datenrate der
Zelle durch auftretende Dampfungen, adaptive Modulationsverfahren und Bitfehlerraten sehr wisl
hoher liegen muss. Als Erklarung soll hier die folgende Darstellung dienen:
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Bel rein mathemamdler Betrachtungen bedarf es bei einer benétigten Datenrate fiir Up- und
Downlmkvon 0, SMblrls am Zellenrand (QPSK; R-Faktor=0,12; ohne MIMO) eine Bandbreite von
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' 1.3. Prozentuale Betrachtung

Diese Betrachtung basiert auf der Annahme, dass das Nutzerverhalten in einem BOS Breithend-
neiz shnlich dem Verhalten von Nutzern in einem kommerziellen Breitbandnetz ist

Ebenso wird angt dass der steigende Datenratenbedarf bei kommerziellen Nutserm in
der Zukunft proportional auch bei den BOS Nutzern auftreten wird.

Als Basic dienen die derzeitigen Werte der kommerziellen Netzbetreiber:

Gesamiznzahl der Nutzer aller kommerziellen Netzbetreiber: | 60 Mio Nutzer?

{
i
‘Aufsummierte DL Bandbreite aller kommerziellen Netzhe- | 425 MHz®
treiber: {(700MHz - 3.4 GHz:

treiber: (7O0MHz - 3.4 GHzk |

. Nach Kalkulation ergeben sich somit c2. 7 Hz pro Nutzer. Laut einer Studie der IABG® kst bei BOS
! ilmundum.-um&hhﬁinasdeDLEswirdimngmﬁmwdullm
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Diese Entwicklung hitte nach dem Schitzungsmodell einen UL Randbreitenbedart von ca
37 MHa zur Folge. Dies entspricht der o & Studie der 1ABG, Demzufolge ware ein Downlink von

ea. 20 MHz und ein Uplink von ca. 40 MHz als Referenz anzunehmen.

Bei der Verwendung des Modells der prozentualen Schatzung folgt die zugeordnete Bandbreite
der BOS entsprechend der Steigerung der Bandbreite der kommerziellen Anbieter.

: Seie 7von T
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Nutzer / km*

NNo SR

327,7 Mbit/ Stunde
0,091 Mbit's

Entwur?

Beispieldaten geschatzt

Nutzer / Sektor Gleichzeitigkeit _gleichzeltige Nutzer DenOtgte Sektordatenrate iy ocreqerve _SMPfohlene minimale

59
129
197
177
227

(Mbit/s) Sektordatenrate (Mbit's)
60% 36 328 30% 426
50% 85 592 0% 7.69
40% 70 7.19 30% 935
30% 54 4,92 30% 6,39
20% 46 419 30% 544

Mittelwert 6,63




425000.000 Hz
425.000.000 Hz
Th

1.500.000

10825000 Hz
11 MRz

30%

ca. 14 MHz

4,000.000
28333333,3 Hz

28 MHz
30%.

Entwurt

425 Mz

425 NIz
Pro Nutzer

Nutzer heute

(Vglhierzu auch: https:/breitbandmessung de/)
nur ca. 10% der Nutzer erhalten 50% oder mehr als die zugesagte Bandbreite

\ \ wie I0LST und Echtzeit-A

(Vglhierzu auch: hitps://breitbandmessung,de/)
nur ca. 10% der Nutzer erhalten 50% oder mehr als die zugesagte Bandbreite



