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Zusammenfassung

Im Zuge der Verlangerung der Frequenznutzungsrechte verpflichtete die Bundesnetza-
gentur die etablierten Mobilfunknetzbetreiber, bis zum Jahr 2030 eine bundesweite Fla-
chenabdeckung von 99,5 % mit Mobilfunkdiensten sicherzustellen. Je umfassender sol-
che Versorgungauflagen sind, desto weniger kénnen sich die Mobilfunknetzbetreiber
durch unterschiedliche rdaumliche Versorgungsstrategien im Markt differenzieren. Inso-
weit kdnnten solche Versorgungsauflagen im Widerspruch zum Infrastrukturwettbewerb,
ein Leitbild des europaischen und nationalen Rechtsrahmens, stehen. Im ersten Teil der
vorliegenden Studie wird deshalb das mdgliche Spannungsverhaltnis von Versorgungs-
auflagen und Infrastrukturwettbewerb analysiert.

Da modernste Mobilfunktechnologien die technischen Vorgaben der Telekommunikati-
ons-Mindestversorgungsverordnung (TKMV) erfillen, besteht das Interesse, aufRerhalb
von Messungen vor Ort festzustellen, bei welchen Adressen die in der TKMV festgelegten
Datenubertragungsraten im Up- und Downlink mit hoher Wahrscheinlichkeit vorliegen.
Die Studie greift diese Diskussion auf und prift netztechnische Parameter und vorhan-
dene Daten, die fir eine Prognose der Versorgungsqualitat verwendet werden kénnten.

Die Studie zeigt, dass der deutsche Mobilfunkmarkt durch einen Infrastrukturwettbewerb
gepragt ist. Gerade fur Mobilfunknetzbetreiber, die in Iandlichen Regionen einen unter-
durchschnittlichen Marktanteil haben, stellt die Flachenversorgungsauflage einen Anreiz
dar, den Wettbewerb in diesen Regionen zu verstarken. Netzqualitatsauswertungen zei-
gen einen Trend abnehmender Qualitadtsabstande zwischen den Mobilfunknetzen, was
als Indikator fur intensiven Wettbewerb und Modernisierungsprozesse interpretiert wer-
den kann. Insoweit ist festzustellen, dass das Ziel eines Infrastrukturwettbewerbs und
Versorgungsauflagen kein Gegensatz sein mussen.

Im Hinblick auf die TKMV zeigt sich, dass der Mobilfunk grundsatzlich einen Beitrag zur
Grundversorgung leisten kann. Die tatsachliche Eignung ist jedoch von den verfugbaren
Kapazitaten, der Nutzerzahl pro Funkzelle sowie potenziellen Priorisierungsinstrumen-
ten, wie etwa Network Slicing, abhangig. Die derzeit verfligbare Datengrundlage tber
Qualitdtsparameter in den Mobilfunknetzen ist jedoch weder hinreichend harmonisiert
noch methodisch einheitlich. Dies erschwert eine verladssliche Einschatzung der Leis-
tungsfahigkeit des Mobilfunks flr das Recht auf Versorgung mit Telekommunikations-
diensten (RaVT). Fur eine belastbare Prognose ware daher ein standardisiertes, in-
teroperables Mess- und Datenkonzept erforderlich, das netzseitige Parameter und nut-
zungsbasierte Messungen zusammenfuhrt. Dariber hinaus kénnte die Entwicklung eines
Machine-Learning-Tools zur Prognose der Mobilfunkqualitat hilfreich sein.
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Summary

As part of the extension of frequency usage rights, the Federal Network Agency required
established mobile network operators to ensure nationwide coverage of 99.5% with mo-
bile services by 2030. The more comprehensive such coverage obligations are, the less
mobile network operators can differentiate themselves in the market through different ge-
ographical coverage strategies. In this regard, such coverage obligations could conflict
with infrastructure competition, a guiding principle of the European and national legal
framework. The first part of this study therefore analyzes the potential conflict between
coverage obligations and infrastructure competition.

Since advanced mobile communications technologies meet the technical requirements
of the Telecommunications Minimum Supply Ordinance (TKMV), there is interest in using
forecasts to determine at which addresses the data transmission rates specified in the
TKMV are highly likely to be available in the uplink and downlink, beyond on-site meas-
urements. The study takes up this discussion and examines network parameters and
existing data that could be used to forecast service and coverage quality.

The study shows that the German mobile communications market is characterized by
infrastructure competition. For mobile network operators with a below-average market
share in rural areas, the coverage obligation provides an incentive to intensify competition
in these regions. Network quality evaluations show a trend toward decreasing quality dif-
ferences between mobile networks, which can be interpreted as an indicator of intense
competition and modernization processes. In this respect, it can be said that the objec-
tives of infrastructure competition and coverage obligations do not have to be in conflict
with each other.

With regard to the TKMV, the mobile communications network can contribute to ensure
basic service provisions. However, its actual suitability depends on available capacities,
the number of users per cell, and potential prioritization tools such as network slicing. At
present, the available data on mobile network quality parameters is neither sufficiently
harmonized nor methodologically consistent. This makes it difficult to reliably assess the
performance of mobile communications in terms of fulfilling the right to supply with tele-
communications services (RaVT). A reliable forecast would therefore require a standard-
ized and interoperable measurement and data concept that combines network parame-
ters and usage-based measurements. In addition, the development of a machine learning
tool to forecast mobile communications quality could further support such analyses.
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1 Einleitung

Im Rahmen der Verlangerung von Frequenznutzungsrechten hat die Bundesnetzagentur
den etablierten Mobilfunknetzbetreibern1 (MNO) auferlegt, bis zum Jahr 2030 bundes-
weit 99,5 % der Flache mit Mobilfunkdiensten (50 Mbit/s pro Antennensektor im Down-
link) zu versorgen.2 Wahrend die etablierten MNO die Flachenversorgungsauflage im
Konsultationsverfahren als unverhaltnismaRig einstuften3, kritisierten Bundeslander,
dass mit den technischen Parametern der Versorgungsauflage ein neues Kapitel der Ver-
sorgungsillusion im Mobilfunk aufgeschlagen wirde. So wurde argumentiert, dass die
angedachte Versorgungsauflage nicht die Situation der Nutzenden angemessen wider-
spiegele, so dass sich in der Folge die Mobilfunkversorgung nicht malRgeblich verbessern
kénne.4

Ein weiterer Aspekt von weitgehenden, symmetrischen Flachenversorgungsauflagen,
namlich die Auswirkungen auf den Infrastrukturwettbewerb, wurde in der Konsultation
weniger haufig genannt, obwohl der Infrastrukturwettbewerb ein Leitgedanke des euro-
paischen und nationalen Rechtsrahmens ist. Je raumlich umfassender Versorgungsauf-
lagen sind, desto weniger Anreize und Optionen bestehen fur die Mobilfunknetzbetreiber,
sich Uber die raumliche Versorgung am Markt zu differenzieren.

Der vorliegende Diskussionsbeitrag greift deshalb das Wechselverhaltnis von Flachen-
auflagen und Infrastrukturwettbewerb auf und stellt die Frage, welche wettbewerblichen
Auswirkungen bestehende Flachenversorgungsauflagen fur die etablierten MNO in
Deutschland haben konnten.

Uber die Versorgungsauflagen werden auch quantitative Vorgaben zur Versorgung von
Haushalten gemacht, die grundséatzlich mit der Grundversorgung nach der Telekommu-
nikations-Mindestversorgungsverordnung (TKMV) vereinbar sind. Daher wird in diesem
Diskussionsbeitrag des Weiteren gepruft, wie auerhalb einer konkreten Einzelfallpru-
fung mit einer Messung vor Ort festgestellt werden kann, wo in den 6ffentlichen Mobil-
funknetzen der etablierten MNO die in der TKMV festgelegten Datenubertragungsraten
im Up- und Downlink vorliegen. In diesem Zusammenhang wird analysiert, welche tech-
nischen Parameter vorliegen mussten, um eine Aussage Uber das Vorliegen der Grund-
versorgung nach TKMV treffen zu kénnen.

Zusammenfassend geht der Diskussionsbeitrag folgenden Leitfragen nach:

1 Die etablierten Mobilfunknetzbetreiber sind: Telekom Deutsche GmbH, Vodafone GmbH, Telefénica
Germany GmbH & Co. OHG.

S. hierzu: https://www.bundesnetzagentur.de/1053942, zuletzt abgerufen am: 09.12.2025.

Die entsprechenden Stellungnahmen sind auf der Website der Bundesnetzagentur verfiigbar unter:
https://www.bundesnetzagen-
tur.de/DE/Fachthemen/Telekommunikation/Breitband/MobilesBreitband/x_abgeschlossen/start.html.
4 |anderarbeitskreis TIP (2024), S. 2.

WiN
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e Besteht angesichts symmetrischer Flachenversorgungsauflagen noch ein Infra-
strukturwettbewerb?

e Legen die Versorgungsauflagen die Grundlage fiir eine Mindestversorgung, die
gemal der TKMV Versorgungslicken fillen kann?

o Welche Parameter sind flir die Erhebung TKMV-konformer Versorgungsinforma-
tionen fir den Mobilfunk mit einer bestimmten Aussagewahrscheinlichkeit not-
wendig?

Der Diskussionsbeitrag gliedert sich wie folgt: Kapitel 2 analysiert die Wettbewerbssitua-
tion im Mobilfunkmarkt und zeigt anhand historischer, technischer und regionaler Fakto-
ren, wie sich der Infrastrukturwettbewerb in Deutschland darstellt und welche Rolle die
Flachenversorgungsauflage hierbei spielt. In Kapitel 3 werden die Anforderungen der
TKMV sowie moégliche Messmethoden, Parameter und Tools zur Beurteilung der Mobil-
funkqualitat betrachtet. Kapitel 4 fasst die zentralen Ergebnisse zusammen.
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2 Infrastrukturwettbewerb im Mobilfunk

Im Folgenden wird die Frage beantwortet, wie sich symmetrische Flachenversorgungs-
auflagen® auf den Wettbewerb im Mobilfunk auswirken. Dazu werden Parameter wie Ver-
sorgungsgrade, Netzqualitdten und ortliche Differenzierungen in der Verfugbarkeit der
Telekommunikationsdienste in den Mobilfunknetzen der etablierten MNO betrachtet.
Hierbei wird auch geprift, ob die sequentielle Lizenzierung von Mobilfunknetzbetreibern
in den 1990er Jahren heute noch den Wettbewerb beeinflusst.

2.1 Pfadabhangigkeiten

In Deutschland wie auch in einer Reihe anderer europaischer Lander wurden die 6ffent-
lichen Mobilfunknetzbetreiber zu unterschiedlichen Zeitpunkten lizenziert.

Zunachst erhielten die Deutsche Telekom und Mannesmann Mobilfunk (heute Vodafone)
Mobilfunklizenzen in Deutschland. Sie konnten seit den friihen 1990er-Jahren mit den
aus physikalischer Sicht vorteilhaften 900-MHz-Frequenzen ihre Mobilfunknetze auf-
bauen. Im Vergleich zu Frequenzen oberhalb von 1 GHz erlauben diese Frequenzen
gréRere Zellradien und ermoglichen mit deutlich weniger Basisstationen eine kosten-
gunstige Flachen- und Indoorversorgung.

Als die so genannten E-Netze (E-Plus und Viag Interkom, heute Telefonica O2) spater
(1994 bzw. 1998) lizenziert wurden, war das 900-MHz-Band bereits vergeben, sodass
sie ausschliel3lich GSM-1800-Frequenzen erhielten. Erst spater erhielten beide Mobil-
funknetzbetreiber 900-MHz-Frequenzen. Um mit 1800-MHz-Frequenzen die gleiche
Qualitat bei ihren Telekommunikationsdiensten anbieten zu kénnen, hatten sie drei- bis
viermal so viele Basisstationen wie ihre Wettbewerber aufbauen und betreiben miissen.6
Diese Investitionen unterblieben aus betriebswirtschaftlichen Grinden, so dass sie von
einer geringeren Kundengewinnung, héheren Churn-Raten und dauerhaft niedrigeren
Preisen? herausgefordert wurden.8

Da sich das 1800-MHz-Frequenzband vor allem flr die innerstadtische Breitbandversor-
gung eignet?, haben die E-Netzbetreiber inren Ausbau vor allem auf die Ballungsgebiete
konzentriert.19 So hat sich die Wahrnehmung einer schlechteren Netzqualitat in

5 Damitist gemeint, dass die Versorgungsauflagen von den etablierten Mobilfunknetzbetreiber in gleicher
Weise umgesetzt werden missen. Das heifdt, dass es keine spezifischen Auflage gibt, die beispiels-
weise nur fur einen der drei etablierten Mobilfunknetzbetreiber gilt.

6 Stumpf, Kiesewetter & Nett (2005).

7 E-Plus musste teils Preisabschlage von 7,8 % bis 55,5 % machen, um die Qualitdtsnachteile auszuglei-
chen Stumpf, Kiesewetter & Nett (2005).

8 Stumpf, Kiesewetter & Nett (2005).

9 Monopolkommission (2015).

10 Sorries & Nett (2020), S. 19.
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landlichen Regionen etabliert.11 Die Folge der asymmetrischen Frequenzausstattung
war eine strukturell geminderte Wettbewerbsintensitét.12

Im Zusammenhang mit der Fusion von Telefénica und E-Plus analysiert die Monopol-
kommission, dass die beiden Mobilfunknetzbetreiber vor allem ,bei Low-value- und Pre-
paid-Kunden enge Wettbewerber seien, da sie eine geringere Netzqualitat zu kosten-
glnstigeren Tarifen als Deutsche Telekom und Vodafone anbdten*13. Die Fusion der
Mobilfunknetzbetreiber sollte aus Sicht der Unternehmen dazu dienen, eine hdhere
Netzqualitat im Vergleich zu den Wettbewerbern zu erméglichen.14 Damit wollte Te-
lefonica die Deutsche Telekom und Vodafone, die sich mit ihrer Netzinfrastruktur bzw.
den angebotenen Telekommunikationsdiensten im Wettbewerb differenzierten, heraus-
fordern. Uber eine verbesserte Netzqualitat sollten dann auch die SIM- und Umsatzmarkt-
anteile gesteigert werden. Nach dem aktuellsten Connect-Test hat Telefénica erstmals
Vodafone bei der Netzqualitat eingeholt bzw. bei einzelnen Kennziffern Giberholt.15

Abbildung 2-1:  Marktanteile der Mobilfunknetzbetreiber an den Mobilfunkanschlissen
(SIM-Karten)

100%

25%

den Mabilfunkansc

0%
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® Dt Telekom @ Vodafone Telefonica O2 (ab 2014 inkl. E-Plus) ® a1 E-Plus

Quelle: Statista (2025), verflgbar unter: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/3028/umfrage/markt-
anteile-der-netzbetreiber-am-mobilfunkmarkt-in-deutschland-seit-1998/, zuletzt abgerufen am:
26.11.2025.

11 Stumpf, Kiesewetter & Nett (2005).

12 Stumpf, Kiesewetter & Nett (2005).

13 Monopolkommission (2015), S. 48.

14 Aussage von Markus Haas (CEO Telefénica Deutschland) in BASECAMP_digital (2024) in Minute 17,
verfligbar unter: https://www.youtube.com/watch?v=69D3gRZmRI8, zuletzt abgerufen am: 09.12.2025.

15 Siehe https://www.connect.de/vergleich/mobilfunknetztest-2025-bestes-handy-netz-connect-
3207575.html, zuletzt abgerufen am: 09.12.2025.
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Wahrend der SIM-Karten-Marktanteil der Telefonica trotz Netzverbesserungen rucklaufig
ist, liegt der Umsatz-Marktanteil der Telefonica seit einigen Jahren tGber dem Vergleichs-
wert der Vodafone.16

Abbildung 2-2:  Umsatze im deutschen Mobilfunkmarkt im Jahr 2025

Gesamtmarkt Mobilfunk Service-Umsdtze

100% =
27,7 [27,6] Mrd. €

Freenet Weitere Provider
Sonstige Umsiitze® 1,7[1,71Mrd. € 03[03]Mrd.€1,4%
6,4[6,4] Mrd. €
- Telekom Deutschland
S08 32,0% /s 68[67]1Mrd. €

231%
100 % =
21,3[21,2]1 Mrd. €

1&1
1,901,981 Mrd. €

Service-Umsdtze®
21,3[21,2]Mrd. €
769%

Vodafone
4,8[4,8]Mrd. €

2025 \—

Telefénica 02
5,8[58] Mrd. €

Quelle: VATM (2025).

Heute verfiigen die etablierten Mobilfunknetzbetreiber weitgehend lber den gleichen
Umfang an Spektrum im Low-Band-Spektrum (siehe Abbildung 2-3).17 Die mit den un-
terschiedlichen Lizenzierungszeitpunkten verbundene Asymmetrie bei den Zuteilungen
besteht somit nicht mehr.

Abbildung 2-3: Low-Band-Frequenzportfolio der Mobilfunknetzbetreiber in Deutsch-
land im Vergleich zum europaischen Durchschnitt

70
60 60 62
57
Durchschnitt der  Telefénica Vodafone Durchschnitt in Deutsche
Top-3in Germany Markten mit 3 Telekom
Markten mit 4 Betreibern
Betreibern

Anmerkung: Von den 210 MHz zur Verfigung stehenden Low-Band-Frequenzen sind 190 MHZ fiir den Mo-
bilfunk bereitgestellt. 70 MHz stehen der Telekom Deutschland zur Verfiigung, jeweils 60 MHz fiir
Telefénica Germany und Vodafone.

Quelle: NERA (2024).

16 Siehe VATM-Marktstudien.
17 NERA (2024).
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Neue Analysen von Opensignal zeigen ebenfalls eine deutliche Verbesserung aller Mo-
bilfunknetzbetreiber, wobei Telefénica nach dieser Erhebung eine héhere ,Coverage Ex-
perience“18 als Telekom Deutschland aufweist.19

Auch wenn sich die Netzqualitaten der etablierten MNO (vorerst) angeglichen haben, so
bestehen nach Expertengesprachen weiterhin Unterschiede bei den regionalen Marktan-
teilen der MNO und im Segment der Geschaftskunden.20 Die Ursache fiir diese (regio-
nale) Unterschiede lag in der unterschiedlichen Qualitat der Mobilfunknetze. Oben wurde
bereits ausgefihrt, dass E-Plus und Telefonica im landlichen Raum nicht die gleiche Ver-
sorgungsqualitdt anboten. Beide Unternehmen hatten ihre Vermarktungsschwerpunkte
in den Ballungsgebieten. Verkehrswege und die Versorgung in der Fldche waren im Ver-
gleich schlechter versorgt.2! Telekom und Vodafone hatten deshalb in landlichen Ge-
meinden, in denen 34 % der Haushalte in Deutschland anséssig sind22, bisher besser
ausgebaute Netzinfrastrukturen und in der Konsequenz héhere Marktanteile.

2.2 Versorgungsauflage im Rahmen der Verlangerung von Frequenznut-
zungsrechten im Jahr 2025

Wahrend in der Vergangenheit der Fokus von Auflagen mafigeblich auf der Haushalts-
versorgung lag, hat sich dies zuletzt in Deutschland geandert. Im Rahmen der Verlange-
rung bestehender Frequenznutzungsrechte hat die Bundesnetzagentur im Jahr 2025
Versorgungsauflagen festgelegt, die sicherstellen sollen, dass Mobilfunkdienste in der
Flache in hinreichender Qualitat bereitgestellt werden. Eine zentrale Vorgabe ist hierbei
die Verpflichtung der Betreiber, ab dem Jahr 2030 mindestens 99,5 % der Flache
Deutschlands mit Sprach- und Datendiensten bei einer Bandbreite von mindestens 50
Mbit/s im Zellsektor zu versorgen.23 Im Kontext dieser Analyse stellt sich die Frage, ob
und wie sich die Mobilfunknetzbetreiber kinftig hinsichtlich ihrer Funknetzinfrastruktur
untereinander differenzieren kénnen? Die Diskussion Uber die Verlangerung von Fre-
quenznutzungsrechten zeigt hier, dass insbesondere Vertreter von Gebietskérperschaf-
ten eine gleiche (Mindest-)Qualitat in den Mobilfunknetzen anstreben.24 Damit hangt eine
Differenzierung im Markt maf3geblich davon ab, wie die Mindestversorgung de facto aus-
gestaltet werden soll.

18 Definition: ,Coverage Experience” misst die geografische Abdeckung bevoélkerter Gebiete. Der Para-
meter spiegelt daher die Abdeckungserwartungen und -erfahrungen einer typischen Nutzung genauer
wider. Das Ergebnis kann sich etwas von herkdmmlichen Schatzungen unterscheiden, die entweder
auf geografischen oder bevélkerungsbezogenen Messungen basieren. Die Metrik verwendet eine Skala
von 0 bis 10 (Opensignal, 2025b).

19 Opensignal (2025a).

20 Sorries et al. (2023), S. 16.

21 Sorries & Nett (2020), S. 19.

22 umlaut communications & WIK-Consult (2022).

23 Bundesnetzagentur (2025a).

24 Vgl. dazu die Stellungnahmen im Rahmen des Frequenzverlangerungsverfahrens der BNetzA.
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2.3 Versorgungsgrad der Flachenabdeckung mit Mobilfunk
Wie fallt die Versorgungsqualitat im 6ffentlichen Mobilfunk in Deutschland aus?

Das Bundesgebiet ist nahezu flachendeckend von mindestens einem MNO versorgt (vgl.
Abbildung 2-4). Die Abdeckung summiert Uber alle Mobilfunknetzbetreiber und Techno-
logiestandards liegt bei 99,8 %. Mit rund 97,5 % ist ein Grol3teil der Bundesrepublik durch
mindestens einen Mobilfunknetzbetreiber mit 4G versorgt.25 Die Flachenabdeckung mit
5G variiert bei den einzelnen Mobilfunknetzbetreibern zwischen ca. 73,5 % und
86,1 %.26 94,64 % der Bundesrepublik sind von mindestens einem Mobilfunknetzbetrei-
ber mit 5G versorgt. Die Versorgung mit 5G-Standalone (5G-SA) liegt bundesweit bei
rund 94,62 %, nahezu gleichauf mit der 5G-Gesamtversorgung.2?

Abbildung 2-4:  Mobilfunkabdeckung in Deutschland (alle MNO)

Y o —
S [
G e 66 OGSA Kileroles

Quelle: Bundesnetzagentur (2025), verflgbar unter: https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagen-
tur/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/2507/202507_MobilfunkMonitoring_Deutschland.png, zuletzt ab-
gerufen am: 29.10.2025.

Die Flachenversorgung der einzelnen MNO ist dabei heterogen (siehe Abbildung 2-5).
Telekom Deutschland bietet technologieunabhangig deutschlandweit die hochste Mobil-
funkabdeckung.28

25 Bundesnetzagentur (2025b).
26 Bundesnetzagentur (2025c).
27 Bundesnetzagentur (2025d).
28 Bundesnetzagentur (2025b).


https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagentur/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/2507/202507_MobilfunkMonitoring_Deutschland.png
https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagentur/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/2507/202507_MobilfunkMonitoring_Deutschland.png
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Abbildung 2-5:  Technologieabdeckung der Mobilfunknetzbetreiber, 2024

98,8 98,2 98,6
913
83,1

70,7

Telekom Vodafone Telefonica

M 2G B 4G [5G (inkl. aller technologischen Auspragungen)

Quelle: Bundesnetzagentur (2025b), S. 83; Werte in Prozent.

Obwohl die bundesweiten Abdeckungswerte ein relativ homogenes Bild vermitteln, of-
fenbaren regionale Vergleiche deutliche Unterschiede. Diese werden besonders sichtbar
zwischen urbanen Raumen und landlichen Gebieten.

2.4 Regionale Unterschiede der Flachenversorgung und Netzqualitat

In der regionalen Verflugbarkeit von Mobilfunknetzen gibt es starke regionale Unter-
schiede. Funklécher, graue und weil3e Flecken treten vor allem in lIandlich gepragten Re-
gionen mit topografischen Herausforderungen auf (Tabelle 2-1). In dinn besiedelten Re-
gionen mit Gebirgen, wie Rheinland-Pfalz, Thiringen und Bayern, bestehen die meisten
weillen Flecken. In bergigen Regionen mit geringer Bevdlkerungsdichte gibt es hdhere
Kosten fur den Netzausbau. Norddeutsche Regionen sind hingegen nahezu versorgt, da
sie flache Landschaften ohne Hindernisse aufweisen. Auch Stadtstaaten weisen kaum
Versorgungsliicken mit einer Versorgung von Uber 99 % Flachenabdeckung auf, was
stellvertretend fir urbane Raume gilt.
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Tabelle 2-1 Flachenversorgung je Bundesland (alle MNO)
(km?) (%) (%) (%)

357.585,4 0,2 13,38 1,95
15.652,8 0,00 3,78 0,14
752,9 0,00 1,21 0,01
47.676,0 0,03 10,43 1,01
402,6 0,00 0,08 0,00
34.126,0 0,08 10,6 1,25
21.098,6 0,20 19,7 2,90
19.864,3 0,30 18,66 3,07
35.760,2 0,21 19,29 2,80
70.621,0 0,62 15,34 3,01
2.580,4 0,00 11,22 0,92
893,1 0,00 0,83 0,00
29.713,5 0,00 12,95 1,26
23.182,2 0,00 10,68 1,15
18.510,8 0,06 9,61 0,92
16.196,8 0,25 14,91 3,05
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Die regional unterschiedlich ausgepragte Versorgung trifft auf eine kontinuierlich stei-
gende Nachfrage nach mobilen Daten und bandbreitenintensiven Anwendungen. Dieser
Nachfrageanstieg verscharft insbesondere in Regionen mit geringerer Infrastrukturdichte
den Ausbaubedarf. Dadurch entsteht zusatzlicher Druck auf die Mobilfunknetzbetreiber,
ihre Kapazitaten auszubauen und bestehende regionale Liicken zu schlieRen.
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2.5 Anzahl Basisstationen als Indikator des Wettbewerbs

Steigende Nutzungsvolumina und die damit verbundenen Qualitdtsanforderungen erho-
hen den Druck auf die MNO, kontinuierlich in ihre Infrastruktur zu investieren. Dies ist ein
zentraler Indikator fiir den Infrastrukturwettbewerb.

Das Investitionsniveau lasst sich anhand einer Analyse der Basisstationen beschreiben.
Tabelle 2-2 zeigt, dass die drei etablierten MNO vergleichbare Standortzahlen in allen
Raumtypen aufweisen. Telekom verfugt mit rund 39.000 Standorten Uber die héchste
absolute Zahl, gefolgt von Telefénica mit knapp 35.000 und Vodafone mit rund 29.300
Standorten.29 Im Jahr 2020 zeigte eine Analyse des Handelsblatts, dass die Telekom ca.
31.300, Vodafone ca. 25.000 und Telefonica rund 26.000 in Betrieb hatten.30 Die Anzahl
der Basisstationen hat sich bei allen Betreibern bis zum Jahr 2025 deutlich gesteigert,
wobei der hdchste Anstieg bei Telefonica zu verzeichnen ist.

Tabelle 2-2:  Anzahl der Basisstationen je Mobilfunknetzbetreiber

urban 17.906 13.355 16.099
sub-urban 13.610 10.238 12.144
rural 7.445 5.780 6.691
Summe 38.961 29.373 34.934
Datenvolumen 2024 (GB) 3.810.000.000  3.140.000.000  5.600.000.000
Datenvolumen je Basisstation (GB) 97.790 106.901 160.302
Durchschnittliches Datenvolumen je 268 293 439

Basisstation pro Tag (GB)

Quellen: EMF Datenbank der BNetzA, Stand 09.05.2025, verfiigbar unter: https://www.bundesnetzagen-
tur.de/DE/Vportal/TK/Funktechnik/EMF/start.html;
Datenvolumen Telekom: https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/das-
netze-jahr-2024-mobilfunk-legt-ordentlich-zu-glasfaser-boomt-1084780, Datenvolumen Vodafone:
https://newsroom.vodafone.de/datenrekorde-im-mobilfunk-und-festnetz-von-vodafone, Datenvolu-
men Telefénica: https://www.telefonica.de/news/corporate/2025/02/geschaeftsergebnisse-2024-er-
folgreiche-umsetzung-des-strategieprogramms-steigert-betriebsergebnis-von-o02-telefonica.html.

Die Daten der EMF-Datenbank zeigen, dass Telefénica auch in landlichen Regionen das
Netz ausgebaut hat, in denen gemal Marktexperten die Telekom und Vodafone Uber-
durchschnittlich hohe Marktanteile haben. Bis Mitte 2025 sind allein im landlichen Raum
200 neue Masten neu in Betrieb gegangen.31 Somit tritt Telefénica verstérkt als

29 EMF Datenbank der BNetzA, Stand 09.05.2025, verfligbar unter: https://www.bundesnetzagen-
tur.de/DE/Vportal/TK/Funktechnik/EMF/start.html.

30 Scheuer (2020).

31 S. https://www.telefonica.de/news/corporate/2025/03/starker-jahresstart-beim-netzausbau-o2-telefo-
nica-bringt-schnelles-netz-in-laendliche-gemeinden.html, zuletzt abgerufen am: 26.11.2025.



https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/TK/Funktechnik/EMF/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/TK/Funktechnik/EMF/start.html
https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/das-netze-jahr-2024-mobilfunk-legt-ordentlich-zu-glasfaser-boomt-1084780
https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/das-netze-jahr-2024-mobilfunk-legt-ordentlich-zu-glasfaser-boomt-1084780
https://newsroom.vodafone.de/datenrekorde-im-mobilfunk-und-festnetz-von-vodafone
https://www.telefonica.de/news/corporate/2025/02/geschaeftsergebnisse-2024-erfolgreiche-umsetzung-des-strategieprogramms-steigert-betriebsergebnis-von-o2-telefonica.html
https://www.telefonica.de/news/corporate/2025/02/geschaeftsergebnisse-2024-erfolgreiche-umsetzung-des-strategieprogramms-steigert-betriebsergebnis-von-o2-telefonica.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/TK/Funktechnik/EMF/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/TK/Funktechnik/EMF/start.html
https://www.telefonica.de/news/corporate/2025/03/starker-jahresstart-beim-netzausbau-o2-telefonica-bringt-schnelles-netz-in-laendliche-gemeinden.html
https://www.telefonica.de/news/corporate/2025/03/starker-jahresstart-beim-netzausbau-o2-telefonica-bringt-schnelles-netz-in-laendliche-gemeinden.html

vs WIK

Implikationen einer Mobilfunk-Grundversorgung fiir den Infrastrukturwettbewerb 11

Wettbewerber in landlichen Regionen auf. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass nun-
mehr die infrastrukturellen Voraussetzungen vorliegen, dass die Endkunden in samtli-
chen Regionen unter qualitativ sehr vergleichbaren Netzen auswahlen konnen.

Wie ausgepragt die Auswabhlsituation sein kann, indizieren Crowd-Daten, wie sie bei-
spielsweise von Opensignal32 veroffentlicht werden. Sie zeigen, wie gut die MNO Fre-
quenzen, Standorte und Technologie kombinieren und welche Qualitatsunterschiede im
Markt bestehen. Im folgenden Abschnitt wird daher die aktuelle Netzqualitat differenziert
betrachtet.

2.6 Netzqualitat der Mobilfunknetze

Die Netzqualitat ist neben der Preissetzung ein wesentlicher Parameter in den Wettbe-
werbsstrategien der etablierten MNO. Die Netzqualitat bzw. die Qualitat der angebotenen
Telekommunikationsdienste beschreibt, wie zuverlassig und leistungsfahig ein mobiles
Kommunikationsnetz ist. Sie wird durch verschiedene technische Faktoren bestimmt, da-
runter Signalstarke, Datenubertragungsrate (Download- und Upload-Geschwindigkeit),
Latenz und Stabilitat der Verbindung. Auch die Verfugbarkeit von modernen Netztechno-
logien wie 5G spielt im Wettbewerb eine wichtige Rolle.

Zur Bewertung und zum Vergleich der Mobilfunknetze verdéffentlicht u. a. Opensignal die
Ergebnisse von realen Messungen durch Nutzende. Bei den Auswertungen der Messda-
ten entsteht ein Bild Uber die Netzqualitdt anhand verschiedener Indikatoren, bspw.
Download- oder Uploadgeschwindigkeit, Gaming-Erlebnis sowie Coverage. Diese Aus-
wertungen zeigen, dass die Mobilfunknetze in Deutschland von heterogener Qualitat sind
(s. Abbildung 2-6).33

32 Opensignal (2025b).
33 Opensignal (2025b).
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Abbildung 2-6:  Mobilfunkerlebnis nach Mobilfunknetzbetreiber in Deutschland
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Quelle: Opensignal (2025b).

Die Analysen von Opensignal (2025b) zeigen, dass sich die Netzqualitat der etablierten
MNO im Vergleich zum Vorjahr verbessert hat. Im Jahr 2025 verfligt Telefonica tber die
beste ,Coverage Experience®, wahrend die Telekom die beste allgemeine Verfligbar-
keit34 hat (s. Abbildung 2-9).

Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt auch der aktuelle connect-Netztest. Die Telekom ist
wiederholt Gesamtsieger des Tests. Telefonica hingegen zeigt die starkste Aufholbewe-
gung seit Jahren und verbessert sich um 20 Punkte gegentiber dem Vorjahr. Damit er-
reichen erstmals seit Beginn des Tests Telefénica und Vodafone die gleiche Punktzahl.35

34 Definition: Angabe, wie viel Zeit Menschen an den Orten, an denen sie sich am haufigsten aufhalten,
Uber eine Netzwerkverbindung verfligen (Opensignal, 2025b).
35 Righeimer (2025); Heuzeroth (2025).
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Abbildung 2-7:  Mobilfunknetztest 2026: Ergebnisse Deutschland

o

Max.
1000 Punkte

0,
--

max 250

Sprache
max 270 268

Ergebnis 975 937 937
Deutschland | iiberragend sehr gut sehr gut

CIEONNCTT Alle Werte gerundet

Quelle: Rugheimer (2025).

Besonders hervorgehoben wird, dass Telefénica durch massive Netzausbauoffensiven,
insbesondere in der Flache, ihren Rickstand gegentber friiheren Jahren deutlich redu-
ziert hat. Damit bestatigt der letzte Connect-Test, dass flr Telefonica der Wettbewerb um
das beste Netz ein wesentlicher Baustein ihrer Wettbewerbsstrategie ist (s. Abbildung
2-8).
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Abbildung 2-8: Connect-Test-Scores (2017-2025)
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Quelle: Historie der Netztest von connect, verfligbar unter: https://www.connect.de/specials/netztest/, zu-
letzt abgerufen am: 09.12.2025.

Darlber hinaus zeigen die Auswertungen von Opensignal insgesamt geringe Unter-
schiede zwischen den drei Mobilfunknetzen (s. Abbildung 2-9). Bei der allgemeinen Ver-
fugbarkeit liegt die Telekom mit 98,1 % knapp vor Telefénica und Vodafone. Besonders
deutlich ist der Vorsprung der Telekom bei der 5G-Verfugbarkeit (21,7 %). Insgesamt
verbessern sich alle Mobilfunknetze in den Abdeckungs- und Verfliigbarkeitsmetriken im
Vergleich zum Vorjahr.36

36 Opensignal (2025b).


https://www.connect.de/specials/netztest/
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Abbildung 2-9:  Coverage-Experience vs. (6G-)Verfugbarkeit der Mobilfunknetze in
Deutschland
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Quelle: Opensignal (2025b).

Ein anderes Bild entsteht im Hinblick auf die durchschnittliche Downloadgeschwindigkeit.
Die Downloadgeschwindigkeit im Vergleich zum Vorjahr ist im Netz der Telekom (65,2 >
68,9 Mbit/s) und O2 (40,4 > 47,4 Mbit/s) gestiegen. Im Netz von Vodafone (57,2 > 56,3
Mbit/s) ist sie hingegen gesunken. Ebenso gibt es Veranderungen der durchschnittlichen
5G-Downloadgeschwindigkeit. Hier konnte lediglich die Telekom ihre Geschwindigkeit
steigern (166,4 > 173, 8 Mbit/s), wahrend O2 (120,3 > 114,5 Mbit/s) und Vodafone
(165,0 = 154,3 Mbit/s) Riickgange zu verzeichnen hatten.37

37 Opensignal (2024); Opensignal (2025b).



16 Diskussionsbeitrag Nr. 540 /| WIK

Abbildung 2-10: Downloadgeschwindigkeit in den Mobilfunknetzen in Deutschland

Download Speed Experience (=) OPENSIGNAL
in Mbps e

(000 R
o\ 68.9
° Vodafone 56.3

o 7.5 36 525 70

Quelle: Opensignal (2025b).

Die Rickgange der durchschnittlichen 5G-Downloadgeschwindigkeit in den Mobilfunk-
netzen von Vodafone und Telefonica wirken sich auch negativ auf die durchschnittliche
Entwicklung der 5G-Downloadgeschwindigkeit in Deutschland aus. Insgesamt hat sich
im Jahresvergleich zu 2024 die 5G-Downloadgeschwindigkeit um 6 % verschlechtert.
Damit hat sich die Downloadgeschwindigkeit in Deutschland im europaischen Vergleich
negativ entwickelt.38

Abbildung 2-11: Entwicklung der 5G-Downloadgeschwindigkeit im europaischen Ver-
gleich

Percentage change in 5G Download Speed — 2025 to 2024
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Quelle: Opensignal (2025c).

Die Betrachtung der Parameter zur Abdeckung sowie zur Downloadgeschwindigkeit zei-
gen auf, dass die etablierten MNO in den letzten Jahren regulatorische und marktliche
Anreize hatten, ihre Netzinfrastrukturen auszubauen. Mit den Flachenversorgungsaufla-
gen mussen die etablierten MNO neben Investitionen in den Kapazitatsausbau auch In-
vestitionen in die Gebiete lenken, in denen die Flachenversorgung noch unzureichend

38 Opensignal (2025c).
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ist. Diese Investitionen haben ihre Ursache im Wesentlichen in den Flachenversorgungs-
auflagen.

Aufgrund des bislang noch begrenzten Standortausbaus3® wird 1&1 in die Analyse des
Infrastrukturwettbewerbs und der Netzqualitat nicht einbezogen. Das Netz erreicht der-
zeit nur einen kleinen Teil der Bevdlkerung bzw. Flache. Daher sind Nutzende vielfach
auf National Roaming Uber Vodafone bzw. ehemals Telefénica angewiesen. Dies zeigt
bspw. der Netztest von Chip.40

Abbildung 2-12: Vodafone-Roaming bei 1&1, 2025

Vodafone-Roaming ist bei 1&1 der Normalfall

Internet
Vodafone-Roaming { 1&1-Netz I Gemischt
87,56 % 11,86 % 0,58 %
Telefonie
Vodafone-Roaming [1&1-Netz | Gemischt
90,85% 5,26% 3,89%

Quelle: Mandau (2025).

Demnach lauft rund 88 Prozent des Internetverkehrs von 1&1-Kunden Uber das Voda-
fone-Netz und selbst Telefonie wird in vielen Fallen nicht Gber die eigene Infrastruktur
abgewickelt.41

Auch in der Flache zeigt ein Netztest von connect durch Messungen von umlaut, dass
sich die Basisstationen von 1&1 vornehmlich in Ballungsgebieten befinden. In landlichen
Regionen wird auf das National-Roaming-Netz zuriickgegriffen.42

39 Analysen der EMF-Datenbank der BNetzA (Stand 09.05.2025) zeigen, dass das Mobilfunknetz der 1&1
insgesamt 2.402 Standorte umfasst.

40 Mandau (2025).

41 Mandau (2025).

42 connect (2025).
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Abbildung 2-13: Abdeckungskarte des 1&1-Mobilfunknetzes inkl. NationalRoaming
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Quelle: connect (2025).

Solange die Netzabdeckung von 1&1 noch sehr begrenzt ist und Roaming dominiert,
Iasst sich die Qualitat des tatsachlichen 1&1-Netzes nicht verlasslich bewerten. Die Aus-
wirkungen auf den Infrastrukturwettbewerb sind demnach aktuell begrenzt.

2.7 Zwischenfazit

Neben den Wettbewerbsstrategien der MNO beeinflussen Versorgungsauflagen das Ver-
halten der MNO. So zeigen Studien Uber die Auswirkungen von Versorgungsauflagen,
die im Zusammenhang mit der Vergabe von Frequenznutzungsrechten auferlegt wurden,
dass Versorgungsauflagen positiv signifikante Effekte auf Mobilfunkabdeckung43® und
-qualitat44 haben.

Insbesondere seit der Vergabe von Frequenznutzungsrechten im Jahr 2019 und den da-
mit einhergehenden Versorgungsauflagen haben die drei etablierten MNO ihre Mobil-
funknetze so ausgebaut, dass verschiedene Messungen aktuell zu dem gemeinsamen
Ergebnis kommen, dass sich die Mobilfunkversorgung in Deutschland verbessert hat.

43 Sodrries et al. (2020).
44 Baischew et al. (2025).
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Insbesondere hat die Telefonica durch ihren Netzausbau den Infrastrukturwettbewerb
verscharft. Damit vergrofiern sich gerade aus Sicht von Kunden, die in landlichen Regi-
onen leben, die Auswahlimaoglichkeiten. Das wird den Wettbewerb unter den drei etablier-
ten MNO voraussichtlich weiter beleben. Des Weiteren zeigen die Daten, dass obwohl
sich die Qualitat der Versorgung in den drei Netzen annahert, sich die MNO beispiels-
weise Uber Datenlbertragungsraten bei 5G weiter differenzieren kénnen. Die regulatori-
schen Rahmenbedingungen und die Marktentwicklungen deuten an, dass derzeit Inves-
titions- und Innovationsanreize bestehen, die den Wettbewerb fordern.45 Das von den
Versorgungsauflagen vorgegebene Mindestniveau schrankt somit den Qualitatswettbe-
werb nicht ein. Es lasst fir die MNO Spielraume nach oben, d.h. fir eine hdhere Netzqua-
litat zu.

Auch Opensignal beurteilt die Wettbewerbsverhaltnisse im deutschen Mobilfunkmarkt als
kompetitiv. Vor allem zwei strukturelle Faktoren beeinflussen demnach den Wettbe-
werb:46

- Erstens finden bei allen MNOs laufende und zukinftige Modernisierungen in den
Mobilfunknetzen statt. So wird die schrittweise Abschaltung der 2G-Netze Fre-
quenzen fiir breitbandige Anwendungen freimachen.47 Ebenso werden die 5G-
Netze weiter ausgebaut. Parallel baut 1&1 derzeit sein cloudbasiertes Open RAN-
Netz auf.48

- Zweitens spielt laut Opensignal (2025a) die Flachenversorgungsauflage der Ver-
langerung der Frequenznutzungsrechte aus dem Jahr 2025 eine bedeutende
Rolle fir den Wettbewerb, da die Versorgungsauflagen Einfluss auf die Invest-
mentstrategien der Mobilfunknetzbetreiber nehmen. Laut der Analyse von Open-
signal (2025a) haben die Versorgungsauflagen bereits zu einer verbesserten
Konnektivitat gefihrt. Besonders deutlich wird dieser Effekt entlang von Verkehrs-
wegen.49

Insgesamt ist damit festzustellen, dass die symmetrischen Versorgungsauflagen bisher
nicht den Infrastrukturwettbewerb eingeschrankt haben.

45 Vgl. dazu auch Coppik, Haucap & Heimeshoff (2024).

46 Opensignal (2025b).

47 Die Telekom beabsichtigt, ihr 2G-Netz im Juni 2028 abzuschalten, um das freiwerdende Spektrum ef-
fizienter fir 4G und 5G einsetzen zu kénnen. Siehe dazu auch WIK-Diskussionsbeitrag Nr. 520.

48 Opensignal (2025b).

49 Opensignal (2025b).
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3 Mobilfunk und Mindestversorgung

Im Weiteren werden die folgenden Leitfragen aus der Einleitung aufgegriffen:

o Legen die Versorgungsauflagen die Grundlage fiir eine Mindestversorgung, die
gemal der TKMV Versorgungslicken fillen kann?

e Welche Parameter sind fir die Erhebung TKMV-konformer Versorgungsinforma-
tionen fir den Mobilfunk mit einer bestimmten Aussagewahrscheinlichkeit not-
wendig?

Ziel ist es zu eruieren, welche Parameter und Erhebungen geeignet sind, die Transpa-
renz Uber die Qualitat in den 6ffentlichen Mobilfunknetzen zu verbessern.

3.1 Recht auf Versorgung mit einem angemessenen Breitband-Internetzu-
gangsdienst>0

Das Telekommunikationsgesetz (TKG) garantiert einen Anspruch auf eine Grundversor-
gung mit Telekommunikationsdiensten an einem festen Standort. Dieser Rechtsanspruch
umfasst den Zugang bzw. die Verflgbarkeit von Sprachkommunikationsdiensten und In-
ternetzugangsdiensten zur Sicherung der sozialen und wirtschaftlichen Teilhabe.31 Der
Internetzugangsdienst soll dabei insbesondere die Nutzung grundlegender Online-
Dienste und -Anwendungen®2 sowie Telearbeit einschlieBlich Verschlisselungsverfah-
ren im Ublichen Umfang und Online-Inhalte-Dienste (z. B. Videostreaming) im marktibli-
chen Umfang erméglichen. Die gesetzlichen Regelungen zum Versorgungsanspruch
sind in den §§ 156 bis 163 TKG verankert.53

Ein Kernelement des Universaldienstregimes ist die Festsetzung technischer Mindestan-
forderungen, die einen angemessenen Breitband-Internetzugangsdienst definieren, der
Uberall verfigbar sein muss. Diese Mindestanforderungen sind technologieneutral fest-
zulegen und beinhalten neben Vorgaben fiir die Download- und Upload-Raten potenziell
weitere Qualitatsparameter (d. h. Latenz, Jitter). Wie bereits erwahnt, sind die Mindest-
anforderungen so festzulegen, dass die bereitgestellte Bandbreite zumindest die in

50 Detaillierter Ausfiihrungen zum Universaldienstregime in Deutschland finden sich in G. Kulenkampff, et
al (2023) Nettokosten der Grundversorgung — Methodik und Technologievergleich, WIK-
Diskussionsbeitrag 516, verflgbar unter https://www.wik.org/veroeffentlichungen/veroeffentlichung/
nettokosten-der-grundversorgung-methodik-und-technologievergleich-nr-516, Aufruf 27.11.2025, Nett,
L., Sérries, B, Zoz, K. (2022), Eine anreizokonomische Analyse des neuen Universaldienstregimes zur
Versorgung mit schnellem Internet in Deutschland, N&R 1/2022 sowie Neumann, A. (2025): Von der
Reserveregulierung zur Sicherstellung einer flachendeckenden Breitbandinfrastruktur?, N&R 2/25.

51 Siehe bspw. Bundesnetzagentur, Grundversorgung (auch: Universaldienst), zuletzt abgerufen am:
02.10.2025.

52 Die Mindestanforderungen ermdglichen insbesondere die in Anhang V des Kommunikationskodex ge-
listeten Dienste (siehe hierzu Richtlinie (EU) 2018/1972 des Européischen Parlaments und des Rates
vom 11. Dezember 2018 Uber den europadischen Kodex fiir die elektronische Kommunikation (Neufas-
sung)Text von Bedeutung fir den EWR. (europa.eu), zuletzt aufgerufen am 27.11.2025.

53 Diese setzen die europarechtlichen Vorgaben in nationales Recht um, die insoweit im Kommunikati-
onskodex (Richtlinie (EU) 2018/1972 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember
2018) Artikel 84 bis 92 sowie dessen Anhangen V, VI, VIl und X niedergelegt sind.
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Anhang V des EEKK genannten Dienste54 unterstiitzt. Bei der Festlegung weiterer Qua-
litatsanforderungen ist darauf zu achten, dass die Parameter, Definitionen und Messver-
fahren flr die Dienstqualitat gemaR Anhang X des Kommunikationskodex3® verwendet
werden. Dabei soll die minimale Bandbreite, die von der Mehrheit der Nutzenden im je-
weiligen Mitgliedstaat genutzt wird, bertucksichtigt werden. Zudem soll die Anreizwirkung
fir den privatwirtschaftlichen Breitbandausbau sowie fir BreitbandférdermaRnahmen
einbezogen werden.

Die gegenwartig geltenden Mindestanforderungen an einen angemessen Breitbandinter-
netzugangsdienst sind: 96

e Erzielbare Bandbreite im Download: mindestens 15 Megabit pro Sekunde.
e Erzielbare Bandbreite im Upload: mindestens 5 Megabit pro Sekunde.
e Eine Latenz von maximal 150 Millisekunden.

Vor dem 30. Dezember 2024 galten als Mindestwerte 10 Megabit pro Sekunde im Down-
load und 1,7 Megabit pro Sekunde im Upload.

Das derzeitige Universaldienstregime zielt darauf ab, allen Burgerinnen und Blrgern
Deutschlands einen angemessenen Breitbandzugang mit diesen technischen Mindest-
anforderungen zur sozialen Teilhabe landesweit zur Verfiigung zu stellen. Die Vorgaben
sind technologieneutral, sodass ein Breitbandinternetzugangsdienst leitungsgebunden
(beispielsweise VDSL, Koaxial oder Glasfaser), Uber Mobilfunk (4G, 5G) oder Satellit be-
reitgestellt werden kann.57

54 Anhang-V-Dienste umfassen: E-Mail, Suchmaschinen, grundlegende Online-Werkzeuge fir die Aus-
und Weiterbildung, Online-Zeitungen bzw. Online-Nachrichten, Online-Bestellungen, Online-Arbeitssu-
che, Online-Banking, Online-Behdérdendienste, soziale Medien und Sofortnachrichtendienste, Online-
Anrufe und Videoanrufe, Online-Inhalte-Dienste (Streaming), Home-Office inklusive Ublicher Verschlis-
selungsverfahren und Online-Angebote zur beruflichen Vernetzung.

55 Siehe Richtlinie (EU) 2018/1972 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember 2018
Uber den europaischen Kodex fiir die elektronische Kommunikation (Neufassung)Text von Bedeutung
fur den EWR. (europa.eu), zuletzt aufgerufen am 27.11.2025.

56 Siehe hierzu https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Telekommunikation/
Grundversorgung/start.html, Aufruf 10.10.2025. Zu den Festlegungen der Mindestanforderungen siehe
WIK-Consult & zafaco (2024): Mehrpersonenhaushalte, technische Mindestanforderungen Internetzu-
gang, Bad Honnef, 31. Januar 2024, verfigbar unter: https://www.wik.org/fileadmin/
user_upload/Unternehmen/Veroeffentlichungen/Studien/2024/WIK-C _Gutachten_Technische-
Mindestanforderungen-internetzugang.pdf, Aufruf: 27.11.2025.

57 Vgl. Nett, Sorries & Zoz (2022).
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3.2 Tools und Parameter fiir die Mobilfunkmessung

Um einschatzen zu kénnen, ob an einer gegebenen Adresse der 6ffentliche Mobilfunk
die Anforderungen der TKMV erfiillt, sind eine Reihe von technischen Parametern zu
betrachten. Bisher standen in der 6ffentlichen Diskussion technische Parameter im Fo-
kus, die Aussagen Uber Erflllung von Versorgungsauflagen zulassen.%8 Hierbei wurde,
wie in der Einleitung erwahnt, kritisiert, dass diese technischen Parameter nicht immer
mit den Nutzererfahrungen vereinbar seien. Im Rahmen der Konsultation zur Verlange-
rung von Mobilfunkfrequenzen im Jahr 202459 wurde deshalb diskutiert, hier Anderungen
vorzunehmen. Wahrend die Mobilfunknetzbetreiber einer Uberarbeitung der Parameter
kritisch gegeniberstanden und insoweit fir die Beibehaltung aktueller Parameter eintra-
ten,80 traten Vertreter von Gebietskdrperschaften dafiir ein, Anderungen vorzunehmen.
Die angestrebte Downloadgeschwindigkeit von 50 Mbit/s im Zellsektor wecke bei den
Nutzenden eine hohe Erwartung an die Versorgungsqualitat, die aber nicht eintreten
wurde. Die Bundesnetzagentur moge deshalb nutzungsorientierte Parameter oder eine
Versorgung, die Nutzende realistisch erwarten konnten, vorgeben.

In Reaktion auf die unterschiedlichen Positionen wird die Bundesnetzagentur prifen, wie
die Nutzenden-Perspektive bei der Vergabe zukunftiger Frequenznutzungsrechte be-
riicksichtigt werden kann.61

3.2.1 Mobilfunkmessungen der Bundesnetzagentur

Die Bundesnetzagentur fiihrt verschiedene Uberpriifungen und Messungen zur Einschét-
zung der Mobilfunkversorgungsqualitét durch. Erstens Uberpriift die Bundesnetzagentur
die Einhaltung der Versorgungsauflagen, zweitens gibt es Mobilfunkmessungen durch
private Nutzende der Breitbandmessung/Funkloch-App®2 und drittens gibt es das stan-
dardisierte Messverfahren des Mobilfunk-Monitorings, welches aus Perspektive der Nut-
zenden durch die Bundesnetzagentur bzw. beauftragte Messunternehmen durchgefihrt
wird.63

Zur Uberpriifung der Einhaltung der Versorgungsauflagen fiihrt der Priif- und Messdienst
der Bundesnetzagentur in festgelegten Referenzgebieten Messungen zu standardisier-
ten Bedingungen durch. Mit Scannern werden die Pegelwerte gemessen und daraus

58 Beispielsweise der RSRP-Wert zur Messung der geforderten Datenraten im Antennensektor, siehe Ta-
belle 3-2.

59 Die entsprechenden Stellungnahmen sind auf der Website der Bundesnetzagentur verfligbar unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Telekommunikation/Breitband/MobilesBreitband/
x_abgeschlossen/start.html.

60 Deutsche Telekom AG & Telekom Deutschland GmbH (2024).

61 S. https://www.bundesnetzagentur.de/1053942, zuletzt abgerufen am: 01.12.2025.

62 7 Vereinfachung im Folgenden: Breitbandmessung-App.
63 Bundesnetzagentur (2025e).
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Datenraten berechnet. Durch diese Messdaten werden Analysen der Bundesnetzagentur
zur Einhaltung der Versorgungsauflagen erméglicht.64

Mit der Breitbandmessung-App als Crowdsourcing-Methode kénnen Nutzende mit ihren
eigenen Endgeraten Mobilfunkmessungen durchfihren. So kénnen Messdaten aus rea-
len Nutzungsumgebungen erhoben werden. Aus methodischer Sicht hat diese Erhebung
die Schwache, dass die Daten nicht unter kontrollierten und damit vergleichbaren Bedin-
gungen erhoben werden. Die Bundesnetzagentur ist aber der Auffassung, dass die erho-
benen Daten der Breitbandmessung-App ein Indiz fir eine regionale Mobilfunkversor-
gung sein kénnen. Zudem werden durch diese Messungen insgesamt gro3e Datenmen-
gen und kontinuierlich aktuelle Daten Uber die Mobilfunkqualitat generiert.85

Das Mobilfunk-Monitoring der Bundesnetzagentur besteht auf der Datenbasis von Mobil-
funknetzbetreibern. Diese geben Pradiktionsdaten fiir geografische Gitterzellen (100x100
m) an. Diese Pradiktionsdaten sind die Empfangsleistungen in Pegelwerten je Mobilfunk-
Technologie. Die Pradiktionsdaten werden auf der Basis von vorgegebenen Berechnun-
gen der Bundesnetzagentur durch die Mobilfunknetzbetreiber berechnet. Die Website
des Mobilfunk-Monitorings gibt eine geografische Kachel als versorgt an, wenn die prog-
nostizierten Werte sowohl einen Mindestpegel als auch eine Mindestdatenrate erfillen.
Die Prognosen der Mobilfunknetzbetreiber werden bspw. mit den Daten der Breitband-
messung -App abgeglichen.56

Die Messungen des Mobilfunk-Monitorings werden aus der Perspektive der Nutzenden
in Rahmen von Drive-Tests durchgefiihrt. Dazu werden Smartphones genutzt, die Breit-
banddienste und Telefonie testen. Die Endgerate werden innerhalb des Fahrzeugs (in-
Car)®7 platziert, um so ein typisches Nutzungsverhalten nachzustellen.68

Die Messungen im Rahmen des Mobilfunk-Monitorings steht in Abgrenzung zu den Mes-
sungen zur Uberpriifung der Versorgungsauflagen oder den Messungen der Breitband-
messung-App. Die Messungen werden zu definierten Bedingungen durchgefihrt (im Ge-
gensatz zur Breitbandmessung -App) und spiegeln die Perspektive der Nutzenden wider
(im Gegensatz zu den Parametern der Versorgungsauflagen). Dieses standardisierte
Messverfahren bietet den Vorteil, Messdaten an dem selben Ort an verschiedenen Zeit-
punkten vergleichen zu kénnen. Diese Messungen werden durch den Prif- und Mess-
dienst der Bundesnetzagentur durchgefuhrt und finden in verschiedenen Gebietskatego-
rien statt. Zudem kdnnen Messungen durch Dritte erfolgen, wenn diese das standardi-
sierte Verfahren der Bundesnetzagentur anwenden. Die Tabelle 3-1 zeigt einen Uberblick
Uber die erhobenen Messwerte. 89

64 Bundesnetzagentur (2025e).

65 Bundesnetzagentur (2025e).

66 Bundesnetzagentur (2025e).

67 Siehe fir eine Analyse zu Nutzungserfahrungen in abgeschlossenen Umgebungen die Studie von Wiss-
ner, Niedick & Sorries (2025).

68 Bundesnetzagentur (2025e).

69 Bundesnetzagentur (2025e).
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Tabelle 3-1: Messwerte der Datenraten-Messung durch den Prif- und Messdienst
der Bundesnetzagentur

Feldbezeichnung Beschreibung

Punkt-Messung (Momentan-Werte wahrend einer Messroutine

Zeitstempel; Lokale Zeit;

Timestamp Format: YYYY-MM-DD HH:MM:SS.s
EARFCN Kanalnummer des Downlinks
TEMPERATUR Geratetemperatur in Grad Celsius
SINR Signal-to-Noise Ratio in dB; Angabe in 4G und
5G Netzen verfiigbar
RAT Radio Access Technology; momentaner
glltiger Netztyp (GSM/LTE/5G oder None)
DL_Through downlink_throughput in Megabit/s
Mobile Country Code; kann NULL-Werte
MCC
enthalten
Mobile Network Code; kann NULL-Werte
MNC
enthalten
Linien-Messung (Download-Messung tber Ookla, eine Messrountine)
Zeitstempel zum Start des Speedtests;
start )
Lokale Zeit
stopp Endezeit des Speedtests
Ergebnis des Speedtests in Megabit/s
Pl apmaiie (mittlere Download-Rate)
spTestStat Endzustand des Speedtests

Quelle: Bundesnetzagentur (2025e).

Zusammenfassend gibt es bereits heute eine grolie Vielfalt an Mobilfunkmessungen, die
von der Bundesnetzagentur durchgefiihrt werden. Allerdings sind die erhobenen Daten
nicht einheitlich und beziehen verschiedene Perspektiven, wie die Sicht der Mobilfunk-
netzbetreiber und der Endnutzenden, ein. Somit gibt es keine einheitliche Datengrund-
lage, die ausflihrliche statistische Analysen zur Mobilfunkqualitat, insbesondere flir den
Uplink, erlauben wirde. In der bisherigen Praxis der Messung der Mobilfunkqualitat do-
miniert die Analyse des Downlinks.

3.2.2 Unterschiede in den Parametern zur Uberpriifung des Mobilfunkmonito-
rings und des RaVT

Wie im vorherigen Kapitel analysiert, fuhrt die Bundesnetzagentur verschiedene Messun-
gen zur Bestimmung der Mobilfunkqualitat durch. Hier dominiert die Analyse der Uber-
tragungsraten, die fir den Downlink zur Verfigung stehen. Vor dem Hintergrund der
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Internetnutzung missen im Zusammenhang mit den RaVT weitere Daten erhoben wer-
den, insbesondere Daten tber den Uplink. Die Tabelle 3-2 zeigt die wesentlichen Para-
meter des Mobilfunk-Monitorings. Daraus geht hervor, dass die Daten keine Aussagen
zulassen, ob Nutzende 15 Mbit/s im Downlink und 5 Mbit/s im Uplink zur Verfugung ste-
hen. Somit bedarf es der Erhebung anderer bzw. zusatzlicher Parameter.

Tabelle 3-2:

Parametervorgaben des Mobilfunkmonitorings

Pegelwert [dBm]

Wahrscheinlichkeit am Zell-
rand (Pegelberechnung)

Antennenhdhe [m]

Mindestdatenrate
(am Zellrand)

Zellrandwahrscheinlichkeit
(Datenrate)

Zellauslastung

Pegelwert fiur das LTE-
Ankerband [dBm]

-103

75%

1,5

Keine
Angabe

Keine
Angabe

Keine
Angabe

-109

75%

1,5
2 Mbit/s (DL)
512 kbit/s
(UL)

90%

50%

<3 GHz >3 GHz

-109

75%

1,5

2 Mbit/s (DL)
512 kbit/s
(UL)

5 Mbit/s (DL)
1 Mbit/s (UL)

90%

50%

nicht

e zutreffend

Quelle: Mobilfunkmonitoring der Bundesnetzagentur (2021), verfiigbar unter: https://gigabitgrund-
buch.bund.de/GIGA/DE/Downloads_Suche/archiv/2024/07/Parametervorgabe.pdf.pdf? blob=pu

blicationFile&v=2.

Bei der Erhebung zusatzlicher Parameter ist Folgendes zu beachten:

- Um die Kapazitatsauslastung in den jeweiligen Funkzellen zu bertcksichtigen,
ist die Wahrscheinlichkeit des Pegels am Zellrand zu erhdhen (z. B. auf 90 %).
Die Erhéhung der Wahrscheinlichkeit von 75 % auf 90 % ist ein strengeres Ab-
deckungskriterium. Um den geforderten Pegel mit einer Wahrscheinlichkeit von
90 % zu erreichen, waren beispielsweise kleinere Zellradien, etwa durch Netz-
verdichtung, oder verbesserte Funkbedingungen, z. B. durch eine héhere Sen-

deleistung, erforderlich.

- Vor dem Hintergrund der Vorgaben zur Verflugbarkeit der TKMV-Dienste ist die
Mittlere Verfligbarkeit der Dienste in der Funkzelle abzufragen.

- Die verfugbaren Bandbreiten in den jeweiligen Funkzellen hangen davon ab, ob
(1) Dynamic Spectrum Sharing70 realisiert ist, (2) wie die Frequenzen am

70 Dynamic-Spectrum-Sharing ist eine Antennentechnologie, die eine parallele Nutzung von LTE und 5G
im gleichen Frequenzband ermdglicht.


https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/Downloads_Suche/archiv/2024/07/Parametervorgabe.pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/Downloads_Suche/archiv/2024/07/Parametervorgabe.pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/Downloads_Suche/archiv/2024/07/Parametervorgabe.pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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Standort fiir 4G und 5G aufgeteilt sind und ob und wie Carrier Aggregation (Kom-
binierung mehrerer Frequenzbander) implementiert ist. Durch Carrier Aggrega-
tion lassen sich die Ubertragungskapazitaten beispielsweise erhéhen.

- Des Weiteren ist relevant, ob in den Funkzellen MIMO71 zum Einsatz kommt.
Hierbei ist bedeutsam, welche MIMO-Schemata eingesetzt werden.

- Ebenso ist relevant, welche Vorgaben werden flr das Endgerat gemacht werden,
dass das Funksignal an der Hauswand fir die TKMV-Dienste verarbeitet. Je nach
Konfiguration, z. B. Verflgbarkeit von Carrier Aggregation, des Endgerats variiert
die nutzbare Datenrate.

Im Ergebnis ist festzuhalten, dass eine Vielzahl von technischen Parametern (Pegelwert,
Zellauslastung etc.) im Funknetz und im Endgerat die nutzbaren Datenraten (insbeson-
dere fir den Uplink) beeinflusst. Diese Vielzahl deutet an, dass allein vor Ort Messungen
tatsachlich Klarheit Gber die Mobilfunkqualitat geben kénnten. Da jedoch eine bundes-
weite Messung samtlicher (oder potenzieller) Adressen, fir die TKMV-Dienste relevant
sein kdnnten, allein aus Ressourcengriinden nicht realistisch ist, stellt sich die Frage nach
Alternativen. Eine Alternative kdnnen Maschine-Learning-Modelle sein.

3.2.2.1 Modelle zur Prognose der Mobilfunkqualitat

Neben der Uberpriifung der Mobilfunkqualitat durch Messungen oder Parameterabfragen
bei den Mobilfunknetzbetreibern besteht die Moglichkeit, moderne Machine-Learning
(ML)-Modelle einzusetzen. So ermoglicht das Modell von Schippers, Bécker und Wietfeld
(2023) beispielsweise den Aufbau eines digitalen Zwillings fir ein Mobilfunknetz, wie die
Autoren anhand einer Fallstudie fur die Stadt Dortmund aufzeigen. Zum Aufbau des digi-
talen Zwillings wurde eine umfangreiche Mobilfunkmesskampagne durchgefihrt. Wah-
rend dieser Messkampagne wurden verschiedene Parameter der Mobilfunkqualitat erho-
ben, beispielsweise RSRP (Reference Signal Received Power) und RSRQ (Radio Signal
Received Quality) sowie die Datenrate. Mithilfe eines ML-Verfahrens konnten die Daten
ausgewertet und ein digitaler Zwilling des Mobilfunknetzes erstellt werden. Dieser digitale
Zwilling kann zur Prognose der Mobilfunkqualitédt verwendet werden, u. a. zur Prognose
der Datenrate, der Latenz und der Abdeckung. Dieser Prozess kann die Netzwerkpla-
nung unterstitzen. Abbildung 3-1 zeigt beispielhaft einen digitalen Zwilling eines Mobil-
funknetzes.”2

71 MIMO: Multiple Input Multiple Output
72 Schippers, Bécker & Wietfeld (2023).



Y4 WIK Implikationen einer Mobilfunk-Grundversorgung fiir den Infrastrukturwettbewerb 27

Abbildung 3-1:  Schaubild eines digitalen Zwillings fiir ein Mobilfunknetz
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Quelle: Schippers, Bocker & Wietfeld (2023).

Weiterhin analysieren Schippers, Bocker und Wietfeld (2023) die zehn wichtigsten Para-
meter der Mobilfunkmessungen, um méglichst genaue Prognosen der Datenrate und der
Latenz durch das ML-Modell zu erhalten. Abbildung 3-2 zeigt diese zehn Parameter und
ihre Aussagekraft zur Prognose. Die Farbe zeigt an, ob das Feature eine hohe oder nied-
rige Auspragung hat. Die Dichte sagt aus, wie viele Messpunkte den jeweiligen SHapley
Additive exPlanations (SHAP) Wert aufweisen.”3 Der SHAP-Framework ermdglicht es,
die Bedeutung und den Einflusses von Features auf der Grundlage ihres entsprechenden
Werts fiir die Pradiktion zu bewerten.74

Die Datenratenvorhersage stitzt sich maRRgeblich auf die Signalstarke, wobei insbeson-
dere RSRP und SS-RSRP eine grofRe Bedeutung haben. Zusatzlich flieken weitere Merk-
male wie die Tageszeit, der Zellindex und der zeitlich gemittelte RSRQ ein, die als Indi-
katoren fir die Auslastung des Mobilfunknetzes dienen. Fir die Prognose der Latenz sind
vor allem Parameter relevant, die die Netzauslastung widerspiegeln. Dabei kommt der
Tageszeit, dem Zellindex und insbesondere dem RSRQ eine noch hohere Bedeutung
zu.7s

73 Schippers, Bocker & Wietfeld (2023).
74 Schippers, Bocker & Wietfeld (2023); Lundberg & Lee (2017).
75 Schippers, Bécker & Wietfeld (2023).
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Abbildung 3-2:  Die zehn wichtigsten Parameter zur Prognose der Datenrate und La-
tenz
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Quelle: Schippers, Bocker & Wietfeld (2023).

Weiterfiihrend nutzen Schippers et al. (2025) den generierten Datensatz der Mobilfunk-
messungen zur Generierung von Konnektivitatskarten. Daflir wird das DRaGon-Modell
genutzt, welches Umgebungsdaten inkludiert. Die Abbildung 3-3 zeigt beispielhaft die
gesammelten Messdaten und die Pradiktion des Signalpegels (RSRP).76 Solche
Konnektivitatskarten kénnten fir die Prognose versorgter Haushalte mit TKMV-
konformen Leistungen nitzlich sein.

Abbildung 3-3:  Konnektivitatskarte durch Prognose des Signalpegels

Data Imputation
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Quelle: Schippers et al. (2025).

76 Schippers et al. (2025).
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3.3 Zwischenfazit

Grundsatzlich ist es mdglich, die Mindestanforderungen der TKMV Uber den 6ffentlichen
Mobilfunk zu realisieren. Die aktuellen Technologien und Funknetze erfillen grundsatz-
lich die technischen Anforderungen. Fraglich ist allein, ob anhand einer abstrakten Me-
thode festgestellt werden kann, an welchen Adressen die 6ffentlichen Mobilfunknetze die
Anforderungen erflllen. Da sich alle Nutzenden innerhalb einer Funkzelle die vorhan-
dene Netzkapazitat teilen, schwanken die individuell nutzbaren Ubertragungskapazita-
ten. Um die Grundversorgung zu realisieren, kdnnten die Dienste in einem Network Sli-
cing bereitgestellt werden, sodass zugesicherte Mindestbandbreiten gewahrleistet wer-
den koénnen. Dies ermdglicht eine flexible Ressourcensteuerung innerhalb einer Funk-
zelle und somit eine bedarfsgerechte Versorgung verschiedener Nutzungsgruppen.??

Um beurteilen zu kénnen, ob der Mobilfunk die vorgegebenen Parameter des TKMV tat-
sachlich erflllen kann, werden geeignete Daten der Mobilfunkqualitét bendtigt. Eine Mog-
lichkeit waren Mobilfunkmessungen fur jeden einzelnen TKMV-Haushalt, was mit einem
hohen Aufwand verbunden ware. Alternativ kdnnten die Mobilfunknetzbetreiber Parame-
ter bereitstellen, die anschlieRend mithilfe innovativer ML-Modelle genutzt werden, um
Prognosen zur Mobilfunkqualitat zu erstellen. Die erhobenen Messparameter der Bun-
desnetzagentur (s. Tabelle 3-1 und Tabelle 3-2) weichen jedoch von denjenigen ab, die
beispielsweise von Schippers, Bocker und Wietfeld (2023) als besonders relevant identi-
fiziert wurden, um eine zuverlassige Prognose der Datenrate zu ermdglichen (s. Abbil-
dung 3-2).

Daruber hinaus findet derzeit keine einheitliche Kommunikation seitens der Bundesnetz-
agentur uber die Mobilfunkqualitat statt, da eine Vielzahl unterschiedlicher Parameter und
Messmethoden zur Uberpriifung der Mobilfunkqualitat verwendet werden. Es géabe die
Maoglichkeit, ein umfassendes Datenset aufzubauen, das alle Messmethoden bertcksich-
tigt. Durch Codierung der jeweiligen Datenquelle kdnnten Unterschiede zwischen den
Messmethoden und der gemessenen Datenrate besser analysiert werden. Ein grofes,
zusammengefiihrtes Datenset konnte dariber hinaus zur Verbesserung von ML-
Prognosen beitragen.

77 umlaut communications & WIK-Consult (2022).
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4 Fazit und Ausblick

Die Analyse zeigt, dass symmetrische Versorgungsauflagen, wie sie heute ausgestaltet
sind, einen Infrastrukturwettbewerb erméglichen. Uber Jahrzehnte gab es eine asymmet-
rische Frequenzausstattung im Low-Band, die zu unterschiedlichen Netzqualitaten und
regionalen Marktanteilen fuhrte. Heute verfigen die Mobilfunknetzbetreiber Uber weitge-
hend symmetrische Frequenzportfolios, insbesondere im Low-Band-Spektrum, das fir
die Flachenversorgung entscheidend ist. Die Angleichung der technischen Ausgangsbe-
dingungen, die insbesondere aus den Investitionen der Telefénica resultieren, schafft
vergleichbare Voraussetzungen fir den Wettbewerb in der gesamten Flache Deutsch-
lands. Endkunden haben jetzt noch mehr Auswahl unter vergleichbaren Infrastrukturen.
Sofern einzelne MNO weiter Uber ihre Infrastruktur auf eine Differenzierung am Markt
setzen, haben sie Anreize, die Qualitat der Versorgung weiter zu steigern. Auch davon
profitieren dann die Endkunden.

Im Hinblick auf die TKMV-Dienste zeigt die Analyse, dass Mobilfunk grundsatzlich einen
Beitrag zur Grundversorgung leisten kann. Die technische Eignung hangt jedoch wesent-
lich von den verfugbaren Kapazitaten, der Zahl der Nutzenden innerhalb einer Zelle und
potenziellen Priorisierungsmechanismen wie Network Slicing ab. Die heutige Datenlage
ist jedoch nicht ausreichend, um die tatsachliche Leistungsfahigkeit des Mobilfunks an
einer Adresse im Vorhinein durch Prognosen beurteilen zu kénnen. Die vorhandenen
Messmethoden, Parameterdefinitionen und Datenquellen unterscheiden sich zu stark,
sodass eine konsistente Bewertung derzeit erschwert wird. Um mehr Transparenz Uber
die Qualitat zu schaffen, was auch wieder wettbewerbsférdern sein durfte, sollten von
den MNO weitere technische Daten erhoben werden. Diese Daten kénnten dann fir die
Entwicklung von Machine-Learning-Tools zum Einsatz kommen, mit denen dann im bes-
ten Fall bundesweite Analysen durchgefiihrt werden kdénnen. Hier konnte die Bundes-
netzagentur mit entsprechenden Datenerhebungen Pionierarbeit leisten.
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