Frequenzverfligbarkeilt
fur private Funknetze

Peter Damerau
Leiter Fachbereich Frequenzen
PMe.V.

NETZWERK SICHER

27.11.2019




Frequenzmanagement International

L WRC
ELEHENH2099

28 Ocholier - 22 Mowemibar
S [H-Ehalkdh, Bt

27.11.2019 Frequenzverfligbarkeit fir Private Funknetze @ PMeV 2
Peter Damerau, PM e.V. Leiter Fachbereich Frequenzen



Frequenzmanagement in Deutschland

% Bundesministerium
fiir Verkehr und

digitale Infrastruktur

%& Bundesnetzagentur

27.11.2019 Frequenzverfligbarkeit fir Private Funkn-etze @ PMeV
Peter Damerau, PM e.V. Leiter Fachbereich Frequenzen



Rechtliche Grundlagen

und Kongranse GrohH

27.11.2019 Frequenzverfligbarkeit fir private Funknetze @ PMeV

Peter Damerau, PM e.V. Leiter Fachbereich Frequenzen




Beispiel - Frequenzplan

© Bundesnetzagentur Frequenzplan

Frequenzteilplan: | 215 Eintrag: 215021 : | E-05/2019

Frequenzbereich: | 150,05 - 156,4875 MHz

Nutzungsbestimmung(en): | D149 D226 3 5 15 31

Funkdienst: | MOBILFUNKDIENST aulRer mobiler Flugfunkdienst

Nutzung: | ziv © EW Medien und Kongresse GmbH

Frequenznutzung: | Betriebsfunk )

Frequenzteilbereich(e): | 155,4 - 155,58 MHz

Frequenznutzungs- | Ubertra i etrieblicher Nachrichten (Sprac
bedingungen:

Maximal zulassige aquivalente Strahlungsleistung: 6 W ERP
Duplexfrequenzbereich: 150,8 - 150,98 MHz
Kanalbandbreite: 20kHz/ 12,5 kHz
Kanalraster: 20kHz/ 125Kk

Im FrequenzZtei i 40 MHz bis 15 ie im Frequenzteilbereich 155,46 MHz bis
155,58 MHz lauft das 20 kHz Kanalraster am 31.12.2022 aus.
Im gesamten Frequenzteilbereich lauft das 20 kHz Kanalraster am 31.12.2028 aus.

Entwurf Frequenzplan, Stand Mai 2019
BNetzA
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Beispiel - VVnoOmL

' 1.5.6 Frequenzen fur Systeme des digitalen Betriebsfunks mit intelligentem Mehrkanal- '

management ohne Bindung an einen Frequenzverteilungsplan zur Nutzung in
regionalen Gebieten Eine exklusive Nutzung der Frequenzen ist nur mdglich, wenn

1.5.7 Voraussetzungen fiir die Zuteilung von Frequenzen aus Abschnitt 1.5.5 und 1.5.6

Da diese Frequenzemfd it i i der Regel nicht a) das Funknetz zur Aufrechterhaltung kritischer Infrastrukturen* fur Nahverkehr, Elektrizitat-,
gemeinschaftlich durch mehrere Zuteilungsinhaber nutzbar smd missen die im Abschnitt 1.5.7 Gas-, Fernwarme-, Wasserversorgung und Abwasserentsorgung dient oder
festgelegten Voraussetzungen flr eine exklusive Nutzung erfillt werden. b) in einem Funknetz

Die Frequenzpaare aus der Frequenzgruppe A-05d und B-05d werden nicht am gleichen - mindestens 50 mobile Funkstellen pro Funkversorgungsbereich
Standort zugeteilt. einer ortsfesten Funkstelle,

a) Frequenzbereich 146 - 174 MHz mindestens 100 mobile Funkstellen in einem lokalen Einsatzgebiet

entsprechend einem Frequenzzuteilungsgebiet nach
Betriebsart: Simplex auf zwei Frequenzen, Semiduplex oder Duplex Frequenzverteilungsplan (Kleinraute)

ortsfeste Funkstellen 6 W

insgesamt mindestens 300 mobile Funkstellen in einem

Maximal zuldssige ERP: Kfz-Funkstellen © W Mediem A Kongresse Gmﬁ]u‘enhangenden regionalen Gebiet genutzt werden oder

Hand-Funkstellen 25W c) | eine nachweislich sehr/hohe Nutzungsdichte flir Sprachkommunikation zu erwarten ist.
Kanalbandbreite: 12,5 kHz

Sind die hier gepannten Vpraussetzungen nicht mehr erfiillt, kbnnen bereits zur exklusiven
Kanalabstand: 12,5 kHz Nutzung zugeteilte Funknetze auf gemeinschaftlich nutzbare Frequenzen verlegt werden.

Duplexabstand: 4.6 MHz

1.5.8 Verwendungszweck

F : A-05d B-05d . i
feqrensgreee Ubermittlung innerbetrieblicher Nachrichten. Bei Bedarf wird der Verwendungszweck naher

bestimmt.

Duplexfrequenzen Duplexfrequenzen

Mittenfrequenzen in MHz: 148,5125 153,1125 148,5250 153,1250
148,6750 153,2750 148,6875 153,2875
148,9875 153,5875 149,0000 153,6000

157,6500 162,2500 157,6625 162,2625
*  Kiritische Infrastrukturen sind Organisationen und Einrichtungen mit wichtiger Bedeutung fiir das staatliche Gemeinwesen, bei

157,9125 162,5125 157,9250 162,5250 deren Ausfall oder Beeintrachtigung nachhaltig wirkende Versorgungsengpasse, erhebliche Storungen der offentlichen

158.2750 162.8750 158.2875 162.8875 Sicherheit oder andere dramatische Folgen eintreten wiirden. (Quelle: Bundesministerium des Innern, KRITIS-Strategie)

VVNOml — Oktober 2018
BNetzA
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Beispiel: VVBUFuU

2. Frequenzbereiche gemaR Frequenzplan (FreqP) 2.2 Frequenzbereich 440 — 443 MHz / 445 - 448 MHz

Die Bundesnetzagentur teilt grundsatzlich Frequenzen fir den Bundelfunk nach MalRgabe der
aufgeflihrten frequenztechnischen Spezifikationen zu.

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den nachfolgenden funktechnischen Angaben im Frequenzteilbereiche: 440,00 - 443,00 MHz 445,00 — 448,00 MHz
Frequenzplan um ,Maximalwerte“ handelt.

Aufgrund der groen Nachfrage und der Sicherstellung einer effizienten und stérungsfreien Bandbreite Tellband: 3,0 MHz 3,0 MHz

Nutzung koénnen Frequenzen bspw. mit den angegebenen max. aquivalenten Strahlungs-
leistungen auch nj 5 ; Frequenzgruppe: Unterband Oberband

Fir die Zuteilung ist die konkrete Funknetzplanung im Einzelfall maRgebend. Betriebsart:

Maximal zuldssige Mobile Funkstellen Ortsfeste Funkstellen

2.1 Frequenzbereich 410 — 420 MHz / 420 - 430 MHz aquivalente
Strahlungsleistung: 50 W ERP 50 W ERP

Frequenzteilbereiche: 410,00 - 420,00 MHz 420,00 - uo\@mﬁw Médi m 58@85ﬁ§§e Gl t 12,5 kHz

Bandbreite Teilband: 10,0 MHz 10,0 MHz Kanalabstand: 12,5 kHz

Frequenzgruppe: Unterband Oberband

Hinweis:
Aus dem Frequenzbereich 440 — 450 MHz werden acht Frequenzen bundesweit sowie oberhalb
P Mobile Funkstellen Ortsfeste Funkstellen des_ 52'ten-Breitengrac‘i.es vierzeh_n Frequenzen ur!d unterhglb des 52'ten_-Breitengrades
squivalente 6 W ERP (12,5-kHz-Systeme) 100 W ERP (12,5-kHz-Systeme) dreizehn Frequenzen flr den Regiefunk genutzt. Weitere Ausfiihrungen und die festgelegten
Strahlungsleistung: Ewggg ggm;gyztzm:; gggwgg}zggmigys:eme) Frequenzen sind aus der ,Verwaltungsvorschrift fir Frequenzzuteilungen im nichtéffentlichen
Y ysteme) mobilen Landfunk (VVnémL)" der Bundesnetzagentur zu entnehmen.

Betriebsart:

Kanalbandbreite 12,5 kHz / 25 kHz / 50 kHz

Der Frequenzteilbereich 445,2000 - 445,3000 MHz ist flr Direktruffrequenzen vorgesehen.

Kanalabstand: 12,5 kHz / 25 kHz / 50 kHz . . . . . . .
Weitere Hinweise siehe Teil A, Punkt 6 dieser Verwaltungsvorschriften.

Hinweise zu den Eintragungen im Frequenzplan:
Der Frequenzteilbereich 410 — 411 MHz und 420 - 421 MHz ist fir Frequenznutzungen des Bundesnetzagentur Referat 215 25 VVBfu / Anlage B
Bilindelfunks und des Einkanalrichtfunks gewidmet.

VVBUFU - Stand Juli 2018
BNetzA
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Aktuelle Frequenzbander fur private Funknetze

* Betriebsfunk digital und analog (VVNomL)

34,75 - 34,95 MHz & 68,00 — 87,50 MHz

146 — 156 MHz & 156 — 174 MHz

440 - 470 MHz

Teilweise Aufteilung fir Bedarfstrager

20 kHz-Raster (Mitteilung BNetzA 418/2018) lduft 31.12.2028 aus

* Schmalbandiger Bindelfunk (VVBUFu)

410 - 420 MHz / 420 — 430 MHz

440 — 443 MHz / 445 — 448 MHz

Aktuelle Zuteilungen sind bis 2025 befristet

Detaillierte Netzplanung mit allen Standorten bei Antragsstellung erforderlich

e Lokales Breitband — Campusnetze (VV Lokales Breitband) m

27.11.2019

3.700 MHz — 3.800 MHz

Liegt innerhalb des 5G Spektrum und wurde nicht versteigert
Gebuhrenmodell mit den Faktoren Bandbreite, Laufzeit und Flache
Detaillierte Netzplanung mit allen Standorten bei Antragstellung erforderlich

Gebiihr=1000+B-t-5 (6al +a2).
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450 MHz-Frequenzen - Status

e 451,00-455,74 /461,00 — 465,74 MHz, 3 Zuteilungen o befristet bis 31.12.2020

* Frequenzplananderung wurde von BNetzA 2017 eingeleitet, damit verbunden war eine Abfrage an
potentielle Nutzer

* Technologieneutrale Zuteilungen, Nutzung fur kritische Infrastrukturen mit einer Laufzeit von bis
zu 20 Jahren

e Esgab 49 Bedarfsmeldungen lGiberwiegend aus dem Bereich Versorger (BDEW / VKU)

* Aber auch BOS und BW haben Bedarf angemeldet

e Aktuell ist noch keine Entscheidung gefallen

1* - 450 Connect GmbH, 2 Blocke sowie Telekom Deutschland GmbH mit einem Block
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Technologien

* TETRA
e Fir PMR entwickelt
e ETSI Standard
* Wird aufgrund aktueller Vertrage noch bis mindestens 2030 Bestand haben
e Sehr viele Losungen am Markt verfligbar

* DMR
* Fir PMR entwickelt
e ETSI Standard
* Sehr grolSe Verbreitung im Betriebsfunk ais Ersatz fur anaiogen Funk
e Sehr viele Losungen am Markt verfiigbar

» 4G/5G - Breitband
* Fur offentliche Netze entwickelt
* Globaler Standard, Standardisierung fiir einsatzkritische Netze in der 3GPP
e Fokus auf Datentibertragung
* Andere
e dPMR
* Analogfunk
 FDMA Systeme wie z.B. Tetrapol, APCO 25
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Analyse der Anforderungen

e Einsatzkritische Anwendungen
e Klassisch BOS
e Kritische Infrastrukturen

e Geschaftskritische Anwendungen
e Ausfall der Kommunikation verursacht Kosten
* Beispiel: Datenlibertragung in einer komplexen Produktion

e Ausfallsicherheit und Sicherheit

* Daten- und/oder Sprachiibertragung
* Anzahl der Teilnehmer
* Applikationen
* Bandbreitenbedarf

* Versorgungsgebiet
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Analyse der Losungen

Verflgbarkeit der Losung
* Applikationen

* Endgerate

* Infrastruktur

Verfugbarkeit von Spektrum
* Welche Frequenzen konnen genutzt werden
* Wo und wie bekomme ich die Frequenzen

Betreiber des Systems
* Eigenbetrieb
« Offentliches Netz
* Andere Modelle

Wirtschaftlichkeit
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Quo Vadis Spektrum und PMR

Der globale Bedarf nach Spektrum wird durch die Digitalisierung weiter steigen

Es ist nicht alles Breitband (4G/5G)

Sprache wird auch zuktinftig noch sehr wichtig sein

Aktuelle PMR-Technologien werden auch zuklnftig noch Bestand haben

In einer Ubergangszeit werden Technologien parallel genutzt werden

Es gibt Bestrebungen den gesamten Bereich zwischen 400 und 700 MHz langfristig neu

zu strukturieren

Quellen
TCCA White Paper, PPDR Roadmap for evolution

from LMR/PMR to 5G/4G
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Mittel- bis langfristige Frequenzplanung

Spektrum ist ein knappes Wirtschaftsgut und das Frequenzmanagement ist ein
komplexer Prozess mit vielen divergierenden Interessen.

Was kann man tun?

* Rechtzeitige Analyse und Formulierung der Anforderungen

* Dialog mit der Politik und der BNetzA z.B. Gber Anwenderverbande

* Dialog mit dem PMeV

 Kommentierung von Entwirfen der BNetzA und anderen

* Teilnahme an Vorbereitungsrunden der BNetzA fir internationale Treffen
* Freigeben von ungenutztem Spektrum
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