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Auswirkungen einer Abschaltung der 2G-Netze in Deutschland "

Zusammenfassung

Die Mobilfunknetzbetreiber stehen vor der Herausforderung, das knappe zugeteilte Fre-
guenzportfolio fir den drahtlosen Netzzugang fur alle eingesetzten Mobilfunkstandards
betriebswirtschaftlich effizient zu nutzen. Aufgrund der technologieneutralen Nutzungs-
bestimmungen der Frequenzen kdnnen die Mobilfunknetzbetreiber dies frei entscheiden.
Derzeit betreiben die Mobilfunknetzbetreiber Netze fir die drei Mobilfunkstandards 2G,
4G und 5G. Im Jahr 2021 haben die etablierten Mobilfunknetzbetreiber in Deutschland
ihre 3G-Netze abgeschaltet. Mit der Ankiindigung der Deutschen Telekom, das 2G-Netz
voraussichtlich im Juni 2028 abzuschalten, ist nun der Prozess gestartet worden, eine
weitere Funktechnologie aus dem Markt zu nehmen.

Die Abschaltung von 2G ist aus Sicht der Mobilfunknetzbetreiber vor allem darin motiviert,
dass die bisher fir 2G genutzten Frequenzen (insbesondere die 900-MHz-Frequenzen
aufgrund ihrer Ausbreitungseigenschaften) fiir 4G/5G-Dienste eingesetzt werden kon-
nen. Die Nutzung der Frequenzen fur 2G-Dienste ist in den vergangenen Jahren in un-
terschiedlichen Umfang bei den etablierten Mobilfunknetzbetreibern ricklaufig. Sofern
Uber die Frequenzen 4G/5G-Dienste angeboten werden, erhéhen sich die Netzkapazita-
ten ohne eine Verdichtung von Sendeanlagen. Angesichts einer weiter steigenden Nach-
frage nach mobilen Breitbanddiensten, ist eine Neunutzung der fraglichen Frequenzen
betriebswirtschatftlich rational.

Bis zur Abschaltung der 2G-Netze ist die geographische Verfligbarkeit von 4G/5G noch
zu verbessern. Die Flachenabdeckung in Deutschland ist bei 4G derzeit bei allen Mobil-
funknetzbetreibern im Vergleich zu 2G geringer. Zum Zeitpunkt der 2G-Abschaltungen
soll dieses Delta geschlossen sein. Dann stehen fur die heute Gber 2G angebotenen
Dienste flachendeckend alternative Funklésungen zur Verfiigung. Die Abschaltung soll
nicht zu neuen Funkléchern fihren.

Bis zum Zeitpunkt der Abschaltung missen Nutzer ihre 2G-Endgerate austauschen. Im
Massenmarkt sind reine 2G-Endgerate nur noch ein kleines Nischensegment. Im Bereich
von loT-Diensten missen voraussichtlich gréRere Volumina an Geraten getauscht wer-
den. Aufgrund der Kosten fir den Austausch und/oder der Anzahl der verwendeten 2G-
Module wird insbesondere der eCall als Anwendungsfall genannt, dessen Migration eine
Herausforderung darstellt. Die rechtzeitige Ankindigung der Abschaltung soll hier den
Nutzern die zum Austausch notwendige Zeit verschaffen. Internationale Erfahrungen zei-
gen, dass es keine Dienste gibt, die einer Abschaltung der 2G-Netze im Wege stehen.
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Summary

Mobile network operators are faced with the challenge of utilising the scarce assigned
frequency portfolio for wireless network access for all mobile communications standards
used in an economically efficient manner. Due to the technology-neutral utilisation regu-
lations of the frequencies, the mobile network operators are free to decide this. Mobile
network operators currently operate networks for the three mobile communications stand-
ards 2G, 4G and 5G. In 2021, the established mobile network operators in Germany
switched off their 3G networks. With Deutsche Telekom's announcement that it expects
to switch off its 2G network in June 2028, the process of removing another wireless tech-
nology from the market has now begun.

From the perspective of mobile network operators, the main reason for switching off 2G
is that the frequencies previously used for 2G (in particular the 900 MHz frequencies due
to their propagation characteristics) can be used for 4G/5G services. The use of frequen-
cies for 2G services has declined to varying degrees in recent years among the estab-
lished mobile network operators. If 4G/5G services are offered via the frequencies, the
network capacities will increase without a densification of radio transmission sites. In view
of a further increase in demand for mobile broadband services, a new utilisation of the
frequencies in question is economically rational.

Until the 2G networks are switched off, the geographical availability of 4G/5G still needs
to be improved. Coverage in Germany is currently lower for 4G than for 2G for all mobile
network operators. This delta should be closed by the time 2G is switched off. Alternative
radio solutions will then be available nationwide for the services currently offered via 2G.
The switch-off should not lead to new mobile dead spots.

Until the switch-off date, users will have to replace their 2G devices. In the mass market,
pure 2G devices are only a small niche segment. In the area of I0T services, larger vol-
umes of devices will probably have to be replaced. Due to the cost of replacement and/or
the number of 2G modules used, in particular eCall are cited as use cases whose migra-
tion poses a challenge. The timely announcement of the switch-off is intended to give
users the time they need to replace their devices. International experience shows that
there are no services that stand in the way of switching off the 2G networks.
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1 Einleitung

Die Entwicklung der Mobilfunkstandards ist durch einen kontinuierlichen Fortschritt ge-
kennzeichnet, welcher die Erfullung der stetig wachsenden Anforderungen hinsichtlich
Geschwindigkeit, Kapazitatseffizienz, Latenz sowie der Erweiterung der Anwendungsfel-
der fur den drahtlosen Netzzugang gewahrleistet. Diesbeziiglich sind beispielsweise die
5G-Campus-Netze zu nennen. In periodischen Abstanden von ca. 10 Jahren wurden in
der Vergangenheit neue Mobilfunkstandards eingefiihrt, welche die Leistungsfahigkeit
bestehender Technologien ubertreffen und somit eine Bereitstellung verbesserter und
erweiterter Dienste fur die Nutzer ermdglichen. In der Konsequenz ermdglichen die Mo-
bilfunkstandards 4G/5G das Angebot umfanglich verbesserter Dienste, welche in der Ver-
gangenheit lediglich in 2G- oder 3G-Netzen verfligbar waren. Folglich besteht seitens der
Nutzer ein Anreiz, zu Diensten zu wechseln, die in 4G- und 5G-Netzen von Seiten der
Mobilfunknetzbetreiber verfiigbar sind.

Mobilfunknetzbetreiber haben die Herausforderung, die Wirtschaftlichkeit des Betriebs
ihrer Netze mit mehreren Mobilfunktechnologien zu gewahrleisten, wobei die Mobilfunk-
technologien technisch und geographisch unterschiedliche Anwendungen und damit
Marktsegmente bedienen. Wahrend historisch der Einsatz von Mobilfunktechnologien an
bestimmte Frequenznutzungen gekoppelt war, kdnnen mittlerweile die neue Mobilfunk-
standards in allen zugeteilten Frequenzen genutzt werden. Somit stehen die Mobilfunk-
netzbetreiber vor der Frage, wie sie die ihnen zugeteilten effizient Frequenzen einsetzen
konnen. Vor der betreiberspezifischen Beantwortung der Frage héangt ab, wann welche
Mobilfunktechnologien nicht mehr eingesetzt werden.

Bereits Ende des Jahres 2021 haben die etablierten Mobilfunknetzbetreiber ihre jeweili-
gen 3G-Netze (UMTS) in Deutschland abgeschaltet. Mit dem Rollout von 4G stand eine
Nachfolgetechnologie bereit, die im Vergleich zu 3G technisch effizienter und mehr An-
wendungsmoglichkeiten fur die Endkunden bereitstellte. Wahrend 3G also abgeschaltet
wurde, hielten die etablierten Mobilfunknetzbetreiber an der Vorgangertechnologie 2G
(GSM) fest. Daher betreiben die etablierten Mobilfunknetzbetreiber gegenwértig Mobil-
funknetze fr drei verschiedenen Mobilfunkstandards (2G, 4G, 5G).

Vor dem Hintergrund der erwarteten Nachfrage und der aktuellen Nutzung der jeweiligen
Mobilfunktechnologien diskutieren die Mobilfunknetzbetreiber bereits seit Jahren die Ab-
schaltung ihrer jeweiligen 2G-Netze. In Deutschland ist eine 2G-Abschaltung bei der
Deutschen Telekom fiir das Jahr 2028 geplant und Vodafone hat angekiindigt, voraus-
sichtlich bis Ende des Jahres 2030 ihr 2G-Netz abzuschalten. In einigen Landern wurde
dagegen die Abschaltung der 2G-Netze bereits vollzogen. In Landern wie den USA, Ka-
nada, Japan, Sudkorea, Australien und Neuseeland wurde das Angebot von 2G-Diensten
bereits eingestellt. In der Schweiz, den Niederlanden, Frankreich und Schweden haben
Mobilfunknetzbetreiber ihre 2G-Netze ebenfalls entweder bereits abgeschaltet oder
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angekiindigt, dass dies in den nachsten Jahren erfolgen soll.1 Eine im Jahr 2023 durch-
gefuihrte Studie des Body of European Regulators for Electronic Communications
(BEREC)? belegt, dass die Diskussion uiber die 2G-Abschaltung in ganz Europa an Fahrt
gewinnt und einige Lander, wie zuvor erwahnt, bereits weiter fortgeschritten sind (vgl.
hierzu detaillierte Ausfiihrungen im Anhang, Kapitel 8).

Die Intention des vorliegenden Diskussionspapiers besteht in der Identifikation der mal3-
geblichen Faktoren, welche die Abschaltung der 2G-Netze in Deutschland beeinflussen.
Der vorliegende Diskussionsbeitrag ist in die folgenden Themenpunkte gegliedert:

- Die Motivation der Mobilfunknetzbetreiber zur Abschaltung von 2G wird in Kapitel
2 erdortert.

- In Kapitel 3 wird dargelegt, dass fur bisher in 2G-Netzen genutzte Dienste (mobile
Sprachtelefonie und 2G-loT) in LTE-Netzen eine bessere Dienstqualitat verfligbar
ist.

- Die flachendeckende Verfligbarkeit von LTE stellt einen wesentlichen Faktor fir
die Abschaltung von 2G dar. Die diesbeziglich relevanten Aspekte in Deutsch-
land werden in Kapitel 4 dargelegt.

- Ein weiterer bedeutsamer Faktor bei der Abschaltung von 2G ist die Migration von
bestehenden 2G-loT-Nutzungen. Die maf3geblichen Aspekte bei der Ausgestal-
tung des Migrationsprozesses werden in Kapitel 5 erdrtert.

- Die finalen Auswirkungen einer 2G-Abschaltung werden in Kapitel 6 aufgezeigt.

- Der Diskussionsbeitrag schlie3t mit einem Fazit (Kapitel 7).

2 Motivation der Mobilfunknetzbetreiber zur Abschaltung von 2G

2G wird fur Sprachtelefonie und 2G-10T (Internet of Things) genutzt. Die Nutzung &lterer
Mobilfunkstandards, insbesondere 2G, nimmt stetig ab. Dies verdeutlichen die beiden
folgende Grafiken aus dem Ericsson Mobility Report 2024.

In Bezug auf die Mobilfunkvertrage wird prognostiziert, dass 2G-Mobilfunkvertrage im
Jahr 2029 vernachlassigbar gering sein werden.

1 Die intendierten Abschaltzeitpunkte sind verfligbar unter Summary report on the outcome of PC on 2G
3G phase out practices, Aufruf: 27.10.2024.

2 Siehe BEREC (2023): Report on practices and challenges of the phasing out of 2G and 3G, BoR (23)
111, verfligbar unter https://www.berec.europa.eu/system/files/2023-
06/BoR%20%2823%29%20111%20BEREC%20Draft%20Report%200n%20practices%20and%20cha
llenges%200f%20the%20phasing%200ut%200f%202G%20and%203G.pdf, Aufruf: 29.11.2024.



https://www.berec.europa.eu/system/files/2023-12/BoR%20%2823%29%20203%20Summary%20report%20of%20PC_on%202G3G%20phase%20out.pdf
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Abbildung 1:  Entwicklung der Mobilfunkvertrége nach Standard und Region
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Quelle: Ericsson Mobility Report, June 2024, S. 6 verfugbar unter: Ericsson Mobility Report June 2024,
Aufruf: 17.10.2024.

Diese Einschatzung wird von den Mobilfunknetzbetreibern und den dort vorliegenden Da-
ten fir Deutschland bestatigt.

- Alle deutschen Mobilfunknetzbetreiber verkaufen seit einiger Zeit ausschlieRlich
VOLTE-fahige Mobilfunkendgeréate.

- Marktuntersuchungen zeigen, dass monatlich in einer Gré3enordnung von 50.000
Endgerate bei Mobilfunknetzbetreibern ausgetauscht werden.

- Der Produktlebenszyklus der Endgeréte betragt max. ca. 10 Jahre.

- VOLTE-fahige Endgerate sind attraktiver und bieten in Verbindung mit 4G/5G
Endnutzervertragen mehr Funktionalitéten.

- Der Anteil von 2G Sprachtelefonie im Netz der Mobilfunknetzbetreiber nimmt ste-
tig ab.

Die folgende Abbildung zeigt die erwartete Entwicklung der zellularen loT-Verbindungen
bis zum Jahr 2029. Demnach erwartet Ericsson einen deutlichen Riickgang der Bedeu-
tung von 2G/3G-loT-Verbindungen. Mit der sukzessiven Abschaltung von Netzen in ein-
zelnen Landern und dem schrittweisen proaktiven Austausch von 2G-loT-Verbindungen
vor dem Hintergrund zu erwartender zukiinftiger 2G-Abschaltungen in anderen Landern
ergibt sich eine abnehmende Nutzung von 2G.


https://www.ericsson.com/49ed78/assets/local/reports-papers/mobility-report/documents/2024/ericsson-mobility-report-june-2024.pdf
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Abbildung 2:  Zellulare loT-Verbindungen nach Technologie — weltweit (in Billionen)
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Quelle: Ericsson Mobility Report, November 2023, S. 18

Die Abschaltung von Mobilfunkstandards liegt in der Entscheidungshoheit der Mobilfunk-
netzbetreiber, soweit die zu erfullenden Versorgungsauflagen durch andere Mobilfunk-
standards in Form von LTE- und 5G-Mobilfunknetzen erfillt werden. Der Anreiz, 2G-
Netze abzuschalten, ist vor dem Hintergrund dieser sich abzeichnenden Entwicklung der
Nutzung von 2G-Netzen nachvollziehbar. Bestehende Nutzungen kénnen in LTE/5G-
Netzen abgebildet werden. Dienste kénnen mit LTE/5G kostengunstiger und effizienter
angeboten bzw. genutzt werden (wie im folgenden Kapitel 3 néher erlautert wird).

Nutzung zusatzlicher Frequenzen fur 4G/5G als primares Motiv fir die Abschaltung von
2G-Netzen

Fur den Betrieb bestimmter Funkstandards wie 2G werden Frequenzen exklusiv genutzt.
Fur 2G waren dies in Deutschland die Frequenzen im Bereich 900 MHz und 1,8 GHz.
Frequenzen sind knapp und werden insbesondere fir die Funkstandards bendétigt, mit
denen der meiste Datenverkehr (mobile Breitbandnutzung) abgewickelt wird, also derzeit
fur 4G und 5G. Die steigende Nachfrage nach breitbandigen zellularen Mobilfunkdiensten
(jahrliche Wachstumsrate von 25 % bis Ende 2029 (Ericsson Mobility Report 2024)3
macht es erforderlich, dass die Mobilfunknetzbetreiber die Netzkapazitaten fur 4G/5G
erhohen. Dies kann sowohl durch die Errichtung neuer Standorte als auch durch die Nut-
zung zuséatzlicher Frequenzen erfolgen.

Die Nutzung weiterer zugeteilter Frequenzen fir den drahtlosen Netzzugang ist haufig
eine kostengunstigere Alternative, um die Netzkapazitat in einem Gebiet zu erhéhen. Aus
diesem Grund nutzen Mobilfunknetzbetreiber (teilweise in groRem Umfang) die urspriing-
lich fur 2G genutzten 1,8 GHz-Frequenzen bereits fur 4G/5G, da sie fur die Aufrechter-
haltung der derzeitigen 2G-Dienste nicht mehr benétigt werden. Die aufgrund ihrer Aus-
breitungseigenschaften attraktiven Frequenzen im 900 MHz Frequenzband (grol3e

3 Verfugbar unter https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/mobility-report, Aufruf 29.11.2024.
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Reichweite und gute Indoor-Versorgung) werden jedoch weiterhin von allen Mobilfunk-
netzbetreibern mit mindestens 2x5 MHz fir GSM-Anwendungen genutzt. Diese vollstan-
dig (wir sprechen hier von 2x10 MHz bzw. 2x15 MHz pro Mobilfunknetzbetreiber insge-
samt) fur 4G/5G nutzen zu konnen, ist das priméare Ziel der Mobilfunknetzbetreiber, was
durch die 2G-Abschaltung erméglicht wird. Frequenzen fur den drahtlosen Netzzugang
werden technologieneutral vergeben und sind daher grundsatzlich fir alle Mobilfunkstan-
dards nutzbar, sofern dem keine technischen Vorgaben entgegenstehen.

Die Motivation der Mobilfunknetzbetreiber, 2G-Netze abzuschalten und modernere Tech-
nologien wie 4G und 5G auszubauen, ist jedoch vielfaltiger. Ein weiterer Grund sind re-
sultierende niedrigere Netzkosten, da der Parallelbetrieb von drei Mobilfunknetzinfra-
strukturen auf zwei reduziert wird, wenn 2G abgeschaltet wird. Dadurch werden Betriebs-
und Wartungskosten eingespart. Die netztechnische Komplexitat wird reduziert. Ein wei-
terer Vorteil ist die Einsparung von Energie, da modernere Netztechnologien energieeffi-
zienter pro Nutzungseinheit sind (siehe Kapitel 3). Darliber hinaus erméglicht der Ausbau
von 4G und 5G die Vermarktung neuer LTE-Produkte, die zusatzliche Einnahmequellen
fur die Netzbetreiber schaffen.

Daruber hinaus entféllt das Beschaffungsrisiko fur 2G-Ersatzgerate, da Hersteller wie
Ericsson und Nokia zunehmend den Support fur 2G-Netze einstellen werden, was die
Ersatzteilversorgung und Wartung von 2G-Mobilfunknetzen erschwert. Mittelfristig ist da-
her aus Sicht der Mobilfunknetzbetreiber eine Abschaltung der 2G-Netze erforderlich,
wenn die Netzunterstitzung und die notwendigen Netzersatzgerate nicht mehr ausrei-
chend zur Verfugung stehen.#

3 Bessere Mobilfunkdienste in LTE-Netzen als Ersatz fiir bestehende
2G-Dienste verfugbar

2G wird fur Sprachtelefonie/SMS und 2G-loT genutzt. Fir die 2G-Dienste im GSM-Netz
stehen im LTE-Netz bessere Dienste zur Verfligung.

3.1.1.1 VOLTE versus GSM-Sprachtelefonie®

VOLTE stellt einen besseren Sprachtelefondienst als GSM (2G)-Sprachtelefonie dar.
VOLTE steht fur Voice over LTE oder Voice over Long-Term Evolution und ist eine spe-
zielle Form von VolP (Voice over Internet Protocol), die das Telefonieren tber den Mo-
bilfunkstandard LTE (auch 4G genannt) ermdglicht. Bei alteren Mobilfunkstandards wie
GSM (2G) und UTMS (3G) wurde die Sprache noch physikalisch und leitungsgebunden
Ubertragen. Bei VOLTE hingegen erfolgt nun eine paketorientierte Dateniibertragung.
Mittlerweile hat sich VOLTE als der Telefonie-Standard bei den Mobilfunkbetreibern

4 Siehe hierzu auch: sunsetting-legacy-technologies.pdf, Aufruf: 11.11.2024.
5 Siehe hierzu VoLTE (Voice over LTE) - Alles Wichtige einfach erklart 2024 (placetel.de), Aufruf:
21.11.2024.



https://www.ericsson.com/4a1a0f/assets/local/reports-papers/further-insights/tech-insights-mea/sunsetting-legacy-technologies.pdf
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etabliert.6 Lediglich bei sehr giinstigen Smartphones und alteren Endgeraten kommt es
vor, dass VOLTE nicht unterstitzt wird. VOLTE wird gegentiber GSM-Telefonie bei LTE-
Netzverfiigbarkeit priorisiert, sofern die fir die Nutzung relevanten Parameter bei den
beteiligten Endnutzern vorliegen.

VOLTE bietet gegentiber der GSM-Telefonie eine Reihe von Vorteilen. Insbesondere sind
Zu nennen

- Der Verbindungsaufbau erfolgt deutlich schneller.

- Die Sprachqualitat ist wesentlich besser. Gesprache klingen deutlich klarer und
naturlicher.

- VOLTE ermoglicht die parallele Nutzung zum Telefonieren, Surfen und Versenden
von Nachrichten.

- VOLTE bietet eine gute Basis fir die Implementierung weiterer Mehrwertdienste
wie Videotelefonie und Instant-Messaging.

- Mit VOLTE wird die Spektrumseffizienz verbessert So wird im Vergleich zu 2G die
Kapazitat der Frequenzbereiche um den Faktor 6 erhoht.

- VOLTE verursacht einen deutlich geringeren Stromverbrauch. Beispielsweise
werden Einsparungen bei der Akkuleistung von bis zu 40 % erwartet.

Damit bietet VOLTE einen besseren Dienst als die GSM-Sprachtelefonie.

3.1.1.2 Bessere alternative Dienste fur 2G-M2M verfugbar - NB-loT oder LTE-M in LTE-
Netzen’

2G-loT-Dienste, die hauptsachlich fir einfache Anwendungen wie M2M (Machine-to-Ma-
chine)-Kommunikation und Datenibertragungen mit geringem Datenvolumen genutzt
werden, kdnnen weitgehend durch Narrowband 10T (NB-10T) und LTE-M ersetzt werden.
Beide Technologien wurden speziell fir die Anforderungen des Internets der Dinge (10T)
entwickelt und bieten erhebliche Vorteile gegentiber 2G. NB-loT eignet sich als Ersatz
fur 2G-loT-Dienste, die auf geringe Datenmengen, langere Akkulaufzeiten und gute Netz-
abdeckung in schwer zuganglichen Gebieten angewiesen sind. LTE-M hingegen bietet
einen fortschrittlicheren Ersatz fur 2G-loT-Dienste, die hohere Datenraten, geringere La-
tenzzeiten und Mobilitét erfordern. Beide Technologien werden von den Marktteilneh-
mern als effizienter, zukunftssicherer und kostengtinstiger als 2G eingestuft und bieten
Netzbetreibern und loT-Nutzern deutliche Vorteile in Bezug auf Energieverbrauch,

6 Das Mobilfunknetz benétigt zur Realisierung von VoLTE ein IMS (IP-Multimedia Subsystem), eine ent-
sprechende Konfiguration der LTE-Basisstationen (eNodeBS), ein VoLTE-fahiges LTE-Kernnetz sowie
eine entsprechende Netzkonfiguration fir QoS und Handover.

7 Folgende Quellen hierzu bieten fundierte, technisch detaillierte Informationen tber die Fahigkeiten von
NB-lIoT und LTE-M sowie die Vorteile dieser Technologien im Vergleich zu 2G-loT: Mobile-I0T-
Deployment-Guide-October-2022.pdf (gsma.com). Aufruf: 21.10.2024, IEEE Xplore: Coverage and Ca-
pacity Analysis of LTE-M and NB-IoT in a Rural Area | IEEE Conference Publication | IEEE Xplore,
Aufruf: 21.10.2024; whitepaper - leading the lte iot evolution to connect the massive inter-
net of things v1.0.pdf (qualcomm.com), Aufruf: 21.10.2024.



https://www.gsma.com/solutions-and-impact/technologies/internet-of-things/wp-content/uploads/2022/10/Mobile-IOT-Deployment-Guide-October-2022.pdf
https://www.gsma.com/solutions-and-impact/technologies/internet-of-things/wp-content/uploads/2022/10/Mobile-IOT-Deployment-Guide-October-2022.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/document/7880946
https://ieeexplore.ieee.org/document/7880946
https://www.qualcomm.com/content/dam/qcomm-martech/dm-assets/documents/whitepaper_-_leading_the_lte_iot_evolution_to_connect_the_massive_internet_of_things_v1.0.pdf
https://www.qualcomm.com/content/dam/qcomm-martech/dm-assets/documents/whitepaper_-_leading_the_lte_iot_evolution_to_connect_the_massive_internet_of_things_v1.0.pdf
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Netzabdeckung und Flexibilitdt. Die Mobilfunknetze der etablierten Betreiber unterstitzen
sowohl NB-IoT als auch LTE-M, wobei die Nutzung durch entsprechende SIM-Karten und
Gerate maglich ist.

Die Deutsche Telekom, Vodafone und Telefénica bieten ihren Kunden eine Vielzahl von
loT-Produkten fiir verschiedenste Nutzungsarten an.8

NB-1oT als Ersatz fiur 2G-loT

NB-loT (Narrowband-IoT) ist eine spezielle Technologie fiir Low-Power-Wide-Area
(LPWA)-Netze, die fur loT-Gerate mit sehr niedrigem Stromverbrauch und geringen Da-
tenanforderungen optimiert ist. NB-10T kann 2G-loT-Dienste fir Anwendungen beispiels-
weise im Bereich Sensorik und Asset Tracking ersetzen. Diese Anwendungen erfordern
nur gelegentliche Datenlbertragungen mit geringen Datenmengen und sind fir einen
niedrigen Energieverbrauch ausgelegt.

Die Vorteile von NB-IoT gegenliber 2G-10T sind folgende:

- Bessere Energieeffizienz im Vergleich zu 2G-loT: NB-IoT ist stromsparend und er-
moglicht Batterielaufzeiten von bis zu 10 Jahren oder mehr, wéhrend 2G-loT-Gerate
in der Regel eine kiirzere Batterielebensdauer haben.

- Geringere Betriebskosten: Netzbetreiber kdnnen mit NB-loT kostenglinstige 10T-
Dienste anbieten, da die Technologie auf bestehenden LTE-Netzen lauft und das
Spektrum sehr effizient nutzt. Die geringen Datenmengen und Anforderungen fuhren
zu geringeren Betriebskosten im Vergleich zu 2G-Netzen.

- Skalierbarkeit: NB-10T ist fur eine hohe Geratedichte ausgelegt und kann Millionen
von loT-Geréten gleichzeitig in einem Netz unterstitzen. 2G ist in Gebieten mit ho-
hem Verkehrsaufkommen vergleichsweise anfélliger fir Kapazitatsengpasse.

LTE-M als Ersatz fur 2G-loT

LTE-M (Long-Term Evolution for Machines) ist eine LPWA-Technologie, die speziell fur
loT-Anwendungen entwickelt wurde, die héhere Datenraten, Mobilitdt und niedrige La-
tenzzeiten erfordern. LTE-M kann 2G-loT-Dienste fir Anwendungen wie Wearables,
Fahrzeugverfolgung, mobile Zahlungsterminals oder E-Health ersetzen, bei denen ho-
here Datenanforderungen und Mobilitat erforderlich sind.

Die Vorteile gegentber 2G-loT sind:

- Hohere Datenraten: LTE-M bietet deutlich hohere Datenraten (bis zu 1 Mbit/s) als
2G (typisch maximal 200 kbit/s). Dies ist vorteilhaft fur Anwendungen, die

8 Siehe hierzu loT Lésungen, Netze & Plattformen | IoT Telekom, Aufruf: 21.10.2024; Internet of Things:
loT-Losungen fir lhr Unternehmen (vodafone.de); Aufruf: 21.10.2024; Telefénica loT | Wir vernetzen
das Internet der Dinge (telefonica.de), Aufruf: 21.10.2024.



https://iot.telekom.com/de
https://www.vodafone.de/business/loesungen/internet-of-things/?msockid=1aa1c00173cd679d181dd516726766cb
https://www.vodafone.de/business/loesungen/internet-of-things/?msockid=1aa1c00173cd679d181dd516726766cb
https://iot.telefonica.de/
https://iot.telefonica.de/

8 Diskussionsbeitrag Nr. 520 Y4 WIK

regelmafig groRere Datenmengen lbertragen missen, wie etwa Videouberwa-
chung, Sensoren mit hoher Auflésung oder mobile loT-Anwendungen.

- Geringere Latenz: LTE-M hat geringere Latenzzeiten (ca. 10-15 ms) im Vergleich
zu 2G. Das ist besonders wichtig fur Echtzeitanwendungen oder Anwendungen,
die eine schnelle Reaktionszeit erfordern, wie z. B. Notrufsysteme oder sicher-
heitskritische loT-Anwendungen.

- Unterstitzung fir Mobilitdt und Handover: Anders als NB-IoT unterstitzt LTE-M
die Mobilitdt und das nahtlose Handover zwischen Funkzellen, was fiir loT-Gerate
in Bewegung, wie z. B. Fahrzeug-Tracking, notwendig ist. 2G hat zwar ebenfalls
Mobilitat unterstiitzt, LTE-M bietet jedoch eine stabilere und effizientere Verbin-
dung in bewegten Szenarien.

- VOLTE-Unterstitzung: LTE-M unterstitzt auch Sprachibertragung (Voice over
LTE — VOLTE), was eine nutzliche Funktion fiir loT-Gerate sein kann, die sowohl
Daten als auch Sprachkommunikation benétigen, z. B. Notrufsysteme oder
Wearables mit Sprachsteuerung.

Zudem haben NB-IoT und LTE-M die folgenden Vorteile:

- Langere Lebensdauer der Gerate: Beide Technologien sind wesentlich energie-
effizienter als 2G, was zu einer erheblichen Verlangerung der Akkulebensdauer
von loT-Geraten fihrt.

- Bessere Netzauslastung: Im Vergleich zu 2G kdnnen NB-10T und LTE-M Millionen
von Geraten pro Zelle unterstiitzen, so dass Netzbetreiber eine hohere Netzaus-
lastung erreichen kdnnen, ohne Engpasse zu riskieren.

- Zukunftssicherheit: NB-loT und LTE-M sind moderne Technologien, die langer-
fristig unterstiitzt werden, wahrend 2G in vielen Landern schrittweise abgeschaltet
wird. Dies gewahrleistet die Zukunftssicherheit von loT-Anwendungen.

- Geringere Kosten fir Netzbetreiber: NB-1oT und LTE-M nutzen das bestehende
LTE-Netz, was die Betriebskosten fiir Netzbetreiber senkt, insbesondere wenn
2G abgeschaltet wird.

Charakteristika von NB-IoT und LTE-M werden in der folgenden Abbildung illustrativ dar-
gestellt.
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Abbildung 3:  4G/5G-IoT: Charakteristika von NB-1oT und LTE-M

NB-I0T - MAXIMALE EFFIZIENZ LTE-M - GUTE EFFIZIENZ & LEISTUNG 4G/ 5G - MAXIMALE LEISTUNG
BANDBREITE - BANDBREITE | — BANDBREITE [ E—
DURCHDRINGUNG DURCHDRINGUNG [ DURCHDRINGUNG |
BATTERIELAUFZET | BATTERIELAUFZEIT [ BATTERIELAUFZEIT [
REAKTIONSZET |l REAKTIONSZEIT REAKTIONSZEIT

((c ko)

RIRIRIRIXIX|X

Quelle: [oT-Netzwerk | Mobilfunk fiir das 10T | IoT Telekom, Aufruf: 14.10.2024

4 Die flachendeckende Verflugbarkeit von LTE als wesentlicher Fak-
tor flr die Abschaltung von 2G

Die etablierten Mobilfunknetzbetreiber haben das Bestreben und den Anreiz, ihre 2G-
Netze erst dann abzuschalten, wenn die 4G-Abdeckung flachendeckend die urspringli-
che Verfligbarkeit der 2G-Netze erreicht hat. Eine diesbeziiglich vorzeitige Abschaltung
wurde zu negativen Reputationseffekten und Unzufriedenheit bei den Nutzern fihren, da
diese die bisherigen Dienste nicht in der bisherigen raumlichen Reichweite nutzen kénn-
ten. Dies konnte zur Abwanderung von Kunden fiihren und die Wettbewerbsposition des
Mobilfunknetzbetreibers negativ beeinflussen. Da die Mobilfunkversorgung im Fokus der
(politischen) Offentlichkeit steht, konnte dies zudem zu negativen Schlagzeilen in der Of-
fentlichkeit fuhren.

Regulierungsbehoérden haben ebenfalls Interesse an der Sicherstellung einer flachende-
ckenden Mobilfunkversorgung. Die Bundesnetzagentur setzt sich dafir ein, dass Mobil-
funkdienste deutschlandweit ausreichend verflgbar sind, um die gesellschaftliche Teil-
habe zu gewahrleisten. So wie in Deutschland steht in Grof3britannien die Abschaltung
des 2G-Netzes noch aus. Die britische Regulierungsbehérde Ofcom hat jedoch bereits
jetzt in einem Dokument die Erwartung (im Sinne der Verbraucher) geauf3ert, dass die
Abschaltung von 2G in Regionen erst dann erfolgen solle, wenn die 4G-Verfligbarkeit in
diesen Regionen vollstandig (wie mit 2G) gewahrleistet sei. Dies stellt sicher, dass die


https://iot.telekom.com/de/netze-tarife/iot-netzwerk?wt_mc=sb_itkobcxx_14_it_12877703894_159574943959_694964409983_&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMIzZLip6qNiQMViI-DBx38pwo-EAAYASAAEgIgzvD_BwE
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Kunden weiterhin uneingeschrankten Zugang zu Mobilfunkdiensten haben, bevor auf die
altere Technologie verzichtet wird.

Hinsichtlich der geografischen Verfugbarkeit von Mobilfunkdiensten zeigt sich in
Deutschland, dass bei allen Mobilfunknetzbetreibern die Versorgung mit 4G/5G geringer
als mit 2G ausfallt (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Verfugbarkeit von 2G, 4G und 5G in Bezug auf Flache in Deutschland
insgesamt (Stand: Juli 2024)

Gitterzellen Anteil versorgte Fldche
Bezugsraum . —
insgesamt 2G 4G 5G SA 5G (kombiniert)
Bund 35.761.076 99,80% 97,41% 90,62% 92,52%

Quelle: 202407 Auswertung_MoMo.xlsx (bund.de), Aufruf 26.08.2024.

Fir das Bundesgebiet weist das Mobilfunkmonitoring (Stand: Juli 2024) eine Netzabde-
ckung von 99,8 % fur 2G, eine 4G-Netzabdeckung von 97,41 % und eine 5G-Netzabde-
ckung von 92,52 % aus.

Ein differenziertes Bild ergibt sich bei der Betrachtung der einzelnen Bundeslander
(Tabelle 2). Es zeigt sich, dass eine sofortige Abschaltung von 2G die einzelnen Bundes-
lAnder unterschiedlich treffen wirde. Die geringste 4G-Abdeckung weisen demnach der-
zeit Rheinland-Pfalz, Baden-Wirttemberg, Bayern, Thiringen und Hessen auf. Die Stadt-
staaten sind mit (nahezu) 100 % LTE flachendeckend versorgt.


https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/Downloads/Auswertung_Bund_Zusammenfassung.pdf?__blob=publicationFile&v=6

Y4 WIK Auswirkungen einer Abschaltung der 2G-Netze in Deutschland 11

Tabelle 2: Verfugbarkeit von 2G, 4G und 5G in Bezug auf Flache in Deutschland

differenziert nach den verschiedenen Bundeslandern (Stand: Juli 2024)

(in %)

Gitterzellen Anteil versorgte Flache
Bezugsraum i —
insgesamt 2G 4G 5G SA 5G (kombiniert)

Bund 35.761.076 99,80% 97,41% 90,62% 92,52%
Schleswig-Holstein 1.567.295| 100,00% 99,79% 97,63% 98,30%
Hamburg 75.562| 100,00% 99,99% 99,26% 99,32%
Niedersachsen 4.767.579 99,97% 98,66% 93,66% 95,26%
Bremen 40.262| 100,00%| 100,00%| 100,00% 100,00%
Nordrhein-Westfalen 3.412.594 99,91% 98,29% 93,13% 94,55%
Hessen 2.109.849 99,78% 96,28% 85,74% 87,66%
Rheinland-Pfalz 1.986.428 99,60% 95,87% 85,21% 87,76%
Baden-Wiirttemberg 3.576.039 99,81% 96,05% 84,73% 87,75%
Bayern 7.062.106 99,42% 96,20% 89,56% 91,41%
Saarland 258.040 99,99% 98,65% 92,43% 94,19%
Berlin 89.307| 100,00%| 100,00% 99,72% 99,73%
Brandenburg 2.971.364| 100,00% 98,23% 91,69% 93,98%
Mecklenburg-Vorpommern 2.318.496 100,00% 98,30% 92,25% 94,01%
Sachsen 1.851.080 99,93% 98,78% 93,52% 95,18%
Sachsen-Anhalt 2.055.392 99,94% 97,58% 92,00% 93,85%
Thiiringen 1.619.683 99,76% 96,22% 89,33% 91,46%

Quelle: BNetzA.

Hinsichtlich der Versorgung in Bezug auf Haushalte zeigt sich ein vergleichbares Bild,
wonach 2G die Nachfolgetechnologien in deren Verfiigbarkeit Ubertrifft.

Tabelle 3: Verfugbarkeit von 2G, 4G und 5G in Bezug auf Haushalte in Deutschland
insgesamt (Stand: Juli 2024) (in %)

Haushalte 2G 4G 5G*
41.093.929 100,00 % 99,90 % 99,04 %
Quelle: Bundesnetzagentur, Mobilfunkmonitoring (verfugbar unter: https://gigabitgrund-

buch.bund.de/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/Downloads/start.html, Aufruf: 14.10.2024)

Von besonderem Interesse ist jedoch die Verflugbarkeit von 4G im Vergleich zu 2G indi-
viduell bei den einzelnen Mobilfunknetzbetreibern. Demnach sind bei der Deutschen Te-
lekom im Juli 2024 7,1 % der mit 2G versorgten Flache derzeit nicht mit 4G versorgt. Bei
Vodafone sind 6,9 % der Flache der Bundesrepublik, die mit 2G versorgt ist, aktuell nicht
mit 4G versorgt. Bei Telefonica sind sogar 11,7 % nicht mit 4G, aber mit 2G versorgt.
Dies wirde bedeuten, dass in einigen Teilen des Landes keine Sprachtelefonie mehr
moglich ist, wenn die 2G-Mobilfunknetze bundesweit abgeschaltet wirden. Hinzu kommt,
dass diejenigen, die bisher kein VoLTE-fahiges Mobilfunkendgerét nutzen, bundesweit


https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/Downloads/start.html
https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/Downloads/start.html

12 Diskussionsbeitrag Nr. 520 Y4 WIK

keine mobile Sprachtelefonie mehr nutzen kdnnen. Diese sind gezwungen, ein neues
mobiles Endgerat zu erwerben, das 4G/5G unterstitzt. Zahlen der einzelnen Mobilfunk-
netzbetreiber zur Versorgung der Haushalte mit den jeweiligen Mobilfunkstandards sind
nicht 6ffentlich verfligbar.

Tabelle 4: Verfugbarkeit von 2G, 4G und 5G bei den deutschen Mobilfunknetzbe-
treibern in Bezug auf Flache (Stand: Juli 2024)°

Anteil versorgter Flache
Bezugsraum [Fliche insgesamt (km?) Deutsche Telekom Vodafone Telefonica 181
2G 4G 5G 26 4G 5G 26 4G 5G 2G 4G 5G
Bund 357.610,8 | 98,8% | 91,7% | 81,9% | 98,2% | 91,3% | 69,9% | 98,6% | 87,0% | 68,7% 0,0% 0,3% 0,4%

Quelle: Bundesnetzagentur, Mobilfunk-Monitoring - Flachenversorgung nach Mobilfunknetzbetreiber, ver-
fugbar unter: 202407 Auswertung_Bund _nach Netzbetreiber.xIsx, Aufruf: 08.10.2024

Die Netzausbauplane und Ankindigungen der Mobilfunknetzbetreiber deuten darauf hin,
dass eine Abschaltung von 2G erst dann erfolgen wird, wenn heute ausschlieB3lich mit
2G versorgte Gebiete zukinftig mit LTE versorgt sein werden.

Von Seiten der etablierten Mobilfunknetzbetreiber in Deutschland gibt es die folgenden
Anklndigungen zu einer Abschaltung ihrer 2G-Mobilfunknetze:

o Deutsche Telekom: Eine 2G-Abschaltung ist bei der Deutschen Telekom fur Juni
2028 geplant.10

¢ Vodafone: Vodafone hat angekiindigt, voraussichtlich bis Ende 2030 ihr 2G-Netz
abzuschalten.11

e Telefénica: Telefénica hat bisher noch keine Angaben zu einem mdglichen Ab-
schaltdatum fur sein 2G-Netz genannt.

Von der geplanten Abschaltung werden auch auslandische Mobilfunkkunden betroffen
sein, die in Deutschland International Roaming nutzen. Auch fiir sie gilt, dass sie nur dann
negativ von der fehlenden Verfugbarkeit betroffen sein werden, wenn sie nicht Gber ein
VoLTE-fahiges Endgerat verfigen. Vor dem Hintergrund der Abschaltplane auslandi-
scher Mobilfunknetzbetreiber (siehe Anhang) ist zu erwarten, dass, wenn Uberhaupt, nur
sehr wenige Kunden de facto von der Abschaltung betroffen sein werden.

Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass bereits eine Reihe von Mobilfunknetzbetrei-
bern ihre jeweiligen 2G-Netze abgeschaltet haben. Dies ist ein Indikator dafiir, dass dort

9 Die Tabelle enthélt Angaben zur flachenhaften Mobilfunknetzabdeckung nach Mobilfunknetzbetreiber
und Technologie. Die prozentualen Angaben beziehen sich auf die Spalte "Flache insgesamt”. Die An-
gaben des Mobilfunknetzbetreibers 1&1 betreffen ausschlief3lich die Flachenversorgung durch eigene
Netzinfrastruktur. National-Roaming-Leistung wurde fir diese Statistik nicht beriicksichtigt. Samtliche
Angaben basieren auf Daten der Mobilfunknetzbetreiber (Stand Juli 2024)

10 Diese Ankiindigung erfolgte am 22.10.2024, siehe hierzu Mehr Speed auf alten Frequenzen: 2G-Ab-
schaltung sorgt fur besseres Netz | Deutsche Telekom, Aufruf: 23.10.2024
11 Siehe Telekom schaltet im Sommer 2028 GSM-Mobilfunk (2G) ab, Aufruf: 23.10.2024



https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/Downloads/Auswertung_Bund_anbieterspezifisch.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/mehr-speed-auf-alten-frequenzen-2g-abschaltung-sorgt-fuer-besseres-netz-1081802
https://www.telekom.com/de/medien/medieninformationen/detail/mehr-speed-auf-alten-frequenzen-2g-abschaltung-sorgt-fuer-besseres-netz-1081802
https://live.vodafone.de/digital/internet/telekom-schaltet-im-sommer-2028-gsm-mobilfunk-2g-ab/12884277
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schon friher eine LTE/5G-Abdeckung erreicht wurde, die der 2G-Netzabdeckung ent-
sprach:

- Schweiz: Das 2G-Mobilfunknetz ist in der Schweiz seit Anfang 2023 nicht mehr ver-
fugbar. Alle drei Mobilfunkbetreiber haben ihr 2G-Netz abgeschaltet (Telefonverkehr
zum Zeitpunkt der Abschaltung < 1 %), die Bevdlkerungsabdeckung mit LTE lag zum
Zeitpunkt der Abschaltung bei allen Betreibern bei 99,9 %.

- USA: Inden USA hat AT&T sein 2G-Netz bereits Anfang des Jahres 2017 abgeschal-
tet, Verizon folgte Ende 2020 und T-Mobile im September 2024. Die Bevélkerungs-
abdeckung2von LTE in den USA lag bereits Ende des Jahres 2016 bei knapp 100 %.

- Kanada: Die Abschaltung des 2G-Netzes in Kanada erfolgt bei den drei Mobilfunk-
netzbetreibern zwischen 2017 und 2021. Die Bevolkerungsabdeckung mit LTE lag im
Jahr 2017 bei 99 %.

- Australien: Die Abschaltung des 2G-Netzes erfolgte bei allen Anbietern zwischen den
Jahren 2016 und 2018. Telstra war der erste Anbieter, der sein 2G Netz bereits am
12.1.2016 abgeschaltet hat. Die 4G-Abdeckung von Telstra betrug zu diesem Zeit-
punkt 98 %.

5 2G-loT Migration notwendig — Wesentliche Aspekte beim Migrati-
onsprozess

Die Migration von 2G-loT-Diensten ist im Vergleich zum Sprachtelefondienst komplexer.
Dieses Thema wird im folgenden Kapitel behandelt.

5.1 2G-loT-Anwendungen

2G-loT-Dienste sind Anwendungen, die keine hohen Datenraten erfordern und fur die
eine geringe Latenz nicht von entscheidender Bedeutung ist. Ihre Anwendungsbereiche
umfassen:

- Fahrzeugverfolgung und Flottenmanagement: Bei einer Vielzahl von GPS- und Tele-
matik-Systemen, die in Fahrzeugen zur Uberwachung von Standort und Status zum
Einsatz gelangen, erfolgt die Nutzung von 2G-Netzen. Dies ist darauf zurtickzufihren,
dass die Anwendungen in der Regel geringe Datenmengen fir die Positionsiibermitt-
lung bendtigen. Fur die reine Fahrzeugverfolgung und Telemetrie sind 2G-Datenraten
ausreichend.

- Einfache Sensoruberwachung: Anwendungen, bei denen Sensoren zur Uberwa-
chung von Umgebungsbedingungen (z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, Luftqualitat)

12 Bezieht sich auf den Prozentsatz der Einwohner, die in Reichweite eines Mobilfunksignals leben. Siehe
auch https://unstats.un.org/sdgs/indicators/database/, Aufruf: 09.12.2024



https://unstats.un.org/sdgs/indicators/database/
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zum Einsatz kommen, basierten in der Vergangenheit auf 2G-Technologie. Die Sen-
soren Ubertragen in regelmafiigen Abstanden lediglich kleine Datenpakete.

- Alarm- und Sicherheitssysteme: Einfache Sicherheitslésungen wie Einbruchmelde-
anlagen oder Brandschutzsysteme, die nur gelegentlich Alarm- oder Statusmeldun-
gen senden, werden von 2G unterstiitzt. Diese Systeme bendtigen keine hohen Uber-
tragungsraten und profitieren von der flichendeckenden Verfligbarkeit von 2G.

- Fernsteuerung einfacher Gerate: Anwendungen, welche die Fernsteuerung von Ge-
raten ermdglichen, beispielsweise Bewasserungssysteme in der Landwirtschaft oder
Maschinensteuerungen in industriellen Umgebungen, kénnen mit 2G betrieben wer-
den, sofern lediglich Steuerbefehle oder Statusmeldungen tbertragen werden.

- Wearables mit Basisfunktionalitat: Einige Wearables, zu denen einfache Gesund-
heitsiberwachungsgerate oder Tracker zahlen, die lediglich Basisinformationen (bei-
spielsweise den Standort oder Gesundheitsdaten) tibertragen, kdnnen auch tber 2G
kommunizieren. Diese Geréte senden in der Regel nur gelegentlich kleine Datenpa-
kete.

Die haufigsten 2G-loT Anwendungen, die verwendet werden, sind: Telematik (wird von
zwei Drittel der gesamten loT-Nutzer eingesetzt, intelligente Verbrauchsmessung (wird
von 52 % genutzt), Anlagenuberwachung (wird von 48 % genutzt) und landwirtschatftliche
Dienste (wird von 33 % genutzt). Weitere 43 % nutzen M2M-Dienste, die nicht in diese
Kategorien fallen.13

Sofern 2G-loT-Dienste aktuell genutzt werden, mussen diese im Fall einer 2G-Abschal-
tung migriert werden. Dies erfordert den Austausch oder die Nachriistung von Geréten
sowie den Einsatz von neuen SIM-Karten fur LTE/5G, die NB-10T bzw. LTE-M oder 5G-
Losungen unterstitzen. Abh&ngig von der Anzahl der genutzten SIM-Karten und der
Komplexitat des Austauschs kann dieser Prozess aufwendig sein und langerer Zeit be-
duarfen.

Die Migration zu NB-lIoT/LTE-M bringt je nach Anwendungsfeld spezifische Herausforde-
rungen mit sich. Aufgrund der Kosten fir den Austausch und/oder der Anzahl der ver-
wendeten 2G-Module wird insbesondere eCalll4 als kritischer Anwendungsfall genannt,
dessen Migration eine Herausforderung darstellt. Auch Notrufsysteme in Aufziigen wer-
den gelegentlich in der Presse thematisiert.1>

Beispiel eCall

eCall (emergency call) ist ein europaweites Notrufsystem, das bei einem Verkehrsunfall
automatisch einen Notruf an die nachstgelegene Rettungsleitstelle absetzt und wichtige

13 Verflugbar unter The Potential Impact of Switching off 2G in the UK - Real Wireless (real-wireless.com),
Aufruf: 26.08.2024
14 Uber die Funktionsweises von eCall siehe eCall: So funktioniert der automatische Notruf, Aufruf:

11.11.2023.
15 Siehe beispielsweise https://www.uns-gmbh.de/aufzug-notruf/das-schleichende-ende-des-2g-netzes-
in-deutschland-bis-2028-ruesten-sie-rechtzeitig-ihren-aufzugnotruf-auf-4g-oder-voip-um/, Aufruf:

22.11.2024.


https://real-wireless.com/the-potential-impact-of-switching-off-2g-in-the-uk/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/unfall-schaden-panne/unfall/ecall/
https://www.uns-gmbh.de/aufzug-notruf/das-schleichende-ende-des-2g-netzes-in-deutschland-bis-2028-ruesten-sie-rechtzeitig-ihren-aufzugnotruf-auf-4g-oder-voip-um/
https://www.uns-gmbh.de/aufzug-notruf/das-schleichende-ende-des-2g-netzes-in-deutschland-bis-2028-ruesten-sie-rechtzeitig-ihren-aufzugnotruf-auf-4g-oder-voip-um/
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Daten wie Standort, Unfallzeitpunkt und Fahrtrichtung Ubermittelt. Seit dem 31. Mérz
2018 ist eCall gesetzlich vorgeschrieben.16 Alle neuen PKW und leichten Nutzfahrzeuge,

die in der EU seit diesem Zeitpunkt in den Markt gebracht werden, missen mit eCall
ausgestattet sein. Dies galt auch fir die Schweiz.17 Der eCall basiert gemaR den techni-

schen Spezifikationen ausschlie3lich auf 2G/3G.

Im Jahr 2021 gab es in Europa insgesamt 421.000 eCalls. In Deutschland waren es

27.121.
Abbildung 4:  Anzahl der eCalls in Europa (im Jahr 2021)
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Quelle: European Commission 2022, COM(2022) 724 final
COM_2022_724_1 EN_ACT_partl_v2_kSosRQmM687uxWzWYTLmGS7fUnNI_92571_gqtMItXFIz

HPFJpMteJNtm8534s_93399 (1).pdf, Aufruf 11.11.2024

Rechtliche Grundlage fiir den Einbau von NG-eCall auf 4G
Um der bevorstehenden Abschaltung dieser Standards Rechnung zu tragen, hat die Eu-
ropaische Kommission im Jahr 2024 eine neue Rechtsgrundlage verabschiedet, die den

Ubergang des eCalls zu LTE/5G bzw. NG-eCall spezifiziert.18

Die wichtigsten Anderungen umfassen
e Aktualisierung der Standards: Die Verordnung enthalt neue Verweise auf europa-
ische Normen (z. B. EN 16072:2022, EN 15722:2020), die die Betriebsanforde-
rungen und den Mindestdatensatz fiir das eCall-System spezifizieren und sicher-

stellen, dass eCall iber moderne paketvermittelte (IP-basierte) Netze funktioniert.

e Ubergangsfristen: Um den Ubergang zu erleichtern, gelten die neuen Standards
ab 2026 verbindlich fur die Typgenehmigung neuer Fahrzeugmodelle. Ab 2027

16 Siehe hierzu Regulation - 2015/758 - EN - EUR-Lex, Aufruf: 28.10.2023.
17 Siehe https://www.astra.admin.ch/dam/astra/de/dokumente/fahrzeuge/ecall-faktenblatt.pdf.down-

load.pdf/eCall-in-der-Schweiz.pdf, Aufruf: 09.12.2024.
18 Siehe hierzu: Delegierte Verordnung (EU) 2024/1180 der Kommission vom 14. Februar 2024 zur An-

derung der Verordnung (EU) 2015/758 des Européischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der

Normen fir eCall, Aufruf: 28.10.2024.


file:///C:/Users/ln/Downloads/COM_2022_724_1_EN_ACT_part1_v2_kSosRQm687uxWzWYTLmGS7fUnNI_92571_gqtMItXFIzHPFJpMteJNtm8534s_93399%20(1).pdf
file:///C:/Users/ln/Downloads/COM_2022_724_1_EN_ACT_part1_v2_kSosRQm687uxWzWYTLmGS7fUnNI_92571_gqtMItXFIzHPFJpMteJNtm8534s_93399%20(1).pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2015.123.01.0077.01.ENG
https://www.astra.admin.ch/dam/astra/de/dokumente/fahrzeuge/ecall-faktenblatt.pdf.download.pdf/eCall-in-der-Schweiz.pdf
https://www.astra.admin.ch/dam/astra/de/dokumente/fahrzeuge/ecall-faktenblatt.pdf.download.pdf/eCall-in-der-Schweiz.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202401180
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202401180
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202401180
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diurfen nur noch Fahrzeuge mit den neuen eCall-Spezifikationen zugelassen wer-
den.

o Konformitatsanforderungen: Fahrzeuge, die nach Marz 2018 zugelassen wurden,
missen bis 2027 an die neuen Standards angepasst werden, um weiterhin zuge-
lassen werden zu konnen.

Auf die Frage, ob in Bestandsfahrzeugen, die unter die eCall-Versordnung fallen, eine
technische Anpassung beispielsweise auf 4G/5G erfolgt oder eine andere umfas-
sende LOsung angeboten wird, gibt es aktuell noch keine Antworten. Die internatio-
nalen Erfahrungen zeigen, dass der eCall einer Abschaltung der 2G-Netze jedenfalls
nicht im Wege steht. Die Verantwortung zur Gewabhrleistung des eCalls liegt bei den
Herstellern.

Mit Blick auf die Bestandsfahrzeuge konnten abseits des eCalls folgende Funktiona-
litaten genutzt werden:

- Die Nutzung eigene Notrufsysteme der Herstellerl® als Substitut fiir eCall bei ei-
ner Abschaltung von 2G.

- Funktionalitaten von Mobilfunkendgeréte konnten als Ersatz fir das eCall-System
fungieren.

Dieses Fallbeispiel zeigt, dass die 2G-loT-Migration im Einzelfall dann nicht vollstéandig
erfolgt, wenn 2G-Endgeréte nicht getauscht werden.

5.2 Wesentliche Aspekte bei der Ausgestaltung des Migrationsprozesses

5.2.1 EinrGumung einer ausreichenden Frist fir den Austausch von 2G-loT-Mo-
dulen

Die Migration von 2G zu loT ist erforderlich, wenn 2G abgeschaltet wird und die Nutzer
die entsprechende vorhandene Funktionalitét weiterhin nutzen wollen. Zum Zeitpunkt der
endgultigen Abschaltung missen die entsprechenden 2G-Module umgeristet sein. An-
gesichts der Vielzahl von 2G-loT-Anwendungen sind langere Vorankiindigungsfristen er-
forderlich, um den Nutzern ausreichend Zeit fiir den Austausch und Ersatz der 2G-Mo-
dule zu geben.

Der internationale Benchmark zeigt, dass eine rechtzeitige Vorankindigung durch die
Netzbetreiber im Hinblick auf einen zukiinftigen Abschalttermin unerlasslich ist. Beispiel:
Swisscom kundigte die Abschaltung von 2G im Jahr 2015 an, die dann im Jahr 2021
erfolgen sollte. Auch ATT hat seine Plane zur 2G-Abschaltung ca. 6 Jahre friiher bekannt

19 Siehe E-Call und Hersteller-SOS: Das steckt hinter den Auto-Notrufsystemen - WELT, Aufruf:
11.11.2024.



https://www.welt.de/wirtschaft/webwelt/article234502700/E-Call-und-Hersteller-SOS-Das-steckt-hinter-den-Auto-Notrufsystemen.html
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gegeben. Andere Lander, wie z. B. die Niederlande, haben kiirzere Ankiindigungsfristen
von 2 Jahren gewahlt.

Daruber hinaus war es aus Sicht der Mobilfunknetzbetreiber wichtig, die 2G-Nutzer ex-
plizit Uber die Auswirkungen und Handlungsmdoglichkeiten zu informieren. Auch in
Deutschland sind sich die etablierten Mobilfunknetzbetreiber bewusst, dass den 2G-loT-
Nutzern ausreichend Zeit fur die Umstellung eingerdumt werden muss. Dies dokumen-
tiert sich in den Vorlaufzeiten zu einem geplanten Abschaltzeitpunkt. Die Deutsche Tele-
kom hat im Juni 2024 angekiindigt, dass sie 2G voraussichtlich im Juni 2028 abschalten
wird. Vodafone hat die Abschaltung von 2G bis 2030 geplant und dies auch im Juni 2024
angekundigt.

Die in der Schweiz vollzogene 2G-Abschaltung kann als Pilotprojekt fir Deutschland be-
trachtet werden. In Anbetracht der geografischen N&he zu Deutschland sowie der wirt-
schaftlichen Verflechtungen der beiden Lander kann spéatestens seit diesem Zeitpunkt
davon ausgegangen werden, dass eine Sensibilisierung der Ausrister und Gerateher-
steller mit 2G-loT-Modulen stattgefunden hat. Die Ankiindigungen von Deutscher Tele-
kom und Vodafone zeigen, dass ein vergleichbarer Weg in Deutschland gewahlt wird.

Mit dem zeitlichen Vorlauf der Abschaltung haben insbesondere loT-Anwender die MOg-
lichkeit, ihren eigenen Migrationsprozess rechtzeitig zu starten. So kdnnen beispiels-
weise die Wartungsintervalle von Anlagen, in denen 2G-Module verbaut sind, genutzt
werden, um einen Austausch der Module vorzunehmen. Es ist davon auszugehen, dass
in diesem Rahmen bereits eine Vielzahl von 2G-Modulen ausgetauscht bzw. ersetzt wur-
den. Beispielsweise sind die Unternehmen, die Aufziige vermarkten, installieren und/oder
warten, seit mehreren Jahren dartiber informiert, dass der zukinftige Einsatz von 4G/5G-
Modulen anstelle von 2G-Modulen erforderlich ist, um die Funktionsfahigkeit des Not-
rufsystems in Zukunft Gber den Zeitpunkt einer 2G-Abschaltung hinaus zu gewahrleisten.
Technische Losungen fir 4G liegen diesbeziglich vor. Es ist daher z. B. davon auszuge-
hen, dass eine nicht unerhebliche Anzahl von Aufziigen in Deutschland tber ein Not-
rufsystem verfligt, das nicht mehr auf 2G basiert, sondern dies tUber LTE/5G realisiert.
Genaue Zahlen uber derart vorgenommene Migrationen liegen jedoch nicht vor. Die An-
gaben der Mobilfunknetzbetreiber, dass die 2G-loT-Nutzungen ricklaufig sind, deuten
jedoch darauf hin, dass dieser Prozess wie zuvor vermutet bereits im Gange ist. Die Er-
fahrungen mit dem Austausch und Ersatz von 2G-loT-Modulen in der Schweiz aber auch
in anderen Landern kdnnen hierbei fur die 2G-Migration in Deutschland genutzt werden.

Obwohl die 2G-Abschaltung den Austausch oder Ersatz einer betrachtlichen Anzahl von
2G-Modulen erfordert, scheint diese anspruchsvolle Aufgabe weitgehend gut umsetzbar
zu sein. Einschatzungen von Marktkennern zur 2G-Abschaltung in der Schweiz belegen
dies. So wird beispielsweise die Gesamtzahl der fir Notrufe in Aufzligen eingebauten
2G-Module, die im Zeitraum von der Ankindigung der 2G-Abschaltung bis 2021
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ausgetauscht wurden, mit 100.000 angegeben.20 Aus den USA liegen jedoch auch Infor-
mationen vor, dass T-Mobile den 2G-Abschaltzeitraum verldngert hat, um noch ausste-
hende Migrationen von 2G-Modulen zu ermdglichen. Letztendlich hat auch T-Mobile sein
2G-Netz in den USA abgeschaltet. Die erfolgreiche Migration von 2G-IoT erfordert von
den Nutzern ein aktives, engagiertes und zielstrebiges Vorgehen, um die neuen Techno-
logien effektiv anstelle von 2G-loT zu integrieren und deren volles Potenzial auszuschop-
fen.

5.2.2 Proaktive Information und Handlungsempfehlungen fiir 2G-loT-Nutzer
durch Mobilfunknetzbetreiber

Die Mobilfunknetzbetreiber haben ein starkes Interesse daran, ihre 2G-loT-Nutzer frih-
zeitig Uber die Auswirkungen der 2G-Abschaltung zu informieren und klare Handlungs-
empfehlungen fur die Migration zu neueren Technologien zu geben. Ziel ist es, die Un-
annehmlichkeiten fir die Kunden zu minimieren und die Wahrscheinlichkeit von Unzu-
friedenheit zu reduzieren, die andernfalls zu einer Uberlastung des Kundendienstes und
Abwanderung von Nutzern zu Konkurrenten fihren kénnten.

Die Aufrechterhaltung der Kundenbeziehungen ist darauf ausgerichtet, bestehende Kun-
den zur Migration auf neue Dienste Uber LTE/5G wie NB-loT und LTE-M zu bewegen.
Das betriebswirtschaftliche Kalkil zielt dabei auf hohere Umsétze und Renditen. Zudem
ermdglicht die Vermarktung erweiterter Dienste Uber die neuen Technologien die Er-
schlieBung zusatzlicher Geschéftsfelder fur die Mobilfunknetzbetreiber. Diesbeziglich
sind/werden den 2G-loT-Nutzern angemessene Angebote zu offerieren/offeriert. Ein
Grof3teil der 2G-loT-Nutzer kann direkt tGber die SIM-Karten identifiziert und adressiert
werden. Dartber hinaus kdnnen sie Uber die Vertriebskanéle und Informationen auf der
Website angesprochen werden.

Auf dieser Internetseite werden Anbieter und Nutzer aufgefordert, aktiv zu werden und
ihre Gerate LTE-fahig zu machen, sofern sie kein LTE-fahiges Mobiltelefon (VoLTE) oder
derzeit noch 2G-loT-Dienste nutzen. Es werden detaillierte Informationen dariiber gege-
ben, welche mobilen Endgeréate ausgetauscht werden missen und ein Portfolio an mo-
bilen Endgeréaten angeboten, die VOLTE unterstiitzen.

Zur Migration von 2G-loT-Geréten gibt es die folgenden Handlungsempfehlungen:
e Uberprifung des Geratebestands: Identifizierung von Mobiltelefonen und loT-

Geréten, die derzeit das 2G-Netz nutzen und von der Abschaltung betroffen sind.

e Umstellung auf moderne Funktechnologien: Ein Video zur moglichen Migra-
tion ihrer Lésungen zu 4G, 5G oder speziellen loT-Netzwerktechnologien wie NB-
loT oder LTE-M ist verfugbar.

20 Siehe hierzu 2G-Abschaltung: Erfahrungen und Aussichten, Aufruf: 22.11.2024.
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e Neuanschaffung von Endgeraten: Rechtzeitige Anschaffung neuer Endgerate,
die 4G/5G, LTE-M oder NB-IoT unterstitzen. Es wird darauf hingewiesen, dass
insbesondere bei Geraten oder Anlagen mit langen Servicezyklen eine rechtzei-
tige Planung des Austauschs deutlich kostengiinstiger sein kann.

e Beratung und Planung: Zur Erarbeitung einer detaillierten Migrationsstrategie
und zur Klarung technischer Fragen wird auf das Beratungsangebot der Deut-
schen Telekom verwiesen.

Fur die Erarbeitung detaillierter Migrationsstrategien werden, wie bereits erwéhnt, detail-
lierte Beratungen von Seiten der Deutschen Telekom angeboten. Diese fallen jedoch un-
ter Betriebs- und Geschéftsgeheimnisse und kénnen an dieser Stelle nicht ndher erortert
werden.

5.2.3 Rolle der Regulierungsbehdrden im Migrationsprozess

Der internationale Vergleich zeigt, dass einzelne Regulierungsbehorden den Prozess der
Abschaltung aktiv begleiten. Die folgende Abbildung illustriert, dass Regulierungsbehor-
den in einigen Landern die 2G/3G-Abschaltung mit Informationen auf ihren Internetseiten
unterstitzen. Hierbei wird im Folgenden in unserer Darstellung jedoch nicht nur 2G-loT,
sondern auch die Nutzung Uber Sprachtelefonie der Vollstandigkeit halber adressiert.

Abbildung 5:  Rolle der Regulierungsbehérde bei der Abschaltung von 2G/3G
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5.2.3.1 GroRRbritannien

Die Mobilfunknetzbetreiber in Gro3britannien haben angekiindigt, dass sie 2G nicht lan-
ger als bis zum Jahr 2033 betreiben werden.21

Die britische Regulierungsbehtérde Ofcom hat es sich zur Aufgabe gemacht, sicherzu-
stellen, dass die Verbraucher fair behandelt werden und die Abschaltung ohne grof3ere
Stérungen vonstattengeht. Zu diesem Zweck arbeitet die Behérde eng mit den MNOs
und anderen Interessengruppen zusammen, die von der Abschaltung betroffen sein
konnten. Ofcom sammelt Daten von den Mobilfunkbetreibern, um die Fortschritte zu
Uberwachen (Wer hat seine Gerate aktualisiert? Wie wird die 4G-Abdeckung verbes-
sert?) und kommuniziert mit der Regierung, der Industrie und anderen Organisationen,
um das Bewusstsein zu scharfen und MalRnahmen zu diskutieren. Dartber hinaus hat
Ofcom einen ,Website Guide® mit Informationen zum aktuellen Stand und Handlungs-
empfehlungen fiir Verbraucher erstellt.22 Obwohl die Entscheidung tiber die Abschaltung
der 2G-Netze bei den Mobilfunknetzbetreibern liegt, hat Ofcom ein Dokument23 verof-
fentlicht, in dem es seine Erwartungen hinsichtlich der Gestaltung des 2G-Abschaltungs-
prozesses darlegt. Dort werden insbesondere die folgenden Punkte adressiert:

Aufrechterhaltung der geografischen Netzabdeckung

- Eine detaillierte Analyse der Auswirkungen einer Abschaltung von 2G auf die Mo-
bilfunkversorgung ist durchzufuhren.

- Eine Abschaltung in einem bestimmten Gebiet soll erst dann erfolgen, wenn die
Versorgung in diesem Gebiet durch 4G sichergestellt ist.

- Nationales VoLTE-Roaming zur Aufrechterhaltung der Verfugbarkeit von Notruf-
diensten soll umgesetzt werden.

Ausfuhrliche Informationen an betroffene nationale Endnutzer des offentlichen
Mobilfunks

- 3-6 Monate vor einer Abschaltung sind die betroffenen privaten Endverbraucher
zu kontaktieren.

- Es soll eine klare und verstéandliche Kommunikation tber mogliche Auswirkungen
und erforderliche Malinahmen erfolgen.

- Die Mobilfunknetzbetreiber missen ihre Endkunden Uber internationale 2G-Ab-
schaltungen in anderen Landern und deren Auswirkungen auf das Roaming infor-
mieren.

21 Hinsichtlich 3G haben Vodafone und EE bereits ihre 3G-Mobilfunknetze abgeschaltet. Die Plane der
anderen Mobilfunknetzbetreiber sind diesbeziiglich wie folgt: Three (Ende 2024), VMO2 (voraussicht-
lich 2025).

22 Siehe Switching off the UK’'s 2G and 3G mobile networks: what you need to know - Ofcom,
Aufruf:11.11.2014.

23 Siehe Ofcom: 3G and 2G switch off, Februar 2023, verfugbar unter: 3G and 2G switch-off, Aufruf:
24.10.2024.
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Rechtzeitige und ausfihrliche Information an andere 2G-Nutzer
- Die nationalen 2G-loT-Nutzer sollen rechtzeitig und umfassend informiert werden.

- Auch internationale Nutzer sollen umfassend Giber Roaming-Dienste im Vereinig-
ten Konigreich informiert werden.

5.2.3.2 Schweden

Die Regierungsbehdrde PTS betreibt eine Website mit Informationen beziglich des neu-
esten Stands der Abschaltungsplane und informiert die Verbraucher.24 Laufende Ent-
wicklungen werden aktualisiert, so zuletzt zum Beispiel die Anklindigung von Telia, die
Abschaltung ihres 2G-Netzes auf 2027 zu verschieben.

Neben der Regulierungsbehdérde PTS haben verschiedene andere Organisationen eben-
falls Informationskampagnen gestartet:

e Der Berufs- und Arbeiterverband Schwedens TechSverige bietet Uber eine Web-
seite https://bytnat.nu Informationen beziglich der Abschaltung an.

e Die Schwedische Vereinigung von Kommunen und Regionen bietet tber eine
Webseite Avveckling 2G-, 3G- och kopparnét | SKR FAQ zur Abschaltung an.

e Der Landwirtschaftsverband Landbrukarnas Riksforbund hatte bereits 2022 tiber
die Abschaltung der 2G- und 3G Netze informiert.

e Auch SOS Alarm, die im Auftrag des schwedischen Staates fir die Notrufnummer

112 zustandig sind, hat im Dezember 2023 Uber die Abschaltung informiert: Hog
tid att gdra sig redo infor teknikskiftet - SOS Alarm

e Auch der Immobilienverband Fastigketsagarna informierte seine Mitglieder tber
die Abschaltung und deren Auswirkung auf seiner Website (Fastighetsdgarna —
vi driver fastighetsbranschen framat)

Obgleich die Abschaltung der 2G-Netze in der Verantwortung der Mobilfunknetzbetreiber
liegt, ware es auch in Deutschland vorteilhaft, wenn die Bundesnetzagentur detaillierte,
fur alle Betroffenen zugéngliche Informationen bereitstellt und beispielsweise auf die An-
gebote der Mobilfunknetzbetreiber verweist. Die Beteiligung einer Vielzahl von Stakehol-
dern, wie beispielsweise Verbraucherverbénden, an der Kommunikation und der Prasen-
tation von Alternativen, kann ebenfalls dazu beitragen, dass Nutzer den Migrationspro-
zess effektiver gestalten konnen. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Identifika-
tion von 2G-loT-Modulen, der Austausch und der Ersatz letztlich in der Verantwortung
der Nutzer liegen.

24 Siehe Teknikskifte (pts.se), Aufruf: 11.10.2024.
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6 Letztendliche Auswirkungen der 2G-Abschaltung

Die Abschaltung des 2G-Netzes hat letztendlich positive Auswirkungen auf die Mobil-
funkinfrastruktur und die von den Mobilfunknetzbetreibern angebotenen Dienste. Die Mo-
bilfunknetzbetreiber kdnnen sich auf die verbleibende 4G/5G-Netzinfrastruktur konzent-
rieren, die bessere Dienste als die 2G-Netze bietet. Zudem werden Kosten fir den Pa-
rallelbetrieb eines dritten Netzes eingespart und das Netzmanagement wird weniger kom-
plex in der Koordinierung. Durch die Nutzung der zusétzlich zur Verfliigung stehenden
Frequenzen kann die Netzkapazitat und damit auch die Netzqualitat erhéht werden, was
zu einem besseren Nutzererlebnis fihrt. Frequenzen wirden effizient genutzt. Fur die
mobile Sprachtelefonie wird nun flachendeckend VOLTE eingesetzt, was zu einem
schnelleren Verbindungsaufbau und einer besseren Sprachqualitat in ganz Deutschland
fuhrt. Die neuen Technogien sind effizienter und verursachen pro Nutzungseinheit einen
geringeren Stromverbrauch und sind somit auch als nachhaltiger als 2G einzustufen.

Die Migration von 2G-loT-Diensten durch technologische Losungen auf Basis von NB-
IoT und LTE-M kann einen Digitalisierungsschub bewirken. Verbesserte Netzabdeckung,
geringere Energiekosten, hohere Skalierbarkeit und mehr Sicherheit bieten nicht nur Ef-
fizienzgewinne, sondern erméglichen auch eine grol3ere Anzahl und Vielfalt vernetzter
Geréte und Anwendungen. Durch zusatzliche generierbare Funktionalitédten kdnnen neue
Anwendungsfelder erschlossen werden.

7 Fazit

Der Abschaltprozess hat in Deutschland mit den Ankiindigungen der Deutschen Telekom
und Vodafone begonnen. Voraussichtlich ab dem Jahr 2028 wird es zu ersten Abschal-
tungen von 2G in Deutschland kommen. Die etablierten Mobilfunknetzbetreiber folgen
hier Anséatzen, wie sie auch in den Landern bestehen, die bereits 2G abgeschaltet haben.
Ein wesentliches Ziel der etablierten Mobilfunknetzbetreiber ist es, die mit der Abschal-
tung freiwerdenden Frequenzen mit neuen Technologien (4G/5G) effizienter zu nutzen.
Damit die geografische Verfugbarkeit von Mobilfunkdiensten sich nicht verringert, wird
2G erst dann abgeschaltet, wenn 4G/5G uberall dort verflgbar ist, wo heute ausschliel3-
lich Dienste tUber 2G angeboten werden kénnen. Von der anstehenden Migration profi-
tieren auch die Mobilfunknutzer insofern, als dass 4G/5G zuséatzliche Funktionalitaten
und Anwendungen ermdglichen. Der Abschaltprozess kann somit einen Beitrag zur wei-
teren Digitalisierung leisten. Damit die Mobilfunkkunden sowohl im Massenmarkt als auch
bei loT-Anwendungen von dann flachendeckend 4G/5G-Netzen profitieren kbnnen, muis-
sen sie ggf. Endgerate, die allein 2G unterstitzen, tauschen. Die ausléandischen Erfah-
rungen zeigen, dass die Mobilfunknetzbetreiber so frihzeitig die Abschaltung ankundi-
gen, dass sich die Nutzer darauf einstellen kénnen.

Hinsichtlich des heute noch allein von 2G unterstitzten eCalls gibt es noch keine konkre-
ten Losungen fir die Migrationsphase. Die auslandischen Erfahrungen in den Landern,
in denen 2G bereits abgeschaltet wurde, zeigen, dass diese Anwendung einer Abschal-
tung jedoch nicht im Wege steht.
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8 Anhang - Internationaler Benchmark zur Abschaltung von 2G und
3G

8.1 Mogliche Anséatze von Mobilfunkbetreibern

In anderen Landern wurden die folgenden drei Ansatze von Mobilfunknetzbetreibern fur
die Abschaltung von 2G und/oder 3G identifiziert:

- Vollstandige Abschaltung des 2G-Netzes zu einem Stichtag: Einige Betreiber
geben ein fixes Abschaltdatum fiir eine nationale Abschaltung vor.

Beispiel: Telstra in Australien hat ein klares Abschaltdatum festgelegt und bei den
2G-Nutzern gezielt fur Upgrades und Alternativen geworben.

- Sukzessive regionale Abschaltung des 2G-Netzes: Einige Mobilfunknetzbe-
treiber gehen schrittweise vor, indem sie 2G-Dienste regional nacheinander ab-
schalten. Auf diese Weise kénnen sie den Ubergang reibungsloser gestalten und
Probleme regional begrenzt angehen, bevor sie final landesweit abschalten.

Beispiel: AT&T in den USA hat einen schrittweisen Ansatz gewahlt und geogra-
fisch differenziert mit weniger dicht besiedelten Gebieten begonnen

- Selektive Abschaltung des 2G-Netzes nach Diensten: Hier erfolgte eine Ab-
schaltung zunachst nur fir spezifische Arten der Nutzung, z. B. die Abschaltung
von 2G zunéchst nur fir den Dienste im Massenmarkt (Sprachtelefonie/SMS),
wahrend fir 2G-loT-Nutzungen eine langere Nutzung mdglich ist.

Beispiel: In Kanada wurden 2G-Dienste fur bestimmte Unternehmens- und IoT-
Anwendungen beibehalten, wahrend die Dienste fur die Offentlichkeit (insb.
Sprachtelefoniedienst) schrittweise eingestellt wurden.

Die Mobilfunknetzbetreiber entscheiden Uber die Art und den Zeitpunkt der 2G-Abschal-
tung. In Irland wurde eine staatlich verordnete Abschaltung erwogen, aber nicht umge-
setzt. Die indische Regierung plante zunachst, Richtlinien fir die Neuzuweisung von Fre-
guenzen und die Migration zu neueren Technologien festzulegen und damit die Ab-
schaltstrategien der Betreiber zu beeinflussen. Anfang 2024 teilte das DoT (Department
of Telecommunications) mit, dass es nicht beabsichtige, in die 2G-Abschaltplane der Mo-
bilfunkbetreiber einzugreifen.25 Der Grund dafiir war, dass noch 250 bis 300 Millionen
Inderinnen und Inder 2G-Netze nutzten.

25 Siehe https://www.business-standard.com/industry/news/dot-will-not-intervene-in-2g-network-shut-
down-parks-decision-with-telcos-124022300252 1.html,  Aufruf 24.11.2024 und https://tele-
comtalk.info/2g-is-still-important-to-india-heres-why/979150/, Aufruf 24.11.2024.
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8.2 Erkenntnisse aus anderen Landern

Wie die 2G-Abschaltung in anderen Landern erfolgte oder geplant ist, wird im Folgenden
aufgezeigt. Der Fokus liegt auf der vorhandene Netzinfrastruktur, den Anséatzen der nati-
onalen Mabilfunknetzbetreiber sowie der Rolle der Regulierungsbehérden. Ziel ist es, aus
dem internationalen Benchmark unterschiedliche Ansatze fir einen 2G-Ausstieg aufzu-
zeigen und daraus Erkenntnisse fiir Deutschland zu gewinnen.

8.2.1 USA

8.2.1.1 Netzinfrastruktur

In den USA gibt es drei gro3e landesweite Mobilfunkbetreiber: AT&T, Verizon und T-
Mobile. Daneben gibt es eine Vielzahl kleinerer Mobilfunkanbieter, die regional tatig sind.
Die Abschaltung des 2G-Netzes hat zumindest bei zwei der drei gro3en Anbieter bereits
vor einigen Jahren stattgefunden. Das 3G-Netz aller drei landesweiten Anbieter wurde
im Jahr 2022 abgeschaltet. Tabelle 5 zeigt die jeweiligen Abschalttermine fir die 2G- und
3G-Netze sowie die nationale LTE-Abdeckung zum Zeitpunkt der Abschaltung durch
AT&T.

Tabelle 5: Abschalttermine 2G/3G- und 4G-Abdeckung nach Mobilfunknetzbetrei-
bern in den USA (Stand: 2024)
2G 3G26 4G
AT&T Abgeschaltet am | Abgeschaltet am | Die LTE-Abdeckung
1.1.2017 22.2.2022 erreichte fast 100 %
der HH und 98 % der
Verizon Abgeschaltet am | Abgeschaltet am | HH in landlichen Ge-
31.12.2020 31.12.2022 bieten im Jahr 2016,
kurz vor der Abschal-
T-Mobile Abschaltung  mehr- | Abgeschaltet am | tung von 2G.
mals verschoben, | 1.7.2022
(geplant Ende 2024)

Quellen: https://www.fcc.gov/consumers/quides/plan-ahead-phase-out-3g-cellular-networks-and-service
und https://onomondo.com/blog/2g-3g-sunset/ ; https://docs.fcc.gov/public/attachments/FCC-18-
10A1.pdf, S. 38. https://www.howtogeek.com/t-mobile-2g-network-shutdown/

8.2.1.2 Rolle der Regulierungsbehérde FCC

Die zustandige Regulierungsbehdrde FCC (Federal Communications Commission) hat
Verbraucher im Zusammenhang mit der Abschaltung des 3G-Netzes informiert.27 Ziel
war es, die Verbraucher dartber zu informieren, dass viele altere Mobiltelefone nicht in

26 Siehe https://www.fcc.gov/consumers/guides/plan-ahead-phase-out-3g-cellular-networks-and-service,
Aufruf: 11.10.2024.

27 Siehe https://www.fcc.gov/consumers/guides/plan-ahead-phase-out-3g-cellular-networks-and-service,
Aufruf: 11.10.2024.
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der Lage sein wurden, Anrufe oder SMS zu tatigen oder zu empfangen (einschlief3lich
Notrufe) oder Datendienste zu nutzen. Ebenso andere Geréte, wie bestimmte medizini-
sche Geréate, Tablets, intelligente Uhren, SOS-Dienste fur Fahrzeuge, Haussicherheits-
systeme und andere vernetzte Produkte konnten von einer Abschaltung des 3G-Netzes
betroffen sein. Uber eine vergleichbare Vorwarnung im Zusammenhang mit der Abschal-
tung von 2G ist nichts bekannt.

8.2.1.3 Ansatze US-amerikanischer Mobilfunkbetreiber

AT&T hatte erstmals im August 2012 angekindigt, dass es sein 2G-Netz abschalten
wiirde.28 Im Jahr 2017 erfolgte die Abschaltung in zwei Schritten: Zunachst wurde ein
sogenannter Soft-Lock-Ansatz auf etwa die Halfte des Netzes verhéngt. Vier bis sechs
Wochen spéter erfolgte dann eine 100%ige Abschaltung des Netzes. Bei einem Soft-
Lock-Ansatz handelt es sich um einen reversiblen Prozess, der es AT&T ermdéglichte,
das Netz bei Bedarf schnell wieder zu aktivieren. Der Soft-Lock-Ansatz stellt sicher, dass
keine kritischen Dienste, wie z. B. medizinische Geréte, abgeschaltet werden.29

Nachdem Verizon ihre Plane fir die Umstellung von CDMA auf die LTE-Technologie im
Jahr 2016 vorgestellt hatte, wurden die Kunden nach und nach vom 2G- und 3G-CDMA-
Netzwerk abgezogen.30

T-Mobile hat die Abschaltung seines 2G-Netzes Anfang des Jahres erneut verschoben.
Im Oktober 2023 hatte T-Mobile seinen Kunden mitgeteilt, dass das 2G-Netz am 2. April
2024 abgeschaltet wird.31 Anfang Februar 2024 wurden die Kunden jedoch dariiber in-
formiert, dass es kein festes Abschaltdatum fiir das 2G-Netz mehr gabe.32

8.2.1.4 Gewonnene Erkenntnisse

e Kunden wurden rechtzeitig tGber die Abschaltung informiert, nicht nur von den Mobil-
funkbetreibern, sondern auch von der FCC als branchenspezifischer Verbraucher-
schutzbehorde;

e Schrittweise Abschaltung bei AT&T;

e T-Mobile hat den geplanten Abschalttermin aufgrund der Nutzung von loT-Endgera-
ten in seinem 2G-Netzwerk verschoben (selektive Abschaltung);

e Netzabdeckung von 4G im Bereich der Bevoélkerungsabdeckung nahe 100 % vor der
Abschaltung.

28 Siehe http://www.fiercewireless.com/wireless/at-t-will-shutter-its-2g-network-by-2017, Aufruf:
11.10.2024.

29 https://www.fierce-network.com/wireless/at-t-s-donovan-2g-network-soft-lock-decommissioning-to-
begin-coming-months, Aufruf: 11.10.2024.

30 https://www.geotab.com/blog/2g-network-shutdown/ und https://www.itpro.com/infrastructure/network-
internet/369786/verizon-ends-3g-support-in-us-finalises-nationwide-shutdown, Aufruf: 11.10.2024.

31 https://tmo.report/2023/10/t-mobile-will-soon-pull-the-plug-on-2g/, Aufruf: 11.10.2024.

32 https://www.t-mobile.com/support/coverage/t-mobile-network-evolution, Aufruf; 11.10.2024.
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8.2.2 Kanada

8.2.2.1 Netzinfrastruktur

In Kanada gibt es drei groRe landesweite Mobilfunkanbieter: Rogers, Telus und Bell. Die
Abschaltung des 2G-Netzes ist bei allen Betreibern erfolgt, die Abschaltung der 3G-Netze
ist bei allen Betreibern fir das Jahr 2025 geplant. Knapp 100 % der Bevélkerung sind mit
4G abgedeckt, auch die 5G-Abdeckung ist mit 70 % der Bevdlkerung relativ hoch.

Tabelle 6: Abschalttermine 2G/3G und 4G-Abdeckung nach Mobilfunknetzbetreiber
in Kanada (Stand: 2024)
2G 3G 4G
Telus Abschaltung am | Geplante  Abschal- | Zum Zeitpunkt der 2G
31.5.2017 tung Dezember 2025 | Abschaltung im Jahr
2017 lag die LTE-
Bell Mobility Abschaltung Geplante  Abschal- | Abdeckung bei 99 %
31.1.2017 bis | tung Dezember 2025 | der Bevolkerung
30.4.2019 (je nach (Haushalte).
Region33)
Rogers Abschaltung am | Geplante  Abschal-
. 31.12.2021 tung Marz 2025
Wireless
Quellen: https://northernbi.com/3g-sunset-update-for-us-and-canadian-network-carriers/ , Aufruf;
11.10.2024.und https://onomondo.com/blog/2g-3g-sunset/ und cmr2018-en.pdf , S.108, Aufruf:
11.10.2024..

8.2.2.2 Rolle der Regulierungsbehérde CRTC

Die CRTC (Canadian Radio-television and Telecommunications Commission34) ist die
zustandige Regulierungsbehorde fur Telekommunikationsdienste in Kanada. Mit der Te-
lecom Regulatory Policy 2015-1773% wurde eine nahtlose Wholesale-Roaming-Verpflich-
tung fur alle GSM-basierten Netze sowie fiir 3G und 4G/LTE auferlegt. Mit der Telecom
Regulation Policy 2021-13036 wurde die Verpflichtung zum nahtlosen Wholesale Ro-
aming auch auf 5G-Netze ausgeweitet. Da das 2G-Netz in Kanada nicht GSM-basiert
war, unterlag es nie der Verpflichtung zum nahtlosen Wholesale Roaming. Aus der Tele-
com Regulatory Policy 2022-10237 geht hervor, dass 2G- und 3G-Netze in gewissem
Umfang weiterhin fur das Internet der Dinge und fur Machine-to-Machine-Anwendungen
genutzt werden kdnnten, dass die Regulierungsbehdrde jedoch der Ansicht ist, dass
nahtloses Roaming fiir diese Zwecke nicht erforderlich ist.38

33 Siehe https://1ot.com/resources/blog/a-complete-overview-of-2g-3g-sunsets, Aufruf: 11.10.2024.
34 Siehe https://crtc.gc.ca/eng/home-accueil.htm Aufruf:11.10.2024.

35 Siehe https://crtc.gc.ca/eng/archive/2015/2015-177.htm, Aufruf: 11.10.2024.

36 Siehe https://crtc.gc.ca/eng/archive/2021/2021-130.htm, Aufruf: 11.10.2024.

37 Siehe https://crtc.gc.ca/eng/archive/2022/2022-102.htm, Aufruf: 11.10.2024.

38 Rn. 101.
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8.2.2.3 Ansatze kanadischer Mobilfunkbetreiber

Rogers Wireless hat ihr 2G-Netz auf dem 1900-MHz-Frequenzband bereits am 31.3.2021
abgeschaltet. Auf dem 850-MHz-Frequenzband sollte das 2G-Netz bis zum Abschaltda-
tum 31.12.2021weiter genutzt werden konnen.39 Einen dhnlichen Ansatz wahit Rogers
fur die Abschaltung seines 3G-Netzes: Das Frequenzband 1900 MHz wurde zum
31.3.2021 fur 3G-Dienste abgeschaltet, auf dem 850-MHz-Band soll 2G noch bis Méarz
2025 unterstiitzt werden.40

Bell Mobility startete bei der Abschaltung seines 2G-Netzes zunachst mit der Abschaltung
von CDM-Transmittern in abgelegenen Gebieten im Jahr 2017. Im Juni 2018 erfolgte
schlieBlich die Mitteilung Uber die endgiiltige Abschaltung seines 2G-Netzes, welches
zum 30. April 2019 abgeschlossen wurde.41

Telus unterstutzte nie das GSM-Netzwerk. Das CDMA-Netz von Telus sollte urspriinglich
am 31. Januar 2017 abgeschaltet werden. Dieser Termin wurde schlie3lich um vier Mo-
nate auf den 31. Mai 2017 verlegt, um mehr Nutzern die Moglichkeit zu geben, ihre alten
Endgeréate auf das modernere HSPA-Netzwerk zu migrieren.42

8.2.2.4 Gewonnene Erkenntnisse

e Schrittweise Abschaltung nach Regionen -> Abgelegene Gebiete zuerst;

e Ein dualer Betrieb wird insofern unterstiitzt, als dass auf dem 850-MHz-Band weiter-
hin 2G- und 3G-Dienste mdglich sind -> unterschiedliche Abschaltungstermine nach
Frequenzband;

e Selektive Abschaltung -> |oT weiterhin unterstitzt;

e Besonderheit: nationales Roaming;

e Netzinfrastruktur: 4G mit knapp 100%iger Bevolkerungsabdeckung.

8.2.3 Australien

8.2.3.1 Netzinfrastruktur

Auf dem australischen Mobilfunkmarkt gibt es drei grof3e, landesweite Mobilfunkanbieter:
Telstra, Optus und TPG (ehemals Vodafone). Die Abschaltung der 2G-Netze ist bei allen
Betreibern bereits friih (ab 2016) erfolgt. Das 3G-Netz ist bislang nur bei TPG und Telstra
abgeschaltet. Optus deckt laut eigener Angaben nach wie vor 70 % der Flache mit 3G

39 Siehe https://1ot.com/resources/blog/a-complete-overview-of-2g-3g-sunsets, Aufruf 11.10.2024.

40 Siehe https://blog.telegeography.com/2g-and-3g-shutdowns-continue, Aufruf: 11.10.2024.

41 Siehe https://www.bce.ca/news-and-media/releases/show/bell-to-complete-shutdown-of-cdma-wirel-
ess-network-on-april-30-1, Aufruf: 11.10.2024.

42 Siehe https://mobilesyrup.com/2017/02/01/telus-cdma-network-shutdown-may-31-2017/, Aufruf:
11.10.2024.
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ab, ein Abschalttermin ist nicht bekannt. Die LTE-Abdeckung lag bei allen Anbietern zum
Zeitpunkt der 2G-Abschaltung bei Giber 95 % der Bevolkerung.

Tabelle 7: Abschalttermine 2G/3G und 4G-Abdeckung nach Mobilfunknetzbetreiber
in Australien (Stand: 2024)

2G 3G43 4G

Telstra Abschaltung am | 54,3 % Flache Im Jahr 2016 lag die
12.1.2016 LTE-Abdeckung bei

Geplante Abschaltung o .
31.8.2024 99 % der Bevolkerung.
Optus Abschaltung am | 70 % Flache#4 Im Jahr 2017 lag die
1.8.2017 LTE-Abdeckung  bei
k-A.zuAbschaltung | g5 9, der Bevslkerung
TPG (Vodafone) Abschaltung am | 73,3 % Flache Im Jahr 2017 lag die
30.6.2018 Geplante Abschaltung LTE-Abdeckung  bei

o .
31122023 96 % der Bevolkerung.
Quellen: https://onomondo.com/blog/2g-3g-sunset/ und https://www.accc.gov.au/system/files/Mo-

bile %20Infrastructure %20Report %202023 %20- %200utput %20tables.xlsx?ref=0&down-

load=y und https://www.acma.gov.au/sites/default/files/2019-

08/ACMA %20Communications %20report %202015-16 %20pdf.pdf, Aufruf: 11.10.2024. und
https://www.acma.gov.au/sites/default/files/2019-08/Communications %20report %202016-
17 %20docx.docx , Aufruf: 11.10.2024.

8.2.3.2 Rolle der Regulierungsbehtérde ACCC

In ihrem Telecommunications Report 2015-16 informierte die ACCC (Australian Compe-
tition and Communications Commission tber die Abschaltungspléane der drei Mobilfunk-
betreiber.4> Bereits im November 2015 hatte die ACMA (Australian Communication and
Media Authority) tiber die geplanten Refarming-Plane fur die 900-MHz-Frequenz gespro-
chen 46

Im Zusammenhang mit einer regionalen Umfrage zur mobilen Infrastruktur durch die
ACCC im Jahr 2022 wurden Stakeholder unter anderem auch gefragt, welche Bedenken
sie im Hinblick auf die anstehende Abschaltung des 3G-Netzes hatten.4’ Das Ergebnis
war, dass die Verbraucher grundsétzlich verunsichert waren. Interessensvertreter aus
dem Agrarsektor flrchteten zum Beispiel, dass sich die Abschaffung von 3G auf die

43 Siehe 3G Flachenabdeckung ACCC Mobile Infrastructure Report 2023.

44 Das bedeutet, dass etwa 70 % des gesamten 3G-Netzes von Optus ohne den Kauf einer externen
Antenne genutzt werden kénnen eine externe Antenne zu kaufen. (Siehe https://www.accc.gov.au/sys-
tem/files/Mobile%20Infrastructure%20Report%202023.pdf?ref=0&download=y , Aufruf: 12.10.2024).

45 Siehe https://www.accc.gov.au/system/fi-
les/ACCC%20Telecommunications%20reports%202015%E2%80%9316 _web.pdf S. 33, Aufruf:
12.010.2024.

46 Siehe ACMA, Spectrum reform of the 803—960 MHz band, media release, 19 November 2015, verfug-
bar unter https://www.acma.gov.au/803-960-mhz-overview , Aufruf: 12.10.2024.

47 Siehe https://www.accc.gov.au/system/files/Regional%20Mobile%20Infrastructure%20Inquiry%20fi-
nal%20report.pdf?ref=0&download=y , Aufruf: 12.10.2024.
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Nutzung von 3G-Geréten und -Sensoren in der Landwirtschaft und im Gartenbau auswir-
ken wirde und forderten Ersatzdienste, bevor das 3G-Netz abgeschaltet wird.48

Wahrend Verbraucher dartiber informiert wurden, dass ihre Endgerate gegebenenfalls
ausgetauscht werden mdussten, ist der Austausch von 3G-Endgeréaten bei loT-Anwen-
dungen, wie zum Beispiel im Agrarsektor, ein weitreichenderes Thema, da diese Geréte
grundsatzliche einen langeren Lebenszyklus haben. Die Regulierungsbehorde wies in
ihrem Abschlussbericht auf dieses Problem hin.

8.2.3.3 Ansatze von australischen Mobilfunkbetreibern

Telstra schaltete als erster Mobilfunkbetreiber am 1. Dezember 2016 sein 2G-Netz in
Australien nach 23 Jahren ab.49 Bereits 2 Jahre zuvor, im Juli 2014, wurden Kunden tiber
die Abschaltungsplane von Telstra informiert. Zu dem Zeitpunkt machten 2G-Kunden we-
niger als 1 % des Netzwerkverkehrs aus. Telstra hat in den Monaten vor der Abschaltung
verbleibende 2G-Kunden Uber eine Reihe von Kandalen wie beispielsweise Post und SMS
kontaktiert. Zudem wurden ausgewahlten Privatkunden und kleinen Unternehmen ein so-
genanntes Care-Paket angeboten, das ein Ersatzhandy enthielt, wahrend allen Kunden,
die ein solches benétigten, kostenlose SIM-Upgrades zur Verfiigung gestellt wurden.50
Zur Abschaltung des 3G-Netzes bietet Telstra seinen Kunden ein Informationsblatt an.51
(siehe Abbildung 6)

Optus informierte per Pressemitteilung seine Kunden im August 2015 daruber, dass das
2G-Netz zum 1. April 2017 abgeschaltet werde.52 Die eigenen Kunden wurden angehal-
ten, auf modernere 3G- und 4G-kompatible Endgerate zu wechseln. Ebenso wurde dar-
Uber informiert, dass der MVNO Virgin Mobile sowie andere Betreiber, die das Optus-
Wholesale-Netzwerk nutzen, von der 2G-Abschaltung betroffen sind. Optus betonte,
dass sie ihren Kunden genug Vorlaufzeit fir den Wechsel bieten wollte. Fir Geschafts-
kunden wurden Ansprechpartner mit Kontaktdaten genannt.

TPG (ehemals Vodafone) informierte Nutzer Ende September 2016 Uber die Abschaltung
seines 2G-Netzes.53 Um eine reibungslose Migration zu 3G und 4G zu gewdahrleisten
startete die ehemalige Vodafone eine 12-monatige Kampagne. Zum Zeitpunkt der Be-
kanntgabe liefen Uber das 2G-Netz weniger als 1 % des Datenverkehrs und etwa 2 %

48 Murraylands and Riverlands Local Government Association, https://www.accc.gov.au/system/files/Mur-
rylands%20and%20Riverlands%20LGA.pdf 3 April 2023, p 2.

49 Siehe https://www.itnews.com.au/news/telstra-says-goodbye-t0-29-443018 , Aufruf: 11.10.2024.

50 Ebenda.

51 Sie behandelt dort Frequently Asked Questions, die sich sowohl an Privatkunden wie auch an Ge-
schéftskunden richtet. Beispielsweise, ob es in Gebieten mit derzeitiger 3G Abdeckung in Zukunft eine
4G Abdeckung geben wird und welche Art von Endgeréten fiir die Nutzung von 4G/5G-Netzen erfor-
derlich sind. AuBBerdem werden auch Fragen zum Thema loT behandelt. Siehe https://www.tel-
stra.com.au/content/dam/shared-component-assets/tecom/campaigns/3g-exit/3g-network-closure-
fags.pdf, Aufruf: 11.10.2024

52 Siehe https://www.optus.com.au/about/media-centre/media-releases/2015/08/optus-to-cease-2g-ser-
vices-from-april-2017, Aufruf: 11.10.2024

53 Siehe https://www.vodafone.com.au/media/vodafone-to-switch-off-2g-network-next-year, Aufruf:
11.10.2024
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des Sprachverkehrs. Als einen der Griinde fur den frihen Wechsel nannte Vodafone zu-
dem die Zunahme von loT und die Notwendigkeit, Spektrum effizient zu verwalten und
Kapazitaten in fortschrittlichere Netze freizumachen.

Abbildung 6:  Telstra Frequently Asked Questions fur die 3G-Netz-Abschaltung

Frequently asked questions 3 18. What is the expected lifespan for Telstra's
4G network? 7
1. Why are you closing the 3G network? 3
19. What about your Business or Enterprise
2. What does closure of the 3G network customers who have multiple 3G devices? 7
mean for me? 3
20. How will Telstra help me with the transition
3. Will my 3G enly mobile device work on or device replacement? 7
Telstra’s 4G network? 4
21. Do I need a new plan to use 4G/5G devices
4. If | decide not to upgrade my 3G mobile or other technologies? 8
device to a 4G/5G device, or | forget to
upgrade prior to 31st Aug 2024, can | still 22, Will International Roaming be impacted as a
make an emergency call after that date? 4 result of the closure of Telstra's 3G network? 8
5. What sort of 4G/5G mobile device do | need? 4 23. Will 4G cover as wide an area as 3G? 8
6. What is VoLTE and what do | need to do 24, What is Telstra doing to provide equivalent
before the 3G closure? 4 4G coverage? 8
7. How will my network experience change 25. How can | recycle my old devices, and reduce
from 3G when it moves to 4G coverage? 5 the amount of e-waste? 9
8. Will you match your existing 3G coverage 26. | have fewer bars of coverage on my phone,
with 4G before you switch off 3G? 5 have | lost coverage during the 4G upgrade? 9
9. Can you guarantee | will have 4G coverage in 27. | have a 4G mobile device but it still uses
a location that currently only has a 3G signal? 5 the 3G network for voice calls. What will
happen once the 3G network has closed? 9
10. Will the 3G network be closed at one point or
will it be a phased approach (geographically)? 5 28. Will wearables continue to work on
Telstra’s mobile network after the closure
11. What about inside buildings of the 3G network? 9
(in-building coverage)? 6

29. What spectrum does Telstra's 3G network use? 10
12. What does this mean for the Mobile Black

Spot Program? How many of those mobile 30. What spectrum does Telstra's 4G network use? 10

base stations are affected by this decision? 6

31. What spectrum does Telstra's LTE-M and

13. Is almost & years long enough for people to NB-loT network use? 10
make the transition? 6

32. What spectrum does Telstra's 5G network use? 10

14. Are any other Australian telcos closing their

3G network? 6 loT = Frequently asked questions 1
15. Is there anywhere else in the world where 33. | have recently invested in 3G loT devices,

mobile operators are closing their 3G network? 7 do | need to upgrade? 1
16. Will all 3G only areas be upgraded to 5G 34. Will my 3G only loT device work on Telstra’s

as well as 4G? 7 4G network? 1
17. How do | know if Telstra 4G is available 35. What specific 3G products/devices available

in my location? 7 today will not be easily upgradable to 4G/5G? 11

COPYRIGHT TELSTRA 3G NETWORK CLOSURE FAQ PRINTED 9/10/2023

Quelle: https://www.telstra.com.au/content/dam/shared-component-assets/tecom/campaigns/3g-exit/3g-
network-closure-fags.pdf, Aufruf: 11.10.2024.
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8.2.3.4 Gewonnene Erkenntnisse

e Fruhzeitige Informationskampagne fir Kunden durch die Mobilfunkbetreiber (Bspw.
Telstra) -> Genug Vorlaufzeit;

e Auch von Seiten des Regulierers Informationskampagne fir Verbraucher im Zusam-
menhang mit der 3G-Abschaltung ->Transparente Informations- und Kommunikati-
onskampagnen;

e Schnelle Abschaltung ist bei allen Betreibern aufgrund der geringen Nutzung erfolgt
— zudem wollte man vor der weiteren loT-Ausbreitung auf neuere Technologien set-
zen.

8.2.4 Grofbritannien

8.2.4.1 Netzinfrastruktur

In GroRRbritannien gibt es vier grof3e, landesweite Mobilfunkanbieter: EE Limited (ehemals
T-Mobile UK), Three UK, O2 UK und Vodafone UK. Daneben gibt es viele kleine Mobil-
funkanbieter, die regional tatig sind. In Grof3britannien werden zunachst die 3G-Netze
abgeschaltet. Bis 2033 sollen die 2G-Netze abgeschaltet sein, daflr gibt es noch keine
genauen Abschaltdaten.®* Tabelle 8 zeigt die 2G- und 3G-Abschalttermine sowie die
derzeitige LTE-Abdeckung in Grol3britannien.

54 Siehe 3G and-2G switch off (ofcom.org.uk), Aufruf 11.10.2024.
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Tabelle 8: Abschalttermine 2G/3G und 4G-Abdeckung nach Mobilfunknetzbetreiber
in GroRbritannien (Stand: September 2024)
2G 3G 4G

EE Limited bis 2033 Abschaltung Jan/Feb | >99 %
202455

Three UK Hat kein 2G-Netz Abschaltung Ende | 99,8 %
202456

02 UK Ab Anfang 2025 bis | Abschaltung geplant | 99 %

2033 202557

Vodafone UK>8 bis 2033 Abschaltung Jun | 99 %

2023-Feb 202459

Quellen: Switching off the UK’'s 2G and 3G mobile networks: what you need to know - Ofcom Interactive
report 2023 - Ofcom und https://www.4qg.co.uk/news/best-4g-network-networks-compared/

8.2.4.2 Rolle der Regulierungsbehdrde Ofcom

Die Regulierungsbehdrde (Ofcom) hat keinen direkten Einfluss auf die Abschaltung, ar-
beitet jedoch mit den MNOs eng zusammen. Ofcom hat sich zur Aufgabe gemacht, da-
rauf zu achten, dass die Verbraucher fair behandelt werden sowie, dass die Abschaltung
ohne grol3e Disruption geschieht. Daflr arbeitet die Behdrde eng mit den MNOs sowie
anderen Stakeholdern, welche von der Abschaltung betroffen sein kénnen, zusammen.
Ofcom sammelt Daten von Mobilfunkanbietern, um bei der Uberwachung der Fortschritte
zu helfen (Wer hat seine Gerate aktualisiert? Wie wird die 4G-Abdeckung verbessert?),
setzt die Kommunikation mit Regierung, Industrie und weiteren Organisationen fort, um
das Bewusstsein zu scharfen und MafRnahmen zu erértern. AuRerdem hat Ofcom einen
~Website Guide® mit Informationen Uber den aktuellen Stand und Handlungsinformatio-
nen fiir Verbraucher geschaffen.60 Ofcom hat auRerdem verschiedene Erwartungen an
die MNOs veroffentlicht, welche unter anderem Transparenz gegeniiber Konsumenten,
den Zugang zu Notfall-Services und die Abdeckung beinhalten.

55 Siehe https://ee.co.uk/3g-switch-off, Aufruf: 11.10.2024

56 Siehe https://www.three.co.uk/support/network-and-coverage/our-plans-to-switch-off-3q, Aufruf
11.10.2024.

57 Siehe https://www.02.co.uk/help/network-coverage-and-international/3g-switch-off, Aufruf: 11.10.2024.

58 Siehe We've switched off 3G | Vodafone

59 Siehe https://www.vodafone.co.uk/newscentre/press-release/3g-successful-switch-off-uk/,  Aufruf
11.10.2024.

60 Siehe (S.7) 3G and-2G switch off (ofcom.org.uk), Aufruf 11.10.2024



https://www.ofcom.org.uk/phones-and-broadband/coverage-and-speeds/3g-switch-off/#:~:text=Each%20mobile%20provider%20is%20setting%20its%20own%20timetable,expects%20to%20switch-off%20by%20the%20end%20of%202024.
https://www.ofcom.org.uk/phones-and-broadband/coverage-and-speeds/connected-nations-2023/interactive-report
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8.2.4.3 Ansatze britischer Mobilfunkbetreiber

Die Regierung hat im Dezember 2021 angekiindigt, dass alle 2G/3G-Netze bis zum Jahr
2033 abgeschaltet sein sollen. Den genauen Zeitrahmen legt jeder Mobilfunkanbieter
selbst fest, die Anbieter haben beschlossen, zunachst 3G abzuschalten.61

Vodafone hat als erstes sein 3G-Netz abgeschaltet. Vodafone hatte zunéachst zwei Pilot-
projekte im Februar 2023 (Plymouth und Basingstoke), bevor sie dann im Zeitraum von
Juni 2023 bis Anfang 2024 alle Netze abgeschaltet haben.62 Vodafone-Kunden hatten
somit genug Zeit, sich auf die Abschaltung einzustellen. Hinsichtlich der Abschaltung von
2G hat Vodafone bislang keine Plane veréffentlicht.63

Im August 2023 O2 hat seine 3G-Abschaltung fiir 2025 bekanntgegeben. Zudem ist O2
(Virgin Media) der erste Mobilfunkbetreiber in GroR3britannien, der die Abschaltung des
2G-Netzes verkindet hat. Ende Juli 2024 verkiindete die CTO von O2, dass die ersten
Kunden ab Anfang 2025 von der 2G-Plattform abwandern. Allerdings hat O2 auch ver-
lauten lassen, dass sie das 2G-Netz fur einen langeren Zeitraum nicht komplett abschal-
ten werden.64

EE hat angekundigt, zu einem spateren Zeitpunkt im laufenden Jahrzehnt 2G abzuschal-
ten.85 Im Zusammenhang mit der 3G-Abschaltung hatte EE ihren Kunden Unterstiitzung
in Form von praktischen FAQs sowie der Einrichtung eines Customer Care Teams ange-
boten.66

8.2.4.4 Gewonnene Erkenntnisse

e Rechtzeitige Information an Verbraucher tiber Abschaltungsplane durch Mobilfunkbe-
treiber;

e Begleitung und Information durch die Regulierungsbehérde Ofcom;

e Plane fur eine selektive Abschaltung (siehe O2);

e Alternative Netzinfrastruktur gegeben.

61 Siehe Our plans to switch off 3G | Support | Three, Aufruf 11.10.2024

62 Siehe Vodafone is switching off 3G in the UK from June 2023, Aufruf: 11.10.2024

63 Siehe https://www.mobileuk.org/2g-3g-switch-off, Aufruf: 11.10.2024

64 Siehe https://www.ispreview.co.uk/index.php/2024/07/virgin-media-o2-reveals-uk-plan-for-2g-mobile-
switch-off.html, Aufruf: 11.10.2024

65 Siehe The UK 3G network switch-off: what you need to know - Which?, Aufruf: 11.10.2024.

66 Siehe https://ee.co.uk/3g-switch-off , Aufruf: 11.10.2024.
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8.2.5.1 Netzinfrastruktur

In Frankreich gibt es vier Mobilfunkanbieter: Orange, Free Mobile, Bouygues Mobile und
SFR Mobile. Free Mobile hat bei 2G- und 3G-Diensten einen National-Roaming-Vertrag

mit Orange und nutzt deren Netz.67
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Tabelle 9: Abschalttermine 2G/3G und 4G-Abdeckung nach Mobilfunknetzbetreiber
in Frankreich (Stand: 2024)
2G 3G 4G
Bouygues Abschaltung Ende | Abschaltung Ende | 99 %
2026 2029
Free Mobile Roaming Orange Net- | Roaming Orange Net- | 99 %
work work
Orange Mobile®8 Abschaltung  Ende | Abschaltung  Ende | 99 %
2025 2028
SFR Mobile Abschaltung Ende | Abschaltung Ende | 99 %
2026 2028
Quellen: https://mobile.free.fr/couverture

8.2.5.2 Rolle der Regulierungsbehdérde Arcep

Am 11. September 2023 veroffentlichte Arcep einen Bericht des technischen Experten-
ausschusses fur Mobilfunknetze, in dem die CO2-Auswirkungen der Abschaltung von
2G/3G-Netzen und der Migration ihrer Sprach- und M2M-Dienste auf 4G/5G bewertet
wurden. Dieser unabhangige Ausschuss, den Arcep eingesetzt hat, um seine Uberlegun-
gen zu den technischen Fragen im Zusammenhang mit Mobilfunknetzen zu beleuchten,
war aus Experten zusammengesetzt, die Mobilfunknetzbetreiber, Geratehersteller sowie
Teilnehmer aus der akademischen Welt und ANFR (Agénce Nationale des Fréquences
— Frequenzbehorde) vertraten.69

Neben der Regulierungsbehérde hat der franzdsische Telekommunikationsverband FTT
(Fédération Frangaise des Télécoms) die Abschaltung der &lteren Mobilfunktechnologien

67 Siehe https://en.arcep.fr/news/press-releases/view/n/mobile-network-sharing-081222.html,  Aufruf:
11.10.2024.

68 Siehe https://newsroom.orange.com/orange-announces-a-new-milestone-in-the-transformation-of-its-
mobile-networks-in-europe-phasing-out-2g-and-3g-by-the-end-of-the-decade/ , Aufruf: 11.10.2024.

69 Siehe https://www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-thematiques-transverses/lempreinte-environ-
nementale-du-numerique/evaluation-impact-carbone-extinction-reseaux-mobiles-2g-3g.html,  Aufruf:
11.10.2024.



https://mobile.free.fr/couverture
https://en.arcep.fr/news/press-releases/view/n/mobile-network-sharing-081222.html
https://newsroom.orange.com/orange-announces-a-new-milestone-in-the-transformation-of-its-mobile-networks-in-europe-phasing-out-2g-and-3g-by-the-end-of-the-decade/
https://newsroom.orange.com/orange-announces-a-new-milestone-in-the-transformation-of-its-mobile-networks-in-europe-phasing-out-2g-and-3g-by-the-end-of-the-decade/
https://www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-thematiques-transverses/lempreinte-environnementale-du-numerique/evaluation-impact-carbone-extinction-reseaux-mobiles-2g-3g.html
https://www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-thematiques-transverses/lempreinte-environnementale-du-numerique/evaluation-impact-carbone-extinction-reseaux-mobiles-2g-3g.html

v.) WIK

Auswirkungen einer Abschaltung der 2G-Netze in Deutschland 35

im Mai 2024 offiziell angekindigt und eine Liste mit FAQs fur Verbraucher veréffent-
licht.70

8.2.5.3 Ansatze von franzdsischen Mobilfunkanbietern

In Frankreich wird Orange die 2G-Technologie schrittweise ab Ende 2025 auslaufen las-
sen und in den darauffolgenden Monaten das gesamte Netz abschalten. Die 3G-Tech-
nologie wird Ende 2028 auslaufen.’l Orange wahlt einen zeitlich gestaffelten Fahrplan,
um ihre Kunden auf modernere Mobilfunknetze umzustellen. Orange hatte bereits 2022
das Ende ihrer 2G und 3G-Netze angekiindigt,”2 und auch die MVNOs angehalten, ihre
Kunden tiber die Umstellung zu informieren.”3 Im Bereich IoT setzt Orange auf ein LTE-
M-Netzwerk, das sich unter anderem durch die Verwendung niedriger Frequenzen (800
MHz) und eines Protokolls (CAT-M1) zur Optimierung der Zuganglichkeit von Objekten
auszeichnet,’4 siehe Abbildung 7.

70 Siehe https://www.orange-business.com/fr/reseau-LTE-M, Aufruf 11.10.2024.

71 Siehe https://wholesale.orange.com/france/en/news/2g-3g-shutdown-operators-must-modernize-mo-
bile-networks/, Aufruf: 11.10.2024.

72 Siehe https://reseaux.orange.fr/nos-reseaux/modernisation-des-reseaux/arret-29-3g#, Aufruf:
11.10.2024.

73 Orange erwahnt, dass es je nach Anwendungsfall verschiedene Optionen gibt, um von den LPWA-
Lésungen (Low Power Wide Area) zu profitieren, die von Orange und den weltweit fihrenden MNOs
angeboten werden, wie z. B. LTE-M. https://wholesale.orange.com/france/en/news/2g-3g-shutdown-
operators-must-modernize-mobile-networks/, Aufruf: 11.10.2024.

74 Siehe https://www.orange-business.com/fr/reseau-LTE-M, Aufruf: 11.10.2024.



https://www.orange-business.com/fr/reseau-LTE-M
https://wholesale.orange.com/france/en/news/2g-3g-shutdown-operators-must-modernize-mobile-networks/
https://wholesale.orange.com/france/en/news/2g-3g-shutdown-operators-must-modernize-mobile-networks/
https://reseaux.orange.fr/nos-reseaux/modernisation-des-reseaux/arret-2g-3g
https://wholesale.orange.com/france/en/news/2g-3g-shutdown-operators-must-modernize-mobile-networks/
https://wholesale.orange.com/france/en/news/2g-3g-shutdown-operators-must-modernize-mobile-networks/
https://www.orange-business.com/fr/reseau-LTE-M
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Abbildung 7:  LTE-M-Abdeckung von Orange in Frankreich (+99 % der Bevdlkerung
auf dem Festland)

I Rechercher une adresse. Q Légende

Couverture 4G LTE-M
Indoor Outdoor

Indoor avec EC Outdoor avec EC

§ BELGIQUE

TCHEQUIE

Strasbourg
AUTRICHE

* SUISSE

ITALIE

Andorra >
lavella

Ajaccio

Esri France — données IGN — 2021

Quelle: https://lwww.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-thematiques-transverses/lempreinte-environne-
mentale-du-numerique/evaluation-impact-carbone-extinction-reseaux-mobiles-2g-3g.html

Im SFR-Netz wird 2G Ende 2026 eingestellt, wahrend 3G Ende 2028 endguiltig eingestellt
werden soll.”®> SFR informiert auf inrer Webseite iiber die Abschaltungsplane, sowie auch
tiber die Grunde fir die Abschaltung und was Verbraucher beachten miissen.”® SFR
betont, dass sie ihre Kunden bei diesem Ubergang zu nachhaltigeren Technologien wie
4G, 5G und Technologien mit niedriger Geschwindigkeit oder grof3er Reichweite wie NB-
loT- und LTE-M-Netzwerken zu unterstiitzen und verweist bei Fragen auf die Vertriebs-
kontakte der Kunden.

Bouygues Telecom setzt bei der Abschaltung von 2G und 3G, die fir 2026, respektive
2029 geplant sind, wie andere franzosische Betreiber auf die LTE-M (LTE-Machine) und
NB-loT (Narrowband Internet of Things)-Technologien, die als Erweiterung des LTE-
Netzes 98 % der Landesbevolkerung erreichen.”” Bouygues Telecom verfiigt laut eige-
ner Aussage somit tber eine vollstandige Palette an Mobilfunk-loT-Losungen (LTE-M,
NB-loT, 4G und 5G), um angemessen auf die Bedirfnisse seiner Kunden und Interes-
senten zu reagieren.

75 Siehe https://actus.sfr.fr/tech/internet/fin-des-reseaux-2g-et-3g-gu-est-ce-que-cela-impligue_ AN-
202405300003.html, Aufruf: 11.10.2024.

76 Siehe https://www.sfrbusiness.fr/assistance/ma-telephonie-mobile/fermeture-2g-3g-en-france.htm| ,
Aufruf: 11.10.2024.

77 Siehe https://www.bouyguestelecom-entreprises.fr/mag-business/arret-programme-des-technologies-
29-et-3g-4-questions-pour-tout-comprendre/ , Aufruf: 11.10.2024.
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https://actus.sfr.fr/tech/internet/fin-des-reseaux-2g-et-3g-qu-est-ce-que-cela-implique_AN-202405300003.html
https://www.sfrbusiness.fr/assistance/ma-telephonie-mobile/fermeture-2g-3g-en-france.html
https://www.bouyguestelecom-entreprises.fr/mag-business/arret-programme-des-technologies-2g-et-3g-4-questions-pour-tout-comprendre/
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Free Mobile hat fur die beiden Mobilfunkgenerationen 2G und 3G einen Roaming-Vertrag
mit Orange, der bis zum 31. Dezember 2025 giiltig ist.”8

8.2.5.4 Gewonnene Erkenntnisse

e Rechtzeitige Information an Verbraucher tiber Abschaltungsplane durch Mobilfunkbe-
treiber,;

e Begleitung und Information durch den franzésischen Telekommunikationsverband
FTT;

e Technische Studie der Regulierungsbehdérde ARCEP Uber die klimatischen Auswir-
kungen einer Abschaltung;

e Schrittweise Abschaltung durch MNOs;

e Alternative Netzinfrastrukturen fur IoT und M2M gegeben (LTE-M, NB-IoT).

8.2.6 Schweden

8.2.6.1 Netzinfrastruktur

In Schweden gibt es vier grol3e Mobilfunkanbieter: Tre, Tele2, Telia und Telenor, wobei
Tele2 und Telenor ihre Netzwerke teilen. Die verschiedenen Anbieter haben beschlos-
sen, wie sie ihre Netze abschalten. Bis Ende 2025 sollen alle 3G-Netze abgeschaltet
sein, die 2G-Netze sollen im Zeitraum 2025-2027 abgeschaltet werden.”®

78 https://www.clubic.com/actualite-528063-arret-definitif-des-2g-et-3g-tout-savoir-sur-la-fin-de-ces-rese-
aux-mobiles-et-les-consequences-pour-les-abonnes.html, Aufruf: 11.10.2024
79 Byt Nat Nu (bytnat.nu), Aufruf: 11.10.2024.



https://www.clubic.com/actualite-528063-arret-definitif-des-2g-et-3g-tout-savoir-sur-la-fin-de-ces-reseaux-mobiles-et-les-consequences-pour-les-abonnes.html
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Tabelle 10: Abschalttermine 2G/3G und 4G-Abdeckung nach Mobilfunknetzbetreiber
in Schweden (Stand: 2024)

2G 3G 4G
Tele2 Abschaltung Ende | Abschaltung Ende | 98 %
2025 2025
Telenor Abschaltung bis Ende | Wird aktuell abge- | 95 %
2025 schaltet
Telia Abschaltung bis 2027 | Abschaltung bis Ende | 99 %
2025
Tre Besitzt kein 2G Netz | Abschaltung bis 2025 | k. A.

Quellen: Utfasning av 2G- och 3G-naten | Tele2 Féretag und 3G-natet | Telenor und Telia skjuter upp ned-
stangningen av _2G-natet till 2027 | Telia und Vi férnyar mobilnatet — vi fasar ut 3G | Tre ;
https://swedenesim.com/operators/ , Aufruf: 11.10.2024.

Schweden verzeichnet eine 100%ige LTE-Abdeckung und eine tber 90%ige 5G-Abde-
ckung nach Bevolkerung (nicht unterteilt nach Anbietern, 2023).80

8.2.6.2 Rolle der Regulierungsbehdrde PTS

Die Regierungsbehdrde PTS betreibt eine Website mit Informationen beziiglich des neu-
esten Stands der Abschaltungsplane und informiert die Verbraucher.81 Laufende Ent-
wicklungen werden aktualisiert, so zuletzt zum Beispiel die Ankiindigung von Telia, die
Abschaltung ihres 2G-Netzes auf 2027 zu verschieben.

Neben der Regulierungsbehoérde PTS haben verschiedene andere Organisationen eben-
falls Informationskampagnen gestartet:

o Der Berufs- und Arbeiterverband Schwedens TechSverige bietet Uber eine Web-
seite https://bytnat.nu Informationen bezlglich der Abschaltung an.

e Die Schwedische Vereinigung von Kommunen und Regionen bietet tiber die Web-
seite Avveckling 2G-, 3G- och kopparnéat | SKR FAQ zur Abschaltung an.

e Der Landwirtschaftsverband Landbrukarnas Riksforbund hatte bereits 2022 tber
die Abschaltung der 2G- und 3G-Netze informiert.

¢ Auch SOS Alarm, die im Auftrag des schwedischen Staates fiir die Notrufnummer

112 zustandig sind, hat im Dezember 2023 Uber die Abschaltung informiert Hog
tid att gdora sig redo infor teknikskiftet - SOS Alarm.

80 Siehe https://datahub.itu.int/data/?i=100095&e=SWE, Aufruf: 11.10.2024.
81 Siehe Teknikskifte (pts.se), Aufruf: 11.10.2024.



https://www.tele2.se/foretag/tackning-nat/utfasning-2g-3g
https://www.telenor.se/om-telenor/digitalisering/varfor-stanger-vi-3g-natet/
https://press.telia.se/pressreleases/telia-skjuter-upp-nedstaengningen-av-2g-naetet-till-2027-3325928
https://press.telia.se/pressreleases/telia-skjuter-upp-nedstaengningen-av-2g-naetet-till-2027-3325928
https://www.tre.se/varfor-tre/tackning/3g
https://swedenesim.com/operators/
https://bytnat.nu/
https://skr.se/skr/samhallsplaneringinfrastruktur/trafikinfrastruktur/bredbanddigitalinfrastruktur/avveckling2g3gochkopparnat.66692.html
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e Auch der Immobilienverband Fastigketsdgarna informierte seine Mitglieder tber
die Abschaltung und deren Auswirkung auf seiner Website (Fastighetsagarna —
vi driver fastighetsbranschen framat).

8.2.6.3 Ansatze von schwedischen Mobilfunkanbietern

Telia ist dabei, ihr 3G-Netz abzuschalten und will es 2025 komplett abschalten. Telia hat
das Enddatum ihrer 2G-Netze auf 2027 verschoben. Der Grund dafir, dass das 2G-Netz
langer bestehen bleibt, liegt laut Telia daran, dass darin mehr Dinge vernetzt sind, bei-
spielsweise Alarmanlagen und Autos. Dartiber hinaus funktionieren die meisten Mobilte-
lefone mit Unterstiitzung fur 3G auch im 2G-Netz.82

Tele2 hat angekiindigt, bis Ende 2025 sein 2G- und 3G-Netz abzuschalten. Dabei wird
das 3G-Netz schrittweise abgeschaltet, wohingegen das 2G-Netz bis zur Abschaltung
flachendeckend betrieben werden soll.83 Im Juni 2024 verkiindete die Européische In-
vestitionsbank EIB, dass sie Tele2 mit einem Kredit Gber 140 Millionen Euro unterstiitzt,
um das 5G-Netz auszubauen, das 99,9 % der Menschen in Schweden erreichen soll.84

Telenor, die nicht nur in Schweden aktiv sind, haben bereits im Juni 2022 ein White Paper
zur 2G/3G Abschaltung veréffentlicht, das sich an loT-Kunden richtet.85 Telenor verweist
darin auch auf die Vorteile der Alternativen wie LTE-M und NB-loT, die u .a. kostenguns-
tig sind, weniger Daten verbrauchen, eine lange Akkulaufzeit haben und an schwer zu-
ganglichen Orten, wie z. B. in abgelegenen Gebieten oder unter der Erde, betrieben wer-
den konnen.

Tre verfligt tber ein 3G-Netz auf dem 2.100-MHz-Band, welches zugunsten von 5G ab-
geschaltet wird.86

8.2.6.4 Gewonnene Erkenntnisse

e Rechtzeitige Information an Verbraucher tiber Abschaltungsplane durch Mobilfunkbe-
treiber;

e Verschiedene Organisationen und Verbande informieren ihre Interessensgruppen
spezifisch hinsichtlich Konsequenzen und Herausforderungen bei der Abschaltung;

e Schrittweise Abschaltung durch MNOs;

e Alternative Netzinfrastrukturen fur IoT und M2M gegeben (LTE-M, NB-IoT).

82 Siehe Telia skjuter upp nedstédngningen av 2G-néatet till 2027 | Telia, Aufruf 11.10.2024

83 Siehe Utfasning av 2G- och 3G-néten | Tele2 Féretaq, Aufruf: 11.10.2024

84 Siehe https://www.eib.org/de/press/all/2024-225-eu-backs-tele2-to-reach-near-universal-5g-coverage-
in-sweden , Aufruf: 11.10.2024.

85 https://iot.telenor.com/iot-insights/2g-3g-shutdown-white-paper/, Aufruf : 11.10.2024.

86 Vi fornyar mobilnatet — vi fasar ut 3G | Tre
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8.2.7 Niederlande

8.2.7.1 Netzinfrastruktur

Die Niederlande haben drei Mobilfunknetzbetreiber: KPN, VodafonezZiggo und Odido
(ehemalige T-Mobile), mit einer 100%igen 4G-Abdeckung sowie einer landesweiten 5G-
Abdeckungen von tiber 90 %. Die 3G-Netze von KPN und VodafoneZiggo wurden bereits
abgeschaltet. Odido hat als einziger Netzbetreiber sein 2G-Netz bereits abgeschaltet und
betreibt dafiir noch das 3G-Netz.

Tabelle 11: Abschalttermine 2G/3G und 4G-Abdeckung nach Mobilfunknetzbetreiber
in den Niederlanden (Stand: 2024)

2G 3G 4G
KPN Abschaltung  Ende | Seit Anfang 2022 ab- | 100 % (99,5 % Fla-
2025 geschaltet che)
Odido Abgeschaltet im Juni | Frihestens ab Au- | 100 % (95 % Flache)
202387 gust 2026
Vodafone Abschaltung  Ende | Seit Anfang 2020 ab- | 100 % (>90 % Fla-
2024 geschaltet che)

Quellen: https://www.adesys.nl/nl/uitzetten-2g-3g-netwerk-gevolgen-alarmering und  https://www.provi-
ders.nl/mobiel/dekkingskaart/, Aufruf: 11.10.2024. https://www.bestemobieleproviders.nl/dek-

kingskaarten/

8.2.7.2 Rolle der Regulierungsbehérde ACM

Im Vorfeld der Abschaltung von 2G und 3G hat ACM im Juni 2020 Leitlinien fur das Teilen
von Mobilfunkinfrastrukturen verdffentlicht.88 Die wesentlichen Punkte der Leitlinien sind:

e Koordinierung beim Erwerb von Antennenstandorten: Betreiber kénnen In-
formationen austauschen, um gemeinsam Standorte zu nutzen. Dies tragt zur Ef-
fizienz des Netzausbaus bei. Die ACM erlaubt eine solche Zusammenarbeit, so-
lange sie den Wettbewerb nicht beeintrachtigt.

e Spektrum-Verpachtung: In Zukunft wird es Betreibern méglich sein, Frequenz-
bander zu mieten oder zu leasen. Diese Regelung soll eine flexible Frequenznut-
zung fordern, es bestehen jedoch Bedenken hinsichtlich méglicher Wettbewerbs-
verzerrungen durch langfristige Mietvertrage.

e Nationale Roaming-Vereinbarungen fur 2G/3G: Da 2G- und 3G-Netze schritt-
weise abgeschaltet werden, kann nationales Roaming helfen, bestimmte Dienste,

87 Siehe https://tweakers.net/nieuws/209250/t-mobile-schakelt-op-1-juni-2g-netwerk-definitief-uit-voor-
resterende-apparaten.html , Aufruf: 11.10.2024.
88 Siehe https://www.acm.nl/nl/zaak/acm-17-019978, Aufruf: 11.10.2024.
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wie M2M-Anwendungen (z. B. Smart Meter und Notrufsysteme), zu unterstitzen,
die weiterhin auf diese Technologien angewiesen sind.

Inwiefern die Leitlinien durch die Mobilfunkbetreiber genutzt werden, ist nicht bekannt.
Eine regionale Roaming-Verpflichtung der Behdrde aus dem Jahr 2012 wurde im Jahr
2022 aufgehoben, nachdem bekannt wurde, dass die 2G- und 3G-Netze abgeschaltet
werden.89

8.2.7.3 Ansatze der Mobilfunkanbieter

KPN startete eine schrittweise Abschaltung seines 3G-Netzwerks. Zunachst wurde eine
Gemeinde in Amsterdam als Pilotprojekt abgeschaltet. Nach einer erfolgreichen Abschal-
tung wurde ab Mai 2022 das restliche 3G-Netz in den Niederlanden abgeschaltet.90 Im
Méarz 2024 wurden KPN-Kunden offiziell iber den Abschalttermin des 2G-Netzes infor-
miert. Uber die KPN-Community-Seite kénnen sich Verbraucher umfassend tber Moti-
vation und Konsequenzen der Abschaltung informieren.®1 Bei der Frage, was ein Ver-
braucher tun muss, wenn es in seiner Nachbarschaft keinen 4G- oder 5G-Empfang gibt,
antwortet KPN, dass sie das 2G-Netz nur abschalten, sofern ein alternativer Mobilfunk-
empfang vorhanden ist. Fir Prepaid-Kunden mit alten SIM-Karten bietet KPN einen Aus-
tausch an.

Odido (ehemals T-Mobile) bestatigte Anfang August 2024, dass sie als letzter Netzbe-
treiber in den Niederlanden ihr 3G-Netz abschalten werden, allerdings nicht vor August
2026.92 Ein konkretes Abschaltdatum wird mindestens sechs Monate im Voraus kommu-
niziert. Das 2G-Netz hatte Odido als einziger Anbieter bereits im Juni 2023 abgeschaltet,
wobei sie selektive vorgingen und ab Juni 2021 zunéachst die Technologie fur Handys
abschalteten und loT-Gerate noch bis Juni 2023 tiber 2G funktionierten.93

VodafoneZzZiggo hatte bereits seit der 2. Halfte des Jahres 2017 aufgehort, ihren Kunden
3G-Abonnements und 3G-Endgerate zu verkaufen. Seitdem wurden die Kunden kontinu-
ierlich iiber die anstehende Abschaltung von 3G informiert.94 Das 2G-Netz von Vodafone
wird voraussichtlich Ende 2024 abgeschaltet. Vodafone betont, dass im Massenmarkt
2G kaum noch Verwendung findet, im Geschéaftskundenbereich 2G dagegen noch

89 Siehe https://www.techzine.nl/nieuws/infrastructure/510039/nederlandse-providers-delen-geen-2g-en-
3g-toegang-meer-bij-storingen/, Aufruf: 11.10.2024.

90 Siehe https://www.voicedata.nl/nieuws/uitfasering-kpn-3g-netwerk/ , Aufruf: 11.10.2024.

91 Siehe https://community.kpn.com/mobiel-15/het-2g-mobiele-netwerk-bij-kpn-stopt-611481,  Aufruf
11.10.2024.

92 Siehe https://tweakers.net/nieuws/225016/odido-gaat-stoppen-met-3g-en-daarmee-gaat-het-laatste-
3g-netwerk-in-nl-offline.html, Aufruf: 11.10.2024.

93 Siehe https://tweakers.net/nieuws/209250/t-mobile-schakelt-op-1-juni-2g-netwerk-definitief-uit-voor-
resterende-apparaten.html , Aufruf: 11.10.2024.

94 Siehe https://mediamagazine.nl/vodafone-3g-netwerk-eind-februari-helemaal-uitgeschakeld/, Aufruf:
11.10.2024.
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genutzt wird, beispielsweise flir Bankautomaten oder Smart Meter. Vodafone ist mit sei-
nen Kunden im Gesprach, um einen reibungslosen Ubergang zu gewéhrleisten.95

Gewonnene Erkenntnisse

e Regulierungsbehorde veroffentlicht Leitlinien flr Betreiber mit Optionen fiir einen bes-
seren Ubergang;

e Schrittweise Abschaltung der Mobilfunknetzbetreiber, 10T i. d. R. langer nutzbar;
e Informationen fiir Verbraucher durch MNOs mindestens 6 Monate im Voraus;

¢ MNOs schalten jeweils verschiedene Technologiestandards unterschiedliche schnell
ab, so dass theoretisch Uber nationales Roaming weiterhin eine landesweite Abde-
ckung maglich ist.

8.2.8 Schweiz

8.2.8.1 Netzinfrastruktur

In der Schweiz sind drei Mobilfunkanbieter am Markt: Swisscom, Sunrise und Salt Mobile.
Das 2G-Mobilfunknetz ist seit Anfang 2023 in der Schweiz nicht mehr verfligbar. Alle drei
Anbieter haben ihr 2G-Netz abgeschaltet. Der Anteil von 2G am gesamten Telefonver-
kehr lag in den Jahren vor der Abschaltung bei unter 1 %.96 Das 3G-Netz bleibt mit der
Begrindung erhalten, dass viele Smartphones Telefonie tUber LTE (VOLTE) nicht unter-
stitzen.97

Tabelle 12: Abschalttermine und Abdeckung nach Mobilfunkstandard und Mobilfunk-
netzbetreiber in der Schweiz (Stand: April 2024)

2G 3G 4G
Swisscom Abgeschaltet April | Abschaltung bis Ende | >99 %
2021 2025
Sunrise Anfang 2023 Abschaltung bis Mitte | 99,9 %
2025
Salt Mobile Abgeschaltet 2021 99,9 %

Quelle: https://www.comcom.admin.ch/comcom/de/home/dokumentation/zahlen-und-fakten/mobilfunk-
markt/mobilfunkabdeckung.html

95 Siehe https://community.vodafone.nl/t5/Tips-van-Vodafone/2G-bij-Vodafone/ba-p/204895,  Aufruf:

11.10.2024.
96 ComCom Tatigkeitsbericht 2020, S. 8.
97 Siehe https://futurezone.at/digital-life/schweiz-gsm-netz-2g-sunrise-abgeschaltet-einge-

stellt/402098043.
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8.2.8.2 Rolle der Regulierungsbehdrde Bakom

Bakom informiert im Zusammenhang mit Fragen und Antworten zu 5G lber die Abschal-
tung alterer Technologien 2G und 3G.98

8.2.8.3 Ansatze von schweizerischen Mobilfunkanbietern

Swisscom hat bereits 2015 angefangen, ihre Kunden tber die bevorstehende Abschal-
tung zu informieren.99 Als Ersatz fiir 10T iiber 2G bietet Swisscom andere Technologien
wie Low Power Network sowie LTE-M und Narrow Band-loT (NB-10T) an, welche dedi-
zierte und zeitgemalRe Technologien auf Basis von 4G sind.100

Sunrise hat 2G aufgrund von M2M-Anwendungen langer betrieben.101 Maglich machte
dies eine spezielle Software im Netz, welche 2G-Signale emuliert. Dabei wurden nur 2G-
Signale ausgestrahlt, wenn sie ,angefordert‘ wurden.102 Sunrise hat die Kunden, die kurz
vor der Abschaltung noch Gerate mit 2G-Verbindungen genutzt haben, informiert und bei
dem Wechsel zu neueren Technologien (4G/5G) unterstiitzt.103

Bei Salt Mobile erfolgte ein schrittweiser Abbau von 2G. Insgesamt dauerte der Abbau
mehrere Jahre, im Sommer 2020 waren ca. 90 % der 2G-Abdeckung deaktiviert.104 Be-
zuglich der Deaktivierung von 3G hat Salt noch keine Plane vorgestellt, insbesondere,
weil man bei Salt davon ausgeht, dass der Anteil der nicht mit 4G-kompatiblen Geréte in
den néchsten Jahren hoch bleiben wird.

8.2.8.4 Gewonnene Erkenntnisse

e Lange Vorlaufzeiten;
e Schrittweise Abschaltung von 2G;
e Informationskampagnen der MNOs und Industrieverbande, weniger durch Bakom;

e Alternative Technologien vorhanden, hohe 4G und teilweise 5G Abdeckung zum Zeit-
punkt der Abschaltung.

98 Siehe https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/telekommunikation/technologie/5g/5g-fag.html

99 Zum Beispiel die Aufzugsbranche. Laut VSA waren von den 250.000 Aufzugsanlagen in der Schweiz
rund 100.000 vom 2G-Switch-Off betroffen. https://www.lift-journal.de/aktuell/2g-abschaltung-erfahrun-
gen-und-aussichten

100 Siehe https://www.swisscom.ch/de/about/news/2021/04/14-das-29-netz-ist-bei-swisscom-ge-
schichte.html#ms-multipageStep-newsletter, Aufruf 29.10.2024.

101 ComCom Tatigkeitsbericht 2020, S.26.

102 Siehe https://www.teltarif.ch/mobilfunk/netz.html , Aufruf: 11.10.2024.

103 Siehe https://www.cetoday.ch/news/2022-08-03/sunrise-schaltet-2g-ab , Aufruf: 11.10.2024.

104 Siehe https://www.teltarif.de/schweiz-abschaltung-2g-salt/news/81046.html , Aufruf: 11.10.2024.
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