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Mit unserem langjahrigen
Netztest-Partner umlaut haben
wir im 26. Jahr ermittelt, welche
Mobilfunknetze und -anbieter
in Deutschland, Osterreich und
der Schweiz vorne liegen.

uch im 26. Jahr unserer

Mobilfunk-Netztests gibt

es viel Neues zu berichten.

Dies beginnt damit, dass
unser bislang unter dem Namen P3
communications bekannter Netz-
test-Partner sich neu aufgestellt hat
und nun unter dem Namen umlaut
firmiert.An seiner uneingeschrinkten
Kompetenz und Neutralitdt hat dies
natiirlich nichts geéndert — vielleicht
sogar im Gegenteil: Getreu dem
neuen Firmenmotto, ,,immer noch
etwas obendrauf zu setzen, liefen
sich die Netztest-Teams von umlaut
nicht entgehen, auch schon erste
Messungen in den neuen 5G-Netzen
vorzunehmen. Was sie dabei
herausgefunden haben, lesen Sie ab
Seite 20.

Damit nicht genug: Das im vergan-
genen Jahr erstmals in die Wertung
mit aufgenommene Crowdsourcing
haben wir in diesem Jahr noch
aussagekriftiger gemacht. Crowd-
sourcing ergidnzt die Ergebnisse un-
serer Messfahrten und Touren um
Langzeitbeobachtungen einer grof3en
Zahl von Mobilfunknutzern.

Verfeinertes Crowdsourcing

Zu diesen Verfeinerungen der
Crowdsourcing-Ergebnisse zihlt,
dass wir bei den Datendurchsatz-
ermittlungen nun auch Uploads be-
riicksichtigen. AuBSerdem schliisseln
wir die Darstellung der Versorgung
mit verschiedenen Mobilfunkdiens-
ten noch detaillierter auf (siche auch
,»50 testen wir' auf Seite 16/17).

DRIVETESTS UND WALKTESTS
376625

Daten-
Samples

19,7 22380

Millionen
Einwohner

km Drivetest

Unveréndert blieb dabei fiir jeden
Aspekt der extrem hohe Aufwand,
den wir in die Ermittlung unserer
Testergebnisse und die Absicherung
ihrer statistischen Relevanz stecken.
Die unten aufgefiihrten Kennzahlen
belegen dies auch in diesem Jahr
wieder eindrucksvoll.

Doch diese Miihe lohnt sich. Das
bestitigen uns jedes Jahr nicht zu-
letzt die Reaktionen der getesteten
Betreiber: Ob sie gewonnen oder ver-
loren haben — jeder von ihnen macht
deutlich, dass er den Ergebnissen
unserer ausgefeilten Bewertungen
eine hohere Bedeutung beimisst als
der wachsenden Zahl von Versuchen
anderer, mit , Netztests*“ ebenfalls
Aufmerksamkeit im Markt zu er-
zielen. Hannes Riigheimer
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© Walktest
— Verbindungsstralen
-~ Bahnstrecken

Krems an der Donau
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Internet-Seitenaufruf

Sprache
32%
Rufaufbauzeit

Erfolgsrate

Youtube-Videos

Datei Down- & Uploads

4G Abdeckung Datengeschwindigkeit

Datenabdeckung Sprachabdeckung

Netzstabilitat

20%@

360-Grad-Blick auf die Netzqualitat

Im Rahmen der standigen Weiterentwicklung unserer Testmethodik
haben wir den Anteil der verfeinerten Crowdsourcing-Ergebnisse an der

Gesamtnote auf 20 Prozent erhoht. Die Gewichtung von Sprach- und Daten-

messungen beriicksichtigt, dass Datenkommunikation fiir viele Nutzer
heute einige wichtigere Rolle spielt als Telefonieren. Doch wenn man sie

benétigt, soll auch letztere Funktion uneingeschréankt zur Verfiigung stehen.

CROWDSOURCING
617200

Nutzer

3902 6 95,2%

Millionen Monate durchschnittl.
Samples Mitte Mai bis Abdeckung
P “de2(§)1'g°be' der bebauten
) Flache

Angegeben sind hier die kombinierten Werte fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz. Einzelwerte pro Land siehe ,So testen wir* auf Seite 64.
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Jeutschiant

Anbieter
Daten (GroRstadte; Drivetest)

Telekom

Internet-Seitenaufruf

Vodafone

Telefénica
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Erfolgsquote (%) 99,7 99,2 98,6
Gesamtsitzungszeit (s) 1,0 1,1 1,2
_— gae Datei-Download (5MB)
Die Qualitat mobiler Sprachtelefonate flieBt mit Websurfen, Up- und Downloads oder _ Erfolgsquote/ Session-Dauer (%/s) T99,0/M.71 99,7/33 [199.5/4.5
. . . A . 90%/10% schneller als (Mbit/s) 17,5/90,3 5,6/84,2 3,9/70,5
32 Prozent in unsere Gesamtwertung ein. Telefo- Video-Streaming - die Messergeb-
nieren ist zwar nur noch eine v_on vielen Sme?rtp_hone- nisse aus der Datendisziplin machen Erfolgsquote/d Session-Daver (%/s) 99,9112  99,7/2.2 99.6/2.5
Anwendungen - muss aber bei Bedarf funktionieren. 48 Prozent der Gesamtwertung aus. 90%/10% schneller als (Mbit/s) M3414 45364 220319
» Bereits seit mehreren Jahren ~ (Walktests in GroBstidten) 7 » Die diesjihrige Rangfolge bei den Drivetests in Grof3- Erfolgsquote (%) 99,7 99.6 08,8
unterstiitzen alle drei deut- und 2,6 Sekunden (Drivetests Halle (Saale) ) 4. unter den deutschen Anbietern  stiidten dabei nur Erfolgsquo- mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 86,3 66,3 40,5
. . . .. -~ eipZig . . ST .. i
schen Mobilfunknetze VOLTE in Kleinstddten) angenehm < . : ist in allen Datendisziplinen ten um 95 Prozent — fiinf Pro- 90%/10% schneller als (Mbit's) __EalbalbchE 6.4/152.1  BRAkedd
(,,Voice over LTE ).— siemiis-  kurz. . eindeutig abzulesen: Die Telej— zent der V1deoabruf.e fiihren Erfolgsquote (%) 995 993 98.9
sen zum Telefonieren also Auch die gemessene Sprach- Frankfurt - kom fiihrt, Vodafone folgt mit ~ zu Abbriichen. In Kleinstadten mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 37,8 22,4 21,5
nicht auf 3G oder 2G herunter-  qualitit gibt Anlass zur Freu- am ﬁ';nbiach o Drivetest einigem Abstand, und Telef6-  sinkt dieser Wert bei Vodafone 90%/10% schneller als (Mbit/s)  12,7/58,6  4,9/50,8  4,1/44,2
schalten, sondern transportie-  de: Durchschnittliche MOS- am M 2 Verbingungsstratien nica/O2 liegt wieder auf Platz  unter 93, bei O2 auf 92 Pro- _
di hinf . W. isch 4.4 d 45 - Bahnstrecken drei mit ab 1s Di Nur die Telek bleib Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 98,9/1,0 95,2/1,2 94,4/1,4
.ren 1€ Sprac n 9rmat10nen erte ?WISC en 4,4 un * rer mit a erlpa S 1stanlz zur Z?nt. ur die lelekom bleibt @ Videoauflosung (p) 918 905 889
in Datenpaketen via LTE. kennzeichnen hochwertige Nummer zwei. Dennochistes  hier konstant iiber 98 Prozent.
Die mit dieser Technik er- Verbindungen, die in vielen 02 gelungen, sich in einigen Bei den Download- und Up- Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 98,7113 954114 94,5116
zielbaren Verbesserungensind ~ Fillen iiber den fiir hohere Bereichen gegeniiber dem Vor-  load-Messungen insbesondere 2 Videoauflsung (p) 1038 1022 995
. . . . " . . Daten (GroRstadte; Walktest)
aus den Messwerten unserer ~ Sprachbandbreiten ausgeleg- jahr zu verbessern, und in in Grofstidten wird deutlich, Internet-Seitenaufruf
Drivetests und Walktests deut- ten EVS-Codec (Enhanced anderen seine Leistungen zu-  dass alle Anbieter die ,,Carrier Erfolgsquote (%) 99,8 99,7 99,1
lich abzulesen: Die Rufauf- Voice Services) stattfinden. mindest konstant zu halten. Aggregation” in ihren Netzen Gesamtsitzungszeit () 1,0 1,0 1,2
bauzeiten liegen bei Telekom Die von uns 2019 erstmals  hélt—inder Praxis also gleich-  ner eigenen Netzinfrastruktur weiter ausbauen. Vodafone und /0 Daver(%s) 100.011,7 99,922 99,1135
. . . . «, . . N . o g = . L . .. . - o/ ) ) ’ ) ’ )
und Vodafone im Durchschnitt ~ mitgemessene MultiRAB-  zeitig Datenkommunikation  mitder von E-Plus beschiftigt Telekom liegt bei Datenvorn  Telef6nica/O2 kombiniren bis 90%/10% schneller als (Mbit/s)  18,3/99.9  14/941  54/76,2
signifikant unter 2 Sekunden, = Konnektivitit sagt aus, ob ein  handhaben kann. Auch die war, zeigt klare Fortschritte: Diese Rangfolge zieht sich  zu vier LTE-Trigerfrequenzen
auch bei Telefénica/O2 bleiben ~ Smartphone bei laufendem  dafiir ermittelten Erfolgsraten  In den GroBstinden kann er auch durch so gut wie alle An-  pro Verbindung, die Telekom Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 99,7/1,3  99.6/1,8  99,1/1,9
. . . . . .. . . . . 0 0 i
die ermittelten Durchschnitts-  Telefonat Kontakt zu mehre-  sind insgesamt sehr gut. schon fast zum Fiihrungsduo wendungen — ob Websurfen, bis zu drei. Das treibt bei Tele- 30%/10% schrelier als (Mbii/s) _SEESEEEE  G.1/388 _Sseilels
werte zwischen 2,2 Sekunden  ren ,,Radio Access Bearers* Telekom und Vodafone auf- Downloads, Uploads oder You-  kom und Vodafone die Daten- Erfolgsquote (%) 99.9 99.9 99.1
Verbesserungen bei 02 schlieBen, in Kleinstidten und tube-Wiedergabe. Vorallemdas  raten in den 10 Prozent mitden mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 85,5 78,7 52,9
Der Anbieter Telefénica be-  auf VerbindungsstraBen folgt mobile Abspielen von Videos  schnellsten Messungen iiber 90%/10% schneller als (Mbit/s) _21,2/173,3 _15,0/1656 _6,1/119.7
Anbieter LEESURICECICUCIICSCRCE]  zichungsweise O2, der in den  er zwar mit einigem Abstand, verdeutlich in schwierigeren 150 Mbit/s. Auch hier bleibt Erfolgsquote (%) 991 991 985
0 3y ) )
letzten Jahren wegen der lau- konnte sich aber auch hier Szenarien, wo noch Defizite zwar Verbesserungspotenzial, mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 354 29,7 27,4
Erfolgsquote (%) 99,3 99,0 98,4 fenden Zusammenlegung sei-  spiirbar verbessern. bestehen: So erzielt Vodafone aber die Richtung stimmt. 90%/10% schneller als (Mbit/s)  10,9/56,1  6,3/54,1  5,4/50,8
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 1,5/1,8 1,5/2,0 2,3/2,6
_ M Telekom B Telekom Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 98,8/1,0 97,8/1,1 96,2/1,3
Sprachqualitit @ / P10 (MOS-LQO) 46/43 4542  45/39  ckom D at e n @  okom B Videoaufibsung (o) 916 910 598
MultiRAB-Konnektivitat (%) 99,0 99,6 99,0 B Telefonica B Telefénica
320 von 1000 P. 480 von 1000 P. Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 98,8/1,3 96,114  950/1,5
Erfolgsquote (%) 996 994 991 | 1 . R i e o) e M.
- GroRstadtell = © MGroRstadte Daten (Kleinst&dte; Drivetest)
Rubsubouzen 0GP0 tons ang 2225 | 1 sy B el e —
Sprachullal 0/ P10 MOSLO0) 40045 __ 4945 4043 _ | [ : : T EaaaccTTw
MultiRAB-Konnektivitat (%) 99,7 99,3 99,8 Gesamisitzungszeit (s) 1.0 1.4 1.5
| | I I 93% - Datei-Download (5MB)
N o oM . Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 100,0/2,3 99,5/6,5 98,0/6,1
GroRstadte GroRstadte
Erfolgsquote (%) 99,6 98,9 97,7 | st 15 S ieened | T | [ 90%/10% schneller als (Mbit's)  8,3/78,9  28/57,7  3,1/59,4
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 1,51,8 1521  2,6/4,0 | 1] s s | 81% NG
. Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 99,8/1,7 100,0/2,4 99,0/4,3
Sprachqualitt @/ P10 (MOS-LQO) SRATE 4542 LSS 90%/10% schneller als (Mbitls)  6,2/37,9 441253  1,7/251
MUItiRAB-Konnektivitét (%) 99,8 98,8 97,9 | 1] . .
Kleinstadte ] « © IKleinstadte o
| | I Drivetest g %’ Drivetest Er'legsqtg)te (hA))t Nibit/ zgg 22; g;;
Erfolgsquote (%) 99,5 98,2 94,3 | 1 g 2 mittierer Durchsatz (Mbit's) : ’ '
90%/10% schneller als (Mbit/s)  15,3/118,3 32740  3,3/789
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 1,6/1,9 1,6/2,2 2,7/14,9
Sprachqualitat @ / P10 (MOS-LQO) 4,5/4,1 4,4/3,8 4,3/3,2 | | I o o Erfolgsquote (%) 99,8 99,8 96,3
: . Strafen § o g || Straflen ittlerer Durchsatz (Mbit/s) 33,0 17,0 15,0
MultiRAB-Konnektivitét (%) 99,3 95,1 91,2 . < © X mi , ; ,
: : : Drivetest § § Drivetest 90%/10% schneller als (Mbit/s) 6,6/56,7 4,1/30,5 1,9/32,8
Erfolgsquote (%) 94,3 94,4 87,8 Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 98,3/1,1 92,7/1,6 92,0/1,7
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 1821 1824 2849 | 1] R . @ Videoauflsung (p) 913 876 853
- Bahn < ©
Sprachqualitét @ /P10 (MOS-LQO)  43/34 44136 4180 | L vaiest 5 ¢ | Walktest Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 98,5/1,3 95516  923/1,7
MultiRAB-Konnektivitét (%) 99,6 98,1 93,3 | | I > > @ Videoauflésung (p) 1030 973 972
4 [IMIA 1/2020 connect.de 1/2020
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Internet-Verbindungen werden auch im Auto immer
wichtiger. Wie steht es im Jahr 2019 um die Daten-
konnektivitat auf deutschen StraBen?

Auch im Crowdsourcing zeigt sich die aus anderen
Kategorien vertraute Rangfolge. Doch Telefénica
punktet in dieser Disziplin iiberraschend hoch.

Growd
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Verhindungsstrafe

» Die Anforderungen an die
Datenkonnektivitdt auf Stra-

disziplinen festgestellte Rang-
folge: Die Telekom liegt klar

Anbieter

Telekom  Vodafone Telefonica
Daten (VerbindungsstralRen; Drivetest)

Internet-Seitenaufruf

» Die in den vorherigen Kategorien festgestell-
te Rangfolge findet sich auch in den Gesamt-

Anbieter

Telekom Vodafone Telefénica

Crowd Land — Netzstabilitat

Ben sind in den letzten Jahren  vorn, Vodafone folgtaufeinem [ Erfoigsquote (%) 99,6 08,7 95,8 ergebnissen unseres Crowdsourcings wieder: | Anzahl eingeschrénkter Tage(d) 1 3 2
gestiegen — mit dem Internet  guten Mittelplatz und konnte | Gesamtsitzungszeit (s) 1,1 1,3 1,4 Die Telekom liegt vorn, Vodafone im Mittelfeld | Anzahl eingeschrénkter Stunden (h) 2 7 4
vernetzte Navigationssysteme im Vorjahresvergleich wieder Datei-Download (5MB) und Telefénica/O2 auf Platz drei. Crowd stédtisch
oder Streaming-Apps in den  zulegen. O2 bleibt Dritter und E"ff'gsq:mte/g Session-Dauer (%/s) BECHICEIN  99.5/51 S o Schon bei den stiirkeren Anbietern Telekom | Sprachabdeckung (%) 99,4 99,3 99,5
Infotainment-Systemen treiben  hilt hier im Wesentlichen sein h s (e il und Vodafone zeigt die 4G-Abdeckung in Stid- | Datenabdeckung (%) 98,2 98,1 97.9
Erwartungen und Bedarf der  Vorjahresergebnis. Erfo|gsq0te/g ession-Dauer(%/s) 997/21 992127  968/41 ten ein gewisses Verbesserungspotenzial. Bei | 4GAbdeckung (0/.") R 5.0 922 5,0
Nutzer in die Hohe. Auf ihren Dieses Bild zieht sich durch | 90%/10% schneller als (Mbit/s) 54/36,4  3,8/250  2,1/24,6 Telefénica/O2 fillt es noch um einiges deutli- D= Datengeschwindigkeit (Mbis) L 513 52,8
Fahrten zwischen den im Test  alle getesteten Einzelkatego- cher aus und betrifft zudem die Datenabdeckung uL Dategescw'd'gke't (Mbivs) - 7.9 1.9 16.7
beriicksichtigten GroB- und rien: Die hochsten Erfolgs- | Erfolgsquote (%) : R 97,8 I (in der wir auch die 3G-Versorgung mitzihlen) o mCht-StadnSh (BenetmaricAnsichl
Kleinstddten (sieche Routen- quotenund Datenraten stellten mittierer Durchsatz (Mbit's) kD 3.1 20 in nicht-stidtischen Gebieten. Bemerkenswert Sprachabdeckung (%) %9 %9 %9
. . R 90%/10% schneller als (Mbit/s) 7,6/118,3 3,3/82,1 3,2/54,8 . X R Datenabdeckung (%) 99,3 98,5 93,9
karte auf Seite 52) haben die wir im Telekom-Netz fest, ist hingegen, dass O2-Kunden in Stédten laut [ ,q Abdeckung (%) 99.1 97.9 851
Drivetest-Autos von umlaut Vodafone folgt mit etwas | Erolgsquote (%) 98,8 98,5 93,3 Crowdsourcing die hochsten Datenraten bei | p|_ patengeschwindigkeit (Mbitis) 24.3 23.2 23.2
deshalb die Giite von Daten- Abstand und O2 in groBerer mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 25,0 16,2 15,1 Download und auch Uploads erzielten. UL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 34 39 4,6
verbindungen auf insgesamt Distanz. Wer auf Autobahnen | 90%/10% schneller als (Mbit/s) 54/52,8  4,0/271  2,0/30,3 Die Analysen zur Netzstabilitit zeigen tiber el e s T Cro e e o L e e T
rund 6300 Kilometern erfasst. und Landstra3en stabile und unseren sechsmonatigen Beobachtungszeit- | Sprachabdeckung (%) 99,9 99,9 99,9
performante Mobilfunk-Ver- 3 Videoaufisung (p) &,)06’ %,380’ f’s62’ raum einen Tag mit Anomalien im Netz der | Datenabdeckung (%) 99,1 98,3 92,9
Klare Rangfolge auf StraBen  bindungen sucht, fihrt gemif Telekom, zwei Tage bei Telefénica und drei | 4G Abdeckung (%) 98,7 97,6 84,1
Das Ergebnis bestitigt die unseren Testergebnissen mit | Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 96,2114  92311,6  90,011,7 bei Vodafone. Uber ein halbes Jahr betrachtet, ist | DL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 22,4 214 22,2
bereits in den anderen Daten-  der Telekom am besten. @ Videoauflésung (p) 1020 994 o7t das aber noch zu verschmerzen. UL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 32 35 4.0

Daten in

» Das langjihrige Sorgenkind
unserer Mobilfunk-Netztests
sind Verbindungen in deut-

e Bahn

besserungsbedarf besteht. Er-
folgsquoten von 93 bis 88 Pro-
zent bei Webseitenaufrufen und

Auf Zugreisen Webseiten aufrufen, Dateien libertragen oder
Youtube-Videos anschauen - wie gut klappt das wirklich?
Die Ergebnisse unserer Messungen bleiben erniichternd.

Anbieter Telekom  Vodafone Telefénica

Daten (Bahn; Walktest)
Internet-Seitenaufruf

Einzelkritik

max.
1000 Punkte

Bereits zum neunten Mal in Folge gewinnt
T I B die Telekom den connect-Mobilfunknetztest

in Deutschland. Im Vergleich zum Vorjahr
konnte sie sich dabei in der Sprachdisziplin und beim Crowd-
sourcing abermals verbessern, ihre Leistungen in der Daten-
kommunikation blieben im Wesentlichen konstant. Im Konkur-
renzvergleich filhren die Bonner jedoch in allen Teildisziplinen.

Erfolgsquote (%) 93,1 87,1 88,0
schen Fernziigen. Auch wenn  Datei-Downloads zeichnen ein Gesamtsitzungszeit (s) 2,0 2,2 2,2
sich dies im Kern kaum ge- klares Bild, was Bahnfahrer |HEEICERENGICEENEIE)) Der Vergleich mit den Vorjahresergebnissen zeigt,
dndert hat, stellten unsere auf ihren Notebooks, Tablets Erfolgsquote/ Session-Dauer (%/s) 97,8/14.6 92,8/16,0 89,3/13,0 dass sich auch Vodafone verbessern konnte —
90%/10% schneller als (Mbit/s) 1,0/30,9 0,8/24,0 1,3/25,0 vodafone

Walktest-Teams auf ihren
Bahnfahrten doch Verbesse-
rungen gegeniiber den Vor-
jahresergebnissen fest. Dies
gilt recht deutlich fiirs Telefo-
nieren (siche Messwerte und
Grafik auf Seite 52), aber auch

und Smartphones erwarten
diirfen — und was nicht. Wer
sich auf Zugreisen gar mit
Videostreaming die Zeit ver-
treiben mochte, wird damit nur
in 60 bis 80 Prozent der Fille
Erfolg haben.

Datei-Upload (2,5MB)

Erfolgsquote/@ Session-Dauer (%/s) 98,7/4,3
90%/10% schneller als (Mbit/s) 2,0/24,5
Datei-Download (7 Sekunden)

Erfolgsquote (%) 93,3 86,7 90,0
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 13,6 11,0 9,8
90%/10% schneller als (Mbit/s) 1,6/32,3 1,0/23,0 1,2/23,6
Datei-Upload (7 Sekunden)

98,4/3,3
3,3/20,0

91,3/5,7
1,3/18,0

ausgepragter in der Sprachtelefonie und beim
Crowdsourcing, geringfligiger auch in der Datendisziplin. Da wir
unsere Anforderungen von Jahr zu Jahr verscharfen, ist auch
dies eine Leistung, die ohne groBe Anstrengungen der Techniker
und ohne umfangreiche Investitionen nicht moglich wére.

fiir die Datenkommunikation. Bei allem Klagen wollen wir | Erfolgsquote (%) 97,2 96,3 84,7 Die Verbesserungen sind klar zu sehen: Von der Note
aber anerkennen, dass Ergeb- mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 13,4 9,7 9,9 E L,ausreichend* vor zwei Jahren Uber ,befriedigend*
Leichte Verbesserungen, nisse und Erfiillungsgrade bei 0°’ 100“”3"9f als (Mbit/s) 28271 21193  1,5/203 Ergebnis D 900 im Vorjahr hat sich Telefénica nun auf die Note ,gut*
aber npch viel zu tup alle.n drei Kand.ldaten im Ver- Erfolgsquote/Startzsit (%’s) — T BT s U senraut hochgekampft. Unter den Qre| deutschen .Anb|e.ternlfallt der Sprung
Der direkte Vergleich zur gleich zum Vorjahr nach oben Videoaufiésung (p) 804 759 761 nach vorn bei 02 am deutlichsten aus. Dies zeigt sich auch in sehr

Konnektivitit auf den StraBen
zeigt, dass auf der Schiene
nach wie vor einiges an Ver-

EITITTE  1/2020

zeigen. Bahnkunden bleibt zu
wiinschen, dass dieser Trend
auch kiinftig anhalt.

Youtube Live
Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 74,5121 73,9/2,6 79,7/12,5
@ Videoauflésung (p) 880 820 843

Alle Werte gerundet.

guten Crowdsourcing-Ergebnissen. Auf dem Land und in der Bahn
ist der Abstand zu den Mitbewerbern allerdings noch ausgepragt.

connect.de 1/2020
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In der Alpenrepublik findet der Wettstreit der Anbieter auf
sehr hohem Niveau statt. Das gilt auch dieses Jahr - dabei
konnten sich alle drei Kandidaten sogar klar verbessern.

» Traditionell schneiden die
Anbieter in der Alpenrepublik
in unserem Netztest auf sehr
hohem Niveau ab—regelmaBig
erzielten sie in den letzten Jah-
ren deutlich hthere Gesamt-
punktzahlen als ihre deutschen
Pendants, mussten sich aber
doch mit einigem Abstand den
nochmals stirkeren Anbietern
aus der Schweiz geschlagen
geben. Wenn wir nun schon
mal durchblicken lassen, dass
die Abstinde in der Spitzen-
gruppe in diesem Jahr deutlich
geschrumpft sind, wollen wir
auch gleich dazu verraten,
dass diese Entwicklung nicht
zum Nachteil der Osterreichi-
schen Kunden ausgefallen ist.

Der nichste Grund zur Freu-
de fiir Osterreichische Mobil-

Bregenz

Dornbirn

funkkunden bleibt dagegen ein
Klassiker: Nach wie vor liegen
die Mobilfunktarife in Austria
deutlich unter denen in
Deutschland. Ein Argernis
bleiben allerdings die hohen
Roamingkosten, die alle oster-
reichischen Anbieter fiir die
Mobilfunknutzung im Nicht-
EU-Nachbarland Schweiz
verlangen. Immerhin: Das
auch auf diese Weise einge-
nommene Geld haben die al-
penlidndischen Anbieter offen-
sichtlich zu guten Teilen wei-
ter in ihren Netzausbau inves-
tiert. Denn anders wire die

® Drivetest
< Walktest
— Verbindungsstralen
-- Bahnstrecken

Salzburg

abermals deutliche Verbesse-
rung aller drei Anbieter gegen-
tiber ihren Vorjahresergeb-
nissen kaum zu erkldren.

Sprachverbindungen

Dass seit 2018 alle drei Netz-
betreiber in Osterreich die
schnelle und qualitativ hoch-
wertige Sprachtelefonie per
VoLTE (Voice over LTE) un-
terstiitzen und diese Technik
seither auch kontinuierlich
ausgebaut haben, ist den Mess-
werten deutlich anzusehen.
Dabei iiberzeugt vor allem

Krems an der Donau

Stadten und auf den Verbin-
dungsstralen im Durchschnitt
unter einer Sekunde liegen.
Auch die Erfolgsquoten
bewegen sich auf erfreulich
hohem Niveau —selbst auf den
Verbindungsstralen liegen sie
bei Magenta deutlich iiber
99 Prozent, und bei den beiden
Mitbewerbern A1 und Drei nur
knapp darunter. Dass im Drei-
Netz auch in Kleinstiddten nur
98,6 Prozent aller Test-Tele-
fonate gelangen, ist Klagen auf
schon extrem hohem Niveau.
Die bei unseren Drivetests

Anbieter Magenta A1 el Magenta mit sehr kurzen und Walktests in groen und
Verbindungsaufbauzeiten, die  kleinen Osterreichischen Sta-
Erfolgsquote (%) 99.9 99.9 99,3 nicht nur in Grofstddten, son- ten sowie auf den Verbin-
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 0,9/1,0 1517 2,3/3,2 dern auch in den kleineren dungsstrallen erfassten Werte
Sprachqualitat @ / P10 (MOS-LQO) 46/43 4542 4542
MultiRAB-Konnektivitét (%) 99,9 99,8 99,8 a aogenta
320 von 1000 P. I Huesons
Erfolgsquote (%) 99,5 99,7 99,5
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 1,011 1618 2328 | ©
Sprachqualitat @ / P10 (MOS-LQO) 4,6/45 46144  46/44 | é
MultiRAB-Konnektivitat (%) 99,6 99,9 98,5 | ~
Erfolgsquote (%) 99,2 99,7 98,6 | P
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 0,91,0 1517  23/3,1 | Walktest %
Sprachqualitat @ / P10 (MOS-LQO) 4,6/4,4 4,5/4,2 4,5/4,2 |
MultiRAB-Konnektivitat (%) 100,0 99,4 97,4 | _
| Kleinstadte %
Erfolgsquote (%) 99,5 98,9 98,5 | Drivetest
Rufbaufbauzeit & (s) / P90 (s) 0,9/1,0 1,6/1,8 2,5/4,4
Sprachqualitat @ / P10 (MOS-LQO) 45/42  44/40  44/38 | .
MultiRAB-Konnektivitat (%) 100,0 98,6 97,5 | g:irvﬁ‘efi:'s*t
g
Erfolgsquote (%) 96,0 93,3 87,3 |
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 111,2 1,720  2,7/48 | 1] .
Sprachqualitit @ /P10 (MOS-LQO) ~ 4,4/39  4,4/3,9 4,231 | | 1 I B
MultiRAB-Konnektivitét (%) 97,7 98,9 93,3 | | |:| £
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fiir die Sprachqualitdt sind
ohnehin iiber jeden Zweifel er-
haben. Und der von uns in die-
sem Jahr erstmals untersuchte
Priifpunkt ,,MultiRAB-Kon-
nektivitit® belegt, dass in der
iberwiegenden Zahl der Fille
gleichzeitig zur Sprachver-
bindung auch Datenkommuni-
kation moglich war.

Daten@

480 von 1000 P.

von 72 P. von 216 P.

von96 P.

Datenverbindungen

Das iiberzeugende Bild setzt
sich bei den Datenmessungen
fort. Mit dem kiirzlich erfolg-
ten Rollout von 4CA in den
LTE-Netzen (Kombination von
bis zu vier Frequenzbindern)
hat Magenta in dieser Hinsicht
die Nase vorn. Auch Al nutzt
4CA in seinem Netz, allerdings

B Magenta
H A1
O Hutchison3

I
ket || I |
0
I
K |

unterstiitzt die Firmware des
fiir unsere Messungen ver-
wendeten Samsung Galaxy S9
die von diesem Anbieter ein-
gesetzte spefische Frequenz-
kombination nicht vollstindig.
In groBeren und auch kleine-
ren Stidten erreicht Magenta
mittlere Datendurchsitze von
iiber 100 Mbit/s, in zehn Prozent

Anbieter

der Fille sogar tiber 200 Mbit/s.
Die Werte von Al liegen nur
knapp dahinter, und auch Drei
bietet seinen Kunden hohe
Datenraten und stabile Verbin-
dungen. Nur bei den Uploads
in den Walktests zeigt Drei
noch Raum fiir Verbessungen
—fiihrt dafiir aber mit leichtem
Vorsprung bei Youtube-Abrufen

Magenta A1 Hutchison3

Daten (VerbindungsstraRRen; Drivetest)
Internet-Seitenaufruf

Erfolgsquote (%) 99,6 99,7 99,5
Gesamtsitzungszeit (s) 0,8 0,9 0,9
Datei-Download (5MB)

Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 99,4/1,3 99,8/1,5 99,6/1,3

90%/10% schneller als (Mbit/s)

18,6/104,9 16,5/111,0 18,3/102,6

T -~ mm

1 I |
Kleinstadte

Drivelest e il
[ T |

- Erfolgsquote (%) 99,6 99,8 99,2
N I | ST | | mitterer Durchsatz (Mbivs) 328 31,3 21,2
] oY | I T | 50%/10% schnolerals (Wbids) _ 95/67.9 5,9518 _ 6.7/418
:
[ o Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99,6/0,9  99,8/1,1  99,4/1,0
. 80% _ @ Videoauflésung (p) 918 916 916
o P 1 . I
‘;; Walktest o Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99,2/1,3 97,2/1,7 98,7/1,5
> 1 | | @ Videoauflssung (p) 1040 1034 1038

Erfolgsquote/@ Session-Dauer (%/s) 99,8/1,3 99,6/1,7 99,2/2,2
90%/10% schneller als (Mbit/s) 10,3/42,8  8,1/39,5 6,4/30,4
Erfolgsquote (%) 99,8 99,8 99,8
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 89,1 83,3 84,0

90%/10% schneller als (Mbit/s)

21,9173,5 20,2/166,8 23,6/155,0
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Anbieter

Daten (Bahn; Walktest)
Internet-Seitenaufruf
Erfolgsquote (%)

Magenta Hutchison3

96,1 94,6 91,5

Gesamtsitzungszeit (s)
Datei-Download (5MB)

1,1 1,3 1,4

Datei-Upload (7 Sekunden)

Erfolgsquote/@ Session-Dauer (%/s) 97,5/2,9 95,3/2,8 94,2/3,3
90%/10% schneller als (Mbit/s) 7,9/70,3 6,7/74,9 7,2/70,5
Datei-Upload (2,5MB)

Erfolgsquote/@ Session-Dauer (%/s) 95,9/2,9 95,3/4,8 90,7/3,8
90%/10% schneller als (Mbit/s) 5,4/31,2 1,6/21,5 2,9/23,3
Datei-Download (7 Sekunden)

Erfolgsquote (%) 96,1 93,0 93,2
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 50,3 38,3 39,6
90%/10% schneller als (Mbit/s) 8,4/109,9  6,1/90,1 7,4/85,5

Youtube Videos
Erfolgsquote/Startzeit (%/s)

Erfolgsquote (%) 93,6 89,3 85,2
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 20,7 12,7 14,8
90%/10% schneller als (Mbit/s) 4,7/38,8 2,0/29,3 2,5/28,8

92,11,2 91,2/1,6 88,3/1,6

@ Videoaufldsung (p)
Youtube Live
Erfolgsquote/Startzeit (%/s)

884 906 900

97,8/1,6 90,9/1,8 83,5/1,8

@ Videoauflosung (p)

992 1029 1030

in Kleinstidten. Insgesamt kon-
nen sich die Ergebnisse der
Videotests bei allen drei Anbie-
tern sehen lasssen.

Mobilfunk in der Bahn

Die schwierigste Disziplin
sind Mobiltelefonate und Da-
tenabrufe wihrend Zugreisen.
Auch hier entsprechen die von
umlaut ermittelten Werte dem
langjihrigen Gesamtbild: Die
drei osterreichischen Anbieter
liegen vor den deutschen, aber
hinter den Schweizer Netz-
betreibern. Im Vergleich zum
Vorjahr konnten sie ihre Er-
gebnisse jedoch verbessern.
Deutlich fillt dieser Sprung
beim mobilen Telefonieren in
der Bahn aus — zumindest fiir
Magenta und Al. Sie steiger-
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ten sowohl Erfolgsquoten als
auch Sprachqualitit. Drei liegt
in dieser Teildisziplin insge-
samt auf Vorjahresniveau.

Bei den Datenmessungen
im Zug erzielt Magenta ins-
gesamt die besten Ergebnisse.
Auch hier haben Magenta und
Al im Vergleich zum Vorjahr
deutlich zugelegt, Drei konnte
sich ebenfalls um einige Pro-
zentpunkte verbessern. Ins-
gesamt zeigen die in Ziigen
durchgefiihrten Tests jedoch
das meiste Verbesserungspo-
tenzial fiir die Osterreichischen
Anbieter. Aber auch diesmal
gilt wieder: Im Vergleich zu
Deutschland diirfen Nutzer in
Osterreich mit der Mobilfunk-
versorgung in ihren Ziigen
durchaus zufrieden sein.

Anbieter

Daten (Grof3stadte; Drivetest)
Internet-Seitenaufruf
Erfolgsquote (%) 100,0 99,9 99,8
Gesamtsitzungszeit (s) 0,7 0,9 0,9
Datei-Download (5MB)

Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 100,0/1,0
90%/10% schneller als (Mbit/s) 28,8/120,1
Datei-Upload (2,5MB)

Erfolgsquote/@ Session-Dauer (%/s) 100,0/0,9
90%/10% schneller als (Mbit/s) 15,9/46,0
Datei-Download (7 Sekunden)

Erfolgsquote (%) 100,0 100,0 99,8
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 113,9 94,8 85,9
90%/10% schneller als (Mbit/s) 36,6/207,3 28,5/1755 23,1/166,3
Datei-Upload (7 Sekunden)

Erfolgsquote (%) 99,9 99,8 99,7
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 43,9 37,9 30,3
90%/10% schneller als (Mbit/s) 17,2/60,6  14,0/56,1 14,4/42,0
Youtube Videos

Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 100,0/0,9  99,9/1,1 99,6/1,0
@ Videoauflésung (p) 920 919 920
Youtube Live
Erfolgsquote/Startzeit (%/s)

Hutchison3

Magenta

100,0/1,2  99,8/1,3
252/114,6  21,1/106,7

99,8/1,2
12,4/42,1

99,9/1,4
11,7/31,3

99,5/1,2 98,5/1,6 99,0/1,5

@ Videoauflésung (p) 1039 1039 1039
Daten (GroRstédte; Walktest)

Internet-Seitenaufruf

Erfolgsquote (%) 99,8 99,9 99,2
Gesamtsitzungszeit (s) 0,8 0,9 1,0
Datei-Download (5MB)

Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 99,8/1,0 99,8/1,5
90%/10% schneller als (Mbit/s) 31,7/104,4 22,1/116,4
Datei-Upload (2,5MB)
Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s)
90%/10% schneller als (Mbit/s)
Datei-Download (7 Sekunden)
Erfolgsquote (%) 99,8 99,8 99,5
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 107,2 98,1 78,4
90%/10% schneller als (Mbit/s) 34,2/202,3 30,8/174,2 18,4/143,5
Datei-Upload (7 Sekunden)

Erfolgsquote (%) 99,3 99,5 97,7
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 371 35,9 27,7
90%/10% schneller als (Mbit/s) 9,4/59,4 11,9/56,1 8,4/41,2
Youtube Videos

Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99,8/0,9 99,8/1,0 98,8/1,1
@ Videoauflésung (p) 921 918 916
Youtube Live
Erfolgsquote/Startzeit (%/s)
@ Videoauflésung (p)
Daten (Kleinstadte; Drivetest)

99,5/1,6
18,0/103,9

99,6/1,1
11,3/43,7

99,5/1,7
7,6/42,5

98,8/2,1
6,0/30,9

98,1/1,2
1036

99,4/1,6
1037

100,0/1,6
1033

Internet-Seitenaufruf
Erfolgsquote (%) 100,0 99,9 99,8
Gesamtsitzungszeit (s) 0,7 0,9 0,9
Datei-Download (5MB)

Erfolgsquote/@ Session-Dauer (%/s) 100,0/1,0

100,0/1,5
16,0/106,7

100,0/1,3
21,4/95,6

90%/10% schneller als (Mbit/s)
Datei-Upload (2,5MB)

29,5/112,7

Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 100,0/1,0  100,0/1,7 99,7/1,3
90%/10% schneller als (Mbit/s) 14,7/43,6 7,3/36,0 12,6/30,5
Datei-Download (7 Sekunden)

Erfolgsquote (%) 100,0 100,0 99,7
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 103,1 78,3 84,1
90%/10% schneller als (Mbit/s) 33,7/188,0 17,6/1434 26,0/151,9

Datei-Upload (7 Sekunden)

Erfolgsquote (%) 100,0 100,0 98,8
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 40,9 29,4 28,4
90%/10% schneller als (Mbit/s) 14,9/59,8  9,3/49,9 12,6/41,2

Youtube Videos

Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99,7/0,9 99,4/1,1 99,7/1,0
@ Videoauflésung (p) 920 915 920
Youtube Live

Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99,4/1,3 99,4/1,6  100,0/1,5
@ Videoauflésung (p) 1040 1035 1040

Growd

» Wie schon im Vorjahr weisen die Ergebnisse
unserer Crowdsourcing-Analysen einen Vor-
sprung fiir Al aus. Doch auch Magenta und
Drei schneiden in dieser Kategorie sehr gut ab.

Bei den auf diese Weise ermittelten Netzab-
deckungen erzielen alle drei Anbieter sehr gute
Ergebnisse fiir Sprache. Magenta liegt bei der
Datenabdeckung (also Netzversorgung mit 3G
oder 4G) vorn, mit jeweils vergleichsweise klei-
nem Abstand folgen A1 und dann Drei. Bei der
4G-Abdeckung ist der Riickstand auf Drei auf
das Fithrungsduo etwas ausgeprigter.

In stddtischen Gebieten liegt Drei bei den
Datenraten hingegen vorn. Auf dem Land hat
A1 sowohl in der Download-Disziplin als auch
bei Uploads die Nase vorn.

Und wihrend wir bei Drei kleinere und bei
Magenta etwas umfangreichere Anomalien im
sechsmonatigen Auswertungszeitraum fest-
stellten, waren wihrend dieser Zeit im A1-Netz
keinerlei Beeintrachtigungen zu beobachten.

Einzelkritik

max.
1000 Punkte

&)

Crowd

@

Daten

Sprache
max. 320

Ergebnis AT

EIITE-Urteil Uberragend iberragend

Alle drei Anbieter schneiden beim
Crowdsourcing sehr gut ab —am
deutlichsten kann hier Drei zulegen.

Anbieter Magenta

Crowd Land — Netzstabilitat

Anzahl eingeschrénkter Tage(d) 3 0 1
Anzahl eingeschrénkter Stunden (h) 14 0 2
Sprachabdeckung (%) 99,7 99,9 99,9
Datenabdeckung (%) 99,8 99,0 98,5
4G Abdeckung (%) 98,2 97,8 97,0
DL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 104,2 129,4 135,0
UL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 29,8 34,7 39,7
Crowd nicht-stadtisch (Benchmark-Ansicht)

Sprachabdeckung (%) 99,7 99,9 99,7
Datenabdeckung (%) 99,6 99,5 95,1
4G Abdeckung (%) 98,4 98,9 93,6
DL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 37,8 51,1 48,8
UL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 7.8 12,4 1,7
Crowd nicht-stadtisch (Eigene Netzwerkansicht)

Sprachabdeckung (%) 99,5 99,8 99,6
Datenabdeckung (%) 99,3 98,8 94,5
4G Abdeckung (%) 97,4 97,6 92,7
DL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 36,0 47,4 47,1
UL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 7,2 10,4 10,7

sehr gut

Alle Werte gerundet.

® Wie auch im Vorjahr erzielt Magenta (ghe-
Magenta mals T-Mobile Austria) den Gesamtsieg in
Osterreich. Den knappen Vorsprung von
vier Punkten gegentiber dem Verfolger A1 verdankt der Gewinner
den im Vergleich besten Ergebnissen sowohl in der Sprach- als
auch in der Datenkategorie. Mit deutlichen Verbesserungen ge-
gentber dem Vorjahr erzielt Magenta die Bestnote ,(iberragend®.

Auch A1 Telekom schneidet , liberragend” ab — und
liegt im Kopf-an-Kopf-Rennen um den Gesamtsieg
nur vier Punkte hinter Magenta. Um dieses Niveau
zu erreichen, hat sich auch dieser Anbieter im Vergleich zum
Vorjahr erheblich verbessert. Zu den iberzeugenden Ergebnissen
zahlt auch die exzellente Zuverlassigkeit, die wir im sechsmona-
tigen Crowdsourcing-Auswertungszeitraum beobachten konnten.
@ Osterreichische Anbieter gegentiber dem Vorjahr am
deutlichsten verbessern. Dabei liegen die Leistungen
bei den Sprach- und Datenmessungen trotz verschérfter Kriterien
leicht dber Vorjahresniveau, klar zugelegt hat Drei beim Crowd-

sourcing-Ergebnis. Ein Achtungserfolg sind zudem die besten
Resultate bei den in Kleinstadten durchgefiihrten Youtube-Tests.

In der Gesamtwertung konnte sich der kleinste

connect.de 1/2020
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Im Land der Eidgenossen wird die Luft an der Spitze
traditionell besonders diinn. Wer schafft es also
diesmal aufs eidgendéssische Siegertreppchen?

Yverdon-
les-Bains

» Auch das hat seit mehreren

.. . . @ Drivetest
Jahren Tradition: Wenn wir die © Walktest
. . — Verbindungsstralen
Leistungen der Netzbetreiber — Bahnstrecken

in Deutschland, Osterreich und
der Schweiz vergleichen, zei-
gen die eidgendssischen An-
bieter, wo ganz oben ist. Lie-
fert unser Bewertungsschema
in anderen Lédndern eine breit
gespreizte Notenverteilung, er-
gattern die besten Schweizer
Anbieter regelmifig das von
connect nur selten vergebene
Urteil ,,iiberragend*.

Dennoch bleibt auch dieser
Schlagabtausch auf hochstem
Niveau immer wieder span-
nend: Welches Schweizer Netz
heimst den Gesamtsieg ein?
Wie deutlich ist der Abstand
zu den besten Anbietern in
Deutschland und Osterreich?
Und wie punktet der kleinste

/
p
Vernier /

Genf

Schweizer Provider Salt im
Vergleich mit seinen groBeren
Konkurrenten Swisscom und
Sunrise? Schauen wir es uns
im Detail an.

Sprachverbindungen

Nachdem kiirzlich auch Salt den
moderneren Telefonmodus
VoLTE (Voice over LTE) in
seinem Netz gestartet hat, ist
das Telefonieren iiber Daten-
pakete und ohne den ,,Circuit-
Switched Fallback® auf 3G-
oder 2G-Verbindungen nun auch
bei allen drei Schweizer An-
bietern Standard. Und das lohnt

sich: Derkleinste Schweizer An-
bieter Salt riickt bei den Rufauf-
bauzeiten und der Sprachqua-
litdt nun deutlich niher an sei-
ne beiden starken Mitbewerber
heran, auch wenn er noch nicht
ganz auf ihrem hohen Niveau
landet. Vor allem in Kleinstdd-
ten ist der Abstand noch etwas
ausgeprigter — allerdings hat
sich Salt auch dort sowie auf
den Schweizer Stralen gegen-
iiber dem Vorjahr verbessert.
Bemerkenswert sind die hohen
Erfolgsquoten, die Sunrise und

100 Prozent der Testanrufe bei
den Walktests in GrofB- und
Kleinstiddten, Swisscom schafft
dasselbe in den GrofBstiddten
und verpasst die 100-Prozent-
Marke in kleineren Stiddten nur
knapp. Ebenfalls rekordver-
dichtig: Die deutlich unter
einer Sekunde liegenden Ruf-
aufbauzeiten bei Sunrise in
wirklich allen getesteten Szena-
rien —inklusive den Schweizer
Bahnen.

Datenverbindungen

Sunrise liefern sich ein Kopf-
an-Kopf-Rennen auf hchstem
Niveau, Salt folgt mit relativ
geringem Abstand dahinter.
Fast vollstindige LTE-Ver-
sorgung an allen von den um-

tion von vier LTE-Tréagerfre-
quenzen zu geeigneten Endge-
riten — in den GroBstidten
zeichnen die Messwerte von
Swisscom und Sunrise aus. In
grofen und kleinen Stddten

alle Datenverbindungen, aber
auch der etwas kleinere Mit-
bewerber Salt braucht sich mit
seinen Ergebnissen nicht zu
verstecken. Wie knapp es beim
Schlagabtausch um die Spit-

Drivetests in GroBstidten lie-
gen Sunrise und Swisscom
praktisch gleichauf. Bei den
Walktests in den grof3en Stid-
ten hat Sunrise knapp die
Nase vorn, bei den Drivetests

1S31-3JIAH3S

Anbister Swisscom  Sunrise Salt Swisscom in groen und Was sich bei den Sprach- laut-Teams besuchten Orten sowie auf den Verbindungs- zenposition im Land der Eid- in den kleineren Stddten und
kleinen Stidten sowie auf den  Messungen schon abzeichnete, sowie ein hoher Anteil an Da-  straen zeigen die beiden kun- ~ genossen zugeht, illustrieren  auf den Straflen liegt wieder-
Erfolgsquote (%) 997 996 993 Verbindungsstrafen erreichen.  wird auch in der Daten-Diszi- tenverbindungen mit .4 Carrier ~ denreichsten Schweizer An-  die Teilergebnisse in den ein-  um Swisscom vorn. Die Ergeb-
0 ’ ’ ) . . . . . . . . . «“ . . . . . .
9 - Bei Sunrise gelingen wirklich  plin deutlich: Swisscom und Aggregration—der Kombina-  bieter Toperfolgsquoten fiir zelnen Kategorien: Bei den nisse der Datenmessungen auf
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 1,11,3 0,7/0,7 1,71,9
Sprachqualitat @ / P10 (MOS-LQO) 4,5/4,2 4,5/4,3 4,4/4,0 B Swisscom B Swisscom
MultiRAB-Konnektivitat (%) 99,9 99,9 99,9 : gg{zrise D ate n @ : ::Erise Anbieter Swisscom Sunrise
320 von 1000 P. 480 von 1000 P. Daten (Verbindungsstra3en; Drivetest)
Internet-Seitenaufruf
Erfolgsquote (f’/o) 1500 100.0 2o | a | Erfolgsquote (%) 100,0 99,6 99,5
e mm . B : pieney | IR | Gesamisizungszoi &) 07 01 o
o Drivetest | - Drivetest g d g
Sprachqualitat @ / P10 (MOS-LQO) 4,6/4,5 4,7/4,6 4,5/4,2 | S I Datei-Download (5MB)
MultiRAB-Konnektivitét (%) 100,0 100,0 99,8 Erfolgsquote/@ Session-Dauer(%/s) 100,0/0,9  99,8/1,2  99,4/1,6
| I 90%/10% schneller als (Mbit/s) 30,3/125,0 20,9/114,3 15,3/109,2
o o
Erfolgsquote (%) LN 700 R p 2 kit
Rufbeufbauzelt @ (5) P90 5) SN o oc BE | p s | waikest | 3 | | Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 100,0/1,0 99812 99,815
e L = | ” g 1A | | 90%/10% schneller als (Mbit's) — 14,6/47,4  10,4/43,7  9,8/39,6
Sprachqualitat @ / P10 (MOS-LQO) 45/42  45/43 4437
MultiRAB-Konnektivitat (%) 100,0 100,0 100,0 | . | Erfolgsquote (%) 100,0 99,8 99,6
| ey | e | DT | e D o) A0 672
c c rivetest .
Erfolgsquote (%) 996 98.9 976 | 5 5 | T | 90%/10% schneller als (Mbit/s)  33,6/215,1 22,7/159,6 17,7/139,3
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 1,114  07/07  1,9/2,6 Erfolgsquote (%) 100.0 996 996
o ) 3y )
Sprachqualitét @ / P10 (MOS-LQO) 45/42 4542  44/38 | svaten 12 3 | | | mittierer Durchsatz (Mbits) 44,4 32,6 35,0
MURAB-Konnekdiviat (%) 1000 909 96 | o] E = Fiked | T | | 90%/10% schnolie als (Mbits)  20,1/621 _ 9,0/554 _11,6/57.7
| g g 1D |
Erfolgsquote ((%) 988 977 96.9 Erfolgsquote/Startzeit (%/S) 100,0/0,8 99,2/0,9 97,8/0,9
Rufbaufbauzeit @ (s) / P90 (s) 1215 07/0,8 1820 | . R | g | |2 Videoaufidsung (p) 921 919 918
o Bahn < © Bahn o
Sprachqualitat & / P10 (MOS-LQO) 44/38  44/38 44137 | Walktest | ‘s 2 | walktest | ss% I Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99,6/1,1 984/12  97,211,3
MultiRAB-Konnektivitat (%) 100,0 100,0 100,0 | > > | | | @ Videoauflssung (p) 1036 1034 1027
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SERVICE-TEST

SERVICE-TEST MOBILFUNKNETZE Anbieter Swisscom  Sunrise

Daten (Grof3stadte; Drivetest)
Internet-Seitenaufruf

Erfolgsquote (%) 99,9 99,8 99,8

Gesamtsitzungszeit (s) 0,7 0,7 0,7

Datei-Download (5MB)

Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 100,0/1,2  100,0/1,1 99,9/2,0 Auch im Crowdsourcing zeigen die drei

01 sh s (Mbit/s)  24,2/115,9 22,9/116,6 10,5/98,4 Schweizer Netze Topergebnisse. Knapp

atei-Upload (2, . . R

Erfolgsquote/@d Session-Dauer (%/s) 100,0/0,8 100,0/11,0  99,9/1,1 die Nase vorn hat aber auch hier Swisscom.

90%/10% schneller als (Mbit/s) ~ 19,2/47,8  13,1/451  135/39,6 . . : : _

Datei-Download (7 Sekunden) P‘Auch in den Er.gebmssen' unserer Crowdsopr- Anbieter Swisscom Sunrise

Erfolgsquote (%) 99,9 100,0 99,9 cing-Analysen liegen Swisscom und Sunrise  Relt Rl Eu N S ra el

mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 10,7 101,5 59,9 sehr knapp beinander — gerade mal zwei Punkte | Anzahl eingeschrankter Tage(d) 0 0 0

90%/10% schneller als (Mbit/s) __EREERERE 26,0/195.7 RS trennen die auch in dieser Disziplin fiihrende | Anzahl eingeschrénkter Stunden (h) 0 0 0

Datei- Upload (7 Sekunden) Swisscom von ihrem Verfolger Sunrise. Da fillt  FEESEECIEEN

Erfolgsquote (%) 99,9 99,9 99,9 g : "

mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 48,4 382 38,7 der zehn Punkte betragende Riickstand von Salt | Sprachabdeckung (%) 99,7 99,8 99,8
Anbieter Swisscom  Sunrise 90%/10% schneller als (Mbits) __21,1/62,4 _13,7/58,7 _13,3/58,9 gegeniiber Sunrise schon etwas deutlicher aus. Datenabdeckunsz (%) 99,4 99,7 97,5
Daten (Bahn; Walktest) “”be V' ot () W cocoo BT Die ermittelten Abdeckungen sind bei Swisscom | 4G Abdeckung (%) 98,0 98,2 94,5

. olgsquote artzel S 9 Y B , 9 5 . . . . indi i i
Internet-Seitenaufruf 2 Vigegauﬂésung ©) : o 918 i und Sunrise in Stidten wie auch auf dem Land | Dt Datengeschwindigkeit (Mbi's) 12,0 927 745
0, .
Soomiuncerai . . Em sehr hoch. Salt iberzeugt mit guter Abdeckung e ey e = =
D : : ' Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99,011  996M1  9811,2 in lindlichen Regionen, fillt bei 4G- und Daten- “)Wd“t'sad“s(BB”C“ma”"A”S'mt) ~r ~r —
. @ Videoauflésung (p) 1033 1032 1032 A kun 14G) i h hinter sein prachabdeckung (7 ) ) ,

Erfolgsquote/@ Session-Dauer (%/s) 99,3/3,3  99,3/3,9  98,3/4,4 Daton (GroRstidte; Walkiest) bdeckung (3G ‘ G) JGQOC etwas hinter seine Datenabdeckung (%) 1000 1000 9.9
90%/10% schneller als (Mbit/s) 6,2/81,8  55/62,9  4,9/62,0 Internet-Seitenaufruf Konkurrenten zuriick. Bei den ermittelten Daten- ) = - deckung (%) 1000 999 993
Datei-Upload (2.5M) Erfolgsquote (%) 99,7 99,9 99,8 raten fiir Downloads und Uploads liegt Swisscom 5 paien geschwindigkeit (Mbit's) 60.0 384 367
Erfolgsquote/& Session-Dauer (%/s) 99,7/1,7 100,0/2,2 98,0/2,2 Gesamtsitzungszeit (s) 0,7 0,6 0,8 sowohl in den Stidten als auch auf dem Land UL Dat Hwindiakeit (Mbit 13'5 6;) 5‘8
90%/10% schmelleras (Mbils) 59369 _49/32.1 65326 slongeschundgtat (it ' ' ’

noch ein Stiick vor den schon sehr guten Werten [ e el ey e e

Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 99,8/1,1  100,01,1  99,6/2,1 . . )
Erfolgsquote (%) 99,7 98,0 96,9 90%/10% schneller als (Mbit/s)  22,0/1334 24811246 11,2/89,5 der beiden anderen Anbieter und macht damit | sprachabdeckung (%) 99,9 99,9 100,0
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 456 38,9 28,7 den Gesamtsieg klar. Und zum Thema Netzstabi- | Datenabdeckung (%) 99,7 99,9 99,9
90%/10% schneller als (Mbit/s) 7,1/94,0  80/77,8  4,0/59,2 Erfolgsquote/ Session-Dauer (%/s) 99,6/0,8  100,0/09  99,8/1,2 litdt gibt es nur zu vermelden, dass keines derdrei | 4G Abdeckung (%) 99,6 99,8 99,1

90%/10% schneller als (Mbivs) ___23,0/47,9 14,0456 14,8357 Schweizer Netze im halbjihrigen Beobachtungs- | DL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 52,7 36,5 356
Erfolgsquote (%) 99,0 98,3 96,9 Datei Download (7 Sekunden) i ircendwelche Auffilligkei ' UL Datengeschwindigkeit (Mbit/s) 101 6.1 5.2
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 255 22,6 23,2 Erfolgsquote (%) 99,8 100,0 hE zeltraum irgendwelche Autlafigkeiten zeigle. : : ' : :
90%/10% schneller als (Mbit/s) 6,9/444  50/404  7,0/39,6 mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 18,5 106.8 53.2

90%/10% schneller als (Mbit/s) 25,0/240,5 29,6/204,2 12,1/110,7
Datei-Upload (7 Sekunden)

Youtube Videos
Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 97,4/1,3 95,7/1,5 90,1/1,3

- ~ Erfolgsquote (%) 99,6 99,8 99,6 " X . . \ .
as“"g ®) 912 910 900 mittlerer Durchsatz_(Mbit's) 496 394 38,2 g swisscom RUUERUIEERTGEVEIE
90%/10% schneller als (Mbit: 26,4/62,5 15,6/58,5 15,5/58,5 hweizer Netzbetreibern setzt sich
Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 96,6/1,4 95315  93,1/14 /10% schneller als (Mbit's) | n Z r | | - Schwaizer Netzbetreibern setzt sic
: - Youtube Videos auch in diesem Jahr und somit zum zweiten Mal in Folge der
@ Videoaufldsung (p) il 1030 1l Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99,8/0,8 100,009  985/1,0 Markfiihrer Swisscom an die Spitze. Dabei tiberfliigelt der
. . . @ Videoauflésung (p) 920 920 915 . . ,p " : g .
den VerbindungsstraBen fallen  zent. Bei den Datenverbindun- Youtube Live Anbieter seinen Verfolger Sunrise in allen drei Testkategorien —
aber auch bei Salt i{iberzeu- gen ist das Niveau noch etwas Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99211 100,011 97,413 max. zum Teil nur um einen Punkt wie in der Sprachwertung, ins-
gend aus - Schweizer hoher — angesichts von Er- @ Videoaufiosung (p) LEES 1039 L 1000 Punkte gesamt aber doch mit einigem Abstand.
Autofahr fahr it all fol t ischen 90 d Daten (Kleinstadte; Drivetest)
g u.(;\la er ah en mit allen %gsqgugo ;n ZWISCbeFI V\}'H]l:) Internet-Seitenaufruf
re1 Netzen sehr gut. iiber rozent beim Web- Erfolgsquote (%) 99,9 99,8 99,5
surfen oder Videoabrufen von Gesamtsitzungszeit (s) 0,7 0,7 038 Crowd m ,Uberragend* schneidet auch Sunrise ab
Top-Mobilfunk in ,Jeichtem Verbesserungspoten- t"DO” (55) e o — auch wenn die Differenz zum Testsieger
. . C e L. folgsquote, ession-Dauer (%/s| ,0/0, ,0/1, 31, ) . . . \ ,
thwelzer zugen . zial* zu sprechen, erscpemt in 90%/10% schneller als (Mbit's)  30,3/113.9 23711068  10.8/95,5 nicht ganz so knapp ist WI? m Vorjahr (da betrug sie nurlelnen
Mit nur geringen Abstrichen  Anbetracht der Ergebnisse aus Datei-Upload (2,5MB) @ Punkt). Insgsamt hat Sunrise in der Crowd-Bewertung leicht zu-
gilt dies auch fiir die Schwei-  Osterreich und Deutschland Erfolgsquote/d Session-Dauer (%/s) 100,0/0,7  100,0/1,2  99,6/1,2 Do gelegt, bei den Drivetests und Walktests liegen die Erflllungs-
zer Bahnen — womit die eid-  schon fast albern. 90%/M0% schneller als (Mbit/s) _RESEGSE 11,3443 BEEE e grade etwa auf Vorjahrsniveau. Angesichts verscharfter Methodik
Sssisch Netzb ib D h I nich Datei-Download (7 Sekunden) diirfie sich it hSunm indestleichtvern ithab
gendssischen etz. etreiber ennoch soll nic t uner- Erfolgsquote (%) 100.0 100.0 09,8 iirfte sich somit auch Sunrise zumindest leicht verbessert haben.
ihren Nachbarn (ein Stiick wihnt bleiben, dass bei ins- mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 107,1 88,6 57,8
weit Osterreich’ vor allem aber gesamt sehr hohem Niveau 90%/10% schneller als (Mbit/s) 34,0/195,2 27,8/152,1 13,7/119,9
Deutschland) vormachen, wie ~ Swisscom im Konkurrenzver- DateizUpload (7 Sekunden) Sprache Der dritte Platz in der Schweiz wére immer
. - . ) . Erfolgsquote (%) 100,0 100,0 98,9 max. 320 :
Mobilfunkversorgung in Zugen glelch lel.cht c_he Nz.lse vorn hat. mitlerer Durchsatz (Mbit’s) 478 351 338 : nOC..h der ergte in Deutschland. Aber solche
aussehen sollte. Schon beim  Sunrise liegt im Mittelfeld und 90%/10% schneller als (Mbit/s)  23,9/624 10,6/56,1  9,7/56,0 Ergebnis CH Vergleiche braucht es flir den mit der Note ,sehr gut* bewerte-
Telefonieren iiberzeugt der Salt am Schluss — mit Ergeb- Uy ey : ten Anbieter gar nicht. Fiir ihn und seine Kunden interessanter:
beste Anbieter (Swisscom) mit  nissen, die in den anderen Lan- Z”@fjj:j;‘if::gz(?; ) 10%'340’9 9952/3’0 99511/21 9 EIIEE-Urteil  iiberragend iiberragend sehr gut Salt erzielte unter den Schweizer Anbietern die groBte Score-Ver-
96 Prozent der erzielbaren dern fiir den Kategoriesieg ge- Youtube Live Alle Werte gerundet. besserung gegentiber dem Vorjahr. Sie erklart sich mit deutli-
Punkte, der schlechteste (Salt)  reicht hitten. Das mussten wir Erfolgsquote/Startzeit (%/s) 99,111 99,111  98,6/1,2 chem Zuwachs in der Sprach-Disziplin und beim Crowdsourcing.
erreicht immer noch 89 Pro-  jetzt doch nochmal erwihnen. @ Videoaufdsung (p) 1034 1034 1028
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SERVICE-TEST

SERVICE-TEST MOBILFUNKNETZE

So testen wir

M Die Messungen in Deutschland
fanden vom 1.10. bis 1.11.2019
statt, die in Osterreich vom 3.10.
bis 18.10.2019 und die in der
Schweiz vom 10.10. bis 30.10.2019
Pro Land schickte der connect-
Netztestpartner umlaut jeweils
zwei Messfahrzeuge auf die
Strecke. Jedes Fahrzeug war mit
sechs Smartphones vom Typ
Samsung Galaxy S9 bestckt.
Dabei nahm jeweils ein Smart-
phone pro Netzbetreiber die
Sprachmessungen und ein wei-
teres die Datenmessungen vor.
Zusétzlich zu den Drivetests
fUhrte in jedem Land ein Walk-
test-Team Messungen zu FuB
durch —und zwar in Zonen mit
ausgepragtem Publikumsverkehr
wie Bahnhofshallen,Flughafen-
terminals, Cafés und Museen
sowie 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln. Zum Programm der Walk-
tests z&hlten zudem Fahrten auf
Fernverkehrsstrecken der Bahn.
Auch fur die Walktests wurden
Galaxy S9 genutzt, die in mit
starken Akkus bestlickten Ruck-
sacken oder Trolleys steckten.
Die in den Test-Smartphones
verwendete Firmware entsprach
jeweils der originalen Netzbetrei-
berversion. Gab es eine solche
nicht, nutzten wir die aktuelle
Firmware von Samsung.

Jedes Drivetest-Fahrzeug trans-
portierte sechs Smartphones vom
Typ Samsung Galaxy S9.

Logistik

Die Drivetests und Walktests
wurden zwischen 8 und 22 Uhr
durchgefuhrt. Wahrend der
Drivetests befanden sich zwei
Fahrzeuge zwar in derselben
Stadt, jedoch nicht am selben
Ort, damit nicht ein Auto die
Messungen des anderen ver-
falscht. Auf den Verbindungs-
straBen fuhren die Fahrzeuge die
gleichen Strecken ab, jedoch mit
geringem zeitlichem und raum-
lichem Abstand nacheinander.
In Deutschland fanden die
Drivetests in 20 GroBstadten
und 24 Kleinstadten statt, die
Walktests fuhrten durch zehn
Stadte. Die Drivetests umfass-
ten rund 9780 km und deckten
rund 14,4 Millionen Einwohner
ab, was etwa 17,5% der deut-
schen Bevolkerung entspricht.
In Osterreich fuhren die Tester
durch 11 GroB- und 20 Klein-
stadte und legten rund 6010 km
zurlck. Hinzu kamen Walktests
in sieben Stadten. So wurden
insgesamt rund 3,1 Millionen
Einwohner (ca. 35,3% der Be-
volkerung) abgedeckt. Die Drive-
tests in der Schweiz umfassten
18 GroB- und 33 Kleinstadte,
die Walktests fanden in acht
Stadten statt. Die Testroute in
der Schweiz war ca. 6590km
lang, was rund 2,2 Millionen
Einwohnern bzw. 26,1% der
Bevolkerung entsprach. Fur die
Auswahl der Testrouten erstellte
umlaut fUr jedes Land vier un-
terschiedliche Vorschlage, aus
denen connect dann blind eine
Route auswahlte.

Sprachverbindungen

Die Telefoniemessungen fanden
von Fahrzeug zu Fahrzeug statt
(,mobile-to-mobile”). Die Smart-
phones der Walktest-Teams
telefonierten flir die Sprachtests

Kompetent und kritisch: Bernd Theiss, Leiter Test und Technik connect (links),

und Hakan Ekmen, Geschéftsfiihrer von umlaut (rechts).

mit einer stationaren Gegenstelle.
Um realistische Bedingungen
sicherzustellen, wurde im Hinter-
grund gleichzeitig Datenverkehr
abgewickelt. Als neuen KPI 2019
erfassen wir auch sogenannte
MultiRAB-Konnektivitat: Nut-
zung mehrerer ,Radio Access
Bearer” stellt Datenverbindun-
gen im Hintergrund der Sprach-
telefonate zur Verfligung. Die
Ubertragungsqualitat der gesen-
deten Sprach-Samples wurde
mit dem fur HD-Voice geeigne-
ten POLQA-Wideband-Verfahren
bewertet. Auf allen Telefone war
,LTE bevorzugt” konfiguriert.

Datenverbindungen

Bei den Datenmessungen wur-
den mehrere nach dem Alexa-
Ranking populére Live-Seiten
(dynamisch) heruntergeladen.
Zusétzlich kam die als Kepler-
Seite (statisch) bekannte ETSI-
Referenz-Seite (Européisches
Institut fir Telekommunikations-
normen) zum Einsatz. Daneben
wurden 5 MB und 2,5 MB groBe
Dateien herunter- bzw. hoch-
geladen, um die Leistung bei
kleineren Datentbertragungen
zu ermitteln. Zudem bestimmten
wir die Datenrate innerhalb einer
7-Sekunden-Periode beim Up-
und Download groBer Dateien.
Die Youtube-Messungen tragen
der ,adaptiven Auflésung*“ der

Videoplattform Rechnung: Um
ein durchgehendes Videoerleb-
nis zu bieten, passt Youtube die
ausgespielte Auflosung dyna-
misch an die verfugbare Band-
breite an. Die Bewertung berck-
sichtigt daher die Erfolgsquote,
die Zeit bis zum Wiedergabe-
start sowie die durchschnittliche
Bildauflésung der Videos.

Crowdsourcing

Zu 20% flieBen zudem die Ergeb-
nisse der von umlaut durchge-
flhrten Crowdsourcing-Analysen
in die Gesamtwertung ein. Dazu
wurden in allen drei Landern von
Mitte Mai bis Mitte Oktober 2019
die dort jeweils erhobenen Samp-
les ausgewertet. Fur Deutsch-
land wurden rund 2,8 Milliarden
Einzelmesswerte analysiert, die
476 000 Nutzer beigetragen
hatten. Damit wurden 99,3%
der bebauten Flache in stadti-
schen Gebieten und 91,5%

der restlichen bebauten Flache
beriicksichtigt. Fir Osterreich
wertete umlaut 902 Millionen
Samples von insgesamt 99800
Mobilfunknutzern aus, was 100%
der bebauten Flache in Stadten
und auBerhalb 92,1% der bebau-
ten Flache abdeckt.

Die Zahlen fur die Schweiz:

41 400 Nutzer trugen 200 Millio-
nen Samples bei. Damit wurden
100% der bebauten Flache in

(I umlauTr

Stédten abgedeckt, auBerhalb
waren es 88,4%.

Um die Datenbasis fur diese
Analysen zu erhalten, erfassen
mehr als 800 populare Apps im
Hintergrund, ob Kontakt zum
Netz besteht, welche Netztech-
nologien zur Verfigung stehen
und mit welchen Datenraten
Downloads und Uploads statt-
finden — sofern der Nutzer
dieser vollkommen anonymen
Datenerhebung zugestimmt hat.
Diese Messwerte werden im
15-Minuten-Raster erfasst und
einmal taglich an die umlaut-
Server Ubertragen.

Solche Reports umfassen nur
wenige Bytes, sodass sie das
Datenvolumen des Nutzers
kaum belasten. Leser, die uns
bei unseren Netztests aktiv
unterstitzen mdchten, kbnnen
dies am besten durch Installa-
tion und Nutzung der connect-
App (siehe Kasten unten) tun.
Sie ist aber nur eine von vielen

Apps, die Uber die beschrie-
bene Hintergrundfunktiona-
litat verfagen.

Netzabdeckung

Zur Ermittlung der Abdeckun-
gen fur 4G, ,Daten” (4G und 3G)
sowie Telefonie legt umlaut ein
Raster von 2 x 2 km groBBen Kacheln
Uber das Testgebiet. Diese ,Eva-
luation Areas” werden nochmals
in 16 kleinere Kacheln unterteilt.
Um die statistische Relevanz der
Ergebnisse sicherzustellen, muss
flr jede Kachel eine Mindestan-
zahl an Nutzern und Messwerten
vorliegen. Neu in 2019 ist, dass
wir zwischen zwei Betrachtungs-
weisen unterscheiden: In der
,Benchmark-Ansicht“ werden
nur Evaluation Areas bertcksich-
tigt, fur die valide Ergebnisse flr
alle verglichenen Anbieter vorlie-
gen. In der ,eigenen Netzwerk-
Ansicht“ zahlen auch Evalua-
tion Areas, in denen die Mitbe-
werber nicht présent sind.

AuBerdem unterschieden wir
bei den Bewertungen zwischen
urbanen und landlichen Ge-
bieten. Dies tragt der Tatsache
Rechnung, dass die Mobil-
funkabdeckung in stadtischen
Gebieten meist besser ist.

Datengeschwindigkeit
Pro ,Evaluation Area” ermittelt
umlaut die maximalen Download-
und Upload-Geschwindigkeiten,
die jeder teiinehmende Nutzer
innerhalb von 15-Minuten-Ab-
schnitten erreichte. Fiir diese
Zeitscheiben wird dann in
4-Wochen-Rastern der Maxi-
malwert ermittelt, und daraus
Uber den 6-Monates-Zeitraum
der ,,P90-Wert" - die Schwelle
in der statistischen Verteilung,
unterhalb derer 90% der
Messwerte liegen.

Netzstabilitit
Zudem erfassen wir Stérungen
beziehungsweise Anomalien in

In den Heck- und Seitenscheiben
der Fahrzeuge montierte Boxen
beinhalten die Test-Smartphones.

der (Daten-)Netzversorgung. Ein
ausgeklugelter Algorithmus unter-
scheidet dabei normale Verbin-
dungsverluste (etwa in Aufziigen,
Tiefgaragen oder unversorgten
Innenrdumen) von echten Aus-
fallen. Zudem werden Vorfalle

in den Nachtstunden zwischen
22 und 8 Uhr nicht bertcksich-
tigt. Bei der Auswertung fuhren
die Anzahl der Tage, an denen
Servicebeeintrachtigungen auf-
traten, sowie die Anzahl der
betroffenen Stunden jeweils zu
Punktabzug.

Noch detailliertere Beschrei-
bungen zum Testverfahren
finden Sie online unter
www.connect-testlab.com. >>

Score Breakdown

Drivetest

GroRistéddte — Drivetest

360

GroRstadte — Walktest

120

Walktest

Kleinstadte — Drivetest

160

StraBen — Drivetest

100

Bahn — Walktest 60

Crowdsourcing

Machen Sie mit!

Mit der connect-App konnen
Sie nicht nur an unserem
Crowdsourcing teilnehmen, Sie
erhalten auch News aus dem
Telekommunikationsmarkt und
konnen die Geschwindigkeit Ihres
Netzes mit einem informativen
Speed-Test checken. Die Android-
Version liefert zudem interessante
Details wie Datenverbrauch oder
Nutzungszeit pro App. Nur wenn
Sie der Teilnahme zustimmen,
flihrt die App im Hintergrund und
vollig anonym Verbindungstests
durch. Das dafiir bendtigte Daten-
volumen betragt weniger als
2MB im Monat.

[=] = .r.

Android-Versit;n

oo

UBERTRAGUNGSGESCHWINDIGKEIT

SIGNALSTARKE VERTEILUNG

Alles im Blick: Die ,History*
zeigt, wann Sie wo iiber
welche Technologie wie
schnell im Netz waren.

Die entsprechenden Downloads
in den App-Stores von Google
oder Apple finden Sie mit den
nebenstehenden QR-Codes.
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SERVICE-TEST MOBILFUNKNETZE

Fairness und Transparenz

Der Ablauf unseres Mobilfunknetztests beginnt schon lange vor der eigentlichen Durchfiihrung der Messungen. Dabei hilft
uns die jahrzehntelange Erfahrung von connect und umlaut, auch Vorwiirfen in letzter Sekunde angemessen nachzugehen.

B Um eine faire und transparente Durchfihrung
unseres Netztests zu garantieren, haben sich
bestimmte Ablaufe in den letzten Jahren be-
wahrt. Dazu zahlt auch, dass connect und
umlaut die Netzbetreiber friihzeitig Uber die
Rahmenbedingungen unseres Tests informieren.
Zu diesem ,Framework" zéhlen unter anderem
die fir unsere Messungen genutzten Smart-
phones und die darauf eingesetzten Firmware-
Sténde, die bei den Messungen und Auswer-
tungen bertcksichtigten Parameter, das grund-
satzliche Bewertungsschema sowie der exakte
Zeitplan in allen drei Landern. Diese Rahmen-
daten legten connect und umlaut fur unseren
diesjahrigen Mobilfunknetztest Anfang des

max.
1000 Punkte

Jahres 2019 fest und informierten dann die
Technikchefs der Netzbetreiber dartber. Fur
Rickmeldungen und Anregungen sind wir
offen, priifen sie aber kritisch und missen
dann manchen Vorschlag auch ablehnen.
Doch auch untereinander bedugen sich die
Konkurrenten argwohnisch. So konfrontierte
uns kurz vor Redaktionsschluss ein Netzbe-
treiber mit dem Vorwurf, dass ein Mitbewer-
ber uns zur Messung SIM-Karten zur VerfU-
gung gestellt habe, die ihren Nutzern einen
gréBeren Teil der zur Verflgung stehenden
Bandbreite zukommen lassen, als es der
leistungsstarkste Tarif dieses Netzbetreibers
eigentlich vorsieht. Diesem Vorwurf sind wir

.
7600 Punice m

Daten
max. 480

nachgegangen, wobei eine Kontrolle der
Tarifbedingungen des betroffenen Anbieters
zunachst uneindeutig blieb. Doch der im Netz-
test obligatorische Vergleich der geliehenen
Test-SIM-Karten mit einer regulér gekauften
zeigte bei beiden SIMs auch unter starker
Netzauslastung identisches Verhalten. Das legt
den Schluss nahe, dass hier kein Betrugsversuch
vorliegt, sondern der Verdéchtigte seine Ver-
tragsbedingungen nicht klar kommuniziert hat.
Dass solche Diskussionen und Auseinan-
dersetzungen sehr intensiv und bis zur letzten
Sekunde geflhrt werden, beweist aber wieder,
wie ernst die Netzbetreiber sowohl unsere
Methodik als auch unsere Ergebnisse nehmen.

max.
1000 Punkte

med
max. 200

Daten
max. 480

432 380 460
342
max. 320 max. 320 max. 320
Ergebnis D 900 834 758 Ergebnis AT 955 951 908 Ergebnis CH 974 967 923
[connect AV ET] sehr gut gut gut [ETIE- Urteil iiberragend iiberragend sehr gut [connectEVET] tiberragend iiberragend sehr gut
Alle Werte gerundet. Alle Werte gerundet Alle Werte gerundet.
Deutschland Osterreich Schweiz

Gesamtergebnisse Sprache, Daten & Crowd Telekom Vodafone  Telefonica Magenta A1 Hutchison3 | Swisscom Sunrise BE

GroRstadte Drivetest 144 95% 93% 89% 99% 99% 95% 98% 98% 95%
GroRstadte Walktest 48 97% 96% 94% 97% 98% 96% 100% 100% 98%
Kleinstadte Drivetest 64 97% 92% 82% 95% 98% 90% 98% 100% 92%
Verbindungsstralen  Drivetest 40 98% 92% 73% 98% 96% 91% 99% 96% 91%
Bahn Walktest 80% 80% 50% 86% 77% 50% 96% 92% 89%

Summe

gonnectEval

sehr gut

connect

TESTSIEGER
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Uberragend Uberragend

| TESTSIEGER

gut gut

GroRstadte Drivetest 216 94% 82% 7% 98% 96% 95% 97% 97% 93%
GroRstadte Walktest 72 93% 88% 81% 95% 95% 88% 96% 98% 91%
Kleinstadte Drivetest 96 90% 75% 64% 97% 94% 94% 98% 96% 90%
Verbindungsstralen Drivetest 60 92% 82% 69% 97% 97% 95% 99% 97% 95%
Bahn Walktest 60% 48% 39% 80% 68% 59% 92% 88% 80%
Land 97% 90% 93% 88% 100% 97% 100% 100% 100%
Stéadtisch 84 1% 1% 69% 95% 94% 93% 94% 95% 84%
Nicht-stadtisch (Benchmark-Ansicht) 44 84% 81% 62% 93% 96% 85% 99% 95% 93%
Nicht-stadtisch (Eigene Netzwerkansicht) 12 81% 79% 59% 90% 93% 83% 96% 94% 92%

sehr gut

Uberragend Uberragend

TESTSIEGER

sehr gut

Alle Werte auf ganze Zahlen gerundet. Die interne
Berechnung von Punkten und Prozentwerten erfolgte

mit drei Nachkommastellen. Zwischenergebnisse konnen
daher von den angegebenen Werten leicht abweichen.

Hannes Riigheimer,
connect-Autor

Dass die Rankings in allen drei
getesteten Landern sich nicht
gegenuber dem Vorjahr unter-
scheiden, zeigt auch, auf welch
hohem Niveau der Wettstreit der
Anbieter mittlerweile stattfindet.
Denn um sicherzustellen, dass
unser Netztest auch im 26. Jahr
der De-facto-Industriestandard
bleibt, passen wir unsere Test-
methoden und die Bewertungs-
schltssel regelmaBig an die fort-
schreitende technische Entwick-
lung an. Dazu erhdéhen umlaut
und connect von Jahr zu Jahr
die Schwellenwerte und Anfor-
derungen. Wenn sich dann, wie in
diesem Jahr, wirklich alle geteste-
ten Anbieter im Vergleich zu ihren
Vorjahresergebnissen steigern
kénnen, freut uns das ganz be-
sonders. Denn es zeigt, dass wir
mit unserem anspruchsvollen
Netztest letztlich zur Verbesse-

rung der Netze beitragen —zum
Vorteil aller Kunden.

In Deutschland erringt eine
starke Telekom zum neunten Mal
in Folge den Gesamtsieg. Dabei
konnten sich die Bonner in der
Sprach-Disziplin und beim Crowd-
sourcing abermals leicht steigern.
Auch Vodafone auf Rang zwei
gelingen Verbesserungen. Deut-
lich legen die Dusseldorfer bei
Sprache und Crowdsourcing zu,
etwas geringer auch in der Daten-
Disziplin. Den eindeutig gréBten
Sprung nach vorne macht in
Deutschland aber Telefonica/O2.
Die insgesamt guten Messwerte,
aber auch Uberzeugende Crowd-
soucing-Noten beweisen, dass
der MUnchner Anbieter beim
Zusammenschluss der ehemals
getrennten Netze von E-Plus und
02 im letzten Jahr ein groBes
Stlick vorangekommen ist.

Doch das insgesamt unter den
beiden Nachbarlandern liegende
Leistungsniveau sowie insbeson-
dere die mauen Ergebnisse unse-
rer Messungen in der Bahn zeigen,
dass es fur alle deutschen Anbie-
ter noch eine Menge zu tun gibt.

In Osterreich fahrt Magenta
(ehemals T-Mobile Austria) auch
dieses Jahr wieder den Gesamt-
sieg ein —und erzielt erstmals die
Bestnote ,Uberragend*. Wie eng
es an der Spitze zugeht, bekommt
die ebenfalls als Uberragend be-
wertete Al Telekom zu spUren —mit
nur vier Punkten Abstand zum Test-
sieger landet sie auf Platz zwei.
Der kleinste Netzbetreiber in der
Alpenrepublik, die Hutchison-
Marke Drei, bekommt die Gesamt-
note ,sehr gut®, wohinter jedoch
die deutlichste Verbesserung
gegenuber dem Vorjahr unter den
Osterreichischen Anbietern steht.

Auf noch etwas héherem Niveau
geht das Kopf-an-Kopf-Rennen in
der Schweiz aus — allerdings mit
groBerem Abstand. Swisscom ver-
teidigt seine Spitzenposition und
erzielt die Gesamtnote ,Uberra-
gend”. Sunrise liegt sieben Punkte

dahinter, schneidet aber ebenfalls
LUberragend* ab. Salt, der kleinste
Schweizer Anbieter bekommt die
Note ,sehr gut” und darf sich Uber
den gréBten Punktezuwachs ge-
genlber dem Vorjahr freuen.
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ERSTE
MESSUNGEN

Yverdon-
les-Bains

Vernier
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ohin wir auch blicken,
sehen wir 5G in den
Startléchern. Auch un-
ser langjahriger Netz-
test-Partner umlaut und wir sind
bereit, dem 5G-Ausbau messtech-
nisch zu bewerten. Die dazu nétigen
Endgerdte und das Fachwissen
stehen bereit. Wobei Osterreich und
Deutschland mit dem Netzausbau
noch am Anfang stehen, wihrend

Viele Netzbetreiber sprechen laut iiber ihren
5G-Ausbau, doch reif fiir den Netztest ist der neue
Standard noch nicht. Was die fiinfte Mobilfunk-
generation schon jetzt bringt, zeigen hier umlaut-
Messungen fiir connect.

Schaffhausen

ZUrich

Emmen /

/ Luzern

7

in der Schweiz mit Sunrise ein Be-
treiber schon mit dem grofflichigen
Ausbau begonnen hat.

Doch der Ausbau des jungen Mo-
bilfunkstandards ist von Abhédngig-
keiten und Problemen begleitet.
Nicht immer sind die Funktionen der
neuen Netze mit denen der neuen
Smartphones kompatibel, nicht zu
jedem leistungssteigernden Feature
im Netz ist ein Smartphone mit den

passenden Funktionen verfiigbar.
Dabher ist der frische Rollout nicht
bewertbar — und wurde darum kon-
sequenterweise nicht ins Netztest-
Setup dieses Jahres aufgenommen.

Doch da Vodafone und Telekom
in Deutschland fleiig 5G-Mobil-
funkzellen bauen und damit erste
wichtige Erfahrungen sammeln.
wollen auch wir uns einen ersten
Eindruck holen, was 5G unter Netz-

test-Bedingungen leistet. Mit eini-
gen 100 von etlichen 10 000 Mobil-
funkzellen hitten die umlaut-Test-
fahrzeuge aber nur bei einem ver-
schwindend kleinen Teil der
Messungen 5G erfasst. Darum ha-
ben wir uns vorerst mit Messungen
an 5G-versorgten, festen Standorten
begniigt. In Osterreich darf der
Netzbetreiber Al Telekom Austria
seine ersteigerten Frequenzblocke
zudem erst ab Ende des Jahres ein-
setzen, fiir unsere Messung hat er ei-
nen Standort mit Testlizenz freige-
schaltet. So war es uns moglich,
schon genau zu schauen, welchen
Vorteil 5G gegeniiber LTE bringt.

Die Messungen

In Osterreich war nur ein einge-

schrinkter Blick moglich, da 5G

noch nichtin allen Netzen

kommerziell verfiig-

barist. In Absprache

mit den Netzbetrei-

bern galt es, neben

den vorgegebenen

Standorten in Alp-

bach bei der A1 Te-

lekom, Linz bei Drei

und Klausen Leo-

poldsdorf bei Magenta

noch weitere Besonder-

heiten zu beriicksichti-

gen. So verwendeten wir

statt des iblichen umlaut-

Benchmark-Setups nur einfache

Smartphones mit Speedtest-Apps.

Dabei kam fiir A1 das Samsung

S10 5G, fiir Magenta das Huawei

Mate 20X 5G und fiir Drei das ZTE

Axon 10 Pro 5G als jeweils bevor-
zugtes Endgerit zum Einsatz.

In den Messungen trumpfte 5G
mit Downlink-Geschwindigkeiten
zwischen 500 und 1100 Mbit/s auf.
Das istim Schnitt fiinfmal schneller,
als es die Smartphones bei 4G-
Vergleichsmessungen waren und
auch deutlich schneller als das, was
man gemeinhin aus dem Festnetz
gewohnt ist.

Auch wenn man bedenken muss,
dass sich die Ressourcen im LTE-

Schweiz Sunrise Swisscom
Anzahl Messwerte
5G 778 69
Mixed 372 965
4G 15028 14970
Anteil nur 5G 4,80% 0,43%
Anteil mit 5G 7,10% 6,50%

5G 4G 5G 4G

Download
Zuverladssigkeit 100,0% 99,9% 100,0% 100,0%
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 405 86 219 107
90%/10% schneller als (Mbit/s) 226/571 23,2/166 144/253 27,5/204
Session-Time (s) 0,4 1,1 0,5 0,9
Upload
Zuverldssigkeit 98,4% 99,8% 100,0% 99,8%
mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 51,3 33,6 30,6 46,3
90%/10% schneller als (Mbit/s) 22,6/83,1 8,6/56,8 11,5/61,9 21,0/61,5
Session-Time (s) 0,7 1,2 1,5 0,7
Internet-Seitenaufruf
erste 500 Kilobit (s) 0,53 0,67 0,51 0,63

Netz auf mehr Nutzer verteilen, ist
das ein ordentlicher Geschwindig-
keitsvorteil fiir 5G.

In Deutschland konnten die um-
laut-Netztester schon tiefer in die
Materie einsteigen. Mit dem auf
Samsung S10 5G umgebauten um-
laut-Messwagen (siehe connect-
Netztest ab Seite 50) fuhr ein Team
je drei empfohlene Standorte pro
Netzbetreiber an. Diese lagen bei der
Telekom in Berlin, K6ln und Darm-
stadt, wihrend Vodafone Orte in
Ratingen, Diisseldorf und Offenbach
am Main empfahl. Telefénica ist —
wie es aussieht erfolgreich — dabei,
sein LTE-Netz zu optimieren und
nahm am 5G-Vergleich nicht Teil.

Beim {iber alle Messungen ge-
mittelten Durchsatz ging 5G mit
mehr als der dreifachen Geschwin-
digkeit von LTE aus dem Rennen
hervor, erneut eine bemerkenswerte
Leistungssteigerung. Der Unter-
schied schrumpfte beim Vergleich
des maximalen Durchsatzes. Hier
lag die jiingste Mobilfunkgeneration
mit 695 Mbit/s nicht mehr ganz so
weit vor LTE, das seine 401 Mbit/s
auch dem — besonders in unausge-
lasteten Netzen — sehr effektiven
Carrier Aggregation genannten
Biindeln mehrerer Frequenzbinder
verdankt.

Interessant ist, dass der neue Mo-
bilfunkstandard beim Upload LTE
noch etwas hinterherhinkt. Das liegt
beim bisherigen Ausbaustand auch
daran, dass bei Non-Standalone-5G
immer auch eine 4G-Verbindung
notig ist, die die 5G-Datentransfers
steuert. Im Moment finden nach
Auskunft eines Telekom-Spezialis-
ten die Transfers nur im Download
tiber 5G statt. Uploads laufen weiter
iiber 4G, aber mit erhéhtem Proto-
koll-Overhead. Mit Einfiihrung von
5G fiir den Upload und mehr noch
mit Standalone-5G, das keine LTE-
Verbindung mehr braucht, diirften
sich auch beim Hochladen von
Daten die Geschwindigkeitsverhalt-
nisse deutlich drehen.

In der im Mobilfunk-Europa vo-
rauseilenden Schweiz gingen wir
aufs Ganze. Parallel zum Netztest
schickten wir ein weiteres mit
Samsung Galaxy S10 5G bestiicktes
Fahrzeug los. Dieses fuhr die fiir den

Deutschland*

Marke 5G 4G

Download

mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 516 164
maximaler Durchsatz (Mbit/s) 695 401

Upload

mittlerer Durchsatz (Mbit/s) 49,2 58

maximaler Durchsatz (Mbit/s) 61,2 86,8

*Telekom und Vodafone an von den Netzbetreibern vorgegebenen Standorten gemittelt

connect.de 1/2020
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Generationenkonflikt

Jede Einfiihrung eines neuen Mobilfunkstandards gleicht einem Weckruf fiir die Gegner der drahtlosen Kommunikation. Das gilt
nun auch fiir die fiinfte Generation, die mit neuen Eigenschaften den langst liberwunden geglaubten Widerstand neu anfacht.

3%@

W Zu den Argumenten, die Mobil-
funkgegner gegen 5G ins Feld
fUhren, z&hlen die steigende Zahl
von Mobilfunkzellen, die zum Ein-
satz kommenden héheren Fre-
quenzen und das als Beamfor-
ming bezeichnete Versorgen von
Nutzern mit gerichteten Strahlen.
Dass die Strahlenbelastung
durch die wachsende Zellenzahl
geringer wird, Ubersehen die Kri-
tiker oft. Denn die Intensitat eines
Sendesignals nimmt mit steigen-
der Entfernung stark ab. Um das
auszugleichen, muss der Sender
seine Leistung umso hoher ein-
stellen, je weiter er vom Empfan-
ger entfernt steht. Schon um die
Ausdauer zu erhéhen und in der
Basisstation Energie zu sparen,
reduzieren Station und Smart-
phone ihre Leistung separat fur
jede Verbindung auf ein Mindest-
maf und strahlen umso weniger,
je ndher sie sich sind. So bringt
ein dichteres Sendernetz eine

geringere Strahlungsbelastung
mit sich — sowohl fur den Nutzer
durch sein Smartphone als auch
flr Unbeteiligte durch Basissta-
tionen.

Die ins Feld gefUhrten héheren
Frequenzen der Millimeterwellen
spielen noch keine Rolle, denn
zun&chst beginnt der Ausbau nur
im Sub-6-GHz-Bereich, hierzu-
lande um die 3,6 GHz. Dieser
liegt im erprobten Spektrum
zwischen 2,6 GHz fur LTE und
5 GHz fur WLAN. Im Bereich der
Millimeterwelllen wird daneben
die Forschung vorangetrieben.
Wobei schon jetzt klar ist, dass
héhere Frequenzen weniger tief
ins Gewebe eindringen, was et-
wa das Gehirn noch besser ge-
gen Millimeterwellen abschirmt

Das Beamforming, den scharf
auf den Empféanger gerichteten
Sendestrahl als Gefahr zu sehen,
liegt nahe. Doch auch hier gilt,
dass das Signal so stark in seiner

D

%

>

Leistung reduziert wird, bis nur
noch das nétige Minimum beim
Empféanger ankommt. Die maxi-
male Strahlenexposition flr den
Nutzer bleibt etwa gleich. An der
Ubertragung unbeteiligte Perso-
nen bekommen deutlich weniger
bis praktisch gar nichts ab, da sie
sich ja auBerhalb des gerichteten
Strahls aufhalten.

e

56

Auch nach nunmehr knapp
20 Jahren, in denen mehr als
50% der Bevolkerung in Europa
ein Smartphone nutzen, gibt es
in den sorgfaltig gefuhrten offi-
ziellen Krebsregistern keine Hin-
weise auf durch Mobilfunk stei-
gende Krebszahlen. Das sollte
auch den Mobilfunkgegnern zu
denken geben.

EITITTE  1/2020

Netztest vorgegebene Route nach,
wobei der Abstand zwischen 5G-
und 4G-Messfahrzeugen jederzeit
so grof} war, dass eines nicht die
Ubertragungen des anderen beein-
flusste. So erfolgten die Messungen
im 5G-Musterland nach connect-
Netztest-Standards. In diesem rekla-
miert Swisscom den kommerziellen
5G-Einstieg mit acht Stédten fiir den
17. April 2019. Sunrise bekundet
bereits am 30. Mirz 2019, 152 Orte
mit 5G abgedeckt zu haben.

Von den Messungen lagen bei
Sunrise bereits 4,8% komplett im
5G-Netz, bei der Swisscom waren es
mit 0,43% spiirbar weniger. Beriick-
sichtigt man auch Messungen mit
5G-Anteil, so lagen die Anteile mit
7.1% zu 6,5% niher beisammen.
Der Vorsprung von Sunrise erstaunt
umso mehr, als der Betreiber den
Ausbau zunichst als Festnetz-Ersatz
auf die Dorfer konzentriert, wihrend

der Netztest bevolkerungsreiche
Stddte bevorzugt, um représentativ
zu sein. Bemerkenswert sind die er-
zielten Geschwindigkeiten, beson-
ders beim erwartbaren Mindest-
durchsatz (,,90% schneller als*) im
Download. Dabei zeigt Sunrise eine
um den Faktor 10 gesteigerte Ge-
schwindigkeit und ist in den lang-
samsten 10% schneller als mancher
DSL-Anschluss in Deutschland im
Maximum. Auch die Mindestge-
schwindigkeit bei Swisscom ist mit
5G um den Faktor 5 schneller, ob-
wohl sie schon bei 4G im DACH-
Gebiet das Maf} der Dinge markiert.
Sunrise zeigt auch im Upload ein
Geschwindigkeitsplus bei minimal
reduzierter Zuverldssigkeit von 5G
gegeniiber LTE. Bei der Swisscom
istder gleiche bremsende Effekt wie
in Deutschland zu sehen.

Dies ist nur ein Zwischenstand,
des in der Schweiz durch wieder auf-

flammende Proteste der Mobilfunk-
gegner (siehe Kasten oben) etwas
gebremsten Ausbaus. Der nimmt
weiter Fahrt auf, zumal die Swiss-
com plant, iiber Dynamic Spectrum
Sharing (DSS) gegen Jahresende per
Software-Update Teile des LTE-
Spektrums nach Bedarf fiir 5G frei-
zugeben. Dann konnte, DSS-fahige
Phones vorausgesetzt, schnell die
ganze Schweiz mit 5G versorgt sein.
Sunrise beobachtet diese Technik
intensiv und baut einstweilen weiter
auf konventionellem Wege aus. Bei
Beendigung diese Artikels am 20.11.,
sollen es 331 Gemeinden gewesen
sein, und téglich werden es mehr.
Das ist auch gut so, denn bald
kommen umlaut und connect wieder
in die Schweiz, um ein komplettes
5G-Netz zu messen. Und auch in
Deutschland schauen wir gespannt
auf die weitere Entwicklung.
Hakan Ekmen, Bernd Theiss



