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Die Forschungswelt bleibt niemals stehen, 
sie dreht sich jeden Tag ein Stückchen weiter 

und wir von INVENIUM drehen uns mit.
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Agenda

1. Einleitung – 5G Faktencheck

2. Quintessenz 5G-Mobis

i. Key-Findings RSA FG

ii. Key-Findings ANDATA

3. Quintessenz 5G-Libra

i. Werkstattbericht TU Graz

4. Wrap-Up und Q&A

5. 5G – Ausblick, Chance & 
Herausforderungen

Michael Cik – TU GRAZ

Verkehrswissenschaftler & Co-Founder von INVENIUM

Florian Schöpflin - RSA FG

iSpace Researcher

José Carmona - ANDATA

Entwicklungsingenieur

Vortragende

Michael Haberl – INVENIUM

Business Development



5G in aller Munde

https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5gInvenium Data Insights | invenium.io

https://www.coit.es/noticias/que-saben-y-que-piensan-los-europeos-sobre-el-5g-0



Evolution oder Revolution? 
Von 4G zu 5G

https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5gInvenium Data Insights | invenium.io

https://chance5g.ch/de/storys/5g-ist-die-effizienteste-aller-mobilfunkgenerationen/



Evolution oder Revolution? 
Von 4G zu 5G

https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5gInvenium Data Insights | invenium.io

https://www.5g-anbieter.info/technik/5g-frequenzen.html



Evolution oder Revolution? 
Von 4G zu 5G

https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5gInvenium Data Insights | invenium.io

https://de.digi.com/blog/post/lte-vs-5g



5G UseCases

https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5gInvenium Data Insights | invenium.io

https://www.etsy.com/de/listing/811863058/5g-nutzungen-internet-dinge-mogliche



5G UseCases

https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5gInvenium Data Insights | invenium.io

https://salepeaket.live/product_details/49116742.html



5G Shines Bright
1. Speed

2. Latency

3. Energy efficiency 

4. Connectivity 

5. Reliability 

6. Media on demand

7. Mobility

8. Autonomous vehicle control

9. Security

https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5g



The Dark Side of 5G

Ist das 5G-Netz 

gesundheitsschädlich?

• Mit 5G ändert sich an der 

Strahlenbelastung zunächst wenig.

• Die für 5G genutzten 

Mobilfunkfrequenzen sind größtenteils 

dieselben wie für 4G und wurden 

vorher bereits für andere Zwecke 

eingesetzt.

https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5g
https://www.coit.es/noticias/que-saben-y-que-piensan-los-europeos-sobre-el-5g-0
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Forschungsprojekt – 5G-Mobis
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„Welche Chancen entstehen durch die 
Verbesserung der Breitband-Infrastruktur 

und werden dadurch auch neue Use-
Cases für Mobilitätsanalysen 

realisierbar?“

Bild: TU Graz, ERB Vermosa, 2015

Zentrale Forschungsfrage des 

Forschungsprojektes – 5G-Mobis

Bild: Bruno Kissling - www.solothurnerzeitung.ch

Invenium Data Insights | invenium.io
Bild: https://telecomtalk.info/a1-austria-completes-5g-edgecloud-network-slicing/919131/

https://newsroom.a1.net/news-a1-5g-sender-bietet-storchenfamilie-ein-sicheres-zuhause-?id=135975&menueid=13054&l=deutsch
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Mehrwert kombinierter 5G-Daten in der 
Mobilitätsplanung
Florian Schöpflin
florian.schoepflin@researchstudio.at

researchstudio.at

10.04.2024
Salzburg 

mailto:florian.schoepflin@researchstudio.at


Technische Neuerungen 5G-Technologie

210.04.2024

„statische“ 
Datengrundlagen 

https://pixabay.com/de/illustrations/monitor-bildschirm-rechner-7437819/

Zeitlich-
dynamische 

Analysemodelle 



310.04.2024

L a u f z e i t

01.05.2021 31.03.2024

Um 5G erweiterbare Lösungen

Statische Daten/Analysen

Vorarbeiten/Synergien

Adaptive Verkehrsregelung 
und Bewegungsmuster

GIS-Methoden und Analysen

Datenanforderungskatalog



Forschungsfrage

Wie können raum-zeitlich hochauflösenden 
Mobilfunkdaten datenschutzkonform für verschiedene 

Raumtypen und Uhrzeiten aufbereitet werden?

410.04.2024



Datenbasis

510.04.2024

Rasterbasierte Mobilfunkdaten
Trips im Pilotgebiet Hallein

(Durchreise, Quell-Ziel)

1.000m / 500m / 250m

24h / 12h / 6h / 2h / 1h /
30min / 15 min / 2 min / 1 min

Datenschutz: Werte < 20



Datenschutzkonforme Aufbereitung der Mobilfunkdaten

610.04.2024

2. Reduktion der räumlichen Komponente (1.000m → 500m → 250 Meter)

1.000m

500
m

2 5
m0

1. Reduktion der Zeitkomponente (12h → 6 h → … → 15 min) 



Datenschutzkonforme Aufbereitung der Mobilfunkdaten

710.04.2024

Start 
1.000 m / 12 h

Wert 
≥ 20 

Wert 
< 20 

1.000 m / 
6 h

Endergebnis
→ Kein Wert

Wert 
≥ 20 

Wert 
< 20 

Endergebnis
250 m / 
15 min

Endergebnis
500 m / 
15 min

Wert 
≥ 20 

Wert 
< 20 

250 m / 
15 min

Endergebnis
1.000 m / 

15 min

500 m / 
15 min

→ 15 min

500 
m

1
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Raum-zeitliche Auflösung

810.04.2024

02:00 Uhr 07:15 Uhr 08:15 Uhr 09:15 Uhr 10:45 Uhr



Forschungsfrage

Kann der Modi von raum-zeitlich hochauflösenden 
Mobilfunkdaten abgeleitet werden?

910.04.2024



Datenbasis

1010.04.2024

Erhobene Testdaten



Automatisierte Zuweisung von Mobilfunkdaten zu 
Verkehrsmitteln

1110.04.2024



Automatisierte Zuweisung verwendeter Modi zu
Mobilfunktrajektorien

1210.04.2024



Conclusio

1310.04.2024

Datenschutz als limitierender Faktor 

Optimierung bestehender GIS-Methoden möglich

Potenzial für nachfrageorientierte Mobilitätsplanung 
(in Kombination mit anderen Daten)



Mehrwert kombinierter 5G-Daten in der 
Mobilitätsplanung
Florian Schöpflin
florian.schoepflin@researchstudio.at

researchstudio.at

10.04.2024
Salzburg 
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Forschungsprojekt – 5G-Libra
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„Welche Potentiale birgt die Aufwertung 
des Mobilfunknetzes, von 4G auf 5G, und 

welche neuen Anwendungsfälle lassen 
sich dadurch entwickeln?“

Bild: TU Graz, ERB Vermosa, 2015

Zentrale Forschungsfrage des 

Forschungsprojektes– 5G-Libra

Bild: Bruno Kissling - www.solothurnerzeitung.chcv

Invenium Data Insights | invenium.io
Bild: https://newsroom.a1.net/news-a1-setzt-meilenstein-fuer-die-5-mobilfunkgeneration?id=67833&menueid=13051&l=deutsch
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Allgemeines 4G vs. 5G

Invenium Data Insights | invenium.io 45

5G Verfügbarkeit in Österreich - Unterschiede:
• Backend des 5G-Mobilfunknetzes
• 5G „beim Kunden“
• Mobilfunkmonitoringsystem – Basis für Mobilitätsanwendungen



Was ist 5G?

1. …

https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5g
46

https://www.ookla.com/articles/5g-global-reach-2024

https://www.bmf.gv.at/presse/pressemeldungen/2023/jaenner/turksy_mobilfunkverfuegbarkeit_oesterreich.html



Mobilfunkmonitoringsystem 4G

Invenium Data Insights | invenium.io 47



Mobilfunkmonitoringsystem 5G

Invenium Data Insights | invenium.io 48



Aufbau eines 5G-Synthesizer 
(MNO-Synthesizer)

Invenium Data Insights | invenium.io 49

• Parametrisierung der 5G-Netzeinflussparameter
• Eingangsgrundlage Trajektorie aus FCD, GPS oder Verkehrsmodell
• Entwicklung eines Modells zu Generierung von 5G-synthetisierten 

Personenverkehrsströmen:
• Zeitkriterium

• Auf Basis der gewählten Samplingrate wird nach Zufallsprinzip eine Maximalzeit bis zum 
vorherig gewählten Datenpunkt definiert.

• Distanzkriterium
• Eine Maximaldistanz zwischen 700 und 1000 Meter bis zum vorherig gewählten Datenpunkt 

wird nach Zufallsprinzip gewählt.



MNO-Synthesizer

Invenium Data Insights | invenium.io 50

Input:

GPS-Trajektorien der Beobachtungsobjekte 
samt Koordinate und Zeitstmpel

{Obs(x,y | time), Obs(x,y | time),

…., Obs(x,y | time)}

Output:

Pseudo-Cellular-Trajektorie der GPS-Trajektorie 
samt generierte Koordinate und Zeitstempel

{Obs(x,y | time), Obs(x,y | time),

…., Obs(x,y | time)}



Projektziel 5G-Libra: Analyse 4G vs. 5G

Invenium Data Insights | invenium.io 51

• Vergleich der realen 4G-Trajektorie vs. 5G-
synthetische Trajektorie

• Grundlegende Verarbeitung: Segmentierung in 
“bewegend” und “stationär”

• Verbesserung des Wahrscheinlichkeitsmodell: 
Wegezweck- und Verkehrsmittelerkennung

• Alle Schritte unter Berücksichtigung des 
Datenschutzes 

stationäres 
Segment 1

bewegendes Segment 1

bewegendes Segment 2
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Wrap-Up und Q&A

supported by



Invenium Data Insights | invenium.io 53
https://www.digi.com/blog/post/lte-vs-5g

5G-Ausblick, 
Chance & Herausforderung

für INVENIUM und die 
Forschungswelt

supported by
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