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Die etablierten GSM-Mobilfunknetze bekommen bald Konkurrenz von UMTS-
Systemen, die uns Highspeed-Datenverbindungen bescheren sollen. Niher bese-
hen, offenbart UMTS eine Fiille von technischen Raffinessen.

Urspriinglich erntete die 1992 gestartete
Entwicklung des Universal Mobile Telecom-
munication System, UMTS, vor allem des-
halb viel Zustimmung, weil sie eine weltweit
einheitliche Mobilnetztechnik versprach.

Der UMTS-Vorldufer GSM, Global Sys-
tem for Mobile Communications, ist ein

Mobilfunksystem der zweiten Generation.
Beispielhaft fiir européische Zusammenar-
beit, hat GSM zwar seit 1982 die analo-
gen Mobilfunknetze der ersten Generation
abgeldst und sich weltweit stark verbreitet,
doch ein GSM-Handy versteht sich nicht
mit Mobilnetzen in Japan (PDC) oder den
USA (IS-95, D-AMPS). Immerhin gibt es
Tri-Band-Handys, die sich sowohl fiir US-
amerikanische GSM-Netze eignen, die im
1900-MHz-Band funken, als auch fiir eu-
ropéaische mit ihren 900- und 1800-MHz-
Béndern. Doch sie kosten mehr und helfen
in Japan natiirlich auch nicht weiter.

Zudem sind GSM-Netze so wie ihre Ver-
wandten der zweiten Mobilfunkgeneration
nur fiir die Sprachiibertragung maflgeschnei-
dert. Bilder oder Videos iibertragen sie al-
lenfalls so schnell wie Festnetz- oder ISDN-
Modems.

Im Jahr 1992 begann man daher mit der
Konzeption von Mobilfunknetzen der drit-
ten Generation, 3G. Damals reservier-
te die World Radio Conference ein 230
MHz breites Band im 2-GHz-Bereich fiir
International Mobile Telecommunications
at 2000 MHz (IMT-2000). IMT-2000 ist
ein Dachbegriff fiir eine Familie von 3G-
Mobilfunksystemen [1]. Als Teil der IMT-
2000-Familie wurde UMTS von Européern
und Japanern initiiert. Besonders das
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Fernost-Standardisierungsgremium  ARIB
trieb die Spezifikation wegen Engpéssen in
japanischen Mobilnetzen voran, sodass das
weltweit erste UMTS-Netz seinen offentli-
chen Betrieb bereits im Oktober 2001 in
Japan aufnahm.

Einheitlich, irgendwie ...

Vertreter anderer Linder — nationale Stan-
dardisierungsgremien, Netzwerkausriister,
Forschungsgruppen, Telekommunikations-
firmen — fokussierten 1998 ihre Bemiihun-
gen, um UMTS einheitlich zu spezifizieren
im gemeinsamen 3rd Generation Partner-
ship Project (3GPP). Doch die Papiere des
3GPP haben keinen bindenden Charakter.
Erst lokale Gremien kiiren ihre Vorschlidge
zu verbindlichen Standards. Doch diese ver-
folgen mehr lokale als globale Interessen.

In den USA beispielsweise dominiert bei
den digitalen Mobilfunktechniken derzeit
das System I[S-95. GSM hat dort trotz be-
achtlicher Zuwiéchse keine solche Verbrei-
tung wie in Europa. Nachfolger des IS-
95 soll daher nicht UMTS, sondern eine
CDMA2000 genannte Netztechnik werden.
Sie gehort zur Familie IMT-2000, ist mit
UMTS aber nicht kompatibel. UMTS ver-
wendet zur Signalisierung im nachgeschal-
teten Kernnetz die Spezifikation SS7/MAP,
wihrend bei CDMA2000 wohl ANSI41 ein-
gesetzt werden wird.

Die Liste der IMT-2000-Mitglieder liefert
ein Spiegelbild widerstreitender politischer
und wirtschaftlicher Interessen: Sie zéhlt
nédmlich noch drei weitere zu UMTS und
CDMA2000 inkompatible Systeme: eine er-
weiterte DECT-Variante, das IS-136-EDGE
sowie das Time Division Synchronous Co-
de Division Multiple Access (TD-SCDMA).
Die beiden Letzteren sollen zum Beispiel in
den USA und in China eingesetzt werden.
Letztlich hat man das urspriingliche Kon-
zept also verwissert. Jetzt kann allenfalls
der Markterfolg einer der Techniken ein
weltweit einheitliches Mobilfunksystem be-
scheren. Aber bisher spricht nichts dalfiir,

vielmehr gibt es noch weitere Hiirden, die
einer gemeinsamen Mobilnetztechnik entge-
genstehen. Zum Beispiel sind die fiir IMT-
2000 vorgesehenen Frequenzbénder nicht
weltweit einheitlich.

Besser als GSM

Dabei hiitte UMTS fiir Netzbetreiber etliche
Vorteile, gerade gegeniiber Mobilfunksyste-
men der zweiten Generation. Beispielsweise
geht UMTS 6konomischer mit der knappen
Ressource Funkbandbreite um.

Anders als in einem analogen Telefonfest-
netz, bei dem jeder Teilnehmer seine ei-
gene physikalische Verbindung in Form ei-
ner Kupferdoppelader hat, steht das Fre-
quenzband eines Mobilnetzes theoretisch al-
len Teilnehmern gleichzeitig zur Verfiigung
— ohne besondere Vorkehrungen wiirden
sich alle Teilnehmer gegenseitig héren und
storen.

Fiir dieses Problem haben Nachrichten-
techniker eine Reihe von Losungen unter-
schiedlicher Giite entwickelt, so genannte
Vielfachzugriffsverfahren. Sie dienen dazu,
Teile der Funkressource einzelnen Teilneh-
mern zuzuteilen (Multiple Access). Klas-
sische Systeme teilen die Ressourcen per
Frequenz- oder Zeitmultiplex auf. Beim
herkémmlichen Radio- und Fernsehrund-
funk kommt ein simples Frequenzmultiplex-
verfahren zum Einsatz: Das Frequenzband
ist in verschiedene Bereiche getrennt, jeder
Sender hat seinen eigenen Kanal. Den Sen-
der wéhlt man iiber den Wechsel der Emp-
fangsfrequenz.

In digitalen Kommunikationssystemen
sind Mischungen aus Frequenz- und Zeit-
multiplex gebrduchlich. GSM stellt ein
FD/TDMA-System dar, es kombiniert Fre-
quency Division mit Time Division Multiple
Access.

Theoretisch liefe sich die Funkressource be-
liebig klein aufteilen, um unendlich viele
Teilnehmer zu versorgen, doch dann bliebe
zu wenig Kapazitit fiir die Ubertragung des
Sprachsignals in hinreichender Qualitéit. Ei-
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nem GSM-Teilnehmer steht daher wiahrend
einer Sprachverbindung einer von acht Zeit-
schlitzen auf einer Tragerfrequenz ‘seiner’
Basisstation zur Verfiigung — pro Tréger,
von denen jede Basisstation mehrere zur
Verfiigung hat, kann sie also bis zu acht Teil-
nehmer versorgen. Damit sie sich nicht ge-
genseitig storen, senden GSM-Mobiltelefone
und -Basisstationen auf verschiedenen Fre-
quenzen.

Die Datenrate von Sprach-, Daten- oder
Faxverbindungen ist im GSM-Netz durch
die Kapazitét eines Kanals begrenzt. GSM-
Kanile sind fiir den Sprachdienst opti-
miert, ihre Kapazitéit ist fiir Surf-Zwecke
sehr klein. Eine Surf-Verbindung per GSM-
Handy befordert lediglich 9,6 kBit/s. Besse-
re Netze und Handys {ibertragen auf Kos-
ten der im GSM eingebauten Fehlerkorrek-
tur 14,4 kBit/s. Bei zunehmender Fehlerrate
auf der Funkstrecke schalten sie jedoch auf
9,6 kBit/s zuriick.

Deutlich schneller lésst sich in weiterentwi-
ckelten GSM-Netzen der Phase 2+ surfen,
da sich mit passenden Endgerdten mehrere
von den maximal acht Kan&len kombinieren
lassen. Derzeit gibt es zwei solche schnellen
Datendienste, HSCSD (High Speed Circuit
Switched Data) und GPRS (General Packet
Radio Service). Sie erreichen Geschwindig-
keiten wie Modems im Festnetz.

Noch hohere Geschwindigkeiten —erfor-
dern viel stédrkere Eingriffe in die GSM-
Infrastruktur, denn noch hoéhere Kanalka-
pazitdten liefern nur hoherwertige Modu-
lationen. Dieser néchste Steigerungsschritt
fiir GSM-Netze heifit Enhanced Data Rates
for GSM Evolution [2].

Dabei priagt man der Tragerfrequenz pro
‘Sendeschritt’ mehr Bits als zuvor auf —
die Kanalkapazitit steigt, und die Spit-
zendatenrate liegt bei 473,6 kBit/s. Da
das EDGE-Funksignal dichter mit Informa-
tionen ‘beladen’ ist als das GSM-Signal,
steigt bei gleicher Reichweite aber auch die
Anfilligkeit gegeniiber Funkstérungen.

In der Praxis legt man jedoch bei héherwer-
tigen Modulationen weniger Wert auf die

gleiche Reichweite — die hohere Kapazitét
wird ja bei steigender Entfernung zwischen
Handy und Basisstation von der Fehlerra-
te aufgefressen, der Datendurchsatz sinkt.
Stattdessen schaltet das Netz ab einem Feh-
lerschwellwert einen oder mehrere Génge
zuriick auf die einfacheren und robusteren
Verfahren. Je ndher ein EDGE-Handy an
der Basisstation steht, desto hoher ist die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das schnells-
te Verfahren zum Einsatz kommt.

Mit EDGE sind die Entwicklungsméglich-
keiten des GSM-Systems derzeit ausgereizt.
Erst von Grund auf neu konzipierte Tech-
nik liefert hohere Geschwindigkeiten — al-
lein deshalb sind UMTS und GSM nicht
kompatibel. UMTS funkt nicht nur in ei-
nem anderen Bereich, schon weil die GSM-
Netze ungestort weiter funktionieren sollen,
sondern es verwendet mit dem Quadrature
Phase Shift Keying, QPSK, eine hoherwer-
tige Modulation. Wihrend GSM-Geriéite per
Gaussian Minimum Shift Keying, GMSK, je
Sendeschritt nur ein Bit beférdern, iibertra-
gen UMTS-Gerdte via QPSK zwei Bit pro
Schritt. Ein weiterer Unterschied liegt in der
Teilnehmertrennung. UMTS nutzt eine Mi-
schung verschiedener Zugriffsverfahren, bei
der das Vielfachzugriffsverfahren Code Di-
vision Multiple Access die Hauptrolle spielt
(CDMA).

Gespreizte Daten

Code-Spreiztechniken wurden einst im mi-
litdrischen Umfeld entwickelt. Statt einen
Frequenzbereich wie bei TDMA und FDMA
(Time Division Multiple Access und Fre-
quency Division Multiple Access) in mehre-
re Tragerfrequenzen und Zeitschlitze geméafl
dem Bedarf des Signals aufzuteilen und
dann jedem Teilnehmer eine dieser Ressour-
cen zuzuweisen, nutzt CDMA einen wesent-
lich groferen Frequenzbereich. Das Teilneh-
mersignal ist verglichen mit dem Triger
schmalbandig, ein spezieller Teilnehmercode
fachert es auf das deutlich gréflere Frequenz-
band auf. Dafiir wird jedes zu iibertragende
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Bit mit einer hoherratigen Bitfolge multipli-
ziert (auch Chipsequenz oder Code genannt,
siehe obige Grafik).

Beim Empfanger kommen typischerweise
mehrere Teilnehmersignale iiberlagert an.
Multipliziert das Empfangsgerit dieses Si-
gnalgemisch mit dem Code des Senders,
l&sst sich sein Signal extrahieren. Die Signa-
le {ibriger Teilnehmer und auch das Rau-
schen bleiben hingegen nach dieser Operati-
on weiterhin im Spektrum verschmiert und
daher gegeniiber dem Nutzsignal schwécher.
FEin per CDMA aufgefiachertes Signal ist also
gegen Storungen, die nur einen Teil des brei-
ten Frequenzbandes treffen, weniger emp-
findlich; beim Empfinger kommen grofie-
re Teile des Datenstroms unverfilscht an
(Spreizgewinn).
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Absichtlich gemischt: Die Code-
Spreizung (oben) fichert die Da-
ten jedes Teilnehmers auf das
gesamte Frequenzband auf. Der
Empfinger (unten) muss Daten
‘seines’ Partners herausrechnen.

Hingegen belegt das GSM-Teilnehmersignal
gerade den Platz, den es benétigt. Wenn ge-
rade auf dieser Frequenz ‘etwas dazwischen-
funkt’, ist das ganze Signal betroffen, das
Resultat sind Ubertragungsaussetzer. Ein
GSM-Empfianger kann jedoch einfacher ge-
baut sein, er muss nur auf einem zugewiese-
nen Empfangskanal einrasten und bekommt
so automatisch die Daten seines Gespréchs-
partners.

CDMA-Empfianger rasten demgegeniiber
nicht auf einer Frequenz ein, sie erhalten
die Daten aller ‘hérbaren’ Sender gleichzei-
tig. Um die Daten des richtigen Gespréchs-
partners aus dem Datengewirr auszulesen,
miissen sie die Spreizcode-Operation des
Senders praktisch umkehren, die betreffen-
den Daten wie mit einer zum Streumuster
passenden Harke einsammeln.

Solange die Signale der einzelnen Teilneh-
mer mit nahezu gleichem Pegel an der Basis-
station ankommen, lassen sich die empfan-
genen Bits problemlos trennen. Viel schwie-
riger wird es, wenn Sender mit gleicher Sen-
deleistung aus unterschiedlichen Entfernun-
gen funken, denn mit zunehmender Ent-
fernung steigt die Signalbeddmpfung. Teil-
nehmersignale, die nur eine kurze Strecke
zur Basisstation {iiberbriicken, tiberdecken
die Signale von entfernten Teilnehmern (sog.
Near-far-Effekt). Um das zu verhindern, hat
man UMTS-Geréiten eine sehr schnelle und
aufwendige Leistungsregelung verpasst.

Spreiz- Kanal- max. Nutzer-
faktor  bitrate datenrate
Coderate 1/2
[kBit/s] [kBit/s]
256 15 7.5
128 30 15
64 60 30
32 120 60
16 240 120
8 480 240
4 960 480
41 5740 2355

1 mit 6 parallelen Codes

Da UMTS auf der Luftschnittstelle CD-
MA verwendet, miissen auch die unter-
schiedlichen Datenraten im gleichen 5-MHz-
Frequenzband, respektive mit der einheit-
lichen Kanal-Chiprate von 3,84 MChip/s
iibertragen werden. Das erreicht man mit-
tels Code-Folgen verschiedener Lénge, die
ein orthogonaler Spreizbaum liefert.
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In diesem Spreizbaum steht jede Verzwei-
gung fiir eine Teilnehmerdatenrate, respek-
tive einen Spreizfaktor. Mit zunehmender
Verzweigung sinkt die Teilnehmerdatenrate.
Der Code eines Zweigs ldsst sich nur einem
Teilnehmer zuweisen und auch tiefer liegen-
de Codes dieses Zweigs sind fiir andere Teil-
nehmer tabu. Sonst koénnte der Empfanger
die Daten unterschiedlicher Sender nicht
voneinander trennen.

Pumpende Zellen

Naher besehen setzt sich ein Teilnehmer-
Code aus einem Spreizbaum- und einem
Scramble-Code zusammen. Nur der Letzte-
re dient dazu, die verschiedenen Sender auf
der Empfingerseite zu trennen. Mittels der
Scramble-Codes werden die Signale vor dem
Versand verwiirfelt, auf der Empfangerseite
trennt sie ein zugehoriger Descrambler.

2003:

25 Prozent Versargung

2005
50 Prozent Versorgung

Das ist ein drastischer Unterschied
zu GSM-Systemen. Benachbarte GSM-
Basisstationen verwenden verschiedene Fre-
quenzen, damit es nicht zu Interferenzen
und Signalausléschungen kommt. Erst nach
einem gewissen Schutzabstand kann diesel-
be Frequenz erneut verwendet werden. Das
erschwert die Funknetzplanung von GSM-
Netzen sehr. UMTS-Netze setzen hingegen
weniger Vorplanung voraus.

Biindelt man mehrere Codes, lassen sich
hohere Datenraten erzielen. Allerdings muss
man dabei die Sendeleistung erhohen -
als Ausgleich fiir sinkenden Schutz gegen
Storungen bei abnehmendem Spreizfaktor.

Die schmalbandigen Sprachanwendungen
bendtigen weniger Fehlerschutz als breit-
bandige Datenanwendungen. Fiir Datenan-
wendungen gilt es also zusétzliche Sende-
leistung einzuplanen. Anders als in GSM-
Netzen ist in UMTS-Netzen der Zellradi-
us nicht konstant, er hidngt von der An-
zahl der aktiven Teilnehmer und den be-
nutzten Datenraten ab. Wenn eine UMTS-
Zelle einen einzelnen Teilnehmer versorgen
muss, der sich am Rand ihres Versorgungs-
bereichs aufhélt, dann muss das Handy be-
reits mit voller Leistung senden.

Wenn weitere Mobilteile hinzukommen, wir-
ken sie auf den urspriinglich allein versorg-
ten Teilnehmer wie starke Storer. Soll die
Verbindung erhalten bleiben, gibt es theo-
retisch zwei Moglichkeiten, die beide be-
wirken, dass die Basisstation den Teilneh-
mer wieder gut ‘hort’: Das Handy miisste
die Sendeleistung erh6hen — was aber nicht
mehr geht, da es ohnehin mit voller Leis-
tung funkt — oder es miisste dichter an die
Antenne der Zelle heranriicken. Daran wird
ersichtlich, dass sich der Zellradius verrin-
gert hat.

Verlassen die ‘Storer’ die Zelle, kann der ers-
te Teilnehmer den Abstand vergréfiern. Die
Zelle verandert also in Abhéngigkeit von der
Teilnehmerzahl ihren Versorgungsradius, sie
pumpt. Auch die Erhéhung der Datenrate
wirkt sich so aus.

Durch CDMA-Techniken ist die Kapazitét
in einer UMTS-Zelle nicht so starr vorge-
geben wie beim GSM-Gegenstiick. Je mehr
Teilnehmer sich in einer Zelle befinden, de-
sto hoher sind allerdings die gegenseitigen
Storungen. Netzbetreiber miissen daher die
Teilnehmerzahl sinnvoll beschréanken.

Doppel-Herz

UMTS wird es in zwei Modi geben. Der
hierzulande als Erstes angebotene Modus
heifit WCDMA-FDD und kombiniert WCD-
MA mit Frequency Division Duplex (FDD).
Die Nutzer eines Frequenzbereichs werden
nur iiber Codes getrennt. Im FDD-Modus
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werden kontinuierlich Daten gesendet. FDD
eignet sich gut fiir symmetrischen Datenver-
kehr, wie er beim Sprachdienst auftritt, und
fiir Zellen mit groflem Versorgungsbereich,
so genannte Makrozellen. Fiir die Sende-
und Empfangsrichtung gibt es je ein Fre-
quenzband von fiinf MHz Breite. Diese Be-
reiche entsprechen je einem im August 2000
versteigerten Frequenzblock, respektive je
einer ‘halben’” UMTS-Lizenz.

Der zweite Modus, WCDMA-TDD, kom-
biniert Time Division Duplex mit WCD-
MA und verwendet wie GSM eine Zeitrah-
menstruktur. Jeder Rahmen besteht aus 15
Zeitschlitzen. Diese lassen sich nahezu belie-
big beiden Ubertragungsrichtungen zuord-
nen. Daher sind keine unterschiedlichen Fre-
quenzbereiche fiir Sende- und Empfangs-
richtung erforderlich.

Um Ubersprechstérungen vorzubeugen, fiigt
man jedoch groflere Schutzabstdnde an
den Réndern der Zeitschlitze ein. Deshalb
kommt TDD hauptsichlich in Zellen mit
kleinem Versorgungsbereich infrage, etwa
fiir Indoor-Applikationen (Micro- und Pi-
cozellen). Zudem eignet sich TDD sehr
gut fiir schnelle asymmetrische Dienste wie
Internet-Surfen (High Speed Asymmetric
Packet Data).

In Europa haben die Regulierer 25 MHz als
5-MHz-Blocke fiir den ungepaarten TDD-
Modus vergeben (1900 bis 1920 MHz sowie
2010 bis 2015 MHz). Zusétzlich gab es fiir
den gepaarten FDD-Modus fiir jede Rich-
tung je 60 MHz ebenfalls in 5-MHz-Blocken
(1920 bis 1980 MHz Uplink, 2110 bis 2170
MHz Downlink).

Portionierte Frequenzbinder

Die Regulierungsbehérde fiir Telekommuni-
kation und Post, RegTP, hat im Rahmen
der Lizenzvergabe unter anderem Rufnum-
mernportabilitdt, Call-by-Call sowie natio-
nales Roaming zu den GSM-Netzbetreibern
als Dienste vorgeschrieben. Diese Aufga-
ben fordern den sechs hiesigen UMTS-
Netzbetreibern weitere Investitionen ab,

nachdem sie allein fiir die erstandenen
UMTS-Frequenzbinder rund 50 Milliarden
Euro berappen mussten.

Entsprechend wuchs nach der Lizenzver-
gabe der Zweifel an der Wirtschaftlichkeit
der UMTS-Netze. Deshalb hat der finnische
Netzbetreiber Sonera seine in Norwegen er-
steigerte Lizenz zuriickgegeben und deshalb
wollen die deutschen Netzbetreiber nun Tei-
le der Infrastrukturen gemeinsam nutzen.
Wer bereits ein eigenes GSM-Netz hat, wird
zudem einen groflen Teil der inneren Struk-
tur der GSM-Netze auch fiir UMTS-Zwecke
nutzen und so weitere Kosten sparen.

Mit dem Erwerb der UMTS-Lizenz hat
sich jeder Betreiber gegeniiber der Regulie-
rungsbehorde verpflichtet, 25 Prozent der
Bevolkerung bis Ende 2003 und bis Ende
2005 sogar 50 Prozent der Bevolkerung zu
versorgen, und dafiir sind sehr viele neue,
teure Antennenstandorte notwendig. Im-
merhin, die 50-prozentige Versorgung diirfte
man mit einer achtprozentigen Flachende-
ckung schaffen.

Nach aktuellem Stand der Spezifikation [3]
gliedert sich die UMTS-Netzstruktur in drei
Teile: Das User Equipment (UE) besteht
wie bei GSM aus dem mobilen Endgerét
— tblicherweise einem Handy — sowie einer
SIM-Karte (Subscriber Identity Module).
UMTS-Handys werden zumindest anfangs
als Dual-Mode-Geréte auf den Markt kom-
men und dynamisch auf GSM-Betrieb um-
schalten kénnen. Zudem soll in den Geréten
eine verbesserte SIM-Karte zum FKEinsatz
kommen, die so genannte Universal-SIM
(USIM).

Zwischen GSM und UMTS gibt es eine Rei-
he weiterer Unterschiede. Ein UMTS-Handy
kommuniziert {iber die Luftschnittstelle mit
einer oder mehreren Node-B-Basisstationen.
Dieser Baustein entspricht im GSM der Ba-
se Transceiver Station, BTS. Bewegt sich ein
UMTS-Handy von Zelle zu Zelle, so muss
wie beim GSM jeweils die néchste Zelle die
Verbindung mit dem Handy iibernehmen,
da sonst das Gespréach abreifit.

Bei GSM und auch bei UMTS-TDD gibt es
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nur eine Verbindung zwischen Handy und
Netz, die unmittelbar zwischen Basisstatio-
nen weitergereicht wird. Sobald die Signali-
sierung abgeschlossen ist, setzen beide Sei-
ten ‘hart’ auf einen neuen Kanal auf (Hard
Handover). Falls keine UMTS-Ressourcen
gegeben sind, wechselt das Handy in den
GSM-Betrieb und lésst sich von der aktu-
ell am besten geeigneten GSM-Zelle einen
Kanal zuweisen. Wenn das fehlschlédgt, sei
es wegen Uberlastung oder fehlender Netz-
deckung, bricht die Verbindung ab.

Neu ist, dass UMTS-Handys im FDD-
Modus eine Verbindung gleichzeitig iiber
mehrere Basisstationen halten konnen.
Dadurch kann das UMTS-Netz bewegte
UMTS-Handys im FDD-Modus ‘gleitend’
zwischen den Stationen iibergeben (Soft
Handover). Da zudem zwei oder mehr Basis-
stationen dasselbe Signal senden, steigt die
Empfangsqualitdt und Verbindungsabrisse
sind weniger wahrscheinlich (Macro Diver-
sity).

In Senderichtung stellt Soft Handover keine
neuen Anforderungen. Die Signale verschie-
dener Node-Bs erscheinen dem Handy so wie
ein iiber mehrere Ausbreitungswege eintref-
fendes Signal einer einzelnen Station. Aller-
dings verbessert die Mehrfachausstrahlung
die Gesamtleistung gegeniiber GSM.

Dem Netz biirdet Soft Handover jedoch sehr
viel Verwaltungsaufwand auf, da das iiber
verschiedene Node-Bs empfangene Sendesi-
gnal des Handys der zugehorige Radio Net-
work Controller (RNC) zusammenfiihren
muss. Zudem soll auch ein {iber mehrere
RNCs empfangenes Signal kombiniert wer-
den konnen. Um den Verwaltungsaufwand
zu reduzieren und wegen besserer Abstim-
mung sind die RNCs direkt miteinander ver-
bunden.

Die RNCs entsprechen im GSM den Ba-
se Station Controllern (BSC, die sind je-
doch nicht untereinander vernetzt, da es
im GSM kein Soft Handover gibt). Sie bil-
den die Schnittstelle zum UMTS Radio Ac-
cess Network, dem Kern des UMTS-Netzes
(UTRAN). Das UMTS-Kernnetz nutzt zum

Teil Komponenten des GSM-Kernnetzes.
Dazu gehoren die Vermittlungsstellen, die
Teilnehmerdatenbanken und die GPRS Sup-
port Nodes. Hauptséchlich sind fiir UMTS
Software-Updates dieser Einheiten notwen-
dig, natiirlich auch Ubertragungsstrecken
mit hoheren Kapazitéiten.

UMTS liefert eine hohere Versorgungskapa-
zitéit als GSM, denn ein im Augenblick nicht
aktiver Teilnehmer beansprucht viel weni-
ger Funkressourcen und stért daher andere
Teilnehmer kaum. Je mehr ‘stille’ oder nur
voriibergehend funkende Teilnehmer in ei-
ner Zelle eingebucht sind, umso mehr néhert
sich die Versorgungskapazitéit dem theoreti-
schen Maximum.

GSM-Systeme konnen sich nicht so verhal-
ten, da ein Kanal zu einem Zeitpunkt im-
mer exklusiv einem Nutzer zur Verfiigung
steht. Das Datenfunkverfahren GPRS, das
als GSM-Erweiterung in allen deutschen
Mobilfunknetzen zu finden ist, verhélt sich
jedoch &hnlich wie UMTS. ‘Stille’ GPRS-
Nutzer belegen ebenfalls kaum Bandbreite.
Die Eigenschaften des UMTS-Ubertra-
gungskanals hingen stark davon ab, ob
und wie schnell sich ein UMTS-Handy be-
wegt. Dem tragen unterschiedliche Datenra-
ten Rechnung. Wihrend beispielsweise ge-
hende Teilnehmer mit bis zu 2 MBit/s ver-
sorgt werden konnen, reduziert sich die Da-
tenrate bei zunehmender Geschwindigkeit
auf 384 kBit/s oder sogar auf 144 kBit/s.
UMTS-Handys sind aber nicht nur sehr
schnelle Datenmodems, gegeniiber GSM-
Pendants erscheinen sie auch weniger auf-
dringlich. GSM-Handys miissen sich fiir Or-
tungszwecke des Netzes immer wieder per
Location Update beim Netz melden. Da-
bei senden sie alle 10 ms einen Rahmen
mit hoher Sendeleistung. Das entspricht ei-
nem Takt von 217 Hz, der als storen-
des Summgerausch horbar wird, wenn Han-
dys in der Ndhe von Lautsprechern liegen.
UMTS-Handys, die im FDD-Modus funken,
wird man nicht horen, da sie ungepulst und
mit ‘verschmierter’ (gespreizter) Leistung
senden.
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Letztlich zieht das fiir UMTS gewahl-
te CDMA-Verfahren eine geringere Leis-
tungsdichte pro Teilnehmer nach sich, so-
dass zwar mehr Antennenmasten instal-
liert werden miissen, insgesamt aber UMTS-
Endgeréte giinstigere EMV-Eigenschaften
als ihre GSM-Verwandten haben werden.

UMTS-Dienste

Als wesentliches Argument fiir UMTS und
damit fiir neue Dienste zieht man im-
mer wieder die maximal mdogliche Ubert-
ragungsrate von 2 MBit/s heran. Das ent-
spricht der 32fachen Geschwindigkeit ei-
nes ISDN-Kanals (64 kBit/s). Doch das ist
nur die Spitzendatenrate, die UMTS liefern
kann, und zwar wenn sich das Empfangs-
gerdt nicht oder nur langsam bewegt. Auch
miissen sich alle in derselben Zelle befindli-
chen UMTS-Surfer diese Spitzenrate teilen.
In der Praxis wird man daher deutlich
niedrigere Werte erreichen und wohl nur
selten iiber 384 kBit/s kommen. Immer-
hin, das ist die sechsfache Geschwindigkeit
eines ISDN-Kanals. Der mobile Internet-
Zugang, wie er schon bei GSM moglich
ist, wird damit viel interessanter. Da
die meisten UMTS-Dienste mit etablierten
GSM-Diensten konkurrieren werden, diirf-
te UMTS hauptsichlich mit hoheren Ge-
schwindigkeiten locken.

Bislang befoérdern in GSM-Netzen spezielle
GPRS-Handys bestenfalls rund 50 kBit/s;
nach dem Endausbau erwartet man Spit-
zendatenraten von 107,2 kBit/s. Ubliche
Dienste wie WWW werden mit UMTS al-
so deutlich komfortabler werden. UMTS-
Handys konnen sich zudem ebenso wie
GPRS-Pendants dauerhaft ins Internet ein-
buchen (always on), zeitabhiingige Kosten
fallen dabei nicht an. So lassen sich zum Bei-
spiel E-Mails rund um die Uhr abholen — wie
heute schon per i-mode-Handy via GPRS.
Fachleute erwarten auch eine stérkere Ver-
breitung der ortsbezogenen Dienste, Loca-
tion Based Services (LBS). UMTS-Handys
werden sich wie heutige GSM-Gegenstiicke

bei der Positionsbestimmung auf GPS-
Signale oder auf Ortungsfunktionen des Mo-
bilnetzes stiitzen. Jedoch wird die UMTS-
gegeniiber der GSM-Ortung genauer sein.
Kombiniert mit schnelleren Datendiensten,
diirften sich verfeinerte und neue ortsbezo-
gene Dienste entwickeln. Damit kénnte man
Teilnehmer wie bisher mittels iibertragenen
Kartenausschnitten etwa zur néchsten U-
Bahn-Haltestelle fithren. Doch kann UMTS
hohere Auflésungen liefern, zusétzlich auch
Orientierungshilfen wie Umgebungsansich-
ten. Dafiir miissen natiirlich die Auflésun-
gen der Handy-Displays zunehmen.

UMTS/GSM Core-Netz
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Eigentlich ist bei UMTS ledig-
lich das Zugangsnetz komplett
neu. Das Kernnetz (rechts) ent-
spricht bis auf zusdtzliche Soft-
ware und angepasste Datenraten

weitgehend der GSM/GPRS-
Infrastruktur.
Auch Audio- wund Video-Ubertragun-

gen werden mit UMTS moglich sein.
Allerdings erreichen die laufenden Bil-
der natiirlich nicht die Fernsehauflosung.
Display-Auflésungen und Ubertragungsge-
schwindigkeiten werden zwar mit UMTS
deutlich zunehmen, aber doch klar unter
denen des TV-Mediums bleiben.

Service-Qualitit

Anders als beim herkémmlichen Fernsehme-
dium, bei dem etwa TV- und Videotext-
Signale einfach nur mit bestimmter Sende-
leistung ausgestrahlt werden und dann je
nach Fehlerrate des Sendekanals in mehr
oder minder guter Qualitéit beim Empféanger
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ankommen, wird es bei UMTS je nach An-
wendung Ubertragungskanile verschiedener
Giite geben (Quality of Service, QoS).

Fiir Video- und Audio-Streamings wird man
zum Beispiel Kanile mit garantiert ho-
her Ubertragungsrate und besserem Feh-
lerschutz nutzen, sodass funkvernetzte No-
maden zum Beispiel Musik von Internet-
Radiostationen ohne Aussetzer genielen
konnen. Parallel dazu konnten sie mit
Freunden chatten iiber einen Kanal, der nur
geringe Bandbreite braucht und auch hin-
sichtlich der Ubermittlungsverzégerungen
toleranter ist als Streaming-Anwendungen.
Entsprechend erwartet man fiir die ver-
schiedenen Dienste unterschiedliche Abrech-
nungstarife. GPRS hat bereits in GSM-
Netzen die Abrechnung nach iibertragenem
Datenvolumen eingebracht: Man zahlt nicht
wie bisher fiir die Dauer einer Verbindung,
sondern fiir die iibertragene Datenmenge.
Viele Surfer diirften das zumindest gerech-
ter finden, denn bei zeitabhéngigen Tari-
fen steigen ja die Kosten fiir dieselbe Da-
tenmenge umso hoher, je schlechter und
damit langsamer die Verbindung ist. Mit
der Volumenabrechnung werden die UMTS-
Netzbetreiber den Preis sehr fein zu der
genutzten Ubertragungskapazitit in Bezie-
hung setzen kénnen — hoffentlich auf einem
attraktiveren Preisniveau als dem derzeit

bei GPRS iiblichen.

Endgerite

Jede neue Technik, nicht nur im Mobilfunk-
bereich, erfordert neue Endgerite. Um et-
wa die schnellen GSM-Datenfunkverfahren
HSCSD und GPRS nutzen zu kénnen, muss-
te man erst entsprechende Handys abwar-
ten. UMTS-Handys kénnten aber nicht nur
mit neuen Diensten locken, sondern et-
wa dem WAP-Dienst mit fortgeschrittenen
Farb-Displays attraktivere Plattformen bie-
ten. Auch sind verbesserte Spracherken-
nung, spiter auch Sprachsynthese zu er-
warten. Schon jetzt bringt die Kombination
von Computer und Telefon neue Produkt-

gattungen hervor, etwa PDAs mit GSM-
Modulen. Dieser Trend diirfte sich mit
UMTS verstérken.

Neben UMTS werden 3G-Gerite auch den
Nahbereichsfunk Bluetooth mitbringen, da-
mit sie drahtlos mit Peripheriegeridten oder
Notebooks kommunizieren kénnen.

Die Miniaturisierung wird sich auch auf
UMTS-Geridte auswirken. Den Internet-
fahigen, Video-streamenden ‘Alleskénner’
wird es sicher nicht so bald in Armbanduh-
ren geben. Das reine UMTS-Telefon dage-
gen schon. Erste Designstudien gab es be-
reits auf verschiedenen Messen zu bestau-
nen. Zusétzlich diirften fiir spezielle Anwen-
dungen ganz eigene Endgeréte entstehen, in
vielen Féllen gar nicht als ‘Mobilfunker’ er-
kennbar. Beispielsweise sagen manche Fach-
leute UMTS im Fernseher, in der Mikrowelle
oder gar im Kiihlschrank voraus.

Mit zunehmender Verbreitung der Han-
dys konnte das Festnetztelefon aussterben.
Dalfiir spricht, dass etwa in Finnland bereits
1998 die Zahl der Mobilfunkanschliisse die
der Festnetzanschliisse tibertraf. Und schon
jetzt gibt es Dienste, die die Erreichbarkeit
des Nutzers unter einer einheitlichen Tele-
fonnummer gewéhrleisten, der so genann-
ten Universal Personal Telecommunications
Number (UPT). Derzeit benutzt man dafiir
Rufumleitungen, die je nach Bedarf auf ein
anderes Endgerit desselben Nutzers umge-
lenkt werden. Kiinftig soll es jedoch nur
noch ein — eben mobiles — Endgerét geben.

Ausblick

Bezogen sich die Anderungen von GSM zu
UMTS hauptséchlich auf den Zugangsbe-
reich zum Mobilfunknetz, so konzentrieren
sich die Gremien nun auf die Kernnetze.
Verwaltungs- und Vermittlungsfunktionen
will man kiinftig in verschiedene physikali-
sche Einheiten trennen. Beispielsweise soll
die Vermittlung in einen MSC-Server fiir die
Verwaltung von Verbindungen und in einen
Media Gateway fiir den Vermittlungsvor-
gang gespalten werden. Ein MSC-Server soll
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mehrere Media Gateways steuern koénnen.
Davon erhofft man sich bessere Skalierbar-
keit der Netze.

Zudem ist vorgesehen, das Kernnetz so um-
zubauen, dass Steuerfunktionen des heuti-
gen, SS7-basierten Signalisierungsprotokolls
das Internet-Protokoll iibernimmt. Wenn in
Zukunft schon der groite Teil des Volumens
IP transportiert, sollte dieses Protokoll auch
die iibrigen Aufgaben nach und nach iiber-
nehmen. Am Ende soll die gute alte Lei-
tungsvermittlung ganz zu Gunsten der Pa-
ketvermittlung verschwinden.

Fazit

Dem Netzbetreiber verspricht UMTS mit
seiner 6konomischen Auslegung eine effizien-
tere Nutzung der Frequenzen. Zwar kommen
auf die Netzplaner neue Aufgaben hinzu,
aufwendige alte Aufgaben der GSM-Netze
fallen jedoch weg. Netzbetreiber koénnen
verschiedene Zellen konfektionieren, etwa
fir die Versorgung vieler Teilnehmer mit
schmalbandigen Diensten wie Telefonie oder
fiir die Versorgung weniger Teilnehmer mit
hohen Datenraten.
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Kunden diirfte jedoch die Qual der Wahl
plagen. Schliellich bietet GSM schon mit
GPRS attraktive Dienste. Auch diirfte
mancher Netzbetreiber die néchste GSM-
Evolutionsstufe EDGE einfiihren, die in
puncto Geschwindigkeit zwischen GPRS
und UMTS liegt. Da die UMTS-Lizenzen
nun mal bezahlt werden miissen, kann man
erwarten, dass Endgerétehersteller Wiinsche
von Netzbetreibern erfiillen und vielfalti-
ge Produkte fiir Datenanwendungen lie-
fern, um so zusitzliche Anreize fiir Kun-
den zu generieren. Ob die Konkurrenz der
sechs UMTS-Anbieter angesichts der hohen
Einstandskosten bald zu sinkenden Tarifen
fiihren wird, muss man jedoch abwarten.
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