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Mobilitatinder

Telekommunikation

Bild 1. Das Festnetz wird mobil, die Diensteangebote entkoppeln sich vom Transport- und Anschlussnetz und werden zu einer
einheitlichen Plattform fiir mobile und stationare Nutzer.

ARMIN BLUM UND LEO LEHMANN Haben sich die
Prophezeiungen der letzten Jahre beziiglich Konver-
genzvon Mobil- und Festnetz wirklich bewahrheitet?
Wird das Festnetz mobil, stehen unmittelbar grund-
legende technologische und kommerzielle Veran-
derungen an? Veranlassen uns diese Entwicklungen
dazu, die Mobilitat neu zu definieren? Werden wir

es in Zukunft mit neuen Formen von Netz- und Dienst-
anbietern zu tun haben? Diese und andere aktuelle
Fragen der Mobilitatin der Telekommunikation
werden in diesem Artikel aufgenommen und erlautert.

Haufig wird die drahtlose Kommunikation direkt mit der
Mobilitdtin Verbindung gebracht. Aber dies ist nicht durch-
wegs der Fall. Funkverbindungen kénnen sehr wohl auch
Festnetzverbindungen sein, wie beim Richtfunk oder dem
drahtlosen Teilnehmeranschluss WLL (Wireless Local Loop).
Bei der drahtlosen Kommunikation wird als Ubertragungs-
medium Funk benutzt, das heisst, es werden Frequenzen
bendtigt. Die Eigenschaften der elektromagnetischen Wel-
lenausbreitung von Frequenzen in bestimmten Bereichen
eignen sich vorziglich fir die Mobilkommunikation, ande-
re weniger.

Eignung von Frequenzen fiir Mobilfunk

Frequenzen sind beschrankte, natirliche Ressourcen, die
vom Bakom aufgrund von internationalen und nationalen
Frequenzzuweisungsplanen verwaltet und zugeteilt wer-
den. Es gibt lizenzpflichtige und lizenzfreie Frequenzberei-
che.

Fur die Nutzung von lizenzpflichtigen Frequenzbereichen
benétigt man eine Konzession. Lizenzfreie Bereiche drfen
innerhalb von bestimmten technischen Vorschriften ohne
Funkkonzession genutzt werden.

Wie bereits angedeutet, eignen sich gewisse Frequenz-
bereiche besser fiir die Mobilkommunikation als andere.
Die Nutzungsbestimmungen der verfugbaren Frequenzen
sind im nationalen Frequenzzuweisungsplan (NaFZ) festge-
halten. Sie werden jéhrlich aufgrund internationaler und
nationaler Entwicklungen tberprift, nachgefihrt und von
der eidgendssischen Kommunikationskommission Com-
Com genehmigt.

Mit den heutigen Funktechnologien sind die Frequenz-
bereiche unterhalb 3 GHz fir Mobilfunkverbindungen gut
geeignet. Oberhalb 3 GHz waren bisher nur noch Festnetz-
verbindungen (Punkt-zu-Punkt oder Punkt-zu-Mehrpunkt)
moglich. Neu aufkommende Funkstandards, wie der fir
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Mobilanwendungen vorgesehene Standard IEEE 802.16e
verschiebt sich diese Grenze des Mobilfunks weiter nach
oben. Dieser Standard ist besser bekannt unter der Bezeich-
nung des Forums WiMAX, das sich fur die weltweite Ver-
breitung von IEEE 802.16e einsetzt. Wie bereits mit den
Standards aus der Reihe IEEE 802.11 flir die drahtlosen loka-
len Netze (WLAN), die heute vor allem in lizenzfreien Berei-
chen des 2,4-GHz-Bandes und des 5-GHz-Bandes funktio-
nieren, sind eingeschrankte Mobilanwendungeninnerhalb
eines Gebaudes oder Raums maglich. Fiir eine vollstandige
auf Personen und Dienste bezogene Mobilitat braucht es
aber mehr als nur die Mobilfunkverbindung zwischen einer
zentralen Sende- bzw. Empfangsstation und dem Endge-
rat. Hier wird ein zellulares Mobilfunksystem benétigt.

Zellulare Mobilfunksysteme
Zellulare Mobilfunksysteme sind durch zwei Kriterien ge-
kennzeichnet:
- Mindestens eine der beteiligten Sende- und Empfangs-
stationen ist nicht ortsfest.
— Die Ubertragung von und zum mobilen Teilnehmer
erfolgt tiber Funk.
In der Regel betrdgt die Strecke zur Funkibertragung nur
wenige Kilometer. Fur Mobilfunknetze nach GSM- und
UMTS-Standard — dem klassischen Beispiel eines zellularen
Mobilfunksystems —in der Schweiz betragt diese oft weni-
ger als einen Kilometer. Zellulare Mobilfunknetze lassen
sich auch mit Anlagen nach IEEE-Funkstandards erstellen.
Die Schwierigkeit dabei ist allerdings, dass diese Standards
nur den Drahtlosteil eines Netzes spezifizieren, nicht aber
den Ubrigen Teil eines Mobilfunksystems, der beispielsweise
fiir das Einbuchen in das Netz, die verschliisselte Informa-
tionstibertragung, der unterbrechungsfreie Wechsel zwi-
schen zwei Funkzellen (Handover) und andere systeminha-
rente Funktionen erforderlichist. Die Erfolgschancen fir ein
Mobilfunknetz mit drahtlosen Netzzugangstechnologien
802.11 (WLAN) und 802.16 (Broadband Wireless Access,
BWA) stehen trotzdem gut, denn anstelle des Mobilfunk-
netzes kann auch ein Breitbandanschluss aus dem Festnetz
eingesetzt werden.

Das Festnetz als Riickgradnetz fiir ein zellulares
Funknetz
Das Festnetz hat bekanntlich nicht ausgedient. In den letz-
ten Jahren wurde das klassische Kupferanschlussnetz mit
xDSL-Technologie (meist mit ADSL) ausgertistet. Parallel
dazu wurde das Kabelnetz (CATV) mit einer Zweiwegiiber-
tragung fur den schnellen Zugang in das Internet ausge-
baut. Beide Netze bieten heute in der Schweiz mit hoher
Flachendeckung und Durchdringung einen IP-Breitband-
anschluss mit Ethernet- oder USB-Schnittstelle an. Genau
auf diesen Anschluss optimiert sind die Funktechnolo-
gien WLAN und BWA (WiMAX), denn sie verwenden als
Datentibertragungsprotokoll IP. Funkzelle und Breitband-
anschluss bilden zusammen einen idealen Netzzugangs-
punkt fur alle Anwendungen, die IP als Plattform benutzen.
Eine hinreichende Versorgung mit WLAN-Hotspots in
Verbindung mit BWA-Funkzellen kdnnte heute eingesetzte
Ubertragungstechnologien im Festnetz erganzen und die
Verfligbarkeit von TV, Radio, Sprach- und Videodiensten
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Bild 2. Uberblick iber das IMS.

Was heisst Mobilitatin den Telekommunikations-
netzen?

Unter Mobilitat versteht man die Moglichkeit, einen
bestimmten Fernmeldedienst Uber verschiedene An-
schlussnetze an verschiedenen Orten zu beziehen, da-
bei unterscheidet man folgende Unterkategorien der
Mobilitat:

Auf Personen bezogene Mobilitét
NetzUbergreifender, weltweiter Zugriff eines Nutzers
auf Fernmeldedienste mit eindeutiger Nutzerkennung
(z.B.IMSlin Mobilfunknetzen).

Dienstemobilitat

Der Nutzer kann spezifische Fernmeldedienste seines
Heimnetzes in fremden Netzen nutzen und ist nicht
vom lokalen Diensteangebot des besuchten Netzzu-
gangspunkts abhangig. Er verfuigt tber ein individuel-
les Diensteprofil mit automatischer Profilanpassung
an das vorgefundene Netz- und die Endgerateeigen-
schaften.

Endgerdtemobilitat

Eigenschaft eines Netzes, mit dem Endgerat bei belie-
bigem Bewegungsprofil in Verbindung zu treten und
aufrechtzu erhalten, und dies sowohl im Bereitschafts-
zustand (nomadisch) als auch im Kommunikations-
zustand (Seamless Handover). Eine Sonderform der
Endgeratemobilitat ist die Endgerateportabilitat. Ein
und dasselbe Endgerat kann flr bestimmte durch-
gehend standardisierte Fernmeldedienste an standar-
disierten Teilnehmer-Netzschnittstellen (ISDN, PSTN,
GSM, Ethernet) an die Netze verschiedener Dienstean-
bieter angeschlossen und betrieben werden.

Horizontale Mobilitat
Diese besteht innerhalb derselben Anschlusstechno-
logie.

Vertikale Mobilitat
Diese besteht zwischen verschiedenen Anschlusstech-
nologien.
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Bild 3. Haufig wird die drahtlose Kommunikation direkt mit der
Mobilitatin Verbindung gebracht.

sowie Uber PC, Telefon, Fernsehen und Internet im Sinne
von «Anytime and Anywhere (where Internet is available)»
begunstigen.

Was immer noch fehlt, ist die einheitliche Verwendung
von Standards, die ein Mobilfunksystem mit allen heute
Ublichen Leistungsmerkmalen eines GSM-oder UMTS-Net-
zes ausmachen. Ohne ein gemeinsames Set von Standards
wird die auf Personen und Dienste bezogene Mobilitat von
Mobilfunksystemen mit IEEE-Technologie noch in weiter
Ferne liegen, denn es ermdglicht jedem Diensteanbieter
ohne enge Integration eigene Standards und Prozeduren
fur die Authentifizierung, die Abrechnung, die Zellentber-
gabe und das Einbuchen in ein fremdes Netz einzusetzen.
Ein analoges Beispiel sind auch die heutigen Implementie-
rung von Sprache tber Internet-Protokoll (VolIP). Auch hier
bleibt vorldaufig der einzige gemeinsame Nenner das Inter-
net-Protokoll. Netziibergange und Zusammenschaltungen
werden aus Kompatibilitatsgrinden leider immer noch im
klassischen Telefonnetz mit #7-Protokollen realisiert. Es ist
zu hoffen, dass sich auch auf der Ebene der Anwender-
protokolle einheitliche Standards, basierend auf IP, fur die
Interkonnektion und die Interoperabilitat im Rahmen von
Mobilfunknetzen der ndchsten Generation und von Netz-
werken der neuen Generation (NGN) unter verschiedenen
Diensteanbietern durchsetzen werden.

Zukiinftige Telekommunikationsnetze

Mittels des All-IP-Ansatzes als Entwicklungsbasis fir Mobil-
funknetze bildet die Integration verschiedener drahtloser
Zugangstechnologien (z. B. WLAN, WiMAX, Bluetooth) zu-
sammen mit den Mobilfunknetzen die Méglichkeit der Ent-
wicklung eines Netzes von Netzen, welche die Bereiche
Telekommunikation und Internet im Sinn von Unified Com-
munication verbindet. Die Inanspruchnahme jeder Art von
Diensten kann spontan, unabhangig vom Aufenthaltsort
(Heimbereich, Buro, Hotspot, Auto, Flugzeug, Zug) und
unter Berticksichtigung personlicher Profile (Virtual Identi-
ty) erfolgen. Beschrankt man die Zugriffsmoglichkeiten
nicht nur auf drahtlose Technologien, so erméglicht dieser
Ansatz die Aufhebung der klassischen Trennung von Fest-
netzen und Mobilfunknetzen und deren Zusammenfas-
sung in so genannten Netzwerken der neuen Generation

(NGN), wie sie derzeit von internationalen Gremien stan-

dardisiert werden.

Das wesentliche Merkmal dieser Architektur ist, dass
nebst der Verwendung von IP-Protokollen die strikte Tren-
nung von Transportebene (Transport Layer) und Steue-
rungsebene (Control Layer) eingehalten wird. Fir die Mobi-
litatsverwaltung bedeutet dies eine strikte Trennung von
der Endgeratemobilitat innerhalb eines Zugriffnetzes, bei-
spielsweise innerhalb eines GPRS- bzw. EDGE- oder UMTS-
Netzes (Mikromobilitat) und der netzliibergreifenden Per-
sonen bezognen Mobilitat und Dienstemobilitat (Makro-
mobilitat). Erstere wird ausschliesslich in der Transport-
ebene unterstitzt und bleibt von der Steuerungsebene ver-
borgen, die fur die Aufenthaltsverwaltung eines Nutzers
verantwortlich ist. Diese Entwicklung hat verschiedenste
Auswirkung auf die bestehende Architektur von Mobil-
funknetzen. Wesentliche Punkte sind:

- Im leitungsvermittelten Bereich von Mobilfunknetzen
(Circuit switched Domain) wird die Funktionalitat von
Vermittlungsrechnern (MSC, Mobile Switching Center)
in einen Server-Funktionsteil fiir die Ubertragungs-
kontrolle durch den MSC-Server und den eigentlichen
Ubertragungsfunktionsteil durch ein Media Gateway
aufgespalten.

— EinIMS (IP-based Multi Media Subsystem) wird in das
Kernnetz eines Mobilfunknetzes zur Unterstiitzung von
IP-basierten multimedialen Diensten wie VolP oder
MMolP (Multi Media over IP) integriert. Weiterhin sind
im IMS alle Funktionen zur Mobilitatsverwaltung sowie
Authentifizierung und Autorisierung von Netznutzern
integriert.

Hinsichtlich einer Migration bestehender Architekturen ist

es wichtig anzumerken, dass diese Merkmale voneinander

unabhangig umgesetzt werden kénnen. Einen Uberblick

Uber das IMS gibt Bild 2.

Zentrales Element des IMS istdie CSCF (Call State Control
Function), ein Server, der die paketvermittelte Ubertragung
multimedialer Dienste zu und von IP-Endgeréten bereit
stellt und kontrolliert. Als Protokoll zum Verbindungsauf-
bau und zur Verbindungskontrolle wurde das durch die IETF
(Internet Engineering Task Force) spezifizierte SIP-Protokoll
(Session Initiation Protocol) gewdhlt. Ein oder mehrere
Media Gateways (MGW) dienen der Anbindung nicht IP-
basierter Netzwerke an das IMS (Legacy Networks, PSTN,
ISDN). Die Steuerung eines Media Gateways erfolgt mittels
der Media Gateway Control Function (MGCF), wobei hierzu
das von der ITU-T standardisierte Protokoll H.248 zum Ein-
satz kommt. Neben der Kontrolle des Media Gateways
ubernimmt die MGCF fir die Anbindung herkémmlicher
Fixtelefonnetze und PLMN-Mobilfunknetze an das IMS die
Protokollumsetzung zwischen SIP- und #7-Protokollen lei-
tungsvermittelter Netze (ISUP).

Der Home Subscriber Server (HSS) bietet eine Erweiterung

des Home Location Registers (HLR) von IMT2000-basierten

Mobilfunknetzen. Der HSS umfasst nebst der Information

zum Aufenthalt eines Nutzers auch die Daten zu dessen

Multimedia-Profil, dessen Informationen fur die jeweilige

Anwendung sowie zur Dienstkoordination und Kommuni-

kationssteuerung bendétigt werden. Hinsichtlich eines Nut-

zerprofils lassen sich folgende Komponenten unterschei-
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den: Das Subskriptionsprofil beschreibt die gemass der ver-
traglichen Vereinbarung mit einem Provider bereitgestell-
ten Dienstprofile. Diese kdnnen auf die individuellen Be-
durfnisse von Nutzern zugeschnitten werden und das per-
sonliche Kommunikationsverhalten mit berlcksichtigen.
Da der Nutzer verschiedene Endgerdte mit unterschiedli-
chem Leistungsvermdogen verwenden kann und Zugriff auf
unterschiedliche Netze mit unterschiedlichen Leistungs-
merkmalen (Bandbreite, QoS) hat, mussen ftr die Dienst-
profile auch die Anforderungsprofile an die benutzten
Netze und Endgerate festgelegt werden.

Damit ein Nutzer Multimedia-Dienste nutzen kann, muss
ihm eine CSCF im Rahmen der Netzeinbuchung zuge-
wiesen werden. Der Name dieser CSCF wird im HSS ge-
speichert, um damit seine Aufenthaltsdomane im Sinn der
IMS-Netztopologie fiir ankommende Anrufe bekannt zu
machen und die entsprechende Rufweiterleitung zu er-
moglichen. Auf Grund der klaren Trennung von Dienst-
verwaltung und Verwaltung des jeweiligen Netzzugangs
bleibt der Wechsel eines Endgerats zwischen unterschied-
lichen Zugangsnetzen (z. B. UMTS-Funkzelle und WLAN
Access Point) fir das IMS verborgen. Folglich ist es not-
wendig, dass jeder Verbindungsaufnahme zum IMS die Ein-
richtung und Bereitstellung eines Tragerdienstes voraus-
geht (z. B. ein GPRS Attach in einem GPRS- bzw. UMTS-
Mobilfunknetz).

Die Richtungistvorgegeben
Mittelfristig werden wohl noch uneinheitliche Systeme fur
mobile Dienste und die auf Personen bezogene Mobilitat

koexistieren. Im Festnetz wird vorerst niemand gezwungen
sein, einheitliche Standards fir die Mobilitat einzusetzen,
hier haben die Mobilfunksysteme der 3. und 4. Generation
eindeutige Vorteile. WLAN Hotspots und grossere Funkzel-
len mit BWA (WIiMAX) werden im Netzanschlussbereich
aber allgegenwartig sein. Sie bilden zusammen mit dem
breitbandigen Festnetzanschluss eine ideale Plattform fur
den Zugang zu allen Anwendungen, die auf IP-Plattformen
basieren. Auch wenn hier noch einiges an Entwicklungs-
und Harmonisierungsarbeit ansteht, werden sie doch zu-
sammen mit den Mobilfunksystemen die Basis zukunftiger
Kommunikationsinfrastrukturen im Sinn eines NGN sein.
Das Festnetz wird mobil, die Diensteangebote entkoppeln
sich vom Transportnetz und werden dank einer einheit-
lichen Plattform zuganglich fur mobile und stationare
Nutzer. ®

Dr. Leo Lehmann arbeitet als Telekommunikationsingenieur und
technischer Experte fir Mobilfunknetze beim Bundesamt fir
Kommunikation (Bakom). In dieser Rolle betreut er die Konzes-
sionierung von 6ffentlichen Mobilfunksystemen in der Schweiz.
Weiterhin vertritt er als Rapporteur zum Thema Mobilitatsverwal-
tung in Multimedia-Systemen das Bakom in der Arbeitsgruppe 16
der ITU-T, leo.lehmann@bakom.admin.ch

Armin Blum ist Chef der Sektion «Festnetzdienste und Grundver-
sorgung» im Bundesamt fiir Kommunikation (Bakom) in Biel.

Erist verantwortlich fir die Registrierung, Konzessionierung und
Aufsicht der Anbieter von Festnetzdiensten und der Grundver-
sorgungskonzessiondrin, armin.blum@bakom.admin.ch

Bakom, Bundesamt fur Kommunikation, Zukunftstrasse 44,
2503 Biel/Bienne, Tel. 032327 55 11, Fax: 032 327 55 28,
www.bakom.ch

Videomail

Ein personalisierter Avatar oder «Mobi» konnte Jugend-
liche im Altervon 16 bis 19 Jahren dazu bringen, Videomail-
Services fur UMTS-Handys zu nutzen. In einigen Féllen
wiirden Jugendliche sogar extra wegen dieses Services den
Mobilfunkanbieter wechseln. Das fand eine Studie von
Mobeon Labs heraus, eine Abteilung des schwedischen
Mobile Messaging-Spezialisten Mobeon. Die befragten
Teenager bevorzugen Messaging-Services, die auf sie zuge-
schnittene Dienste anbieten. Weiterhin brachte die Studie
zutage, dass die gangigen Voicemail-Ansagen auf Mailbo-
xen unfreundlich, antiquiert, roboterhaft, charakterlos und
unpersonlich wirken. Mobeon entwickelt personalisierte
«Mobis» oder mobile Buddies mit 3D-Animation fir Mobil-
funkanbieter, die diese als Teil eines Pakets anbieten. Jedes
«Mobi» hat durchschnittlich fiinfzig verschiedene Anzei-
gen, die es den Endkunden ermdéglichen, einen personali-
sierten Avatar einzusetzen. Dieser nimmt Telefongesprache
entgegen, meldet sich, wenn eine neue Nachricht eintrifft
und gibt coole, wissenswerte Tipps, wie man Services wie
Videomail oder Voicemail nutzen kann. Die Mobeon-Tech-
nologie wird weltweit iber Ericsson und Fujitsu-Siemens an
mehr als 28 Millionen Endkunden vertrieben.

Info: Mobeon, Robert Vangstad, Tel. +46 733 25 85,
robert@mobeon.com www.mobeon.com
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Nachrichten

Handys als Lauftrainer

Forscher von Siemens Communications haben eine neu-
artige Software fur Musik-Player entwickelt, die den Takt
der Musik beliebig andert und an die Schrittfrequenz
eines Joggers anpassen kann. Ein MP3-Player im Handy
wird dadurch zumindividuellen Trainer und mit weiteren
Features sogar zum Motivator. Das Gerat von der Grosse
einer Streichholzschachtel arbeitet in Verbindung mit
einem Schrittzahler und wird an der Hufte getragen.
Informationen tber den Laufstil werden via Bluetooth
an das Handy Gbermittelt. In Verbindung mit der Schritt-
weite kann die Software die Schrittfrequenz und die
Geschwindigkeit auf einem Display anzeigen und zu-
satzlich den jeweiligen Kalorienverbrauch berechnen.
Bei der gerade laufenden MP3-Musik erkennt die L6-
sung den Takt und passt ihn automatisch an die Schritt-
frequenz an. Dabei verandert sie laut Siemens lediglich
die Abspielgeschwindigkeit, nicht aber die Frequenz der
Tone. Zusatzlich konnen Trainingsfrequenzen tber das
Handy vorgegeben werden, an welche die Musik ange-
passt wird. Wird das Handy an einen PC angeschlossen,
kann der Anwender diese Profile auch selbst eingeben
und damit Steigerungsldaufe mit Erholungsphasen selbst
programmieren.

Info: www.siemens.com
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