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»Long Term Evolution” im Mobilfunk

Geduldsprobe fur den mobilen Internetmenschen

Ist UMTS im Mobilfunk
uberholt? Jetzt startet
die neue Technik LTE.
Aber der Aufbau des
noch schnelleren Net-
zes wird ein Kraftakt.

Von Michael Spehr
und Fritz Jorn

Is vor genau zehn Jahren das

Zauberwort UMTS die Runde

machte und das ,,Universal Mo-

bile Telecommunications Sys-
tem® zur dritten Generation des Mobil-
funks gekiirt wurde, waren die Erwartun-
gen grof3: UMTS sollte vor allem ein ho-
hes Datentempo in die mobilen Netze
bringen, anfangs war von zwei Megabit je
Sekunde die Rede. Das entspricht unge-
fahr dem Tempo eines DSL-Anschlusses
im Festnetz. Wir waren damals sehr skep-
tisch und schrieben im Mai 2001, wenige
Monate nach der Versteigerung der
UMTS-Lizenzen in Deutschland: ,Beim
Datentransport hat sich mittlerweile Er-
nilichterung eingestellt. Das im vergange-
nen Jahr versprochene Tempo von zwei
Megabit in der Sekunde entpuppt sich als
Traumtéinzerei. Dieser Wert ist zwar theo-
retisch zu erreichen, aber nur dann, wenn
man das Handy an die Wand nagelt und
sich direkt dariiber eine Basisstation be-
findet. Realistisch sind 128 bis 384 Kilobit
in der Sekunde.”

Diese Prognose war voll und ganz rich-
tig. Zum Marktstart 2003 fehlten vor al-
lem die passenden Endgeréte, und als sie
dann endlich kamen, diimpelte UMTS jah-
relang mit 384 Kilobit je Sekunde dahin.
Die Anlaufprobleme des neuen Netzes
waren immens, die Technik sei nicht aus-
gereift, hie3 es hinter den Kulissen, und
einer schob die Schuld auf den anderen.
Der schleppende Start war aber vor allem
der Tatsache geschuldet, dass pfiffige Ide-
en fiir den neuen Dienst fehlten. Jahre-
lang wurde eine omindse , Killerapplikati-
on“ beschworen, die konkreten Vorstel-
lungen blieben jedoch diffus. Warum soll-
te man mit einem Handy ins Internet ge-
hen, zumal UMTS verflixt teuer war? So
profitierten von der dritten Generation
(3G) zunichst Geschaftsreisende, die mit
einer Datenkarte fiir das Notebook ins
Netz gingen.

Wie bei UMTS profitieren anfangs
nur die Geschaftskunden von LTE

Seinen Siegeszug trat der breitbandige
Mobilfunk erst mit den Smartphones der
aktuellen Generation an, und hier ist vor
allem das iPhone von Apple zu nennen,
das seit 2007 auf dem Markt ist. E-Mail
und Internet hatte es auf dem Handy
schon lange gegeben, aber das iPhone mit
groflem Bildschirm und einfacher Bedie-
nung war der Durchbruch im Massen-
markt. Und ,Killerapplikationen®, die
viel Datenvolumen generieren, sind ne-
ben der E-Mail vor allem die mobile Navi-
gation, Youtube-Filmchen und soziale
Netzwerke wie Facebook oder Twitter.

Heute arbeitet UMTS schneller denn
je.Zwar kann noch keine Rede von einem
flachendeckenden Ausbau sein, aber mit
der Erweiterung HSDPA werden in vielen
Ballungsrdumen 3,6 oder 7,2 Megabit in
der Sekunde (MBit/s) erreicht, und an
manchen Offentlichen Pldtzen sind es
schon 14,4 MBit/s. Trotz dieser guten
Nachrichten gilt UMTS in der Riickschau
als Fehlschlag, weil zu teuer, zu stéranfél-
lig, zu kompliziert und zu starr. Nun soll
eine neue Zukunft noch mehr Tempo brin-
gen, aber nicht nur das. ,Long Term Evo-
lution“ (LTE) ist ein Paradigmenwechsel,
es ist die vierte Mobilfunkgeneration, die
alles besser machen soll: mehr Kapazitét,
hohere Bandbreiten, bessere Funkabde-
ckung — und das alles zu geringeren Kos-
ten.

LTE bietet sehr hohe Ubertragungsge-
schwindigkeiten — die Rede ist von mehr
als 100 MBit/s in einem 20 Megahertz
breiten Funkkanal — in Verbindung mit
sehr kurzen Antwortzeiten. Diese Ping-
oder Latenzzeiten sind nicht nur bei Inter-
netspielen wichtig, sondern auch fiir den
Abruf aufwendiger Websites. Derzeit sind
mit HSDPA Latenzzeiten um die 65 Milli-
sekunden typisch, im Festnetz mit DSL
etwa 20 Millisekunden. LTE will mit nur
10 Millisekunden aufwarten, und das ist
ein vollig neues ,Surfgefithl“, weil sich
die Seiten aberwitzig schnell aufbauen.

Seine groBten Vorziige entfaltet LTE je-
doch bei der schlanken und effizienten
Systemarchitektur. Sie basiert unter ande-
rem auf dem Modulationsverfahren
OFDM, ,,Orthogonal Frequency Division
Multiplex®. Hinter diesem Wortungetiim
verbirgt sich der Gedanke, dass man -
wie bei DSL im Festnetz — den Daten-
strom parallel auf eine Vielzahl schmaler

Frequenzbander (Untertrdger) modu-
liert, die von Fall zu Fall geschaltet wer-
den konnen. Kommt es zu Stérungen,
sind meist nur einzelne Untertrdger be-
troffen, die sich gezielt deaktivieren las-
sen, wihrend bei UMTS die gesamte
Ubertragung auf der Kippe steht. OFDM
erlaubt also eine feine Granulierung und
geschmeidige Anpassung auch an schma-
lere Frequenzbénder, das Verfahren wird
bereits bei Rundfunk- und Fernsehiiber-
tragungen wie etwa DAB oder DVB-T ver-
wendet.

Die zweite wichtige Innovation ist die
Mehrantennentechnik Mimo (,,Multiple
Input Multiple Output®), ebenfalls nicht
brandneu, sondern beispielsweise beim
Wireless-Lan-Standard ,N“ im Einsatz.
Mit Doppel- oder Vierfachantennen
nimmt das Signal unterschiedliche Wege
zum Empfanger. Hindernisse storen weni-
ger, die Qualitdt und Datenrate einer
drahtlosen Verbindung werden erhoht.

Durch die Kombination von OFDM
und Mimo kann das zur Verfiigung stehen-
de Frequenzspektrum deutlich effizienter
genutzt werden als mit der bisherigen
3G-Technik. Nicht allein das reduziert
Kosten: Basiert UMTS auf einer Vielzahl
von Netzelementen, Protokollumwand-
lungen und Signalwandlungen, nutzt LTE
nahezu durchgingig das Internet-Proto-
koll (IP) und verzichtet auf komplizierte
Zwischeninstanzen. Dazu kommen weite-
re schicke Details. LTE ist ein selbstorga-
nisierendes Netzwerk: Neue Funkzellen
werden aufgebaut und eingeschaltet, das
ist schon alles. Die umliegenden Zellen
bemerken den neuen Kollegen und sen-

ken ihre Leistung. Fallt eine Zelle mit ei-
nem Defekt aus, wird sie automatisch aus
dem System herausgenommen, und die
Nachbarstationen erhdhen ihre Sendeleis-
tung. Bislang mussten sogenannte Funk-
netzplaner bei der Inbetriebnahme einer
neuen Zelle das gesamte bestehende Um-
feld von Hand reorganisieren. Zu diesen
Kernideen von LTE kommt die Idee, Tele-
fonate im LTE-Netz stets nach dem Prin-
zip der Internettelefonie (,,Voice over IP*)
zu fithren, die bisherigen Leitungsverbin-
dungen gelten als iiberholt.

LTE bringt aber nicht nur das mobile In-
ternet voran, das seit einigen Monaten ge-
radezu eine Wachstumsindustrie ist. Es
soll auch das Strukturproblem des Breit-
bandausbaus 16sen, also mehr Haushal-
ten den stationdren Zugang zu einem
schnellen Internet bieten. Wo das mit
DSL im Festnetz nicht méglich ist, richtet
sich die Hoffnung auf den Mobilfunk.
Folgt man der Bundesregierung, gibt es
das Problem eigentlich nicht. Zuletzt kon-
statierte Bernd Pfaffenbach, Staatssekre-
tdr im Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie, auf dem ,,Breitbandgip-
fel“ der diesjahrigen Cebit, 97 Prozent der
deutschen Haushalte hétten die Moglich-
keit, einen Internetanschluss mit 3 MBit/s
zu erhalten. Das Ziel der Bundesregie-
rung, bis zum Jahresende jedem Haushalt
mindestens 1 MBit/s zur Verfiigung zu
stellen, werde man gewiss erreichen,
denn der Staat wolle Geld aus dem Kon-
junkturpaket in die Infrastrukturforde-
rung pumpen.

Ein genauerer Blick zeigt jedoch deut-
lich mehr weif3e Flecken, die Zahlen

sind offenbar geschont. Je kleiner der
Ort, je dliinner die Besiedelung, desto ge-
ringer ist die Chance auf einen Breit-
bandanschluss. Schon 30 Fahrminuten
von Frankfurt entfernt gibt es in man-
chen Taunusgemeinden nur einen einzi-
gen Anbieter — die Telekom, die einen
mit DSL-Datenraten von 0,3 MBit/s ins
digitale Abseits schiebt: die vielbeschwo-
rene ,digitale Spaltung“. Im Herbst ver-
gangenen Jahres haben die Université-
ten Oxford und Oviedo den Breitband-
ausbau in 66 Landern verglichen, wobei
die Qualitdt und Geschwindigkeit der
Breitbandnetze und deren Verbreitung
in stddtischen und ldandlichen Gebieten
untersucht wurden. In der daraus erstell-
ten Rangliste spielt Deutschland nur im
Mittelfeld, auf Platz 27 hinter Landern
wie Bahrein und vor Zypern. Auf Platz
eins liegt Studkorea, gefolgt von Japan,
Hongkong, Schweden, der Schweiz und
Holland. Die durchschnittliche Datenra-
te in den 66 Léndern liegt bei 4,75
MBit/s.

Selbst das bescheidene Ziel der Bundes-
regierung, flichendeckend 1 MBit/s be-
reitzustellen, wird nicht zu realisieren
sein. Im Januar hatten Netzwerkausriister
wie Nokia Siemens Networks oder
Ericsson und Netzbetreiber wie Vodafone
mitgeteilt, es sei ,keine Losung in Sicht®,
die weiflen Flecken termingerecht zu til-
gen. Auch die Telekom sieht das ,Breit-
bandziel“ der Bundesregierung als ge-
scheitert an: ,Wir werden bis Ende des
Jahres nicht alle Menschen mit ein Mega-
bit pro Sekunde erreichen kénnen®, sagt
ein Sprecher.

S

Wo der DSL-Ausbau stagniert, setzt
man nun auf LTE und die sogenannte ,,di-
gitale Dividende“. Gemeint ist die Freiga-
be von Frequenzen im Bereich von 790
bis 862 MHz, die frither von Fernsehsen-
dern fir die terrestrische Ausstrahlung
analoger Signale genutzt wurden. Diese
tief liegenden Frequenzen bieten sich flr
LTE an. Je tiefer eine Frequenz, desto bes-
ser breitet sie sich weit ins Land hinein
aus. Hohe Frequenzen sind dagegen nur
in einem engen Umkreis zu empfangen
(konnen daftr aber mehr Informationen
tragen). Die Bundesnetzagentur wird nun
diesen Bestand und weitere, weniger be-
gehrte Frequenzen in den hoheren Berei-
chen 1,8 GHz, 2 GHz und 2,6 GHz vom
12. April an versteigern. Zugelassen sind
nur die vier aktuellen Mobilfunknetzbe-
treiber T-Mobile, Vodafone, E-Plus und
02. Die Unternehmen miissen sich ver-
pflichten, mit den ersteigerten Frequen-
zen zunédchst Gemeinden oder Stadte mit
hochstens 5000 Einwohnern zu versor-
gen, dann diejenigen zwischen 5000 und
20 000 Einwohnern, danach Stddte bis
50 000 Einwohner und so weiter. Erst
wenn jeweils 90 Prozent Versorgung in ei-
ner Stufe sichergestellt sind, darf der Aus-
bau in der nédchsten beginnen.

Breitbandanschluss fiir jeden mit
LTE? Das bleibt vorerst ein Traum

Das alles ist zwar noch weit entfernt
von einer Grundversorgungspflicht fiir
den Breitbandanschluss, aber immerhin
ein erster Schritt. Bislang konzentrieren
sich erste LTE-Vorfithrungen eher auf ful-
minante Bandbreiten in den Stadten. Seit
Juni 2009 werden in Innsbruck 20 Statio-
nen mit je drei Sektoren mit LTE betrie-
ben. Das sind 60 Zellen, alle auf 2,6 Giga-
hertz, 20 MHz breit. Vorgefithrt wurden
Datenfliisse von mehr als 30 MBit/s und
Ping-Zeiten von unter 25 Millisekunden.
Die Empfianger fiillen noch Kofferrdume.
Diese hochfrequenten Zellen reichen
hochstens einen Kilometer weit — jeden-
falls nicht bis in die Bauernstube auf dem
Land. Stockholm rithmt sich seit Mitte De-
zember eines LTE-Netzes, ebenfalls auf
2,6 GHz, das mit einem Samsung-USB-
Stick zu empfangen ist. Noch diimpelt der
Datendurchsatz dort allerdings bei ,,nur
12 MBit/s.

Welche Gerite werden welches LTE
verstehen? Bisherige Handys, Smart-
phones und UMTS-Sticks sind nicht kom-
patibel, und wie beim Start von UMTS
wird zundchst Notebook-Zubehor fiir Ge-
schiftskunden im Vordergrund stehen.
Die Vielfalt der LTE-Frequenzen ist ein
weiteres Problem. Der Aufbau des neuen
Netzes wird jedenfalls ein jahrelanger
Kraftakt werden, schnelle Lésungen auch
und gerade fiir die Breitbandversorgung
sind nicht in Sicht. UMTS und LTE blei-
ben noch jahrelang nebeneinander beste-
hen. Im Betrieb wird es dann darauf an-
kommen, wie sich das jeweilige Netz bei
hohen Anforderungen verhélt. Gerade
weil das Verfahren so flexibel ist und kei-
ne festen Verbindungen durchgeschaltet
werden, fragt man sich, wie einer bei gro-
Bem Gedringe verbunden bleiben wird.
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Fortsetzung von der vorigen Seite

Hoftnung LTE

Die mehr als 1000 schmalen Frequenz-
kanile je Band konnen einzeln und se-
kundengenau dem einen oder anderen
Nutzer zugeordnet werden, und solan-
ge Platz ist, kommt es nicht darauf an,
wie. Was aber, wenn einzelne Nutzer
sehr stoBweise arbeiten? Welche Prio-
ritit bekommen dann ihre Pakete?
Wann sind sie dran und wie schnell?
Kommen Pakete gruppenweise in
Blockabfertigung, oder reicht L'TE Pa-
ket fiir Paket einzeln durch?

Und damit sind sogleich weitere Be-
flirchtungen verbunden, die nicht allein
aus der Technik des neuen Standards re-
sultieren, sondern die Zukunft des In-
ternets betreffen. Schliisselworte sind
,Quality of Service” und , Deep Packet
Inspection®. Die Idee der Netzbetreiber
besteht darin, die bisherigen Prinzi-
pien, dass jedes Byte frei und gleich ge-
boren ist und dass jeder Kunde an sei-
nem jeweiligen Aufenthaltsort die
hochstmogliche Datenrate bekommt,
tiber Bord zu werfen. Der Euphemis-
mus ,,Quality of Service® soll bedeuten,
dass mehr Tempo in den Netzen mehr
kostet. Die ,Deep Packet Inspection®
soll es erlauben, den Inhalt einzelner
Datenpakete zu inspizieren, um be-
stimmte Dienste zu diskriminieren.
Wer etwa einen Film online sieht, miiss-
te je Bit und Byte mehr bezahlen als fiir
das Lesen seiner E-Mail, so, als ob Was-
ser zum Trinken teurer wiirde als das
zum Baden oder Blumengief3en.

Die Mobilfunker als bislang recht-
lich neutrale Mittler wiirden zu Kon-
trolleuren und Regulierern der Inhalte.
Das ist iibrigens keine unbegriindete
Angst. Im vergangenen Jahr berichtete
das ,Wall Street Journal®, dass die ira-
nischen Behdérden die ,,Deep Packet In-
spection® zur Uberwachung, Zensur
und Verfolgung von Oppositionellen
einsetzen. Die Technik stammt vom
Netzwerkausriister Nokia Siemens Net-
works. So wird das iibergeordnete The-
ma ,Netzneutralitdt heif3 diskutiert,
vor allen Dingen in den Vereinigten
Staaten. Wéhrend die amerikanische
Regierung tiberzeugt ist, dass die Zu-
gangsanbieter Datenpakete von und
an Kunden unabhingig davon, woher
sie stammen oder welche Anwendun-
gen die Pakete erzeugt haben, unverén-
dert und gleichberechtigt iibertragen
miissen, tendieren die europdischen
Staaten dazu, dem Druck der Netzbe-
treiber nachzugeben. Viele solcher
Feinheiten erschlief3en sich in der all-
gemeinen Begeisterung liber das neue
Mobilfunkverfahren noch nicht. Jeder
darf auf alles hoffen. Wie immer wer-
den erste Enttduschungen nicht auf
sich warten lassen, und wenn sie dies-
mal nur wieder von den armen Bauern
auf dem Land kommen werden.



