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1 Einleitung

1.1 Motivation

Mit der Vergabe von UMTSI-Lizenzen, der Schaffung der regulatorischen
Voraussetzungen fiir die Einfiihrung des digitalen terrestrischen Rundfunks sowie
der Freigabe des 5 GHz-Bereichs fiir Wireless-LAN2-Anwendungen wurde der
deutsche Telekommunikationsmarkt fiir hochbitratige Mobilfunksysteme gedffnet.
Noch ist unklar, welche dieser Technologien sich in welchen Anwendungskontex-
ten durchsetzen werden und ob es zu einer Konvergenz der Netze kommen wird. So
wurden noch 2001 WLAN-Anwendungen als eine Bedrohung fiir UMTS eingestuft,
wihrend heute davon ausgegangen wird, dass UMTS und WLAN einander ergén-
zen konnen. Die Anbieterstrukturen sind freilich sehr unterschiedlich: Wihrend
UMTS von wenigen groflen Akteuren dominiert wird, gibt es heute schon mehr als
2.200 geschiftliche und 6ffentliche WLAN-Hotspots in Deutschland, die vorwie-
gend von kleinen und mittelstindischen Unternehmen (KMU) betrieben werden.
Auch die groBen Telekommunikationsunternehmen (Telcos) positionieren sich ge-
genwirtig in diesem Feld. Der Aufbau einer DVB-Infrastruktur3 hat gerade erst
begonnen, ein flichendeckendes Netz ist jedoch momentan nicht vorgesehen. Auch
die Akteurskonstellationen sind noch weitgehend unklar. Ziel ist, dass in den Bal-
lungsraumen bis 2005 etwa 70% der Bevolkerung erreicht wird.

Da Wireless LANS nicht als flichendeckende zellulare Netze, sondern als punktuelle
Losungen fiir so genannte Hot Spots (begrenzte Umgebungen mit hohem antizi-
pierten Datenkommunikationsbedarf wie Flughdfen und Hotels) konzipiert sind,
vermdgen sie nur vergleichsweise kleine Gebiete funktechnisch zu versorgen. Viele
der urspriinglich nur fiir geschlossene Raume gedachten Technologien sind mittler-
weile so weiterentwickelt worden, dass sie auch groBe dffentliche Raume (vom
Flughafengeldnde bis zum ganzen Stadtviertel) mit hoher Bandbreite abdecken
konnen. WLANS sind daher eher geeignet, Bediirfnisse der Nutzer nach schneller
Dateniibertragung in stationdrem und quasi stationdrem Betrieb zu befriedigen. Wa-
ren die ersten Public Wireless LANs (PWLANSs) als Angebot fiir Geschiftsreisende
gedacht, die schnellen Zugriff auf Daten und Dokumente aus dem Backoffice er-
halten sollten, so hat sich die Gruppe der potenziellen Nutzer und Anwendungen
mittlerweile deutlich erweitert. Hervorzuheben sind hier insbesondere der funkge-

1 UMTS = Universal Mobile Telecommunications System
2 LAN = Local Area Network
3 DVB = Digital Video Broadcasting



stiitzte breitbandige Internet- bzw. Intranet-Zugang sowie Bild-, Video- und Musik-
iibertragungen. Die kurzfristigen Vorteile liegen dabei auf der Hand: Die Betreiber
freuen sich iiber moderate Investitionskosten und die Vervollstindigung des eige-
nen Portfolios. So lange es nur um den 1999 verabschiedeten WLAN-Standard
IEEE 802.11b geht, ist die Kompatibilitit in der Praxis gewahrleistet, nicht aber mit
anderen, seither entwickelten WLAN-Standards. Insgesamt ist der WLAN-Markt
heute — auch wegen der fehlenden staatlichen Regulierung — sehr dynamisch, des-
halb aber auch fiir potenzielle Diensteanbieter und -nutzer schwer iiberschaubar
(Aretz et al. 2001, Sellin 2003).

Im Gegensatz zu WLANSs sind UMTS-Netze grundsétzlich als bundesweite zellulare
Mobilfunknetze konzipiert. Obwohl sowohl UMTS als auch WLANSs zur breitban-
digen Dateniibertragung geeignet sind, ist die Leistungsfdhigkeit von UMTS im
stationdren Betrieb in diesem Punkt erheblich niedriger als bei WLANs. Zudem
sind die aus Marketinggriinden wiederholt dargestellten 2 Mbit/s nicht {iberall mog-
lich. Auf Grund technischer Probleme werden momentan noch nicht einmal 384
kbit/s erreicht, manche Netzbetreiber gehen fiir die UMTS-Einfiihrungsphase sogar
nur von Datenraten deutlich unter 100 kbit/s aus (Sellin 2003). UMTS-Netze bieten
zwar eine deutlich geringere Bandbreite, sind aber bedeutend flichendeckender und
mobiler als WLANS.

Hinzu kommt das Problem, dass Ende 2003 zwar die gesetzlich vorgeschriebene
funktechnische Abdeckung von 25 Prozent der deutschen Bevdlkerung erreicht
wurde, dass das UMTS-Netz aber wegen der Verzdgerungen beim Angebot geeig-
neter Endgeriten, sowie einer Vielzahl von technischen und organisatorischen
Problemen (Roaming, Netziibergénge, Netzstabilitit) in der Startphase des Netzes
erst im Laufe des Jahres 2004 von den Endkunden in nennenswertem Umfang ge-
nutzt werden kann. Auf der anderen Seite handelt es sich bei WLAN um eine reife
und bereits vielfach verwendete Technologie, so dass man momentan kaum von
einem Wettbewerb der beiden Technologien reden kann.

DVB hat den groBlen Vorteil, dass es auf der existierenden Infrastruktur der 6ffent-
lich-rechtlichen Fernsehanstalten aufbauen kann. Fiir den Empfang mit relativ hoher
Bandbreite entstiinden den Kunden keine laufenden Kosten, wihrend heute noch
offen ist, in welcher Form der Riickkanal realisiert werden soll. Abgesehen von der
Tatsache, dass der groBBe Unterschied zwischen der Bandbreite des Hin- und Riick-
kanals die Art der angebotenen Dienste eingrenzt, ist wiahrend der ersten Einfiih-
rungsphase kein Internetzugang iiber DVB geplant. Dennoch wird sich der digitale
Rundfunk mittelfristig ebenfalls zu einer Konkurrenztechnologie zu UMTS und
WLAN entwickeln, die auf Grund ihrer technischen Eigenschaften und der Ak-
teurskonstellation Stdrken in bestimmten Marktsegmenten (insbesondere im Be-
reich der Medien) aufweisen wird.



All diese hochbitratigen Ubertragungstechniken wurden separat entwickelt und
standardisiert, sie richten sich (immer noch) an spezielle Kundensegmente. Es gibt
aber Bestrebungen, drahtlose Informations- und Kommunikationsdienste iiber ver-
schiedene Ubertragungstechniken hinweg anzubieten. Auf diese Weise sollen sich
die Stirken der einzelnen Technologien gegenseitig ergénzen und gleichzeitig
schneller die fiir einen wirtschaftlichen Betrieb der Dienste notwendige kritische
Nutzerzahl erreichen.

Ob und in welchem Ausmall das UMTS-Diensteangebot durch andere Funkzu-
gangs-Netztechnologien substituiert oder ergidnzt werden kann, richtet sich tech-
nisch betrachtet hauptsachlich nach den Kriterien

o Mobilitétsgrad,

o Frequenzverfligbarkeit,

o Verfiigbarkeit und Kompatibilitit der Gerite,

o Vertriglichkeit mit anderen Funkanwendungen,
o Verfiigbarkeit iiber Landesgrenzen hinaus sowie

« Ubertragungsrate einschlieBlich Fehlerschutz und Datensicherheit.

Auch auf wirtschaftlicher Ebene ist die Ergédnzung bzw. Substitution unterschiedli-
cher Breitband-Funknetze von einer Vielzahl von Faktoren abhingig:

e Anzahl der Marktteilnehmer;
o Zielgruppe, Preisgestaltung und Abrechnungsmethoden fiir die Angebote;

e Kosten fiir den Aufbau und Betrieb der jeweiligen Netze iiber den gesamten Le-
benszyklus;

e schnelle und ausreichende Marktpenetration mit Diensten

o Interoperabilitidt der Angebote (internationale Standards, Roaming Agreements,
etc.) und die damit mogliche Realisierung von Netzwerkeffekten (Lehr 2003).

Eine solche Differenzierung ist als Entscheidungsgrundlage fiir Politik und Wirt-
schaft bedeutsam, da Europa zum Leitmarkt fiir 3G-Anwendungen werden konnte
(Hempell 2002; Lehrer 2004).

1.2 Zielsetzung

Ziel der Studie ist es, die Wirkungszusammenhénge offen zu legen, durch die sich
Diensteangebote auf der Grundlage neuer hochbitratiger Funknetze am Markt ent-
wickeln werden. Insbesondere interessiert, ob die angebotenen Dienstleistungen



eine immer enger werdende Verkniipfung der verschiedenen technischen Systeme
erforderlich machen. Unter der Annahme, dass nur solche Anwendungen Netz-
werkexternalititen realisieren kdnnen, die unabhingig von der Art der Ubertragung
sind, stellt sich die Frage nach den dafiir notwendigen technischen, wirtschaftlichen
und regulatorischen Voraussetzungen. Insbesondere wird der Frage nachgegangen,
welche Konsequenzen die zunehmende Konvergenz auf allen Ebenen der [uK- bzw.
3G-Wertschopfungskette auf die Erfolgschancen innovativer KMU mit von ihnen
entwickelten Diensteangebote haben kann.

Im Fokus der Studie stehen dabei nicht alle hochbitratigen Funktechnologien, son-
dern nur solche, die fiir bestimmte 6ffentliche Funkdienste verwendet werden (Ab-
bildung 1-1). Nicht betrachtet werden weiterhin analoge Ubertragungstechnologien,
wie sie beim terrestrischen Rundfunk noch verbreitet sind. Insbesondere bei den
Wireless Local Area Networks (WLAN) ist zu beachten, dass es sich hier ur-
spriinglich um eine Technologie zum Aufbau gebdudeinterner Netzwerke handelte
und dies immer noch das wichtigste Einsatzbereich von WLAN darstellt. Die im
Rahmen dieser Studie betrachteten Offentlichen WLANs sind hingegen eine relativ
neue Entwicklung.

Abbildung 1-1:  Offentliche digitale Funkdienste im Fokus der Studie (in kursi-
ver Schrift)
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1.3 Vorgehensweise

Ausgehend von einer systematischen Aufarbeitung und Darstellung der Literatur
tiber die aktuelle Situation bei hochbitratigen Funknetzen wurden im Rahmen dieser
Studie ausgewdhlte Experten und Unternehmen befragt, die momentan mit der



Entwicklung von neuen mobilen Datendiensten beschiftigt sind. Dazu gehorten -
entlang der Wertschopfungskette - Infrastruktur-Ausriister, Endgerétehersteller,
Netzbetreiber sowie Inhalte-Anbieter und Dienste-Entwickler und damit sowohl
grof3e als auch mittelstandische und kleine Unternehmen. Ein besonderer Schwer-
punkt lag auf der Ermittlung von Handlungsoptionen und Barrieren bei kleinen und
mittelstdndischen Akteuren und der Frage, in welcher Weise ihre Aktivititen von
der Verfiigbarkeit unterschiedlicher Ubertragungstechnologien und dem Vorhan-
densein von Netziibergéingen abhingig sind.

Um das Thema in seiner ganzen Breite abzudecken, werden sowohl die technischen
als auch die 6konomischen und politischen Aspekte der aktuellen Entwicklung be-
trachtet. Im Zusammenhang mit der technischen Expertise findet dabei ein Ver-
gleich der Eigenschaften und kiinftigen Entwicklungsrichtungen unterschiedlicher
hochbitratiger Netzwerktechnologien statt. Dabei werden grundsétzliche Aspekte
herausgestellt, die fiir die Herstellung von Interoperabilitit bzw. die Entwicklung
»technikunabhingiger® Dienste von Bedeutung sind. Im Rahmen der 6konomischen
Expertise wurden die aktuellen Akteurskonstellationen bei den verschiedenen
Netztechnologien untersucht. Dabei geht es um die Kooperation der Akteure aus
unterschiedlichen Bereichen (Hersteller von Endgeriten und Netzwerkkomponen-
ten, Netzbetreiber und Diensteanbieter), deren strategische Ausrichtung sowie die
avisierte Kundengruppe und mogliche Geschifts- und Abrechnungsmodelle (vgl.
van den Ende 2003). Insbesondere wurde dabei der Frage nachgegangen werden,
welche Rolle die Politik bei der Herstellung fairer Marktbedingungen spielen kann.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung wurden im Rahmen eines Expertenworkshops
mit Experten aus Wissenschaft, Unternechmen, Verbianden und der Politik vorge-
stellt und diskutiert.

Kapitel 2 und 3 geben zunichst einen Uberblick iiber die Grundlagen hochbitratiger
Funknetze und darauf aufbauender mobiler Telekommunikationsdienste. Die Ba-
sistechnologien moderner paketvermittelter Datennetze, ihre grundlegenden Eigen-
schaften, Potenziale und Beschrinkungen stehen im Zentrum von Kapitel 2. Dabei
setzen insbesondere die Architektur und Funktionalitdt der existierenden oder im
Aufbau befindlichen Transportnetze sowie der Entwicklungsstand und die Funktio-
nalitit der Endgerdte den Rahmen fiir heute oder in Zukunft realisierbare mobile
Dienste.

Nach den technisch-infrastrukturellen Rahmenbedingungen wird das entstehende
Gebiet der mobilen Dienstleistungen in Kapitel 3 zunéchst abstrakt, d. h. ohne Blick
auf die verwendete Ubertragungstechnik analysiert. Im Vordergrund steht dabei
eine Systematisierung der Diensteangebote, ihre Beschreibung, die Anforderungen
an die Ubertragungs- und Endgeritetechnik sowie eine knappe Einschitzung des
Marktpotenzials. Dann wird ein Uberblick iiber die existierenden und diskutierten
Geschéftsmodelle sowie iiber die Akteure im Markt der Mobilkommunikation bzw.
der mobilen Dienste mit ihren Aktivitidten, Kooperationen und Strategien gegeben.



Im zentralen Kapitel 4 werden die wichtigsten hochbitratigen Netztechnologien
ndher diskutiert. Darunter fallen die zellularen Mobilfunknetze der zweiten (GSM
und GPRS) und dritten (UMTS) Generation, drahtlosen lokale Netze nach dem
IEEE 802.11-Standard (Wireless Fidelity, WiFI) sowie der digitale Rundfunk. Da-
bei werden zunéchst die grundlegenden Architekturen und Standard, der technische
Entwicklungsstand und die wichtigsten Leistungsmerkmale betrachtet. Fiir jede der
Ubertragungstechnologien wird dariiber hinaus der jeweilige Dienstemarkt in Hin-
blick auf die Akteurskonstellation, das Diensteangebot und die Marktentwicklung
hin untersucht. Insbesondere wird der Frage nachgegangen, welches spezifische
Entwicklungspotenzial jede der Technologie besitzt und ob es Substitutions- oder
Synergieeffekte mit anderen Technologien bzw. Mirkten gibt. Uber die drei zen-
tralen Technologien hinaus werden kursorisch einige weitere hochbitratige Funk-
netze vorgestellt, die mittelfristig und/oder in bestimmten Teilbereichen ein Markt-
potenzial besitzen.

Nach der getrennten Analyse der wichtigsten hochbitratigen Funktechnologien wird
schlieBlich betrachtet, welche (technischen) Moglichkeiten existieren, um eine In-
tegration der Netze oder Dienste zu realisieren und die Nachteile fragmenierten und
inkompatibler Infrastrukturen so zu iiberwinden, dass Anbieter und Nutzer von mo-
bilen Dienstleistungen einen zusétzlichen Nutzen daraus erzielen.

Abgeschlossen wird die Studie in Kapitel 6 mit der Diskussion von Randbedingun-
gen und MaBnahmen, die dazu fiihren, dass sich der Markt fiir mobile Kommunika-
tion und Datendienste kurzfristig entfaltet und zu nachhaltigem Wachstum gelangen
kann.



2 Basistechnologien flr hochbitratige Funknetze

Seit der Deregulierung der Telekommunikationsmérkte in Deutschland hat eine
Vielzahl von Endgerdtetypen (Fax, PC mit Modem) Einzug in den privaten Bereich
gehalten, ein verdndertes Kommunikationsverhalten, das klar {iber die Nutzung des
Telefons hinausgeht, ist deutlich erkennbar. Besonders rasant ist die Entwicklung
neuer Internetzugénge und Online-Dienste: im zweiten Quartal 2003 hatten mehr
als 51 % aller deutschen Haushalte einen Internetzugang (van Eimeren et al. 2003).

Im folgenden wird niher auf die wichtigsten Trends in der Telekommunikation ein-
gegangen, insbesondere der Trend zu paketvermittelten Netzen auch in der Mobil-
kommunikation sowie zu integrierten Diensten iiber Netzgrenzen hinweg.

2.1 Netztechnologien

Ein Nachrichtennetz hat die Aufgabe, einen Nachrichtenaustausch zwischen Netz-
zugangspunkten zu ermdglichen, d. h. Nachrichten von einem Zugangspunkt zu
einem oder mehreren anderen mdglichst unverdndert zu transportieren, zu vermit-
teln. Dabei handelt es sich bei den Nachrichten um Nutzinformationen, die zwi-
schen entfernten Nutzern ausgetauscht werden. Die Fahigkeit eines Netzes, Infor-
mationen einer bestimmten Art zu iibertragen, wird als Dienst bezeichnet.

Die Neufassung des Telkommunikationsgesetzes definiert Telekommunikations-
dienste als ,,in der Regel gegen Entgelt erbrachte Dienste, die ganz oder liberwie-
gend in der Ubertragung von Signalen iiber Telekommunikationsnetze bestehen,
einschlieBlich Ubertragungsdienste im Rundfunkbereich (§ 3, Nr. 25, TKG). In der
ITU (International Telecommunication Union) wird der Begriff der Telekommuni-
kationsdienste (im folgenden nur als Dienste bezeichnet) folgendermallen verstan-
den: ,,Ein Telekommunikationsdienst ist eine Einrichtung in einem Kommunika-
tionsnetz zum Austausch von Informationen, welche fiir den (Dienst-)Benutzer ei-
nen bestimmten Zweck erfiillt. Dieser Dienst wird dem Benutzer iiber einen ent-
sprechenden Zugang zur Verfligung gestellt.*

Grundsitzlich kann zwischen Basisdiensten und neueren so genannten Mehrwert-
diensten unterschieden werden. Basisdienste ermdglichen grundsitzlich die Uber-
tragung von Informationen, die entweder leitungsvermittelt als auch paketvermittelt
- wie im Internet - erfolgen kann. Historisch wurde in diesem Zusammenhang auch
die Unterscheidung zwischen Sprach- und Datenkommunikation gemacht, die je-
weils auf leitungs- bzw. paketvermittelten Netzwerken basierten.



Heutzutage tritt diese Unterscheidung angesichts der Tatsache in den Hintergrund,
dass das allgemeine Aufkommen der Datenkommunikation das der Sprachkommu-
nikation deutlich tibersteigt und bereits von Voice over IP Netzen oder All IP Mul-
timedia Netzwerken die Rede ist. Uber IP Netzwerke werden sowohl Sprache als
auch Videoinformationen iibertragen, so dass von einer Sprach- und Datenintegra-
tion die Rede ist.

Eine zweite wichtige Entwicklung ist die Verfligbarkeit von Diensten wie sie vom
Festnetz her bekannt war, auch in Mobilnetzen.

2.1.1 Leitungsvermittelte Netze

Nachrichtenverbindungen kénnen als — klassischerweise physikalisch — geschaltete
oder virtuelle Verbindungen realisiert sein, wobei letztere nur bei aktuellem Uber-
tragungsbedarf verfiigbar sind. Bei beiden Kategorien kann es sich um gewihlte
oder Festverbindungen handeln.

Zur Bereitstellung einer Nachrichtenverbindung werden Steuerinformationen vom
Initiator der Verbindung benétigt. Fiir vermittelte Nachrichtenverbindungen gliedert
sich die Kommunikation in folgende drei Phasen:

e Verbindungsaufbau: Auswahl des Partners, dieser kann den Kommunikations-
wunsch annehmen oder ablehnen;

o Nachrichteniibertragung: transparenter Austausch von Nutzinformation;

e Verbindungsabbau: Freigabe der verwendeten Ressourcen.

Der Informationsaustausch fiir die Steuerung einer Nachrichtenverbindung zwi-
schen dem Netz und Endeinrichtungen oder innerhalb des Netzes wird dabei Signa-
lisierung genannt. Die Ubertragung der Signalisierungsdaten kann auf zwei unter-
schiedliche Arten erfolgen:

 Outband-Signalling — hierbei wird ein separater Ubertragungskanal fiir die
Signalisierung reserviert (z. B. im ISDN). Dabei kdnnen mehrere Datenkanéle
iiber einen Signalisierungskanal gesteuert werden.

o Inband-Signalling — die Signalisierung wird zusammen mit den Daten in einem
Kanal iibertragen.

Zur Nachrichteniibertragung wird fiir jeweils eine Verbindung ein Nutzkanal exklu-
siv zur Verfligung gestellt. Dabei kdnnen unterschiedliche Multiplexverfahren An-
wendung finden.

Festverbindungen stehen sofort und immer an festgelegten Schnittstellen des Netzes
zur Verfiigung. Die klassischen Nachrichtennetze sind solche leitungsvermittelten



Netze (Circuit Switched Networks), man spricht auch von verbindungsorientierter
Nachrichteniibermittlung. Eine Tarifierung erfolgt hier im allgemeinen nach Dauer
und Entfernung der Verbindung.

2.1.3 Paketvermittelte Netze

Alternativ dazu steht die verbindungslose Art der Nachrichtenvermittlung, wie sie
beispielsweise im Internet verwendet wird. Hier werden die Nutzinformationen oder
Daten ebenso wie Signalisierungsinformation durch den Transport von Datenpake-
ten — Bitfolgen fester Linge — iibertragen. Dabei enthélt jedes Datenpaket jeweils
die Adresse der Quelle und des Ziels der Ubertragung. Es werden also keinerlei
Ressourcen fiir eine Verbindung reserviert. Die Nachrichtenvermittlung erfolgt in
der Regel nicht in Phasen (Ausnahme z. B. Datex-P, X. 25), die Daten werden von
den Stationen spontan versendet ohne vorherigen Verbindungsaufbau. Bei dieser
Art der paketvermittelten Ubertragung ist nicht sichergestellt, dass der Empfinger
bereit ist, die Datenpakete auch anzunehmen.

Eine Tarifierung erfolgt hier in der Regel auf der Basis der Menge der iibertragenen
Daten. Beim Internet und bei LANs (local area networks) handelt es sich um paket-
vermittelte Netze.

2.14 Sprachdienste

Der klassische Sprachdienst ist die 2-Party-Telefonie, bei der zwei Teilnehmer
miteinander verbunden sind. In aller Regel wird dieser Dienst in Deutschland iiber
das Fernsprechnetz mit seinen ca. 1.800 Ortsvermittlungsstellen angeboten. Die
Mobilfunknetze, die sich in den letzten Jahren etabliert haben, bilden einen Teil
dieses Netzes. Den klassischen Telekommunikationsdiensten konnen jeweils
Dienstmerkmale (z. B. Rufweiterleitung, ,,automatischer Riickruf) zugeordnet sein,
die den Dienst attraktiver gestalten.

Telefonie ist auch als Dienst iiber das Internet verfligbar, wobei die Sprache erst
digitalisiert und dann iiber das verlustbehaftete Internet iibertragen wird. Um trotz
Verlusten und Verzogerungen eine akzeptable Sprachqualitét zu gewéhrleisten, sind
aufwéndige Kodierungsverfahren erforderlich. IP-Telefonie basiert auf separaten
Protokollen fiir die Signalisierung und die Medieniibertragung.

IP-Telefonie geht iiber die reine Sprachiibertragung hinaus. Sie ermdglicht neben
gewohnlichen Telefongespriachen auch Videokonferenzen und andere multimediale
Sitzungen iiber das Internet (siehe unten). Der eigentliche Mehrwert der IP-Telefo-
nie liegt vermutlich in den Moglichkeiten, die diese Technologie bietet, um ein in-
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tegriertes Daten- und Sprachnetz zu betreiben und innovative Dienste schneller und
kostengiinstiger einzufiihren.

Bei der so genannten Multiparty-Telefonie werden Verbindungen zur Sprachiiber-
tragung zwischen mehreren Teilnehmern gleichzeitig hergestellt. Kleine Konferen-
zen konnen noch selbst vermittelt werden, sofern man tiber einen ISDN-Anschluss
oder iiber einen Analoganschluss mit Komfort-Merkmalen verfiigt. Bei vielen
ISDN-Telefonanlagen konnen Dreierkonferenzen sogar selber zusammengeschaltet
werden.

Telefonkonferenzen bieten die Moglichkeit, mit vielen Teilnehmern gleichzeitig
zu telefonieren. Bei den fremd vermittelten Konferenz-Schaltungen wird zwischen
zwei Arten unterschieden: Zum einen die Dial-In-Konferenz, bei der mehrere Teil-
nehmer eine Nummer anrufen und so zusammengeschaltet werden. Zum anderen
die Dial-Out-Konferenz, bei der alle Konferenzteilnehmer angerufen werden.

2.15 Datendienste

Wihrend die Einnahmen in der Sprachtelefonie stagnieren, werden mobilen Daten-
diensten groBe Wachstumschancen vorausgesagt (vgl. Kapitel 4). Doch auch im
Festnetz nimmt das Datenvolumen stindig zu. Im folgenden werden die wichtigsten
existierenden Datendienste skizziert.

Ein klassisches Datennetz im 6ffentlichen Bereich ist das Datex-P-Netz der Deut-
schen Telekom. Es arbeitet nach dem Paketvermittlungsverfahren, die Paketstruktur
ist in der ITU-T-Empfehlung X. 25 festgelegt. Mit dem Dienst Datex-P-VSAT
(Very Small Aperture Terminal) konnen Datex-P Anschliisse auch kurzfristig liber
Satellit geschaltet werden, d. h. der Zugang vom Kunden zur Vermittlungsstelle
erfolgt iiber eine Satellitenstrecke. Mobile Teilnehmer konnen {iber ein spezielles
Funknetz (MODACOM) an das Datex-P Netz angeschaltet werden.

E-Mail kann als elektronische Variante der klassischen Post angesehen werden, die
eine asynchrone Kommunikation ermoglicht. Das OSI electronic mail system
(MOTIS) basiert auf der CCITT X. 400 Empfehlung, einem sehr komplexen nur
mangelhaft funktionierenden Entwurf. Das im Internet verwendete E-Mail-Proto-
koll (Simple Mail Transfer Protocol, basierend auf RFC 821 und RFC 822) ist im
Vergleich dazu relativ einfach. E-Mail Systeme bestehen aus zwei Subsystemen,
den Nutzeragenten und den Nachrichtentransferagenten, so dass zwischen Inhalt
und ,,Umschlag® (alle zur Beforderung benétigten Informationen) unterschieden
wird.

Um neben Text mit E-Mail Dokumente unterschiedlichster Art wie Grafiken, Audio
oder Videosequenzen versenden zu konnen, wird das MIME Protokoll (Multipur-
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pose Internet Mail Extensions) eingesetzt. MIME definiert so genannte Multipart-
Mails, in denen die einzelnen Teile (z. B. Text der Mail und angehéngte ZIP-Datei)
klar voneinander getrennt sind. Teil der Definition ist ein Schema, das der interpre-
tierenden Software mitteilt, um welchen Datentyp es sich bei dem jeweils nédchsten
Teil der Mail handelt und welche Anwendung zu seiner Verarbeitung zu verwenden
ist.

Mit dem File Transfer Protocol (FTP) konnen Dateien zwischen entfernten Sys-
temen ausgetauscht werden. Auf speziellen FTP-Servern stehen Informationen un-
terschiedlichen Formats — Bilder, Text, Video, Code — Internetnutzern zur Verfii-
gung. Die Server konnen offentlich zugénglich oder iiber Passwort geschiitzt sein.
Mit FTP kommt kein expliziter Standard zur Anwendung.

Das World Wide Web (WWW) gilt wohl als die bedeutendste Anwendung im In-
ternet und war entscheidend fiir die rasante Ausbreitung des Internets in den
1990er-Jahren (vgl. Friedewald 2000). Das WWW erlaubt den Zugriff auf ver-
kniipfte Dokumente, die iiberall im Internet verteilt sind. Das Web stellt sich als
eine Sammlung von untereinander verlinkten Seiten dar. Online-Dienste bieten
Nutzern einen Zugang zum Internet, meist bieten Portale auch ungeiibten Nutzern
einen einfachen Zugriff. Mit Applets, kleinen Java Programmen, werden Web-Sei-
ten interaktiv und unterstiitzen Anwendungen wie beispielsweise ,,Verteiltes Spie-
len* oder ,,Electronic Commerce.

Das ,,Chatten* ist eine neue Form der Kommunikation, die immer beliebter wird.
Themenorientiert treffen sich Menschen in einem virtuellen ,,Raum‘ und ,,unter-
halten sich* miteinander. Zentrale Computer, die Chat-Server, bilden ein Netzwerk
und sorgen dafiir, dass alle Bemerkungen und Texteingaben sofort an alle anderen
Chat-Teilnehmer weitergeleitet werden. Es gibt eine ganze Reihe verschiedener
Chat-Systeme und -Netze. Das grofite und wichtigste, ist der IRC (IRC = Internet
Relay Chat), ein Netzwerk im Internet, das nur fiir das Chatten entwickelt wurde
(Zoche et al. 2002).

Mit dem Short Message Service (SMS) koénnen Kurznachrichten von maximal 160
Zeichen an Mobiltelefone versendet werden. Auch Web-Portale bieten diesen
Dienst an. Einige neuere Festnetztelefone sind ebenfalls in der Lage, SMS Nach-
richte zu iibermitteln. Da gewohnliche Festnetztelefone keine Moglichkeiten haben,
eine SMS zu empfangen, wird bei dem SMS-to-Speech-Dienst der Text der SMS
von einer elektronisch generierten Stimme ,,vorgelesen®.

Eine neuere, sehr erfolgreiche Entwicklung im Bereich mobiler Kommunikation ist
der Multimedia Messaging Service (MMS). Personliche Nachrichten werden au-
tomatisch und unmittelbar iibertragen, wobei es sich bei der Nachricht um eine
Kombination aus Text, Ton, Bild und Video handeln kann. Dabei konnen die Nach-
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richten zu unterschiedlichen Endgerdte iibermittelt und darauf dargestellt werden,
vorausgesetzt das Endgerét ist fiir die jeweiligen Medien vorgesehen.

Parallel entwickelt sich im Internet ein eigener Markt fiir das Angebot an multime-
dialen Messaging-Angeboten wie elektronischen Postkarten, Klingeltonen usw.

Bei Push- und Pull-Diensten zieht eine Aktion bzw. Anfrage des Nutzers eine Re-
aktion des Systems oder Unternehmens nach sich. Zu ihnen gehdren alle Demand-
Dienste wie Video-on-Demand, Information-on-Demand, Videospiele, Teleshop-
ping und Service-on-Demand.

Push-Dienste iibermitteln automatisch, regelmifig bzw. ereignisorientiert Informa-
tionen von einem Diensteanbieter an einen zuvor bestimmten Anwenderkreis. Die
Selektion der Informationen geschieht dabei in der Regel anhand spezifischer Nut-
zerprofile.

Unter Mobile Broadcasting werden so genannte Push-Datendienste verstanden,
die eine zielgerichtete Ubertragung von werbefinanzierten Nachrichten, lokalen
Informationen, Shopping-Angeboten und vieles mehr ermoglichen. Mobile-Broad-
cast-Angebote werden entweder an einen bestimmten Personenkreis als SMS bzw.
MMS versendet oder iiber die Cell-Broadcast-Kanéle der Netzbetreiber innerhalb
vordefinierter Funkzellen tibertragen. Mit dem Einsatz von Mobile Broadcasting ist
es moglich, individuell definierbare Zielgruppen mit Informationen aller Art zu
versorgen.

Videotelefonie- und -konferenzen sind iiber ISDN und das Internet schon lédnger
moglich. Hier werden parallel zur Sprache auch Videoaufnahmen der Teilnehmer
bzw. ithrer Umgebung iibertragen und beim Empfanger (nahezu) synchron abge-
spielt. Traditionell werden Videokonferenz-Dienste tiber das ISDN (ITU-T H. 320)
oder das Internet (ITU-T H. 323) angeboten.

Ein neuerer Ansatz verbindet Web-Technologien wie CPL, CGI oder Servlets mit
[P-Telefonie-Protokollen wie SIP (IETF Session Initiation Protocol) und weckt die
Hoffhung auf die schnelle und einfache Entwicklung von innovativen sowie perso-
nalisierten Videodiensten.

Dial-Out-Konferenzen konnen tiber das Web gebucht werden, die Konferenz nach
Wunsch mit verschiedenen Medien begleitet und verwaltet werden. Hierbei handelt
es sich somit nicht mehr notwendigerweise um Videokonferenzen, sondern um die
Integration verschiedenster Dienste (hybride Dienste).

Mobile Videotelefonie wird im zukinftigen UMTS-Markt verfiigbar sein.
Diensteanbieter hoffen hier an die Erfolge von Multimedia Messaging anzukniipfen.
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Klassische Verteildienste sind Rundfunk und Fernsehen, das heifit Daten werden
ohne Interaktionsmoglichkeiten empfangen und in Echtzeit konsumiert. Mit der
Einfiilhrung von Riickkanilen (z. B. liber das Telefonnetz) werden Steuerungsmog-
lichkeiten fiir den einzelnen Teilnehmer geboten und somit Dienste wie Video-on-
Demand moglich.

2.2 Architektur und wesentliche Grundfunktionalitaten in
Transportnetzen

Unter dem Begriff Netzwerk werden unterschiedliche Arten von Netzen zusam-
mengefasst. Das konnen beispielsweise die fritheren Master/Slave-Verbiinde sein,
das Fernsprechnetz oder das Kabelnetz zur Verteilung von Videosignalen. Diesen
Netzen ist gemeinsam, dass sie jeweils auf eine bestimmte Kategorien von Daten
(Sprache, Video, Tastenanschldge) spezialisiert sind. Daneben haben sich in den
letzten Jahrzehnten Rechnernetze entwickelt, die fiir den Austausch unterschied-
lichster Datentypen konzipiert sind. Stand anfanglich Ressourcenoptimierung im
Vordergrund, haben sich diese Netze, namentlich das Internet, langst auch zu Kom-
munikationsnetzen entwickelt, wobei die Palette von Anwendungen stindig wéchst.

Eine allgemeine Kategorisierung von Netzen ist schwierig, da Netze anhand unter-
schiedlicher Kriterien beschrieben werden konnen, beispielsweise unterscheidet
man anhand der Reichweite lokale Netze (Local Area Networks, LAN), Stadtnetze
(Metropolian Area Networks, MAN) und Fernnetze (Wide Area Networks, WAN).

Netzwerke kénnen auch anhand ihrer Ubertragungstechnik unterschieden werden:

o Bei Broadcast-Netzen wird ein einziger Ubertragungskanal von allen
angeschlossenen Teilnehmern benutzt, die alle die gleichen Daten empfangen,
wobei es allerdings mdglich ist liber Adressen bestimmte Empfianger auszuwéh-
len. Die Videoverteilnetze sind solche Broadcast-Netze.

o Punkt-Punkt-Netze realisieren viele Verbindungen zwischen einzelnen Paaren
von Endsystemen, die Pfade zwischen den Netzknoten werden durch Routing-
Algorithmen bestimmt.

Alle modernen Kommunikationsnetze zeigen rapide ansteigende Teilnehmerzahlen.
Dadurch wachsen die Anforderungen an das Netz, die Infrastruktur, die Technik,
den Betrieb und die Netzbetreiber, denen die Planung und Gestaltung dieser Netze
obliegt.

Eine Moglichkeit die Komplexitét bei der Betrachtung von Netzwerken zu reduzie-
ren und Teilaspekte unabhingig voneinander untersuchen zu konnen, ist die Struk-
turierung in drei aufeinander autbauende Ebenen:
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« Die Ubertragungsebene wird durch Zugangs- und Verbindungsleitungen
beispielsweise in Form von Kupferkabeln, Lichtwellenleiter oder Funkzugingen
wie Funkzellen, Richtfunkstrecken oder Satellitenstrecken gebildet. Durch Mul-
tiplexverfahren konnen auf den jeweiligen Medien mehrere Kanéle {ibertragen
werden.

e Die Vermittlungsebene wird durch die verschiedenen Vermittlungsstellen des
Netzes gebildet. Hier kommen die in Abschnitt 2.1 erlduterten Vermittlungsver-
fahren zum Einsatz. In den auf dem Internetprotokoll basierenden Strukturen
wird von verteilten Funktionsgruppen ausgegangen, die zusammen die Funktion
einer klassischen Vermittlungsstelle {ibernehmen.

e Auf der Dienstebene werden statt Anschliissen Inhalte oder Dienste netzweit
adressiert. Hier werden spezielle Adressen als Dienstaufruf erkannt und der
Vermittlungsebene eine zustindige Zieladresse iibergeben.

Ein Meilenstein fiir den Entwurf einer Netzwerkarchitektur war die Definition der
Open System Interconnection (OSI)-Architektur, die die Aufteilung der Netzwerk-
funktionalititen in sieben Schichten spezifiziert, wobei ein oder mehrere Protokolle
die Funktionalititen einer Schicht implementieren. Die Funktionalititen des OSI-
Modells lassen sich im Wesentlichen auch auf die Architektur des Internets wieder
finden, die aber nur vier Schichten umfasst.

Das Zusammenwirken der Elemente eines Transportnetzes realisiert (meist) gesi-
cherte Transportverbindungen zwischen Endsystemen. Dazu gehort die Anpassung
an unterschiedliche Netzeigenschaften, Ende-zu-Ende-Fehlerkontrolle, Adresszu-
ordnung, Zuordnung von Kommunikationspartnern, Datensegmentierung, Auswahl
von Qualitdtsparametern und die Priorisierung von Daten.

Neben der Strukturierung von Netzwerken in Ebenen stellt die topologische Sicht
eine weitere Betrachtungsweise auf Netze dar. Im folgenden wird die Aufteilung
eines Netzes in das Zugangsnetz und das Kernnetz beschrieben.

2.2.1 Zugangsnetz

In der Telekommunikation spielt der Netzzugang zum Kunden, gleichgiiltig ob Pri-
vat- oder Geschiftskunden, eine entscheidende Rolle. Leistungsfdhigkeit und Qua-
litdt dieses Zugangs bestimmen wesentlich die Entwicklungs- und Nutzungsmog-
lichkeiten von kundenorientierten Telekommunikationsdiensten im Bereich von
Sprache und Daten. Die Alternativen beim Netzzugang beeinflussen die Dynamik
des Wettbewerbs und das Preisniveau. In jiingster Zeit zeichnen sich vor allem
Breitbandkabel- und Funknetze als Zugangsnetze ab, die den Kundenzugang iiber
die klassische Teilnehmeranschlussleitung des Festnetzes ergéinzen oder auch erset-
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zen konnen. Auch der Zugang liber das Festnetz verdndert sich auf Grund innovati-
ver Technologien sprunghaft.

Die Zugangsnetze sind die Bindeglieder zwischen den Kernnetzen (bzw. den Me-
tronetzen) und den Teilnehmereinrichtungen. Dabei handelt es sich beim Fernmel-
denetz um die Zusammenfassung von Teilnehmeranschliissen zu Zugangsnetzen
oder Ortsnetzen, wobei ein solches Netz traditionell jeweils dem Einzugsbereich
einer Teilnehmervermittlungsstelle entspricht. Alle Teilnehmeranschliisse werden
sternformig an diese Vermittlungsstellen angebunden. Durch leistungsfdhigere, di-
gitale Vermittlungsstellen konnen mehrere Ortnetze zu Regionalnetzen zusammen-
gefasst werden. Diese Vermittlungsstellen der Regionalnetze sind dann mit dem
Fernnetz, dem Kernnetz des Fernmeldenetzes verbunden.

Mit der Einfithrung von ISDN stehen dem Teilnehmer an einem Basisanschluss
jeweils zwei bidirektionale Nutzkanéle zur Verfligung, die durch einen separaten
Signalisierungskanal gesteuert werden, bzw. 30 Nutzkanidle an einem Primirmul-
tiplexanschluss. Die digitalen Nutz- bzw. Signalisierungskanile stellen die Verbin-
dung zwischen Teilnehmeranschluss und Vermittlungsstelle dar.

Da die letzten Meter der Leitung bis zum Teilnehmer (,,letzte Meile*) sehr investi-
tionsintensiv sind und private Telekommunikationsanbieter diese meist von der
Telekom mieten missen, sind hier drahtlose Techniken sehr interessant. Diese wer-
den unter den Begriffen Wireless Local Loop (WLL) oder Radio in the Local Loop
(RITL oder RLL) zusammengefasst.

Um den Kunden {iber das Zugangsnetz (Access Network) den Zugang zu breitban-
digen Kernnetzen zu ermoglichen, existieren verschiedene Ansitze. Als Alternative
zur sehr kostenintensiven Anbindung iliber Glasfaser wird vor allem die xDSL-
Technologie (Digital Subscriber Line) eingesetzt, die eine breitbandige, bidirektio-
nale Ubertragung auf existierenden Kupfer-Doppeladern erméoglicht.

Fiir breitbandige Zugangsnetze im deutschen Fernmeldenetz existieren folgende
Konzepte:

« Breitbandzugangsnetz mit Verteilten Knoten — moglicherweise durch Einsatz von
Glasfasern,

« Breitband-Zugéange lber Funk (Broadband Wireless Access, BWA) mit LMDS
(Local Multipoint Distribution Services) der néchsten Generation sowie

« Optische Zugangsnetze.

Der Einsatz optischer Ubertragungstechnik zur Dateniibermittlung ist auch im un-
mittelbaren Teilnehmeranschlussbereich denkbar. Das ist in Form von hybriden
Netz-Losungen realisierbar, bei denen optische Zubringernetze kleine Netzknoten
in Teilnehmerndhe versorgen, von wo aus Kupferleitungen (z. B. VDSL) oder
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Funkstrecken (z. B. LMDS, UMTS) die letzten 100 bis 500 Meter bis zum Teil-
nehmer lberbriicken.

2.2.2 Kernnetz

Das Kernnetz ist das eigentliche Back-Bone-Netz. Es kann sich dabei um ein Mobil-
funknetz, das Telefonnetz, ISDN oder ein breitbandiges Glasfasernetz handeln, an
das dann die Zugangsnetze angeschlossen sind. Kernnetze sind auf Sprachvermitt-
lungsnetzen aufgebaut und wurden schrittweise erweitert. Das Kernnetz sorgt fiir
flichendeckende Verbindungen mit hohen Ubertragungsraten iiber groBe Entfer-
nungen.

Die Kernnetze der Telcos und ISPs beruhen auf vermaschten oder ringformigen
Glasfaserinfrastrukturen. Die Glaserfasern selbst sind in Biindeln zusammengefasst
und bieten so mehrere Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zwischen zwei Endpunkten.
Die Ein- und Auskopplung von Signalen wie auch die Verstirkung auf den Uber-
tragungsstrecken erfolgt heute oftmals noch iiber optoelektrische Wandlung, was zu
einer Begrenzung der Leistungsfahigkeit dieser Systeme fiihrt. Langfristiges Ziel ist
eine rein optische Ubertragung, d. h. die Verstirkung der Signale auf langen Uber-
tragungsstrecken, die Ein- und Auskopplung von Signalen an den Netzknoten und
das Schalten von Verbindungen iiber verschiedene Wellenldngen erfolgt rein op-
tisch.

Gegenwirtig wird fiir die Ubertragung in Sprach- und Datennetzen SDH eingesetzt,
vorteilhaft wirkt sich das einfache Netzmanagement in Verbindung mit der grofen
Erfahrung in Dimensionierung und Betrieb dieser Netze aus. Telefonienetze und
UMTS Release 99 nutzen eine ATM-Transportschicht iiber SDH. ATM, als Breit-
band-ISDN mit Unterstiitzung von Dienstqualitdt konzipiert, bietet auch die Mog-
lichkeit des Datentransports (mittels IP), allerdings wird darauf von den Internet-
Providern aus Effizienzgriinden verzichtet. Fiir die iiber Telcos angebotenen Daten-
dienste spielt zudem noch Frame Relay im Markt eine Rolle. ISPs setzen direkt auf
SDH auf, begonnen hat auch die Verwendung direkter Ethernet-Kopplungen iiber
Glasfasern. Ziel ist eine mdglichst effiziente Ubertragung von IP-Paketen zwischen
den Netzknoten iiber eine moglichst kleine Anzahl von Protokollschichten, dabei
muss aber gewihrleistet bleiben, dass Stérungen auf Ubertragungsstrecken erkannt
und umgangen werden kdnnen.

Das Kernnetz kann beispielsweise durch die Nutzung von Satelliten- und Mobil-
funknetzen erweitert werden.
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2.2.3 Referenzstruktur

Alle kommerziellen Netzwerkinfrastrukturen lassen sich in einer gemeinsame Refe-
renzstruktur abbilden. Diese Referenzstruktur wird benétigt, um Integrationsmog-
lichkeiten aufzuzeigen. Zunichst werden Begrifflichkeiten geklirt, die im engen
Kontext zu Integrationsmoglichkeiten und Migrationspfaden stehen.

In Abbildung 2-1 ist der generelle Aufbau von Netzwerkinfrastrukturen schema-
tisch dargestellt. Sie verdeutlicht die Vielfalt der Vertragsbeziechungen und Netz-
werkverflechtungen, wobei nicht alle vertraglichen Beziehungen oder Netziiber-
génge tatsichlich bestehen miissen.

Abbildung 2-1:  Generalisierter Aufbau von Netzwerkinfrastrukturen
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Quelle: Fraunhofer FOKUS

Die Netzzugénge beinhalten bei drahtlosen Technologien (UMTS, GSM, WLAN)
die Luftschnittstellen sowie die zugehodrigen Modulatoren/Demodulatoren und
Protokolliibergéinge. Im Falle einer leitungsgebundenen Technologie (DSL, LAN)
stellen sie die Schnittstelle zwischen dem Nutzerendgeridt oder einem Server und
der Netzwerkinfrastruktur dar. Bei diesem hohen Abstraktionsgrad befinden sich
beispielsweise Mehrwertdienstplattformen und Webserver auch an Netzzugingen,
obwohl sie sich dem Anschein nach sehr tief in Netzwerkinfrastrukturen verbergen.
Diesem Paradigma folgend wird von Netzzugidngen gesprochen, sobald ein End-
punkt des Netzes erreicht wird. Dies gilt unabhédngig von der Technologie und un-
abhingig davon, ob sich ein Nutzer oder ein Webserver dahinter verbirgt.

Eine gesonderte Stellung nehmen die Netzzuginge bei Broadcast-Medien wie DVB
ein. Sie ermoglichen keinen bidirektionalen Nutzdatenverkehr, sondern liefern Da-
ten nur unidirektional an den Empfanger aus. Um eine Interaktion zu ermdglichen,
bedarf es der Integration eines Riickkanals mit Hilfe einer weiteren Technologie.
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Die Hauptaufgabe der Netzknoten ist das Routing. Unter Routing versteht man eine
Wegwabhlfunktion zur Vermittlung von Nachrichten innerhalb und zwischen Net-
zen. Das Routing-Problem kann folgendermallen charakterisiert werden: Wie ldsst
sich die von einem Knoten zu einem zweiten Knoten zu transportierende Nachricht
unter Verwendung der zur Verfligung stehenden Netzressourcen optimal transpor-
tieren? Routing-Verfahren lassen sich grob klassifizieren in:

e zentralisierte und verteilte Verfahren,
o statische Verfahren, bei denen die optimale Wegwahl einmalig berechnet,

e dynamische Verfahren, bei denen die Wegwahl auf Grund aktueller
Zustandsparameter des Netzwerkes getroffen wird,

 lokale und globale Verfahren, bei denen der Netzwerkzustand in der unmittelba-
ren Umgebung und der Zustand des gesamten Netzwerks beriicksichtigt werden
und deterministische und stochastische Verfahren.

Bei leitungsvermittelten Netzen handelt es sich um ein statisches Routing-Verfah-
ren, dass mit Hilfe des ,,Signaling System 7 (SS7) geschaltet wird, wéhrend bei
paketvermittelten Netzen ein dynamisches Routing-Verfahren zum Einsatz kommit,
das mit Hilfe des ,,Internet Protcol* (IP) geschaltet wird.

Paketvermittelte Netze sind deswegen wesentlich performanter und erlauben eine
dynamische Anpassung der Wegewahl, bergen aber auch groBe Schwierigkeiten,
falls eine gewisse Dienstgiite gefordert wird.

Bei der Verwaltungsinstanz werden primér Authentifizierungs-, Authorisierungs-
und Abrechnungs-Aufgaben (AAA) bearbeitet. In leitungsvermittelten Netzen wer-
den diese Aufgaben auch vom SS7 beziehungsweise nachgelagerten Protokolle
tibernommen.

Ein AAA-Server ist ein System, das fundamentale Systemzugangsfunktionen ver-
waltet: Die Authentifizierung, die Autorisierung und die Benutzung sowie deren
Abrechnung. Als Protokoll wird in AAA-Servern RADIUS eingesetzt, ein Client-
Server-basiertes Protokoll zur Authentifizierung und zur Kontrolle der Netz-
zugriffsberechtigung. In UMTS-Netzen ab Release 5 wird Diameter als Protokoll
zur Realisierung von AAA Aufgaben zum Einsatz kommen. Die Authentifizierung
kann iiber verschiedene Verfahren erfolgen. Zum Beispiel iliber 6ffentliche Ver-
schliisselungsverfahren wie den Public Key Cryptography Standard (PKCS), tiber
digitale Zertifikate oder iiber Smartcard basierte Verfahren, wie sie bei Mobilfunk-
betreibern in Form der Subscriber Identity Module (SIM) zum Einsatz kommen.
Alle Transaktionen eines AAA-Servers werden genau protokolliert um VerstoB3e bei
der Autorisierung erkennen und nutzungsabhidngige Abrechnungen erstellen zu
konnen. Gerade im dezentral organisierten Internet stellt AAA eine grofle Heraus-
forderung dar.
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Gerade bei wenig anschaulichen Preis- und Abrechnungsmodellen fordern Nutzer
Kostentransparenz. Dabei kann dem Nutzer nur schwer vermittelt werden, dass er
mit mehreren Verwaltungsinstanzen Vertrdge eingehen soll. Die ,,Nichtannahme*
solcher Konstellationen zeigt sich ganz deutlich bei der miBigen Akzeptanz derzei-
tiger WLAN-Hotspot-Modelle. Mittlerweile ist erkannt worden, das Vertragsver-
hiltnisse, die es ermdglichen auch bei fremden Netzbetreibern Dienste zu nutzen,
eine wichtige Grundvoraussetzung fiir die Annahme von ITuK-Infrastrukturen und -
Diensten sind.

Ein kundenfreundliches System, das es dem Nutzer ermdglicht, sich in fremde
Netze einzubuchen, diese zu nutzen und trotzdem nur von seiner Heimatverwal-
tungsinstanz eine Rechnung zu bekommen findet sich in bestehenden GSM-Netzen.
Dies wurde durch laterale Vertrdge der Mobilfunkbetreibern erreicht. Im dezentral
organisierten Internet und auf Grund der Vielzahl mdglicher Hotspotbetreiber wer-
den globale Vertrage benotig.

In globalen Vertrigen konnen Authentifizierungen durch Public-Key-Verfahren
erreicht werden. Das Hauptproblem bei der Anwendung von Public-Key-Verfahren
ist die Frage nach dem gesicherten Ursprung des Offentlichen Schiissel (Public-
Key). Zur Losung dieses Problems werden digitale Zertifikate verwendet. Dabei
handelt es sich um eine digitale Datenstruktur, die einen 6ffentlichen Schliissel als
Teil eines Schliisselpaares verlédsslich an dessen Besitzer bindet. Neben dem Namen
des Besitzers und dem zugehorigen Public Key enthilt ein Zertifikat noch Angaben
iber die Giiltigkeitsdauer, den Verwendungszweck und den Herausgeber des Zerti-
fikats.

Die Datenintegritdt gewéhrleistet, dass tiber den einmaligen Authentifizierungsvor-
gang hinaus, eine Zuordnung der Datenpakete zu einer authentifizierten ’Session‘
moglich ist. Sie verhindert die Ubernahme einer Session durch einen Angreifer und
ist Voraussetzung fiir die Datenverschliisselung und Abrechnung.

Bei entsprechenden Roamingvertrdgen und gegebenen technischen Voraussetzun-
gen konnen verschiedenste Netzinfrastrukturen genutzt werden, ohne dass der Nut-
zer mit dem Netzinfrastrukturanbieter in einem direkten vertraglichen Verhéltnis
stehen muss. Dies sind Voraussetzungen filir Integrationen unterschiedlicher Zu-
gangstechnologien. Die parallele Nutzzug verschiedener Netzzugidnge ist moglich
und erfordert erst dann eine gesonderte Betrachtung, falls es sich um eine hybride
Nutzung (vgl. UMTS/DVB-Integration in Kapitel 5) handelt, bei der die Sessions
von einander abhéngen.

Der Wechsel eines Netzzugangs wéhrend einer Session innerhalb der selben Tech-
nologie wird Handover genannt. Dieser Wechsel eines Netzzugangs kann zwei
Ausprigungen haben. Der horizontaler Handover beschreibt die Ubergabe einer
Session innerhalb der gleichen Technologie. Die Ubergabe einer Session zwischen
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unterschiedlichen Technologien wird vertikaler Handover bezeichnet (Abbildung 2-
2).

Abbildung 2-2:  Horizontale und vertikale Handover-Szenarien

Integration heterogener Fest und &’
Mobilnetzeintegration mit unterschiedlichen 3
Ubertragungseigenschaften

vertikaler
Handowver

horizontaler
Handower

Alto,
Hals,
persdnlicher Bereich

Quelle Schiller 2003

Die technische Realisierung von Handover-Szenarien in GSM/UMTS-Netzen von
den Netzknoten iibernommen. In WLAN Netzen ist dies technisch nicht mehr von
den Netzknoten zu bewerkstelligen.

Bei reinen HTTP-Sessions oder bei der Abfrage von E-Mail ist die Zuweisung einer
neuen IP-Adresse, wie sie bei einem Handover stattfindet, unerheblich. Bestehen
jedoch Multimedia-Sessions oder sollen Dienste auf dem mobilen Gerét angeboten
werden, die von anderen Internetnutzern angefragt werden, darf die Zieladresse (IP-
Adresse) nicht verdndert werden. Wird die Zieladresse verdndert wird der Dienst
von Internetnutzern nicht mehr gefunden und Datenstrome werden an eine falsche
Adresse libermitteln.

Die technische Losung dieser Problematik besteht in der Verwendung des mobilen
Internetprotokolls (Mobile IP). Mobile IP ist die von der IETF entwickelte erwei-
terte Version des Internet-Protokolls fiir mobile Endgeréte, die an unterschiedlichen
Netzzugéngen und damit an unterschiedliche IP-Netze angeschlossen werden, dabei
aber ihre angestammte I[P-Adresse behalten. Die Mobilitit des Endgerites fiihrt
dazu, dass eine unmittelbare Zuordnung der Netzwerkadresse zum Netzwerk, in
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dem sich das mobile Endgerit befinden soll, nicht gegeben ist, da das mobile End-
gerdt von einem Netz in ein anderes wechseln kann.

Daher hat man die mobilen Endgerite ,,virtuell in einem Heimatnetz angesiedelt
und ihnen eine entsprechende Heimat-IP-Adresse zugeordnet. Bei einem Wechsel
in ein fremdes Netz meldet ist das Endgerdt unter einer ,,Care-of-IP-Address* zu
erreichen. Die Care-of-IP-Adress wird dem Heimatnetz mitgeteilt und der Heimat-
[P-Adresse zugeordnet.

Die Problematik bei diesem Ansatz besteht darin, dass der gesamte Nutzdatenver-
kehr, der an das mobile Endgerdt gerichtet ist iiber das Heimatnetz geroutet wird.
Dies fiihrt zu einer Ressourcenverschwendung und Verzégerungen, die durch das
Umleiten des Datenverkehrs entstehen.

AuBerdem kann davon ausgegangen werden, dass das ,,Fremdnetz* durch Sicher-
heitsmechanismen wie eine Firewall geschiitzt ist. Genau dann kann der mobile
Nutzer Anfragen nicht mit seiner Home-IP absetzen. Es muss ein ,,Reverse Tunnel-
ling* stattfinden, was zur Folge hat, dass nicht nur an den Nutzer gerichtete Nach-
richten, sondern auch von dem Nutzer abgesetzte Nachrichten tiber das Heimnetz
geroutet werden miissen. In diesem Fall findet eine doppelte Verschwendung von
Ressourcen statt.

Es bestehen verschiedene Optimierungsansitze (IPv6, Cellular IP, Hawaii,
HMIPv6), die jedoch auller IPv6 weder als Standards noch als endgiiltige Losung
der Mobilitdtsproblematik gesehen werden kdnnen.

2.2.4 Dienstplattformen

Auf der Basis heterogener Netze und Infrastrukturen ist es kompliziert und aufwén-
dig, neue flachendeckende Dienste zu entwickeln und anzubieten. Der Wunsch nach
moglichst kurzen Entwicklungs- und Einfithrungszeiten fiir neue Anwendungen und
Dienste fiihrte zu der Entwicklung so genannter Intelligenter Netze. Ziel dieses
Konzeptes ist die Bereitstellung offener Plattformen fiir die Entwicklung, den Be-
trieb und das Management von Diensten.

2.2.4.1 Intelligente Netze

Traditionell hat sich das Telekommunikationsnetz unabhédngig von Datennetzen
entwickelt. Dienstfunktionalitdten wurden durch spezielle Programme innerhalb der
Vermittlungsstellen realisiert, die iiber spezifische Schnittstellen miteinander agier-
ten. Auf Grund der Heterogenitit unterschiedlicher Vermittlungsstellen innerhalb
eines Netzes war dieses Verfahren zeit- und kostenaufwindig.
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Intelligente Netze (Abbildung 2-3) sind vom Ansatz her flexibler als die bisherigen
vermittelten Netze, weil sie die funktionalen Elemente der Vermittlung und des
Dienstes voneinander trennen. Dariiber hinaus sind sie unabhéngig von den ange-
botenen Diensten und verschiedenen Netzen. Bei diesem Konzept werden Leistun-
gen des Netzes, die iiber den reinen Ubermittlungsdienst hinausgehen, in ,,Intelli-
genten Knoten* konzentriert. So miissen Dienste nicht fiir jeden Netzknoten reali-
siert werden, sondern kénnen zentral fiir das ganze Netz erbracht werden. Dienste
werden aus generischen Dienstbausteinen (Service Building Blocks — SIBs) zu-
sammengesetzt, so dass eine groBe Vielfalt an komplexen Diensten mdglich wird.
So erhoht die Einfiihrung des IT Konzepts einer Middleware im Telekommunika-
tionsbereich drastisch die Programmierbarkeit des Telekommunikationsnetzes und
neuer Dienste.

Abbildung 2-3:  Intelligente Netzwerke
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Dieses ,,Baukastensystem® fiir Mehrwertdienste wurde durch die Internationale Te-
lekommunikations-Union (ITU-T) in der Empfehlung Q.1200 und auch durch das
American National Standards Institute (ANSI) in den Advanced Intelligent Network
(AIN)-Dokumenten standardisiert. Es wurde nach dem PSTN auch auf das ISDN
und schlieBlich unter dem Namen Wireless IN oder CAMEL (customized applica-
tion for mobile network enhanced logic) auch auf die mobilen Netzwerken ange-
wandt (Abbildung 2-2). CAMEL wurde durch das ETSI und das 3rd Generation
Partnership Projekt als Erweiterung zum GSM/GPRS System Phase 2+ standardi-
siert.

Derzeit sind Intelligente Netze weltweit im Einsatz und ermdoglichen Dienste wie
einheitliche Rufnummervergabe (Universal Access Numbers), Virtual Private Net-
works, Freephone (kostenlose Servicenummern), Premium Rate Dienste und insbe-
sondere Prepaid-Karten.
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Abbildung 2-4:  IN/CAMEL-Architektur
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Die meisten Intelligenten Netze, die Ende des 1990er-Jahre aufgebaut wurden, sind
CAMEL Plattformen auf der Grundlage von GSM/GPRS Netzwerken, allerdings
wurde die Einsetzbarkeit von IN Konzepten auch in allen anderen IP Netzwerken
durch Studien und Prototypen nachgewiesen. Damit stellen Intelligente Netze die
erste und derzeit verbreitetste Form einer netziibergreifenden Dienstplattform im
Telekommunikationsbereich dar.

Die Idee bei der Einfiihrung Intelligenter Netze war, die aktuellen Techniken der
Informationstechnologien auf den Telekommunikationsbereich anzuwenden und so
die Moglichkeiten zur Dienstentwicklung zu erweitern. So hatte auch die Etablie-
rung der objektorientierten Programmierung ihre Auswirkungen auf die IN Archi-
tektur und es entstanden so genannte Verteilte Breitbandige IN Systeme (Distribu-
ted Broadband IN). Eine vollstindige Entkopplung der Dienstebene von der Ver-
mittlungsebene wurde allerdings nicht erreicht, so dass die Programmierung von IN
Diensten nach wie vor komplex und eher Telekommunikationsexperten vorbehalten
ist. Auch war das Geschiftsmodell von IN Telekommunikationsnetzwerken eher
begrenzt.

2.2.4.2 OSA/Parlay — Offene Schnittstellen

Die weitere Konvergenz von Telekommunikationsnetzen, dem Internet und neuer
IT-Konzepte flihrte zur Entwicklung von flexiblen, programmierbaren Telekommu-
nikationsdiensteinfrastrukturen in Form von Application Programming Interfaces
(API). Ausgehend von den Arbeiten des TINA-Konsortiums (Telekommunikations
Information Networking Architecture) hat die Parlay Group (www.parlay.org) als
Interessenverband von Netzwerkoperatoren, Dienstanbietern und IT-Firmen 1998
mit der Definition von so genannten Parlay APIs fiir offene Netzwerke begonnen.
Der Entwurf der APIs basiert auf objektorientierter Programmiertechnologie und
hat zum Ziel, unabhéngigen Dienstentwicklern Schnittstellen zu Mehrwertdiensten
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anzubieten. Namentlich APIs auf der Basis des von der Parlay Group definierten
OSA/Parlay bieten Entwicklern einen einheitlichen und gesicherten Zugriff auf ver-
schiedene Netzinfrastrukturen und ermdglicht so die rasche Erstellung neuer Tele-
kommunikationsdienste (Abbildung 2-5). So ist eine problemlose Weiterentwick-
lung von Netzwerktechnologien unterhalb der entwickelten Anwendungen méoglich.

Abbildung 2-5:  Offene Schnittstellen mit OSA/Parlay APIs
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Urspriinglich fiir den Einsatz oberhalb von IN Systemen vorgesehen, entwickelte
sich aus den APIs schnell ein generelles Konzept, das auf jedem zu Grunde liegen-
den Netz, ob Festnetz, Mobil-, Sprach- oder Paketnetz aufsetzen konnte.

Unter dem Begriff OSA/Parlay werden schlielich zwei Aspekte zusammengefasst:
Die Open Service Architecture (OSA) bezieht sich auf die Architektur mobiler
Dienste wie sie vom 3GPP (3rd Generation Partnership Programme) definiert
wurde. Unter Parlay versteht man eine bestimmte Beschreibung der APIs. 2001
entstand daraus der OSA/Parlay-Standard, ebenso wie die SPAN (Service Provider
Access Networks) APIs. Die Standards sind aufeinander abgestimmt werden weit-
hin akzeptiert. Das Konzept offener Netzwerk-APIs wird mit dem Standard fiir Java
APIs for Integrated Networks (JAIN) in Java realisiert. Hier werden APIs in Java
zur Verfiigung gestellt.

Durch die Einflihrung eines speziellen Netzwerkknoten - das OSA/Parlay-Gateway -
werden Dienstentwicklern Funktionalititen {iber eine abstrakte, standardisierte
Schnittstelle angeboten. Diese Funktionalititen umfassen unter anderem Rufkon-
trolle, Messaging, Sitzungskontrolle, Lokalisierung, Management, Gebiihrenerfas-
sung und Nutzerverwaltung.

Anwendungen konnen mittels unterschiedlicher objektorientierter Technologien
(CORBA, C++, Java,..) tliber einfache Schnittstellen darauf zugreifen und Mehr-
wertdienste generieren. Der Zugriff kann auch iiber das Netzwerk erfolgen. Zentrale
Bedeutung kommt der Framework-Schnittstelle zu. Sie ist unter anderem verant-
wortlich fiir die Registrierung neuer Dienstschnittstellen, die Authentifizierung von
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Netzwerken und Anwendungen und die Umsetzung bestimmter Vereinbarungen auf
Dienstebene (Service Level Agreements).

Das OSA/Parlay-Gateway kann auf unterschiedlichen Netzwerkinfrastrukturen ba-
sieren, auf die die Dienste transparent zugreifen. Jedes Netzwerk kann dabei sein
eigenes OSA/Parlay-Gateway anbieten, Anwendungen greifen dann auf unter-
schiedliche Gateways zu. Die Dienste werden somit unabhingig von der jeweiligen
Netztechnologie realisiert, die gleiche Anwendung kann sowohl auf dem (Tele-
kommunikations-)Festnetz als auch {iber ein Voice-over-IP Netzwerk laufen. Typi-
sche Anwendungen der OSA/Parlay Technologie sind Premiumdienste (premium
charged content delivery services), Lokalisierungsdienste und Anwendungen aus
dem Bereich Mobiles Biiro.

Eines der wesentlichen Ziele von OSA/Parlay ist es, die jeweils aktuellen Middle-
ware-Technologien fiir die Programmierbarkeit von Netzwerken nutzbar zu ma-
chen. So wurden die OSA/Parlay APIs im Hinblick auf das Web Service Paradigma
erweitert. Heutzutage stellen Parlay Web Services und die etwas vereinfachte Ver-
sion Parlay X im Telekommunikationsbereich den aktuellen Stand der Technik fiir
Web Services (WWW/ws) dar (Abbildung 2-6).

Parlay Web Services bzw. Parlay X werden von der Open Mobile Alliance (OMA),
einem Standardisierungsforum im Bereich drahtloser Netztechnologien, als Schliis-
seltechnologien fiir mobile Web Services angesehen. Das Ziel von OMA ist die
Etablierung von Standards, die die schnelle Entwicklung und Verbreitung von
Diensten im mobilen Umfeld ermoglichen.

Abbildung 2-6:  OSA/Parlay in der Netzwerkumgebung
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Damit wurde erreicht, dass (1) Drittanbieter einen kontrollierten Zugang zu 6ffent-
lichen Netzen erhalten, (2) Dienstentwicklungen unabhéngig von der Netztechnolo-
gie sind, und (3) die Dienste schneller entwickelt und bereitgestellt werden konnen.

2242 Multimedia Home Platform

Die Multimedia Home Platform (MHP) ist ein einheitlicher internationaler Standard
fiir eine hardwareunabhingige Software-Schnittstelle und ermoglicht die Entwick-
lung von universell einsetzbaren Empfangsgerdten fiir digitales Fernsehen. Die
Rahmenbedingungen fiir den Standard wurden 1999 vom Européischen Projekt
Digital Video Broadcasting (DVB) verabschiedet. Im September 2000 wurde MHP
vom European Telecommunications Standards Institute (ETSI) angenommen. Diese
von der Industrie und den fithrenden Programmveranstaltern seit langem erwartete
Entscheidung soll maBigebliche Impulse fiir die Marktentwicklung geben. Im De-
zember 2003 erfolgte dann die Anerkennung der MHP-Implementierung des Insti-
tuts fiir Rundfunktechnik (IRT) als Referenzimplementierung durch ETSI. Im Fe-
bruar 2004 haben sich die Vertreter der Free-TV-Anbieter und Gerétehersteller in
Deutschland darauf verstindigt, die Einfithrung des digitalen Fernsehstandards
Multimedia Home Platform (MHP) weiter zu forcieren.

Auch international konnte sich MHP etablieren. Die US-amerikanischen ,,Cable
Television Laboratories, Inc.” (kurz: CableLabs) haben die vom DVB-Projekt ent-
wickelte Multimedia Home Platform fiir den Einsatz in digitalen hochwertigen
OpenCable SetTop-Boxen iibernommen. Damit wird die Multimedia Home Plat-
form (MHP) fester Bestandteil der 'OpenCable Application Platform' (OCAPTM),
also gewissermallen zur ,,Middleware* des OpenCable Standards. Mit solchen
OpenCable Boxen konnen sowohl digitale Fernsehprogramme als auch digitale in-
teraktive Anwendungen empfangen werden.

MHP umfasst die gesamte Technologie, die zur Implementierung digitaler interak-
tiver Multimedia im privaten Umfeld erforderlich ist, einschlieBlich Protokollen,
Sprachbeschreibungen von Application Programming Interfaces (APIs), Schnitt-
stellen und Empfehlungen. Das Ziel ist eine universelle Plattform, die einen fiir den
Nutzer transparenten Zugriff auf die ganze Breite der Multimediadienste bietet.
MHP basiert auf der Programmiersprache Java. Die Plattform wird auch Dienste
ermOglichen, die iiber Radio und Fernsehen in der bisherigen Form hinausgehen,
beispielsweise elektronische Programmfiihrer, interaktive Dienste mit Riickkanal
oder Internet-Zugénge. Auf Empfingerseite erlaubt sie den Anschluss unterschied-
licher End- und Peripherie-Gerdte (Set-Top-Boxen, TV-Gerdte mit integriertem
Decoder, Multimedia-PCs bzw. Drucker u. d.). Auch der Aufbau hausinterner
Netzwerke wird unterstiitzt.

Technisch ist die Multimedia Home Platform ein Software-Standard, der die
Schnittstellen zwischen Betriebssoftware und Anwendungssoftware definiert. Dar-



27

tiber hinaus gehoren zu MHP weitere Elemente der Systemsoftware, wie z. B. der
Application Manager, Transportkontrolle und die so genannte ,,JJava Virtual Ma-
chine®.

Der Erfolg dieser Technologie hingt sicherlich maBgeblich von der Akzeptanz so-
wohl auf Seiten der MHP-Anwendungsentwickler als auch Dienstbetreiber ab. Da-
fiir ist ein hoher Qualititsstandard erforderlich. Ein erster Schritt zur Qualitétssiche-
rung war die Entwicklung der MHP Test Suite, die dazu dient, MHP-Implementie-
rungen auf ihre Konformitit zum Standard zu priifen (MHP-Testing). Als logische
Fortsetzung folgt im zweiten Schritt die Konformitits- und Funktionspriifung von
MHP-Applikationen, wobei der Application Analyzer als Analyse- und Profiling-
system eingesetzt werden kann.

In der ,,Mainzer Erklarung” verstidndigten sich die groBen privaten und 6ffentlich-
rechtlichen Fernsehsender, die Geréteindustrie und weitere Branchenbeteiligte be-
reits 2001 auf MHP als verbindlichen Standard fiir interaktive digitale TV-Anwen-
dungen. Diese Einigung wurde jlingst durch die Vereinbarung eines Maflnahmen-
pakets zur Verbreitung und gemeinsamen Vermarktung dieses Standards erginzt.
Von den Netzbetreibern liegen bislang lediglich Absichtserkldrungen vor, MHP
einzusetzen, sobald die Hardwarekosten fiir MHP-fdhige Boxen sich denen von
Zapping-Boxen anndhern. Allerdings hat sich die Kabel Deutschland (KDG) in der
Einigung mit ARD und ZDF vom Mirz 2004 bereit erklirt, auch MHP-fahige Bo-
xen in ihren Netzen zuzulassen. Auch der Pay-TV-Anbieter Premiere wird sich
mittelfristig MHP nicht verschlieBen konnen, obwohl der Sender momentan nicht
zu den aktiven Unterstiitzern von MHP zéhlt. Insgesamt hat die MHP-Debatte der
letzten Jahre zu einem breiten Konsens iiber einen offenen, diskriminierungsfreien
Markt fiir interaktive Dienste auf der digitalen TV-Plattform gefiihrt. Damit wurde
den proprietiren Systemen, die lange Zeit eine dynamische Entwicklung eines
Marktes fiir interaktive Dienste verhindert haben, letztlich eine Absage erteilt.4

2.2.5 Netzwerkmanagement

Netzwerkmanagement umfasst alle Funktionen und Komponenten zur Uberwa-
chung und Steuerung von Netzwerken. Zu den Aufgaben des Netzwerkmanage-
ments gehoren das Sammeln von Informationen iiber die Nutzung des Netzes, die
Erstellung von Berichten und Statistiken fiir die Planung, den Betrieb, den Ausfall
und die Wartung, die Konfiguration des Netzes sowie fiir die Leistungs-, Ereignis-
und Fehleriiberwachung.

4 Fiir eine umfangreichere Analyse von MHP im Rahmen der Digitalisierung der Breitbandnetze in
Deutschland vergleiche die noch laufende Studie von Beckert/Zoche (2004).
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In Verbindung mit der offenen Kommunikation hat die ISO mit dem Common
Management Information Protocol (CMIP) und dem Common Management Infor-
mation Service (CMIS) (IS 7498-4; IS 10040) fiinf Funktionsbereiche des Netz-
werkmanagements festgelegt:

e Ziel des Fehler-Managements ist die Entdeckung, Protokollierung, Anzeige und
— soweit moglich — automatische Korrektur von Problemen im Netzwerk.

e Zum Leistungs-Management gehort
- die Sammlung von Leistungsdaten an signifikanten Punkten im Netz,
- die Analyse der Daten, um einen Normalzustand zu ermitteln,

— die Festlegung von Schwellenwerten, deren Uberschreiten Aktionen auslosen
kann.

o Beim Konfigurations-Management werden Informationen iiber Netzwerk- und
Systemkonfigurationen verfolgt, so dass Auswirkungen nachvollziehbar und
verwaltbar sind.

e Beim Abrechnungs-Management werden die Parameter zur Netzwerkauslastung
so bewertet, dass die Netzwerkauslastung reguliert werden kann.

e Das Sicherheits-Management soll durch die Kontrolle des Zugangs das Netz ge-
gen Sabotage schiitzen und unautorisierte Zugriffe auf Informationen verhindern.

Die ITU-T hat das Konzept eines Telecommunicatios Management Networks
(TMN) vorgeschlagen, das die Interoperabilitit zwischen Systemen unterschiedli-
cher Hersteller herstellt und Schnittstellen zwischen den Operationen unterschiedli-
cher Dienstanbieter regelt.

Die Internet Engineering Task Force (IETF) hat das wesentlich einfachere Simple
Network Management Protocol (SNMP)zur Verwaltung von Internetkomponenten
und das Common Management Information Services and Protocol over TCP/IP
(CMQOT) entwickelt, mit dem sehr langlebige Losungen anstrebt werden, deshalb
aber auch wesentlich komplexer ist.

Policy-basiertes Netzwerkmanagement basiert auf der Idee, dass Managementziele
auf einem hohen, fiir den Nutzer leicht zugénglichen Abstraktionsniveau formuliert
und dann in syntaktisch eindeutige und iiberpriiftbare Regeln transformiert werden,
die dann von so genannten Manager-Agenten ausgefiihrt werden kdnnen. Das Refe-
renzmodell fiir Policy basiertes Netzwerkmanagement stellt das Modell des Mana-
ger-Agenten in den Mittelpunkt und definiert Policy Decision Points (PDPs) und
Policy Enforcement Points (PEPS). Da dieses Modell auf der sehr flexiblen Agen-
tentechnologie basiert, konnen verdnderte Anforderungen an das Management
durch eine Rekonfiguration zur Laufzeit umgesetzt werden.
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Web-basiertes Netzwerkmanagement versucht den Schwierigkeiten des traditionel-
len Managements, namentlich Heterogenitit der Systeme, schwieriger oder fehlen-
der Zugriff auf Netzelemente mittels Managementkonsolen und hoher Aufwand zu
begegnen. Es ist iiblicherweise durch Web-Gateways oder durch Web-Embedded-
Server realisiert.

Ein weiterer Ansatz ist die Verwendung von mobilem Code zum Netzwerkmanage-
ment, so dass Anwendungen ihre Komponenten zur Laufzeit verteilen und ,,umzie-
hen* konnen. Somit koénnen fiir Managementaufgaben statt komplexer Netzwerk-
manager Mobile Agenten eingesetzt werden. Das Ubertragen innerhalb des Netz-
werkes und das Laden des Codes kann allerdings sehr zeitintensiv sein. Mit dem
Einsatz von Intelligenten Agenten wird versucht diese Situation zu verbessern.

2.3 Endgerate

Im folgenden werden die verschiedenen Endgerite fiir Funknetze und ihre besonde-
ren Eigenschaften dargestellt. Allen diesen Endgeriten ist die Verwendung hoch-
bitratiger Funkschnittstellen gemeinsam, sinnvolle und erwartbare Kombinationen
dieser Schnittstellen werden spéter separat dargestellt.

Die Eigenschaften und Mdglichkeiten von Endgeréten sind wichtig, weil diese un-
mittelbare Auswirkungen auf die Nutzung von bestimmten Klassen von Anwen-
dungen haben und damit die Nutzung der Funkverbindungen ermdglicht oder be-
hindert wird. Dabei muss die Problematik gelost werden, dass Anwendungen nicht
genutzt werden konnen, wenn keine passenden Gerdte auf dem Markt vorhanden
bzw. wegen ihres Preises von der Zielgruppe einer Anwendung nicht angeschafft
werden. Andererseits besteht die Moglichkeit, dass Gerdte nicht angeschafft wer-
den, solange neue Anwendungen noch nicht breit genutzt werden. Im Bereich der
Mobiltelefonie wurde dieser Teufelskreis durch die Subventionierung der Endgerite
durchbrochen, die Verbreitung des Internets profitierte von der groen Zahl bereits
vorhandener PCs. Eine Verfolgung dhnlicher Strategien ist auch bei Einflihrung
mobiler Dienste denkbar.

2.3.1 Smartphones

Die kleinste, hier betrachtete Gerdteklasse ist das Smartphone. Die Grenze zum
einfachen Mobiltelefon ist flieBend, allerdings verfiigt das Smartphone iiber einen
erweiterten Umfang von Anwendungen, die direkt auf dem Smartphone laufen kon-
nen. In der tidglichen Nutzung wird allerdings das Telefonieren weiter im Vorder-
grund stehen. Zusitzlich genutzte Anwendungen umfassen Mail, kleinere Anwen-
dungen wie Kalender, Notizblock, Taschenrechner und Reader fiir verschiedene
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(Office-)Dokumentenformate. Entscheidend ist dabei die Erweiterbarkeit des
Smartphones durch die Moglichkeit zur Installation neuer Anwendungen. Augen-
blicklich sind mit der Vermarktung von MMS durch die Mobilfunkanbieter auch
Multimedia-Anwendungen in Mode, hier kann man noch keine Aussage machen,
wie weit sich diese bei Privatanwendern durchsetzen oder den Markt fiir weitere
neue Anwendungen 6ffnen konnen. Als weitere Applikation steht ein Web- oder
WAP-Browser zur Verfiigung. Das noch zu Zeiten von GSM-Datenverbindungen
eingefiihrte WAP konnte zunichst nicht iiberzeugen und bietet nur eingeschrinkte
Darstellungsmoglichkeiten, auch auf einem Grafikdisplay. Mit dem auf xHTML
basierenden WAP2.0 ist eine grafische Gestaltung von Seiten mdglich und der
Ubergang zum Web-Standard geschafft, zumal diese Browser auch oftmals direkt
HTML-Seiten darstellen kdnnen.

Smartphones werden zurzeit auf Grund ihres Preises (Anschaffung und Folgekosten
durch Dienstenutzung) hauptsdchlich von Geschéiftskunden genutzt, allerdings wer-
den sie sich auf dem Markt der Mobiltelefone durchsetzen. Festgelegt auf ein klei-
nes Format werden sie als Basisgerit, das tiberall mit hingenommen werden kann,
durchsetzen, auch wenn der Nutzer u. U. gar nicht alle Funktionalitidten benotigt.
Fiir diese Zielgruppe werden Mobilfunkanbieter die Programmierbarkeit und Viel-
seitigkeit des Smartphones nutzen, um dem Nutzer immer neue, funktional und fi-
nanziell attraktiven Anwendungen anzubieten und so ihren Markt auszuweiten. Da-
bei wird es einen permanenten Konflikt mit den Erwartungen einer grof3en Gruppe
von ,einfachen“ Telefon- und Datendienst-Nutzern geben, die von ihrem
Smartphone vor allem stabile und einfache Funktion sowie eine lange Standzeit des
Akkus erwarten.

2.3.2 Personal Digital Assistant (PDA)

PDAs sind schon vor ldngerer Zeit als elektronischer Kalender und Notizblock ent-
wickelt worden, zur Synchronisation und Datensicherung mit einem stationdren PC
oder zum Austausch von Daten mit anderen Gerdten wurde die serielle oder die
Infrarot-Schnittstelle verwendet. Der Markt ist heute zwischen den Anbietern
zweier Architekturen, Palm und Pocket-PC, aufgeteilt. Beide Architekturen waren
urspriinglich nicht auf integrierte mobile Sprach- und Datenkommunikation ausge-
legt, sind aber inzwischen in diese Richtung erweitert worden. Verkiirzt kann gesagt
werden, dass die Gerite der Palm-Familie (als dltere Geratefamilie) stiarker auf ge-
ringen Ressourcenverbrauch (Energie, Rechenleistung) ausgelegt sind, wihrend der
Pocket-PC auch fiir Multimedia-Applikationen entwickelt wurde. Mit dem Boom
auf dem Mobilfunkmarkt wurden diese Gerdte mit GSM-Funktionen ausgestattet
und die Betriebsysteme entsprechend erweitert. Als universelle Endgerite sind sie
von vornherein, entsprechend dem Konzept eines mobilen PCs, erweiterbar und
offen fiir neu geschaffene Anwendungen gestaltet worden. Fehlende Interfaces kon-
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nen z. B. {liber so genannte Jackets nachgeriistet werden, die auch einen weiteren
Akku fiir den erhdhten Energieverbrauch bereitstellen konnen.

Pocket-PCs mit eingebauter, auch ohne Headset nutzbarer Telefonie-Funktion,
werden in Deutschland von den Mobilfunkanbietern T-Mobile und O, angeboten.

Der in Deutschland iiber T-Mobile vertrieben Blackberry der Firma Research In
Motion (RIM) wurde ganz im Gegensatz zu den universellen PDAs gezielt auf eine
bestimmte Anwendergruppe hin entwickelt und konnte deshalb fiir diesen Einsatz-
zweck in allen Eigenschaften optimiert werden. Der Einsatzbereich des Blackberry
ist die mobile E-Mail-Kommunikation und Telefonie fiir Geschéftskunden. Dafiir
ist der PDA mit einer kleinen mit den Daumen zu bedienende Tastatur ausgestattet,
tiber die kurze Texte wesentlich schneller als mit einen Stift auf dem Display einge-
geben werden konnen. Das Display war zuerst monochrom, um Strom zu sparen
und eine gut lesbare kontrastreiche Anzeige zu ermdglichen. Telefonieren kann man
iiber ein Headset, die Datenkommunikation fiir Web- und E-Mail-Zugriff erfolgt
tiber GPRS, und auch typische PDA-Funktionen (wie z. B. Kalender, Notizblock,
Taschenrechner, usw.) stehen zur Verfligung. Die Besonderheit des Blackberry liegt
im Push-Dienst fiir E-Mails, d. h. eingehende E-Mails werden sofort als Betreff-
Zeile an das mobile Gerdt weitergeleitet. Der Nutzer kann anschlieend die Mail
komplett laden und lesen. Die Datenkommunikation erfolgt iiber eine verschliisselte
Verbindung, was auch eine Optimierung fiir den Einsatzzweck darstellt, die bei
Mobiltelefonen und Universal-PDAs oft vernachldssigt wird. Die Anbindung an das
Mailsystems kann entweder iiber den direkten Zugriff auf die Firmen-IT-Infra-
struktur erfolgen oder wird als zusitzliche Dienstleistung vom Provider angeboten.

Ein deutlicher Trend bei den Mobiltelefonen ist das Angebot von speziellen Gera-
tetypen fiir einzelne Nutzergruppen. Beispielhaft sei die Spielekonsole N-Gage von
Nokia genannt, oder die modischen Designhandys von Siemens/XELIBRI. Nach-
dem zunéchst im Jahr 2003 sehr viele der neueren, hochwertigen Mobiltelefone mit
einer Kamerafunktion ausgestattet waren, wird sich dieser Trend in Zukunft ab-
schwichen. Hochwertige Mobiltelefone fiir den Privatkundenmarkt werden weiter-
hin mit Kamerafunktion ausgestattet werden, fiir den Geschéftskundenmarkt wird
teilweise auf diese Funktion verzichtet. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die
Integration aller moglichen Funktionen in ein (kleines) Endsystem nicht unbedingt
Sinn macht und deshalb die Telefontypen nach Nutzergruppen differenziert werden.
Allerdings sollen neue Funktionen weiterhin Kaufanreize auslésen, deshalb sind
permanent neue Funktionen zu erwarten, die sich aber nicht alle durchsetzen wer-
den.
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2.3.3 Notebook

Eine weitere Geréteklasse ist das Notebook. Sonderformen wie Tablet PC oder Sub-
Notebooks brauchen nicht getrennt betrachtet werden, da diesen Geréten die prinzi-
pielle interne PC-Architektur gemeinsam ist. Damit verbunden ist eine hohe Kom-
petenz der Nutzer im Umgang mit diesen Geréten, eine grole Anzahl von Drittan-
bietern von Software und Zubehor und eine vergleichsweise einfache Administra-
tion und Wartung dieser Systeme in einer professionellen IT-Infrastruktur. Tablet
PCs verzichten teilweise auf die Tastatur zugunsten eines beriihrungsempfindlichen
Displays, das mit einem speziellen Stift bedient wird. Sie verwenden ein spezielles
Betriebssystems, das Schrifterkennung unterstiitzt. Teilweise miissen auch die Ap-
plikationen fiir die leichtere Bedienung iiberarbeitet werden. Prinzipiell lassen sich
aber alle Anwendungen tber eine ,,virtuelle Tastatur wie beim PDA mit einem
Stift bedienen. Sub-Notebooks als weitere Verkleinerung eines Notebooks unterhalb
der Fldache einer normalen Tastatur miissen auf Schnittstellen verzichten, die erst
iber externe Adapter dem Nutzer zur Verfligung gestellt werden kdnnen.

Notebooks sind Gerite fiir geschiftliche Nutzer und werden zumeist nicht wirklich
mobil genutzt, sondern stellen einen portablen PC dar, der an verschiedenen Orten
genutzt wird, z. B. fiir Arbeiten zu Hause oder fiir Présentationen bei Kunden. Sie
bieten einen vergleichsweise ergonomischen Arbeitsplatz fiir alle Arten von Appli-
kationen. Die Arbeitszeit bei reinem Akkubetrieb betrdgt nur wenige Stunden, der
relativ groBBe Akku sorgt andererseits dafiir, dass auch Zusatzgerite oder energie-
aufwéndige Funkiibertragungstechniken zum Einsatz kommen konnen. Nach der
relativen Séttigung der Privathaushalte mit PCs werden vermehrt Notebooks auch
fiir Privatnutzer vermarktet.

Alle drei Geriteklassen tiberlappen sich, ein Privatanwender wird tendenziell nur
eines der vorgestellten Gerdte mit sich herumtragen wollen (Telefon), ein geschéft-
licher Nutzer wird wahrscheinlich zwei Gerdte brauchen (Telefon oder PDA plus
Notebook).

2.34 Betriebssysteme fuir mobile Endsysteme

Im folgenden werden Betriebsysteme fiir kleine, mobile Endsysteme, wie Smar-
thones oder PDAs vorgestellt. Bei Notebooks gibt es eine klare Dominanz von
Microsoft-Betriebsystemen, bei den Betriebsystemen fiir Smartphones wird von
Experten erwartet, dass sich zunédchst Symbian, Linux und ein Microsoft-Betriebs-
system den Markt teilen werden.

Symbian entstand aus dem PSION-Betriebssystem fiir PDAs und wird vor allem
von Nokia dominiert. Da Nokia selbst Marktfiihrer bei Mobiltelefonen ist, kann hat
auch Symbian eine entsprechende Verbreitung bei hochwertigen Telefonen errei-
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chen. Symbian wird aber auch von anderen Mobiltelefonherstellern, wie Siemens
und SonyEricsson eingesetzt. Symbian stellt eine modulares Standard-Betriebsys-
tem fiir Smartphones dar, das einerseits komplexe Funktionalitit fiir Hardware-Her-
steller bietet, aber auch geniigend Spielraum fiir Anpassungen an vorhandene Mar-
kenstrategien und Corporate Identity ldsst. Ziel eines Standard-Betriebsystems ist
auch die weitgehende Kompatibilitit von Anwendungen zwischen verschiedenen
Geritetypen, was die Entwicklung von Anwendungen erleichtert und Nutzern eine
grofBere Auswahl ermoglicht.

Linux bietet vor allem eine offene und lizenzfreie Umgebung fiir neue Geréteent-
wicklungen, die zudem gut dokumentiert ist und {iber ein dynamische Umfeld von
Anwendungsentwicklern verfligt. Auf Grund seiner Herkunft als Desktop-Betriebs-
system stellt Linux gewisse Mindestanforderungen an die Leistungsfihigkeit der
Hardware und ist erst ab Geréten der PDA-Leistungsklasse einzusetzen. Den grof3-
ten Einfluss wird Linux immer dann haben, wenn es um individuelle Anpassungen
und Programmentwicklungen fiir einen kleinen bis mittleren Kundenkreis geht. Hier
ist insbesondere auch der Machine-to-Machine-Markt (M2M) zu betrachten, also
z. B. Embedded Controller auf Basis von PC-Komponenten, die mithilfe von Linux
ein riesiges Angebot von dokumentierten und anpassbaren Funktionen und Proto-
kollen nutzen kénnen. Von entscheidender Bedeutung konnten auch Trends aus neu
entwickelten Mobilfunkmirkten sein. Wenn sich z. B. bevolkerungsreiche oder
technisch einflussreiche asiatische Ladnder aus industriepolitischen oder anderen
Griinden fiir Linux (oder Varianten) entscheiden, kann dies mittelfristig die Ge-
wichtung zwischen den Plattformen wesentlich verschieben.

Microsoft hat bislang bei Betriebssystemen fiir mobile Endgeréte noch keine domi-
nante Stellung. Auf Grund der marktbeherrschenden Position bei Standard-Software
und PC-Betriebssystemen und der Finanzkraft und Strategie des Unternehmens
werden von Fachleuten aber weitere Versuche erwartet, im Markt fiir Mobilkom-
munikation FuB3 zu fassen. Insbesondere im Bereich von Office- und Multimedia-
Anwendungen werden Kunden bei einem entsprechendem Angebot Losungen von
Microsoft akzeptieren. Von Microsoft sind in diesem Bereich die Betriebsysteme
Microsoft Smartphone und Pocket PC Phone Edition erhiltlich.

Weitere Betriebsysteme sind PalmOS, RIM oder proprietire Echtzeitbetriebsysteme
fiir einfache Mobiltelefonmodelle. PalmOS hatte nach anfénglichen Erfolgen auf
dem PDA-Markt den Trend zu Multimedia- und Kommunikationsapplikationen zu
spat erkannt und ist technisch zuriickgefallen, wobei neuere Betriebsystemversionen
inzwischen verfiigbar sind.

Ein Nebenaspekt ist der Markt flir Standardsoftware auf dem Mobiltelefon. Auf
Grund des im Vergleich mit dem PC geringen Funktionsumfangs auf Smartphones
kommen hier hauptsichlich mobile Erweiterungen bestehender Anwendungen
(Reader fiir bestimmte Dokumentenformate, mobile Komponenten fiir Kalender-
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oder Planungsprogramme) oder Multimedia-Player in Frage. Gerade im Bereich der
Multimedia-Player konnte es bekannten, eigenstindigen Anbietern (RealNetworks,
Apple, aber auch Microsoft als Einstieg fiir das eigene Betriebssystem) gelingen, im
Verbund mit Content- und Mobilfunk-Providern ihre Anwendungen auch auf mo-
bilen Endsystemen zu etablieren. Der dazu ndtige Funktionsumfang ist bekannt
(DRM, Durchgingigkeit der Plattform, etc.).

Weiterhin gibt es im Bereich der Software in einem vielfdltigen Umfeld von mehre-
ren Betriebsystemen und Standardsoftware von verschiedenen Anbietern Chancen
fiir Spezialanbieter, deren Losungen nicht von Funktionen des Endsystems abge-
deckt sind. Dazu gehort beispielsweise der Browserhersteller Opera mit seiner
Technologie, normale Webseiten fiir ein kleines oder mittleres Display zu optimie-
ren oder auch Anbieter von Software zur verschliisselten Dateniibertragung.

Praktisch alle Endsysteme werden mit mehr oder weniger groBen, aber auf jeden
Fall grafikfahigen Displays ausgestattet sein. Eine grafische Benutzeroberfldche
vereinfacht die Bedienung und verbessert den Komfort fiir den Benutzer wesentlich.
Zudem bietet die grafische Oberfldche (Graphical User Interface, GUI) dem Gera-
tehersteller oder dem Mobilfunkprovider die Moglichkeit zur grafischen Gestaltung
eines Markenauftritts. Neben den graphischen Oberflichen von Microsoft und
Symbian ist vor allem die Qt-Oberfliche von Trolltech zu nennen, die eigentlich ein
Multiplattform-GUI fiir verschiedene Betriebsysteme darstellt, aber insbesondere
auf Linux-basierte Systeme eingesetzt wird und auch Implementierungen auf PDAs
vorweisen kann.

Die grafische Benutzerschnittstelle muss auf einem eingeschrinkten Gerdt wieder
den oben bei den Geréteklassen dargestellten Kompromiss zwischen dem univer-
sellen Bereitstellen von Funktionen und einer spezialisierten Oberfliche mit opti-
mierten Funktionen finden. Das eingeschrankte Platzangebot auf dem Bildschirm
macht schlankere grafische Elemente notig, als dies der Anwender von seinem PC
gewohnt ist. Auch wird meist geringe Anzahl von speziellen Anwendungen den
Einsatz von Funktionstasten fordern.

Anwendungen auf den Endsystemen laufen als Java-Applikationen (oder in ver-
wandten Konzepten) in einer so genannten Sandbox. Bei diesem Konzept sind die
Anwendungen in portablem Code geschrieben und laufen streng getrennt vom rest-
lichen System in einem Bereich, der den Zugriff auf das zugrunde liegende Hard-
ware- und Software-System kontrolliert und schiitzt. Die vereinfachte Entwicklung
von Anwendungen und das leichte Herunterladen dieser Anwendungen auf das Mo-
biltelefon wird mit einer geringeren Leistungsfahigkeit im Vergleich zu originir fiir
die Endgeritehardware entwickelten Anwendungen erkauft. Ein weiterer wichtiger
Grund fiir diese Vorgehen ist die vereinfachte Zertifizierung oder Zulassung des
Endsystems, da mit diesem Konzept sicher gestellt werden kann, dass auch im Falle
von Programmfehlern der Anwendung das ausfithrende Mobiltelefon jederzeit kon-
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trolliert auf das Mobilfunknetz zugreift. Kunden wiirden es auch nicht akzeptieren,
wenn ein so (scheinbar) einfaches Gerit wie ein Telefon nicht jederzeit auf Knopf-
druck einen Telefonanruf aufbauen kann, weil z. B. bei der Ausfiihrung einer An-
wendung ein Fehler aufgetreten ist.

Zur Unterstiitzung von Endwicklern bieten alle Betriebssysteme dokumentierte
Schnittstellen (APIs) und Simulatoren zur Entwicklung von Software auf dem PC.
Gerade die Entwicklung von PalmOS-Anwendungen und der Umfang und die Qua-
litdit von Open Source Software hat den Nutzen fiir die Anwender und die Ent-
wicklung des Softwaremarktes gezeigt.
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3 Der Markt fur neue mobile Telekommunikations-
dienste

Der Dienstebegriff in der Telekommunikation hat sich durch die technischen und
marktlichen Entwicklungen der vergangenen Jahre erheblich verdndert. So wurde
die Bereitstellung einer Kommunikationsverbindung urspriinglich als Basisdienst
bezeichnet. Alles was dariiber hinaus reichte und insbesondere wenn iibertragene
Informationen in irgendeiner Weise gespeichert oder weiterverarbeitet wurden,
sprach man von einem Mehrwertdienst. Aus der Sicht der traditionellen Telekom-
munikation stellte also bereits die Datenkommunikation bzw. der Internetzugang
iiber das Telefonnetz einen Mehrwertdienst dar. Angesichts der Digitalisierung des
Datenverkehrs und des Zusammenwachsens bislang getrennter Telekommunika-
tionsinfrastrukturen werden im Folgenden alle Telekommunikations-Angebote und
-Leistungen, die iiber die Dateniibertragung hinaus reichen der Einfachheit halber
als Telekommunikationsdienste bezeichnet.

So wie der Mobilfunk neben die Festnetzkommunikation getreten ist und dabei we-
niger substitutiv als komplementér gewirkt hat, stehen auch mobile Telekommuni-
kationsdienste nicht in unmittelbarer Konkurrenz zu stationdren Diensten. Mobile
Dienste bieten den Nutzern vor allem drei grundlegende Eigenschaften: Sie sind (1)
wegen der drahtlosen Ubertragung ortsunabhingig, (2) durch die Zuordnung eines
Endgerits zu einem bestimmten Nutzer personalisierbar und (3) bei Verwendung
paketorientierter Ubertragungsverfahren unmittelbar (,,always on“). Die Nutzung
einer oder mehrerer dieser Eigenschaften verleiht mobilen Diensten einen zusétzli-
chen Nutzwert gegeniiber vergleichbaren stationdren Diensten.

3.1 Die Wertschopfungskette fur kinftige Telekommunika-
tionsmarkte

3.1.1 Konvergenz

Im Vergleich zum existierenden GSM-Markt sind die Mobilfunkdienste der néchs-
ten Generation durch einen deutlich komplexeren und facettenreicheren Produk-
tionsprozess gekennzeichnet. Die Neuordnung der Wertschopfungskette wird durch
die Konvergenzentwicklungen im Bereich des Internet und der Mobilkommunika-
tion verursacht. Dies betrifft in erster Linie die technische Konvergenz der Ubertra-
gungswege und Endgerite (vgl. Abbildung 3-1).
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Abbildung: 3-1:  Konvergenz der Medien
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Quelle: Fraunhofer ISI in Anlehnung an ZVEI Initiative ,,GoMobile*

Bei der technologischen Konvergenz verwenden unterschiedliche Produktmarkte
die gleichen technologischen Ressourcen. Die Markte wachsen damit auf der Ange-
botsseite zusammen, da die Unternehmen in den einzelnen Mirkten tiber dhnliche
technologische Ressourcen verfiigen. So fiihrt die technologische Konvergenz dazu,
dass die Erstellung von gleichen Dienstleistungen iiber zuvor getrennte Ubertra-
gungsnetze und Systeme moglich ist. Das Zusammenwachsen der Netze fiir Sprach-
und Datenkommunikation ist das Resultat dieser Entwicklung. Gleichfalls ist ein
Zusammenwachsen von bislang vollig unabhédngigen Endgeritetypen zu erwarten.
Durch diese Produktkonvergenz kommt es auch zu einem steigenden Substitutions-
druck zwischen bestehenden Produkten, da die Abnehmer diese zunehmend als
Substitute ansehen. Im Bereich der Mobilkommunikation beginnt beispielsweise
mittlerweile die Grenze zwischen dem Telefon auf der einen und dem Computer
bzw. PDA auf der anderen Seite zu verschwimmen. Dabei kdnnen etablierte Unter-
nehmen aus bislang unabhédngigen Bereichen (IT, Telekommunikation, Unterhal-
tungselektronik) auf ihre bestehenden Ressourcen zuriickgreifen, um ,,hybride Pro-
dukte” zu entwickeln, die Produkteigenschaften beider Mérkte in einem Design
miteinander verbinden. Anders als im stationdren Bereich genieBBen solche hybriden
Endgerite bei mobilen Anwendungen groBere Akzeptanz, da hier der Vorteil des
bequemen Mitfithrens im Vordergrund steht (Malerba 2000, Roberts und Morrison
2002, S. 684).

Konvergenz meint aber nicht nur die technische Konvergenz, sondern auch die
Konvergenz des Marktes selbst. Kennzeichnend fiir die Konvergenz auf Seiten der
Anbieter auf dem Mobilfunkmarkt ist die Biindelung von Leistungskomponenten
aus Griinden der antizipierten 6konomischen Rationalitit, wobei zwischen wert-
schopfungsstufeniibergreifender vertikaler und wertketteniibergreifender horizon-
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taler Konvergenz zu unterscheiden ist (Thielmann 2002, S. 11). Im Zuge der Bran-
chenkonvergenz kann es verstdrkt zu Fusionen und Firmenkéufen, zur Bildung und
Wiederauflosung von strategischen Allianzen und somit zu Strukturverdnderungen
in den betroffenen Branchen kommen. Analog zur technischen Konvergenz sind die
Leistungen der konvergierenden Branchen zunehmend durch Austauschbarkeit ge-
kennzeichnet.

Auf der Nachfrageseite ist entscheidend, wie sich die Bedarfsstrukturen und Kon-
summuster entwickeln, die sich angleichen oder gegenseitig verstiarken konnen. So
lasst sich die Nachfrage in unterschiedlichen Mérkten ggf. zusammenfassen, wenn
die Kunden bereit sind, gebiindelte oder neue Leistungen zur Bediirfnisbefriedigung
einzusetzen. Im Kontext der Neuen Medien werden oft die unterschiedlichen Nut-
zungsweisen - aktive Informationssuche, Kommunikation oder passive Unterhal-
tung - als Konvergenzbarrieren genannt. Die Kunden scheinen bisher keinen Mehr-
wert darin zu sehen, Medien mit unterschiedlicher Nutzungsweise gebiindelt nach-
zufragen.

Thielmann definiert die Konvergenz von Mirkten als ,,einen Prozess der Interaktion
zwischen Unternehmensumwelt bzw. Wettbewerbsstruktur und Unternehmensstra-
tegie, der zur strukturellen Verbindung bislang getrennter Mérkte fiihrt* (Thielmann
2000, S. 9). Ein Kennzeichen solcher Mérkte ist die zunehmende Kombination und
Integration von Leistungen iiber Branchengrenzen hinweg. Die Leistungen von
Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen werden folglich austauschbar und es
entsteht ein neuer, gemeinsamer Markt.

3.1.2 Netzwerkeffekte

Zu den Merkmalen digitaler Dienste gehort der Sachverhalt, dass Netzwerkeftekte
als dynamisches Wachstumsmoment auf der Nachfrageseite beobachtet werden.
Was bei der Netzexpansion im Festnetzbereich offensichtlich ist, gilt &hnlich auch
fiir SMS, MMS und kiinftige mobile Datendienste: Mit zunehmender Zahl der Nut-
zer steigt der Grenznutzen fiir die schon aktiven Nutzer, da sie damit eine erhohte
Zahl potenzieller Kommunikationspartner zur Verfligung haben. Der individuelle
Nutzen ist fiir die Menge aller Nutzer durch positive Nutzeninterdependenz gekenn-
zeichnet, was fiir die Mehrzahl privater Giiter und Dienste atypisch ist
(Katz/Shapira 1985, Economides 1996).

Damit wird in Mérkten mit Netzwerkeffekten eine traditionelle GesetzmaBigkeit auf
den Kopf gestellt: Eine zunehmende Verbreitung eines Produktes fiihrt nicht zu
einem sinkenden Wert, sondern umgekehrt. Jeder zusitzliche Teilnehmer an einem
Netzwerk erhoht dessen Wert, was wiederum zusétzlich Nutzer anzieht (,,positive
feedback™ oder ,,increasing returns®). Das Wachstum des Netzwerks verstérkt sich
somit fortlaufend selbst.
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Aus Anbietersicht bedeuten Netzwerkeffekte, dass bei der Netzexpansion die Zah-
lungsbereitschaft steigt. Fiir die Anbieter sind Mérkte mit positiven Netzwerkef-
fekten mit besonderen Wachstumschancen verbunden. Expansionsprozesse im
Markt konnen daher schneller stattfinden als ohne Netzwerkeffekte, und auch Ska-
lenvorteile bei den Herstellern der fiir die Dienstnutzung komplementidren Geréte
lassen sich relativ leicht realisieren. In wachstumsstarken Mérkten kann eine erheb-
liche Wettbewerbsintensitit zwischen den Anbietern erwartet werden, was wie-
derum Prozess- und Produktinnovationen stimuliert. Je weiter die Marktexpansion
bereits fortgeschritten ist, desto geringer sind in der Regel die noch realisierbaren
Netzwerkeffekte.

Aus der Existenz von Netzwerkeffekten folgt allerdings nicht zwangsldufig, dass
sich Netzwerkeffekte auch tatsdchlich realisieren lassen. Was nutzt es einem Chat-
Forum, wenn es zwar immer mehr Teilnehmer gewinnen kann und dadurch immer
attraktiver fiir weitere Teilnehmer wird, aber die Nutzer nicht bereit sind, fiir die
Leistung einen Preis zu bezahlen? Der Wert des Netzwerkes steigt in diesem Fall
nur theoretisch, aber nicht faktisch. Solche Anbieter setzen in der Regel auf Werbe-
oder Transaktionserlose: je mehr Nutzer sie anziehen kdnnen, desto mehr sind Wer-
bekunden bereit, flir einen Platz auf der Homepage zu bezahlen. Firmen, die ihre
Waren iiber das Internet verkaufen, erreichen hier eine potenzielle Kauferschaft und
beteiligen beispielsweise im Gegenzug den Anbieter des Chat-Forums an ihren Um-
sdtzen.

Doch welchen Wert hat ein Netzwerk, wenn es eines unter vielen ist? In netzwerk-
basierten Mérkten, in denen ,,mehr zu mehr* fiihrt, konnen einzelne Unternehmen
fiir eine gewisse Zeit monopolartige Stellungen erlangen: Da sich mit jedem zu-
satzlichen Nutzer der Wert des Netzwerkes fiir jeden bisherigen einzelnen Nutzer
steigert, wird der Vorsprung des Unternehmens irgendwann so grof3, dass er seinen
Konkurrenten haushoch iiberlegen ist.

Netzwerkeffekte fithren schliefllich auch dazu, dass die Anbieter die Nutzer bis zu
einem gewissen Grad ,.einsperren® konnen (lock in). Obwohl die Technologie des
CD-Players beispielsweise der des klassischen Plattenspielers deutlich tiberlegen
ist, hat die Notwendigkeit, neben dem Kauf eines CD-Players die alten Platten
durch CD zu ersetzen, viele von einem Wechsel zu der neuen Technologie ab-
gehalten (Welfens et al. 2003).

3.1.3 Veranderung der Wertschopfungsketten

Auf den Mobilfunkmérkten wird es wegen der fortschreitenden Konvergenz und der
Notwendigkeit zur Realisierung von Netzwerkeffekten in den ndchsten Jahren zu
strukturellen Verianderungen kommen, deren Anfinge bereits heute beobachtbar
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sind und zu einer deutlichen Verlagerung der Schwerpunkte innerhalb der Wert-
schopfungskette fithren werden.

Noch im Jahr 2000 erwirtschafteten die Mobilfunkbetreiber in Europa weit iiber
90 % ihrer Umsétze mit Sprachdiensten (Abbildung 3-2). Datendienste, vor allem
SMS trugen hingegen nur 5 % zu den Erldsen der Unternehmen bei. Obwohl die
Erlose aus Sprachtelefonie auch mittelfristig den grofiten Umsatzanteil ausmachen
werden, rechnen Analysten vor allem mit einem stark wachsenden Markt fiir mobile
Daten- bzw. Internetdienste.

Abbildung 3-2:  Umsatz mit mobilen Diensten in Westeuropa (Millionen Euro)
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Da der Markt fiir mobile Telekommunikationsdienste ein Resultat der Konvergenz
von Mobiltelefonie, Datenkommunikation und Internet ist, setzt sich auch die Wert-
schopfungskette aus Prozessen der Ursprungsbranchen sowie neuen, zusitzlichen
Prozessen zusammen (Wirtz 2001).

Die klassische Wertschdpfungskette der Mobilkommunikation (Abbildung 3-3) ist
meist ein vereinfachtes und an der Technik orientiertes Modell der Sprachtelefonie.
Die Wertschopfungskette fiir kiinftige mobile Telekommunikationsdienste muss
aber auch so unterschiedliche Dienstleistungen wie Web oder Application Hosting
sowie reine Content-Angebote beinhalten und wird damit — &hnlich wie die Wert-
schopfungskette der gesamten Internet-Industrie — erheblich komplexer (vgl.
Greenstein 2000).
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Abbildung 3-3:  Einfache Wertschopfungskette fiir die 2G-Mobiltelefonie
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Es ist aber nicht ausreichend, allein solche Dienstleistungen in die Wertschopfungs-
kette zu integrieren, die iiber das Netz abgewickelt werden. Verschiedentlich wurde
auf die wichtige Rolle von Anwendungsentwicklern und Systemintegratoren hin-
gewiesen, die als ,,Enabler” von mobilen Telekommunikationsdiensten fungieren
(Dundee 2000). Dazu gehoren Unternehmen, die die Kluft zwischen Infrastruktur-
und Endgeriteherstellern, Diensteanbietern und Netzbetreibern schlieBen. Diese
Akteure bieten Middleware, Inhalte und Anwendungsdienste (Application Services)
an. Die in Abbildung 3-4 gezeigte erweiterte 3-G-Wertschopfungskette beriicksich-
tigt diese zuséatzlichen Prozesse und Akteure.

Abbildung 3-4:  Erweiterte 3-G Wertschopfungskette
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3.2 Akteure

Die Akteure im entstehenden Markt fiir mobile Telekommunikationsdienste sind
momentan dabei ihre Rollen neu zu definieren, da die Einfithrung der paketvermit-
telten Ubertragung und die Einfiihrung von multimedialen Diensten zu einer Ver-
schiebung der Wertschopfung von der reinen Ubertragung zu Diensten und Inhalten
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fiihrt. Bei der Herausbildung der Marktstrukturen wirkt eine Vielzahl von Faktoren.
Die folgenden Ausfithrungen sollen deutlich machen, dass bei der Positionierung
innerhalb der verdnderten Wertschopfungskette fiir mobile Dienste die existieren-
den Kompetenzen und Marktbeziehungen ebenso bedeutsam sind wie die verfolgte
Geschiftsstrategie sowie die Machtbeziehungen zwischen den Akteuren. Anderer-
seits ist es angesichts fest etablierter Industriestrukturen im Bereich der Telekom-
munikation, der Medien und des Internet-Geschifts wenig wahrscheinlich, dass
ausgerechnet der Markt fiir mobile Dienste extreme Formen (z. B. vollstindig verti-
kal integrierte Unternehmen mit dem Potenzial zur Marktdominanz) ausbilden
sollte. Vielmehr ist davon auszugehen, dass zumindest die Moglichkeit besteht, dass
es kleinen, innovativen und flexiblen Anbietern gelingt, neue Angebote erfolgreich
im Markt zu platzieren und damit die heute in den Telekommunikationsmirkten
herrschende Dominanz weniger groBer Unternehmen aufzuweichen. Aber auch
bislang marktfremden Unternehmen aus dem Bereich der Finanzdienstleistungen
sowie der audiovisuellen und der Printmedien wird es allein oder in Kooperation
mit branchenndheren Partnern gelingen, ihr bisheriges Leistungsportfolio durch
mobile Angebote zu erginzen. Aus diesem Grund entwickelt sich auch ein Markt
fiir Firmen, die fiir solche Inhalte- und Diensteanbieter Anwendungen entwickeln,
Inhalte aufbereiten, aggregieren und dem Kunden vermitteln (ITU 2002, Sabat
2002).

Es ist auch davon auszugehen, dass sich ein Markt mit einer kleinen Zahl von in-
dustriellen Clustern herausbildet, die sich um groe Unternechmen mit einge-
schrinkter vertikaler Integration ausbilden und untereinander in Form eines mobilen
Wertschopfungs-Netzwerkes untereinander in Verbindung stehen (vgl. Abbil-
dung 3-5). Solche Cluster spiegeln vielfach den Ursprung der darin vertretenen
Unternehmen (Hardware, Telekommunikation, Medien, IT-Dienste) wieder. Die
wichtigsten Akteure sind dabei

e die Betreiber von GSM/GPRS- und UMTS-Mobilfunknetzen (Mobile Network
Operators, MNO) sowie die Betreiber anderer Funknetze,

 die aus dem Bereich der Mobiltelefonie sowie des Internetgeschéfts stammenden
Service Provider, die Ubertragungskapazititen von den Netzbetreibern kaufen
und den Endkunden zusammen mit zusétzlichen Dienstleistungen anbieten,

o die Hersteller von Endgerdten und Netztechnik (wobei nochmals zwischen Her-
stellern von Telekommunikationstechnik und Unterhaltungselektronik unter-
schieden werden muss) sowie

e Anbieter von Anwendungsdiensten und Inhalten.
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Abbildung 3-5:  Mobiles Wertschopfungs-Netzwerk

Anwendungs- Netz-

N
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' Portal-
' Privatkunden

Anwendungs- Endgeréte- Geschéfts-
entwickler / . hersteller kunden
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anbieter Provider

| Dienste | |Anwendungen|

Quelle: EITO 2002, S. 205

Bei der Betrachtung der Akteure im UMTS-Markt muss vor allem zwischen den
Netzbetreibern, den Service Providern, den Netzwerkausriistern und Endgeriteher-
stellern sowie den Anwendungs- und Inhalteanbietern unterschieden werden.

3.2.1 Netzbetreiber

Die Einfiihrung des neuen Mobilfunkstandards beeinflusst zunichst die technologi-
sche Position der Netzbetreiber und den Wert der bestehenden GSM-Netzinfra-
struktur. Wéihrend GPRS lediglich eine Aufriistung der bestehenden GSM-Netze
erforderte, ist fiir UMTS der Aufbau eines vollig neuen Netzes notwendig, mit ent-
sprechend hohen Investitionen. Dabei wurde 2002 erwartet, dass diese Investitions-
kosten fiir jeden UMTS-Netzbetreiber in Deutschland drei bis fiinf Milliarden Euro
betragen werden. Hinzu kommen weitere zwei bis drei Milliarden Euro fiir infra-
strukturbezogene Dienste und Services (Gotz/Waldenmeier 2002; Prehl 2002).

Der Wert des bestehenden GSM-Netzes wird durch den Aufbau des UMTS-Netzes
erheblich gemindert. UMTS ist deshalb aus okonomischer Perspektive ,,compe-
tence-destroying™ (Tushman/Anderson 1986). Diese Uberlegung gilt in gleicher
Weise auch fiir andere Funktechnologien zur Datenkommunikation, die den Autbau
neuer Netze erforderlich machen.

Allerdings wird das GSM-Netz nicht wertlos, sondern bietet den etablierten Unter-
nehmen in der Phase des Netzausbaus weiterhin strategische Vorteile. Dies liegt zu-
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ndchst in der Nutzung bestehender Standorte fiir die neuen UMTS-Basisstationen.
Dadurch koénnen Planungs- und Genehmigungsverfahren deutlich beschleunigt
werden. Weiter kann durch das GSM/GPRS-Netz die flichendeckende Sprach-
kommunikation fir die UMTS-Kunden gewihrleistet werden. Verlésst ein Teil-
nehmer den Funkbereich des UMTS-Netzes, so ist das Handover zu einer
GSM/GPRS-Funkzelle moglich. UMTS-Netzbetreiber, die tliber kein eigenes GSM-
Netz verfiigen (,,Greenfielder”), sind in diesem Fall auf den Abschluss von Roa-
ming-Vertrdgen angewiesen, um ihren Kunden eine flichendeckende Versorgung
anbieten zu konnen.

Ganz anders verhdlt es sich bei der marktlichen Position. Diese bleiben von der
Weiterentwicklung der Mobilfunktechnik weitgehend unangetastet. Die etablierten
Mobilfunk-Netzbetreiber sind insoweit in einer ausgezeichneten Lage, die Markt-
chancen der neuen Technologie zu nutzen und die Aktivititen anderer Akteure im
neuen Wertnetz zu biindeln und zu koordinieren. Sie verfiigen mittlerweile alle tiber
bekannte Markennamen und hohe Unternehmensreputation, die sie auch fiir die
Vermarktung der mobilen Datenkommunikation nutzen konnen. Die etablierten
Netzbetreiber besitzen auch bereits weit gespannte Vertriebs- und Servicenetze, die
sie in den 1990er-Jahren aufgebaut haben. Neue Endgeréte und Dienste konnen von
den etablierten Unternehmen deshalb einfacher und schneller in einem Massen-
markt durchgesetzt werden. SchlieBlich verfiigen die Netzbetreiber auch {iber indi-
viduelle Kundeninformationen, da sie die Gesprachsabrechnung erstellen. Diese so
genannte ,,Billing-Kompetenz* der Netzbetreiber kann auch fiir die mobile Dienste
nutzbar gemacht werden, da anders als beim Internet - der drahtlose Zugriff auf
Onlineangebote direkt liber die Telefonrechnung in Rechnung gestellt werden kann.

Fiir die marktliche Position der etablierten Netzbetreiber sind die neuen Mobil-
funktechniken deshalb potenziell ,,competence-enhancing™ (Tushman/Anderson
1986). Dies gilt auch fiir die Vermarktung anderer Funktechnologien zur Daten-
kommunikation, da dort noch eine hohe technische Unsicherheit bei privaten und
kommerziellen Kunden besteht. Die Reputation der Netzbetreiber und ihr Zugang
zu Vertriebs- und Servicekanilen sind aus diesem Grund wichtige Aktivposten fiir
die Vermarktung dieser Technologien an den Endkunden.

3.2.2 ServiceProvider

ServiceProvider, die Ubertragungskapazititen von den Netzbetreibern kaufen und
unter eigenen Namen an die Endkunden weiter verkaufen, verfiigen in erster Linie
tiber marktliche Vorteile wie Markenname, Vertriebskanéle, Marketing- und Kun-
denwissen, usw. Diese strategischen Vorteile konnen auf die neuen Mobilfunktech-
niken iibertragen werden, so dass in dieser Beziehung eine dhnliche Ausgangsposi-
tion wie bei den Netzbetreibern besteht.
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Da mit UMTS Dienste und Anwendungen immer wichtiger werden, erdffnen sich
fiir die Service Provider vollig neue Mdglichkeiten: Statt ein eigenes Netz aufzu-
bauen, mieten sie Kapazititen von den Netzbetreibern und offerieren eigene
Dienste. Je nach Investitionsbereitschaft konnten sie dann Services wie den Kun-
den-Support selbst iibernehmen, beim Netzbetreiber belassen oder eine dritte Firma
damit beauftragen. Auf diese Weisen konnen beispielsweise Einzelhandelsketten
ihren Kunden UMTS-Telefone unter der eigenen Marke anbieten, {iber die sich
exklusive Dienste nutzen lassen. Dies erhoht die Kundenbindung und schafft neue
Einnahmequellen.

Die ServiceProvider haben allerdings zwei gravierende Nachteile gegeniiber den
Netzbetreibern. Thre Angebote setzen zum einen voraus, dass die Netzbetreiber
Ubertragungskapazititen zu wettbewerbsfihigen Preisen an sie abgeben. Im deut-
schen GSM-Markt ist es die Aufgabe der RegTP dies sicherzustellen. Es wird von
der zukiinftigen Politik der RegTP abhdngen, inwieweit die Serviceprovider auch in
Zukunft von der Preisregulierung profitieren kdnnen (Groebel 2003). Andererseits
verfiigen die Serviceprovider nur {iber eine eingeschriankte Billing-Kompetenz. Ins-
gesamt diirfte das Wettbewerbsumfeld fiir die Serviceprovider deshalb schwieriger
werden (Ulset 2003; Maitland 2002).

3.2.3 Netzausrister und Endgeratehersteller

Die neuen Mobilfunktechniken bauen — wie die etablierten Mobilfunkstandards —
auf der Funk- und Halbleitertechnik auf, so dass die etablierten Netzausriister auf
ihr bestehendes technologisches Know-how aufbauen kénnen. Da bei den neuen
Mobilfunktechniken auch die Kunden der Netzausriister — die Netzbetreiber — weit-
gehend identisch sind, konnen sie auch ihre starke marktliche Position weiterhin
nutzen. Es ist deshalb wenig erstaunlich, dass die etablierten Netzausriister, insbe-
sondere Alcatel, Ericsson, Lucent, Motorola, Nokia, Nortel, Samsung und Siemens,
mafgeblich an der Entwicklung und Einfithrung von UMTS beteiligt sind. Wegen
ihres groflen technologischen Know-hows und einer starken marktlichen Position
werden die Netzausriister auch bei der weiteren Entwicklung des Mobilfunkmarktes
eine zentrale Rolle spielen.

Die gleiche Uberlegung gilt fiir die Endgeritehersteller. Auch sie kénnen an ihr
vorhandenes technologisches Know-how ankniipfen, um kompatible, multimediafa-
hige Endgerdte zu produzieren. Da die neuen Mobilfunktechnologien UMTS,
WLAN und Bluetooth internationale Standards sind, verbreitert sich das potenzielle
Betitigungsfeld der Endgerétehersteller bei gleichzeitig zunehmendem Wettbewerb.
Im Vergleich zur zweiten Mobilfunkgeneration mit ihren je nach Weltregion unter-
schiedlichen Standards wird der Wettbewerb auch auf dem Endgerdtemarkt globa-
ler. Die etablierten Endgerétehersteller konnen auch einen Teil ihrer marktlichen
Erfahrung fiir die mobile Datenkommunikation nutzbar machen, da sie z. T. {iber
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starke Marken, Vertriebs- und Servicestrukturen verfiigen. Fiir eine Einschétzung
der Wettbewerbsposition der Endgerétehersteller gilt es jedoch zu beachten, dass
sich durch die mobile Datenkommunikation und Produktkonvergenz das dominante
Produktdesign mobiler Endgerdte verdndern kann. Dabei stehen die Hersteller der
zentralen Herausforderung gegeniiber, die wachsende Varietdt mobiler Dienstleis-
tungen zu ermdglichen, ohne gleichzeitig eine technologische Barriere zu errichten.
Darin liegt die groBe Chance zu einer strategischen Innovation beizutragen. In die-
ser liegt allerdings auch eine potenzielle Bedrohung etablierter Unternehmen, da
strategische Innovationen das Kunden- und Designwissen der etablierten Anbieter
zum Teil entwerten und neuen Akteuren die Mdglichkeit zum erfolgreichen
Markteintritt bieten (Steinbock 2003).

3.24 Inhalteanbieter

Angebote von Inhalteanbietern liegen bereits in digitaler Form vor. Die Ubertra-
gung von digitalen Daten ist unabhingig von der technischen Netzinfrastruktur,
d. h. sie konnen sowohl iiber GPRS als auch tiber UMTS oder WLAN {ibertragen
werden. Voraussetzung ist allerdings die Verwendung einheitlicher Ubertragungs-
protokolle, die die kompatible Ubertragung der Daten sicherstellen (Wallbaum/Pils
2002). Die strategische Konsequenz ist eine sehr geringe Technikabhédngigkeit der
von den Akteuren angebotenen Dienste und Inhalte. Die etablierten Unternehmen
konnen deshalb bei der Entwicklung von mobilen, multimedialen Onlineangeboten
an ihr bestehendes Know-how ankniipfen. Dabei ergibt sich neben der inkremen-
tellen Weiterentwicklung bestehender Angebote die Moglichkeit zu Produktinno-
vationen wie individualisierte oder ortsabhingige Dienste. Dabei kommt es darauf
an, ausgehend von den spezifischen Eigenschaften mobiler Kommunikation — geo-
graphische Flexibilitit, eindeutige Identifikation, stindige Konnektivitit — neue
Dienste zu kreieren. Hier werden auch neue Anbieter eine wichtige Rolle spielen.

Auch ihre bisherigen marktlichen Erfahrungen erdffnen etablierten Onlinediensten
potenzielle Wettbewerbsvorteile. Hier ist zundchst an den Markennamen zu denken.
So verfiigen klassische Medienunternehmen wie Berteismann und Springer iiber
starke Marken, die dem Nutzer mobiler Datendienste Orientierung und Qualitits-
signale liefern. Aber auch reine Onlinedienste wie Ebay oder Yahoo! haben in den
1990er-Jahren starke Marken aufgebaut. Bereits bestehende Vertriebs- und Service-
strukturen werden durch die mobile Kommunikation nicht entwertet, sondern kon-
nen im Rahmen eines Cross-Media- oder Multichannelvertriebs weiter genutzt wer-
den und sich zum Bestandteil einer Differenzierungsstrategie entwickeln. In diesem
Fall erginzt die mobile Kommunikation die bestehenden Vertriebs- und Service-
strukturen, wobei sich allerdings die relative Bedeutung der einzelnen Wege durch-
aus verdndern kann.
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3.25 Internet Service Provider

Obwohl sie iiber enorm wertvolle Erfahrungen verfiigen, ist bislang noch nicht klar,
wie sich die Internet Service Provider (ISPs) im Markt fiir mobile Internetdienste
positionieren werden. Zu Anfang wird das mobile Internet gewiss nur fiir einen
kleinen Teil des Datenverkehrs genutzt werden und damit Umsétze der ISPs gene-
rieren. Der Druck auf die ISPs zur Entwicklung einer Strategie flir mobile Anwen-
dungen und einer Neu-Fokussierung ihres Geschifts ist vor diesem Hintergrund nur
gering. Andererseits sind viele der ISPs immer noch auf der Suche nach einem Ge-
schiftsmodell, das ihnen fiir ihre stationiren Internetdienste stabile Einnahmen ga-
rantiert. Hier konnte der Einstieg in den Markt fiir mobiles Internet einen wichtigen
Beitrag leisten. Dazu ist es aber notwendig, dass ISPs dhnlich wie die Mobilfunk-
netzbetreiber mehr als einen Internetzugang und Transportdienste anbieten. Zusitz-
liche Dienste wie Portale, Inhalte, Web Hosting etc. sowie ein attraktives Abrech-
nungsmodell sind notwendige Angebote zur Belebung dieses Geschéftszweiges.

Sollten die Kunden mobile Internetdienste als benutzerfreundlich und preiswert
empfinden, konnte es sogar zu einer (teilweisen) Substitution des stationédren durch
das mobile Internet kommen, insbesondere wenn der mobile Zugang nicht nur {iber
UMTS, sondern parallel dazu auch iiber Wireless LANs oder alternde technische
Alternativen wie Wireless DSL angeboten wird.

Aus Sicht der Netzbetreiber stellen die neuen Mobilfunktechniken im Kern eine
radikale Innovation dar, da sie darauf angewiesen sind, eine neue Netzinfrastruktur
aufzubauen, die den Wert ihres bestehenden technologischen Know-hows reduziert.
Ferner verindert sich das dominante Produktdesign der von den Netzbetreibern an-
gebotenen Telekommunikationsleistungen. In der Vergangenheit machten die
Sprachtelefonie und die einfache Datenkommunikation wie SMS die Hauptprodukte
aus. Kiinftig kommen multimediale Datendienste als weitere Leistung der Netz-
betreiber hinzu, und es wird eine Aufgabe der Netzbetreiber sein, herauszufinden,
welche Dienste ein dominantes Produkt konstituieren und dieses im Mobilfunk-
markt zu etablieren. Fiir die virtuellen Netzbetreiber bedeutet dies mangels eigener
technologischer Erfahrung, dass sie allein auf strategische Innovationen setzen kon-
nen.

Fiir die Netzausriister dagegen stellen die neuen Mobilfunktechniken nur eine in-
krementelle Innovation auf der Basis bestehender Technologien dar. Sie kdnnen an
ihr akkumuliertes technologisches Know-how ankniipfen, um UMTS-fdhige Basis-
stationen zu entwickeln und zu vermarkten und befinden sich damit von allen Ak-
teuren in der besten Ausgangslage.

Bei den Endgeriéteherstellern fiihren die neuen Mobilfunktechniken zu strategischen
Innovationen. Die grundlegenden Technologien bleiben zwar gleich, wéhrend sich
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das dominante Design der mobilen Endgerite verandern wird. In der Vergangenheit
war das dominante Handydesign an den Bediirfnissen der Sprachtelefonie ausge-
richtet. Kommende Generationen von Endgeridten werden hingegen iiber Funktio-
nen zur Datenverarbeitung und Software zur Darstellung multimedialer Inhalte
(Farbdisplay, Digitalkamera, MP3-Player) verfiigen. Mit diesen neuen Services
steigen die Herausforderungen an eine nutzergerechte Bedienoberfliche, die zu-
nehmend komplexere werdende (multimediale Kommunikations-) Anwendungen
mit einfachen und intuitiv anwendbaren Bedienschritten ermdglicht. Ob sich da-
durch ein neues dominantes Produktdesign etabliert oder ob diese Geréte letztlich
Nischenprodukte fiir einen kiinftig noch stirker segmentierten Nachfragermarkt
bleiben werden ist gegenwértig noch offen. Wahrscheinlich ist jedoch, dass letztlich
eine starke Nachfrage nach entsprechenden mobilen Diensten diese Entwicklung
forcieren und gleichzeitig eine an den Nutzerbediirfnissen ausgerichtete Weiterent-
wicklung des Designs die zentrale Voraussetzung zur Entwicklung dieser gestei-
gerten Nachfrage sein wird. In diesem Entwicklungsprozess konnen Hersteller von
Endgeriten aussichtsreiche neue Mirkte mit innovativen Produkten und Content-
Anbieter, darunter auch kleine und mittlere Unternehmen, kénnen diesen Markt mit
neuen Dienstekonzepten bzw. Dienstleistungsangeboten erobern.

SchlieBlich ergibt sich auch fiir die etablierten Diensteanbieter die Moglichkeit zu
strategischen Innovationen. Da ihre Angebote bereits in digitaler Form vorliegen,
konnen sie diese, unabhédngig von der sich durchsetzenden Mobilfunktechnik, offe-
rieren. Auch hier kann es zu neuen dominanten Produktdesigns wie ortsabhéngigen
Diensten kommen, die bei stationdren Internetdiensten noch nicht moglich waren.

3.2.6 Marktstruktur

Im Jahre 2002 hat die Europdische Kommission die Marktmacht der heutigen Ak-
teure im Markt fiir mobile Dienste in vier Weltregionen in Hinblick auf Marktan-
teile und Unternehmensumsitze analysiert. Tabelle 3-1 fasst die Ergebnisse dieser
Studie zusammen.

Tabelle 3-1: Marktanteil der grof3ten industriellen Akteure im Markt fiir mobile
Dienstleistungen, 2002

Deutschland Europa USA Japan
Unique Unique Unique Unique
E visitors* visitors* visitors* visitors*
£ |1 T-Online 7.3Mio |1 MSN 20.8 Mio 1 AOL 63.5 Mio | 1 Yahoo! 8.8 Mio
g 2 Lycos 5.7Mio |2 Yahoo! 18.2 Mio | 2 Yahoo! 54.5 Mio | 2 NIFTY 4.7 Mio
B 3 AOL 5.6 Mio |3 Lycos 17.6 Mio 3 MSN 48.4 Mio | 3 MSN 4.2 Mio
= 4 Yahoo! 4.6 Mio | 4 Microsoft 16.8 Mio 4 Microsoft 25.7 Mio | 4 NEC 3.5 Mio
T | 5Microsoft  4.2Mio |5 AOL 13.0 Mio 5 Lycos 22.0 Mio | 5 Sony 2.6 Mio
ch 6 MSN 4.1 Mio |6 T-Online 7.3 Mio 6 Excite 19.9 Mio | 6 Microsoft 2.5 Mio
Quelle: Nielsen Ratings 06/01 Quelle: Nielsen Ratings 06/01** Quelle: Nielsen Ratings 06/01 Quelle: Nielsen Ratings 06/01
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Deutschland Europa USA Japan

1 T-Mobil 40% 1 Vodafone ca. 24% 1 Verizon 25% 1 DoCoMo ca. 61%
O 2 Vodafone  40% 2 Orange ca. 13% 2 Cingular 18% 2 DDI ca. 20%
8 3 E-Plus 14% 3 T-Mobile ca. 12% 3AT&T 14% 3 J-Phone ca. 19%
‘5402 7% 4 TIM ca. 10% 4 Sprint PCS 9%
= 5 BT ca. 7% 5Nextel Dom 6%
3 6 Voice 5%
N Stream
% 7 Andere 23%

Quelle: GSM Standard 07/01 Quelle: GSM standards 03/01+ Quelle: GSM Standard 03/01 + Quelle: All Standards 06/01 +

+company information company infomation company information company information
o 1 Nokia 47% 1 Nokia 49.2% 1 Nokia 32% 1 NEC 28.3%
@ | 2 Siemens 21% 2 Siemens  13% 2 Motorola 24% 2 Matsushita  17.9%
E 3 Motorola 13% 3 Motorola 11,7% 3 Ericsson 6% 3 Sanyo 9.7%
014 Mitsubishi 5% 4 Ericsson  10,5% 4 Audiovox 6% 4 Mitsubishi  8.9%
E 5 Philips 3% 5 Kyocera 6% 5 Sharp 7.4%
Q| 6 Alcatel 3% 6 Samsung 2% 6 Andere 27.8%
‘® | 7 Andere 8% 7 Andere 11%
S
©
C
Lu l(:).uelle: Exp;ne%s;/k(l)éiltzungen/ Quelle: GFK, 06/01, 07/01 Quelle: The Yankee Group (2001) Quelle: Gartner (2001)

rmenangaben

* Unique visitors: Anzahl der Besucher, die wiahrend des Berichtszeitraum wenigstens ein Mal eine spezifi-
sche Website, Kategorie oder Anwendung genutzt haben

** Tendenzen, basierend auf Zahlen aus Danemark, Finnland, Frankreich, Deutschland, Italien, Norwegen,
Spanien, Schweden, der Schweiz und Grofbritannien

Quelle: Arthur Andersen 2002

Anders als in den USA und Japan wird der Markt fiir mobile Dienste in Europa und
insbesondere in Deutschland nicht von den Internetportalanbietern und Inhaltean-
bietern (wie Yahoo! AOL und MSN) dominiert, vor allem da der Européische
Markt grofer und politisch sehr viel heterogener ist. In der gesamteuropéischen
Perspektive haben international aufgestellte Unternehmen wie Vodafone oder Nokia
zwar einen deutlichen Marktvorsprung, der aber je nach Land stark variieren kann
wie das Beispiel Deutschland zeigt, wo Vodafone mit T-Mobile gleichauf liegt.

Die Fragmentierung des Europdischen Marktes zeigt sich besonders deutlich auf der
Seite der Inhalteanbieter, die ihre Ursache in der kulturellen und sprachlichen Viel-
falt Europas hat. Dies hat die Herausbildung von gesamteuropéischen Medienunter-
nehmen erschwert und treibt die Kosten fiir Inhalte in die Hohe. In der Zukunft wird
sich die Dominanz der Europdischen Endgeritehersteller voraussichtlich deutlich
verringern, da insbesondere japanische und koreanische Unternehmen (wie Sam-
sung oder NEC) verstdrkt auf dem deutschen und Europédischen Markt tétig werden
und auch Hersteller aus dem Bereich der Informationstechnik (vor allem Hersteller
von PDAs und Pocket PCs) zunehmende Marktanteile gewinnen werden. Obwohl
Entwicklungen zu transnationalen Kooperationen in der Medienindustrie erkennbar
sind, wird sich an der Fragmentierung des Marktes fiir digitale Inhalte auf abseh-
bare Zeit kaum etwas dndern (ITU 2002, Anderson 2002).
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3.3 Kategorien ktnftiger mobiler Telekommunikations-
dienste

Im Folgenden werden existierende und absehbare mobile Telekommunikations-
dienste systematisch charakterisiert und die Entwicklung des Marktes fiir diese
Dienste in Westeuropa bis 2006 skizziert.5 Dabei wird von der Frage ausgegangen,
welche Dienste die Kunden tatsdchlich nutzen werden und was sie fiir diese Nut-
zung zu zahlen bereit sind. Zu diesem Zweck kann der Markt grob in vier Segmente
unterteilt werden, ndmlich (1) Sprachdienste, (2) Datenzugang und —verkehr, (3)
Content und mobile Dienste sowie (4) Dienstleistungen Dritter.

3.3.1 Sprachdienste

In den vergangenen Jahren hat die Zahl der Mobilfunknutzer in Deutschland
(und Europa) stark zugenommen und zeigt mittlerweile auf hohem Niveau kaum
noch Zuwéchse. Da die Betreiber der neuen UMTS-Netze gleichzeitig auch die
GSM-Netze betreiben, wird es — zumindest was den Sprachtelefoniedienst betrifft —
zu einem fiir die Kunden weitgehend unsichtbaren Ubergang von GSM zu UMTS
kommen, weil jedes neue UMTS-Mobiltelefon ein GSM-Gerit substituiert und die
neuen Handys Dualmode-Gerite sein werden, die sowohl UMTS als auch GSM und
GPRS unterstiitzen werden. Nachdem lange das Umsatzwachstum der Anbieter vor
allem durch die wachsende Zahl der Nutzer getrieben wurde, sind seit einiger Zeit
sinkende durchschnittliche Umsédtze pro Mobilfunknutzer festzustellen (Abbil-
dung 3-6). Dies hat seine Ursache auch in den wegen des enormen Wettbewerbs
sinkenden Mobilfunktarifen, die sich allerdings mittlerweile auf relativ niedrigem
Niveau stabilisiert haben. Der weitaus wichtigere Grund besteht in der Tatsache,
dass die neu gewonnenen Kunden als Nachziigler im Diffusionsprozess deutlich
weniger mobil telefonieren und damit den durchschnittlichen Umsatz pro Kunden
weiter senken.

Diese Entwicklung wird sich in den kommenden Jahren durch die Einfiihrung und
Nutzung neuer mobiler Datendienste umkehren. Bereits heute wird auf dem japani-
schen Markt, der dem in Europa um ein bis zwei Jahre in seiner Entwicklung voraus
ist, etwa 25 % der Umsétze iliber die Datenkommunikation generiert. Fiir Europa
erwarten Binder und Henke (2003), dass der Umsatzanteil der Datendienste von
heute knapp 20 % auf etwa 35 % im Jahr 2007 ansteigen wird.

5 Die Marktprognose basiert in erster Linie auf den Einschitzungen, die die EITO Task Force in
Zusammenarbeit mit Durlacher Research erarbeitet hat (EITO 2002) sowie auf den Marktstudien
des UMTS Forums (UMTS Forum 2001a, 2002b) und der ITU (2002).
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Abbildung 3-6:  Entwicklung des durchschnittlichen Umsatzes pro Nutzer (sche-
matische Darstellung)
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Quelle: Fraunhofer ISI nach Karakanovsky 2003

Obwohl also in den kommenden Jahren das Wachstum der Mirkte fiir Mobilkom-
munikation und mobile Dienstleistungen vorwiegend von neuen Angeboten getrie-
ben wird, bleibt der Sprachdienst der weitaus grofite und (fiir die etablierten Netz-
betreiber) umsatzstirkste Geschiftsbereich.

Auch drahtlose lokale Netze sind grundsétzlich als Medium fiir Sprachdienste ge-
eignet, auch wenn die Sprachiibertragung iiber paketvermittelte Netze mit dem In-
ternet Protocol Version 4 stets mit dem Problem unberechenbarer Signallaufzeiten
behaftet ist. Eine dem herkémmlichen Mobilfunk qualitativ ebenbiirtige IP-Telefo-
nie benétigt hingegen die Einfilhrung von Dienstqualitdt (Quality of Service, QoS)
bei der Internet-Ubertragung und die Anwendung von Service Level Agreements
(SLA) zwischen den Internet Service Providern bzw. zwischen Providern und Kun-
den. Bisher sind SLAs auf das jeweilige Netz einzelner Provider beschrinkt, des-
halb ist IP-Telefonie im professionellen Bereich nur zwischen Standorten einer
Firma, die iiber denselben Provider an das Internet angeschlossen sind, verbreitet.

Das zentrale Substitutionsprodukt der mobilen Telefonie stellte bislang die
Festnetztelefonie dar. Offensichtlich kann es sich dabei jedoch nur um ein unvoll-
standiges Substitut handeln, da die Mobilitdt beim Festnetz stark eingeschrinkt ist.
Auf Grund der deutlich geringeren Gebiihren fiir die Festnetztelefonie kann grund-
sdtzlich von einem komplementdren Produktverhéltnis ausgegangen werden (Rodini
et al. 2003).

Die Festnetztelefonie wird deshalb weiterhin stationar in Orten wie Heim und Biro
bevorzugt, wiahrend mobile Sprachdienste in allen anderen Lebensbereichen ver-
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wendet wird. Im Zuge des Preisverfalls auf dem Mobilfunkmarkt wurde die Sub-
stitution von Festnetz durch Mobilfunk zunehmend attraktiver. So hat Viag Inter-
kom 1999 das Festnetz-Mobil-Kombiprodukt ,,Genion* auf den Markt gebracht, das
den Festnetzanschluss fiir bestimmte Kundengruppen iiberfliissig machen sollte,
aber nicht den erwarteten Erfolg mit Vorbildcharakter hatte.

Die Attraktivitit des Festnetzanschlusses hat in den vergangenen Jahren allerdings
wieder deutlich zugenommen, da DSL iiber das TK-Festnetz eine relativ einfache
und preisglinstige Moglichkeit eines breitbandigen Internet-Anschlusses bietet.
Prognose gehen davon aus, dass DSL iiber das Netznetz auch nach der Einfiihrung
hochbitratiger Funknetze (insbesondere UMTS) die dominierende breitbandige Zu-
gangstechnologie zum Internet bleiben wird (Biillingen/Stamm 2001; Welfens et al.
2003).

3.3.2 Datendienste

Eine Abschitzung der Entwicklung bei mobilen Datendiensten ist angesichts des
gerade erst erfolgten UMTS-Netzstarts und des noch wenig entwickelten Marktes
fiir GPRS-Datendienste schwierig. Einen Eindruck iiber die grundsitzliche Rich-
tung kann allerdings ein Vergleich mit der Entwicklung auf weiter entwickelten
Mirkten wie Siid-Korea und insbesondere Japan geben (Abbildung 3-7).

Abbildung 3-7:  Nutzung von mobilen Diensten in Deutschland und Japan (in

Prozent)
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Quelle: PbS Content-Studie 2003, Sidel/Mayhew 2003

In Deutschland nutzten laut der PbS Content-Studie im Herbst 2003 iiber 60 % der
Mobilfunknutzer den SMS-Dienst, weitere populdre Dienste sind Handyspiele
(25 %), das Herunterladen von Klingelténen und Logos (14 % bzw. 7 %), sowie
SMS-/MMS-Informationsdienste (8 %) und der mobile Zugang zur E-Mail (4 %).
Ahnliche Untersuchungen in Japan (Sidel/Mayhew 2003; Ishii 2004) ergaben, dass
dort E-Mail und Chat mit iiber 75 % die mit Abstand populédrste Anwendung dar-
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stellt. Es folgen nach dem Herunterladen von Bildern und Klingeltonen vor allem
Informationsdienste (Nachrichten 4 %, Verkehr 3 %, Wetter 1,6 %). Daraus lésst
sich ein Trend in Richtung auf Informations- und Kommunikationsdienste ableiten,
der in Einklang mit den Ergebnisse der deutschen Untersuchung steht: Auch in
Deutschland duBlern Privatkunden ein besonderes Interesse an Informationsdiensten
zu den Themenbereichen Nachrichten, Wetter, Sport und Verkehr formuliert (PbS
2003).

Lisst man Sprachdienste unberiicksichtigt, zeigt Abbildung 3-8 im Uberblick, wie
sich der westeuropdische Markt fiir mobile Internetdienste nach der Einschétzung
von EITO insgesamt entwickeln wird. Demnach ist damit zu rechnen, dass mobile
Internetdienste hohe Wachstumsraten von bis zu 45 % jéhrlich aufweisen werden.
Inhalte und mobile Dienste sind dabei das grofite wachsende Marktsegment, von
dem Binder und Henke (2003) erwarten, dass es von knapp 3,7 Mrd Euro im Jahr
2003 aufiiber 11 Mrd Euro im Jahre 2007 anwachsen wird.

Abbildung 3-8:  Umsatz mit mobilen Internetdiensten in Deutschland nach Seg-
menten (Millionen Euro)
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Ebenfalls stark wachsen werden die Umsidtze mit Zugangsgebiihren und Datenver-
kehr, von denen EITO erwartet, dass sie 2006 ein Volumen von 5 Mrd Euro errei-
chen (30 % des Marktvolumens fiir mobiles Internet). Dienste Dritter sind ein neues
und noch relativ kleines Marktsegment (vor allem Werbung und Transaktionsge-
bilihren). Zu einem stirkeren Wachstum kann es hier erst nach der Einrichtung der
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technischen und kommerziellen Infrastruktur kommen, mit denen die schnell wach-
sende Zahl an Transaktionen bewiltigt werden kann.

Abbildung 3-9 zeigt schlieBlich, wie sich der Markt fiir Inhalte und mobile Dienste
entwickeln wird. Dabei fillt auf, dass das Wachstum der einzelnen Segmente dieses
Marktes sehr unterschiedlich ausfallen wird.

Abbildung 3-9:  Umsatz mit Inhalten und mobilen Diensten in Deutschland nach
Segmenten (Millionen Euro)
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So hat der Markt fiir Kommunikationsdienste dank des Erfolges von SMS in den
vergangenen Jahren starke Zuwichse zu verzeichnen gehabt. Wegen des sich ab-
zeichnenden Preisverfalls fiir SMS und der nur langsamen Etablierung neuer Kom-
munikationsdienste wird hier eine Stagnation und schlieBlich ein langsamer Riick-
gang der Umsitze erwartet. Ganz anders sieht die Prognose fiir mobile Unterhaltung
aus. Dieses bislang eher moderat wachsende Segment wird mit der Einfiihrung pa-
ketvermittelter Ubertragungsformen und hoherer Bandbreiten erheblich an Bedeu-
tung gewinnen und 2006 den Markt fiir Inhalte und mobile Dienste mit einem An-
teil von iiber 50 % der Umsitze (4.8 Mrd Euro) beherrschen. Produktivititsdienste
(Business Services) sind mit einem Anteil von 17 % das drittgroite Segment in die-
sem Markt. Transaktions- und Tracking-Dienste bleiben umsatzméaBig mit 8 % bzw.
3 % Nischenmarkte.6

6 Zu einer dhnlichen Einschitzung der Marktanteile kamen 2002 auch die Analysten von Detecon
(Bauer/Burkart 2002).
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3.3.3 Kommunikationsdienste

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Sprachdienst erwéhnt, wird Kommunika-
tion mit anderen Menschen aus Nutzersicht auf absehbare Zeit Kernstiick des Mo-
bilfunkmarktes bleiben. Der Erfolg von SMS deutet an, dass auch bei mobilen End-
gerdten Sprache zunehmend durch multimediale Kommunikationsformen ergénzt
wird, sobald geeignete Technologien zu einem akzeptablen Preis und mit sinnvollen
Komforteigenschaften verfiigbar sind. Um den Migrationspfad von SMS {iber MMS
(Multimedia Messaging Services) zur mobilen Videokommunikation wird sich da-
her auch eine grof3e Vielfalt von neuen Dienstleistungen mit unterschiedlichen Ziel-
gruppen, Services fiir Familien, fiir Communities, fiir Singles auf Partnersuche, etc.
entwickeln.

SMS, MMS, Mobile Videokommunikation

Bislang wird SMS vor allem fiir die Kommunikation zwischen zwei Personen aber
auch als Medium fiir die Verbreitung von Informationen innerhalb einer bestimmten
Gruppe oder Community genutzt. Zunechmend entwickelt sich die SMS aber auch
zu einem Vertriebsweg fiir spezifische Dienstleistungen wie Klingeltone, Logos
sowie Spiele fiir das Mobiltelefon. Man muss deutlich zwischen solchen Dienste
unterscheiden, bei denen der Nutzer sowohl Produzent als auch Rezipient der iiber-
tragenen Inhalte ist (z. B. SMS von Person zu Person) und solchen, bei denen nicht
individuell erstellte Inhalte (in der Regel von einem kommerziellen Anbieter) abge-
rufen und konsumiert werden. Wihrend die individuelle Kommunikation iiber SMS
bereits heute fiir das Wachstum von mobilen Datendiensten steht, werden den indi-
viduell auf den Nutzer angepassten kommerziellen Kommunikationsdiensten von
Marktkennern eine wichtige Rolle bei der Entwicklung des Marktes fiir mobile
Dienste zugemessen.

Hohere Bandbreiten erdffnen die Moglichkeit, Kommunikationsdienste aufwindi-
ger (vor allem durch Bild- und Dateniibertragung) und damit fiir den Nutzer attrak-
tiver zu gestalten. Seit Ende 2002 besteht mit einer neuen Generation von multime-
dialen Mobiltelefonen die Moglichkeit Multimedia-Nachrichten innerhalb des
GSM/GPRS-Netzes zu verschicken, die aus einer Kombination aus Text und Bild
bestehen kdnnen.

Eine weiter gehende Integration von Multimediaelementen (vor allem die Ubertra-
gung von Videosequenzen) wird sicher auch noch in einigen Jahren eine Pionier-
anwendung sein. Zwar wird die technische Infrastruktur bis 2005 so weit ausgebaut
sein, dass erste Dienste angeboten werden konnen, doch sind die erforderlichen
Bandbreiten erheblich, so dass Mobilfunkzellen bei UMTS und selbst bei WLANSs
rasch ausgelastet oder iiberlastet sein konnen, wenn mehrere Teilnehmer gleichzei-
tig ihre Digitalvideos iibertragen. Insgesamt werden daher Standbilder eher als me-
diale Erweiterung der Kommunikation genutzt werden (Buchwald et al. 2003).
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E-Mail

Wegen der starken Verbreitung der E-Mail-Kommunikation im Internet wird vor-
aussichtlich auch fiir mobile E-Mail-Anwendungen starke Nachfrage entstehen,
wobei davon ausgegangen werden kann, dass ein mobile E-Mail als Basiselement
des mobilen Internetzugangs angeboten werden wird. Es muss allerdings davon
ausgegangen werden, dass die Zahlungsbereitschaft der Nutzer fiir einfache mobile
E-Mail-Dienste nur gering ist.

Ein Premium-E-Mail-Dienst fiir den die Kunden zusitzliche Gebiihren zu zahlen
bereit sind, konnte Unified Messaging sowie einen gewissen Speicherplatz auf dem
Server des Anbieters beinhalten, der zur Zwischenspeicherung multimedialer E-
Mail-Anhinge verwendet werden kann. Langfristig kann damit gerechnet werden,
dass sich durch Gewohnungseffekte die Nutzung von mobilem Unified Messaging
auch im Privatbereich verbreiten wird.

Die sinnvolle Nutzung von E-Mail ist allerdings Besitzern eines Endgeréts mit nicht
zu kleinem Display und einer Tastatur (Laptop, PDA, speziell fiir E-Mail entwi-
ckelte Endgerite wie der RIM Blackberry) vorbehalten.

Instant Messaging, Chat

Instant Messaging und mobiler Chat sind Anwendungen fiir den Massenmarkt, die
gegeniiber dhnlichen Anwendungen im Internet den Vorteil besitzen, dass mobile
Endgerite eine stirkere Verbreitung haben als Computer und dass sie — dhnlich wie
die SMS — den Kommunikationsgewohnheiten des Nutzers unterwegs entgegen-
kommen. Instant Messaging und Chat nutzen allerdings die Eigenschaft, dass kiinf-
tige Endgerite ,,always on“ sind und ermoéglichen eine deutlich unmittelbarere
Kommunikation. Aus diesem Grunde wird es zu einer weit gehenden Verschmel-
zung dieser beiden Kommunikationsdienste kommen. Es wird erwartet, dass der
mobile Chat bei der Bildung virtueller Gemeinschaften besonderen Erfolg ver-
spricht, die auf diese Weise mit gleich Gesinnten im stindigen Kontakt bleiben,
Informationen austauschen und personliche Treffen verabreden kdénnen. Insofern
kann Instant Messaging eine Briicke zwischen den Kommunikationsformen E-Mail
und SMS bilden.

Marktprognose

Im Jahr 2002 waren Kommunikationsdienste mit knapp 70 % das wichtigste Seg-
ment des Marktes flir mobile Internetdienste (Abbildung 3-10). Auch kiinftig wer-
den die Nutzer solche Dienste dazu nutzen, um von ihnen selbst erstellte Inhalte
textueller und audiovisueller Natur zu {ibertragen. Obwohl Kommunikationsdienste
in dieser Hinsicht weiterhin wichtiger und fiir einen erfolgreichen Mix unverzicht-
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barer Dienst bleiben, nimmt der Umsatz fiir Kommunikationsdienste relativ u. U.
auch absolut ab. Grund hierfiir sind die sinkenden Preise fiir SMS, die allerdings
eine intensivere Nutzung von SMS und damit eine zumindest teilweise Kompensa-
tion der Umsatzriickgéinge zur Folge haben kdnnten.

Abbildung 3-10:  Umsatz mit Kommunikationsdiensten in Deutschland nach Seg-
menten (ohne Sprachtelefonie, Millionen Euro)
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SMS werden zwar zunehmend durch multimedial angereicherte Kommunikations-
dienste wie MMS oder mobile E-Mail abgeldst, diese konnen aber die Umsatzver-
luste aller Voraussicht nach nicht ausgleichen. Dies hat seine Ursache u. a. im
Preisverfall auch fiir diese Dienste sowie in den Netzwerkeffekten, die sich erst mit
einer geniligenden Verbreitung multimedial aufgeriisteter Endgerite realisieren.
Mobile E-Mail wird zwar die Bediirfnisse der meisten mobilen Internet-Nutzer be-
friedigen, grofere Umsétze werden sich aber nur mit einem kleinen Kundenkreis
realisieren lassen, die fiir Premiumdienste bereit sind, nennenswerte Gebiihren zu
entrichten. Ahnliches gilt auch fiir mobiles Instant Messaging.

3.34 Unterhaltung

Der Bereich der mobilen Unterhaltung ist breit und vielgestaltig. Er umfasst (von
Spielen abgesehen) insbesondere Wetten, Infotainment, Musik und Videos sowie
das derzeit so populdre Herunterladen von Klingeltonen und Logos. Zurzeit wird an
einem Ausbau der Infotainment-Dienste intensiv gearbeitet. Angeboten werden
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unter anderem aktuelle Sportmeldungen, Horoskope, Meldungen {iber Prominente,
SMS-Soaps, Erotik und Ahnliches. Anbieter sind hier zum einen Portal-Anbieter
und zum anderen klassische Medienunternehmen, die neben Printausgaben und ei-
nem Internetauftritt seit einiger Zeit auch SMS- bzw. MMS-Dienste anbieten (z. B
TOMORROW FOCUS next media).

Spiele

Bereits heute sind auf den meisten mobilen Endgerédten Spiele vorinstalliert. Die
geringe Speicherkapazitidt und die Mensch-Maschine-Schnittstelle setzen Spielen
auf dem Handy allerdings enge Grenzen. Viele dieser Spiele sind Multiplayer-
Spiele, bei denen mehrere Spieler drahtlos gegeneinander antreten konnen. Der
Nachteil solcher Spiele besteht aus Sicht der Nutzer darin, dass sie momentan nicht
tiber das Mobilfunknetz sondern iiber die Infrarot- oder Bluetooth-Schnittstelle lau-
fen und daher nur lokal begrenzt sind. Aus dem gleichen Grund konnen die Netz-
betreiber und andere Dienstleister bislang kaum an mobilen Spielen verdienen.

Angesichts der Tatsache, dass mobile Computer-Spiele (z. B. der Nintendo Game-
boy) bereits einen riesigen Markt darstellen, darf man mit einiger Berechtigung da-
von ausgehen, dass auch eine groe Nachfrage nach vernetzten Spielen existiert.
Vernetzte Spiele offerieren dariiber hinaus fiir den Nutzer einen echten Mehrwert
gegeniiber lokal gespeicherten Spielen: das Spielen gegen andere Spieler im Netz
ist attraktiver und abwechslungsreicher und fiihrt zur Bildung von Spielgemein-
schaften und einer insgesamt starkeren Nutzung. Damit bietet sich fiir Netzbetreiber
und Diensteanbieter die Moglichkeit zu grofleren Umsitzen iiber Datenverkehr und
Nutzungsgebiihren.

Technisch limitierend sind auch in Zukunft die relativ kleinen Displays der Endge-
rite, die eingeschriankten Steuerungs- und Eingabemoglichkeiten sowie die ange-
sichts anspruchsvoller Animationen in Videoqualitit geringe Bandbreite der
UMTS-Netze. Spiele sind als Angebot fiir eine junge Zielgruppe mit hdufig nur
begrenztem Budget aulerdem von einem attraktiven Tarifmodell abhingig (z. B.
einer Clubmitgliedschaft zu einem festen Preis mit unbegrenzter Spieldauer).

Video und Audio

Uber die Moglichkeit zur mobilen Videoiibertragung besteht das Potenzial, iiber
mobile Endgerite alle aus der herkommlichen Welt der audiovisuellen Medien be-
kannten Inhalte zu nutzen und neue Formen der Kommunikation zu entwickeln.
Dabei gilt es allerdings unterschiedliche Formen mit unterschiedlichen Anforderun-
gen an die Ubertragung zu unterscheiden. Bei mobilen Videobotschaften werden
dhnlich wie bei MMS Videoinhalte ohne Echtzeitanforderungen von einer Person
an die andere geschickt. Bei Videoverteildiensten werden die Inhalte als kontinu-
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ierlicher Datenstrom von einem zentralen Server auf das mobile Endgerét iibertra-
gen. Bei Video-Telefonie und -Konferenzsystemen werden schlielich kontinuierli-
che Datenstrome zwischen mehreren mobilen Endgerdten bendtigt (Elsen et al.
2001).

Einige der einfacheren Videodienste wie das Verschicken kurzer Videoclips sind
bereits mit der Einfilhrung von GPRS méglich. So kdnnen etwa {iber das Portal von
Vodafone live Videoclips aus den Rubriken News, Kino, Sport und Fun abgerufen
werden, die in Kooperation mit Partnern wie der Deutschen Presseagentur (dpa)
oder TOMORROW FOCUS next media angeboten werden

Anspruchsvollere Videodienste, bei denen in Echtzeit ein Videostream {ibertragen
wird, sind mit den derzeitig liber UMTS erreichbaren Bandbreiten noch nicht zu
realisieren. Da die real verfiigbare Bandbreite bei UMTS (und bei WLAN) von der
Zahl der Nutzer abhéngt, die sich in einer Funkzelle befinden, wird eine qualitativ
hochwertige Videoiibertragung auch bei der hochsten mit UMTS erreichbaren Da-
teniibertragung nicht immer moglich sein. Die aus dem Bereich des Rundfunks ent-
stammenden DVB-Technologien konnen zumindest fiir Videoverteildienste die
notwendigen Bandbreiten zur Verfligung stellen.

Aus den geschilderten Griinden wird erwartet, dass sich der Markt fiir mobile Vi-
deodienste zundchst nur verhalten entwickeln wird.

Mobile Audiodienste (d. h. die Verteilung von Audioinhalten wie Musik) sind zwar
wegen der geringeren zu iibertragenden Datenmengen weniger kritisch als Video-
dienste, es gibt aber dennoch eine Reihe von Marktrestriktionen. So sind die fiinf
groBen Musiklabels bereits angesichts des Vertriebs von Musik {iber das Internet
auf der Suche nach einem funktionierenden Geschéftsmodell, das der Anfertigung
von Raubkopien sowie dem Tausch von Musik iiber Internetborsen wirksam begeg-
net. Solange es einfacher und billiger ist, Audioinhalte iiber das Internet herunter-
zuladen und auf ein mobiles Endgerét zu transferieren, konnte eine breite Diffusion
mobiler Audiogerite stark behindert sein.

Beim Ubertragen von Audio-Streams (etwa Radioprogramme) bestehen hinsichtlich
der Bandbreite und Echtzeitfahigkeit dhnliche technische Restriktionen wie bei Vi-
deodiensten, auch hier konnten sich digitale Rundfunk-Technologien als geeignete
Ubertragungsmoglichkeiten erweisen.

Gelingt es, die Urheberschutzproblematik zu l6sen und die Angebote fiir den End-
nutzer attraktiver zu gestalten, besitzt der Markt fiir mobile Audioinhalte ein enor-
mes Entwicklungspotenzial. Das Mobiltelefon kdnnte sich in diesem Fall zum uni-
versellen Medienendgerdt weiterentwickeln, liber das Radioprogramme empfangen
und einzelne Musikstiicke heruntergeladen und abgelegt werden konnen.
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Neben Spielen, Audio- und Videodiensten gibt es im Markt fiir mobile Unterhal-
tungsdienste weitere Angebote, die allerdings von untergeordneter Bedeutung blei-
ben werden. Das heute noch stark wachsende Geschiift mit der Ubertragung von
Klingeltdnen und Logos wird schon bald Sattigungserscheinungen zeitigen und an-
gesichts anspruchsvollerer Audio- und Videodienste nur noch unterdurchschnittlich
zunehmen. Mobile Wetten werden zwar auch von deutschen Geréteherstellern und
Netzbetreibern propagiert, erscheinen aber angesichts der wenig ausgeprigten
»Wettkultur® in Deutschland nicht das Potenzial wie in angelsdchsischen Léndern
zu besitzen. Denkbar ist allerdings die Integration in die mobilen Dienste z. B. fiir
FuB3ballfans. Dating-Angebote richten sich zwar in erster Linie an junge Leute, die
auch als eine Pioniergruppe fiir mobile Dienste generell betrachtet werden, konnen
ihr Potenzial aber erst bei hohen Nutzerzahlen entfalten, so dass auch hier eine zu-
nichst verhaltene Entwicklung zu erwarten ist.

Marktprognose

Innerhalb des Marktes fiir Content und mobile Dienste wird fiir Unterhaltungs-
dienste das insgesamt groflte Marktpotenzial prognostiziert. Der Umfang dieses im
Jahr 2002 knapp 346 Mio Euro umfassende Markt wird sich bis 2006 auf gut
4.8 Mrd Euro mehr als verdreizehnfachen (Abbildung 3-11).

Abbildung 3-11:  Umsatz mit mobiler Unterhaltung in Deutschland nach Segmen-
ten (Millionen Euro)
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Die treibende Kraft im Markt fiir mobiles Entertainment werden nach Einschitzung
von EITO die mobilen Spiele darstellen, die 2006 einen Umsatz von 1,5 Mrd Euro
ausmachen sollen. Das Herunterladen von Klingeltdnen und Logos, heute der wich-
tigste mobile Unterhaltungsdienst, wird trotz wachsenden Umsatzes seine domi-
nante Rolle verlieren. Erst fiir 2006 und spéter wird erwartet, dass sich mobile Vi-
deodienste zu einer lukrativen Anwendung entwickeln werden. Dies hat vor allem
mit den hohen Bandbreiten-Anforderungen dieses Dienstes zu tun, die erst mit einer
nennenswerten Verbreitung hochbitratiger Funknetze erfiillt werden kdnnen. Vi-
deodienste haben fiir den privaten Nutzer eine hohe Attraktivitdt, ihre Nutzung
konnte von den Anbietern durch giinstige Tarife stark geférdert werden. Momentan
sieht es allerdings eher danach auch, dass mobiles Video als relativ teurer Premium-
Dienst fiir eine kleine zahlungswillige Nutzergruppe angeboten wird. Aus diesem
Grund werden sich solche Anwendungen in den Jahren bis 2006 nicht zum Mas-
senmarkt entwickeln. Fir den Markt fiir mobile Audiodownloads wird erwartet, dass
sich dieser Dienst (zundchst) nicht iiber den Status eines Nischenmarktes hinaus
entwickeln wird. Auch weitere Anwendungen diirften im Vergleich zu mobilen
Spielen und Videoanwendungen zunichst von untergeordneter Bedeutung bleiben.

3.35 Produktivitatsdienste

Mobile Telekommunikationsdienste konnen in der Arbeitswelt fiir die vielfdltigsten
Aufgaben eingesetzt werden. Insbesondere Manager, Servicepersonal, zunehmend
aber auch alle anderen Beschéftigten benétigen auf Dienstreisen den Zugriff auf das
lokale Firmennetzwerk sowie u. U. auch auf das Computersystem des Kunden. Das
Spektrum der davon betroffenen Anwendungen reicht vom Workflow-Management
tiber die Optimierung von Logistikketten bis zur mobilen Telearbeit und der Unter-
stiitzung von Auflendienstmitarbeitern. Die Einfithrung solcher Systeme wird vor
allem durch die so ermoglichten Rationalisierungs- und Flexibilisierungspotenziale
getrieben. In den kommenden Jahren werden vor allem drei Typen von Anwendun-
gen fiir das Wachstum von mobilen Produktivititsdiensten verantwortlich sein:
Mobiles Biiro, Supply Chain Management und Customer Relationship Management
(Waldenmaier 2003a, b).

Mobiles Bliro

Mobile Biiroanwendungen unterstiitzen den Mitarbeiter, indem er auf alle dem Un-
ternehmensserver angelegten Dokumente zugreifen, Termine planen und Adressen
verwalten kann. Solche Anwendungen werden bereits seit einigen Jahren angebo-
ten, da sie zumeist keine besonders hohen Anforderungen an die Bandbreite und
bereits liber GSM zu realisieren sind. Mit der Einfiihrung breitbandiger Funknetze
ergibt sich aber die Moglichkeit eines stindigen Abgleichs der lokal gespeicherten
mit den auf einem zentralen Server abgelegten Daten. Mobile Biiroanwendungen
werden zunichst fast ausschlielich iber Notebook-Computer genutzt werden, mit
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der Verfiigbarkeit geeigneter Tablet PCs, PDAs und Smartphones ist mit einer wei-
teren Diffusion zu rechnen. Trotz des Rationalisierungspotenzials sind Probleme
immer dann zu erwarten, wenn mobile Bliroanwendungen nicht unmittelbar in die
existierende IT-Infrastruktur integriert werden konnen und umfangreiche System-
anpassungen notwendig machen. Grofle Unternehmen werden mobile Biiroanwen-
dungen allerdings selbst einrichten und betreiben, so dass vor allem kleine und
mittlere Unternehmen als Kunden fiir solche Lésungen in Frage kommen.

Supply Chain Management

Die Entwicklung von E-Commerce und elektronischen Marktplidtzen hatte erhebli-
che Auswirkungen auf die Beschaffung von Unternehmen aller Branchen. Mobil-
funktechnologien werden eine ebenso wichtige Rolle spielen, indem sie Unterneh-
men dazu befdhigen, ihre Beschaffungen noch effizienter abzuwickeln. Sie konnen
dazu genutzt werden, Informationen zu sammeln und zum optimalen Zeitpunkt eine
Bestellung von Produkten und Dienstleistungen fiir den Produktionsprozess abzu-
wickeln. Dabei ist es wichtig, dass mobile Supply Chain Management-Dienste in
die zentrale Unternehmenssoftware (ERP-Systeme) integriert sind. Bei der Wahl
der fiir mobiles SCM verwendeten Ubertragungstechnologie werden Unternehmen
pragmatisch entscheiden, wobei Verfiigbarkeit, Preis und Netzabdeckung wichtiger
sein werden als die Bandbreite. Vieles spricht dafiir, dass mobiles SCM eine typi-
sche WLAN-Anwendung sein konnte.

Customer Relationship Management

Customer Relationship Management (CRM) Losungen sind dazu gedacht, alle Ge-
schéftsprozesse mit Partnern und Kunden (Verkauf, Service, Marketing) zu unter-
stiitzen und damit Umsédtze, Kundenzufriedenheit und Profitabilitit zu erhohen.
Angesichts der Zielgruppe erscheint mobiles CRM als natiirliche Ergdnzung bishe-
riger Angebote und ermdglichen neue Leistungen. Speziell der Verkaufs- und Ser-
vice-Aspekt von CRM kann durch die Nutzung mobiler Kommunikation verstarkt
werden, indem vor Ort auf einem mobilen Endgerit alle den Kunden betreffenden
Informationen vorhanden sind und mafigeschneiderte Angebote und Dienstleistun-
gen angeboten werden koénnen. Ahnlich wie bei mobilem SCM wird auch beim
Customer Relationship Management die Entscheidung fiir die Nutzung einer be-
stimmten Ubertragungstechnologie aus pragmatischen Griinden getroffen werden.

Sowohl der Markt fiir SCM und CRM ist fest in der Hand einiger weniger grof3er
Anbieter, die auch die Erweiterung in Richtung mobiler Dienste bestimmen werden.

Marktprognose

Innerhalb des Marktes fiir Inhalte und mobile Dienste stellen die Produktivitits-
dienste einen kleineren, aber sich dynamisch entwickelnden Teilbereich dar. Der
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Umfang dieses im Jahr 2002 knapp 237 Mio Euro umfassenden Marktes wird sich
bis 2006 auf knapp 1,6 Mrd Euro ausweiten (Abbildung 3-12). Da die meisten mo-
bilen Officeanwendungen keine hohen Bandbreitenanspriiche stellen, konnen diese
bereits heute iber GPRS angeboten werden, so dass hier ein starkes Wachstum er-
wartet werden kann, das vor allem durch die Nachfrage kleiner und mittleren Un-
ternehmen getragen wird, wihrend die Nutzung mobiler Biiroanwendungen durch
GroBunternehmen in erster Linie Umsétze durch den verursachten Datenverkehr
erzeugen wird.

Abbildung 3-12:  Umsatz mit mobilen Produktivitdtsdiensten in Deutschland nach
Segmenten (Millionen Euro)
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Wiéhrend mobiles SCM und CRM heute noch eine untergeordnete Rolle spielen,
geht EITO davon aus, dass sie 2006 fiir 20 % der Umsétze im Marktsegment der
Produktivitdtsdienste ausmachen werden.

3.3.6 Transaktionsdienste

Mit Transaktionen verbundene Dienste umfassen den mobilen Handel bzw. Einkauf
(M-Commerce) sowie mobile Finanzdienstleistungen.

Einkaufen (M-Commerce)

Mobile Einkaufsdienste (M-Commerce) machen es moglich, dass alle oder ein Teil
der zum Einkaufen notwendigen Schritte (Information, Produktvergleich und -aus-
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wahl, Vertragsabschluss, Leistungsaustausch) mit Hilfe eines mobilen Endgerits
abgewickelt werden. Aus diesem Grunde besteht der M-Commerce aus einer Viel-
zahl von unterschiedlichen Diensten, die einzeln oder in Kombination genutzt wer-
den. Die Bandbreite reicht dabei von Verbraucherinformation und Werbung, tliber
die Kundenberatung und den Verkauf von Giitern, Veranstaltungstickets und Fahr-
scheinen bis zu Service und Wartungsunterstiitzung. Ein GroBteil der in diesem
Bereich titigen Unternehmen hat bereits Erfahrung beim Verkauf iiber das Internet
sammeln konnen und findet in Form des mobilen Einkaufens einen neuen Ver-
triebsweg. Grundsétzlich werden praktisch alle Angebote, die heute iiber das Inter-
net angeboten werden, in wenigen Jahren auch {iber das mobile Endgerét verfligbar
sein. Dabei konnen die Anbieter auf die im stationdren Internet gesammelte Erfah-
rung der Nutzer mit dem elektronischen Handel aufbauen.

Insbesondere mit Lokalisierungsdiensten sind Dienste moglich, die dem Kunden
anhand eines vorher zu definierenden Profils Hinweise auf besonders giinstige Ein-
kaufsangebote liefern oder Preis- und Leistungsvergleiche von lokalen Anbietern
ermoglichen. Besonders eignen sich mobile Einkaufsdienste fiir zeitkritische Ver-
kaufsformen wie Auktionen und Sonderangebote, die eine frithzeitige Information
und rechtzeitige Reaktion des Kunden benétigen.

Stirker noch als beim stationdren E-Commerce ist der Erfolg solcher Angebote von
der Bedienbarkeit der Endgeréite und den Mdglichkeiten zur Konfiguration abhén-
gig, insbesondere da M-Commerce nur auf solchen Geriten tatséchlich genutzt
wird, die so klein und leicht sind, dass sie der Kunde stets mit sich fiihrt (i. d. R. ein
GPRS-/UMTS-Handy oder ggf. ein PDA).

Grundsatzlich sind alle Barrieren, die zur Zuriickhaltung der Konsumenten gegen-
tiber stationdren E-Commerce-Angeboten fithren (Unsicherheit beim Zahlungsver-
kehr, Unsicherheit beim Datenschutz, mangelndes Vertrauen in die Anbieter, usw.),
tendenziell auch beim M-Commerce wirksam (Schenk 2001).

Finanzdienstleistungen

Finanzdienstleistungen spielen fiir den Erfolg der kiinftigen mobilen Dienste eine
Schliisselrolle. Einerseits ist ein erhebliches Transaktionsvolumen mit entsprechen-
den Gebiihreneinnahmen zu erwarten, andererseits unterstiitzen Finanzdienstleis-
tungen andere kostenpflichtige Anwendungen oder machen diese iiberhaupt erst
moglich. Grundsitzlich lassen sich zwei Typen von mobilen Finanzdienstleistungen
unterscheiden: zum einen der Zugang zu Dienstleistungen von Kreditinstituten so-
wie andererseits die direkte Bezahlfunktion, die z. B. iiber die Rechnung eines Mo-
bilfunkbetreibers abgewickelt werden, als Transaktionen iiber vertrauenswiirdige
Agenturen laufen (etwa im C2C) oder auch ein Aufladen des Endgeréts mit anonym
verwendbarem ,,electronic cash® ermdglichen. Aus der Sicht der Kunden lassen sich
unterscheiden:
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e mobile Bezahlsysteme zur Bezahlung kostenpflichtiger Informationsangebote in
Form von Micropayments,

e mobile Bezahlsysteme, bei denen das mobile Endgerit selbst die Funktion einer
Kreditkarte {ibernimmt,

e mobile Abwicklung von Bank- (mobile Banking) oder Borsengeschéften (mo-
bile Broking).

Marktprognose

Abbildung 3-13 zeigt die prognostizierte Entwicklung von mobilen Transaktions-
diensten, wobei die Umsitze mit M-Commerce-Diensten allein die Umséitze mit
Transaktionsgebiihren umfasst und nicht den Umsatz mit den mobil gehandelten
Waren und Dienstleistungen. Das Volumen des so definierten Marktes soll sich von
gut 90 Mio Euro im Jahr 2003 bis auf iiber 760 Mio Euro im Jahr 2006 erhdhen.
Das Wachstum des Marktes wird dabei vor allem von den Finanzdienstleistungen
getragen, da nicht davon auszugehen ist, dass die Konsumenten Transaktionsgebiih-
ren flir den mobilen Einkauf breit akzeptieren werden.

Abbildung 3-13:  Umsatz mit Transaktionsdiensten in Deutschland nach Segmen-
ten (Millionen Euro)

900

B M-Commerce
800 +— OFinanzdienste

700 —
|

600 —

) .

400 -

300 1

200 1

100 A

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Daten: EITO 2002

3.3.7 Informations- und Lokalisierungsdienste

Schon heute werden eine Fiille von mobilen Informationsdienstleistungen angebo-
ten. Dabei konnen Informationen im Sinne eines Abo-Dienstes geordert und per
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SMS/MMS versandt (,,Pushdienste®) oder gezielt gesucht und abgerufen werden
(,,Pulldienste*).

Informationsangebote gibt es vor allem in den Bereichen Nachrichten, Wetter,
Sport, Verkehr und Finanzen. Zuséitzlich werden aber auch viele Nischenméirkte
und Communities auf den Gebieten Jugend, Freizeit oder Musik adressiert. Info-
dienste im geschéftlichen Umfeld konzentrieren sich vor allem auf die Bereiche
Vertrieb und Logistik. Generell besteht vor allem ein breites Interesse an hochgra-
dig aktuellen Echtzeit-Informationen. Mit der Verfiigbarkeit groBerer Bandbreiten
werden solche Informationsdienste verstirkt auch multimedial angereichert. Da-
durch werden Pushdienste (z. B. iiber Fulballergebnisse) enorm an Attraktivitét fiir
den Nutzer gewinnen.

Mobile Informationsdienste haben, zumindest im Bereich der statischen Informa-
tionen (z. B. Telefonnummern, Stadtpldne und Nachschlagewerke) darunter zu lei-
den, dass die Kunden vielfach nicht bereit sind fiir Informationen zu bezahlen, die
sie aus anderen Quellen insbesondere dem stationdren Internet kostenlos beziehen
konnen.

Hier miissen die Anbieter ihren Kunden durch die Dynamisierung der Informatio-
nen echten Mehrwert bieten, sei es durch die unmittelbare Ubermittlung wichtiger
Informationen (z. B. Verkehrsnachrichten, aktuelle Nachrichten, etc.) oder die Ver-
kniipfung des Inhaltes mit dem jeweiligen Standort oder der aktuellen Situation des
Nutzers (z. B. Navigationssysteme, Einkaufsunterstiitzung).

Grofle Bedeutung wird bei dieser Entwicklung die stirkere Personalisierung von
Informationsdiensten auf die Vorlieben des Nutzer haben (so genannter Smart-Pull).
Dazu definiert entweder der Nutzer selbst sein Profil (vorzugsweise iiber ein ein-
fach zu bedienendes Internet-Portal) und lasst sich aus der Fiille von Informationen
die fiir ihn relevanten herausfiltern. Eine andere Mdglichkeit besteht im Einsatz von
»Agenten®, d. h. lernfahiger Software, die die Nutzerpriferenzen erkennt und In-
formationsangebote entsprechend filtert. Auf Seiten der Anbieter wird diese Ent-
wicklung durch die Moglichkeit zur Wiedererkennung des Nutzers vorangetrieben
und von diesen u. U. fiir personalisierte Werbung genutzt werden. Der Grat zwi-
schen Niitzlichkeit und Beléstigung in der Wahrnehmung des Nutzers ist dabei al-
lerdings sehr schmal.

Gesundheit

Informations- und Kommunikationstechnologien werden kiinftig eine zentrale Rolle
im Gesundheitsbereich spielen. Mobile IuK-Technik wird sich zu einem wichtigen
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Hilfsmittel entwickeln, um den wachsenden Kommunikationsbedarf im klinischen
und im Verwaltungsbereich zu bewéltigen.” Wichtige Impulse sind auch durch die
Verzahnung der stationdren und ambulanten Versorgung sowie auf Grund der Or-
ganisation der Pflege von kranken und alten Menschen zu Hause zu erwarten.

Spezielle mobile Gerite kdnnen beispielsweise dazu genutzt werden, Vitalfunktio-
nen drahtlos zu einer zentralen Stelle in einem Krankenhaus zu libertragen. Darauf
basierende patientenbezogene mobile Gesundheitsdienste ermoglichen eine Uber-
wachung von Risikopatienten und pflegediirftigen dlteren Menschen, beispielsweise
durch

e Ubertragung und Kontrolle von Blutdruckmesswerten oder sogar eines
Elektrokardiogramms (EKG) bei herzinfarktgefahrdeten Personen,

e Erinnerung und Information fiir Diabeteskranke mittels SMS oder anderer
Messagingdienste,

e Notrufsysteme fiir zu Hause oder unterwegs.

Bei Risikopatienten und alten Menschen kann auf diese Weise die Unabhéngigkeit
und Lebensqualitdt deutlich gesteigert werden. Auf Seiten der sozialen Sicherungs-
systeme besteht die Hoffnung, mit solchen Mafinahmen Kosten einsparen zu kon-
nen. Mobile Gesundheitsdienste stellen allerdings hohe Anforderungen an die Ver-
fiigbarkeit und Zuverléssigkeit von Netzen und Endgeriten sowie die Systemge-
staltung (beispielsweise sind problemlos und ohne Kabel am Korper tragbare Sen-
soren noch nicht allgemein verfiigbar). SchlieBlich stellt sich wegen der Ubertra-
gung von personlichen Daten die Frage nach Datenschutz und Datensicherheit
(Friedewald und Da Costa 2003, Miiller et al. 2003).

Sicherheitsdienste

Sicherheit bzw. Furcht sind wichtige Treiber fiir eine breite Palette mobiler Sicher-
heitsdienste. Zielgruppe fiir solche Dienste sind nicht nur Risikopatienten (s. 0.), die
im Fall eines medizinischen Notfalls einen Alarm abgeben konnen. Zielgruppen fiir
solche Notfallalarmsysteme konnen aber auch Frauen und dltere Menschen sein, die
sich nachts und/oder in verlassenen Gegenden hiufig unsicher fiihlen. Potenzial
besteht auch fiir Systeme, mit denen Eltern den Aufenthaltsort ihrer Kinder fest-
stellen konnen. Das Beispiel des gerade in Deutschland florierenden Versiche-
rungsgeschéft zeigt deutlich, dass Kunden fiir ein Sicherheitsgefiihl sehr wohl bereit

7 Hier setzten mogliche Interferenzen zwischen Funk-Equipment und medizintechnischen Geriten
allerdings klare Grenzen: So ist der Betrieb von GSM- oder UMTS-Gerdte wegen ihrer
vergleichsweise hohen Sendeleistung im Klinikumfeld in der Regel verboten. WLAN arbeitet
hingegen auf einem sehr viel niedrigeren Leistungsniveau und hat sich deswegen schon heute als
angepasste Kommunikationstechnologie fiir den klinischen Einsatz etabliert.
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sind, auch nennenswerte Geldbetrige auszugeben.
Lokalisierungsdienste

Unter dem Begriff Location Based Services (LBS) werden ortsbezogene Dienst-
leistungen zusammengefasst, die iiber die Lokalisierungsfunktion des mobilen End-
gerdts moglich werden (entweder liber die ohnehin stattfindende Ortung in der
Funkzelle oder, priziser, durch GPS). Zu ihnen zédhlen standortspezifische Informa-
tionen wie etwa spezifische Suchanfragen, Routenplanungs-, Navigations-, Tra-
cking- und Tracingdienste. Solche Dienste konnen als Bestandteil fast aller hier
dargestellten Dienste zusitzlichen Nutzen erzeugen, sei es durch Informationen aus
dem unmittelbaren Standortumfeld, durch ortsabhidngige Werbung oder als zentra-
les Element eines Notfallalarmsystems. Wegen dieser Querschnittsfunktion stellen
Lokalisierungsdienste derzeit eine der aussichtsreichsten Anwendungen mobiler
Dienste dar. Allerdings sind die konkreten Angebote im Vergleich zu den Verspre-
chungen noch relativ einfach. Pioniere unter den Dienstleistern bieten die ortsbezo-
gene Suche von Notfall-Apotheken, Gaststétten oder Hotels (z. B. Yellowmap).

Marktprognose

Abbildung 3-14 zeigt die erwartete Entwicklung des Marktes flir mobile Informa-
tionsdienste in Deutschland, der sich in den kommenden Jahren deutlich von heute
etwa 50 Mio Euro schon bis zum Jahr 2006 auf {iber 260 Mio Euro vergroBern wird.
Doch selbst diese Summe wird nur einen Anteil von knapp 3 % am gesamten Markt
fiir Inhalte und Dienste darstellen. Der grofBite Teil dieses Marktes wird von den
dynamischen Informationsdiensten eingenommen, zu denen vor allem Push- und
Pulldienste, aber auch ein Grofteil der Location Based Services gehoren werden.
Ihr Umsatz wird sich nach Expertenmeinung auf iiber 150 Mio Euro erhéhen und
damit mehr als die Hélfte der Umsétze aus Informationsdiensten ausmachen (vgl.
auch Hubschneider/Kdlmel 2003). Statische Informationsdienste werden innerhalb
dieses Zeitraums fast nahezu vom Markt verschwunden oder aber mit dynamischen
Elementen aufgewertet worden sein.

Gesundheits- und Sicherheitsdienste besitzen zwar ein erhebliches Nutzen- und
damit Marktpotenzial, sie werden sich aber wegen des mit ihnen verbundenen tech-
nischen wie organisatorischen Entwicklungsbedarfs erst langsam auf dem Markt
etablieren. Dabei werden personliche Sicherheitsdienste als erste den Markt errei-
chen, und es wird erwartet, dass diese 2006 ein Umsatzvolumen von 80 Mio Euro
besitzen konnen. Gesundheitsdienste werden sich zu diesem Zeitpunkt noch in der
Phase der Markteinfiihrung befinden.
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Abbildung 3-14:  Umsatz mit Informationsdiensten in Deutschland nach Segmen-
ten (Millionen Euro)
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3.3.8 Offentliche Dienstleistungen (M-Government)

Mobile offentliche Dienstleistungen umfassen alle Angebote des E-Government,
die nicht nur stationir, sondern auch fiir den mobilen Nutzer angeboten werden. Im
Vordergrund stehen dabei vor allem Transaktionen zwischen der 6ffentlichen Ver-
waltung und dem Biirger bzw. Wirtschaftsunternehmen. Aber auch verwaltungsin-
terne Prozesse konnen (wie im MobilMedia-Projekt Mobile Biirger-Dienste Mo-
BiiD) durch den Einsatz von Mobilfunktechnologien unterstiitzt werden. Im wei-
testen Sinne zdhlt auch das Angebot an Biirger, sich liber mobile Endgerite interak-
tiv an kommunalen Kommunikationsfliissen und Entscheidungsprozessen zu betei-
ligen zum M-Government. Elektronische und mobile Dienstleistungen gehdren zum
Kern der von der Politik forcierten Modernisierung der 6ffentlichen Verwaltungen,
zu denen eine Vielzahl von Projekten (z. B. Media@Komm, BundOnline 2005,
MobilMedia) beitragen sollen.

Wihrend sich heutige E-Government-Angebote noch auf einfache Informations-
und Kommunikations-, sowie einige wenige Transaktionsdienste beschrénken, sind
insbesondere mittlere und grofe Stddte und Gemeinden daran interessiert, ihren
Biirgern durchgéngige, auch mobil zu nutzende Dienste anzubieten (Leitner 2003).
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3.4  Erfolgsfaktoren fr mobile Dienste

Diese Entwicklung des Marktes fiir mobile Telekommunikationsdienste wird insbe-
sondere in privaten Haushalten entscheidend davon abhidngen, wie zukiinftige Ge-
riate von den Verbrauchern akzeptiert werden. Dabei sind nicht nur technische Fak-
toren relevant. Beispielsweise spielen das soziale Umfeld und die Anwenderkom-
petenz ein wichtige Rolle. So sehen Experten die berufliche Erfahrung mit solchen
Diensten, die Einbindung von Multimedia in den schulischen Kontext, einen quali-
tativ hochwertigen und kostengiinstigen Kundendienst sowie private Ansprechpart-
ner bei Problemen als wichtig oder sehr wichtig fiir die Akzeptanz an. Dies macht
deutlich, dass der heute noch vielfach praktizierte Erwerb von Anwenderkompetenz
im Selbststudium bzw. durch Ausprobieren nach Ansicht der Experten flir eine
breite Akzeptanz bzw. Diffusion nicht ausreichen wird. Hier ist auch die Technik-
entwicklung gefordert, eine neue Stufe der Benutzerfreundlichkeit zu erreichen.

Ferner werden die neuen Mediendienste in ihrem Nutzwert an vergleichbaren her-
kédmmlichen Moglichkeiten gemessen. Im direkten Vergleich werden iiberwiegend
die Aktualitdt der Informationen, die zeitliche Flexibilitit sowie die Zuverldssigkeit
und Glaubwiirdigkeit als zentrale Kriterien genannt. Es ist klar, dass dabei attraktive
Inhalte eine Grundvoraussetzung sind, die natiirlich je nach Nutzersegment unter-
schiedlich bewertet werden. Hinsichtlich der Bedeutung der Hard- und Software-
gestaltung ergibt sich folgendes Bild, wobei ein Teil der Aspekte die Gestaltung der
Netzinfrastruktur betrifft (Abbildung 3-15):

Zentrale Anforderungen zur Verbesserung der gegenwirtigen Medienangebote
werden in der unmittelbaren Unterstiitzung der Nutzer gesehen. Obenan steht dabei
der Wunsch, bestehende Wartezeiten bei der Nutzung von Medienangeboten zu
verkiirzen. Dies wird mit hochbitratigen Funknetzen grundsétzlich kein Problem
mehr darstellen. Dennoch existieren zwischen den mobilen Diensten erhebliche
Unterschiede was den Bandbreitenbedarf und die zu iibermittelnde Datenmenge
angeht (Abbildung 3-16). So stellen vor allem Audio- und Videodienste (vor allem
rundfunkdhnliche Dienste) hohe Anforderungen nicht nur an die Bandbreite son-
dern auch an die zu iibertragende Datenmenge, letztere mit erheblichen Implikatio-
nen fiir die Kosten. Andere Dienste, die weniger auf die Breitbandigkeit der Uber-
tragung sondern auf die Ortsunabhédngigkeit, Unmittelbarkeit und/oder Personali-
sierbarkeit der mobilen Kommunikation setzen, sind haufig viel weniger fordernd
gegeniiber der Ubertragungstechnologie. Die Wahl der adiquaten Ubertragungs-
technik ist damit einer der zentralen Erfolgsfaktoren fiir kiinftige mobile Telekom-
munikationsdienste.
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Abbildung 3-15:  Wichtigkeit der Hard- und Softwaregestaltung fiir die Akzeptanz
von Online-Diensten
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Abbildung 3-16: Bandbreitenbedarf und durchschnittlicher Datendurchsatz bei
unterschiedlichen Typen mobiler Telekommunikationsdienste
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Der zweitwichtigste Aspekt ist eine Herausforderung an Software-Entwickler und -
Designer. Geht es doch darum, die Selbsterkldrung von Diensten und Anwendungen
so zu verbessern, dass sich die Einarbeitungszeiten der Nutzer deutlich verkiirzen
(98 %). Ein sehr wichtiger Aspekt ist auch die schnelle und einfachere Software-
Installation (98 %). Darunter fallt der Vertrieb von Software und Updates iiber das
Netz und die problemlose Anpassung der Software an die individuellen Bediirfnisse
(,,Plug and Play*).

Grofle Bedeutung kommt ebenfalls dem Einsatz intelligenter, sich an den Nutzer an-
passender Software (87 %) sowie so genannter ,,Software-Agenten (84 %) zu, mit
deren Hilfe eine besser auf die individuellen Bediirfnisse abgestimmte Selektion der
bereitgestellten Angebote getroffen werden kann. Auch die Bedeutung von GroB-
und Flachbildschirmen (83 %) sowie von neuen Generationen portabler multifunk-
tionaler Endgerite (78 %) wird von den Befragten unterstrichen. Als weniger wich-
tig werden von der Mehrzahl der Befragten die akustische Ausgabe in wihlbarer
Sprache (44 %), die dreidimensionale Visualisierung (39 %) oder eine PC-Steue-
rung mittels Augenbewegung (16 %) angesehen.

Es ist unbestritten, dass die Anforderungen an die Informationstechnik auf dem
weiteren Weg in die Wissensgesellschaft ansteigen werden. Begrenzungen in
Menge und Verfiigbarkeit von Information wurden durch begrenzte Ressourcen zu
deren Aufnahme und Bewertung abgelost. Zu diesem quantitativen kommt der qua-
litative Aspekt der sehr heterogenen Informationen. Dies erfordert Systeme, die den
Nutzer bei der Strukturierung von Information addquat unterstiitzen. Die steigenden
Anforderungen setzen eine Technik voraus, die sich an vielfdltige Anwendungssitu-
ationen anpassen kann und eigenstindig Aufgaben iibernimmt. Diesen Anforderun-
gen kann nicht allein durch eine Erh6hung von Schaltgeschwindigkeiten oder wei-
tere Miniaturisierung der Basishardware begegnet werden; sie erfordern vielmehr
neue Qualitdten fiir die Informationstechnik (vgl. Harnischfeger et al. 1998, Frie-
dewald und Kolo 2000).

Dennoch sind die Konsumenten nicht bereits, allein fiir die Leistungsfdhigkeit einer
neuen Technologie (etwa der hoheren Bandbreite bei UMTS oder WLAN) zusétz-
liches Geld auszugeben, sondern nur fiir erkennbaren personliche Nutzen oder
Bequemlichkeit (Sidel/Mayhew 2003). Dieser Trend wird durch zwei weitere
Entwicklungen verstdrkt: Zum einen werden die Erwartungen der Konsumenten
durch ihre Erfahrungen mit dem Internet und der dort dominierenden ,,Kostenlos-
kultur® beeinflusst. Zum anderen sind sie zdgerlich, Nutzungsgebiihren allein fiir
die Bequemlichkeit des mobilen Zugangs zu Diensten und Anwendungen zu
bezahlen. Dies fiihrt dazu, dass sich Angebote fiir den Privatkundenmarkt langsa-
mer entwickelt als fiir den Geschiftskundenmarkt. Grundsétzlich tendieren neue,
disruptive Technologien dazu, zundchst Nischenmérkte zu besetzen. Solange noch
keine stirkere Diffusion stattgefunden hat, findet der Wettbewerb nicht iiber den
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Preis, sondern liber Funktionalitit, Gro3e und Zuverldssigkeit neuer Produkte statt
(Christensen 1997).
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4 Hochbitratige Funknetze

4.1 Global System for Mobile Communication (GSM)

Im Juni 1982 entschied die CEPT (Conférence Européenes des Administrations des
Postes et des Telécommunications) anldsslich eines Meetings in Wien die GSM-
Arbeitsgruppe mit der Entwicklung eines globalen, digitalen Mobilfunkstandards zu
beauftragen. Die Grundidee dieser Entscheidung war es, der Inkompatibili-
tat Europdischer Mobilfunksysteme ein Ende zu setzen. Von dieser Gruppe leitete
sich zundchst auch das Akronym GSM (Groupe Spécial Mobile) ab, welches dann
spater in Global System for Mobile Communication umgedeutet wurde. In den ers-
ten zwei Jahren von GSM wurden die grundlegenden Prinzipien besprochen, wobei
die Anzahl der Teilnehmer bei diesen Treffen immer stieg. 1984 wurde die GSM-
Arbeitsgruppe in drei Untergruppen aufgespalten, um eine unabhingigere Arbeit zu
ermoglichen. Die erste Untergruppe beschiftigte sich mit der Definition der Dienste
die von GSM angeboten werden sollten. Die zweite Untergruppe erarbeitete die
Spezifikationen fiir die digitale Funkiibertragung von GSM. Die dritte Arbeits-
gruppe spezifizierte alle anderen Eigenschaften, wie zum Beispiel die Netzarchi-
tektur. Spater wurde eine vierte Untergruppe gegriindet, die sich ausschlieBlich mit
der Datentiibertragung in GSM-Netzen (General Packet Radio Service, GPRS) be-
schéftigte.

Nach der ETSI-Spezifikation folgt das GSM-Netz dem Funkzellenprinzip. Das ab-
zudeckende Funkgebiet wird dabei in einzelne Funkzellen mit einem festen Vorrat
an Frequenzen unterteilt. Dabei haben die Zellen keine feste Grof3e, sondern werden
nach dem erwarteten Teilnehmeraufkommen dimensioniert und iiberlappen sich.
Beispielsweise sind auf einem Flughafengelinde kleinere Zellen als in ldndlichen
Gegenden installiert. Da benachbarte Funkzellen unterschiedliche Frequenzen nut-
zen, kann eine Frequenz in mehreren Zellen verwendet werden, ohne dass Storun-
gen zu erwarten sind.

Bestandteile einer GSM-Funkzelle (Abbildung 4-1) sind die Endgerdte (Mobile
Station, MS), die Empfiangerstationen (Base Transceiver Station, BTS) und die zu-
gehorige Kontrollinstanz (Base Station Controller, BSC). Die zentrale Kontrolle
tiber die Funkzellen sowie der Anschluss an die Festnetzinfrastruktur erfolgt iiber
das Mobile Switching Center (MSC). Im MSC werden auch alle Verzeichnisse und
Register iiber die Mobilfunknutzer gefiihrt, die zur Authentifizierung, zum Roaming
und zur Teilnehmerfindung benétigt werden.
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Abbildung 4-1 Zellularer Aufbau von GSM/GPRS-Netzen
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Quelle: Fraunhofer FOKUS

Der zellulare Aufbau erfordert beim Verlassen einer Zelle eine Ubergabe der Ver-
bindung an die benachbarte Zelle. Diese Ubergabe wird ,,Handover genannt und
erfolgt unterbrechungsfrei, sodass es dem Teilnehmer verborgen bleibt. Von einem
,Handout* spricht man, wenn die Verbindung an ein anderes Funknetz (z. B. von
GPRS an UMTS) iibergeben wird.

Die Architektur des GPRS-Netzes (Abbildung 4-2) stimmt weitgehend mit dem des
GSM-Netzes iiberein, verfiigt aber iiber zwei zusdtzliche Netzelemente, die als
GPRS Support Nodes (GSN) bezeichnet werden.

Der Gateway GPRS Support Node (GGSN) stellt die Verbindungseinheit dar zwi-
schen dem GPRS-Netz und externen paketorientierten Netzen (PDN/IP basierte
Netze). Diese Einheit enthdlt Wegwahldaten fiir GPRS-Teilnehmer, fiihrt Adress-
umwandlungen durch und tunnelt Nutzdaten durch Datenkapselung zu einem Teil-
nehmer.

Der Serving GPRS Support Node (SGSN) erfragt Teilnehmeradressen vom GPRS
Register (GR), verfolgt den Aufenthaltsort von Teilnehmern, sammelt Abrech-
nungsdaten und gewihrleistet eine Zugangskontrolle. In der GSM-Hierarchie ist er
mit einem MSC und das GR mit dem HLR zu vergleichen. Ein MSC, das im tradi-
tionellen verbindungsorientierten GSM-Netz fiir die Datenweiterleitung zustindig
ist, wird in GPRS nur noch fiir die Signalisierung benotigt.
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GPRS-Architektur
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In der folgenden Tabelle 4-1 sind die wichtigsten Nutzungs- und Leistungsdaten
bestehender GSM/GPRS-Netze zusammengefasst.

Tabelle 4-1: Kenndaten von GSM/GPRS (Stand: Mai 2003)

Verfiigbare GSM Netze 510 in 174 Landern
(weitere 118 geplant)

GSM Nutzer 863,6 Mio (insgesamt)
399,8 Mio (Europa)

GroBe eine Funkzelle 0,5-35 km

Ubertragungsrate bei GSM 14,4 kbit/s (max. 57,6 kbit/s bei Kanal-
biindelung)

Ubertragungsrate bei GPRS Maximal 160 kbit/s

Quelle: www.gsmwolrd.com



78

4.2 Universal Mobile Telecommunications System (UMTY)

421 Technik

4211 Architektur

Die grundlegende Architektur eines UMTS-Netzes besteht aus drei Komponenten
(Abbildung 4-3): (1) Kernnetz des Mobilfunkbetreibers (Core Network, CN), (2)
dem UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN) und (3) den UMTS-End-
geriten (User Equipment, UE).

Wichtig ist das Prinzip der Trennung von Funknetz (UTRAN) und Kernnetz (CN).
Da mit der dritten Mobilfunkgeneration eine Dienstegiiteunterstiitzung und die Ein-
flihrung neuer Mehrwertdienste verbunden sein wird, die vollkommen neue Kom-
ponenten sowohl im Kern- als auch im Funknetz erfordern, wird sich in mehreren
Phasen ein Ubergang zu einem dienstegiiteunterstiitzenden ,,All IP* Kernnetz voll-
ziehen. Als ersten Schritt wird von den vier UMTS-Lizenznehmern ein dienstegii-
teunterstiitzendes Funknetz aufgebaut, das Ende 2003 25% der deutschen Bevolke-
rung abdecken muss.

Das Funknetz (Radio Access Network, UTRAN) und vor allem die Ubertragung
iiber die Funkschnittstelle zwischen Endgerédt und Node B (Modulation durch breit-
bandige CDMA Technologie) ist in Mobilfunksystemen der dritten Generation
vollkommen anders als in den bestehenden GSM-Netzen, so dass die Mobilfunk-
netzbetreiber keine Bestandteile ihrer bestehenden GSM Netzen beim Aufbau eines
UMTS-Funknetzes iibernehmen konnen. Dies bedeutet, dass die Netzbetreiber tiber
mehrere Jahre zwei nebeneinander bestechende RANSs betreiben werden, die an ein
gemeinsames Kernnetz angebunden sind. Ein UMTS-Funknetz unterstiitzt durch die
Anbindung an den leitungsvermittelnden Teil bzw. den paketvermittelnden Teil des
Kernnetzes sowohl leitungs- als auch paketvermittelte Dienste.
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Abbildung 4-3:  Basis-Architektur UMTS-Release 99
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Die Hauptfunktionen des Kernnetzes liegen in der Vermittlung, der Wegewahl und
der Durchleitung von Nutzerdaten in andere Netze. AuBerdem umfasst das Kern-
netz auch die zur Vermittlung notwendigen Datenbanken (Home Location Register
(HLR), Visitor Location Register (VLR)) und Netzmanagementfunktionalitdten.

Der momentan aktuelle UMTS-Standard Release 3 sieht vor, dass der leitungsver-
mittelte Teil des Kernnetzes identisch bleibt zu dem Aufbau des GSM. Interessant
wird die anstehende Erweiterung des paketvermittelten Teils des Kernnetzes durch
UMTS. Ubernommen (und lediglich in der Kapazitiit erweitert) werden in Release 3
die beiden wesentlichen Bestandteile die auch schon in GPRS Netzen zum Einsatz
kommen — SGSN und GGSN.

Der Serving GPRS Support Node (SGSN) speichert die aktuelle Position des
Teilnehmers und tibernimmt Wegewahlfunktionen. Dariiber hinaus hilt der SGSN
eine lokale Kopie der Teilnehmerinformationen gespeichert und ist fiir die Authen-
tifizierung zustandig.
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Der Gateway GPRS support Node (GGSN) bietet den Ubergang in andere paket-
vermittelte Netze (v. a. dem Internet) und ist der Endpunkt des GPRS Tunnelling
Protocols (GTP).

Funknetz

Neu an UMTS (nach Release 3) ist vor allem das Funknetz, das sich aus dem Radio
Network Controller, dem Node B sowie den UMTS-Endgeridten (UE) mit einem
UMTS-Subscriber Identity Module (USIM) zusammensetzt.

Der Radio Network Controller (RNC) ist das Analogon zum Base Station Con-
troller (BSC) aus GSM in paketvermittelten Netzen und ist stellt damit den zentra-
len Knoten im UMTS-Funkzugangsnetz dar. Er ist jeweils genau an einen MSC und
einen SGSN angeschlossen. Der RNC iibernimmt die Verwaltung der Ressourcen
fiir alle angeschlossenen Zellen (Kanalzuweisung, Hand-Over-Entscheidung, Leis-
tungssteuerung) und steuert die Rufannahme, d. h. trifft die Entscheidung, ob ein
weiterer Anruf das Interferenzniveau in einer Zelle zu sehr erhoht oder nicht. Der
RNC steuert gleichzeitig die ATM-Vermittlung zum Kernnetz, zum Node B und
anderen RNCs und damit ein dienstegiiteunterstiitzendes Funknetz. Dariiber hinaus
filhrt der RNC die eigentliche Kommunikation mit den Endgeréten durch, d. h. er
tibernimmt den Auf- und Abbau des Trigersignals (Bearer Signal) und verschliisselt
die Daten fiir die Ubertragung auf der (ansonsten ungesicherten) Funkschnittstelle.

Der Node B ist das Analogon zur aus GSM bekannten Base Transceiver Station
(RTS). Er steuert eine oder mehrere Funkzellen und bildet den Endpunkt der Funk-
schnittstelle zum UE. Dabei gibt es Node B Modelle nach dem FDD oder TDD
Funkstandard oder auch in ,,DualMode* Ausfiihrung. An einem Node B findet vor
allem auch eine periodische Messung der Verbindungsqualitit sowie des Interfe-
renzniveaus der Verbindung fiir eine Meldung an den angeschlossenen RNC statt.

Unter dem User Equipment (UE) versteht man die Kombination aus UMTS-End-
geriat (Handy oder PCI-Karte) und USIM-Karte. Ein UMTS-Endgerit fungiert als
Gegenstiick zum Node B, zum RNC und auch zum Kernnetz. Die wesentlichen
Aufgaben hierbei sind die Signalisierung zum Verbindungsauf- und abbaus, die
Abwicklung des Authentifizierungsvorganges sowie die Quality-of-Service-Ver-
handlung mit dem Funknetz. Informationen iiber die momentanen Feldstirken in
der Funkzelle werden von Endgerit an den RNC versandt und auf Befehl aus dem
Funknetz muss ein Endgerit die Sendeleistung anpassen konnen. Zur Mobilitéts-
verwaltung in Kernnetz schickt das Endgerdt Informationen iiber seinen Aufent-
haltsort.8

8 Eine Auflistung vorhandener UMTS-Endgerite findet sich z. B. unter
http://www.umtsworld.com/industry/3gphones.htm
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Die UMTS Subscriber Identity Module (USIM) Karte enthilt teilnechmerspezifi-
sche Informationen und stellt die zur Authentifizierung notwendigen Schliissel be-
reit. Die USIM Karte bleibt trotz Benutzung durch den Kunden Eigentum des Mo-
bilfunkbetreibers.

42.1.2 Standards

Um bei der Einfiihrung einer dritten Mobilfunkgeneration eine Zersplitterung in
mehrere inkompatible Mobilfunkstandards wie bei der zweiten Mobilfunkgenera-
tion, zu verhindern, hatte die ITU einen Anforderungskatalog erstellt, der gewisse
Randwerte festlegte. Dieser beinhaltete u. a. die Festlegung von Datenraten, die
effiziente Unterstiitzung von asymmetrischem IP-Verkehr, eine paketvermittelte
zusitzlich zur leitungsvermittelten Funkiibertragung, die zu erreichende Sprachqua-
litdt oder die Definition der zu erreichenden Spektrumseffizienz. Es war das allge-
meine Ziel der ITU, eine Familie von zueinander kompatiblen Systemen zu definie-
ren, die die Schaffung eines Virtual Home Environments (VHE) ermdglichen.

Nach Bewertung von 15 verschiedenen Vorschldgen wurden 6 Systeme in die IMT-
2000-Familie (International Mobile Telecommunications at 2000 MHz) aufgenom-
men. IMT-2000 lésst sich je nach der verwendeten Multiplexart in vier Kategorien
unterteilen:

(1) W-CDMA Systeme (UMTS-FDD, cdma2000) werden vor allem in Europa,

USA und Japan verwendet.

(2) TD-CDMA Systeme (UMTS-TDD) sind Verteilertechnologie und Ersatz zum
Richtfunk gedacht.

(3) TDMA basierte Weiterentwicklungen bestehender 2G Systeme wie UWC-136
und GSM EDGE.

(4) FD-TDMA Systeme sind eine Weiterentwicklung des Europdischen Schnur-
los-Telefoniestandards Digitial Enhanced Cordless Telecommunications
(DECT) und wurden fiir Anwendungen mit niedriger Mobilitdt ebenfalls in
die IMT-2000-Familie aufgenommen.

Beim Aufbau eines Mobilfunksystems der dritten Generation hatten sich die Li-
zenznehmer fiir eines dieser Systeme aus der IMT-2000-Familie zu entscheiden.

Die Migration von 2G hin zu 3G Systemen lief in Europa meist iiber die Zwischen-
stufe GPRS (Abbildung 4-4).
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Abbildung 4-4: Mogliche Migrationspfade von 2G nach 3G
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Im Oktober 2000 startete in Korea der erste auf einer IMT-2000 basierende kom-
merzielle 3G Dienst, NTT DoCoMo startete ein Jahr spiter in Japan das erste kom-
merzielle 3G Netz nach W-CDMA (ITU Presseveroffentlichung vom Oktober
2001).

Inzwischen haben immer mehr Mobilfunkbetreiber weltweit 3G Systeme eingefiihrt
und Mitte Dezember 2003 gab es bereits 74 kommerzielle 3G Systembetreiber in 37
verschiedenen Lindern, wobei es sich bei den meisten der bisher eingefiihrten Sys-
teme um cdma2000 basierte Systeme handelt (Tabelle 4-2). Die Européischen, aus-
tralischen und japanischen 3G-Betreiber bieten W-CDMA als UMTS-FDD basierte
Systeme an wéhrend in den meisten anderen Landern W-CDMA Systeme geméf
c¢dma2000 1x angeboten werden.9

9 Aktuelle Zahlen finden sich unter http://www.3gtoday.com/operators/



83

Tabelle 4-2:  Betrieb von UMTS-Netzen weltweit (Auswahl)
Land Netzbetreiber Einfiihrungsdatum Nutzer
(Ende 2003)
Japan NTT DoCoMo Oktober 2001 2.000.000
Vodafone KK Dezember 2002 100.000
Italien »3‘ (Hutchison)  Miérz 2003 300.000
GrofBbritannien ,,3“ (Hutchison)  Mai 2003 155.000
Vodafone Mirz 2004 k.A.
Australien »3° (Hutchison)  April 2003 10.000
Osterreich »3° (Hutchison)  Mai 2003 15.000
Mobilkom austria April 2003 1.500
One Dezember 2003 k.A.
T-Mobile Dezember 2003 k.A
Schweden »3° (Hutchison)  Mai 2003 k.A
Déanemark ,»3° (Hutchison)  Oktober 2003 k.A
Slovenien Mobitel Dezember 2003 k.A
Griechenland  Telestet Januar 2004 k.A
Hong Kong 3 (Hutchison)  Januar 2004 k.A
Deutschland Vodafone Februar 2004 k.A.
Italien Vodafone Februar 2004 k.A.
Spanien Vodafone Februar 2004 k.A.
Niederlande Vodafone Februar 2004 k.A.
Portugal Vodafone Februar 2004 k.A.

Auf Grund der groBBen geographischen Verbreitung der beiden W-CDMA Systeme
haben sich auch zwei grofle Zweige in Bezug auf die Standardisierung gemil3 der

Vorgaben der ITU gebildet:

e Das Third Generation Partnership Project (3GPP) fiir die Standardisierung von
UMTS-Systemen wird vor allem vom European Telecommuncations Standardi-
sation Institute (ETSI) sowie japanischen, koreanischen und US-amerikanischen

Organisationen getragen.

e Das Third Generation Partnership Project 2 (3GPP2) fiir die Standardisierung

von cdma2000-Systemen zusténdig.

Das 3GPP hat inzwischen auch die Betreuung der GSM-, GPRS- und EDGE-Stan-
dards tibernommen und hat damit groen Einfluss bei der Mobilfunkstandardisie-
rung in Europa und anderen Teilen der Welt (z. B. Japan, Korea, China und z. T. in

den USA).

Quellen: UMTS Forum, Unternehmensangaben
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Das ETSI hatte 1998 ein System mit zwei Modi bei der ITU als Vorschlag fiir ein
IMT-2000 System eingereicht, einen W-CDMA-Modus (UMTS-FDD) und einen
TD-CDMA-Modus (UMTS-TDD). Von den vier deutschen Netzbetreibern haben
sich alle fiir die FDD-Variante entschieden, obwohl sie auch Funklizenzen fiir
UMTS-TDD erworben haben, diese Technologie aber nicht als massenmarkttaug-
lich ansehen. Um die fiir UMTS notwendige Anpassung des Kernnetzes von einem
leitungsvermittelten hin zu einem paketvermittelten Kernnetz zu ermdglichen,
wurde UMTS in mehreren Stufen standardisiert, die in den kommenden Jahren nach
und nach realisiert werden.

1. Stufe: Fiir Release 99 (von den Netzbetreibern fiir 2004 in Deutschland ange-
kiindigt) bzw. Release 3 wird das Kernnetz quasi unverdndert von GSM Phase
2+/GPRS iibernommen. Es miissen lediglich Kapazititserweiterungen von Seiten
der Betreiber vorgenommen werden. Im Prinzip wird lediglich das UTRAN neu
aufgebaut. Dariiber hinaus werden hohere Datenraten auf der Funkschnittstelle so-
wie eine Quality-of-Service-Unterstiitzung fiir das UTRAN eingefiihrt. Fiir den
Aufbau des neuen UTRAN sind wegen der geringeren ZellengroBe neue Masten
aufzubauen und auszurichten. Da der Aufbau dieser Infrastruktur insgesamt sehr
kostspielig ist, konnen die deutschen Netzbetreiber mit Genehmigung der RegTP
die Nutzung der Anlagen teilen. Insgesamt geht es in dieser Stufe vor allem um den
Aufbau eines neuen Funknetzes.

2. Stufe: Mit Release 4 sollen ATM-Verbindungen im Kernnetz auch eine QoS-
Unterstiitzung im Festnetz ermoglichen, vornehmlich soll aber in dieser Stufe an
den Diensten gearbeitet werden. Ausfithrungsumgebungen wie SAT (SIM Applica-
tion Toolkit) und MEXE (Mobile Execution Environment) und eine Open Service
Architecture (OSA), soll es den Netzbetreibern ermoglichen, weitere neue und viel-
faltige Dienste anbieten zu konnen.

3. Stufe: Release 5 fiihrt schlieBlich ein neues Kernnetzkonzept ein, bei dem die
bisherige Architektur, die an das GSM-Kernnetz angelehnt ist, vollig durch ein
,»All-IP“-Kernnetz ersetzt wird. Dies erfordert auch eine Umstellung des Kernnetzes

auf neue Protokolle und schliet den Ubergang auf die dritte Mobilfunkgeneration
ab.

Bereits die Einfithrung des Release 3 hatte sich in Deutschland lange Zeit hinausge-
zogert und die Einfithrung der weiteren Releases wird zeitlich abhidngig von der
Akzeptanz mobiler Datendienste beim Kunden bleiben.

4.2.1.3 Leistungsmerkmale

In Release 3 wird eine Bruttoiibertragungsrate von maximal 2 Mbit/s an der Funk-
stelle moglich sein. Dieser Wert stellt allerdings einen theoretischen Maximalwert
dar, da sich die Nutzer einer Funkzelle diese Bandbreite teilen miissen und die zu-
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satzliche Einschrankung gilt, dass eine UMTS-Funkzelle im Gegensatz zu den im-
mer gleich groen GSM-Zellen ,,atmen* kann, d. h. die flichenméfige Abdeckung
schwankt mit der Anzahl der darin angemeldeten Nutzer. Dieser Umstand verkom-
pliziert die Funknetzplanung erheblich. Die in der Presse hiufig genannte Ubertra-
gungsrate von 2 Mbit/s pro Nutzer wird auf jeden Fall mit Einfiihrung von UMTS
in Deutschland 2004 nicht erreicht, realistisch sind eher Datenraten im ISDN-Be-
reich.

Momentan kann ein UMTS-Nutzer nicht mit der Fortfiihrung eines Dienstes beim
Wechsel von einer UMTS-Zelle in eine GSM Zelle rechnen. Ein Handover zwi-
schen den verschiedenen Generationen von Mobilfunknetzen ist mit einer manuel-
len Umstellung am Endgerdt verbunden. Wohl aus Sorge vor erbosten Kunden
wurde von deutschen 3G Netzbetreibern beschlossen, diesen Makel bis zur endgiil-
tigen Markteinfilhrung zu beseitigen, wihrend dieser Umstand fiir z. B. britische
oder italienische Netzbetreiber kein Hinderungsgrund zum Start von UMTS-Netzen
war.

422 Der Markt fir GSM-, GPRS- und UMTS-Dienste

4221 Marktentwicklung und Akteursstrategien

Netzbetreiber

Mit dem Ubergang zur dritten Generation des Mobilfunks stehen die Netzbetreiber
(Mobile Network Operator, MNO) vor der Aufgabe, signifikante Verdnderungen
ihres Leistungs- und Kompetenzprofils vornehmen zu miissen. Die groten Aktiv-
posten dieser Akteure sind ihre grofle Kundenbasis, ihr funktionierendes Abrech-
nungssystem, eine gut eingefithrte Marke, etablierte Absatzkanile sowie das ei-
gentliche Mobilfunknetz (Nokia 2001). Obwohl die Netzbetreiber damit entschei-
dende Vorteile gegeniiber anderen Akteuren besitzen, ist ein Erfolg im Markt fiir
mobile Dienstleistungen damit noch nicht garantiert. Die Bestrebungen mobile
Dienste anzubieten, konnen u. a. durch organisatorische Méngel, fehlende Kompe-
tenzen im Dienstebereich oder fehlende finanzielle Ressourcen zum Aufbau solcher
Kompetenzen behindert werden. SchlieBlich begeben sich die Netzbetreiber mit
eigenen Diensteangeboten in unmittelbare Kompetenz von Internetprovidern,
Portalbetreibern und Service Providern (die wegen des Drucks zur Profilierung
schon ldnger eigene Dienste anbieten). Fiir die in Deutschland mittlerweile aus dem
Markt ausgeschiedenen ,,Greenfielder, also Firmen, die eine UMTS-Lizenz erwor-
ben haben, ohne zuvor ein eigenes GSM-Netz betrieben zu haben, wire der Wett-
bewerb sogar noch hérter geworden (Sam et al. 2000).
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Die Netzbetreiber miissen deshalb Strategien entwickeln, um Nachteile auszuglei-
chen und zu neuen eigene Wettbewerbsvorteile zu gelangen. Angesichts der kom-
plexen Aufgabe des UMTS-Netzaufbaus konnten sich die Netzbetreiber dazu ent-
schlieBen, ihre Aktivititen auf ihre Kernkompetenz, die Dateniibertragung, zu be-
schrinken, damit aber auch auf Einnahmen in wachstumsintensiven Teilmérkten
verzichten. Eine andere Moglichkeit besteht darin, Ubertragungskapazititen an Ser-
vice Provider weiterzukaufen, die allerdings gleichzeitig im Wettbewerb zu den
MNOs stehen. Ebenso wichtig ist die Frage des Zugangs Dritter: In Europa konnte
man lange Zeit die Tendenz beobachten, dass die Netzbetreiber den Zugang der
Kunden auf Dienste und Inhalte unter Kontrolle behalten wollten und deshalb selbst
Dienste entwickelten und ihren Kunden anboten (Duarte 2001). Ein solches Vorge-
hen scheint im kiinftigen Markt fiir mobile Telekommnikationsdienste wenig Erfolg
versprechend zu sein, auch wenn der Begriff des ,,freien Zugangs* verschieden in-
terpretiert wird und sich in unterschiedlich intensiven Kooperationen zwischen den
Netzbetreibern und mdglichen Dienste- und Inhaltsanbietern zum Ausdruck kommt.
Die Frage, wem die Netzbetreiber Zugang zu ihren Portalen gewéhren, wird in ers-
ter Linie von der Popularitit und Akzeptanz der Dienste und Anwendungen, aber
auch vom Aufwand und Risiko der Abrechnung abhdngen. Und nicht zuletzt wird
es auch eine Rolle spielen, ob der Dienst eines anderen Unternehmens ganz oder
teilweise in Konkurrenz zu einem vom Netzbetreiber selbst angebotenen Dienst
steht. Welche Anwendung und welcher Dienst in die Portale aufgenommen wird,
entwickelt sich damit zur zentralen Waffe der Netzbetreiber im Wettbewerb.

Die beiden groBlen deutschen Mobilfunkanbieter T-Mobile und Vodafone verfol-
gen im Mobilfunkmarkt seit dem Jahr 2000 eine Internationalisierungsstrategie und
sind global unter dem gleichen Markennamen tétig. Durch die Zentralisierung des
Einkaufs konnten die Unternehmen ihre Verhandlungsposition gegentiber den Netz-
ausriistern und den Endgeriteherstellern deutlich stirken. Auch konnen sie durch
internationales Roaming Verbundeffekte bei der Entwicklung und Vermarktung
neuer Dienste realisieren (Gerum et al. 2003).

T-Mobile und Vodafone waren die ersten Netzbetreiber in Deutschland, die Anfang
2001 mit dem Ubergang zu GPRS, dem Ubergang zu Volumentarifen und gleich-
zeitigen Preissenkungen in den Markt fiir mobile Datendienste gestartet sind. GPRS
wird mittlerweile von den beiden Unternehmen als eine erste Stufe bei der Ent-
wicklung des UMTS-Marktes betrachtet, wobei UMTS-Angebote als eine Erweite-
rung und Verbesserung der GPRS-Angebote und kaum mehr als revolutiondr neue
Produkte verstanden werden.

Die GPRS-/UMTS-Strategie von T-Mobile und Vodafone konzentriert sich vor
allem auf zwei Elemente: den Aufbau eines moglichst attraktiven Portals flir die
jeweiligen Hauptzielgruppen und die Einfithrung von MMS und darauf aufbauender
Dienste.
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Dabei wurde auch das bisherige WAP-Portal von T-Mobile zum neuen T-Zones-
Portal mit diversen thematischen Unterportalen (T-Sports, T-Music) erweitert. Ori-
entiert hat sich das Unternehmen dabei am Portal des Schwesterunternehmens T-
Online, von deren langjdhriger Erfahrung bei der Bereitstellung und Vermarktung
von Onlinediensten es profitieren konnte. Im Gegensatz zu reinen Portalanbietern
wie Yahoo! Mobile hat T-Mobile aber den strategischen Vorteil, dass sie Einfluss
auf die Voreinstellungen der von ihnen vertriebenen Endgerdte nehmen kann. Fiir
die im T-Zones-Portal angebotenen Dienste ist T-Mobile eine Reihe von exklusiven
Kooperationen eingegangen, u. a. mit groBen Medienunternechmen wie Springer,
Gruner & Jahr, n-tv, MTV und Universal Music (Gerum et al. 2003).

Auch Vodafone hat im Oktober 2002 sein Portal ,,Vodafone Live!*“ mit 8 Rubriken
gestartet. Da Vodafone eine sehr stark auf jugendliche Kunden ausgerichtete Marke
entwickelt hat, ist auch ihr Portal stirker als die T-Zones auf Privatkunden fokus-
siert. Nachdem Vodafone bereits bei GSM Spieleangeboten erfolgreiche Pionierar-
beit geleistet hat, haben diese Angebote auch bei GPRS und UMTS wieder eine
besonders groBe Bedeutung. Ahnlich wie T-Mobile kooperiert Vodafone bei den
Inhalten mit zahlreichen Anbietern (RTL, Sportl, Handelsblatt, Spiegel, MTV),
allerdings vorwiegend nicht exklusiv. Die geplanten Videostreaming-Dienste von
Vodafone werden zusammen mit dpa und TOMORROW FOCUS next media ent-
wickelt und speziell auf die Handys von Nokia angepasst.

Bei den Endgeriten gibt es u. a. Kooperationen mit Panasonic und Nokia (T-Mo-
bile, Vodafone) bzw. Sharp, Sagem und SonyEricsson (Vodafone). Diese Hersteller
produzieren Handys, die unter der jeweiligen Marke des Netzbetreibers vertriebe-
nen werden und mit speziellen Tasten fiir die einfachere Bedienung des Portals ver-
sehen sind.

Fiir Geschiftskunden bietet T-Mobile ein zusétzliches ,,Mobile Access Portal®, das
den Zugang zu Firmennetzen und Office-Anwendungen ermdglicht. T-Mobile war
auch eine Kooperation mit dem koreanischen Endgerétehersteller HTC und Micro-
soft eingegangen, um ein Smartphone speziell fiir den Geschiftskundenmarkt zu
entwickeln. Diese Zusammenarbeit wurde aber auf Grund technischer Probleme im
Jahr 2003 beendet (FAZ vom 15. Mai 2003).

Der zweite Schwerpunkt bei der Entwicklung des GPRS-Marktes ist neben dem
Aufbau von Portalen die Einfiihrung des Multimedia Messaging Service (MMS),
den Vodafone und T-Mobile im April bzw. Juni 2002 eingefiihrt und im Herbst
2002 um einen Video Messaging Service erweitert haben. Zusammen mit Medien-
unternehmen bieten beide Unternehmen iiber MMS unter eigener Marke Push-
Dienste in einer Vielzahl von Kategorien (u. a. mit aktuellen Nachrichten, Wetter,
Bundesliga, Promi-News, Erotik) und fiir spezielle Zielgruppen (T-Mobile u. a. fiir
tiirkische Kunden) an.
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Seit Ende 2002 bietet Vodafone auch einen Mobile Office-Dienst fiir Geschéfts-
kunden an und vertreibt dafiir eine gemeinsam mit Cisco entwickelte PC-Karte.
Seither werden solche Karten auch von groflen PC-Herstellern (Dell, Fujitsu-Sie-
mens, HP, IBM, Toshiba) vertrieben. Im Februar 2004 hat Vodafone ebenfalls mit
einer PC-Karte fiir Geschéftskunden sein erstes UMTS-Angebot auf den Markt ge-
bracht. T-Mobile wird mit einer dhnlichen Karte im Friihjahr 2004 folgen.

Mit dem Start von UMTS sollen die Portale der beiden gro3en Anbieter im Friihjahr
2004 um multimediale Dienste, insbesondere Video (in Kooperation mit ntv und
Universal Music) erweitert werden. Diese Dienste werden von T-Mobile auf die
Endgeridte von Samsung und Nokia abgestimmt sein, mit denen das Unternechmen
ins UMTS-Geschiéft starten wird.

Insgesamt verfolgen beide Anbieter bei der Entwicklung des GPRS-/UMTS-Mark-
tes eine innovative Strategie und setzen stark auf ein fiir unterschiedliche Nutzer-
gruppen differenziertes Angebot. So ist es beispielsweise Vodafone bereits gelun-
gen, den durchschnittlichen Umsatzanteil der Datendienste von 14 % (2002) auf 16
% (2003) zu erhohen und gleichzeitig den durchschnittlichen Umsatz pro Nutzer
von 24,80 Euro (2001) auf 25,90 Euro (2003) zu erhohen (Witzki 2003; Computer-
woche Online vom 28.01.2004). T-Mobile versucht hingegen mit exklusiven Inhal-
ten und selbst (in Kooperation mit HTC und Microsoft) entwickelten Endgeréten
sekundédre Netzeffekte zu nutzen. Nach dem Ende der Hardwarekooperation setzt
das Unternehmen nun auf ein noch stirker ausgepréigtes Netz an Kooperationen im
Inhalte-Bereich.

Beim UMTS-Netzaufbau gibt es Kooperationen zwischen T-Mobile mit Nokia,
Nortel und Siemens. Insbesondere wurde mit dem Wettbewerber O2 ein gemeinsa-
mer Netzaufbau und —betrieb abgesprochen, fiir den O2 pro Jahr 210 Mio. Euro an
T-Mobile zahlen wird (Gerum et al. 2003).

Anders als die beiden groBen Mobilfunkbetreiber verfolgen E-Plus und O2 eine
weniger dominante, in gewissem Sinne eher reaktive Strategie bei der Entwicklung
des GPRS- bzw. UMTS-Marktes.

Hervorzuheben ist dabei vor allem, dass E-Plus bereits friihzeitig eine Kooperation
mit dem japanischen Unternehmen NTT DoCoMo eingegangen ist und versucht,
dessen i-Mode-Dienste fiir den Europédischen Markt zu adaptieren. Obwohl E-Plus
als letzter Anbieter GPRS in Betrieb genommen hat, starteten die i-Mode-Dienste
vor den Portalen der anderen Anbieter bereits im Marz 2002. Nach eher schleppen-
dem Start hat die Zahl der Nutzer von i-Mode auflerhalb Japans Ende Januar 2004
die 2-Millionen-Marke {iiberschritten (einschlieBlich Japan 42 Mio Nutzer, NTZ
4/2004). E-Plus hat allerdings gegeniiber seinen Wettbewerbern den Vorteil, dass i-
Mode auf den Erfahrungen der Netzbetreiber und Endgeritehersteller aus Japan
aufbauen kann. Allerdings haben die den Europdischen Markt dominierenden Her-
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steller (Nokia und Siemens) nur wenige Geréte mit i-Mode im Programm, bei denen
es aullerdem gewisse Kompatibilititsprobleme gibt (G6tz/Waldenmaier 2002).

Anders als bei den Portalen der beiden groBBen Netzbetreiber werden die i-Mode-
Dienste von einer Vielzahl von Contentpartnern selbst entwickelt und auf eigenes
Risiko vermarktet. E-Plus {ibernimmt die zentrale Rechnungsstellung und wird fiir
diese Leistung iiber eine Grundgebiihr und eine Umsatzbeteiligung in Hohe von
14 % von den Partnern verglitet.

02 hat unter den Mobilfunkbetreibern die am wenigsten ausgeprégte Strategie zur
Entwicklung des GPRS- und UMTS-Marktes und konzentriert sich weiterhin auf
die Sprachkommunikation und einfache Datendienste (insbesondere Internetzu-
gang). Es darf erwartet werden, dass O2 auch dort seine Kostenstrategie fortsetzt,
die dem Unternehmen einen hohen Anteil an Vertragskunden mit hohem durch-
schnittlichem Umsatz beschert hat.

Seit Anfang 2003 versucht sich O2 iiber sein Privatkundenportal (,,02 active*) von
den Wettbewerbern zu differenzieren, das u. a. eine Plattform fiir Java-Spiele um-
fasst und gleichfalls MMS-Informationsdienste (Cartoons, Horoskope, Nachrichten,
Erotik, Sport) anbietet. Fiir Geschédftskunden werden ein von HTC produzierter
GPRS-tauglicher PDA (XDA 2) sowie der RIM Blackberry angeboten. Fiir UMTS
sind als Anwendungsschwerpunkte ein Portal fiir Musik und Spiele sowie Videote-
lefonieangebote geplant, die in das bestehende O2 active-Portal integriert werden.
Trotz dieser Bemiihungen iiberwiegt bei O2 weiterhin eine Kostenschwerpunkt-
strategie bei der man auf die preiswerte Bereitstellung von Standardprodukten setzt.

Das UMTS-Netz von O2 wird sich zunéchst auf wenige Ballungsrdume beschrén-
ken. Um dennoch eine ausreichende Flichenabdeckung erreichen zu kdnnen, exis-
tiert eine Kooperation mit T-Mobile beim Netz-Aufbau und —Betrieb (Gerum et al.
2003).

Endgeréatehersteller und Netzausruster

Auch die Hersteller von Endgeriten und Netzinfrastruktureinrichtungen miissen fiir
ithre Positionierung auf dem Markt fiir mobile Dienste neue Strategien entwickeln,
die die notwendige Ausweitung der angebotenen Produktpalette und den
Markteintritt neuer Anbieter beriicksichtigen. Bislang wéhlen die Mobilfunkkunden
traditionell Gerite, die ihnen liber die Netzbetreiber angeboten werden. Auf diese
Weise werden weltweit iiber 70 % aller Mobiltelefone verkauft (Maitland et al.
2002). Die wachsende Vielfalt an Endgeritetypen und Herstellern wird deutliche
Auswirkungen auf das Verhiltnis zwischen Netzbetreibern und Endgeréteherstel-
lern haben. Einige der Netzbetreiber haben mittlerweile eine ,,Branding“-Initiative
gestartet, bei der Mobiltelefone unter dem Markennamen des Netzbetreibers ver-



90

trieben werden und als die Reaktion auf die Marketingbestrebungen der Endgerite-
hersteller zu verstehen ist.

Fiir Akteure, die sowohl Endgerite als auch Netzausriistung verkaufen wird diese
Diversifikationsstrategie Vor- und Nachteile haben. Bislang konnten die Anbieter
so ihr Geschift diversifizieren und gleichzeitig die Beziehungen zu den Netzbetrei-
bern stirken. In jiingster Vergangenheit sind die Netzbetreiber mit einer solchen
Konstellation nicht mehr zufrieden, vor allem weil zwar die zum Aufbau der Netze
benotigten Systeme verfligbar sind, es aber bei der Lieferbarkeit von UMTS-Mo-
biltelefonen (der gleichen Firmen) zu stindigen Verzdgerungen kommt. Gleichzei-
tig sind die Verkdufe fiir GSM-/GPRS-Endgerite in den vergangenen Jahren stag-
nierend oder gar riicklaufig.

Die Strategien der Endgerdtehersteller und Netzausriister miissen den Erfolg der
kiinftigen mobilen Kommunikation im Auge haben: Da iiber 85 % ihrer Einkom-
men aus dem Geschéft mit Netzausriistung stammt, sind die Firmen daran interes-
siert, dass moglichst viele Basisstationen installiert werden, und zwar nicht auf ein
mal, sondern iiber die kommenden 5 bis 8 Jahre. Dazu werden sich auch die Endge-
ritehersteller der Kooperation wichtiger Diensteanbieter versichern. Auf diese
Weise kann etwa erreicht werden, dass es bereits mit der Einfilhrung neuer mobiler
Endgeréte auch Dienste gibt, die deren neue Funktionalitéten auch unterstiitzen.

Schon seit einiger Zeit versuchen die Geréteanbieter, den direkten Kundenkontakt
herzustellen und diesem zusétzliche Leistungen anzubieten. Dabei ist der ,,Club*
(z. B. Club Nokia) eine der derzeit populdrsten Strategien: Nach der Anmeldung
konnen Kunden dort exklusive Inhalte und Dienstleistungen in Anspruch nehmen,
z. B. Klingeltone herunterladen.

Bei all diesen Strategien miissen die Gerdtehersteller sorgsam die Interessen der
Netzbetreiber im Auge behalten, die sich nicht mit dem reinen Ubertragungsge-
schift zufrieden geben werden. Um ihre erfolgreichen Vertriebswege liber die
Netzbetreiber nicht zu gefdhrden, miissen sich die Geridtehersteller in gewissem
Umfang loyal verhalten. Andererseits sind die Clubs in der derzeitigen Form weit
davon entfernt, mobile Dienstleistungen im eigentlichen Sinne anzubieten.

Trotz dieser Risiken scheinen solche Kooperationen zu florieren. So hat beispiels-
weise Ericsson ein Netzwerk mit mehreren tausend Entwicklungspartnern aufge-
baut, die Dienste und Anwendungen entwickeln sollen, mit denen die Netzbetreiber
Umsitze produzieren konnten (Carroll 2001).

4.2.2.2 Abgrenzungsstrategien

Die Verfiigbarkeit und der Zugriff auf Inhalte und Anwendungen werden allgemein
Schliissel fiir den Erfolg im Markt fiir mobile Telekommunikationsdienste betrach-
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tet. Aus diesem Grunde werden eine Reihe von technischen bzw. organisatorischen
Strategien diskutiert, um den Zugriff auf Inhalte und Anwendungen zu kontrollieren
oder gar zu beschrinken.

Es besteht die technische Moglichkeit, die Endgerdte mit einer anbieterspezifischen,
nicht verdnderbaren Zugangsadresse zu versehen, die es dem Kunden unmoglich
macht, Angebote anderer Netzbetreiber, Portalanbieter oder im Internet zu nutzen.
Insbesondere die Netzbetreiber haben durch Marktmacht versucht, die Endgerite-
hersteller in diese Richtung driangen, sind damit aber gescheitert.

Die Voreinstellung einer bestimmten Zugangsadresse kann aber dennoch dazu ge-
nutzt werden, bestimmte Abgrenzungsstrategien zu definieren, da es der durch-
schnittliche Endkunde als zu kompliziert empfinden diirfte, die Voreinstellungen
nach seinen Wiinschen zu verdndern.

Beim ,,Walled Garden““-Ansatz kann der Kunde mit der voreingestellten Adresse
nur auf Angebote des Netzbetreibers selbst zugreifen, ein Zugriff auf die Portale
anderer Anbieter oder den Rest des Internet nicht moglich. Bei einer abgeschwichte
Form des ,,Walled Gardens* soll der Kunde an das Portal des Anbieters gebunden
werden, indem alle innerhalb des Gartens angebotenen Leistungen in der Zugangs-
gebiihr enthalten sind. Bei einer solchen Strategie miissen aber flir unterschiedliche
Nutzergruppen auch angepasste Portale zu unterschiedlichen Preisen angeboten
werden.

Beim ,,Open Out“-Ansatz kénnen die Kunden eines Anbieters nicht nur dessen
Portal nutzen, sondern haben auch freien Zugang auf das restliche Internet. Beim
,»Open In“-Ansatz haben schlieBlich Kunden wie auch Nicht-Kunden Zugriff auf
das Portal des Anbieter.

Jede der Strategien hat fiir die Akteure bestimmte Vor- und Nachteile. Fiir ISPs ist
ein ,,0Open Out“-Ansatz am vorteilhaftesten, der den Nutzern die Moglichkeit gibt,
vorbei am Netzbetreibers unmittelbar auf ihre Portale zuzugreifen. Die Netzbetrei-
ber selbst sind natiirlich daran interessiert, Kunden so weit wie moglich an das ei-
gene Portal zu binden und damit die Moglichkeiten fiir eigene Umsétze zu erhdhen.
Bei Inhalte- und Anwendungsanbietern ist die Situation differenzierter. Ein Anbie-
ter, dessen Dienst exklusiv in ein populdres Portal aufgenommen wurde, profitiert
vom ,,0Open In“, wihrend sich fiir unabhingige Diensteanbieter ein ,,Open Out* am
vorteilhaftesten darstellt.

Bei den deutschen Mobilfunknetzbetreibern ist momentan eine Ubergangsform zwi-
schen ,,Walled Garden* und ,,Open Out*“ festzustellen, die es vor allem kleinen
Diensteanbietern mit wenig konsumnahen Anwendungen schwer macht, sich auf
dem Markt fiir mobile Telekommunikationsdienste zu etablieren. Dazu gehoren vor
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allem solche Dienste aus dem betrieblichen Umfeld und fir Kundengruppen, die
(noch) nicht als Zielgruppe von den Netzbetreibern adressiert werden.

Dass eine offene Portalstrategie erfolgreich sein kann, beweist das Beispiel von i-
Mode in Japan. Dessen Erfolg hatte seine Ursache u. a. darin, dass es fiir eine Viel-
zahl von kommerziellen Anbietern aber auch Privatpersonen moglich war, Dienste
und Inhalte anzubieten und dafiir von NTT DoCoMo einen nicht unerheblichen
Anteil der Ubertragungsgebiihren zu erhalten (ITU 2002, S. 18).10

4223 Geschaftsmodelle fir UMTS-Dienste

Um mit den sehr unterschiedlichen mobilen Diensten auch Geld verdienen zu kon-
nen, ist die Entwicklung geeigneter Modelle zur Bepreisung und Abrechung not-
wendig. Dieser Prozess befindet sich momentan noch in den Anfangen. Dabei ste-
cken die Mobilfunkanbieter stecken in der Zwickmiihle, dass sie einerseits mog-
lichst schnell viele Kunden fiir ihre UMTS-Dienste begeistern miissen, sich aber
andererseits nicht die Preise verderben diirfen, wollen sie die immensen Investitio-
nen wieder einspielen (Hastenteufel 2003). Grundsétzlich lassen sich 5 Tarifmo-
delle unterscheiden (UMTS Forum 2002c):

Zeitabhangige Tarife sind den Nutzern und den Netzbetreibern aus der traditio-
nellen Telekommunikation seit langem bekannt. Obwohl die Erfahrung mit diesem
Tarifmodell ein groBer Vorteil ist, passen zeitabhingige Tarife nicht unbedingt zu
mobilen Telekommunikationsdiensten. Technisch gesehen wird fiir die paketorie-
tierte Kommunikation kein Kanal mehr exklusiv fiir einen bestimmten Kunden zur
Verfiigung gestellt, der eine zeitabhidngige Bepreisung rechtfertigen wiirde. Von der
Nutzung her haben die meisten mobilen Dienste einen vollig anderen Charakter als
Sprachdienste, aus deren Welt die zeitabhdngigen Tarife stammen. Daten werden
vielmehr in Form von ,,Bursts“ {ibertragen: Kurzen Zeiten der Dateniibertragung
stehen sehr viel ldngere Zeiten ohne Dateniibertragung gegeniiber. SchlieBlich
benachteiligen zeitabhingige Tarife solche Nutzer, die wegen einer langsamen Da-
teniibertragung (die sie vorwiegend nicht selbst zu verantworten haben) nicht nur
lange Langezeiten sondern zusétzlich auch noch hohere Kosten ertragen miissen.

Die geschilderten technischen Eigenschaften der Uberragungstechnik wie das
Kommunikationsverhalten der meisten mobilen Anwendungen spricht fiir volu-
menabhangige Tarife, bei denen die Preise in direkter Bezichung zur Nutzung der
Ubertragungskanile stehen. Obwohl es sich also um ein leistungsgerechteres Tarif-
modell handelt, bleibt es fiir den durchschnittlichen Endkunden abstrakt und letzt-
lich intransparent. Dies liegt vor allem daran, dass eine Abschitzung des mit einer

10 Freilich ist i-Mode, das ein Dienst des 2G-Mobilfunknetz ist, nicht v6llig mit den momentan
entstehenden mobilen Diensten auf der Basis von UMTS, WLAN etc. vergleichbar. Insbesondere
ist es bei i-Mode nicht moglich auf die Angebote des Internet zuzugreifen.
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bestimmten Anwendung verbundenen Datenvolumens kaum intuitiv moglich ist
und zusitzlich auch von technischen Randbedingungen abhéngig ist (z. B. die Ver-
wendung unterschiedlicher Kompressionsverfahren bei Audio- und Videostrea-
ming), die flir den Nutzer kaum zu erkennen sind. Die Akzeptanz diirfte im UMTS-
Bereich deutlich geringer sein als bei mobilen Internet-Diensten z. B. iiber WLAN,
wo die Kunden Erfahrungen mit Volumentarifen aus dem stationdren Internet mit-
bringen.

Der Ubergang von volumenabhingigen Tarifen zu Flatrates ist flieBend. So gibt es
Flatrates, die zwar eine zeitlich unbegrenzte Nutzung zulassen, aber das Datenvo-
lumen nach oben begrenzen. Zumindest fiir die Anfangszeit scheinen Flatrates ein
sehr erfolgreiches Tarifmodell fiir mobile Telekommunikationsdienste darzustellen.
Der Nutzer kann sich unabhingig von der tatsdchlichen Nutzung sicher sein, was
ithm am Ende des Monats an Kosten berechnet werden. Im Laufe der Zeit wird sich
herauskristallisieren welche Dienste sich als niitzlich erweisen, und dann kann sich
auch eine differenziertere Tarifstruktur entwickeln. Bis zu diesem Zeitpunkt konnen
die Anbieter die notwendige Abrechnungsinfrastruktur aufbauen und ein realisti-
sches Preisniveau ermitteln.!1

Die bisher skizzierten Tarifmodelle eignen sich vor allem fiir Dienste mit durch-
schnittlichen Anforderungen. Dienste, die einen besonders hohen Mehrwert fiir den
Kunden bedeuten oder hohe Anforderungen an die Bandbreite stellen, eignen sich
fiir die nutzungsabhangige Bepreisung, sei es in Form eines pay-per-view bei Vi-
deotibertragungen oder eine feste Gebiihr pro Transaktion bei Location Based Ser-
vices oder Push-Diensten.

Schlielich werden auch mobile Telekommunikationsdienste iber Werbung finan-
ziert werden. Dafiir eignen sich vor allem Dienste, die von den Nutzern als selbst-
verstindlich betrachtet werden und fiir die keine nennenswerte Zahlungsbereitschaft
erkennbar ist (z. B. E-Mail-Dienste). Eine Werbefinanzierung wie sie im stationéren
Internet praktiziert wird (Bannerwerbung) ist freilich angesichts der kleinen Dis-
plays kaum moglich, und auch das unaufgeforderte Zusenden von Werbemitteilun-
gen wird aller Voraussicht nach von den Kunden nicht akzeptiert werden. Erfolg-
versprechende Kombinationsmdglichkeiten ergeben sich allerdings mit Transak-
tionsdiensten und Lokalisierungsdiensten. Im M-Commerce kann Werbung regel-
recht erwiinscht sein, so dass hier eine Finanzierung vieler Dienste iiber Werbeein-
nahmen moglich ist.

11 Die deutschen Mobilfunkanbieter bieten zur Zeit (April 2004) sowohl Volumen- als auch
Zeittarife an, wobei die Preise pro Megabyte iibertragener Daten zwischen 0,22 und 1,16 EUR
bzw zwischen 3,8 und 9,6 Cent pro Minute liegen (Funkschau vom 2. April 2004, S. 43). Die
Tarife liegen damit unterhalb des bisherigen Niveaus fiir die Dateniibertragung per GPRS, sind
aber immer noch alles andere als giinstig. Es ist allerdings zu erwarten, dass das Preisniveau mit
dem UMTS-Start weiterer Netzbetreiber deutlich sinken diirfte. Die Tarife fir die
Sprachkommunikation iiber UMTS unterscheiden sich nicht von denen iiber GSM/GPRS.
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Die folgende Tabelle 4-3 gibt einen Uberblick, bei welchen mobilen Telekommuni-
kationsdiensten welches Tarifmodell geeignet ist.

Tabelle 4-3: Geschiftsmodelle fiir mobile Telekommunikationsdienste
Typ Erlésmodell Beispiel Quelle der Erlése
Mobiles Intranet/ | Mobiler Internetzugang mit | Monatliche Gebiihr fiir Kunden, Revenue
Extranet unbegrenztem Basis- und Portale enthélt unbe- Sharing mit Inhal-
zahlungspflichtigem Pre- grenztes Dateniibertra- teanbietern
mium-Angebot (,,walled gungsvolumen (AOL-
garden”) Modell, i-Mode-Modell)
Kundenspezi- Volumenabhéngige Preise | Herunterladen von Musik | ErméBigte Gebiihr fiir
fisches Infotain- | (Gebiihren pro Kilobyte) Heraufladen von digitalen | Kunden,
ment Photos Werbeeinnahmen
Werbefinanzierte Angebote | Produkte als Gegenleis-
tung fiir Konsum von
Werbung
Multimedia Mes- | Flatrate pro Angebot SMS messaging Kunden
saging Service Geschiftliche und private | Unternechmen
E-Malil,
Instant messaging.
Unified Messaging
Photo Messaging
Mobiles Internet | Sitzungsabhéngige Gebiihr | Zeitabhingige Gebithren | Kunden
mit montalicher Grundge- | Gebiihren pro Sitzung,
bithr z. B. bei netzbasierten
Spielen
Flatrate pro Anwendung »Pay-for-what-you-use
and what you access”.
Keine Grundgebiihr
Location Based Mobiler Internetzugang und | Gebiihr pro Event Kunde,

Services

Abonnement fiir bestimmte

Dienste und Inhalte

Gebiihr pro erhaltene
Information

Revenue Sharing mit

Inhalteanbietern

Quelle: Olla/Patel 2002, S. 562.

Dennoch ist es schwierig eine eindeutige Aussage iiber das optimale Geschiftsmo-
dell fiir bestimmte mobile Anwendungen oder Inhalte zu machen. Die folgende Ta-
belle 4-4 zeigt, dass es fiir jedes Geschaftsmodell und jede Art des Inhalts erfolgrei-
che wie auch gescheiterte Beispiele gibt. Dabei zeigt sich aber, dass es eine kleine
Zahl von Kernproblemen gibt, die gelost sein miissen, damit sich ein mobiler
Dienst auch zu einem geschiftlichen Erfolg entwickeln kann. So ist beispielsweise



95

die Affinitdt der Nutzer zu Unterhaltungsangeboten relativ hoch, die Neigung auf
kommerzielle kostenpflichtige Angebote einzugehen, aber eher gering. Auch ist es
bislang so gut wie keinem Verlag gelungen, mit Online-Inhalten nennenswerte Um-
sédtze zu erzielen (Polatschek 2003).

Tabelle 4-4: Uberblick iiber Geschiiftsmodelle fiir mobile Inhalte, Erfolge,
Misserfolge und Problemfelder
Art des Geschéaftsmodell Erfolge Misserfolge Kernproblem
Inhalts
Musik Abo Pressplay Gratis-Angebote
Download Rechte
Film Pay-per-View Gute Zeiten, schlechte Bandbreite
Abo Zeiten (GZSZ) Gratis-Angebote
Fotos/ Download Beate Uhse Carracho Gratis-Angebote
Bilder (,,Google™)
Zeitung Abo Wall Street Journal Financial Times  Gratis-Angebote
Pay-per-Article  (WSJ.com) nicht exlusiv
Buch Download Langenscheidt Stephen King PC-Interface,
Pay-per-Service fehlende Haptik
Zeitschrift Abo Test (Stiftung Wa- Der Spiegel Gratis-Angebot
Pay-per Article  rentest) nicht exklusiv

Quelle: Ziegler 2003

Laut Detecon (Ziegler 2003) sind es bei genauerer Analyse vor allem sechs Fakto-
ren, die dazu beitragen, dass kostenpflichtige Online-Dienste scheitern und es ist
davon auszugehen, dass diese Faktoren auch bei mobilen Diensten von Bedeutung
sind:

o Fehlender Mehrwert durch Online-Nutzung: Die angebotenen Inhalte sind eine
unverdnderte Kopie des Ursprungsmediums, sind also weder auf die neuen End-
gerdte angepasst noch nutzen sie deren spezifischen Eigenschaften.

o Fehlende Exklusivitat: Die Inhalte sind in gleicher oder dhnlicher Qualitit an
anderer Stelle erhéltlich.

e Zunéchst kostenlose Angebote: Es erweist sich, dass die Nachfrage nach Online-
Diensten sehr preiselastisch ist. Ein zunédchst kostenloses Angebot ldsst sich also
kaum nachtréiglich bepreisen.

e Beschrankte Nutzerrechte: Jede Verhinderung der Weitergabe, Wiederverwen-
dung etc. behindert die Nutzung.

« Falsche Bepreisung: Online-Angebote miissen deutlich giinstiger als die jewei-
lige Offlinealternative sein.
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e Unpassende Bezahlverfahren: Die iiberwiegende Zahl der Inhalte 14sst sich kaum
einzeln elektronisch abrechnen.

Dagegen erfiillen erfolgreiche Angebote erfiillen meist eines oder mehrere der fol-
genden Kriterien:

 Sie sind exklusiv und waren niemals gratis (z. B. Test, Wall Street Journal)

e Sie fiigen dem Inhalt eine dem Medium entsprechende ,,Veredelung* hinzu.
Dazu gehdren beispielsweise Datenbankzugriffe mit Vergleichsmoglichkeit
(z. B. Test) oder personalisierte Angebote (Wall Street Journal).

 Sie basieren auf einer starken Marke (z. B. GZSZ).

« Sie bieten aber vor allem individuelle Vorteile (sparen Geld, fordern die Karriere,
erlauben die Differenzierung vom Umfeld, unterstiitzen die Gesundheit, erlauben
den Aufbau und die Pflege sozialer Kontakte).

Alles in allem tiberwiegt die Einschétzung, dass das richtige Geschéftsmodell fiir
den erfolgreichen Einstieg in den multimediale Mobilfunkmarkt entscheidend ist.
Die Protagonisten wissen aus der Erfahrung mit ungeeigneten Geschéftsmodellen
und zu hohen Preisen bei der Einfiihrung von WAP und GPRS, dass sich anféngli-
che Fehler negativ auf die Kundenakzeptanz und Nachfrage auswirken und nach-
traglich nur schwer wieder gutzumachen sind. Dies gilt umso mehr, als die Erwar-
tungshaltung der Bevdlkerung durch die medienwirksame Lizenzauktion und viel-
fachen Verzogerungen sehr hoch ist (Gruber 2003).

4.3 Wireless Local Area Network (WLAN)

43.1 Technik

Unter dem Begrifft WLAN (Wireless Local Area Network) werden solche Netze
und Protokolle zusammengefasst, die eine drahtlose, ortlich begrenzte Datenkom-
munikation zwischen Endgerdten erlauben. Zur drahtlosen Dateniibermittlung kon-
nen mehrere Ubertragungsarten herangezogen werden.12 Im Vergleich zu anderen
drahtlosen Dateniibermittlungstechniken (wie z. B. UMTS oder DVB) ist vor allem
wichtig, dass der Empfang der Daten raumlich klar auf einen Umkreis von wenigen
hundert Metern (oder weniger) begrenzt bleibt.

12 Unter dem Begriff WLAN konnten im weiteren Sinne nicht nur die hier behandelten
Netzwerkstandards nach IEEE 802.11x gefasst werden, sondern auch Bluetooth oder
HiperLAN/2, die gesondert behandelt werden.
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In den letzten Jahren haben sich mehrere WLAN-Funkstandards am Markt etabliert,
von denen die IEEE-Standards im folgenden genauer betrachtet werden.

43.11 Architektur (IEEE 802.11x, Wireless Fidelity/WiFi)

In der 6ffentlichen Wahrnehmung wird der Begriff ,, WLAN* haufig mit dem mo-
mentan weit verbreiteten Protokollstandard IEEE 802.11b gleichgesetzt. Statt des
kryptischen Kiirzels haben sich verschiedene Hardwarehersteller zu Zwecken einer
besseren Vermarktung zusammengeschlossen und bieten ihre IEEE 802.11x-Pro-
dukte unter dem Label ,,WiFi* (fiir ,,wireless fidelity*) an. WiFi bedeutet fiir ein
WLAN-Produkt, dass es nach dem Interoperabilitdtsstandard des WiFi-Konsortiums
zertifiziert wurde. Viele neue Notebooks werden inzwischen mit eingebauter
WLAN-Funktionalitdt ausgeliefert und auch fiir PDAs und Handys sind WLAN-
Karten bzw. WLAN-Chips verfligbar.

Der Standard IEEE 802.11b ist Teil einer vom Insitute for Electrical and Electroni-
cal Engineers (IEEE) definierten Familie von Standards, die u. a. die Rahmenfor-
mate der physikalischen Schicht (PHY) und der Medium Access Control Ebene
(MAC) des OSI/ISO Schichtenmodells fiir diese Form der drahtlosen Dateniibertra-
gung spezifiziert. Fiir die physikalische Schicht der IEEE 802.11 Standards wurden
drei verschiedene Ubertragungsarten spezifiziert: (1) eine Frequenzsprungtechnik,
(2) eine Ubertragung iiber eine Infrarotschnittstelle und (3) eine Technik, die die zur
Verfligung stehende Bandbreite (835 MHz im lizenzfreien ISM Band von 2.4 bis
2.4835 GHz im Falle von 802.11b) in mehrere Kanéle unterteilt zwischen denen ein
gewisser Sicherheitsabstand zur Interferenzvermeidung gelassen wird.

Das ISM-Band (Industrial, Scientific, and Medical) ist ein Frequenzbereich, lizenz-
frei fiir industrielle, wissenschaftliche und medizinische Anwendungen genutzt
werden darf. Es miissen lediglich bestimmte Anforderungen beziiglich der Sende-
leistung und der Stérung benachbarter Frequenzbereiche eingehalten werden. Zu
den wichtigsten Anwendungsbereiche gehdren Bluetooth-Gerdte und drahtlose
Netzwerke wie WLAN. Die Lage der ISM-Bénder ist weltweit nicht einheitlich
geregelt. In den USA gibt es beispielsweise drei ISM-Bénder (902-928 MHz, 2400-
2483.5 MHz und 5725-5850 MHz), wobei nur das 2,4-GHz-Band weltweit freige-
geben ist.

Die spezifizierte Infrarotlosung kam nie zur Produktreife und auch die Frequenz-
sprungmodulation fand wenig Unterstiitzung. Am Markt durchgesetzt hat sich die
dritte Variante, bei der das ISM Band in 13 (europaweit) nutzbare Kanéle aufgeteilt
wird. Um einen hinreichenden Interferenzabstand der Kandle zu gewéhrleisten,
werden in Europa im Wesentlichen die Kanile 1, 7 und 13 fiir WLANs verwandt
(Abbildung 4-5).
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Abbildung 4-5:  Kanalaufteilung fiir IEEE802.11b-Funknetze in Europa

Europa (ETSI)

Kanal 1 Kanal 7 Kanal 13
2400 2412 ) 2442 24?2 2483 5
22 MHz [MHz]

Quelle: Schiller 2001

Fiir die MAC-Schicht wird ein CSMA/CA-Verfahren benutzt, das durch einen Zu-
fallsalgorithmus und gewisse Mindestabstinde zwischen den einzelnen Paketen eine
Kollision zwischen mehreren mit einem Access Point (AP) verbundenen Geriten
auf dem Funkkanal verhindert.

Gemil der Komponenten des IEEE802.11-Standards beschrinkt sich ein WLAN-
Funkbereich rdumlich auf ein so genanntes Extended Service Set (ESS), das sich
aus mehreren Basic Service Sets (BSS) zusammensetzen kann und iiber ein ,,Distri-
bution System (DS)“ verbunden ist. Endgerite werden hierbei als Stations (STA)
bezeichnet (Abbildung 4-6).

Abbildung 4-6:  Architektur eines IEEE 802.11 (Infrastruktur-)Netzwerkes

802.11 LAN

802.x LAN

Portal

Distribution System

Access

ESS Point

STA; 802.11 LAN  STA;

Quelle: Schiller 2001
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Als Basic Service Set wird eine durch einen Access Point aufgespannte Funkzelle
bezeichnet, die einen bestimmten Frequenzkanal zur Dateniibertragung nutzt und
die durch einen Bezeichner, einen Service Set Identifier (SSID) gekennzeichnet
wird. Die Ausdehnung einer solchen BSS ist bei WLANs nach dem Standard
802.11b innerhalb von Gebduden auf ca. 50 m begrenzt und kann auBlerhalb ge-
schlossener Rdume bis zu 300 m reichen (ohne signalschwichende Mauern etc.) So
ist es zur Planung eines kleineren WLAN-Firmennetzes notwendig, die Frequenzen
der ,,benachbarten Access Points zu koordinieren und bestenfalls fiir alle Funkzel-
len dieselbe SSID zu vergeben, um ein ESS aufzubauen.

Ein WLAN-fdhiges Endgerit arbeitet grundsitzlich in einem von zwei moglichen
Betriebsarten:

e im Infrastrukturmodus (standardméfig) oder

 bei Bedarf in einem Ad-hoc-Modus, der spontan zwischen WLAN-fdhigen Geri-
ten aufgebaut werden kann.

Im Infrastrukturmodus (Abbildung 4-7) ist mindestens ein Access Point an eine
bestehende Festnetzstruktur angebunden und funkt auf einem der zur Verfiigung
stehenden Kanile. Ein Access Point ist dabei die Verbindung der Endgerite in be-
stehende Festnetze und verwaltet die Verbindungen mit verschiedenen Endgeréten.
Er dient als Briicke zur Ubersetzung von WLAN-Paketen in z. B. Ethernet-Pakete,
regelt die Synchronisation der angeschlossenen Endgeréte und steuert den Medien-
zugriff.

Abbildung 4-7:  Infrastrukturmodus in einem WLAN

e LI
- =,
e L ]

Infrastruktur-

ot 47 28 : ",
Netzwerk ”i) X < \‘)

Existierende$ Festnetz

AP: Access Point

Quelle: Schiller 2001

Im Ad-hoc-Modus (Abbildung 4-8) wird eine Funkzelle durch die Verwendung
eines Funkkanals derselben Frequenz zwischen zwei oder mehreren Endgeriten
direkt aufgespannt. Somit haben WLAN-fdhige Geréte auch die Moglichkeit, ohne
Zugang zu einem Access Point untereinander zu kommunizieren.
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Abbildung 4-8:  Ad-hoc-Modus eines WLAN
Ad hoc-Netzwerke .

R

Quelle: Schiller 2001

Die Signalstirke von WLANs nimmt mit zunehmendem Abstand vom Access Point
(bzw. vom Ubertragungspartner im Ad-hoc-Modus) ab. Damit steigt gleichzeitig
die Storanfilligkeit, so dass nur noch geringere Datenraten (= fehlerfrei libertragene
Pakete) erzielt werden konnen. Aus diesem Grund haben Gerdte auch mehrere
mogliche Ubertragungsgeschwindigkeiten fiir Datenraten.

Der Zugriff auf eine Funkzelle kann durch Verwendung eines symmetrischen
Schliissels (WEP = wired equivalent privacy), durch Anbindung an eine zentrali-
sierte Authentifizierung-, Authorisierungs- und Abrechnungsinfrastruktur (AAA)
oder durch die explizite Angabe zugangsberechtigter MAC-Adressen im Access
Point auf bestimmte Nutzer begrenzt werden. Bei Anwendung eines WEP-Schliis-
sels werden alle {ibertragenen Daten in einer nur fiir die Funkzelle giiltigen Bitfolge
kodierten Form tiibertragen und sollten so Sicherheit vor Abhorattacken bieten. In-
zwischen wurde aber die Angreifbarkeit des dabei verwandten Algorithmus aufge-
zeigt, der mit frei im Internet verfiigbaren Tools bei genligend hohem Datenauf-
kommen in der Funkzelle innerhalb weniger Stunden entschliisselt werden kann, so
dass sich auch unberechtigte Nutzern leicht und unbemerkt Zugang zum eigentlich
geschlossenen WLAN-Netz verschaffen konnen (Sellin 2002, Kartes 2002).

43.1.2 Standards

AuBer den Rahmenformaten fiir die physikalische und Medienzugriffsschicht wird
die IEEE 802.11 Standardfamilie um verschiedene Aspekte erweitert und jeweils
mit einem Buchstabenzusatz versehen als Protokoll veroffentlicht.

Nach der Veroffentlichung des 802.11-Standards im Jahr 1997 entwickelten ver-
schiedene Hersteller proprietire Leistungserweiterungen. Zu Vereinheitlichungs-
zwecken und auf Grund von Frequenzvergabeproblemen in Europa wurde 1999 der
Standard 802.11b freigegeben. Inzwischen haben sich neben dem b-Ubertragungs-
standard in Deutschland auch zwei weitere Standards fiir die physikalische Schicht
etabliert: 802.11a und 802.11g (Abbildung 4-9).
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Abbildung 4-9:  IEEE-Standards 802.11x im Uberblick

802.11g 802.11h IEEE-Standards
Z Erweiterung von 802.11a (Entwiirfe)
é mit Dynamic Frequency Selection
21 < (DFS) u. Transmit Power Control
.%:D ‘\’/’l Protocol (TPC)
2 2,4 -2,4835 GHz 802.11a IEEE-Standards
E (verabschiedet und
% verdffentlicht)
%
g 802.11b 5,150 — 5,350 GHz (Europa und USA)
g | = 5,470-5,725 GHz (nur Europa)
§ vi 5,725 — 5,825 GHz (nur USA)
)
2,4-GHz Band 5-GHz-Band Frequenz

Ausfiihrungsbestimmungen zum 5-GHz-Band fiir Deutschland
5,150 — 5,250 GHz: nur Indoor, max 30 mW ohne DFS, max 60 mW mit DFS
5,150 — 5,350 GHz: nur Indoor, max 200 mW, nur mit DFS und TPC
5,470 — 5,725 GHz: nur Outdoor, max 1 W, nur mit DFS und TPC

Quelle: Sellin 2003, S. 53

IEEE 802.11a: Dieser Standard spezifiziert ein Ubertragungsprotokoll, das auf
einer anderen Frequenz des ISM Bandes als 11b sendet, ndmlich im ebenfalls li-
zenzfreien Frequenzbereich des ISM Bandes ab 5 GHz (5,15 - 5,25 GHz, 5,25 -
5,35 GHz und 5,725 - 5,825 GHz). 802.11a kann dabei zur Interferenzvermeidung
in Europa auf 8 getrennte Kanile zuriickgreifen. Seit Anfang 2003 sind 802.11a-
Produkte auch in Deutschland zugelassen und erhéltlich. Vermarktet werden sie
dabei auch oft unter dem Label ,,WiFi5 (wegen der Nutzung von Frequenzen um 5
GHz). Eine neue Modulationstechnik erlaubt Bruttodatenraten von bis zu 54 Mbit/s
(weitere mogliche Datenraten sind 6, 9, 12, 18, 24 Mbit/s). Die Reichweite eines
802.11a-Access Points ist frequenzbedingt anfilliger fiir Abschirmungen durch
Winde etc. und bleibt damit auf etwa 15 m innerhalb und etwa 150 m auBlerhalb
geschlossener Rdume beschrinkt.

IEEE 802.11b ist ein Ubertragungsstandard, der auf den Frequenzen des lizenz-
freien ISM Bandes um 2,4 GHz auf 3 moglichen Kanilen arbeitet und der den am
weitesten verbreiteten WLAN-Standard darstellt. Produkte, die nach diesem Stan-
dard arbeiten sind schon seit vielen Jahren verfiigbar (und stellen heutzutage z. B.
die Basis fiir Intels ,,Centrino Technologie* dar). Die mdglichen Bruttodatenraten
liegen bei 1,2, 5.5 und 11 Mbit/s.
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IEEE 802.11d ist ein kommender MAC-Standard, der die Optimierung des Ener-
gieverbrauchs zum Ziel hat, sich aber mit spezifischen Anpassungen an nationale
Regelungen noch in der Spezifikation befindet.

Nachdem in den heute bestehenden WLAN Systemen die ,,Quality of Service®
(QoS) nicht garantiert werden kann, soll der kommende IEEE 802.11e-Standard
WLAN weg von einer ,,best effort” Klasse hin zu dezidiertem QoS-Support erwei-
tern.

Der kommende Standard IEEE 802.11f befasst sich mit der Spezifikation eines
Inter-Access Point Protocols (IAPP). Dies wird notwendig, um Roaming-Unterstiit-
zung bei dem schnellen Wechsel von einer Funkzelle zur ndchsten zu ermoglichen
und dabei die Kontextinformationen von einem Access Point zum néchsten zu
ibertragen. Der endgiiltige Standard ist nicht vor dem Jahr 2004 zu erwarten.

IEEE 802.11g ist ein weiterer Ubertragungsstandard, der auf Grund einer neuen
Modulationstechnik die Bruttodatenraten eines 802.11b-WLANs auf 54 Mbit/s
deutlich erhohen kann. 802.11g-Geréte arbeiten auf den drei Kandlen im 2,4 GHz
Bereich und sind abwirtskompatibel zum 802.11b-Standard. Seit Mitte 2003 sind
Gerite nach 802.11g auch in Deutschland zugelassen und erhéltlich.

Der kommenden Standard IEEE 802.11i hat die Erweiterung des Verschliisse-
lungskonzepts bei bestehenden WLAN-Netzen um dynamisch generierte Schliissel
zum Ziel. Auf Grund der bekannten Angreifbarkeit des WEP-Verschliisselungsver-
fahrens wird diese Erweiterung schon seit langem von Anwendern erwartet, um die
Luftschnittstelle und die transportierten Daten besser gegen Abhorattacken oder
,,Man in the Middle“-Attacken abzusichern. Der Standard wird fiir Ende 2003 er-
wartet. Da der Markt bereits Bedarf nach einem weiter verbesserten Sicherheitskon-
zept signalisiert hat, hat die WiFi-Alliance bereits mit ihrem WPA- Konzept (Wi-
reless Protected Access) Teile des 802.11i-Standards aufgegriffen. Neuere WLAN-
Gerite werden von den Hardwareherstellern inzwischen oft mit dieser Sicherheits-
erweiterung ab Werk ausgestattet, dltere Geréte lassen sich bei verfligbarem Firm-
ware Update leicht auf WPA umstellen.

4.3.1.3 Leistungsmerkmale

Ubertragungsraten sind immer als theoretisch erreichbarer Maximalwert zu sehen
und bezeichnen auch dann die Bruttodatenrate (= WLAN-spezifische Daten +
transportierte Nutzdaten). Als maximale Nettodatenrate lassen sich z. B. bei
802.11b Netzen 6 Mbit/s erreichen, wobei in der Funkzelle nur ein einziges Endge-
rdt in unmittelbarer Nihe des Access Points betrieben werden darf.
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Tabelle 4-5: Leistungsdaten fiir Wireless LANs nach dem
IEEE 802.11x-Standard
Verfahren 802.11a 802.11b 802.11g
Frequenzbereich 5 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz
Bruttodatenrate 54 Mbit/s 11 Mbit/s 54 Mbits/s
Nettodatenrate (Maximal- 32 Mbit/s 5 Mbit/s 25 Mbit/s
geschwindigkeit auf
Schicht 3)
max. ZellgroBe 150 m 300 m 300 m
Vorteile e 5GHz-Band |e weit verbrei- |e hohe Daten-
weniger stark tet rate
genutzt
e hohe Daten-
rate
Nachteile e geringe e geringere « noch keine
Reichweite Datenrate etablierte
o inkompatibel |e stdrungsan- Technik
zu 802.11b fallig durch
und 802.11g Betrieb im
stark genutz-
ten 2.4-GHz-
Band

Bei einem WLAN handelt es sich immer um ein ,,shared medium®, damit sinkt die
Datenrate mit der ein Endgerdt empfangen und senden kann mit jedem weiteren
Endgerit in einer BSS proportional. Ein am Rande der Funkzelle betriebenes Gerét
kann die Datenraten fiir alle in der Funkzelle befindlichen Endgerite wegen der
hohen Verlustrate fiir Datenpakete zusitzlich herabsetzen.

4.3.2 Der Markt fur WLAN

Wireless Local Area Networks sind wéahrend der 1990er-Jahre als drahtlose Vari-
ante der etablierten Ethernet-Technologie entwickelt worden und boten gegeniiber
dieser den Vorteil, dass keine aufwéndige Verkabelung fiir den Aufbau eines Com-
puternetzwerks mehr notwendig war. Gleichzeitig erdffnete sie die Mdoglichkeit,
Gerite an unterschiedlichen Orten zu betreiben. Zusammen mit der zunehmenden
Verbreitung von tragbaren Computern fiihrte dies zu einem enormen und immer
noch wachsenden Verkauf von WLAN-Equipment fiir den Aufbau geschlossener
IT-Netze zundchst im Unternehmensumfeld, spéter auch in privaten Haushalten.
Der deutsche Markt fir WLAN-Equipment wird 2004 um rund 24 % auf iiber
230 Mio. Euro steigen, wihrend der gesamte IKT-Markt um lediglich 2 % wachsen
wird. Der im Rahmen dieser Studie interessierende Markt fiir 6ffentliche WLAN-
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Angebote macht nur einen kleinen Teil des WLAN-Marktes aus. Eine jiingere Stu-
die geht aber davon aus, dass die Zahl der zumindest gelegentlichen Hotspot-Nutzer
von 1,3 Mio. im Jahr 2003 auf 3,2 Mio. im Jahr 2005 ansteigen wird (UMTS Forum
2002a; Dulfft et al. 2003).

Traditionell wird der WLAN-Markt von den amerikanischen und japanischen
Hardware-Anbietern beherrscht. So dominieren unter den Infrastruktur-Anbietern
Linksys (Cisco) vor D-Link Systems und NetGear den Privatkunden-Markt. Im
Business-Segment fiihrt Cisco vor Symbol Technologies und 3Com. Weitere wich-
tige Akteure sind die Hersteller von Halbleiterbauelementen: Intel hat mit dem
Centrino einen Prozessor mit integrierter WLAN-Funktionalitit auf den Markt ge-
bracht und damit mittlerweile einen groBBen Teil des Endgeridtemarkt erobert.

Die ersten offentlichen WLAN-Hotspots wurden von technisch versierten Privat-
personen, von Universititsrechenzentren und dann auch von speziellen WLAN-An-
bietern aufgebaut. Das WLAN-Geschift wird bis heute durch die rasche Entwick-
lung der Technik getrieben. So entstammen auch die meisten der heute im Markt
tatigen Start-up-Unternehmen dem Technologiebereich: einige haben ihre Ge-
schéftstatigkeit als Infrastrukturausriister begonnen, andere sind Ausgriindungen
von IT-Beratungen und Systemhédusern (vgl. Tabelle 4-6).

Tabelle 4-6: Die groBten Betreiber von 6ffentlichen WLAN-Hotspots in
Deutschland (Stand 13. April 2004)

Unternehmen Hotspots

im Betriebunter Vertrag
T-Mobile/T-Com 765 2.000Mobilfunk- und Festnetzbetreiber
Eurospot 358 600Festnetzbetreiber
Airnyx 308 2.170WLAN-Start up
AOL Deutschland 154 200Internet Service Provider
M3 Connect 113 180WLAN-Start up/ Spin-Off
GlobalAirNet 80 100WLAN-Start up
BerliNet 61 61City Carrier
Hamburg@Work 48 48
NetCheckIn 46 175WLAN-Start up
Vodafone D2 36 k.A.Mobilfunknetzbetreiber
Personal WLAN 30 30WLAN-Start up
Yellex (Acoreus) 25 590WLAN-Start up

Quelle: www.telegance.de

Der Aufbau von 6ffentlichen WLAN-Hotspots konzentriert sich zurzeit stark auf
die geschiftliche Nutzung. Dies ist nicht verwunderlich, da fiir die Nutzung eines
Hotspots WLAN-fdhige Notebooks bendtigt werden, die liberwiegend im geschéft-
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lichen Einsatz sind. Beim Abverkauf von Computern ist aber bereits heute erkenn-
bar, dass der Anteil der auch privat genutzten WLAN-fdhigen Notebooks stark zu-
nimmt. Dies beeinflusst die Strategie der Anbieter beim weiteren Aufbau von
WLAN-Hotspots.

4321 Aufbau von 6ffentlichen WLAN-Hotspots

Die Anbieter von Offentlichen WLANs haben sich bei der Bereitstellung von
Hotspots bislang auf solche Ortlichkeiten beschriinkt, von denen die Anbieter an-
nehmen, dass sie ein hohes Kundenpotenzial aufweisen und gleichzeitig moglichst
wenig technische Probleme mit sich bringen. In einer Art ,,Monopoly-Strategie*
haben sich die Anbieter in den vergangenen Monaten moglichst viele als lukrativ
eingeschdtzte Standorte fiir WLAN-Hotspots in wenigen deutschen Grofstddten
gesichert, um im kiinftigen Wettbewerb eine moglichst gute Startposition einzu-
nehmen (vgl. Tabelle 4-7).

Tabelle 4-7: Hotspots in Deutschland nach der Art der Ortlichkeit und Standort
(Stand 13. April 2004)

Art der Ortlichkeit  in Betrieb Anteil im Aufbau  Stadt in Betrieb
Hotels 1.022 45,5 488 Berlin 199
Gastronomie 633 12,6 710 Hamburg 142
Tankstellen, Auto- 283 12,6 1  Miinchen 101
bahnraststétten

Biirogebdude 85 3,8 1  Hannover 97
Freigelande, Hotzone 49 2,1 19  Frankfurt/M. 94
Geschifte 45 2,0 23 Diisseldorf 66
Flughéfen 36 1,6 2  Koln 66
Universititen 34 1,5 - Stuttgart 51
Messegelande 17 0,7 5 Kiel 32
Bahnhofe 10 0,5 4  Niirnberg 31
Hifen 11 0,5 -

sonstige 23 1,0 98

Summe 2.248 100 % 376

Quelle: www.Portel.de

Bei einer Konzentration auf die Geschéftskunden besitzen Hotspot-Standorte wie

Flughéfen, Hotels und Bahnhofe aus mehreren Griinden das grofite Kundenpoten-

zial:

e An diesen Standorten werden wegen ihrer zentralen Lage bzw. guten Verkehrs-
anbindung von Geschéftsleuten in hoher Zahl und hoher Frequenz frequentiert
und
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e es miissen oft Warte- oder Verweilzeiten tiberbriickt werden.

e Auf Messe- und Firmengeldnden hat der Aufbau einer Offentlichen WLAN-
Infrastruktur auch noch technisch Griinde, da es sonst durch eine Vielzahl sepa-
rat betriebener WLANS zu gegenseitigen Storungen kommen kann.

Standorte fiir WLAN-Hotspots in Cafés, Restaurants und Bahnhofen besitzen nach
Einschitzung von Experten dariiber hinaus ein hohes Privatkundenpotenzial. Sie
riicken von daher stark folgende Hauptargumente in den Vordergrund:

» Die Standorte liegen zentral, haben eine hohe Besucherfrequenz und sind auch
fiir Privatleute einfach zu erreichen. Cafés und Restaurants liegen vermehrt in
zentralen Stadtlagen. Bahnhofe sind in der Regel im Ortsmittelpunkt und haben
eine gute Verkehrsanbindung.

o Die angenehme Atmosphire und der Freizeitcharakter der Umgebung spielt im
Gegensatz zur geschéftlichen Nutzung fiir Konsumenten eine zentrale Rolle.

Die ,,Ausleuchtung™ ganzer Innenstidte mit Public Hotspots fiir die vorwiegend
private Nutzung wird bislang nur in Einzelfillen und meist von nicht-kommerziel-
len Anbietern (z. B. Universitits-Campus-Netze) verfolgt. Dabei stellt sich u. a. die
Frage, ob durch den parallelen Betrieb mehrerer WLAN der zuverldssige Betrieb
aller Netze durch Interferenzen in Frage gestellt wird. Dariiber hinaus war es bis-
lang hochst fraglich, ob es sich dabei nicht um den Betrieb eines Ubertragungswe-
ges iiber die Grenze eines Grundstiicks hinweg handelt, der nach § 6 Abs. 1 Nr. 1,
TKG lizenzpflichtig ist (Eckhardt 2003). Durch den Wegfall des Grundstiicksbe-
griffes in der Neufassung des TKG ist in dieser Beziehung Rechtssicherheit ge-
schaffen worden. Wihrend der Betreiber eines WLAN-Hotspots kiinftig nicht mehr
lizenzpflichtig ist, ergeben sich neue Anforderungen in Bezug auf den Datenschutz.
Grundsitzlich miissen Hotspots den gleichen Schutz bieten wie andere Telekom-
munikationsdienste. Gerade kleinere und insbesondere branchenfremde Anbieter
wie Tankstellen oder Cafés diirfte diese Anforderung vor grof3e Probleme stellen, da
sie weder liber das technische Know-how noch die finanziellen Ressourcen fiir sol-
che Sicherheitsmafinahmen verfiigen.13

Die Bedeutung der Innenstiddte wird durch die Experten zwar erkannt, aber zumeist
zurlickgestellt, da flir die kurzfristige Informationsbeschaffung (z. B. Produktinfos
beim Einkauf, Kinoprogramm, Staumeldungen etc.) oder fiir Unterhaltungsangebote
(z. B. in Parks oder Cafés) ein Kundeninteresse unterstellt wird. Die Zahlungsbe-
reitschaft fiir solche Dienste wird aber momentan als gering eingeschitzt, insbeson-
dere, da es bislang keine Endgeréte gibt, mit denen eine einfache Nutzung solcher

13 Das neue TKG schreibt beispielsweise in § 107 einen Sicherheitsbeauftragten vor. VerstoRe
sollen mit Strafen bis zu 100000 EUR geahndet werden.
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Dienste moglich wiére. Die private Nutzung von offentlichen WLAN wird also
mafgeblich von der Entwicklung entsprechender Endgerite abhingen.

4322 Endgerate fur WLAN

Fiir die Nutzung von WLANs und WLAN-Diensten sehen Experten fiir die kom-
menden 3-5 Jahre das Notebook als einzig marktrelevantes Endgerdt. Danach
konnten vor allem fiir die private Nutzung andere Endgerite interessante Alternati-
ven darstellen, etwa Weiterentwicklungen heutiger Smartphones oder PDAs. Und
so folgt der momentane Aufbau der Hotspots ganz dem Nutzerverhalten von Note-
book-Besitzern und stellt die Anforderungen der Geschiftskunden in den Vorder-
grund.

Dabei ist eines der Hauptargumente fiir das Notebook dessen Dominanz in der ge-
schiftlichen Nutzung. Professionelles Arbeiten erfordert Displays ausreichender
Grofe und eine Tastatur. Geschéiftliche Anwendungen bendtigen dariiber hinaus
eine Rechenleistung, die mittelfristig nur ein Notebook bieten kann. Unterstiitzt
wird dies durch Entwicklungen wie den Centrino-Prozessor von Intel, der fiir die
Nutzung von WLANSs optimiert ist und die Position des Notebooks weiter festigt.
Die Bandbreite, die ein Hotspot zur Verfiigung stellt, kann mit dem Notebook aus-
genutzt werden - mit anderen Endgerdten bisher nicht.

Jedoch haben Notebook-Computer aber gerade in nicht nicht-konventionellen Nut-
zungskontexten auch Nachteile, die Chancen fiir andere Typen von Endgeriten
bieten. So ist beispielsweise die Steckdose fiir die Stromversorgung in Warterdu-
men auf Flughédfen oder Bahnhofen meist kein Problem, in Cafés oder Restaurants
ist sie im Gastbereich entweder nicht vorhanden oder die Nutzung nicht erwiinscht.

Betrachtet man private Nutzungsszenarien, dann wird klar, dass das Notebook fiir
kaum eine neue innovative Anwendung geeignet ist: es ist zu grof3, zu teuer und zu
umsténdlich zu bedienen. Hier erdffnet sich die Chance fiir alternative Endgerite
neben dem Notebook zur Nutzung in Public Hotspots. Experten geben vor allem
PDAs und Smartphone, in geringerem Masse auch Spielkonsolen groe Chancen,
sich als Alternativen zum Notebook zu etablieren. So wird Nokia noch im Jahr 2004
mit dem Communicator 9500 ein WLAN-fdhiges Smartphone auf den Markt brin-
gen (Heise News vom 23.02.2004). Fiir ein breites Spektrum von Nutzungsvarian-
ten wird vor allem der PDA als Endgerdt priddestiniert sein (vgl. auch Friede-
wald/DaCosta 2003).

Fiir geschiftliche Anwender mit dem Schwerpunkt auf einer professionellen Ar-
beitsatmosphire wird es auf Dauer keine Alternative zum Notebook geben. Fiir alle
Nutzer mit dem Schwerpunkt auf Information und Kommunikation wird sich der
PDA und/oder das Smartphone mittel- bis langfristig als bedeutende Alternative im
Markt etablieren.
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4.3.2.3 WLAN-Dienste

Email wird als die Anwendung mit iiberragender Bedeutung im Zusammenhang mit
WLANS gesehen. Schon die Nutzung von WLAN-Hotspots zum Surfen im Internet
fallt dagegen deutlich ab. Neben der Internetnutzung sehen die Experten den groB3-
ten Schwerpunkt der Anwendungen in 6ffentlichen Hotspots im Bereich der Unter-
haltung (Video, Musik, Spiele). Wichtiger Treiber ist hier vor allem die Nutzung
zur Uberbriickung von Wartezeiten und das Bediirfnis nach automatisch zugestell-
ten Informationen (Push-Dienste). Zur wichtigsten geschéftlichen Anwendung wird
sich das ,,mobile Biiro* entwickeln. Diese Anwendung spielt wegen des hohen An-
teils an geschéftlichen Nutzern von WLANSs im Vergleich zum Gesamtmarkt eine
iiberproportional bedeutende Rolle. Mit deutlichem Abstand folgen Kommunika-
tionsdienste wie Instant Messaging und Chat sowie Informationsdienste.

Ahnlich wie beim Internetzugang und bei UMTS wird es nicht ausreichen, den
Kunden allein einen Zugang zum Internet anzubieten. Das Zugangsgeschift eignet
sich nicht zur Differenzierung der unterschiedlichen Anbieter, so dass es im Wett-
bewerb schlieBlich zu einem erheblichen Druck auf die Tarife kommen wird. Ange-
sichts fehlenden Mehrwertes ist davon auszugehen, dass die Zahlungsbereitschaft
und Kundenbindung gering bleibt. Die Anbieter sind also gefordert, hoherwertige
WLAN-Dienste anzubieten oder Synergien mit anderen Netztechnologien, insbe-
sondere UMTS herzustellen.

Zusammenfassend kann es als besonders wahrscheinlich gelten, dass private Nutzer
vor allem E-Mail und Unterhaltungsdienste und geschéftliche Kunden vor allem E-
Mail und Produktivitdtsdienste wie das mobile Biiro iiber 6ffentliche WLANSs nut-
zen werden.

4.3.2.4 Marktentwicklung und Akteursstrategien

WLAN und GPRS/UMTS haben ein hohes Potenzial fiir Erginzung und Koexis-
tenz. Bandbreite und Verfiigbarkeit sind eine gute Basis zur Erfiillung der Kommu-
nikationsanspriiche von Geschiftskunden. Im Vordergrund stehen dabei vor allem
die Vorteile der Nutzungskombination. Fiir WLAN als breitbandiger aber wenig
mobiler und GPRS/UMTS als schmalbandiger aber flichendeckend verfiigbarer
Dienst gilt, dass das Ganze mehr wert ist, als die Summe seiner Teile.

Dies trifft nach Meinung fast aller Experten nur fiir Geschéftskunden zu, bei denen
die Verfiigbarkeit und Zuverldssigkeit der Verbindung in der Regel hoher bewertet
wird als die anfallenden Nutzungsgebiihren.
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Spezialisierte WLAN-AnNbieter

Mit dem Wachstum des WLAN-Marktes ist eine Reihe von neuen auf das WLAN-
Geschift spezialisierte Unternehmen tétig geworden:

o Kommerzielle Anbieter von 6ffentlichen WLAN-Zugéingen (Hotspots),
e Roaming- und Abrechungsdienstleister,

e Private Eigentiimer und Betreiber von Hotspots (hdufig KMU nicht aus der IKT-
Branche).

Diese Unternehmen haben das Geschift mit 6ffentlichen WLANSs bis Anfang 2003
weitgehend allein entwickelt, wobei es sich bei den Angeboten um eine Art grof3
angelegtes ,,Echtzeit-Experiment zur ErschlieBung und Gestaltung des neuen
Marktes handelte, bei dem es zunichst darum ging,

o die Zahlungsbereitschaft der Endkunden und die Art der von ihnen gewiinschten
Dienste zu ermitteln,

e typische Nutzungsfille zu definieren und

» optimale Geschiftsmodelle und Kooperationsstrategien zu entwickeln.

Angesichts des boomenden Marktes fiir WLAN-Hardware, der geringen Kosten fiir
die Einrichtung eines (einzelnen) Hotspots und der gleichzeitigen Verzdgerungen
bei der UMTS-Einfiihrung wurden insbesondere durch die Presse hohe Erwartung
in Bezug auf die Marktentwicklung und die Leistungsfihigkeit der WLAN-Tech-
nologie geschiirt, die sich nicht in diesem Umfang realisieren lieBen. Dies betrifft in
erster Linie das Kostenargument.

In der Tat ist die Investitionssumme zur Einrichtung eines WLANSs mit nur einem
Zugangspunkt (Access Point) mit wenigen Hundert bis einigen Tausend Euro ver-
gleichsweise preiswert. Fiir einen typischen Hotspot miissen allerdings wegen der
geringen Reichweite und baulicher Gegebenheiten meist eine Vielzahl von Access
Points installiert werden, um eine ausreichende Beleuchtung des Hotspots zu errei-
chen und dem Kunden auch zu Zeiten mit viel Datenaufkommen eine bestimmte
Bandbreite garantieren zu kdnnen. So sind nach Aussagen eines grolen deutschen
WLAN-Betreibers fiir einen typischen Hotel-Hotspot zwischen 30 und 100 Access
Points notwendig, die Investitionen belaufen sich dabei auf 30.000 bis 40.000 Euro.
Bei einem durchschnittlichen Umsatz von momentan 12,10 Euro pro Nutzer und
Monat liegt die Amortisationsdauer dieser Investition bei etwa 15-24 Monaten.

Um die hohe Bandbreite der WLAN-Luftschnittstelle auch tatsdchlich zur Verfii-
gung haben konnen, ist dariiber hinaus ein ebenso breitbandiger Zugang zum Inter-
net oder zu einem anderen Backbone notwendig. Dazu muss ein WLAN-Betreiber
entweder ein eigenes Backbone-Netz autbauen oder den Netzzugang von anderen
Anbietern zu Marktpreisen einkaufen. In dieser Hinsicht hat die WLAN-Technolo-
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gie keinen Kostenvorteil gegeniiber den UMTS-Netzen. Das fehlende Kernnetz und
die mangelnde Erfahrung beim Netz-Management sind denn auch wichtige struktu-
relle Nachteile von auf WLAN spezialisierten Anbietern.

Nach Einschétzung von Experten wéren damit die Kosten fiir ein flichendeckendes
Netz um eine Grofenordnung héher als beim modernen Mobilfunk. Dartiber hinaus
wiren die Kosten fiir den Betrieb eines solchen Netzes erheblich — allein die Strom-
versorgung entsprache rechnerisch der Leistung von zwei neuen GroBkraftwerken
(Schiller zitiert in Just/Mattke 2003).

Der iiberwiegende Teil der heute am Markt titigen WLAN-Anbieter versteht sich
als technischer Ausriister, deren Kernkompetenz im Aufbau von Hotspots besteht.
Viele dieser Unternehmen haben sich mehr und mehr auch zum Betreiber der
Hotspots entwickelt, da die typischen Kunden (Hotels, Cafés, etc.) nicht iiber das
notwendige Know-how und Personal fiir diese Aufgabe verfiigen. Weitgehend be-
schrianken sich die Angebote fiir den Endkunden dabei auf den reinen Internetzu-
gang, wobei die anfallenden Nutzungsgebiihren zwischen dem Betreiber und dem
Besitzer des Hotspot-Standortes aufgeteilt werden.

Da der reine Internetzugang kein Alleinstellungsmerkmal im Wettbewerb der ver-
schiedenen Anbieter darstellt, verfolgen viele WLAN-Betreiber seit geraumer Zeit
eine Differenzierungsstrategie, wobei der liberwiegende Teil der Unternehmen Ko-
operationen mit grofen Telekommunikationsunternehmen und Diensteanbietern
sucht, durch die Kundenakquisition, einheitliche Abrechung und iiber den Internet-
zugang hinausreichende Dienste abgedeckt werden. So ist Global Airnet Kooperati-
onen mit dem Mobilunkanbieter O, sowie den Diensteanbieter Ipass und Excilian
eingegangen, NetCheckin kooperiert mit E-Plus, O, und Ipass (Waldenmaier
2003d).

Ein kleinerer Teil der WLAN-Anbieter versucht, wichtige Teile der Wertschop-
fungskette selbst abzudecken und hat zu diesem Zweck eigene Abrechnungs- und
Diensteplattformen entwickelt, mit denen sie kundenspezifische Losungen anbieten
konnen. Auf diese Weise erhoffen sich die Unternehmen, im anstehenden Wettbe-
werb mit den grofen Mobilfunkunternehmen bestehen zu kénnen und sogar die
Entwicklungsrichtung und -dynamik des Marktes weiter bestimmen zu kdnnen.

Den hohen durch die Presse und bestimmte Analysten geweckten Erwartungen ste-
hen bislang nur geringe Umsétze und kaum Gewinne gegentiber.

Mobilfunknetzbetreiber

Nachdem die Mobilfunknetzbetreiber WLAN zunéchst als Bedrohung fiir die eige-
nen UMTS-Aktivitiaten betrachtet haben, wird WLAN von ihnen mittlerweile als
ein wichtiges komplementéres Geschiftsfeld betrachtet. Fiir Anbieter, die ihren
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Kunden kein WLAN-Angebot bieten konnen, besteht die Gefahr, dass insbesondere
die Geschéiftskunden zu einem anderen Mobilfunkbetreiber wechseln. Daher wer-
den nach Experteneinschitzung die Mobilfunkbetreiber mit hohem Geschiftskun-
denanteil relativ schnell eine Kombination von WLAN und GPRS/UMTS anstre-
ben.

Die vier deutschen Mobilfunknetzbetreiber haben anfangs gezodgert, in den WLAN-
Markt einzusteigen, da Befiirchtungen bestanden, diese Technologie kénne den
eigenen UMTS-Aktivititen Konkurrenz machen. Seit etwa Anfang 2003 sind die
Unternehmen aber alle mit unterschiedlicher Intensitdt in den WLAN-Markt einge-
treten.

Bei der Telekom gab es Anfangs Unklarheiten dariiber, welcher Unternehmensséule
die WLAN-AKktivitdten zugeordnet werden sollten. Es wurden Kooperationen zwi-
schen T-Mobile und den Ramada- und Maritim-Hotels, sowie mit der Café-Kette
Starbucks abgeschlossen und damit wichtige Ortlichkeiten fiir WLAN-Hotspots
gesichert. Das an Geschiftskunden gerichtete Angebot wird nach einem zeitabhén-
gigen Nutzungsmodell iiber die T-Mobile-Rechnung oder Kreditkarte abgerechnet.
Bis Ende Oktober 2003 hatte T-Mobile allerdings erst 30 Hotspots in Betrieb. In
dieser Phase agierte das Unternehmen reaktiv mit einer Abwehrstrategie (Sellin
2003; Gerum et al.2003, S. 181ff.).

Mittlerweile haben T-Com, T-Mobile und T-Online eine gemeinsames WLAN-Of-
fensive gestartet, in deren Rahmen die Zahl der Hotspots in Deutschland bis Ende
2004 auf 5.200 gesteigert werden soll (Presseerkldrung vom 15.12.2003). Dabei
tibernimmt T-Com den Aufbau und Betrieb der Hotspots in 6ffentlichen Standorten
mit tiberwiegender privater Nutzung wie Restaurants und Cafés, wahrend T-Mobile
im wesentlichen Business-Standorte beispielsweise an Flughédfen, auf Messen oder
in Hotels ausbaut.

Das Unternehmen konnte dabei von den Ressourcen und langjahrigen Erfahrungen
von T-Online bei der Vermarktung von Internetangeboten profitieren, deren Dienste
auch tiber WLAN genutzt werden konnen. Eine solch komplementédre Produktkon-
vergenz wird bereits im Konzept fiir das T-Zones-Portal verfolgt. Es ist zu erwarten,
dass die interne Zusammenarbeit der Unternehmensteile noch weiter zunehmen
wird, da Onlinedienste zunehmend unabhédngig von Ort und Technik genutzt wer-
den. Dariiber hinaus kooperiert das Unternehmen mit Technologie Lieferanten wie
Intel, auf deren Centrino-Prozessoren die T-Mobile-Hotspots angepasst sein wer-
den.

Insofern hat die Telekom bzw. T-Mobile eine vergleichsweise gute Ausgangsposi-
tion, wichtige Wertschopfungsstufen selbst anbieten zu konnen und nicht auf das
reine Zugangsgeschéaft beschriankt zu bleiben.
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Ahnlich zdgerlich und reaktiv wie T-Mobile hat auch Vodafone seit Anfang 2003
seine WLAN-Aktivititen gestartet. Das Unternehmen ist Kooperationen mit der
Lufthansa, den Accor-, Dorint- und Sheraton-Hotels eingegangen, hat aber bis Ende
2003 nicht mehr als 21 Hotspots in Betrieb. Diese Zahl soll bis Ende 2004 auf iiber
400 gesteigert werden. Vodafones WLAN-Angebot richtet sich ausschlieBlich an
Geschiftskunden, wobei sich das Unternehmen mit der Einfiihrung einer ,,Vodafone
Mobile Connect Card WLAN* darum bemiiht, sich von den Wettbewerbern zu dif-
ferenzieren. Bislang ist nicht erkennbar, dass Vodafone seinen Kunden WLAN-spe-
zifische Dienste jenseits des Internetzugangs bieten will (Sellin 2003, Gerum et al
2003, S. 195ft.).

E-Plus ist zwar ebenfalls seit Anfang 2003 im Feld der 6ffentlichen WLANSs aktiv.
Anders als T-Mobile und Vodafone hat sich E-Plus allerdings dazu entschlossen,
selbst keine Hotspots aufzubauen und zu betrieben. Stattdessen hat das Unterneh-
men eine Kooperation mit dem WLAN-Betreiber NetCheckin abgeschlossen, der
fiir die Installation und den Betrieb der Hotspots zustidndig ist, wéhrend sich E-Plus
auf die Kundenbetreuung und die Abrechnung beschrinkt. Im Zuge dieser kollabo-
rativen Strategie ist damit zu rechnen, dass sich das Unternehmen — wie schon bei
der Mobiltelefonie — vor allem durch eine Kostenstrategie auf dem Markt platzieren
wird (Sellin 2003; Wurm 2003).

Ahnlich wie E-Plus ist auch O, durch eine Kooperation mit den Hotspot-Anbietern
GloablAirnet und Swisscom Eurospot in den WLAN-Markt eingestiegen. Auch hier
wird Aufbau und Betrieb der Hotspots den Partnern {iberlassen, wéhrend O, die
Abrechnung iibernimmt. Dariiber hinaus hat das Unternehmen im Bereich der End-
gerite eine Kooperation mit Nokia geschlossen, deren Steckkarten O, fiir den
WLAN- (und GPRS-)Zugang iiber das Laptop vertreibt (Gerum et al. 2003,
S. 214f).

Insgesamt verhalten sich die deutschen Mobilfunkanbieter auf dem WLAN-Markt
vorsichtig. Dabei versuchen T-Mobile und Vodafone aktiv, den Markt zu erschlie-
Ben und kooperieren dazu mit den Lokationsbesitzern. E-Plus und O, agieren hin-
gegen reaktiv und kooperieren mit spezialisierten WLAN-Anbietern.

Es ist anzunehmen, dass sich der Markt mit dem Eintritt der grolen Mobilfunkun-
ternehmen bald konsolidieren wird. Insbesondere solche WLAN-Anbieter, die bis-
lang allein auf das Geschift mit dem Internetzugang gesetzt haben, stehen in der
Gefahr vom Markt zu verschwinden oder von Wettbewerbern iibernommen zu wer-
den. Insbesondere fiir Mobilfunkunternehmen sind solche Ubernahmen strategisch
sinnvoll, da sie auf diese Weise ihre Nachteile als Spitstarter auf dem Markt kom-
pensieren und wichtige Hotspot-Standorte {ibernehmen konnen (Bleser 2003).

Damit sich der WLAN-Markt nicht nur zum Anhéngsel des Mobilfunkmarktes ent-
wickelt, ist es allerdings notwendig Dienste anzubieten, die die spezifischen Mog-
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lichkeiten der Ubertragungstechnologie nutzen und kundenspezifischen Mehrwert
bieten. Solche Dienste sind insbesondere fiir den Privatkundenmarkt kaum erkenn-
bar.

4.3.2.5 Abrechnungsmodelle und Roaming

Eine tiber Erfolg oder Misserfolg von WLAN-Hotspots entscheidende Frage ist die
nach dem Preis- und Abrechnungsmodell.l4 Hier gibt es von Anbieter zu Anbieter
grofle Unterschiede, insgesamt stellt sich die Situation fiir den Kunden als sehr un-
tibersichtlich dar.

Auf den ersten Blick erscheinen Prepaid-Losungen fiir die Betreiber der Hotspots
als besonders attraktiv, da sie den Vorteil haben, dass keine komplexen Vertragsbe-
ziechungen mit moglicherweise einer Vielzahl von anderen Partnern eingegangen
werden muss. Vor allem fiir Geschiftskunden ist dieses Modell wenig attraktiv, da
sie u. U. eine Vielzahl unterschiedlicher Prepaid-Karten erwerben und mit dem Ar-
beitgeber abrechnen miissen. Auf wenig Gegenliebe stoflen insbesondere die Tages-
oder Stundenpauschalen, bei denen (wie bei einer Parkuhr) der Zugang fiir eine
bestimmte Zeitdauer gewihrt wird, unabhéngig von der tatsdchlichen Nutzungs-
dauer und -intensitét. Dabei variieren die Tarife erheblich zwischen 3 und 9 Euro
pro Stunde und die Kalkulationsgrundlage ist in keiner Weise nachvollziehbar
(Waldenmaier 2003c¢; Stanossek 2003).

Das jeweils geeignete Tarifmodell hingt dabei in hohem Mafle vom Nutzungskon-
text, d. h. vom Standort des Hotspots und der Zielgruppe ab. Aus Anwendersicht
erlangt WLAN einen kaum schlagbaren Vorteil, wenn die Betreiber eines Hotspots
(beispielsweise ein Hotel oder Flughafen) WLAN als Grundausstattung ansehen
und gratis anbieten (Wichmann 2003; Gastaldo 2003). Hingegen macht es fiir Be-
sitzer eines Gastronomiebetriebes, dessen Ziel ein hoher Kundendurchsatz ist, kei-
nen Sinn, einen Tarif (beispielsweise eine Flatrate) anzubieten, der die Kunden zum
langeren Verweilen animiert (Hill 2003).

Aus zwei Griinden ist es fiir die potenziellen WLAN-Nutzer besonders wichtig,
dass sie nicht mit jedem Hotspot-Betreiber Geschéftsbeziehungen aufnehmen miis-
sen. Zum einen ist es umstindlich, sich von Fall zu Fall bei einem anderen Anbieter
anmelden und das Notebook (oder ein anderes Endgerét) fiir die jeweilige Nutzung
umkonfigurieren zu miissen. Zum anderen ist die Abrechung aller WLAN-Nutzun-
gen liber eine Rechnung nicht nur bequem, sondern schafft auch Transparenz und
Kontrolle iiber die anfallenden Kosten.

14 Jenseits der kommerziellen Geschiftsmodelle sind auch noch andere Modelle denkbar: (1) ein
nichtkommerzielles Modell, das von der Stadt und/oder dem Anbieter finanziert wird, um die
Attraktivitat ihrer Einrichtung zu verbessern (z. B. Hotspot Hamburg) oder (2) werbefinanzierte
Angebote (Aust/Wildhack 2003).
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Ein Roaming, wie es im internationalen Bereich zwischen GSM-Netzen iiblich und
auch fiir den Erfolg des SMS-Dienstes entscheidend war, ist eine Moglichkeit, die-
ses Markthemmnis zu iiberwinden. Dabei zahlt der Kunde idealerweise an nur einen
Anbieter. Dieser ermdglicht dem Kunden den unbemerkten Ubergang zum Hotspot
eines anderen Anbieters. Dadurch ldsst sich aber nicht nur die Nutzerakzeptanz
steigern. Vielmehr kann ein Anbieter, der iiber Roaming-Abkommen eine sinnvolle
Flachenabdeckung erreicht hat, auch im fragmentierten WLAN-Markt Netzwerkef-
fekte realisieren. Anders als im Mobilfunkmarkt geht es dabei vor allem um das
Roaming mit solchen Hotspots, die zur Zielgruppe des Anbieters passen.

Allerdings stehen momentan nicht alle WLAN-Anbieter dem Roaming aufgeschlos-
sen gegeniiber. Die grolen Mobilfunkanbieter planen beispielsweise selbst die In-
stallation einer groBBen Zahl eigener WLAN-Hotspots und sind in einer guten Aus-
gangsposition, sich zu Marktfiihrern zu entwickeln. Sie sind nicht auf die Nutzung
der Hotspots kleinerer Anbieter angewiesen. Die groferen der spezialisierten
WLAN-Anbieter sind hingegen nicht bereit, thren hart erkdmpften Marktvorteil
durch Roaming-Abkommen preiszugeben. SchlieBlich ist auch eine ,,Henne-Ei-
Problematik festzustellen: Aufwéndiges Roaming lohnt sich erst, wenn die
WLAN-Nutzung einen bestimmten Umfang erreicht hat, durch fehlendes Roaming
wird eine stirkere Nutzung gleichzeitig behindert. Dennoch ist die Einfiihrung von
WLAN-Roaming unvermeidlich, allerdings mit unterschiedlichen, sich nicht unbe-
dingt ausschliefenden Szenarien.

Im ersten Szenario werden die Mobilfunkanbieter die zentrale Rolle im Roaming
einnehmen - ihre langjéhrige Roaming-Erfahrung, die hohe Zahl der von ihnen ge-
planten Hotspots und vor allem ihre Mdglichkeit ein ,,Multi-Access-Roamings*
tiber die verschiedenen Zugangstechnologien hinweg anzubieten verschafft ihnen
hierzu eine gute Ausgangsposition (Witzki 2003a). Dabei werden viele kleinere
WLAN-Anbieter ihre Selbstidndigkeit verlieren oder vom Markt verschwinden.

Eine Alternative zu diesem Szenario stellt die vom ECO-Verband der deutschen
Internetwirtschaft ins Leben gerufene Greenspot-Initiative dar (http://www.
greenspot.de). Greenspot fungiert als genossenschaftlich organisierte und nicht pro-
fitoriertierte Clearingstelle, die eine Plattform zur Unterstiitzung eines bundeswei-
ten Service fiir WLAN-Roamer aufgebaut hat und Anfang 2004 seinen Regelbetrieb
aufgenommen hat. Die Einrichtung einer Clearingstelle hat den Vorteil, dass jeder
Marktteilnehmer nur eine Beziehung mit der Clearingstelle unterhalten muss und
nicht mit allen anderen Marktbeteiligten. Damit reduziert sich insbesondere in ei-
nem sehr fragmentierten Markt mit vielen Akteuren die Zahl der Beziehungen und
damit die Transaktionskosten.

Die Mitglieder der Greenspot-Initiative haben sich auf technische und organisatori-
sche Minimalanforderungen an die Betreiber der Hotspots sowie auf eine einheitli-
che Anmeldeprozedur geeinigt, iiber die Endkunden Zugang zu den Hotspots der
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beteiligten Anbieter haben. Die Verbindungskosten zahlt der Verbraucher mit der
Monatsrechnung seines Internet Service Providers, den er schon fiir den Festnetz-
zugang gewdhlt hat (Abbildung 4-10).

Abbildung 4-10:  Schema des WLAN-Roamings
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Quelle: ECO 2003

Funktional ist Greenspot eine Art Clearingstelle zwischen allen Marktbeteiligten
(vgl. Abbildung 4-11): dem Service Provider, der das Vertragsverhéltnis mit dem
Verbraucher hat, dem WISP-Operator, der einen Hotspot betreibt, bei dem sich der
Kunde unterwegs einloggt, und dem WISP-Concentrator, der als Sammelstelle fiir
die regional verteilten Hotspots der WISP Operator fungiert und insbesondere die
Anbindung der Hotspots an das Internet iibernimmt (Eco 2003).

Abbildung 4-11:  Die Rolle von Greenspot als Clearingstelle beim WLAN-Roa-
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Die Realisierung des WLAN-Roaming iiber eine unabhingige Clearingstelle wie
Greenspot bietet auch kleinen Marktakteuren die Mdglichkeit, Netzwerkeffekte zu
realisieren, ohne eine (oft ungleiche) Kooperation mit den gro3en Mobilfunkanbie-
tern eingehen zu miissen, wenn diese von Seiten des grofleren Partners iiberhaupt
gewiinscht wird. Wichtig fiir den Erfolg einer solchen Stelle wire allerdings die
(momentan eher unwahrscheinliche) Beteiligung wenigstens eines gro3en Mobil-
funkanbieters.

Dariiber hinaus erdéffnet das Greenspot-Modell die Moglichkeit einer hoheren Fla-
chenabdeckung, da sich auch branchenfremde und private WISP-Anbieter (Tank-
stellen, Cafés) mit nur einem einzigen Hotspot am Greenspot-Roaming beteiligen
konnen. Ein GroBteil dieser Gruppe wird bei anderen Formen des Roamings nicht
mit eingebunden (vgl. Lehr/McKnight 2003, S. 359ft.).

4.3.2.6 Sicherheit und Dienstequalitat

Zwei vielfach gegeniiber der WLAN-Technologie gedulerte Kritikpunkte betreffen
die mangelhafte Sicherheit der dem IEEE-Standard entsprechenden Systeme. Diese
Kritik betrifft zwei Aspekte. Die erste betrifft die mangelnde Abhorsicherheit, die
andere die Frage der garantierbaren Dienstequalitit (Quality of Service, QoS).

Grundsitzlich erfolgt bei WLANs der Zugriff auf die Luftschnittstelle wie bei allen
Funknetzen relativ ungehindert und ist somit inhdrent unsicher. So haben sich der
weit verbreitete WEP-Verschliisselungsalgorithmus (Wireless Equivalent Privacy)
wie auch das Fast Packet Keying (FPK) als nicht sicher herausgestellt. Fiir beide
Verfahren existieren frei im Internet verfligbare Softwaretools, die ein ungewolltes
Abhoren von WLANs ermdoglichen (Sellin 2002).

Die groBte Schwachstelle sind aber trotz der Schwichen der Verschliisselungsalgo-
rithmen immer noch die Benutzer. Besonders private WLAN-Betreiber aber auch
Unternehmen nehmen ihre WLANSs héufig in Betrieb, ohne die eingebauten Sicher-
heitsfunktionen zu aktivieren. Unlédngst kam die Unternehmensberatung Ernst &
Young zu dem erniichternden Ergebnis, dass sich fast 40 % der Unternehmen auf
die unzureichende Verschliisselungstechnik des WEP verlassen und sogar 15 %
thren Datenverkehr {iberhaupt nicht schiitzen (Kartes 2002; Biittner/Godde 2003).

Abhilfe bei der Abhdrproblematik schaffen die Verwendung von IPsec, einem ver-
schliisselten Internet-Protokoll oder soeben verabschiedete IEEE 802.11i-Standard
(Sellin 2002; Wi-Fi Alliance 2003). Die wenigsten WLAN-Anbieter verlassen sich
allerdings auf die von den Geriteherstellern mitgelieferten Verschliisselungsverfah-
ren, sondern ergidnzen sie durch eigene Sicherheitsbarrieren. Sie nutzen dazu VPN-
Verfahren (Virtual Private Networks) oder haben eigene Verschliisselungsverfahren
im Einsatz (Traber 2003).
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Die Problematik der nicht garantierbaren Dienstequalitét ist technischer und regu-
latorischer Natur. Da es sich bei den fiir WLAN genutzten Bereichen des Spektrums
um nicht lizenzierte Frequenzbiander handelt, kann der WLAN-Anbieter nicht im-
mer sicherstellen, dass kein Dritter diese Frequenzen nutzt. Bei Hotspots auf priva-
tem Geldnde (Hotel, Flughafen, Messegeldnde, etc.) kann dieses Problem durch
organisatorische Maflnahmen zumindest teilweise gelost werden, indem der Grund-
stiickseigentiimer lediglich den Aufbau von Hotspots durch einen Betreiber erlaubt.
Da die von WLAN genutzten Frequenzen aber auch von anderen Technologien
(z. B. Bluetooth) genutzt werden, kann es immer noch zu Stérungen kommen, wenn
Handy- oder Laptop-Nutzer dariiber Daten austauschen.

SchlieBlich kann auch der Dienstemix die Verfiigbarkeit von Ubertragungsband-
breite und damit die Dienstequalitdt beeinflussen. So haben Datenstrome fiir Echt-
zeitdaten iiber das UDP-Protokoll (z. B. Videostreaming) eine hohere Prioritit als
Dienste, die iiber das TCP-Protokoll abgewickelt werden. Steigt also die Zahl der
Nutzer von Echtzeitdaten im Hotspot an, so kann es dazu kommen, dass allen ande-
ren Nutzern keine ausreichende Ubertragungskapazitit zur Verfiigung steht.

4326 Fazit

Die wichtigsten Barrieren fiir eine mit der zunehmenden Marktprasenz von Wirlesss
LANSs einhergehenden Konvergenzlosung sind (Tabelle 4-8):

o Tarifierung und attraktive Preismodelle: Die Etablierung von intelligenten
Losungen, die fiir den User automatisch den technisch oder finanziell giinstigsten
Zugang wihlen. Wichtiges Argument fiir das hohe Geschéftspotenzial der Mo-
bilfunkbetreiber ist hier die bestehende Kundenbeziehung, das gerade im Ge-
schiftskundenbereich ein entscheidender Vorteil werden kann.

e Roaming: Die generelle Moglichkeit der Einwahl an jedem beliebigen Hotspot
und die Abrechnung iiber den Mobilfunkbetreiber.

o Transparenz: Die immer verfiighare Ubersicht iiber die Kosten und
Zugangsmoglichkeiten.

o Einfache Nutzung: Die Sicherstellung einer verlustfreien Kompatibilitit zwi-
schen WLAN und Mobilfunknetzen iiber automatisierte Verfahren, die keine
manuellen Konfigurationen seitens der Nutzer erfordern.

Von der Losung dieser Fragestellungen wird abhidngen, welche Anbieter auf dem
WLAN-Markt erfolgreich agieren werden und welche Rolle sie bei der Entwicklung
des Geschifts einnehmen konnen.



Tabelle 4-8:

118

Treiber und Barrieren des WLAN-Marktes auf Angebots- und

Nachfrageseite
Angebotsseitig Nachfrageseitig
Treiber o Fallende Hardware-Preise e Geringe Investitionen
o Verfligbarkeit der Hardware e Nachfrage nach hoher Band-
« Verfiigbarkeit von Anwendun- breite
gen im Internet e Roll-out von Hotspots
o Wettbewerb zwischen Netz-
betreibern und WISPs
Barrieren o Fragmentierter Markt e Sicherheits- und Datenschutzbe-

Kosten fiir Backbone-Infrastruk-
tur

Moglichkeit von Interferen-
zen/Garantie von QoS nicht
moglich

denken

Mangelnde Nutzerfreundlichkeit
Abrechnung

Fehlendes Roaming

Quelle: Detecon

Fiir die Einfiihrung von UMTS ist WLAN eine nicht zu unterschitzende Entwick-
lungsoption, da

e die Nutzer viele Moglichkeiten von 3G iiber die Kombination von WLAN und
GPRS/UMTS bereits vor dem vollstdndigen Netzaufbau in der vollen Entfaltung
erleben konnen (WLAN dient als UMTS-Testfeld) sowie

e tiber die Kombination von WLAN und UMTS schon bei Systemstart eine gro-
Bere Anzahl von Zugangsmdglichkeiten geboten werden kann.

Dabei wird die Bedeutung von UMTS in der Koexistenz beider Zugangsarten deut-
lich ansteigend gesehen, da UMTS in der Lage sein wird eine Vielzahl von Zu-
gangskanilen zu integrieren, von denen WLAN nur einer ist.

Als Fazit kann man sagen, dass WLAN und GPRS/UMTS ein hohes Potenzial fiir
eine Koexistenz haben. Vor allem in der Aufbauphase von UMTS spielen
WLAN/GPRS Biindelprodukte eine wichtige Rolle fiir Geschéftskunden. Zur Um-
setzung dieses Szenarios sind aber vor allem Aufgaben in den Bereichen Tarifie-
rung, Roaming, Transparenz und Bedienungsfreundlichkeit erfolgreich zu I6sen.
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4.4 Digitaler Rundfunk

44.1 Regulatorischer Rahmen des digitalen Rundfunks

Aufgrund verfassungsrechtlicher Zusténdigkeitstrennungen in Deutschland ist zwi-
schen programmbezogenen und telekommunikationstechnischen Zustandigkeiten zu
unterscheiden. Daraus entsteht ein Koordinierungsbedarf: Rundfunkprogramme
werden in Deutschland durch die Landesmedienanstalt (LMA) der jeweiligen Bun-
deslénder fiir 6ffentlich-rechtliche und private Fernseh- und Horfunkprogrammver-
anstalter gemill des Landesmedienrechts lizenziert, wobei gleichzeitig die konkre-
ten Ubertragungsfrequenzen zugewiesen werden (Abbildung 4-12). Zusatzdienste
wie Videotext sind in der Lizenzierung enthalten. Vor der Einzelzuteilung entschei-
den die zustidndigen Einrichtungen des jeweiligen Landes iiber eine generelle Auf-
teilung zwischen 6ffentlich-rechtlichen und privaten Veranstaltern. mit der Zuwei-
sung von Ubertragungsfrequenzen lizenziert (Booz Allen & Hamilton 1999).

Abbildung 4-12:  Lizenzierung fiir Rundfunkdienste in Deutschland
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Die technische Frequenzvergabe an die LMA wird durch die Regulierungsbehorde
fiir Post und Telekommunikation (RegTP) gemd3 dem Telekommunikationsrechts
des Bundes koordiniert, wobei im Vorfeld der Frequenzvergabe eine medienrechtli-
che Bedarfsanmeldung der Lander erfolgt. Die Betreiber des Sendernetzbetriebs —
z. T. einige der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten als eigene Betreiber oder
private Dienstleister wie die Deutsche Telekom — werden ebenfalls durch die
RegTP telekommunikationsrechtlich lizenziert, wobei die medienrechtlichen Zu-
teilungen der LMA aufgenommen werden. Dabei erhebt die RegTP Frequenzzutei-
lungs- und -nutzungsgebiihren von den Netzbetreibern.
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Weil die Lizenzierung von Rundfunkfrequenzen nach technischen und inhaltlichen
Aspekten aufgeteilt ist, handelt es sich um einen langwierigen Prozess zwischen
Bund und Léndern. Dabei muss sowohl der Auftrag der 6ffentlich-rechtlichen Sen-
der als auch eine wettbewerbsoffene Angebotsvielfalt durch die privaten Pro-
grammveranstalter beriicksichtigt werden.

Hinzu kommt die nicht immer eindeutige Unterscheidung der Inhaltes-Angebote in
Rundfunk-, Medien- und Teledienste, fiir die ebenfalls teils die Léander teils der
Bund zustindig sind (Rundfunkstaatsvertrag RStV, ZDF-Staatsvertrag, Medien-
dienstestaatsvertrag MDStV, Informations- und Kommunikationsdienste-Gesetz
[uKDG bzw. Teledienstegesetz TDG und Telekommunikationsgesetz TKGQG)
(Wiéchter 1999, Schulz et al. 2002).

Ingesamt ergibt sich flir Deutschland eine sehr differenzierte, weltweit einmalige
Rechtslage mit unterschiedlichen Regulierungsdichten fiir die verschiedenen
Dienste. Rundfunk und Telekommunikation werden in Deutschland von den 15
Landesmedienanstalten und der RegTP reguliert (Booz Allen & Hamilton 1999).
Die vorhandenen medien- und telekommunikationsrechtlichen Vorgaben konnen
auch auf die neuen, digitalen und interaktiven Dienste angewendet werden, wobei
trotz Digitalisierung und theoretisch fast 50 verfiigbaren Kanélen fiir DVB-T wei-
terhin ein Mangel an Ubertragungskanilen besteht.

Der Rundfunkstaatsvertrag RStV sichert auf Landerebene die Meinungsvielfalt bzw.
einen diskriminierungsfreien Zugang fiir Programmanbieter und definiert bestimmte
inhaltliche Anforderungen und Zulassungsbedingungen an die Programme und de-
ren Anbieter. Nach § 2 Abs. 1 des RStV ist Rundfunk die ,.fiir die Allgemeinheit
bestimmte Veranstaltung und Verbreitung von Darbietungen aller Art in Wort, in
Ton und in Bild ohne Verbindungsleitung oder lings oder mittels eines Leiters.*
Ausdriicklich eingeschlossen sind verschliisselt verbreitete oder nur gegen beson-
dere Gebiihr zu empfangene Programme und Videotext. Die Landesrundfunkgesetze
beruhen auf dem RStV und setzen lédnderspezifische Regelungen fest, insbesondere
die Lizenzierung von einzelnen Rundfunkdiensten mit den dazugehdrenden Uber-
tragungsfrequenzen, nicht jedoch von Medien- und Telediensten. Nach Ausschrei-
bung einer regional begrenzten terrestrischen Frequenz durch die LMA und dem
Lizenzantrag des Veranstalters erfolgt die wirtschaftliche Priifung des Antragsstel-
lers, die Konzentrationspriifung und die Priifung der Eignung als Vollprogramm.
Erst nach Ablauf von etwa 6 bis 9 Monaten erfolgt dann die Lizenzerteilung (Booz
Allen & Hamilton 1999).

Der Mediendienste-Staatsvertrag MDStV von 1997 regelt neue Medienangebote,
die nicht die entscheidenden Elemente des Rundfunks nach der Definition des RStV
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enthalten, die aber wegen einer Ausrichtung an die Allgemeinheit auch nicht Infor-
mations- und Kommunikationsdienste nach dem [uKDG sind. Mediendienste sind
durch einen geringeren Grad an Meinungsrelevanz im Vergleich zu Rundfunk-
diensten gekennzeichnet. Mediendienste sind zulassungsfrei und unterliegen keiner
Anzeigepflicht, miissen allerdings die allgemeinen Pressepflichten erfiillen. Fiir eine
Abgrenzung zu Rundfunkdiensten kann sich der Anbieter eines Mediendienstes die
,medienrechtliche Unbedenklichkeit* von einer LMA bescheinigen lassen.

Das Teledienstegesetz TDG ist ein Bestandteil des 1997 erlassenen Informations-
und Kommunikationsdienste-Gesetz luKDG. Das TDG regelt neue IuK-Dienste, die
wegen ihrer individuellen Nutzung weder Rundfunk- noch Mediendienste sind (§ 2
Abs. 1). Teledienste sind durch einen geringen Grad an Meinungsrelevanz im Ver-
gleich zu Rundfunk- und Mediendiensten gekennzeichnet. Das Angebot von Tele-
diensten ist zulassungsfrei und unterliegt keiner Anzeigepflicht. [uKDG/TDG und
MDStV schlieen sich in ihren Anwendungsbereichen gegenseitig aus (Gaida
2000).

Das Telekommunikationsgesetz TKG von 1996 regelt keine inhaltlichen sondern
iibertragungstechnische Fragen, insbesondere die Vergabe von Frequenzen, die Li-
zenzierung von Netzbetreibern und Entgeltfragen.15 TKG, MDStV und TuKDG
kommen nebeneinander zur Anwendung. Das Rundfunkrecht wird durch das TKG
nicht beriihrt (Wéchter 1999).

Auch fiir die Einfiithrung von DVB und darauf aufbauenden Diensten sind alle hier

skizzierten Gesetze mafBgeblich. Tabelle 4-9 gibt schematisch das durch diese Re-
gelungen aufgespannte Dienstespektrum schematisch wider.

Tabelle 4-9:  DVB-Dienstespektrum

Fernsehen Nicht-Fernsehen
Offentlich- Private Programmanbieter Mediendienste Teledienste Horfunk
htlich
rechtiche Terrestrisch Nicht terrestrisch
Programm- log)
anbieter (analog
Free-TV Free-TV Free-TV | Pay-TV | Programm- | Nicht Offentlich- Private
begleitend programm- rechtliche
begleitend Anstalten

Quelle: Fraunhofer ISI in Anlehnung an Wéchter 1999

15 Eine grundegende Novelle des Telekommunikationsgesetzes unter Beriicksichtigung von
Richtlinien der Europédischen Kommission wurde im Jahr 2003 in den Deutschen Bundestag
eingebracht. Es tritt nach der Verabschiedung im Mai 2004 zum 1. Juli 2004 in Kraft,.
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Die durch die Digitalisierung zusitzlich verfiigbaren Ubertragungskapazititen sol-
len nach Vorstellung der Initiative Digitaler Rundfunk (IDR) der Bundesregierung,
der Arbeitsgruppe ,,DVB-T-Einfiihrung* der Deutschen TV-Plattform und der Di-
rektorenkonferenz der LMA neben dem Rundfunk auch neuen, Nicht-Fernseh-
diensten zu Gute kommen (Liitteke 1999). Das TKG regelt die grundsitzliche Fre-
quenzbereichszuweisung und Frequenznutzungsplanung fiir analoge und digitale
Rundfunk-, Medien- und Teledienste. Im Frequenznutzungsplan werden auch die
Frequenzbereiche fiir DVB-Dienste festgelegt.

Neben ARD und Deutscher Telekom sind weitere Sendernetzbetreiber denkbar, da
digital genutzte Frequenzen auch bei unverdanderten Senderstandorten komplett neu
ausgeschrieben werden miissen (Wéchter 1999). Bei einer moglichen Integration
von Mobilfunk- und DVB-Netzen stellt sich beim Betrieb beider Netze durch ein
Markt beherrschendes Unternehmen eventuell auch die Frage des diskriminierungs-
freien Zugangs fiir andere Netz- und Dienstanbieter.

Fiir die Einordnung und Regulierung von DVB-Diensten ist ihre inhaltliche Ge-
staltung und die Meinungsrelevanz ausschlaggebend, nicht die Nutzung von DVB
als Ubertragungsmedium. Fiir DVB-T-Rundfunk-, Medien- und Teledienste ist des-
halb eine entsprechend komplexe juristische Einordnung notwendig (Gaida 2000).

o Fiir DVB-Rundfunkdienste gelten wie fiir analoge Dienste der RStV und die
entsprechenden LRG. In einigen Bundeslédndern sind fiir DVB-T so genannte
,vorldufige Versuchsverordnungen* von den Landesmedienanstalten erlassen
worden.

o DVB-Mediendienste mit ,,enger inhaltlicher Begrenzung, die nur in geringem
MaBe der offentlichen Meinungsbildung entsprechen unterliegen dem MDStV.

o Fiir DVB-T-Teledienste gelten die Regeln des [uKDG bzw. TDG.

Ob ein neuer DVB-Dienst als Medien- oder Teledienst einzustufen ist, muss im
Einzelfall entschieden werden. Beispielsweise ist das Angebot einer personalisier-
ten, elektronischen Zeitung ein Mediendienst, wihrend ein Videoclip-Bestelldienst
ein Teledienst ist. Selbst das Angebot eines Internetzugangs tiber DVB ist kein rei-
ner TK-Netzdienst sondern bereits ein Teledienst, obwohl keine Programmverant-
wortung fiir die weltweit zuginglichen Inhalte mdglich ist.

Die technische Zuweisung von Rundfunkfrequenzen fiir Medien- und Teledienste
iiber DVB-T erfolgt nicht durch die LMA, da kein gesetzlicher Anspruch auf Zu-
weisung von Ubertragungskapazititen besteht (z. B. §§ 6-9 LRG Niedersachsen).
Die Zuweisung von Frequenzen ist bisher aber auch in keinem anderen Gesetz ex-
plizit geregelt (Booz Allen & Hamilton 1999). Bei den bisherigen DVB-Pilotpro-
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jekten wurden jeweils im Einzelfall durch Sondervereinbarungen die bendtigten
Ubertragungskapazititen zugewiesen (Infosat 2004).

Alternativ sollen die Ubertragungskapazititen fiir solche Dienste direkt mit dem
Netzbetreiber verhandelt werden, wobei die Einflussnahme durch die LMA mdoglich
bleiben muss. Dies setzt jedoch voraus, dass iiberhaupt freie, nicht durch die RegTP
an die Lander vergebene Kapazititen vorhanden sind (IDR 2000).

Eine besondere Schwierigkeit stellt die mdgliche, gleichzeitige Ubertragung von
DVB-T-Rundfunkdiensten, Mediendiensten und Telediensten in einem, vormals fiir
nur ein analoges Programm genutztes Frequenzband dar. Durch fortlaufende Ver-
besserungen bei der Codierung und Komprimierung kann auBlerdem eine immer
groBere Anzahl von Diensten parallel iibertragen werden. Dies macht eine Dienst-
regulierung unterhalb der Ebene eines Frequenzbands, ndmlich auf der Ebene von
Bitstromen erforderlich.

Insgesamt ist die gegenwértige Regulierung in Deutschland auf die zukiinftigen
Anforderungen der Mérkte, insbesondere der Konvergenz von Telekommunikation
und Rundfunk, noch nicht ausreichend vorbereitet. Die Divergenzen der Regulie-
rung zeigen sich in unterschiedlichen Zielen, unterschiedlichen Gesetzen und Ge-
setzgebern und unterschiedlichen Aufsichten bei Telekommunikations- und Rund-
funkregulierung. So ist beispielsweise die derzeitige Belegung der Frequenzen
durch die LMA einseitig bzw. vorrangig auf den Rundfunk ausgerichtet.

Das Resultat ist ein geschlossener Zirkel der bestehenden Rundfunkveranstalter und
Programmanbieter, der zur Errichtung von Markteintrittsbarrieren fiir neue Anbieter
von DVB-Diensten fiihren kann (Booz Allen Hamilton 1999). So miissen die An-
bieter neuer Dienste mit erheblichen Schwierigkeiten bei der Frequenzzuweisung
und Zulassung ihrer neuen Dienste rechnen. In einigen Fillen wird die Verfligbar-
keit von Frequenzen vom Inkrafttreten eines neuen internationalen Frequenzplans
abhingig sein.

4.4.2 Technik des digitalen Rundfunks

4423 Digital Audio Broadcast (DAB)

Erste Uberlegungen fiir einen terrestrischen digitalen Horfunk wurden bereits An-
fang der 1980er-Jahre angestellt. Das ,,Digital Audio Broadcasting wurde zwi-
schen 1986 und 1994 im Rahmen eines EUREKA-Projektes entwickelt und 1995
von ETSI und ITU normiert. 1993 wurde die Einfiihrung von DAB fiir das Jahr
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1997 beschlossen, der tatsidchliche Wirkbetrieb begann im Sommer 1998, zunéchst
mit Endgerdten fiir den mobilen Einsatz. Bislang ist DAB in Deutschland allerdings
kaum tiber den Status von Pilotprojekten hinausgekommen, auch wenn langsam die
Liicken in der Fliachenabdeckung geschlossen werden (Abbildung 4-13). Daten-
dienste werden bislang praktisch nicht angeboten, die Empfanger sind teuer und die
Nachfrage ist entsprechend gering (Hansen 2003). Als reiner UKW-Ersatz ldsst sich
DAB kaum vermarkten, da fiir die Nutzer gerade angesichts der hohen Kosten so
gut wie kein zusitzlicher Nutzen erkennbar ist. Durch das breitbandigere DVB-T
erhidlt DAB in jlingster Vergangenheit ernsthafte Konkurrenz, insbesondere bei
Multimedia-Anwendungen.

Abbildung 4-13:  Versorgung mit DAB in den Jahren 2002, 2003 und 2004
(geplant)

2002 2003 2004
Quelle: http://www.digitalradio.de

4421 Digital Video Broadcasting (DVB)

»Digital Video Broadcasting® (DVB) bezeichnet die Europdische Variante des Di-
gitalen TV (DTV). Es gibt verschiedene Inkarnationen von DVB wobei als die po-
puldrsten DVB-S (Satellite), DVB-C (Cable), DVB-T (Terrestrial) und seit kurzem
DVB-H (Handheld) zu nennen sind. Nachdem mit Ubertragungsstandards die
wichtigsten technischen Grundlagen geschaffen waren, begann die weltweite Ver-
marktung der offenen DVB-Standards. Seither nimmt die Zahl der Lénder und Re-
gionen, die die Kabel- und Satellitenvarianten von DVB einsetzen, rund um den
Globus rasant zu, so dass hier inzwischen von einer Durchsetzung als Weltstandard
gesprochen werden kann (Abbildung 4-14). Obwohl sich auch Neuseeland und
Australien inzwischen fiir DVB-T entschieden haben, steht die terrestrische DVB-
Variante derzeit noch im Wettbewerb zum amerikanischen System ATSC (Advan-
ced Television Systems Committee).
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Abbildung 4-14: Die DVB-Variationen
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Quelle: Fraunhofer FOKUS

44272 DVB-Standards

Digitales Fernsehen basiert auf dem MPEG-2-Standard (ISO/IEC 13818). Die Vi-
deo-Informationen werden dabei so stark komprimiert, dass vergleichsweise ge-
ringe Datenraten bei subjektiv gleichwertig empfundener Bildqualitit zur Ubertra-
gung bendtigt werden. So ist es z. B. moglich PAL-Fernsehbilder so zu komprimie-
ren, dass nur eine Ubertragungsrate von 4Mbit/s bendtigt wird. Fiir eine mit VHS
vergleichbare Qualitit werden sogar nur 1,5 Mbit/s benotigt.

Nach der Komprimierung werden die Video-Daten als MPEG-2-Datenstrom iiber-
tragen. Bei digitalen Videonetzen wie DVB werden die Daten in so genannten Blo-
cken oder Containern (auch Wrapper genannt) iibertragen. Die Blockgrofle betragt
dabei 188 Bytes. Die ersten 6 Bytes eines Blocks werden fiir Header-Informationen
genutzt. Die restlichen 182 Byte des Blocks stehen fiir Nutzdaten (Payload) zur
Verfligung (Abbildung 4-15).

Abbildung 4-15:  MPEG 2 Format

IP Native MPEG2 Other
TCP/UDP
6 Bytes 182 Bytes
f !
188 Bytes

Quelle: Fraunhofer FOKUS
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DVB-S

Satelliten verfligen liber breitbandige Kanile (ca. 33 bis 36 MHz). Diese Kanile
werden benutzt, um mehrere analoge oder auch digitale Programme zu iibertragen.
Die entsprechenden Signale sind dabei QPSK-moduliert (Quadratur Phase Shift

Keying) und werden iiber Transponder iibertragen. Auf Grund der verwendeten
Modulations- und Komprimierungstechniken kann ein Satellit mindestens 5 bis 6
digitale Fernsehprogramme und zusétzliche analoge Fernsehprogramme sowie
weitere Rundfunkprogramme oder gar breitbandige Datendienste (dhnlich SkyDSL)
pro Transponder libertragen. Ein Satellit unterstiitzt mehrere solche Transponder, so
dass Satelliten-Systeme heute von allen DVB-Systemen die grof3te Programmviel-
falt bieten konnen.

Da bei der Ubertragung iiber Satellitenverbindungen hohe Bitfehlerraten auftreten
konnen, werden die Pakete des DVB-Transportstroms zusdtzlich mit Priifsummen
(Forward Error Correction, FEC) gesichert. Dazu kommt das Reed Solomon-Ver-
fahren zur Anwendung. Dazu werden die 188 Bytes eines Transport-Paketes um
weitere 16 Priifsummenbytes erweitert, so dass die Gesamtlinge eines Pakets 204
Byte betriigt. Mit Hilfe dieser Priifsumme ist es dem Empfinger moglich, Ubertra-
gungsfehler von bis zu 8 Bytes zu korrigieren.

DVB-C

Ein GroBteil der heutigen Fernsehinhalte wird iiber Kabelverteilnetze verbreitet.
Dazu werden die Fernsehsignale an verschiedenen Kabelkopfstationen (Cable
Head-Ends) moduliert und als HF-Signale mit einem sehr breiten Kanalbereich in
verschiedene Kabelsegmente eingespeist. Pro Segment werden etwa 500 bis 1000
Teilnehmer versorgt.

Bei DVB-C kommt QAM (Quadrature Amplitude Modulation) zum Einsatz, eine
Methode zur Kombination von zwei amplitudenmodulierten Signalen in einem Ka-
nal. Auch die Verwendung von QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) ist moglich,
wiirde allerdings wegen des groBen Overhead die Ubertragungskapazitit zu stark
reduzieren. Bei einer vollstindigen Umstellung der Kabelnetze auf DVB-C wéren
mehr als 100 Programme moglich.

DVB-T

e DVB-T bringt gegeniiber der klassischen analogen Ausstrahlung viele Vorteile
mit sich, insbesondere echte Portabilitdt: Auch bei ortsverdnderlichen Empfén-
gern mit einfachen Stabantennen ist ein Empfang moglich, dessen Qualitit
ebenso hoch wie beim stationdren Empfang {iber Satellit oder Kabel sein soll.
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e Der portable Empfang ist auch bei hohen Geschwindigkeiten von mehr als 100
km/h moglich und bis zu 170 km/h ohne Qualitétsverlust realisierbar (Roy/Liss
2002). Um allerdings einen kontinuierlichen Empfang auch tatséchlich gewihr-
leisten zu konnen, muss eine Reihe weiterer Randbedingungen erfiillt sein. Fiir
einen kontinuierlichen Empfang wéhrend einer Fahrt {iber grofere Entfernungen
muss zundchst eine gewisse Flachendeckung gewéhrleistet sein. Bei den heuti-
gen Planungsregionen hat man die DVB-Zelle von etwa 30 km Durchmesser bei
einer Reisegeschwindigkeit von 60 km/h innerhalb von 30 min durchquert. Ein
nahtloser Ubergang in die niichste Zelle ist — so diese denn {iberhaupt existiert —
momentan nicht moglich, da ein Handover zwischen benachbarten DVB-T-Zel-
len zwar grundséatzlich moglich ist, der mobile Empfang bei der Standardisierung
von DVB-T aber nicht beriicksichtigt wurde (Ladebusch/Follscher 2002).

e Auch iiber die Antenne kann ein erweitertes Programmangebot empfangen wer-
den.

e Es besteht die Moglichkeit zur Nutzung von ISDN, DSL, GPRS oder UMTS als
Riickkanal.

o Auch Datendienste sind moglich.

Das verwendete COFDM-Modulationsschema (Coded Orthogonal Frequency Divi-
sion Multiplexing) verteilt dabei ein digitales Signal auf mehr als 1000 mogliche
Signaltrager. Die Datensignale werden dazu paarweise orthogonal gesendet um Sto-
rungen zu vermeiden.

Abbildung 4-16: DVB-T Kanile in einem analogen Fernsehkanal

f bandwidth: 8 MHz

4 Mbps - DVB-T Program 1

4 Mbps - DVB-T Program 2
Kapazitat: (14,75 Mbps

4 Mbps - DVB-T Program 3

2,75 Mbps  Audio + Daten

Quelle: Fraunhofer FOKUS

Ein wesentliches Merkmal von DVB-T ist, dass in einem klassischen analogen
Fernsehkanal mehrere Programme und Dienste gebiindelt werden koénnen. Dazu
werden so genannte Bouquets zusammengestellt bevor die DVB-T Programme auf
HF-Kanile moduliert werden. Diese Bouquets stellen eine Biindelung verschiede-
ner Video- und Audio-Programme sowie etwaiger Datendienste innerhalb eines
Kanals dar (Abbildung 4-16). Die Zusammentfassung der Programme geschieht iiber
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Multiplexer. Diese Bouquets werden schlieflich als MPEG-2-Transportstrome an
die Ubergabepunkte fiir die Aussendung iiber das Kabelnetz weitergeleitet.

DVB-H

Bereits im Zusammenhang mit den anderen hochbitratigen Funktechnologien
wurde Videotibertragung auf das Handy oder ein anderes mobiles Endgerét als ein
langfristig Erfolg versprechender, allerdings technisch anspruchsvoller Dienst er-
wihnt. Mobiles Fernsehen ist auch iiber DVB-T grundsitzlich méglich. Die skiz-
zierten Szenarien scheitern bislang vor allem am hohen Energiebedarf der DVB-T-
Endgerite, die nur kurze Nutzungszeiten erlauben (Krempl 2003). Aus diesem
Grund hat eine Arbeitsgruppe des internationalen DVB-Projekts eine neue Spezifi-
kation namens DVB-H (DVB-Handheld), vormals auch DVB-X benannt, auf den
Weg gebracht. DVB-H basiert auf Vorschligen die Panasonic und Nokia im Jahr
2003 in einer Arbeitsgruppe vorgestellt haben. Die daraus hervorgegangene Spezi-
fikation soll im Jahr 2004 durch ETSI standardisiert werden, so dass die Industrie
Anfang 2005 mit der Entwicklung von DVB-H-Endgeriten beginnen kann.

DVB-H ist ein energiesparendes Verfahren, da es ein so genanntes Time Slicing-
Verfahren verwendet. Dank dieser Funktion wird das Mobiltelefon nur dann aktiv,
wenn es Datendienste empfingt. Die Daten werden lokal auf dem Mobiletelefon
zwischengespeichert und wiedergegeben. Sobald das Mobiletelefon keine Daten
empféngt, versetzt es sich automatisch in einen Stand-by-Modus.

Da der neue Handheld-Standard direkt auf DVB-T aufbaut und kompatibel sein
solll6, wird er ebenfalls einen terrestrischen, breitbandigen Punkt-zu-Multipunkt-
Downstream bieten. Die Datenrate pro Kanal von DVB-H (11 Mbit/s) ist auf Grund
zusétzlicher Paketkapselungen (Abbildung 4-17) geringer als von DVB-T (24
Mbit/s) Sie ermdglicht aber die Ubertragung von bis zu 25 Fernsehprogrammen
gleichzeitig, im Gegensatz zu 4 Fernsehprogrammen im Falle von DVB-T.
Zugrunde gelegt wurde dabei in Anlehnung an UMTS ein Bandbreitenbedarf von
384 kBit/s pro Videostream. Dies soll auf einem Display mit 360x288 Bildpunkten,
wie sie bei UMTS-Telefonen und PDAs verwendet werden, eine ausreichende Bild-
und Tonqualitdt gewéhrleisten konnen. Die grolen Endgeritehersteller wie Nokia
haben die Chancen, die DVB-H birgt, erkannt und planen in naher Zukunft DVB-H
fahige Mobiltelefone auf den Markt zu bringen

16 Mit DVB-T-Empfingern lassen sich also DVB-H-Programme empfangen, nicht aber umgekehrt.
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Abbildung 4-17: DVB-T/H DienstPotenziale

MPEG-2 over DVB-T IP Datacast over DVB-H
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=

4-5 Mbps kbps

128 -384
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Quelle: Nokia 2004

4424 Leistungsmerkmale

Die technischen Hauptvorteile bei der Verwendung von digitalen Video-Signalen
sind:

Stark reduzierte Datenrate (von 166 Mbps auf 4 Mbps) durch Komprimierung.

Ubertragung als Transportstrome, bestehend aus 188 Byte langen Blocken nach
der MPEG-2 Spezifikation.

Die gleichzeitige Ubertragung verschiedener Programme, bestehend aus Bild,
Ton und Daten in einem Datenstrom durch Multiplexen.

Logische Trennung der Kanéle durch Packet-IDs (PID).

Es sind mehrere Programme gleichzeitig pro Sendefrequenz mdoglich.

Die DVB-Spezifikation fiir den Datenrundfunk unterscheidet zwischen den folgen-
den vier verschiedenen Anwendungsfeldern:

Bei ,,Data Piping* konnen beliebige, nicht synchronisierte Daten durch jedes der
von DVB spezifizierten Ubertragungssysteme (als gedachte Rohre) verschickt
werden. Zum korrekten Empfang der Daten sind iiber die eigentliche DVB-Spe-
zifikation hinausgehende Vereinbarungen zwischen dem Datenanbieter und den
Empfangsgeriten notwendig.

Das ,,Data Streaming® wird genutzt, wenn die Datenstrome entweder mit ande-
ren Elementarstromen (zum Beispiel Video) synchronisiert werden sollen oder
wenn im Empfénger sehr hohe Anforderungen an die Bandbreite und maximale
Verzogerung gestellt werden. In diesem Fall kann die Datenrate an den System-
takt gekoppelt werden. Der Empfanger braucht dann keine grofle Speicherkapa-
zitdt zu besitzen.
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e Die ,Multiprotocol Encapsulation dient der Ubertragung von Datenpaketen
unterschiedlicher Kommunikationsprotokolle, insbesondere dem Internet Proto-
col (IP). Damit wird dem vielfdltigen Wunsch nach einer Entlastung der Tele-
kommunikationsnetze beziiglich des Internetverkehrs Rechnung getragen.

Beim ,,Data Carousel” werden Datenfiles zyklisch wiederholt iibertragen. Der
Anwender kann diese bei Bedarf herunterladen, d. h. empfangen und speichern
(,,download*). Vom Prinzip her gleicht dieses Anwendungsfeld also dem Vi-
deotext, mit dem Unterschied, dass dem Empfanger statt Informationsseiten be-
liebige Dateien oder aus mehreren Dateien bestehende Software-Pakete angebo-
ten werden konnen. Das ,,Object Carousel stellt schlieBlich eine Erweiterung
des Datenkarussels dar, bei dem nicht mehr nur Dateien, sondern auch Verzeich-
nisse oder Datenstrome als Objekte zyklisch wiederholt iibertragen werden kon-
nen. Auf diese Weise kann der Empfénger auf die Applikationen und Daten ei-
nes beim Sender lokalisierten Servers zugreifen, fast so, als bestiinde eine inter-
aktive Verbindung.

Ein analoges Fernseh-Trédgersignal hat eine spektrale Bandbreite von 8 MHz und
wird fiir ein einziges Programm verwendet. Mit Hilfe der verwendeten Kompres-
sion und Modulationsverfahren ist man bei DVB in der Lage, bei terrestrischer
Ausstrahlung 3 Fernsehprogramme, zusitzliche Radioprogramme und Datendienste
auf der Selben Bandbreite zu platzieren. Damit erhoht sich bei gleicher Qualitdt und
Ausnutzung der vorhandenen Sendefrequenzen die Anzahl der empfangbaren Pro-
gramme (Spectrum Efficiency).

Da bei DVB ein Trigersignal eine unbestimmte Anzahl von Programme enthalten
kann, muss der Empfénger nicht nur auf eine Frequenz abgestimmt werden um ein
Programm zu empfangen, sondern auch auf den darin iibertragenen (in einem Con-
tainer verpackten) Transport-Strom iiber die Angabe einer so genannte PID.

Dieser Mehraufwand er6ffnet nicht nur die Mehrfachnutzung eines Frequenzban-
des, sondern ermdglicht auch das Absetzen von Datenpaketen an bestimmte Emp-

fanger. Die Datenintegritdt muss durch geeignete Sicherheitsmechanismen gewéhr-
leistet werden.

4.4.3 Der Markt fir DVB-Dienste

4431 DVB-Netzaufbau

1997 beschloss das Bundeskabinett die Einrichtung der ,,Initiative Digitaler Rund-
funk (IDR)* zur Erarbeitung eines Strategievorschlags fiir den Ubergang zur digi-



131

talen Rundfunkverbreitung. Von der Initiative wurde fiir den Ubergang zum digita-
len Fernsehen, insbesondere in seiner terrestrischen Variante ein Zeitrahmen bis
2010 festgelegt (Wichter 1999, IDR 2000).

Unter den verschiedenen Auspriagungen der DVB-Technik steht das digitale Fern-
sehen per Satellit (DVB-S) in Deutschland bisher eindeutig im Mittelpunkt des
Kundeninteresses. Im deutschen Kabel gibt es digitales Fernsehen zwar auch schon
seit einigen Jahren (DVB-C), aber im Wesentlichen sind es die Kunden von Pre-
miere, die von diesem Angebot Gebrauch machen. Das terrestrische Digitalfernse-
hen (DVB-T) wurde offiziell in Deutschland erst im November 2002 in Berlin ge-
startet — dort allerdings mit einem guten Erfolg. Im Juni 2004 wird es DVB-T dann
auch in der Region Hannover/Braunschweig und im Raum Koln/Bonn geben —
weitere Verbreitungsgebiete sind in Vorbereitung (Abbildung 4-18). Bis 2010 soll
der DVB-T-Einstieg in Ballungsraumen abgeschlossen sein, wobei die Simul-
castphasen, d. h. die parallele analoge und digitale Ubertragung von Fernsehpro-
grammen auf ein bis zwei Jahre begrenzt sein sollen. Fiir den genauen Abschalt-
zeitpunkt der flichendeckenden analogen Ubertragung soll das Unterschreiten mi-
nimal zulissiger Penetrationsraten des Analogempfangs und das Uberschreiten mi-
nimaler erforderlicher Penetrationsraten des Digitalempfangs entscheidend sein.

Abbildung 4-18: DVB-T Planungsregionen in Deutschland, Stand Oktober 2003

kiel @
Liibeck _,;}‘2." Rostock
_ “~“Schwerin
Bremerhaven Hamburg
Bremen e .
Hannover \ %
- . 1 Berlin/
e Braunschweig Potsdam
' Halle
Il Disseldorf
0" G o
/ s '
Bonn_ y Erfurt Weimar
Wiesbadgj- &'j“kf““
__Mainz
Ludwigshafen
Mannheim Nirnberg
O
Stuttgart ¢

! Miinchen

Beginn
Regelbetrieb: @2003 @2004 @ ab 2005

Quelle: Bayerische Medien-Technik (www.bmt-online.de)




132

Das Versorgungsziel bei der Einfiihrung von DVB-T ist ein portabler Fernsehemp-
fang iiber die Zimmerantenne in Ballungsrdumen und ein Empfang iiber die Haus-
antenne in den Randzonen. Dabei geht es vor allem um eine bessere Empfangsqua-
litdt fiir klassisches Fernsehen bei geringerer Sendeleistung. Der mobile Empfang
ist bislang nicht das garantierte Versorgungsziel, obwohl gerade in Fahrzeugen wie
Bussen und Bahnen sehr schnell ein Bedarf nach mobilem Fernsehen entstehen
kann. Untersuchungen der TU Braunschweig haben aber gezeigt, dass zumindest
bis zu einer Geschwindigkeit von 170 km/h innerhalb der versorgten Gebiete auch
schon heute ein storungsfreier Empfang moglich ist (Roy/Liss 2002). Fiir eine grof3-
flichige In-House-Versorgung sind zusétzliche Investitionen in neue Senderstand-
orte erforderlich.

Datendienste tiber DVB-T und iiber den kiinftigen Standard DVB-H sind momentan
Gegenstand einiger groflerer Entwicklungs- bzw. Pilotprojekte, von denen das Mo-
bilMedia-Projekt HyNet und das BMCO-Projekt (Broadcast Multimedia Conver-
gence) besonders wichtig sind. An den Projekten sind wichtige Akteure sowohl aus
dem Bereich des Rundfunknetzbetriebes, der Mobilfunktechnik und der Unterhal-
tungselektronik sowie Dienste- und Inhalteanbieter beteiligt.17

Dariiber hinaus hat T-Systems auf der Internationalen Funkausstellung 2003 eine
»Mobile Media Distribution Plattform* (MMD) vorgestellt, {iber die Nutzer mit
einem mobilen Endgerit wie Notebook oder Personal Digital Assistant (PDA) nicht
nur fernsehen und Radio horen, sondern auch im Internet surfen und multimediale
Informationen abrufen konnen. Nach Auskunft des Unternehmens kann diese Platt-
form zur Basis kiinftiger DVB-Dienste werden, insbesondere da MMD eine modu-
lare und offene Systemarchitektur hat, so dass Drittanbieter wichtige Systemmodule
(z. B. fiir die Authentifizierung oder das Billing) durch eigene Komponenten erset-
zen kann. Angesichts der heutigen Situation mit nur zwei Rundfunk-Netzbetreibern
muss allerdings sichergestellt werden, dass interessierten DVB-Diensteanbietern ein
diskriminierungsfreier Zugang gewéhrt wird, zumal einer der beiden Netzbetreiber
(Deutsche Telekom) nicht nur besonders giinstige Voraussetzungen zur Schaffung
eines hybriden, integrierten DVB-/UMTS-Systems besitzt, sondern auch ein Inte-
resse daran hat, erfolgreiche UMTS-Dienste anzubieten, die teilweise in Konkur-
renz zu neuen DVB-Diensten stehen.

4.4.3.3 DVB-Dienste

DVB und darauf aufbauende Dienste besitzen wesentliche Stiarken im Vergleich zu
anderen Breitbandtechniken, die fiir eine erfolgreiche DVB-Markteinfiihrung auf-

17 Hynet: T-Systems International GmbH Media & Broadcast, NAVIGON GmbH,
infoRoad GmbH, ehotel AG. BMCO: Nokia, Philips, Vodafone, Universal Studios,
Medienanstalt Berlin-Brandenburg u. a.
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einander abgestimmt und zielgerichtet vermarktet werden konnen. Solche Allein-
stellungsmerkmale sind (Wiachter 1999; IDR 2000):

Portabler und mobiler Empfang von Fernsehprogrammen und Datendiensten in
guter Qualitdt und bei hoher Geschwindigkeit (im Vergleich zu UMTS beson-
dere Stirke bei Rundfunkanwendungen),

im Vergleich zu Mobilfunknetzen hohe Ubertragungsbandbreite,

grofle Angebotsvielfalt mit liberregionalen, regionalen, lokalen, standortabhéngi-
gen und personalisierten Inhalten sowie interaktiven Zusatzanwendungen sowie

im Gegensatz zu weiteren Breitbandzugidngen (Kabelfernsehen, Satellitenemp-
fang oder Telefonnetz) keine Hausverkabelung des Empféngers.

DVB hat aber auch — ohne die Integration eines Riickkanals iiber einen anderen

Ubertragungsweg — fiir die Nutzer sichtbare Schwiichen gegeniiber den anderen

hochbitratigen Ubertragungstechnologien und Diensteangeboten:

Der fehlende Riickkanal schrinkt die Interaktionsmdglichkeiten bei den angebo-
tenen Diensten erheblich ein. Deshalb sind mobile Kommunikationsdienste
(z. B. Telefonie, Videokonferenzen) und mobile, individuelle und echtzeitnahe
Punkt-zu-Punkt-Abrufdienste wie bei zellularem Mobilfunk nicht moglich.

Notwendigkeit zusdtzlicher Investitionen flir die Anschaffung eines neuen
Endgerits oder mindestens neuer Komponenten (PCMCIA/PC-Karte fiir DVB-
Empfang und GPRS-/UMTS-Kommunikation mit einem Laptop-PC).

Die Dauer der mobilen Nutzung von DVB-T ist wegen der komplexen
Endgerdtefunktionalititen mit hohem Stromverbrauch derzeit noch gering.

Zusétzlich zu diesen Stirken und Schwichen von DVB sind fiir die Bewertung der
Verbreitungschancen wesentliche Rahmenbedingungen des Marktes und der Fern-

sehnutzung zu beriicksichtigen:

Viele Haushalte, die heute noch auf terrestrischen TV-Empfang angewiesen sind,
sehen selten fern, sind keine Technikinnovatoren und somit auch keine Early
Adopters neuer DVB-Angebote. Fiir ein groeres TV-Angebot stellen diese Nut-
zer eher auf Kabel- und Satellitenempfang als auf DVB-T um. Ob die positiven
Erfahrungen bei der DVB-T Einfiihrung in Berlin 2003 sich auch bei Nicht-
Fernseh-Diensten wiederholen wird, bleibt abzuwarten (ARD/ZDF Projekt-
gruppe Digital 2003).

Das Angebot klassischer TV-Programme spielt bei der Differenzierung von
DVB-T gegeniiber Kabelfernsehen- und Satellitennetzen nur eine untergeordnete
Rolle. Wichtig fiir die Verbesserung der Erfolgsaussichten von DVB ist deshalb
ein Angebot von attraktiven Komplementér- und Zusatzanwendungen sowie von
neuen, portabel und mobil empfangbaren Anwendungen. Die erfolgreiche Ein-
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fithrung des digitalen terrestrischen Fernsehens kann somit auch eine positive
Ausstrahlung auf die Einfiihrung von Datendiensten {iber DVB haben.

o Fiir die Nutzung der neuen DVB-Multimediadienste sind ein neues Endgerét
oder zumindest neue Gerdtekomponenten (Set-Top-Box, PC-Erweiterungskarte)
notwendig. Ein Dienstepaket muss auf diese Endgeritetypen abgestimmt sein.
Damit fiir den Endkunden ein Anreiz zur Anschaffung eines neuen mobilen
DVB-fiahigen Endgerits mit Videodisplay besteht, miissen bei der iiberwiegen-
den Zahl von Diensten Video-Komponenten enthalten sein.

o Wegen des inselweisen Umstiegs auf DVB ergibt sich die Moglichkeit regional-
spezifischer oder auf jeweils einen Ballungsraum begrenzter, semi-personali-
sierter Dienste. Echtzeitnahe DVB-T-Individualdienste sind sowohl technisch als
auch 6konomisch nicht sinnvoll.

Aus den technischen Eigenschaften von DVB sowie den marktlichen und regulato-
rischen Randbedingungen ergeben sich folgende Schlussfolgerungen fiir die Spezi-
fikation und Vermarktung neuer DVB-Multimediadienste:

o DVB-Dienste sollten nicht als reine Nachfolgetechnologie fiir den terrestrischen
analogen Fernsehempfang oder als Konkurrenz zu Kabel- und Satellitennetzen
eingefiihrt werden, sondern als Plattform fiir neue mobile Multimedia-Dienste.
Auch eine Marktpositionierung als Konkurrenz zum zellularen Mobilfunk ist
wenig sinnvoll, da DVB wichtige Eigenschaften von UMTS fehlen und zur Rea-
lisierung des Riickkanals und der Sicherstellung einer ausreichenden Flachenab-
deckung sogar eine Integration beider Technologien notwendig ist (vgl. Kapitel
5).

« DVB-Anwendungen sollten zwar als wichtige Komponente die Ubertragung von
Audio und Video enthalten, diirfen aber das bekannte TV-Angebot nicht einfach
kopieren. Insbesondere um bei den potenziellen Kunden eine Zahlungsbereit-
schaft fiir DVB-Dienste zu wecken, miissen fiir die mobile Nutzung angepasste
Formate entwickelt werden.

o Die Realisierung von Individualdiensten kann nur in Form von Virtual Personal
Services erfolgen (durch Sammlung von Nutzeranforderungen und zyklische
Ausstrahlung der aktuell angeforderten Inhalte oder durch zyklische Ausstrah-
lung der meist gefragten Inhalte und individuellen Abruf der weniger gefragten
Inhalte tiber den langsameren Riickkanal).

e Als Broadcast-Dienst richtet sich DVB definitionsgemil3 an ein Massenpubli-
kum. Aus diesem Grund besteht nur sehr eingeschrinkt die Moglichkeit, den
Markt iiber Geschiftskunden zu erschlielen, die weniger kostenempfindlich als
Privatkunden sind und die in der Vergangenheit bei neuen Techniken und
Diensten oft Vorreiter fiir einen spateren Massenmarkt mit dann preiswerteren
Endgeriten und PC-Karten waren. Anders als bei den Geschéftskunden mit meist
klar definierten und in ihrer Erfiillung messbaren Anforderungen an neue Dienste
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besteht bei Privatkunden hingegen der eher abstrakte Wunsch nach Unterhaltung
und Information, der nicht ohne risikobehaftete Vorarbeiten in konkrete Dienste
umsetzbar ist.

Unter Beriicksichtigung der technischen, regulatorischen und marktlichen Voraus-
setzungen erscheinen folgende Dienste als besonders geeignet fiir die Realisierung
tiber ein integriertes DVB-/UMTS-System:

()

(6)

(7)

Mobiler Fernsehempfang

Fiir Privatkunden ist auch der mobile Empfang von klassischen Fernsehpro-
grammen {iber DVB ein attraktives Angebot, das eine Anschaffungsentschei-
dung fiir ein DVB-Endgerit positiv beeinflusst. Allerdings wird es kaum
moglich sein, fiir solche bislang fiir den Kunden kostenfreie Angebote zusitz-
liche Gebiihren zu erheben. Bei den Programmen von ARD und ZDF stehen
solche zusitzlichen Gebiihren sogar im Widerspruch zum Grundversorgungs-
auftrag der offentlich-rechtlichen Anstalten.

Mobiles interaktives Fernsehen

Beim mobilen interaktiven Fernsehen werden die klassischen Fernsehpro-
gramme um interaktive Elemente und Funktionen (Click-to-Webinfo, Click-
to-Buy, Click-to-Mail etc.) erweitert, die liber den (iiber GPRS oder UMTS
realisierten) Interaktionskanal genutzt werden kénnen. Ahnliche Interaktions-
konzepte werden bereits seit Jahren im Umfeld des herkommlichen Fernse-
hens erfolgreich angewendet, wobei die Interaktion des Nutzers in der Regel
iiber den Anruf bestimmter gebiihrenpflichtiger Telefonnummern abgewickelt
wird. Beim interaktiven Digitalfernsehen sind die Interaktionsmdglichkeiten
allerdings bruchlos tiber das gleiche Endgerat moglich.

Mobiles Near-Video-on-Demand

Bei diesem Dienst konnen iiber den Interaktionskanal einzelne Angebote aus
einem Video-Archiv mit Nachrichten, Musikvideos, kurzen Reporta-
gen/Magazinen fiir eine zeitversetzte Ausstrahlung bestellt werden. Die Be-
stellungen werden gesammelt und die angeforderten Videos in einem Zyklus
sukzessive, d. h. verzogert iiber die DVB-Sender am aktuellen Aufenthaltsort
der jeweiligen Nutzer ausgestrahlt. Die Videos werden als verschliisselte Da-
teien auf dem Endgerit fiir den lokalen, authentifizierten Abruf gespeichert.
Der Entschliisselungscode wird entweder mit Abschluss des Dienstvertrags
oder fiir jeden Abruf iiber den Interaktionskanal im Endgerét abgelegt.

Die Wartezeit zwischen Bestellung und Empfang der Inhalte variiert mit der
Anzahl der eingegangenen Bestellungen und der verfiigbaren Ubertragungs-
kapazitit, sollte aber aus Griinden der Nutzerakzeptanz nicht mehr als drei
und vier Minuten betragen.
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Stationdre Near-Video-on-Demand-Angebote haben in Deutschland noch
nicht die erwartete Resonanz gefunden, erfreuen sich aber in den USA seit
Jahren groBer Beliebtheit.

Push-Dienste

In Kooperation mit einem Inhalteanbieter werden Welt-, Regional-, Lokal-,
Sport-, Verkehrs- und Wetternachrichten sowie Veranstaltungskalender, Mu-
seums- und Restaurantfithrer erweitert um Bilder, Videoclips und aktuelle
Webcam-Aufnahmen im Sendegebiet der jeweiligen Nutzer durchgehend
zyklisch ausgestrahlt. Fiir Geschiftskunden werden Wirtschafts-, Politik-, Fi-
nanz- und Unternehmensnachrichten angeboten. Uber einen Filter kann auf
dem Endgerit eine Hervorhebung bevorzugter Informationen aus der Menge
der lokal gespeicherten Inhalte erfolgen.

Uber den Interaktionskanal konnen dariiber hinaus Profile und Bestellungen
fiir personalisierte Nachrichten erstellt werden. Die regionalen, lokalen und
personalisierten Nachrichten werden nur im Sendegebiet der jeweiligen Nut-
zer ausgestrahlt, die allgemeinen Nachrichten bundesweit. Wie beim Near-
Video-on-Demand-Dienst werden die Bestellungen fiir personalisierte Infor-
mationen zur zyklischen Ausstrahlung gesammelt.

Uber den Interaktionskanal kénnen dariiber hinaus weitere Funktionen wie
z. B. die Abfrage von Zusatzinformationen, die Bewertung von Artikeln,
Riickmeldungen auf Anzeigen/Inserate, sowie ortsabhdngige Informations-
und Transaktionsdienste realisiert werden, wobei die statische bzw. nicht per-
sonalisierte Information iiber den Broadcast-Kanal, alle anderen Daten aber
iiber den Interaktionskanal iibertragen werden.

Die auch iiber UMTS realisierten und Erfolg versprechenden Push-Dienste
mochten die Mobilfunkbetreiber allerdings nicht aus der Hand geben. Insbe-
sondere mit Blick auf die unterschiedliche Lizenzierungspraxis bei UMTS
und DVB werden hier nicht ganz grundlos Klagen laut, dass DVB-Push-
dienste eine Gefahr fiir das mit hohen Lizenzgebiihren erkaufte UMTS-Ge-
schift sein konnten (Biicken 2003).

Datenverteildienste

Eine Sonderform der Push-Dienste sind die iiber DVB besonders 6konomisch
zu realisierenden Datenverteildienste von Maschine zu Maschine. Auf diese
Weise kann nicht nur die Software des Endgerites automatisch und ohne In-
tervention des Nutzers stets aktualisiert werden, sondern auch die Software
und Datenbestdnde in unterschiedlichsten Wirtschaftsbereichen aktualisiert
werden. Ein Beispiel hierfiir ist etwa die bei DVB-Entwicklung sehr aktive
Automobilindustrie, die auf diese Weise die Moglichkeit sieht, die immer
komplexere Steuerungssoftware der von ihnen produzierten Fahrzeuge auch
ohne aufwindige Riickrufaktionen stets auf dem neuesten Stand zu halten. Im
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Bereich der Maschine-zu-Maschine-Kommunikation sehen Experten noch ein
erhebliches Nutzenpotenzial fiir Broadcasting-Technologien wie DVB.

Hier gilt es allerdings zu bedenken, dass die Vorlaufzeit bis zu einem Markt-
angebot 2-3 Jahre betrdgt und zum anderen eine Entscheidung hierfiir in der
Industrie erst dann gefdllt wird, wenn definitiv eine hinreichend fldchende-
ckende DVB-Infrastruktur nicht nur in Deutschland sondern auch Europaweit
besteht (Busch 2002).

DVB-Dienste werden kurzfristig keine bedeutende Rolle auf dem Markt fiir mobile
Telekommunikationsdienste spielen konnen. Mit dem Start erster Pliotprojekte un-
ter realistischen Nutzungsbedingungen ist erst zu rechnen, wenn erste mobile End-
gerite nach dem neuen DVB-H-Standard verfiigbar sind. Da DVB-H erst im Herbst
2003 spezifiziert wurde und im Laufe des Jahres 2004 von ETSI standardisiert wer-
den soll, ist mit entsprechenden Endgeriten, ohne Beriicksichtigung eventueller
Probleme wie bei der Entwicklung von UMTS-Endgeréten, nicht vor 2005 zu rech-
nen. Die Verfiigbarkeit von DVB-Diensten hiingt vor allem vom Tempo des Uber-
gangs zum digitalen Rundfunk in den DVB-Planungsregionen ab. Mit einer nen-
nenswerten Nutzung von DVB-Datendiensten und einer ernsthaften Konkurrenz zu
UMTS- oder WLAN-Diensten ist deshalb nicht vor dem Jahr 2010 zu rechnen.

4432 DVB-Endgerate

So wie bei den Netzen hybride Architekturen definiert werden miissen, um die
Welten des Rundfunks und der Telekommunikation zusammenzubringen, miissen
auch bei den Endgeriten verschiedene Profile erstellt werden, die auch bereits vor-
handenen Standards beim Rundfunk, wie MHP (Multimedia Home Platform) und
beim Mobilfunk, wie dem Java-Profil fiir mobile Endgerite (J2ME, Java 2 Micro
Edition) Rechnung tragen.

Weitere kritische technische Faktoren bei den Endgeriten, wie die Anforderungen
an Baugrofe und Energieversorgung zweier Funkmodule in einem kompakten End-
gerdt und die Verbesserung der mobilen Empfangseigenschaften von DVB durch
Antennendiversity werden derzeit von Herstellern untersucht (DVB-T-Ratgeber
2003). Positiv wirken dabei technologische Entwicklungen wie die stark steigende
Speicherkapazitdt z. B. von Flashkarten und Microdrives, die fiir die Zwischenspei-
cherung zyklisch gesendeter Daten bendtigt werden.

Insgesamt ist im DVB-Bereich eine Vielzahl von Klassen hybrider Endgerite denk-
bar, die auf den jeweiligen Nutzungskontext angepasst sind. Die Integration eines
mobilen Interaktionskanals in stationdre und portable Fernsehgerite und Beistellde-
codern, Laptop und ,,Webpads* wurde bereits als Prototyp auf der Internationalen
Funkausstellung 2003 vorgestellt. Ebenfalls kurzfristige realisierbar sind Geréte fiir
den Einbau in Fahrzeuge (Reimers 2003). Die fiir wirklich mobile Anwendungen
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notwendige Integration in PDA und Smartphone kann erst nach der Verabschiedung
des DVB-H-Standards durch das ETSI erfolgen. Thre Einfiihrung wird allerdings
nicht vor 2005 moglich sein und auch von der Einfithrung entsprechender Dienste
abhingen.

4.4.35 DVB - Akteure und Markt

Die Entwicklung von DVB wurde von in der Vergangenheit vor allem von Akteure
aus dem klassischen Rundfunkbereich vorangetrieben, in erster Linie von

o den offentlich-rechtlichen Sendeanstalten, im Rahmen von Strategien zur Ver-
marktung ihrer digitalen Bouquets ,,ARD Digital* und ,,ZDF Vision®,

o den Rundfunknetzbetreibern (T-Systems, ARD) sowie

e Unternehmen aus der Unterhaltungselektronikbranche (Philips, Panasonic) als
Endgerétehersteller.

Seit kurzem beginnen sich aber auch Akteure aus anderen Bereichen vorsichtig im
DVB-Bereich zu engagieren. Dazu gehoren vor allem die Hersteller von Mobil-
funkendgeriten (insbesondere Nokia), die DVB-H als passende Erginzung ihres
Produktportfolios verstehen, aber auch zunehmend die Mobilfunkbetreiber, die
dhnlich wie im Fall von WLAN mittlerweile zu der Einschdtzung gekommen sind,
dass UMTS zu ihrem Nutzen durch andere hochbitratige Funktechnologien ergénzt
werden kann.

Geschaftsmodelle

Bei der Dienste- und vor allem der Inhaltebereitstellung unterscheidet sich die Ak-
teurskonstellation bei DVB nicht nennenswert von der im Mobilfunkbereich. Ent-
scheidend diirfte vielmehr die Frage nach dem Geschiftsmodell beim Aufbau und
Betrieb eines integrierten DVB-/UMTS-Netzwerks sein. Im folgenden wird von ei-
ner Netz ausgegangen, bei dem der Hinkanal iiber DVB und der Riick- bzw. Inter-
aktionskanal iber UMTS realisiert wird (vgl. dazu auch Kapitel 5).

Der DVB-Netzbetrieb wird von der Regulierungsbehérde neu ausgeschrieben und
kann daher nicht nur durch einen der bisherigen Rundfunknetzbetreibern ARD und
Deutsche Telekom, sondern auch durch einen oder mehrere andere Marktakteure
iibernommen werden. Nur zwei Typen von Marktakteuren kommen fiir diese Auf-
gabe in Frage: die Fernsehsender und die Mobilfunknetzbetreiber, die unterschiedli-
che Kernkompetenzen und Marktpositionen besitzen, die sie in ein neues Ge-
schéftsmodell einbringen konnen.

o Fernsehsender verfiigen iliber Fernseh- und Video-Inhalte. Durch ihre teilweise
Zugehorigkeit zu groBen Medienkonzernen haben sie dariiber hinaus einfachen
Zugriff auf Druck- und Ton-Inhalte von Verlagen und Musikunternehmen. Diese
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Inhalte setzen sie bereits heute in ihren Internetangeboten zur Ergénzung des
Fernsehgeschifts ein. Die etablierten Marken der Fernsehsender kénnen auch fiir
die ErschlieBung der neuen Geschiftsfelder genutzt werden. SchlieBlich verfii-
gen die Sender liber langjdhrige, intensive Kontakte zu Werbekunden. Sender
konnen somit insbesondere ihre Kompetenzen beim Inhalte-Management und
der Werbefinanzierung bei neuen DVB-Diensten nutzen.

e Mobilfunknetzbetreiber verfiigen dagegen iiber die fiir die Interaktionskanéle
erforderliche GPRS-/UMTS-Infrastruktur. Die Erfahrungen mit Mobilfunknet-
zen und neuen Endgeriten konnen auf den Aufbau und Betrieb von DVB-T- und
Hybridnetzen iibertragen werden. Auch die Mobilfunkunternehmen besitzen eine
starke Marke und miissen derzeit ohnehin Kompetenzen bei der Entwicklung
und Vermarktung mobiler Dienste und multimedialer Inhalte entwickeln. Die
Mobilfunknetzbetreiber sind somit insgesamt fiir ein Engagement bei DVB-Da-
tendiensten gut vorbereitet.

Weiterhin stellt sich die Frage, welche Elemente eines hybriden DVB-Systems
(Mobilfunknetz, DVB-Netz, Hybridnetz und Diensteplattform) von welchem Ak-
teur betrieben werden. Die Kernkompetenzen und die Marktpositionen von Fern-
sehsendern und Mobilfunknetzbetreibern macht eine Partnerschaft wahrscheinlich,
bei der das Mobilfunkunternehmen sowohl das Mobilfunk- als auch das DVB-Netz
betreibt. Als Systemintegrator stellt den Diensteanbietern die gesamte hybride
Netzplattform zur Verfiigung, iiber die die Fernsehsender und weitere mdglichen
Anbieter ihre neuen Dienste und Inhalte vermarkten.

Denkbar sind auch Joint Ventures von Fernsehsendern und Mobilfunknetzbetrei-
bern, bei denen einige oder alle neuen Wertschopfungsstufen gemeinsamen, neuen
Unternehmen zufallen, oder auch die Ubernahme der Vermarktungsverantwortung
durch einen dann integrierten Mobilfunknetzbetreiber. Fiir Mobilfunknetzbetreiber
sind unter den Fernsehsendern die Privatsender die attraktiveren Kooperationspart-
ner, da diese gegeniiber den 6ffentlich-rechtlichen Sendern einen Vorsprung bei der
Vermarktung von Internetangeboten zur Ergidnzung ihres Fernsehgeschéfts haben.

4.5 Weitere hochbitratige Funktechnologien

In diesem Abschnitt werden weitere Technologien und Produkte im Bereich der
hochbitratigen Funknetze vorgestellt. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Vorstel-
lung von bekannten, aber eher randstdndigen Technologien oder viel versprechen-
den Ansidtzen. Betrachtet man die Entwicklung von WLAN und Bluetooth, so {iber-
rascht die lange Zeit der Entwicklung und insbesondere der Standardisierung. Das
Ergebnis sind aber weit verbreitete Technologien mit einem hohen Wachstumspo-
tenzial. Sollen aus neuen Technologien erfolgreiche Produkte entwickelt werden, so
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ist jeweils ein bestimmtes Zeitfenster von entscheidender Bedeutung. Kommt ein
Produkt zu frith auf den Markt und findet kein ausreichendes Umfeld (das aus ganz
verschiedenen Faktoren bestehen kann wie Preis, Anwendungen, Verbreitung usw.),
dann wird sich dieses Produkt nicht durchsetzen.

Einige der friih gestarteten Produkte, wie z. B. HomeRF oder Dateniibertragung mit
DECT bieten durchaus pragmatische und nutzbare Losungen, allerdings fiihren sie
ein Nischendasein. Entwickelt fiir den Privatanwender und kleinere Biiros kamen
sie zu einer Zeit auf den Markt, als sich gerade der Bedarf fiir die Internet-Nutzung
entwickelte. Der Markt fiir WLAN und Bluetooth im Heimbereich entwickelte sich
erst, als eine Grundversorgung mit hochbitartigen Internet-Anschliissen (DSL) vor-
handen war und die Qualitéit des Internet-Zugangs durch drahtlose Kommunikation
erhoht werden konnte.

So schwierig es auch ist, den Erfolg einer Technologie im Massenmarkt vorherzu-
sagen, so konnen sich doch Produkte in Nischen auf Grund von Preisvorteilen oder
bei der ErschlieBung von neuen Anwendungen sehr schnell entwickeln, gerade
wenn drahtlose Technologien in weiten Bereichen eingesetzt und akzeptiert werden.
Eine solche Entwicklung wird im Bereich des Richtfunks oder der Wireless Local
Loop erwartet. Der Aufbau von temporéren oder anders nur aufwéndig zu realisie-
renden Datenverbindungen konnte, zumindest in Ballungsrdaumen, iiber eine flexible
und vorhandene Infrastruktur realisiert werden.

451 HiperLAN/2

HiperLAN/2 lasst sich am besten kurz als ,,Wireless ATM* beschreiben und bietet
einen breitbandigen, integrierten Transportdienst fiir Sprache und Daten mit Unter-
stiitzung von Dienstqualitit. Als Europdisches Pendant zu IEEE 802.11 bietet das
von der ETSI standardisierte High Performance Radio Local Area Network, Type 2
einen wesentlich umfassenderen Ansatz als IEEE 802.11. Der HiperLAN/2-Stan-
dard enthilt z. B. von vornherein die Aspekte Sicherheit und Dienstgiite, die bei
IEEE 802.11 nachtrédglich eingefiihrt wurden.

Das Referenzmodell (Abbildung 4-19) zeigt die wesentlichen Komponenten von
HiperLAN/2. Der Physical Layer mit seiner Modulation OFDM (Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing) ist vergleichbar mit IEEE 802.11a. HiperLAN/2
nutzt das Frequenzband bei 5 GHz und kann bei einer Reichweite von bis zu 150 m
Datenraten zwischen 6 und 54 Mbit/s erreichen. Eine MAC-Schicht steuert den
Zugriff auf das Ubertragungsmedium.
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Abbildung 4-19:  HiperLAN/2-Schichtenarchitektur
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Quelle: HiperLAN/22 Global Forum

Die Radio Ressource Control (RRC) steuert die eingesetzten Ressourcen, wie Sen-
deleistung, Sendefrequenz und Anpassung an die MAC-Schicht. Eine Dynamic
Frequency Selection (DFS) erlaubt in Kombination mit Automatic Frequency
Assignment (AFA) eine automatische Konfiguration der genutzten Frequenzbinder,
damit wird die Frequenzplanung eines Netzes mit mehreren Knoten (AP/CC) iiber-
fliissig. Eine automatische Abregelung der Sendeleistung (Transmit Power Control
— TPC) sparen in einer mobilen Station Strom, minimiert aber auch die Storung
anderer Teilnehmer in dem Frequenzbereich, da die Zellengréfle dynamisch auf ein
Minimum reduziert wird.

Die Dateniibertragung wird durch wirkungsvolle Fehlerkontrolle (Error Control —
EC) unterstiitzt, dabei wird das wiederholte Senden von Daten (Automatic
Retransmission Query — ARQ) und das Senden von redundanten Daten (Forward
Error Correction — FEC) unterstiitzt. Abgeschlossen werden die HiperLAN/2-Pro-
tokollschichten nach oben durch Anpassungsschichten zu den wichtigsten Netz-
werktechnologien. Wichtig ist die Beriicksichtigung des Ubergangs zu UMTS/3G-
Netzen und zu dem von der Industrie fiir die Multimedia-Heimvernetzung favori-
sierten Standard IEEE 1394 (FireWire/i.Link).

Der Verkehr tiber die Luftschnittstelle wird in Frames von 2 ms Dauer abgewickelt
(Abbildung 4-20). Die Frames enthalten den Platz fiir den Verkehr in Up- und
Downlink-Richtung. Fiir die beteiligten mobilen Teilnehmer (MT) werden ein Platz
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und eine Dauer fiir die Ubertragung freigehalten, an welchen diese ihre Daten im
Frame senden konnen. Die Festlegung der Ressourcen im Frame erfolgt dynamisch,
so dass verschiedene Prioritdten fiir Datenverkehr anhand von Teilnehmer oder Typ
der Applikation vergeben werden konnen.

Abbildung 4-20:  HiperLAN/2-MAC-Frame-Struktur
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Quelle: HiperLAN/2 Global Forum

HiperLAN/2 benutzt etwas andere Bezeichnungen als der bekanntere IEEE-Stan-
dard 802.11. Die stationdre Sende- und Empfangseinrichtung heiflit Central Con-
troller (CC), ein mobiler Knoten wird als Mobile Terminal (MT) oder als Wireless
Terminal (WT) bezeichnet (Abbildung 4-21).

Abbildung 4-21:  HiperLAN/2-Netzwerk
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Die Familie der HiperLAN-Standards umfasst neben HiperLAN/2 auch den Vor-
gianger HiperLAN/1 sowie diverse Erweiterungen. HiperLAN/1 wurde von ETSI
1996 verdftentlicht und war hauptsichlich fiir die Ad-hoc-Vernetzung von mobilen
Systemen mit 23 Mbit/s bei einer Reichweite von 300 m im 5/17 GHz-Band vorge-
sehen. HiperLAN/1 war kommerziell kein Erfolg, dies lag einerseits and der gerin-
gen Unterstiitzung durch die Industrie und andererseits an der schwierigen Integra-
tion der Schaltkreise im 5 GHz-Band im Gegensatz zum WLAN 802.11b-Standard



143

bei 2,4 GHz. Technisch war die Losung allerdings wesentlicher leistungsfahiger als
vergleichbare IEEE-Standards.

45.2 HomeRF

HomeRF vereinigt mit dem Protocol SWAP (Shared Wireless Access Protocol) die
Vorziige von WLAN nach IEEE 802.11 und drahtloser Telefonie nach DECT. Die
Home Radio Frequency Working Group bestand aus tiber 100 Firmen aus den Be-
reichen PC, Unterhaltungselektronik, Netzwerktechnik, Peripheriegerite, Software,
Hausautomatisierung und Halbleiterhersteller. Die Arbeitsgruppe verdffentlichte
einen Standard (SWAP), der eine grole Anzahl von Gerdten im Haushalt verbinden
kann. SWAP ist ein offener Industriestandard, den Geréte nutzen konnen, um iiber
Sprach- und Datenkanéle innerhalb und um ein Haus herum einfach und ohne Ka-
belverbindungen zu kommunizieren. Dabei bietet SWAP, anders als andere Daten-
funkstandards hochqualitative Sprachiibertragung mit mehreren parallelen Kanélen
fiir mehrere unabhéngige Nutzer. HomeRF arbeit im 2,4 GHz ISM-Band und nutzt
ein Frequenzsprungverfahren mit 75 Kanélen von je 1 MHz Bandbreite fiir eine
sichere und robuste Kommunikation.

Technisch gesehen ist der SWAP-Standard eine Kombination aus WLAN nach
802.11 und DECT. Der MAC Layer ist optimiert fiir das Umfeld der privaten Nut-
zung zuhause und kann sowohl Daten als auch Sprache iibertragen. Er ist ausgelegt,
um mit einer lokalen Nebenstellenanlage mit einer Untermenge des DECT-Stan-
dards zu kommunizieren.

Interessant an diesem Standard ist, dass die zugrunde liegende Idee einfach und
technisch ansprechend ist. Allerdings konnte sich der Standard nicht durchsetzen.
Die Gruppe wurde im Mérz 1998 gegriindet und hatte eine Reihe von prominenten
Mitgliedsfirmen. Letztlich haben aber nur Siemens und Proxim als grofle Hersteller
langer verfiigbare Produkte auf den Markt gebracht. Intel hat zugunsten von
IEEE802.11b im Jahr 2001 die HomeRF-Produkte eingestellt.. Nach einer Arbeits-
phase als NON-Profit Organisation hat sich die Arbeitsgruppe allerdings im Januar
2003 aufgeldst. Letztendlich ist der Standard wohl an fehlenden und zu teuren Ge-
raten gescheitert und der mangelnden Nachfrage von Nutzern nach einer Integration
der Netze im Heimbereich. Der ,,smarte Haushalt“ mit der Vernetzung von Mikro-
welle und Kiihlschrank hat sich noch nicht in der Realitdt durchgesetzt und so nut-
zen viele Anwender weiter DECT-Telefone und nur ein Teil von ihnen das preis-
wertere WLAN nach IEEE802.11b zum Surfen.

Inzwischen bietet Siemens als fithrender Anbieter fiir DECT-Telefonie eine Basis-
station an, die DECT und WLAN anbietet auf einem gemeinsamen ISDN-An
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schluss nutzen. Die Frage ist, ob sich Bluetooth bei einer stirkeren Verbreitung fiir
den geplanten Einsatzzweck von HomeRF durchsetzt. Die Firma AVM bietet den
ISDN-Zugang {iber Bluetooth an und es ist eigentlich technologisch nur ein kleiner
Schritt, mit dem Mobiltelefon zuhause iiber Bluetooth zu telefonieren und parallel
Daten zwischen dem ISDN/DSL-Anschluss und einem mobilen Computer zu iiber-
tragen.

453 WiMAX (IEEE 802.16)

Im Jahr der Verabschiedung des IEEE Standards fiir breitbandig drahtlose Metro-
politan Aera Networks (MANs) wurde auch das WiMAX-Forum (Worldwide Inter-
operability for Microwave Access) gegriindet. Als Herstellerkonsortium spielt es
bei der Standardisierung und Vermarktung von WiMAX eine dhnliche Rolle wie
die WiFi-Alliance fiir den WLAN-Standard IEEE 802.11. Durch die Beschreibung
von Conformance- und Interoperabilititsrichtlinien sowie der Durchfithrung von
Interoperabilitétstests soll ein WiMAX-Zertifikat fiir die zu erwartenden 802.16
Produkte zu einer dhnlich hohen Kundenakzeptanz fithren wie sie bereits heute bei
WiFi Produkten zu beobachten ist.

IEEE 802.16

Der 2001 verabschiedete IEEE-Standard 802.16 definiert die Luftschnittstelle einer
Punkt-zu-Mehrpunkt Architektur fiir ein Metropolitan Area Network mit festem
drahtlosem Breitbrandzugang. WiMAX ist damit als eine Art ,,drahtloses DSL* der
Ersatz fiir Breitbandkabel auf der ,,letzen Meile* in Gegenden mit unzureichender
Verkabelung konnen Netzbetreiber tiber WiMAX schnell und im Vergleich zum
Kabel relativ preiswert breitbandige Zuginge fiir viele Kunden schaffen (Abbil-
dung 4-22). Die Kunden schaffen sich einen WiMAX-Empfinger an und kdnnen
daran ihr lokales Datennetz (Ethernet, WLAN) anschlieBen, um Zugang zum Inter-
net zu bekommen.

Der IEEE-Standard 802.16 spezifiziert die Zugangskontrollschicht und den physi-
kalischen Ubertragungsweg an der Luftschnittstelle und soll in den breiten Fre-
quenzbereichen von 10 - 66 GHz arbeiten, also nur bei einer Sichtverbindung zwi-
schen Sendemast und Empfangsgeriat. Damit kann in einem Zellradius von bis zu 5
km eine Ubertragungsbandbreite von etwa 100 Mbit/s bereitgestellt werden.
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Abbildung 4-22:  Struktur eines WiMAX-Netzes

Quelle: Intel 2003
IEEE 802.16a - HiperMAN

Um das Problem der notwendigen Sichtverbindung zu beseitigen wurde 2003 eine
Erweiterung des 802.16 Standards fiir die Frequenzbereiche von 2 - 11 GHz verab-
schiedet, bei dem auflerdem eine Dienstgiiteunterstiitzung an der Luftschnittstelle
vorgesehen ist.

Bei einer Zellgroe von maximal 50 km (realistisch 7-10 km) erlaubt er es, mit ei-
nem Masten drahtlos hunderte von Empfiangern mit netto 36 Mbit/s zu versorgen,
ohne dass Sichtverbindung zum Funkmasten bestehen muss. Geplant sind vier Fre-
quenzprofile bei 2,5 und 3,5 GHz in lizenzpflichtigen und bei 2,4 und 3,8 GHz in
lizenzfreien Frequenzbéndern.

Die Spezifikation des breitbandigen Europdischen Funk-MAN-Standards Hiper-
MAN ihnelt bei der physikalischen Ubertragung und der Zugangskontrollschicht
dem IEEE-Standard 802.16a, so dass ein globaler Standard moglich zu sein scheint,
wenn es gelingt, die HiperMAN-Spezifikation bei der WiMAX-Zertifizierung ein-
flieBen zu lassen.
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IEEE 802.16e

Eine weitere Erweiterung von IEEE 802.16 zielt darauf ab, zu den bestehenden
Standards der WiMAX Familie eine Mobilititskomponente hinzuzufiigen. Diese
Erweiterung befindet sich bei IEEE zur Zeit in der Standardisierungsphase und wird
wahrscheinlich nicht vor Ende 2004 fertig spezifiziert sein. IEEE 802.16e soll in
lizenzierten Béndern zwischen 2 und 6 GHz arbeiten und eine Erweiterung der
Ubertragungskapazititen auf maximal 9 Mbit/s und Funktionalitit bei Geschwin-
digkeiten von bis zu 100 km/h bringen.

WiMAX-Produkte

Die ersten Produkte fiir den Standard IEEE 802.16a werden vom WiMAX-Forum
fiir Ende 2004 und die breitere Markteinfiihrung zertifizierter Produkte fiir 2005
erwartet. Da es sich bet WIMAX um einen Standard fiir den ortsgebundenen draht-
losen Breitbandzugang handelt, der urspriinglich nicht mobil gedacht war, sind auf
absehbare Zeit keine mobilen Empfangsgerite am Markt zu erwarten. Mobile Ge-
riate nach dem Standard 802.16e werden erst nach 2005 auf den Markt kommen,
Empféanger fiir den Einsatz im Laptop oder einem noch kleineren mobilen Endgerit
sind wegen der hohen Leistungsaufhahme der WiMAX-Empfénger mittelfristig also
nicht zu erwarten.

WiIMAX ist also auf absehbare Zeit eher als komplementdre Technologie zum
WLAN-Standard IEEE 802.11 zu sehen, iiber die WLAN-Access Points drahtlos an
das Internet angebunden werden. Die von der Presse geschiirte Furcht, dass die
,,Billig-Funktechnik® WiMAX bald viele Netze iiberfliissig machen diirfte (Wendel
2004), ist angesichts der technischen Eigenschaften und des Entwicklungsstandes
von WiMAX vorerst nicht begriindet.

Als typische Backbone-Technologie eignet sich WiMAX allerdings besonders zur
Anbindung von WLAN-Hotspots oder kleineren Kabelnetzen, die sonst {iber DSL
oder Standleitung erfolgt. In ersten Szenarien wurde der Einsatz von WiMAX dar-
auf beschrinkt, Breitband-Internet-Zugénge in diinn besiedelte Gebiete zu bringen,
in denen es zu aufwindig wire, Kabel zu verlegen. Inzwischen sind allerdings auch
dicht besiedelte Regionen im Visier der Branche. Dort tritt WiIMAX vor allem in
Konkurrenz zu DSL oder Kabel-Modem-Verbindungen.

454 Mobile Broadband Wireless Access (IEEE 802.20)

Da der kiinftige WiMAX-Standard IEEE 802.16e nur fiir Geschwindigkeiten bis
100 km/h ausgelegt ist, wurde im Dezember 2002 unter dem Kiirzel IEEE 802.20
die Spezifizierung eines ,,Mobile Broadband Wireless Access® (MBWA) fiir belie-
bige mobile Endgerite eingeleitet. Der Standard soll eine Bruttodatenrate von bis zu
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16 Mbit/s bieten und noch bei Geschwindigkeiten von mehr als 250 km/h funktio-
nieren. Er arbeitet im lizenzierten Frequenzband oberhalb von 3,5 GHz und soll
eine grofle Anzahl von Nutzern gleichzeitig bedienen kdnnen. Technisch wére der
IEEE 802.20-Standard, der Ende 2004 beschlossen werden soll, ein direckter Kon-
kurrent zu 3G Netzen. Obwohl es sich um einen insgesamt viel versprechenden
Ansatz fiir drahtlose Breitband-MANSs handelt, geht von dieser Technologie derzeit
keine Bedrohung fiir UMTS oder andere im Markt relevanten hochbitratigen Funk-
netze aus.

455 Portable DSL

Portable DSL ist die Produktbezeichnung fiir einen breitbandigen, drahtlosen Inter-
netzugang der Firma Airdata AG (Abbildung 4-23). In Ballungsrdumen wird der
Zugang tiiber ein drahtloses Modem mit bis zu 768 Kbit/s im Downstream und 128
Kbit/s im Upstream zur Verfiigung gestellt. Das Modem wird iiber USB an einen
PC oder ein Notebook angeschlossen und ist in wenigen Schritten konfiguriert. Die
Technologie erlaubt mit wenigen Basisstationen die Abdeckung eines Ballungs-
raums.

Abbildung 4-23:  Airdata-Interface und geplante Ausbreitung

AIRDATA

INTERNMET WiA FUMNK

Quelle: Airdata AG
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An dem vorgestellten Produkt iiberzeugt das einfache Geschiftsmodell. Im Gegen-
satz zu Mobilfunk kann der Ausbau schrittweise in einzelnen Ballungsgebieten ent-
sprechend der Nachfrage erfolgen. Fiir Spezialanwendung, wie die Internetversor-
gung in Gebieten mit schwacher Infrastruktur oder fiir hochgradig portable Kom-
munikationsanwendungen, ist zudem der Preisdruck gering, das Produkt konkurriert
hier mit Richtfunk oder Satellitenverbindungen. Mit der Unterstiitzung eines fi-
nanzkriftigen Partners — etwa einem Telekommunikationsunternehmen ohne
UMTS-Lizenz in Deutschland — kénnte sich Portable DSL relativ rasch zu einer
Konkurrenztechnologie fir WLAN und eventuell sogar fiir bestimmte UMTS-An-
wendungen entwickeln.

45.6 Ad-hoc-WLAN-Netze

Mithilfe der einfach verfligbaren WLAN-Technologie lassen sich auch ganz neue
Kommunikationsmodelle aufbauen. Dabei bauen drahtlose Endsysteme untereinan-
der Verbindungen auf, nur ein Teil der Endgerdte muss mit festen Netzen verbun-
den werden. Alle Gerdte enthalten eine Weiterleitungsfunktion und konnen damit
den Datenverkehr anderer Gerite transportieren. Dieses Konzept bietet ein neues
Kommunikationsmodell, vergleichbar mit dem Aufkommen von Peer-to-Peer-Net-
zen im Internet. Offen sind Fragen der praktischen Umsetzung, z. B. bei welcher
Abdeckung das System stabil funktioniert und wie das Geschaftsmodell letztendlich
aussieht. Immerhin hat die Technologie das Potenzial, bei bestimmten Anwendun-
gen oder Plattformen neue Anwendungsbereiche zu erschlieBen. So konnte eine
homogene Benutzergruppe einfacher eine notwendige Abdeckung zu erreichen, als
beliebige Anwender, die zunéchst fiir einen neuen Service nicht die kritische Masse
erreichen. Auch ldsst sich als Basis leichter eine Kommunikation beispielsweise
zwischen Fahrzeugen vorstellen. Eine Aufteilung der knappen Ressourcen (Sende-
leistung, Speicher, Rechenleistung) ist bei Mobilgerdten nur schwer vorstellbar.

Erste Versuche mit einer kommerziellen Ad-hoc-Technologie in Deutschland gab
es von der Firma DIRC GmbH & Co. KG, die im Rahmen der Liberalisierung des
Telekommunikationsmarktes die ,,letzte Meile” zum Kunden {iber Endsysteme an-
bieten wollte, die fiir andere Gerite eine Zwischenstation oder Relais bereitstellen.
Die Firma hat ihr System auf der CeBit 2001 vorgestellt, ist inzwischen aber auf-
gelost.

Moteran

Moteran ist ein Spin-off-Unternehmen von Mitsubishi (Anteil: 90 %) und der Deut-
sche Telekom bzw. deren Tochter Detecon (Anteil: 10 %) und bietet eine Soft-
warelosung zum Aufbau von Ad-hoc-Netzen und Zugangspunkten zum Internet auf
Basis von 802.11b-Technologie an. Besonders hervorgehoben wird die Zwei-Ebe-
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nen-Verschliisslung, die sowohl die Nutzerdaten als auch das Netz schiitzt und die
Wirtschaftlichkeit einer MOTERAN-LGsung beim Aufbau von mobilen Netzen.

MeshNet

Ein Wireless Mesh Network ist eine Gruppe oder Gemeinschaft von Personen, die
sich gegenseitig in einem Gebiet gegenseitig hochbitratigen Datenverkehr anbieten.
Typische Anwendungen sind Dateiaustausch oder netzwerkuntertiitztes Computer-
spielen. Typische Datenraten werden mit 2 bis 4 Mbit/s angegeben.

Die Architektur besteht aus mehreren Mesh Nodes, die alle mit einer WLAN-Karte
und einer Software ausgestattet ist, die in der Lage ist, aus miteinander verbundenen
Mesh Nodes ein Netzwerk zu bilden. Der praktische Aufbau eines Mesh Nodes
erfordert eine externe Antenne am Fenster oder auf dem Dach, die moglichst liber
eine direkte Sichtverbindung mit einem anderen Mesh Node verfiigt. Der Mesh
Node selbst kann auf einfacher Hardware basieren, zum Einsatz kommen verschie-
denste WLANSs der Familie IEEE 802.11.

Das Netzwerk wird mithilfe des AODV-Algorithmus (Ad hoc on-demand Distance
Vector) dynamische aufgebaut. Das Verfahren erlaubt einen selbst startenden Netz-
aufbau zwischen allen beteiligten Knoten, der Multihop-Routing unterstiitzt.

Die Szene der Wireless Communities oder drahtlose Biirgernetze ist stark von
Bastlern und Technikern dominiert, zeigt aber auf Grund des hohen entwicklungs-
technischen Standes interessante Entwicklungen fiir neue Anwendungsgebiete. Die
Losungen konnen nur auf offenen Standards oder Geréteschnittstellen aufgebaut
werden (Medosch 2004).

458 Ultra Wide Band

Ultra Wide Band (UWB) oder Impulse Radio bezeichnet urspriinglich eine Tech-
nologie, bei der extrem kurze Impulse gesendet und verarbeitet werden. Neben der
Verwendung zur militirischen Kommunikation und als durchdringendes Radar soll
diese Technologie auch fiir die Kommunikation im Nahbereich mit hoher Band-
breite genutzt werden.

Das eigentliche Impulse Radio oder Pulsfunk bezeichnet ein Verfahren, bei dem
extrem kurze Impulse bis in den Bereich von Bruchteilen von Nanosekunden ausge-
sendet werden. Aus diesen schmalen Pulsen resultiert ein sehr breites genutztes
Frequenzspektrum. Die Ubertragungskapazitit eines Kanals ist abhiingig von der
Bandbreite und vom Signal-Rausch-Verhéltnis, hohere Bandbreite und besseres
Signal-Rausch-Verhiltnis fiihren zu hoherer Kanalkapazitit. Bei UWB werden
Pulsfolgen gesendet, eine hohe Ubertragungsrate kann wegen der enorm breiten
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genutzten Bandbreite und trotz sehr geringer Sendeleistung gewihrleistet werden.
Die Ubertragung mit UWB findet also im Bereich des Rauschens im breiten Fre-
quenzband statt, withrend eine schmalbandige Ubertragung den deutlichen Abstand
von dem Nutzsignal zum Rauschhintergrund zur Auswertung nutzt (Abbildung 4-
24).

Abbildung 4-24:  Vergleich des Spektrums von schmalbandiger Modulation und
UWB
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Quelle: Universitdt Duisburg, ATE

Pulsfunk nutzt die Modulation der Pulse, es konnen die Amplitude, der Abstand und
die Phase der Pulse zur Modulation genutzt werden. Der Empfanger synchronisiert
die empfangenen Impulse mit einem lokalen Pulsgenerator und kann so die gesen-
deten Daten trotz des niedrigen Signalpegels erkennen und auswerten. Das Verfah-
ren ist sehr unempfindlich gegen Storungen, die zumeist wesentlich schmalbandiger
sind und daher das eigentliche Signal nicht vollstindig tiberdecken konnen. Das
Verfahren ist auch unempfindlich gegen Mehrwegausbreitung, da der synchroni-
sierte Empfénger den Signalteil des direkten Empfangs auswertet und spater eintref-
fende Signale nicht mehr beriicksichtigt.

Die Vorteile der Ubertragung mit UWB liegen in der Mehrfachnutzung von Fre-
quenzbindern. Da Ubertragungsfrequenzen eine knappe Ressource sind, ist eine
intensive Nutzung der Frequenzbédnder von starkem wirtschaftlichen Interesse, zu-
mal das Verfahren sehr hohe Bandbreiten verspricht, die als Frequenzbénder welt-
weit nicht mehr so ohne weiteres zur Verfiigung stehen. Allerdings sind die Aus-
wirkungen einer Nutzung von UWB umstritten. Eine intensive Nutzung des Verfah-
rens konnte den Rauschpegel fiir andere Ubertragungsverfahren soweit anheben,
das die Ubertragung gestdrt oder in ihrer Leistungsfihigkeit durch hohere Fehlerra-
ten vermindert wird. Regulierte und exklusiv zugeteilte Frequenzbereiche machen
zudem juristische Probleme bei der Nutzung des Hintergrunds.

In den USA wurde im April 2002 eine erste Offnung des Frequenzbereichs von 3,1
GHz bis 10,6 GHz fir UWB vorgenommen. Die erlaubte spektrale Leistungsdichte
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darf -41,3 dBm nicht {iberschreiten, der Sendepegel entspricht dabei den Grenz-
werten der Abstrahlung von Konsumelektronik entsprechend den EMV-Richtlinien
(Elektromagnetische Vertrdglichkeit). Mit diesem ersten Ansatz sollen auch die
Auswirkungen einer praktischen Nutzung beobachtet werden, bevor die Grenzwerte
tiberpriift werden. Von der FCC (Federal Communications Comission) wurde aller-
dings der Begriff UWB uminterpretiert und nicht zwingend Pulsfunk vorgeschrie-
ben, sondern lediglich Signale, die eine Bandbreite von mehr als 500 MHz inner-
halb des zuldssigen Frequenzspektrums bei einer bestimmten maximalen Sende-
leistung belegen. Eine Interessengruppe aus einflussreichen, groen Firmen mochte
in diesem Frequenzbereich die Modulationsart OFDM (Orthogonal Frequency Divi-
sion Multiplex) etablieren, die eine einfache Implementierung der Schaltkreise im
preiswerten CMOS-Prozess verspricht und eine einfacher skalierbare Nutzung des
Frequenzbereichs bietet. Die OFDM-Modulation, die auch bei DVB-T, DAB oder
IEEE 802.11a zum Einsatz kommt, verwendet eine Vielzahl schmaler Subtriger fiir
Paralleliibertragung in einem Frequenzband. Dadurch kdnnen einzelne Subtrager
ausfallen und auch die Toleranz gegeniiber Laufzeitschwankungen und Mehrweg-
ausbreitung nimmt zu.

Ein Standard, der die Mdglichkeiten von UWB mithilfe OFDM nutzen soll, ist von
Intel angekiindigt. Wireless USB soll voll-kompatibel zum USB2.0-Standard Daten
mit einer Rate von bis zu 480 Mbit/s bei einer Reichweite von bis zu 10 m {ibertra-
gen konnen. Damit kdnnen bisherige Geréte- und Softwarestrukturen beibehalten
werden und gleichzeitig wird ein Migrationspfad zur drahtlosen Kommunikation
mit Peripheriegeriten eroftnet.

459 Ausblick

Eine groBe Rolle werden modulare Endsystemarchitekturen spielen, die Kosten bei
der Entwicklung von Massen- und Spezialprodukten erheblich reduzieren kdnnen
(siehe auch den Trend zur Differenzierung von Endsystemen fiir spezielle Nutzer-
gruppen). Fiir die Funkschnittstelle hei3t das, dass der Trend zu komplexen Kom-
munikationsschaltkreisen geht, die fiir viele verschiedene Linder zugelassen wer-
den koénnen oder mehrere Netzschnittstellen auf einem Baustein integrieren. Ein
praktisches Beispiel sind hier die ,,World Chips* fiir die 802.11*-Familie, die ver-
schiedene Funkstandards unterstiitzen. Zudem miissen sie in den Lindern verschie-
dene Frequenzbiander verwenden oder Sendeleistungsvorgaben erfiillen. Andere
Chips integrieren WLAN und Bluetooth-Funktionen, die sich auf dem gleichen
Frequenzband leicht storen konnen. Eine Integration in einem Schaltkreis kann den
parallelen Zugriff auf die Luftschnittstelle koordinieren und stabiler gestalten.

Eine Weiterentwicklung dieses Trends ist das Konzept des Software-Radios. Bei
diesem Konzept wird das Ubertragungs- und Modulationsverfahren in Software auf
einem universellen Schnittstellenbaustein implementiert. Die Basis dafiir ist eine
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Breitband-Hardware mit Digital/Analogwandlung und Signalverarbeitung in Soft-
ware. Der Vorteil liegt in der schnelleren Entwicklung von neuen Ubertragungs-
techniken oder der Anpassung der Ubertragungsbaugruppe an verschiedenste
Kommunikationsstandards. Das Konzept ist schon ldnger bekannt und wird bei-
spielsweise beim Aufbau eines modularen Computers mit rekonfigurierbaren Pro-
zessor(en) genutzt, die auch im Bereich sparsamer und flexibler Mobiltelefone eine
Rolle spielen konnen. Allerdings ist diese konfigurierbare Hardware im Gegensatz
zu optimierten Massenchips vergleichsweise teuer und wird sich daher nur in An-
sdtzen als Entwicklungsziel oder bei Spezialanwendungen durchsetzen. Problema-
tisch ist bei diesem Konzept auch die Zulassung und Zertifizierung von Hard- und
Software fiir den Mobilfunk bzw. die Sicherstellung einer fehlerfreien und nicht
dnderbaren Implementierung.

Im Gegensatz dazu bieten Hersteller fertig integrierte Kommunikationsmodule an,
die bereits zugelassen sind oder fiir die die Konformitét zu bestimmten Protokollen
bereits zertifiziert ist. Hersteller von beliebigen Systemen konnen damit einfach und
ohne Entwicklungsrisiko ihre bestehende Hardware um Mobilkommunikations-
funktionen erweitern.
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5 Integrationsmoglichkeiten flr hochbitratige Netze
und mobile Dienste

Kurze Innovationszyklen im Bereich der Informations- und Kommunikationstech-
nologien pragen zunechmend das Bild der modernen Gesellschaft und fiihren zu im-
mer neuen Anwendungsmdglichkeiten. Auf Seiten der Nutzer fiihren diese neuen
Entwicklungen zu einem sich stetig verbreiternden Angebot an Dienstleistungen,
auf Seiten der Entwickler und Anbieter zu teils konkurrierenden, teils korrespondie-
renden Technologien.

Insbesondere der Technologiekomplex der Netzwerkinfrastukturen, auf denen die
Dienste der verschiedenen Anbieter bereitgestellt werden, unterlag in den letzten
Jahren einem ausgesprochen dynamischen Wandel, dessen Ende noch nicht abseh-
bar ist. Nach wie vor verbreitert und verdndert sich das Angebot an derartigen Zu-
gangstechnologien permanent. Parallel entstehen leitungsgebundene und mobile
Netze, die das Internet Protokoll auf Ebene der Vermittlungsschicht verwenden.
Durch konvergierende Netze werden Dienste erreicht und ermoglicht.

An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass wegen der Komplexitit der
Materie nicht alle Wechselwirkungen und Integrationsmoglichkeiten beleuchtet
werden konnen. Bei den Integrationsmdglichkeiten bestehen theoretische Ansétze
und Konzepte zur Realisierung duBerst komplexer Strukturen. Diese Studie kon-
zentriert sich auf technische Integrationsmoglichkeiten, zu deren Grundvorausset-
zungen Skalierbarkeit, dkonomisches Potenzial und ein Realisierungshorizont von
weniger als fiinf Jahren gehdren.

5.1 Integrationsmdglichkeiten auf Dienstebene

Angesichts der voranschreitenden Entwicklung der Netze in Richtung eines umfas-
senden All-IP-Kernnetzes mit Zugangsnetzwerken unterschiedlichen Typs, die je-
weils iiber Media- bzw. Signaliserungs-Gateways angebunden sind, besteht die
Notwendigkeit von Mehrwertdiensten, die von der jeweiligen Ubertragungstechno-
logie unabhdngig sind und auch hybride Dienste genannt werden. Dazu gehoren
beispielsweise unified messaging und Click-to-Dial. Unstrittig ist ebenfalls, dass ein
Grofteil der zukiinftigen mobilen Dienste multimediale Inhalte enthalten wird.

Sicherlich sind offene Dienstplattformen wie OSA/Parlay in diesem Zusammen-
hang eine addquate Technologie, zumal sie eine unabhingige Weiterentwicklung
der Netzwerke erlauben und bestehende Netze sehr gut integrieren. Stellt man aller-
dings die Multimedia-Inhalte der Dienste und die IP-Technologie in den Mittel-
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punkt der Betrachtung, liegt ein anderer Ansatz nahe, ndmlich die IP-Technologie
auch auf die Dienstebene anzuwenden. Diese Moglichkeit besteht vorwiegend bei
neuen Netzwerken bzw. beim Internet. In der Welt des Internets ist das Internet
Protocol (IP) der IETF (Internet Engineering Task Force) der Ausgangspunkt fiir
die Realisierung jeder Art von Daten-, Sprach- oder Multimediadiensten. Dies fiihrt
zur Betrachtung des Session Initiation Protocol (SIP), das ebenfalls in der IETF
entstand.

511 Losungen fur hybride Dienste im Hinblick auf ktinftige All 1P-
Netzwerke

Ganz allgemein ist das Session Initiation Protocol ein Signalisierungsprotokoll, das
Protokollen, wie sie aus dem Telekommunikationsbereich bekannt sind (DSSI,
ISUP und INAP), dhnelt. Bei Voice over IP (VoIP) ist das SIP sowohl fiir die Sig-
nalisierung zwischen den Endsystemen und Switches im Netz als auch zwischen
den Switches verantwortlich. Im Wesentlichen ist es ein Protokoll zur Signalisie-
rung zwischen VoIP-Komponenten, kann aber auch zur Kommunikation zwischen
einen SIP-Server und einem SIP-Application Server (SIP AS) eingesetzt werden.
Uber das SIP kénnen deshalb Dienste implementiert werden, wie sie aus Intelli-
genten Netzen bekannt sind (beispielsweise Rufweiterleitung, Verwaltung von Ruf-
listen, etc.).

In einer All-IP-Umgebung konnen Mehrwertdienste von allen beteiligten SIP-Sys-
temen erbracht werden, das konnen Endsysteme wie User Agents (UA), SIP-Server
und/oder SIP-Application Server sein (Abbildung 5-1).

Abbildung 5-1:  SIP in einer All-IP-Netzwerkarchitektur
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Heute existiert allerdings noch kein allgemein akzeptiertes Paradigma zur Pro-
grammierung von SIP-Mehrwertdiensten. Verbreitet sind Dienstskripte wie SIP
Servlets, CPL-(call programming language) und CGI- (common gateway interface)
Skripte. Im Vergleich zu intelligenten Netzen und OSA/Parlay-Plattformen haben
diese Ansitze aber deutliche Nachteile in Hinblick auf Funktionalitit und Anwen-
derunterstiitzung. Da jedoch SIP als ausgewdhltes Signalisierungsprotokoll im
Kontext des 3GPP IP Multimedia Subsystem (IMS) von zentraler Bedeutung ist,
findet auch eine Verbreitung von SIP-Application Server und damit einhergehend
von CGI- und Servlet-Ansitzen statt. Wie Abbildung 5-2 verdeutlicht, kann ober-
halb von SIP auch wieder OSA/Parlay oder IN/CAMEL zur Anwendung kommen.

Abbildung 5-2:  CAMEL — OSA/Parlay — SIP AS im Kontext einer 3GPP
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Quelle: Fraunhofer FOKUS

IN/CAMEL und OSA/Parlay Losungen bieten umfangreiche Funktionalititen fiir
Authentifizierung, Autorisierung und Abrechnungen (AAA), die Aufgabe spezieller
AAA-Server in einer SIP-Umgebung sind. Diese AAA-Server kommunizieren mit
SIP-Servern iiblicherweise iiber das so genanntes Diameter-Protokoll. Die Frage,
welche Mehrwertdiensteplattform die beste Losung fiir IMS Systeme ist, ist bislang
ungeklart.

5.1.2 Personalisierte Dienste — Virtual Home Environment

In 3G-Netzen wird eine Vielfalt innovativer und personalisierter Dienste erwartet.
Es ist davon auszugehen, dass Nutzer die gleiche Darstellung ihrer personalisierten
Dienste wiinschen, auch bei Netziibergdngen und Wechsel des Endgerits. Beim
Virtual Home Environment (VHE) handelt es sich um ein Konzept, das dem mobi-
len Nutzer unterwegs die gleiche technische Umgebung wie im hauslichen oder
geschiftlichen Umfeld bietet. Dazu emuliert ein Netzwerk das Verhalten des priva-
ten Netzwerks des Nutzers, und es stehen die gleichen Dienste wie im Privatnetz
zur Verfiigung. Hinzu kommt die Mdglichkeit, die Dienste dynamisch an den Auf-
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enthaltsort des Nutzers anzupassen (location awarenes) und so ortsbezogene Infor-
mationen zu liefern. Es kann festgestellt werden, ob ein Nutzer erreichbar ist, so
dass sich Kommunikationsdienste individuell konfigurieren lassen. Das always on
Paradigma erlaubt es, permanent mit Dienst-Servern verbunden zu sein und so In-
formationen auf dem Endgerit stets auf dem aktuellen Stand zu haben.

Das VHE Konzept ist im Rahmen des 3GPP Third Partnership Project entstanden.
Da es in den dortigen Arbeitsgruppen z.Zt. nicht aktiv behandelt wird das VHE-
Konzept an dieser Stelle nicht eingehender behandelt. Moglicherweise wird diese
interessante Idee in einem anderen Kontext aber erneut aufgenommen.

513 Ausblick: Regelbasierte Netzwerke

Im Kontext des Netzwerk- und Dienstmanagements hat der Begriff der Policies —
Regeln — seit dem Ende der Neunzigerjahre Bedeutung erlangt. Seit einiger Zeit
wird dieser Begriff auch im Zusammenhang mit programmierbaren All IP-Netz-
werken genannt, um dort dienstgiitefdhige Multimediadienste dynamisch anzubie-
ten. Die Vision dabei ist es, das Netzwerk im Sinne von Netzwerkelementen und
Routern dynamisch zu rekonfigurieren oder zu programmieren, um jeweils spezielle
Mehrwertdienste anbieten zu kdnnen.

Im wesentlichen stellen Policies eine Moglichkeit dar, Anforderungen und erwarte-
tes Verhalten des Netzwerkes oder einzelner Netzwerkelemente auf protokollunab-
hingige Weise in Skripten festzulegen. Dabei wird von den Details der darunter
liegenden Netzwerkkomponenten oder sogar von der Ebene der Dienstplattform
abstrahiert. Hier ergibt sich eine Ahnlichkeit zum Ansatz der abstract programming
interfaces (APIs) wie er beispielsweise auch in OSA/Parlay (sieche Abschnitt
2.2.4.2) verfolgt wird.

Das Internet basiert auf dem Konzept eines offenen Netzes, in dem alle Elemente
nach jeweils aktuellem Leistungsvermodgen — best effort — arbeiten. Dabei miissen
die unterschiedlichen Internet-Dienstanbieter (ISPs) miteinander kooperieren. In
diesem viele Domains umspannenden Umfeld ist die Erbringung eines Ende-zu-
Ende-Dienstes eine herausfordernde Aufgabe: Dienstgiitemerkmale der Dienste
miissen iiber mehrere Domains hinweg erhalten bleiben. Da innerhalb der jeweili-
gen Netzwerke unterschiedliche Technologien und Protokolle Anwendung finden
konnen, muss ein bestimmtes Diensteangebot in einer von Netzwerk und Protokoll
unabhéngigen Weise erfolgen. Hier kommen regelbasiertes Management und Kon-
trolle zum Einsatz.
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Abbildung: 5-3: Schema einer Policy basierten Netzwerkverwaltung
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Quelle: Fraunhofer FOKUS

Grundsitzlich wird zwischen Punkten unterschieden, an denen auf Grund von Poli-
cies Entscheidungen getroffen werden (Policy Decision Points, PDP) und solchen
Punkten, an denen Policies zur Ausfithrung kommen (Policy Enforcement Points,
PEPs). Zentralisierte Policy Manager kontrollieren eine Menge von Policy Ausfiih-
rungseinheiten (policy enforcer), die in Netzwerkelementen angesiedelt sind (Ab-
bildung 5-3). Policies werden von Vereinbarungen auf der Dienstebene (Sevice
Level Agreements) abgeleitet und in einer Bibliothek abgelegt. Treten bestimmte
Ereignisse im Netzwerk auf (beispielsweise die Anforderung nach einer Zugangs-
kontrolle), werden an bestimmten PDPs anhand der jeweiligen Policies die entspre-
chenden Policy Enforcer angestoBen. Zur Interaktion zwischen den PDPs und PEPs
kommen verschiedene Protokolle wie das Simple Network Management Protocol
(SMNP) oder der Common Open Policy Service (COPS) zum Einsatz, wobei an
den PEPs die Umsetzung der SMNP oder COPS Protokolleinheiten auf entspre-
chende Netzwerkelement oder zu Protokolloperationen erfolgt (Abbildung 5-4).

Innerhalb des Internets wird heutzutage die regelbasierte Diensterbringung als zen-
trale Technologie betrachtet, die ein dienstgiitefdhiges Dienstangebot in All IP-
Netzwerken ermdglicht. Diese Technologie wird auch als Ausgangspunkt fiir die
Entwicklung kiinftiger Mehrwertdienste in All IP-Netzwerken angesehen. Dabei
wird davon ausgegangen, dass Policies sowohl fiir die Programmierung von Mehr-
wertdiensten auf der Basis von SIP als auch auf anderen Netzwerkelementen Ver-
wendung findet. Bis dahin sind allerdings noch erhebliche Forschungs- und Ent-
wicklungsanstrengungen erforderlich.
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Abbildung 5-4:  Mehrwertdienstplattformen in hybriden Netzen
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5.2 Integrationsmdglichkeiten auf Netzebene
521 Integration von UMTS und WLAN

Es besteht kein Zweifel, dass die WLAN-Technologie auch iiber den privaten Be-
reich hinaus zunehmend an Bedeutung gewinnt. Hauptargument dafiir sind lizenz-
freie Frequenzbédnder, hohe Bandbreiten und die Integration der Technologie in
moderne Endgerite. Wegen der Lizenzfreiheit kann allerdings tiber WLAN keine
mit GPRS oder UMTS vergleichbare Dienstgiite erreicht werden, selbst wenn QoS-
Mechanismen innerhalb der Luftschnittstelle vorhanden wéren. Durch das unter
allen Nutzern geteilte Ubertragungsmedium nehmen die Bandbreiten mit zuneh-
mender Nutzerzahl ab. Die wohl wichtigsten Argumente gegen einen fldchende-
ckende Einsatz von WLANS ist die geringe Reichweite und die eingeschriankte Mo-
bilitit. Da allerdings gilt, dass Anwendungen mit hohem Bandbreitenbedarf tenden-
ziell geringere Mobilititsanforderungen stellen, ist die geringere Mobilitdt von
WLAN kein entscheidender Nachteil.

Es ist zu erwarten, dass in sowohl UMTS/GPRS und WLAN parallel verfiigbar sein
wird. WLAN wird einen verhdltnisméBig gilinstigen Internet-Zugang gewédhren, aber
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keine garantierte Dienstgiite bieten kdnnen. Im ldndlichen Raum wird WLAN kaum
verfligbar sein.

Aus technischer Sicht bestehen zwei Konzepte fiir die Integration von UMTS und
WLAN: Das Konzept der ,,engen Kopplung® (Tight Coupled) zielt insbesondere auf
Unternehmen, die sowohl ein UMTS-Netz als auch WLAN-Hotspots betreiben,
wihrend das Konzept der ,,Jlosen Kopplung* (Loose Coupled) vor allem auf die In-
tegration beliebiger ,,Wireless Internet Service Providers® (WISP) oder Unterneh-
mensnetzwerke ausgerichtet ist. Der generelle Unterschied zwischen den beiden
Konzepten besteht im Einspeisungspunkt fiir die [P-Datenpakete (Abbildung 5-5).

Abbildung 5-5:  Konzept zur Integration von UMTS/GPRS und WLAN
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Nur in einer lose gekoppelten Infrastruktur werden fiir mobile IP-Losungen hori-
zontale Handover-Szenarien bendtigt. Bei eng gekoppelten Netzen - wird der Mo-
bilitdtsaspekt durch das Kernnetz realisiert. Aus Sicht des Nutzers bedeutet Mobili-
tat sicherlich auch, dass das Handover sich unbemerkt und ohne weitere Aktion des
Nutzers vollzieht.

Es stellt sich die Frage, ob dieselbe Erwartung auch fiir das Wechseln der Zugangs-
netze (vertikales Handover) zutreffen soll. Im Sinne der Kostentransparenz wird
sich ein Nutzer nur mit einer solchen automatischen Funktionalitidt einverstanden
erkldren, falls fiir ihn dieselben Kosten anfallen. Dies ist allerdings kaum zu erwar-
ten ist.

Gemaiall 3GPP werden Integrationsszenarien definiert. Aus ihnen lassen sich Leis-
tungsmerkmalsklassen, wie sie in Tabelle 5-1 dargestellt sind, ableiten.
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Tabelle 5-1:  Klassifikation und Definition der Leistungsmerkmale
Leistungsmerk- |Kennzeichen
malsklasse:

1 Online-Rechnungsstellungsfunktion, kein direktes Zusammen-
spiel der unterschiedlichen Netze. Kann auch durch Vertragsbin-
dung zw. WISP und Operator erreicht werden.

2 3GPP konforme Zugangskontrolle und automatische Abrech-
nung.

3 Wie Klasse 2. Zusitzlich: Zugang von UMTS-spezifischen
Diensten wie WAP, Location Information, Instant Messaging,
usw., die sich im Kernnetz der Operatornetze befinden. Keine
Kontinuitét der Session.

4 Wie Klasse 3. Zusitzlich: Kontinuitét der Session. Dies beinhal-
tet keine Anpassung und kann damit nicht als ,,nahtlos* betrach-
tet werden.

5 Wie Klasse 4: Zusétzlich: kein merklicher Unterschied fiir den

Nutzer, ob er sich im WLAN oder UMTS-Netz befindet.

Quelle: 3GPP 2003c¢

Die ,, Tight Coupled*“-Architektur

Bei einer eng gekoppelten Architektur (Tight Coupled Architecture) konnen die
Leistungsmerkmalsklassen 1 bis 4 abgedeckt werden. Falls die Integration der
WLAN-Infrastruktur auch die QoS-Aspekte der 3GPP (3GPP 2002) beriicksichtigt,
ist ein Erreichen der Leistungsmerkmalsklasse 5 moglich. Auf Grund der Lizenz-
freiheit ist dies kurzfristig nicht zu erwarten.

Aus technischer Sicht sprechend folgende Punkte fiir eine enge Netzkopplung von
UMTS und WLAN:

e Eine Session bleibt kontinuierlich erhalten, wenn ein Nutzer vom UMTS/GPRS-
Netzwerk in das WLAN wechselt, da lediglich von einer Luftschnittstelle zur
anderen gewechselt wird.

 Die gesamte AAA-Infrastruktur des Anbieters wird fiir beide Ubertragungstech-
nologien verwendet.

o Ressourcen des UMTS-Kernnetzes konnen auch tiber WLAN genutzt werden.

o Erhohtes Sicherheitsniveau, da bestehende Konzepte auch fiir die WLAN-Infra-
struktur adaptiert werden kdnnen.

e Der Service wird aus einer ,,Hand* angeboten.

o Leichte Integration von bestehenden Diensten der Mobilfunkbetreiber (z. B.
SMS, MMS, Location Information).
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Mehrere WLAN-Zugangspunkte (Extended Service Set, ESS) werden jeweils von
einem Signalisierungsgateway (GPRS Interworking Function, GIF) bedient. Die
GIF ist am SGSN angeschlossen. Damit kann ein ESS als alternatives ,,Radio
Access Network® betrachtet werden, das iiber die standardisierte Gb-Schnittstelle
mit dem UMTS/GPRS-Kernnetz verbunden ist. Fiir das UMTS/GPRS-Kernnetz ist
somit vollkommen transparent, ob ein Nutzer seine Kommunikation tiber WLAN
oder UMTS abwickelt.

Das GIF-Element hat die Aufgabe, von dem WLAN zu abstrahieren und den Da-
tenaustausch gemiBl der Gb-Schnittstellendefinition aufzubereiten. Somit koénnen
bestehende Protokolle und Mechanismen wie das Logical Link Control (LLC),
Subnetwork Dependent Convergence Protocol (SDCP), GPRS mobility manage-
ment (GMM) und das Session Management (SM) {ibernommen werden.

Der Dual-Modus-Empfanger in einem hybriden Endgerit schaltet das WLAN-Mo-
dul auf einen sequenziellen Abfragemodus. Erkennt es eine speziellen ,,Ruf* (eine
SSID), wird tiberpriift, ob der Operator bzw. die SSID bekannt ist. Bei einer giilti-
gen SSID vollzieht das Endgerdt die notwendige Authentifizierung, indem die
(U)SIM Authentifizierungsdaten in den IEEE 802.11-Standard gekapselt. Werden.
SchlieBlich wird die Session vom WLAN-Hotspot iibernommen, indem der Nutz-
datenverkehr nicht mehr tiber UMTS/GPRS geleitet wird, sondern direkt zum
Hotspot.

Analog werden beim Verlassen des WLAN-Hotspots Authentifizierungsoperationen
und Anbindungsoperationen ausgefiihrt, und die Ubertragung von WLAN auf
GPRS/UMTS umgeschaltet. Aus der Sicht des Kernnetzes scheint der Nutzer ledig-
lich die Funkzelle zu verlassen und sich in einer neuen Funkzelle einzubuchen.

Die Abbildung der WLAN-spezifischen Eigenschaften auf standardisierte
UMTS/GPRS-Mechanismen geschieht in der WLAN Adaptions-Funktion (WAF).
Innerhalb des Endgerites miissen die UMTS/GPRS-Mechanismen auf W-LAN Me-
chanismen abgebildet werden und in dem GIF-Element miissen W-LAN Mecha-
nismen auf UMTS/GPRS-Mechanismen umgesetzt werden.

Die ,,Loose Coupled“-Architektur

Abbildung 5-6 zeigt, welche Ausprigungen eine lose gekoppelte Integration zwi-
schen GRPS/UMTS-Netz und WLAN haben kann. In allen Vatianten findet der
Netziibergang am Gi-Interface beziehungsweise am ,,Cellular Access Gatewaya*
des Mobilfunkbetreibers statt.
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Abbildung 5-6:  Lose Kopplung von UMTS/GPRS und WLAN
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Eine Moglichkeit ist, dass der WLAN-Hotspot dem Mobilfunknetzbetreiber gehort
und am Gi-Interface direkt vor den Netzwerksicherheitsmechanismen (Firewall)
angeschlossen ist.

Ebenfall realistisch ist es, dass der Hotspot einem unabhidngigen Anbieter gehort
und tiber VPN (Virtual Private Network) mit dem Mobilfunknetzbetreiber verbun-
den ist. Eine sehr wahrscheinliche Losung ist, dass sich viele kleine WISP wie im
Falle von ,,Greenspot™ zu einem Konsortium zusammenschlieen und dann gebiin-
delt mit einem Mobilfunknetzbetreiber kooperieren.

Aus technischer Sicht sprechen folgende Argumente fiir eine lose gekoppelte Ar-
chitektur:

o Die Integration bestehender und neuer Hotspots ist schnell und einfach moglich.

e Durch die Verwendung von Standardkomponenten ist bei einer lose gekoppelten
Architektur eine wesentlich effizientere und bedarfsgerechtere Lastverteilung
moglich.

o Im Gegensatz zur engen Netzkopplung werden keine speziellen ,,Dual-Modus
Empféanger benoétigt, um vom WLAN-Modul auf die (U)SIM-Karten-Informa-
tionen zugreifen zu kénnen. Ein mobiler Nutzer kann also die fest eingebaute
WLAN-Technologie seines Centrino-Notebooks ohne weiteres nutzen. Nur falls
er eine UMTS/GPRS-Verbindung bendtigt, ist ein Zugriff auf die SIM-Karte des
Handys iiber die Bluetooth- oder Infrarotschnittstelle notwendig.
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e Firmen konnen bei loser Kopplung der Netze eigene Hotspots betreiben und ih-
ren Mitarbeitern so einen giinstigen und gesicherten Zugriff auf das Firmennetz
ermdglichen.

o Lose gekoppelte Architekturen nutzen die Standard-Protokolle der IETF.

Diese Architektur beschreibt eine Anbindung von WLAN-Hotspots an UMTS/
GPRS-Operator-Netze im Sinne einer verteilten und vernetzten AAA-Infrastruktur.
Der Nutzdatenverkehr, der iiber WLAN erzeugt wird, wird nicht durch das UMTS/
GPRS-Kernnetz geleitet. Es besteht die Moglichkeit der (U)SIM-Authentifizierung
in den Hotspots und bietet daher den selben Sicherheitsstandard wie UMTS/GPRS-
Netze beziiglich der Integritit der Daten und der Nutzer.

Zur Authentifizierung, zur Erstellung der Abrechnungsdatengrundlagen und zur
Mobilititsunterstiitzung werden standardisierte Protokolle verwendet. Daher exis-
tiert kein Bedarf fiir die Integration spezifischer UMTS/GPRS-Mechanismen oder
-Funktionen. Grundvoraussetzung sind allerdings Roaming-Abkommen, die die
Bereitschaft der Operators widerspiegeln, seinen Kunden die Nutzung fremder
Netzressourcen zu ermoglichen. Weiter muss der Operator ein ,,Cellular Access
Gateway“ (CAG) bereitstellen. Es dient dem Zugriff der WISPs auf das ,,Home
Location Register (HLR) bzw. auf das ,,Home Subscriber System* (HSS) und da-
mit auf die Kundendatenbank um eine Bonitétspriifung bzw. Authentifizierung zu
ermodglichen. Uber das selbe Gateway werden nach Nutzung der Ressource auch
1P Data Records® (IPDRs) gesendet, die eine Rechnungsstellung ermoglichen.

Strukturell wurde ein ,,Billing Mediator (BM) definiert. Bei ihm flieBen dhnlich
der Clearingstelle im Greenspot-Modell sdmtliche Nutzungsstatistiken iiber das
,Charging Gateway* (CG) zusammen. Der BM wertet die Statistiken aus und iiber-
fiihrt sie in ein einheitliches Format, so dass eine Rechnungserstellung mdoglich
wird. In Tabelle 5-2 sind die Eigenschaften beider Architekturen nochmals direkt
gegeniibergestellt.

Welche der beiden Integrations-Architekturen sich durchsetzen wird ist zu diesem
Zeitpunkt nicht mit Sicherheit zu sagen. Fiir die enge Kopplung spricht die Siche-
rung der Investitionen der Mobilfunkbetreiber, die Wiederverwendbarkeit von
Netzkomponenten und die héhere Mobilitdt. Da dieser Ansatz aber voraussetzt, dass
die Hotspots einem UMTS-Netzbetreiber gehdren und spezielle Dual-Modus Emp-
fanger genutzt werden, favorisieren unabhangigen Gremien und Marktteilnehmern
die lose Kopplung von UMTS- und WLAN-Netzen.
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Tabelle 5-2:  Eigenschaften der Ansitze zur Integration von UMTS/GPRS und
WLAN
Kriterium ,» Tight Coupled* ,»,Loose Coupled*
Authentifizierung | Wiederverwendung der (U)SIM- CAG zur Ermoglichung einer (U)SIM-
Authentifizierung basierten Authentifizierung
Reine Radius/Diameter Authentifizie-
rung moglich.

Sicherheit/ Wiederverwendung der GPRS Ver- | Beliebige IETF-Sicherheits-Mechanis-

Verschliisselung schliisselung men.

Mobilitdt Sehr hoch, da im Kernnetz verankert | Gegeben durch Mobile IP, allerdings
sind MIP-Ldsungen mit Ressourcenver-
schwendungen und durch grofere Ver-
zogerungen (,,delays®) verbunden.

Kontext- Sehr fein granulierte und gesicherte | Beschréinkte iibermittelbare Information.

Ubermittelbarkeit | Informationen iiber Location, QoS- |Es besteht eine gesonderte IETF-Wor-

Parameter usw. moglich. king Group, die dieses Thema bearbei-
tet.

System- Zunehmende Komplexitit des System | Entwicklungen im Bereich WLAN und

entwicklung stellt Herausforderungen an Stabilitdt | UMTS/GPRS konnen parallel stattfin-

und Management den.

Erweiterung  be- | ,,GPRS Interworking Function® »Cellular Access Gateway”“ um eine

stehender  Infra- | gg miissen spezielle ,,Dual-Modus (U)SIM-basierten Authentifizierung zu

struktur Empfénger* entwickelt werden. ermdglichen.
,Billing mediator“ muss definiert und
entwickelt werden.

Standardisierung | Mogliche Integration von GIF in|3GPP und IETF abreiten parallel

SGSN. Primédr 3GPP

Nutzer- Nach Anschaffung des ,,Dual-Modus | Standard-Hardware kann genutzt wer-

freundlichkeit Empfanger hoch. den.

Weniger Hotspots, aber globales | Mehr Hotspots, aber nur soweit Roa-
Roaming wahrscheinlich ming-Abkommen existieren.
Zielnutzen Geeignetes Konzept aus Sicht der | Konzept ist allgemeiner Natur.

Operatoren.
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5.2.2 Integration von UMTS und DVB-T/H

Fiir die Integration der Ubertragungstechnologien UMTS/GPRS und DVB-T/H zur
Realisierung von Broadcast- und Multicast-Diensten bestehen grundsétzlich vier
Moglichkeiten:

o Integration der Dienste auf Terminalebene,

e Verwendung von UMTS als Riick- bzw. Interaktionskanal,
o DVB-T &hnliche Broadcastdienste iiber UMTS sowie

e UMTS Netzwerke mit integriertem DVB-T/H Downlink.

Es ist davon auszugehen, dass die letztendliche Durchsetzung eines oder mehrerer
dieser Ansdtze von Faktoren wie Geschiftsmodellen, Regulierungsaspekten und
technischen Aspekten abhingen wird. Zu den technischen Aspekten gehoren die
mogliche Netzabdeckung, die Qualitit des Dienstes und die Komplexititsanforde-
rungen an die mobilen Endgeréte.

5221 Integration auf Terminalebene

Bei der Integration auf Terminalebene gibt es keine Verbindung zwischen UMTS-
und DVB-Netz. Dies hat den groflen Vorteil, dass keine Notwendigkeit flir eine
Koordination von verschiedenen Netzwerktechnologien auf der Seite der Netz-
werkbetreiber hinsichtlich Dienste und Anwendungen besteht. Die Integration fin-
det vielmehr unmittelbar im Endgerit statt, das mit Empfingern fiir beide Ubertra-
gungstechnologien ausgestattet ist.

Beispielgebend fiir diese Form der Technologieintegration sind Endgerite, die den
Empfang von Radio oder Fernsehsendungen iiber DAB, FM Radio oder DVB-T/H
ermoglichen. Firmen wie Nokia planen in diesem Zusammenhang beispielsweise
mit dem Nokia 7700 in naher Zukunft DVB-H-fdhige Mobiltelefone auf den Markt
zu bringen. Auch bei einer nicht expliziten Koordination von Diensten auf Basis der
Netzwerktechnologien besteht die Moglichkeit, dass den Nutzern von Mobilfunk-
netzen in diesem Zusammenhang beide Technologien in einem kooperativen Kon-
text zur Verfligung stehen (Abbildung 5-7).

Ein Beispiel fiir eine solche Vorgehensweise ist das SMS-Voting bei Musiksendun-
gen oder Spielshows, die iiber DVB iibertragenen werden. Ein weiteres Beispiel
wire die Ubertragung eines Schliissels fiir PayTV-Sendungen iiber SMS.

Die Moglichkeiten zur Realisierung von Synergieeffekten durch die Kombination
mehrerer Ubertragungsmdoglichkeiten ist bei diesem Ansatz nur gering. Es ist aber
wahrscheinlich, dass die Nutzung von DVB-H zunichst in Form von mobilem
Fernsehen tiber solche hybriden Endgeréte seinen Anfang nehmen wird.
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Abbildung 5-7 :  Integration auf Terminalebene
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5222 Verwendung von UMTS als Rick- bzw. Interaktionskanal

Das Prinzip dieses Ansatzes ist es, ein bestehendes UMTS Netzwerk zur Unterstiit-
zung von interaktiven Diensten nach Vorbild von GSM oder des Terrestrial Return
Channels (RCT) zu verwenden. Das DVB-Netz stellt dabei den breitbandingen
Broadcastkanal und UMTS den schmalbandigeren Riick- oder Interaktionskanal
dar. Dieser Ansatz ermdoglicht sowohl hohe Datenraten, Mobilitét als auch eine
stindige Erreichbarkeit (,,Always On®).

Da die Anzahl der angebotenen DVB-T/H-Kanéle begrenzt ist, ist nicht damit zu
rechnen, dass der Riickkanal zur Auswahl eines personalisierten DVB-T/H Pro-
grammangebot genutzt werden kann. Mdgliche Anwendungsszenarien liegen unter
anderem im Bereich E-Commerce. So konnen z. B. Warenkataloge oder Computer
Spiele per Broadcast iiber DVB-T/H-Datenkarusselle einer grofen Anzahl von
Kunden zur Verfiigung gestellt werden. Falls ein Kunde sich zum Kauf einer Ware
oder eines Spiels entscheidet, kann die Abwicklung des Bezahlvorganges iiber den
UMTS-Riickkanal eingeleitet werden. Neben dem zu erwartenden Anstieg des Da-
tenvolumens liegt ein weiteres mogliches Geschéftsmodell fiir die Betreiber von
Mobilnetzen in der Bereitstellung von Authentifizierungs- oder Abrechnungsdiens-
ten fiir die Anbieter von Broadcast-Inhalten. Dieser Integrationsansatz wird u. a.
vom internationalen DVB Project verfolgt (Abbildung 5-8).
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Abbildung 5-8 :  Hybrides Netz mit UMTS als Riickkanal
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5.2.2.3 DVB-ahnliche Broadcastdienste tiber UMTS

Neben der Verfiigbarkeit von DVB-T/H und DAB definieren die UMTS- bzw.
GPRS-Standards eigene Broadcast- und Multicast-Funktionalititen, deren techni-
sche Spezifizierung vom 3™ Generation Partnership Project (3GPP) unter anderem
in Form des Multimedia Broadcast Multicast Services (MBMS) Release 6 (3GPP
2003b) koordiniert wird. Die Kernpunkte dieser Standards definieren eine unidirek-
tionale point-to-multipoint Ubertragung von Multimediadaten an eine Gruppe von
Empfangern in der MBMS-Dienstzone, sowie die effiziente Benutzung von Radio-
und Netzwerk-Ressourcen der entsprechenden Mobilnetze. Obwohl die wesentli-
chen Punkte der Standardisierung abgeschlossen sind, wird eine Implementierung
des MBMS-Standards nicht vor 2007 erwartet. Es ist vielmehr damit zu rechnen,
dass verschiedene proprietire Losungen fiir GPRS/UMTS Broadcast- und Multi-
cast-Dienste ab 2006 zur Verfiigung stehen werden.

Bei diesem Ansatz wird das DVB-Angebot zur Realisierung von Broadcastdiensten
in einem bestehenden UMTS Netzwerk genutzt (Abbildung 5-9). Die Multimedia-
daten miissen dafiir auf eine geringere Datenrate sowie Auflosung transkodiert wer-
den, um eine Ubertragung iiber UMTS-Broadcast nach MBMS-Spezifikation zu
einem UMTS-Endgerit zu ermdglichen. Als kritisch zu bewerten sind bei diesem
Ansatz:
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o Regulierungsaspekte im Sinne einer notwendigen Autorisierung des Broadcasts
von Programm- oder anderen Inhalten iiber UMTS und

e die begrenzte Datenrate von 384 Kbit/s fiir UMTS-Broadcastkanile nach der
Spezifikation der 3GPP.

Ein Vorteil der Verwendung von UMTS-Broadcast im Kontext des MBMS-Ansat-

zes ist eine geringerer Kodierkomplexitiit beziiglich der Ubertragung der Broad-
castdaten iiber die Luftschnittstelle an eine Gruppe von Empféinger.

Abbildung 5-9:  DVB-T-dhnliche Broadcastdienste tiber UMTS
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5224 UMTS-Netzwerk mit integriertem DVB-Downlink

Bei dieser Integrationsmoglichkeit werden die Broadcastdaten von den entspre-
chenden Mobilnetzbetreibern iiber ein eigenes DVB-T/H Netzwerk {iibertragen.
Teile des Datenstroms konnen dabei an mehrere Kunden iiber DVB als Plattform
iibertragen werden. Dieser Ansatz entlastet das UMTS-Netz hinsichtlich Ubertra-
gungsvolumen und Zugriffszeiten, erfordert allerdings Investitionen von den Netz-
betreibern hinsichtlich des Aufbaus und Betriebs einer eigenen DVB-T/H Infra-
struktur sowie den Erwerb von Senderechten. Der groflte Vorteil bestiinde darin,
dass die Mobilnetzbetreibern weitestgehende Freiheiten beim Angebot von Diens-
ten iiber das Broadcastmedium.
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Abbildung 5-10: UMTS-Netzwerk mit integriertem DVB-Downlink
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Regulierungsaspekte fiir den Erwerb von DVB Rechten sowie die technischen An-
forderungen fiir den Aufbau eines getrennten DVB-T/H Netzwerkes sind jedoch als
kritisch zu bewerten.
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6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Untersuchung der technischen und marktlichen Wechselwirkungen hochbitrati-
ger Funknetze im Markt fiir kiinftige Telekommunikationsdienstleistungen hat er-
geben, dass es keine grundsitzliche und umfassende Konkurrenz zwischen den drei
betrachteten zentralen Technologien gibt. Es bestehen allenfalls partielle Uberde-
ckungen, die jedoch nicht zu einer Beeintrichtigung der Marktchancen einzelner
Loésungen fiihren. Insofern ist zu erwarten, dass sich der Markt fiir alle drei Tech-
nologien positiv entwickeln wird, allerdings mit Unterschieden in Bezug auf die
Grofle des Marktvolumens, die Anbieterstruktur und die {iber die jeweiligen Tech-
nologien genutzten Dienste (Abbildung 6-1).

Abbildung 6-1:  Substitutions- und Komplementirbeziehung hochbitratiger

Funknetze
Neue
komplementéare
Dienste

Neue Neue
komplementéare komplementare
Dienste Dienste

GSM bzw. GPRS-/UMTS bleibt die dominante Ubertragungstechnologie fiir den
Massenmarkt. Hierfiir spricht die ausgereifte und fiir einen groBBen Dienstemarkt
ausgelegte Ubertragungstechnologie, die starke Marktstellung der heutigen Mobil-
funkanbieter sowie die Priferenz der Privatkunden zur Nutzung eines kleinen, ein-
fach zu bedienenden und preiswerten Endgerdts wie dem Handy.
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Dominieren wird die 3G-Mobilfunk-Technologie vor allem bei Sprach- und ande-
ren Kommunikationsdiensten. Unter den anderen Datendiensten erscheinen insbe-
sondere multimediale Informations-Push-Dienste und ortsbezogene Dienste kurz-
und mittelfristig das groBte realisierbare Marktpotenzial zu besitzen.

Unterhaltungsangebote wie Audio- und Videolibertragung sowie mobile Spiele ad-
ressieren ein grofes, aber nur schwer konkretisierbares Bediirfnis privater Nutzer.
Hier wird sich erst erweisen miissen, ob es den Anbietern gelingt, durch attraktive
Inhalte und Geschéftsmodelle das begrenzte Mediennutzungsbudget der Kunden fiir
sich zu nutzen. In diesem Zusammenhang ist den Geschéftskunden eine wichtige
Funktion zuzuordnen, da diese als Pioniernutzer wiahrend einer Anlaufzeit den Zu-
schnitt und die Abrechnung neuer Dienste testen, bevor diese neuen Angebote den
Privatkunden zur Nutzung angeboten werden. Ein solches Vorgehen ist wichtig, da
der Massenmarkt sehr sensibel und dauerhaft auf Unzuldnglichkeiten bei der Nut-
zung und auf die Einhaltung eines angemessenen Verhéltnisses von Preis zu wahr-
genommener Leistung reagiert.

Wireless LAN hat sich vor allem als Zugangstechnologie zum Internet positioniert,
die auf die Bediirfnisse von Geschiftskunden zugeschnitten ist. Eine Ausweitung
dieses Marktes in Richtung auf Privatkunden ist derzeit nur in Ansétzen erkennbar,
insbesondere fehlt es hier sowohl an Diensten, die von Privatkunden als niitzlich
empfunden werden als auch an kostengiinstigen Endgeriten, die zudem einfach in
der Handhabung und klein genug wiren, um von jedermann mit sich gefiihrt zu
werden. Aus diesem Grund ist ein stirker flichendeckender Ausbau von WLAN-
Hotspots momentan wenig wahrscheinlich. SchlieBlich existieren Nutzungsbarrie-
ren wegen der starken Zersplitterung des Marktes und des weitgehend fehlenden
Roamings.

Es kann aber davon ausgegangen werden, dass sich der Markt fiir 6ffentliche
WLAN-Hotspots nach dem verstarkten Engagement der groBen Mobilfunkbetreiber
positiv entwickeln wird, auch wenn er vor allem als Ergidnzung des UMTS-Ge-
schiftes betrachtet wird.

Zusitzliche positive AnstoBe konnte der WLAN-Markt durch die (erfolgreiche)
Einfiihrung von WLAN-Handys bekommen, die eine Voraussetzung fiir den Erfolg
der Internet-Telefonie darstellen.

Die Techniken des digitalen Rundfunks sind erkennbar auf die Anforderungen des
digitalen Fernsehens zugeschnitten und stellen nur in engen Grenzen eine Konkur-
renz zu UMTS und WLAN dar. Dies vor allem dort, wo der digitale Rundfunk
weitgehend standardisierte Inhalte an ein Massenpublikum verteilt. Interaktive und
personalisierte Dienste, die als besonderer Mehrwert der mobilen Kommunikation
gelten, sind hingegen nur sehr eingeschrinkt realisierbar. Stirker als die technischen
Limitierungen des digitalen Rundfunks begrenzt die regulatorische Zersplitterung
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und die auf absehbare Zeit fehlende Flidchendeckung eine Verbreitung, die eine
Konkurrenz fiir WLAN oder gar UMTS darstellen konnte.

Uberschneidungen zwischen UMTS und WLAN ergeben sich vor allem im Zu-
gangsgeschift zum Internet, wobei UMTS einen deutlichen Vorteil in Bezug auf die
Flachendeckung aufweist, wihrend WLAN-Zuginge schneller und kostengiinstiger
sind. Anbieter, die sowohl im UMTS- als auch im WLAN-Geschift titig sind, kon-
nen dies fiir sich nutzen, indem sie ihren Kunden das Beste beider Technologien
anbieten.

Eine Konkurrenz zwischen DVB und UMTS besteht vor allem im Bereich der
Streaming-Dienste fiir Audio und Video, wobei der digitale Rundfunk hier Vorteile
in Bezug auf die Echtzeitfihigkeit besitzt. Echtes Konfliktpotenzial besitzen vor
allem die Informations-Push-Dienste, die in dhnlicher Form sowohl tiber DVB als
auch tiber UMTS angeboten werden kdnnen, wobei der digitale Rundfunk einen
Vorteil bei den Markteintrittskosten (Lizenzgebiihren) aufweist.

Selbst wenn bestimmte Dienste sich keine inhaltliche Konkurrenz machen, besteht
ein grundsétzlicher Wettbewerb zwischen den unterschiedlichen Diensten um die
limitierten Zeit- und Geldressourcen der Nutzer. Hierbei spielen insbesondere die
Kosten- und Preisstrukturen eine wichtige lenkende Rolle: Ein Nutzer, der es vor-
zieht, einen kostenfreien DVB-Fernsehnachrichtenservice zu nutzen, ist nicht mehr
daran interessiert, dhnliche Informationen als kostenpflichtigen UMTS-Dienst zu
nutzen und hat auch keine Zeit fiir die Nutzung anderer kostenpflichtiger Dienste.
Auch wenn grundsétzlich gilt, dass der Wettbewerb zwischen den Anbietern ent-
scheiden soll, welches Angebot sich letztlich beim Nutzer durchsetzt, kommt es
dennoch darauf an, fiir alle Anbieter vergleichbarer Dienste auch gleiche Markt-
chancen zu schaffen.

Neben der punktuellen Konkurrenz der hier betrachteten hochbitratigen Funktech-
nologien ergeben sich aber auch Moglichkeiten zur Schaffung neuer komplementa-
rer Dienstangebote, die auf der Kombination zweier und mehrerer Technologien
erwéchst. Am augenfilligsten sind diese Moglichkeiten im Zusammenhang mit dem
digitalen Rundfunk. Ohne die Kombination mit einer anderen Funktechnologie zur
Realisierung des Riickkanals handelt es sich hier um eine Technologie zur Ubertra-
gung von Horfunk und Fernsehen. Die hier skizzierten Marktpotenziale fiir DVB-
Dienste basieren zwingend auf der Annahme, dass DVB mit UMTS und/oder
WLAN kombiniert wird.

Auch die Kombination von UMTS und WLAN ermdglicht die Realisierung von
Synergieeftekten. Dies betrifft insbesondere die Moglichkeit, fiir Anwendungen mit
unterschiedlichen Anforderungen (insbesondere Bandbreite) die optimale Ubertra-
gungstechnologie (in Bezug auf Ressourcennutzung oder Kosten) nutzen zu kon-
nen.
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Eine weitgehend komplementdre Rolle spielen hochbitratige Funknetze bei der
Schaffung breitbandiger Internetzugidnge. Hier spielt die Digital Subscriber Line
(DSL)-Technologie in Deutschland eine iiberragende Rolle, da iiber die gut ausge-
baute Festnetzinfrastruktur weit iiber 90 % der Bevolkerung die Moglichkeit eines
breitbandigen Zugangs zum Datennetz besitzen. Prognosen gehen davon aus, dass
in den kommenden Jahren bis zu 60 % aller Haushalte auf diese Weise mit einem
Breitbandzugang versorgt werden konnen (Gries 2003). Innerhalb der Haushalte
erginzt WLAN die Bandbreite des DSL-Zugangs durch das Element der Ortsunab-
héngigkeit (d. h. der Mobilitdt innerhalb des Hauses oder Grundstiicks).

Auf Grund technischer Eigenschaften eignet sich die WLAN-Technologie
(802.11x) nicht als Zugangstechnologie, die die Locher bei der Breitbandversor-
gung schlieen konnte. Eine solche Rolle konnte mittelfristig den dezidierten Weit-
bereichstechnologien aus der WiMAX-Familie oder einem WLL-Produkt wie
,Portable DSL* von Airdata zukommen. Hier spricht aber vor allem die Akteurs-
konstellation gegen eine nennenswerte Verbreitung, insbesondere in Regionen, die
momentan auch nicht mit DSL iiber Festnetz versorgt werden kdnnen.

Damit sich mobile Dienste im Spannungsfelder der unterschiedlichen Technologien
und deren Rahmenbedingungen erfolgreich entwickeln kénnen, sind eine Reihe von
Barrieren, auch mit politischen MaBnahmen zu iiberwinden. So kann die Politik
MalBnahmen ergreifen, damit die sich bietenden Mdoglichkeiten hochbitratiger
Funknetze von den Marktteilnehmern auch tatsdchlich realisiert werden kdnnen.
Mit dieser Zielsetzung werden im folgenden Barrieren und Potenziale fiir die
Verbreitung hochbitratiger Funknetze und darauf basierender mobiler Dienste dis-
kutiert und Handlungsoptionen aufgezeigt.

6.1 Technik

6.1.1 Endgerate

Die Verfiigbarkeit von ausgereiften Endgerédten sowie deren Bedienbarkeit ist ein
zentraler Erfolgsfaktor fiir mobile Telekommunikationsdienste. Die Verzogerung
bei der Einfilhrung von UMTS in Deutschland ist in erheblichem MafBle der Tatsa-
che geschuldet, dass die Endgeréte noch nicht die notwendige Marktreife insbeson-
dere bei der Stabilitdt der darin eingebetteten Software erreicht hatten.

Ein besonderer Mangel besteht bei der Bedienungsfreundlichkeit der Endgeréte, die
darauf zuriickzufiihren ist, dass typische Handys mittlerweile eine hohe Funktiona-
litdt und Komplexitét besitzen, die nicht mehr ohne weiteres vom Nutzer durch-
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schaut werden kann - insbesondere wenn ein Endgerdt zur Nutzung bestimmter
Dienste konfiguriert werden muss. Dies gilt nicht nur fiir UMTS-Handys, sondern
auch fiir die Nutzung von UMTS- und/oder WLAN-Verbindungen auf dem Laptop:
Wenn die Nutzer bereits bei der Konfiguration des Endgerits tiberfordert sind, sinkt
die Bereitschaft, mobile Dienste iiberhaupt zu testen oder gar dauerhaft zu nutzen.

Auf Seiten der Diensteanbieter fiihrt die Vielzahl der hochst unterschiedlichen End-
gerdte zu einem erhohten Entwicklungsaufwand. Dies betrifft nicht nur die unter-
schiedlichen GroBen und Auflosungen der Displays, sondern auch die Verwendung
unterschiedlicher, teilweise proprietirer Systemsoftware.

So wie nicht verfiigbare oder unzuldngliche Endgerite die Entwicklung des
Dienstemarktes behindern kdnnen, kann andererseits mit Hilfe einer gezielten Ent-
wicklung zielgruppenspezifischer Endgerite die Nutzung neuer Dienste gefordert
werden. Die Entwicklung grundlegend neuer Endgeritetypen kann auch vollig neue
Dienste nach sich ziehen. Insofern stehen Technik- und Anwendungsentwicklung in
einem wechselseitigen Spannungsverhéltnis, das einen fruchtbaren Innovationspro-
zess hervorbringen kann. Beispielsweise konnen auf bestimmte Dienste optimierte
Endgerite, wie etwa das Spielehandy Nokia Ngage, der fiir E-Mail-Kommunikation
ausgelegte RIM Blueberry oder das angekiindigte DVB-H-Handy von Nokia, viel
einfacher zu bedienen sein. Dadurch kann es zur Ausbildung differenzierter Nutzer-
segmente kommen, die jeweils unterschiedliche Endgeréte und Dienste nachfragen.
Auf diese Weise kann wiederum das Diensteangebot sehr viel mehr den Bediirfnis-
sen der jeweiligen Nutzergruppe angepasst werden. Die Initiierung bzw. die Forde-
rung solcher Prozesse ist wichtig, da die marktliche Orientierung neuer Angebots-
formen zwingend auf eine rasche Marktpenetration von Endgeriten angewiesen ist.

Um bei einer solchen Differenzierung des Endgerdtemarktes die Diensteent-
wicklung nicht weiter zu komplizieren, kann der Einsatz von weitgehend standardi-
sierten Softwareplattformen wie Java oder dem Symbian Betriebssystem die
Herstellerunabhingigkeit von Anwendungen garantieren.

Grundsitzlich werden sich Smartphones und (in geringerem Umfang) Notebooks zu
universellen Multimedia-Endgeriten fiir breitbandige Dienste entwickeln, die un-
aufwindig erweitert werden konnen.

Um die Entwicklung solcher leistungsfahigen und gut bedienbaren Endgerite zu
fordern, bietet sich eine Starkung der Technologiekompetenz der Nutzer ebenso
an wie die FOrderung einer nutzerorientierten Entwicklungskompetenz auf
Seiten der Hersteller. Die Schaffung bzw. die Verankerung von Bewusstsein fiir die
Bedeutung soziodkonomischer Nutzungsbedingungen ist von daher ein Wettbe-
werbsvorteil, der dhnlich wie in den einschlidgigen Forschungen auf EU-Ebene auch
bei national verantworteten Forschungszielen verstirkt in die Entwicklungsvorha-
ben integriert werden sollte. Dies ist in beispielhaften Ansdtzen im Rahmen der
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BMBF-/BMWA-Leitprojekte zu Mensch-Technik-Interaktion durchaus gelungen;
auch die MobilMedia-Projekte gehen in dieser Hinsicht in die richtige Richtung.

Bei der Realisierung von kunden- bzw. bedarfsorientierten Losungen kann insbe-
sondere auch die Nutzung bzw. die Weiterentwicklung offener Schnittstellen fiir
Portale und Betriebssysteme sowie die Schaffung eines unabhingigen Testbeds zur
Durchfiihrung von Usability-Tests helfen.

6.1.2 Offene Schnittstellen — Zugang zu Technologien

An den neuen mobilen Diensten ldsst sich beobachten, dass sich unterschiedliche
Bereiche wie Telekommunikation, Internet, Multimedia-Inhalte und Unterhaltung
aufeinander hin entwickeln. Neben den Netztechnologien kommen dabei Technolo-
gien auf der Dienst- oder Anwendungsebene (Dienstplattformen, MHP, Applets,
HTML/XML) eine zentrale Rolle zu, tatsdchlich sind sie als Kerntechnologie fiir
den Erfolg von Diensten anzusehen.

Nach Expertenmeinung miissen neue Informations- und Kommunikationsdienste
angesichts dieser Technologievielfalt nahtlos auf der Basis unterschiedlicher Netz-
technologien (Festnetz oder Mobilnetz) funktionieren. Mit diesem Ziel wird aller-
dings eine Migration der Techniken erwartet und weniger abrupte Verdnderungen.
Um vor diesem Hintergrund Dienste mit ldngeren Lebenszyklen entwickeln zu kon-
nen, gewinnen offene Plattformen fur Mehrwertdienste eine zentrale Bedeu-
tung. Dienste, die auf solchen Plattformen basieren, bleiben von den Verdanderun-
gen auf Netzwerkebene unbeeintrichtigt, neue Funktionalititen, die aus Netzwerk-
neuerungen erwachsen, konnen die Dienste andererseits bereichern. Genau diese
Abstraktion von der konkreten Realisierung der Netzwerke vereinfacht die Ent-
wicklung von Diensten. Die Entwicklung findet nur im Kontext der Dienstelogik
statt, die von der Dienstplattform angeboten wird. Die Umsetzung auf die Netz-
ebene und die Anpassung an Verdanderungen im Netz bleibt fiir den Dienstentwick-
ler auBen vor. Damit kann sich auch die Expertise der Dienstentwickler vom Netz-
werk weg und hin zu speziellen Branchenkenntnissen der Unternehmen verlagern.
Eine Verkiirzung der Entwicklungszeiten bei lingeren Lebenszyklen bedeutet im-
mer eine Kostenersparnis.

Angesichts neuer, zum Teil komplexer Mehrwertdienste wird deutlich, dass auch
die Geschéftsmodelle und Wertschopfungsketten bis zur Entwicklung und Ange-
botserstellung neuer mobiler Dienste wesentlich komplexer werden. Es werden
mehr und unterschiedliche Akteure wie beispielsweise auch Portalbetreiber und
Inhalte-Anbieter zusammenwirken miissen, um Nutzern neue Dienste und Anwen-
dungen anbieten zu kénnen. Auch sollen diese Dienste und Anwendungen iiber un-
terschiedliche Endgerdte und Zugangsnetze in mdglichst einheitlicher Weise zu-
génglich sein. Auch in diesem Zusammenhang wird die Bedeutung offener und ver-
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bindlicher Schnittstellen deutlich. Sie sind entscheidend, wann immer unterschiedli-
che Akteure an einer Technologie oder einem Dienst zusammenwirken wollen.

Ganz allgemein bieten Plattformen eine Ubereinkunft iiber Schnittstellen und
Funktionalititen. Der Erfolg vieler Dienste und Produkte hangt entscheidend von
der Etablierung einer solchen Dienstplattform ab: so war die Einfithrung Intelligen-
ter Netze Voraussetzung fiir Prepaid-Dienste und MHP wird sich voraussichtlich als
Grundlage fiir DVB-Dienste etablieren.

Dariiber hinaus wird tiber offene Schnittstellen Zugang zu bislang von wenigen
Akteuren beherrschten Technologien gewéhrt, auch iiber die Grenzen der IKT-
Branche hinaus. Dies erdffnet den Anwenderbranchen die Mdoglichkeit zur
Entwicklung und Bereitstellung eigener Dienste und fiihrt so zu einer Verbreite-
rung des Dienste- und Diensteanbieterspektrums. Das kreative Potenzial dieser
neuen Akteure wird aller Voraussicht nach die Entwicklungsdynamik des Marktes
fiir mobile Dienste fordern.

Auch wenn sich auf der Grundlage offener Schnittstellen theoretisch auch kleine
Betriebe friihzeitig an der Diensteentwicklung beteiligen kdnnen, ist der Zugang zu
diesen Technologien in der Praxis sicherlich schwierig. Eine Losung wére hier die
Etablierung offener und unabhéngiger Testbeds, die jedem interessierten Unter-
nehmen Zugang zu innovativer Technologie und Infrastruktur bieten. Das ist fiir
kleine und mittelstdndische Unternehmen sicherlich auch sehr interessant in Hin-
blick auf die Vielzahl von Endgerdten und Zugangstechnologien, fiir die heutige
Dienste konfektioniert werden miissen. Der Zugang zu Testbeds kann hier Investiti-
onskosten deutlich senken.

Die dynamisierende Wirkung so genannter ,.Enabling Technologies® fiir die
Diensteentwicklung kommt allerdings nur dann zum Tragen, wenn diese Schnitt-
stellen und Technologien offen zugénglich sind. Gegenldufig ist die Einigung der
grof3en Netzbetreiber und Hardwarehersteller auf gemeinsame proprietire Losungen
(als Defacto-Standards), um ihre Mérkte abzuschotten, Wettbewerb insbesondere
im Dienstebereich zu vermeiden und dadurch hohe Marktanteile zu gewinnen. Stu-
dien haben gezeigt, dass insbesondere Patente auf generische Entwicklungen bzw.
auf Schnittstellen, die flir viele Anwendungen wichtig sind, tendenziell zu hohen
Kosten im System bzw. zu Behinderungen komplementirer Entwicklungen fiithren
(Blind et al. 2003). Dies sollte u.a bei Verédnderungen im Patentrecht, etwa der Neu-
fassung der Europdischen Patentrichtlinie beriicksichtigt werden.

Grundsatzlich ist die Bildung von Konsortien mehrerer potenter Akteure keines-
wegs grundsitzlich abzulehnen. Absprachen innerhalb von Interessengemeinschaf-
ten konnen die Entwicklung von Technologien und von entsprechenden Markseg-
menten entscheidend beschleunigen, da sie allen Beteiligten Planungssicherheit
geben. Die zentrale Frage lautet allerdings, ob diese Vereinbarungen in Form von
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Schnittstellen und Funktionalititen offen gelegt und fiir jedermann zugénglich sind,
so dass sich breite positive Effekte einstellen konnen. Idealerweise sollten solche
Ubereinkiinfte im Rahmen eines Standardisierungsverfahrens stattfinden.

Standardisierung ist die Basis fiir eine schnelle Verbreitung von Technologien,
Endgerdten und Diensten, da nur so auch Interoperabilitit gewdhrleistet wird. Ande-
rerseits konnte durchaus beobachtet werde, dass durch Konvergenz von Technolo-
gien, beispielsweise das Zusammenwachsen von Telekommunikation und Internet,
neue Standards entstanden sind, die ihrerseits eine Ausweitung des Marktes und
kostengiinstigere Losungen forcierten (wie etwa im Fall von DSL Bundles). Nicht
zu unterschitzen ist auch die Dynamik bei der Zusammenarbeit von Diensteanbie-
tern, Infrastrukturausriistern, Endgeréteherstellern und Netzbetreibern, wenn sie auf
weithin akzeptierten Standards als Basis aufbauen kann (Blind/Grupp 2000).

Insofern sollte die Standardisierung offener Schnittstellen offensiv vorangetrie-
ben und der Standardisierungsprozess durch informelle Malinahmen wie die Ein-
richtung und Forderung von Arbeitskreisen, Roundtables und Industrieinitia-
tiven gefordert werden. Hier kann die Politik eine impulsgebende und moderie-
rende Rolle iibernehmen.

Direktere MaBBnahmen wiren die Initilerung und Forderung von Projekten, die
auf den Standardisierungsprozess hinarbeiten oder ihn unterstiitzen oder Procure-
ment-MaRnahmen wie das Betreiben von solchen 6ffentlichen (Kommunika-
tions)diensten, die auf offenen Schnittstellen basieren. Hier konnen 6ffentliche
Auftraggeber eine Vorreiterrolle einnehmen.

Die Starkung der Rolle des Standardisierungsprozesses und das Gewicht von
Standards sollte als wirksame Moglichkeit zur indirekten Steuerung der Entwick-
lung im Bereich mobiler Telekommunikationsdienste genutzt werden. Beispiels-
weise kann die Beachtung existierender Standards oder die Einhaltung offner
Schnittstellen bei der Forderung von Projekten betont werden. Eine andere Mal3-
nahme ist die Einrichtung unabhangiger Testcenter zur Uberpriifung von Kon-
formitét und Interoperabilitit von Technologien und Produkten. Hier sollte tiber die
Einfiihrung von Zertifikaten als Qualitdtsmerkmal nachgedacht werden, die auch als
neue Argumente auf dem Anbietermarkt wirksam werden konnen.

6.1.3 Flachendeckende Versorgung mit hochbitratigen Funknetzen

6.1.3.1 Netzausbau

Der parallele Auftbau flichendeckender Infrastrukturen ist teuer und nicht effizient.
Umso wichtiger ist es, die moglichen Synergien zwischen den hochbitratigen
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Funktechnologien in der Form zu nutzen, dass nicht fiir jedes Netz ein separates
Endgerit benétigt wird und dass fiir die jede Anwendung das jeweils geeignete Netz
verwendet wird.

Dies bedeutet, dass zumindest eine der Technologien eine hohe Fliachendeckung
erreichen muss. Dies wird mit UMTS erfiillt. Innerhalb von Bereichen, in denen
eine intensive Nutzung einer Vielzahl von mobilen Diensten stattfindet (also insbe-
sondere in stddtischen Ballungszentren und entlang der Verkehrsinfrastruktur) ist
hingegen ein paralleler Betreib mehrere hochbitratiger Netze durchaus sinnvoll. Der
Autbau der WLAN-Hotspots erfolgt bereits heute nach diesem Muster. Der Ausbau
des digitalen Rundfunks sollte in dhnlicher Form gestirkt werden, so kann die Ver-
fiigbarkeit von DVB entlang der Autobahnen und der Fernbahnstrecken dazu ge-
nutzt werden, On-Trip-Verkehrsinformationssysteme zu realisieren bzw. Fahrgésten
attraktive Unterhaltungsangebote anbieten zu konnen.

Um bestehende Liicken bei der Flachendeckung gezielt zu schlieRen, ist an ent-
sprechende Auflagen beim Aufbau lizenzierter Netze zu denken oder auch an Pilot-
projekte, wie im Fall des Netzaufbaus entlang von Bahnstrecken.

Um die moglichen Synergien eines parallelen Netzbetriebes trotz der Fragmentie-
rung auch realisieren zu kdnnen, miissen Moglichkeiten des Roaming und teilweise
des automatischen Handover gegeben sein.

6.1.3.2 Roaming

Roaming ist eine Voraussetzung, damit sich auch in einem Markt mit mehreren
Funknetzbetreibern Netzwerkeffekte realisieren lassen. Im Bereich des Mobilfunks
ist Roaming heute bereits sehr verbreitet, auch wenn Roaming innerhalb Deutsch-
land wegen der geringe Anbieterzahl und der hohen Flichendeckung aller Netze
keine ganz zentrale Rolle spielt. Im Bereich der internationalen Mobiltelefonie sind
Roaming-Abkommen zwischen den Anbietern allerdings eine Grundvoraussetzung
fiir den Erfolg eines Europaweiten GSM-Netzes gewesen.

Insbesondere fiir den WLAN-Markt mit seiner grolen Zahl von Anbietern und der
geringen Flidchendeckung ist Roaming das entscheidende Element, um diese
Nachteile gegenliber UMTS abzumildern. Dariiber hinaus kann fehlendes Roaming
dazu fiihren, dass insbesondere die Leistungen von Anbietern mit wenigen Hotspots
fiir den Kunden weniger attraktiv sind als die eines Anbieters mit vielen Hotspots.
Tendenziell fiihrt dies zu einer Verdrangung kleiner und mittlerer Unternehmen aus
dem WLAN-Markt.

WLAN ist grundsétzlich eine Technologie, die wegen der niedrigen Anfangsinves-
titionen fiir den Aufbau von Hotspots nur eine niedrige Marktzutrittsschwelle hat
und sich deswegen vor allem als ideales Feld fiir Start-up-Unternehmen und KMU
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darstellt. Die Forderung des Roamings ist ein geeignetes Mittel, um diesen mittel-
standischen Charakter des WLAN-Marktes zu stérken.

In diesem Zusammenhang wird vorgeschlagen, den Aufbau von unabhangigen
Clearingstellen wie Greenspot zu unterstiitzen. Das Modell einer gemeinschaftlich
oder genossenschaftlich organisierten Clearingstelle kann den Interessenausgleich
zwischen den Marktteilnehmern fordern und kann dariiber hinaus auch fiir solche
WLAN-Betreiber interessant sein, die selbst keine IKT-Anbieter sind, aber durch
Einbringen ihrer Hotspots zur Verbreiterung der 6ffentlichen WLAN-Infrastruktur
beitragen.

Da es auch moglich ist, dass das Roaming mittelfristig vor allem durch die groferen
Provider, insbesondere die Mobilfunkanbieter abgewickelt wird, sollte genau beob-
achtet werden, ob diese Unternehmen zu einem fairen Roaming bereit sind. An-
sonsten sollte gepriift werden, ob das Roaming zwischen kommerziellen WLAN-
Anbietern durch regulatorische Maflnahmen verbessert werden kann.

6.1.3.3 Handover

Ein weiteres Element zur Verbesserung der Fldchenabdeckung ist die Moglichkeit
des horizontalen Handover beim Wechsel zwischen den Zellen einer Technologie
bzw. des vertikalen Handover beim Wechsel zwischen den Netzen unterschiedlicher
Technologien. Aufler bei den Mobilfunktechnologien GSM, GPRS und UMTS ist
momentan bei keiner anderen der hier betrachteten Technologien ein Handover rea-
lisiert, bei DVB ist sogar kein vertikales Handover vorgesehen.

Das fehlende horizontale Handover schmilert die Mobilitdt in den jeweiligen Net-
zen, da beim Verlassen der Funkzelle die Verbindung unterbrochen wird und vom
Nutzer erneut aufgebaut werden muss. Fiir eine Vielzahl von Anwendungen (alle
Echtzeitdienste, mobile Office etc.) ist dies nicht tolerierbar.

Erst durch die Realisierung eines automatischen vertikalen Handovers kdnnen die
Synergieeffekte durch den Parallelbetrieb mehrerer Netze realisiert werden, hierzu
gehdrt nicht nur die automatische Wahl der fiir eine Anwendung optimalen Uber-
tragungstechnologie, sondern auch die Mdglichkeit einer moglichst ressourceneffi-
zienten Nutzung. So kann beispielsweise je nach der verfligbaren Stromversorgung
die fiir das Endgerit optimale Ubertragungstechnologie gewihlt werden (stromspa-
rende Verbindung {iber UMTS bei Akkubetrieb, weniger stromsparende aber breit-
bandigere Verbindung tiber WLAN bei stationérer Stromversorgung).

Beim Handover zwischen Netzen unterschiedlicher Anbieter muss immer auch ein
entsprechendes Roaming-Abkommen vorhanden sein. Konfliktpotenzial besteht
hier darin, dass der Betreiber eines Netzes nicht ohne weiteres dem Wechsel des
Kunden in das Netz eines Wettbewerbers zustimmen wird, nur weil dort eine ho-
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here Bandbreite vorhanden ist. Deshalb ist davon auszugehen, dass vertikales Han-
dover zunidchst nur dort realisiert wird, wo die entsprechenden Netze in einer Hand
liegen.

Die Realisierung von vertikalem und horizontalem Handover erfordert noch
erhebliche Entwicklungsarbeiten, die mit Pilotprojekten gefordert werden konnen.
Zur Sicherstellung einer einheitlichen Losung des Handover in Deutschland und
dariiber hinaus, sollten allgemein anerkannte Standards fir das Handover defi-
niert werden, die auch den Aufbau eines unabhéngigen Testbeds ermoglichen wiir-
den, die von Diensteentwicklern genutzt werden konnen, um frithzeitig ihre An-
wendungen zu testen.

6.2 Markt

6.2.1 Markt fiir Ubertragungskapazitéten

Die Allokation ausreichender und geeigneter Ubertragungskapazititen auf allen
Netzebenen ist von grofler Bedeutung fiir die Anbieter von mobilen Diensten. Auf
der anderen Seite sind die Netzbetreiber daran interessiert, ihre mit groflen Investi-
tionen (sowohl fiir Lizenzen als auch fiir die Netzinfrastruktur) aufgebauten Uber-
tragungskapazititen wirtschaftlich zu verwerten. Es kann zum gegenwirtigen Zeit-
punkt nicht grundsétzlich ausgeschlossen werden, dass sich aus dieser Interessens-
gemengelage nicht wettbewerbsbehindernde Unternehmenspolitiken entwickeln.

So konnte sich im UMTS-Umfeld etwa die Situation ergeben, dass Unternehmen,
deren Dienste in Konkurrenz zu den von den Netzbetreibern selbst angebotenen
Diensten stehen, kein fairer Netzzugang gewéhrt wird. Dies kann zu einer Konzen-
tration des Marktes zu Lasten solcher KMU fiihren, die keine strategische Koopera-
tion mit den Netzbetreibern haben eingehen kdnnen. Dariiber hinaus behindert eine
solche Strategie die dynamische Entwicklung innovativer, aber nicht (sofort) mas-
senmarkttauglicher Dienste.

WLAN-Anbieter sind dariiber hinaus auf Zugéinge zu einem leistungsfdhigen Fest-
netz angewiesen, die meist in der Hand solcher Unternehmen liegen, die entweder
selbst als WLAN-Anbieter auftreten oder die durch WLAN-Angebote eine Konkur-
renz zu den eigenen UMTS-Diensten beflirchten. Auch hier kann es durch den Ein-
satz von Marktmacht zu einer fiir die Marktentwicklung unvorteilhaften Konzentra-
tionstendenz kommen. Bislang ist allerdings nicht absehbar, ob die Festnetzbetrei-
ber zu solchen Maflnahmen greifen. Insofern wird vorgeschlagen, dies weiterhin
aufmerksam zu verfolgen.
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Das Ziel sollte darin bestehen, einen fairen und nicht diskriminierenden Zugang
zu den Ubertragungskapazitaten schaffen (Mahler 2004), der die Voraussetzung
fiir einen insgesamt wettbewerbsoffeneren Markt darstellt, in dem kleinere Unter-
nehmen ihr kreatives und geschiftliches Potenzial besser entfalten konnen.

6.2.2 Kosten fur den Endkunden

Kosten stellten neben dem empfundenen Nutzen neuer mobiler Dienste das wich-
tigste Kriterium bei der Entscheidung der Kunden {iber die Nutzung dar. Momentan
gelten die Kosten fiir GPRS, UMTS und WLAN noch als zu hoch und die Tarifmo-
delle als zu undurchsichtig. Dazu trdgt u. a. die fehlende klare Trennung zwischen
den Kosten fiir die Ubertragung und fiir die genutzten Inhalte bzw. Anwendungen
bei. Die hohen Kosten und die fehlende Transparenz beeintrichtigen derzeit die
Nutzungsbereitschaft der Kunden. Prepaid-Angebote und Flatrates sind momentan
die beliebtesten Abrechnungsmodelle, da sie die Dienstnutzung kalkulierbar ma-
chen.

Bei WLANS sind es insbesondere die Vielzahl von Abrechnungsbeziehungen und
die wenig auf die Nutzerbediirfnisse angepassten Stunden- oder Tagestarife, die
eine intensivere Nutzung behindern. Hier kdnnen Strategien wie das ,,One Stop Bil-
ling* als Enabler fiir die Dienstenutzung wirken (vgl. auch das Thema Roaming).

Wihrend sich realistische Preise fiir mobile Dienste durch die Marktkréfte heraus-
bilden werden, kann insbesondere die Kostentransparenz fir den Kunden durch
flankierende MaBnahmen erh6ht werden. Dazu gehort zunichst die Aufklarung des
Verbrauchers iiber die bestehenden Risiken bei der Abrechnung neuer mobiler
Dienste und {iiber einfache Moglichkeiten, diesen Risiken zu begegnen. Dariiber
hinaus sollten Anbieter — in Analogie an die Dialerproblematik im Internet — vor
und wihrend der Dienstenutzung klare Angaben iiber die anfallenden Kosten ma-
chen. Schliefflich ist an Mechanismen zu denken, die die Session trennen, sobald
ein vorher vom Kunden festgelegter Hochstbetrag an Nutzungsgebiihren angefallen
1st.

6.2.3 Nutzererfahrung

Untersuchungen tiber die Nutzung des Internet bzw. von E-Commerce haben ge-
zeigt, dass die Nutzungsbereitschaft und -intensitit ganz entscheidend von den
existierenden Erfahrungen und Kenntnissen des Nutzers im Umgang mit Computer
und Online-Diensten abhdngt. Auch fiir die neuen mobilen Telekommunikations-
dienste wird gelten: je vertrauter die Nutzer mit den Endgerdten und den Anwen-
dungen sind und je positiver die Erfahrungen bei der Nutzung ausfallen um so gro-
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Ber ist die Bereitschaft, mobile Dienste dauerhaft zu nutzen und neue Angebote zu
testen.

Da es fiir den Erfolg der mobilen Dienste entscheidend ist, nicht nur die typischen
Pioniergruppen zu erreichen, sondern einen Grofiteil der Bevolkerung, kommt der
benutzerorientierten Gestaltung von Endgerdten und Anwendungen (Hard- und
Softwareergonomie, vgl. den Abschnitt iiber Endgerite) eine ebenso gro3e Bedeu-
tung zu wie der Beseitigung psychologischer Barrieren.

Zur Starkung der Nutzerkompetenz sind WeiterbildungsmafB3nahmen wie Technolo-
giecamps oder die Mdoglichkeit, dhnlich wie bei den Initiativen ,,Schulen an Netz*
und ,,Internet fiir Alle”, Gerdte und Dienste ohne groflere finanzielle Verpflichtun-
gen erproben zu konnen bzw. in geeigneter Weise fiir einen begrenzten Erpro-
bungszeitraum Nutzergruppen (wenn nicht kostenfrei so doch kostengiinstig) ver-
fligbar zu machen.

Hilfreich wird auch die Konvergenz von Telekommunikationsendgeriten mit Ge-
riten aus der Unterhaltungselektronik sein, die nicht nur meist eine bessere Bedien-
barkeit aufweisen, sondern bei denen auch die Nutzungsbarriere deutlich geringer
ist. Insbesondere das Eindringen von WLAN-Technologie als Moglichkeit zur Ver-
netzung einer Vielzahl von elektronischen Gerdten der Unterhaltungselektronik und
Telekommunikation im Haus kann zu einer allmédhlichen Gewohnung (zur so ge-
nannten ,,Veralltidglichung®) fithren, die auch der Nutzung von 6ffentlichen WLANs
zu Gute kommt.

Bei den psychologischen Barrieren kommt insbesondere der Sicherheitsthematik
eine zentrale Bedeutung zu. In diesem Zusammenhang sollten Image- und Aufklé-
rungsmafnahmen zu wichtigen Themen rund um die Sicherheit im mobilen
Internet (Dialer, Viren, Preisgabe sensibler Daten, etc.) durchgefiihrt werden. Auch
ist die Problematik des ,,Elektrosmog* weiterhin mit Offenheit zu kommunizieren.
Daneben kann die Zertifizierung von Anbietern und bestimmten Diensten durch
eine unabhdngige Institution in Form eines Giite- oder Vertrauenssiegel den Nutzer
Orientierungshilfe geben und so die Nutzerakzeptanz weiter erhohen.

SchlieBlich sollten einer an den Mallgaben des Verbraucherschutzes orientierten
Angebotserstellung mobiler Dienste ergdnzende positive Wirkungen in Bezug auf
die Nachfrageentwicklung zukommen.

6.2.4 Digitale Urheberrechte

Da in den kiinftigen Telekommunikationsmérkten der iiberwiegende Teil der Wert-
schopfung durch die Nutzung von Inhalten hervorgerufen wird, ist die Frage nach
dem Urheberrecht von erheblicher Bedeutung fiir die Tragfahigkeit der Geschéfts-
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modelle. Hier deutet sich an, dass sich die Erfahrungen der Musikindustrie im Zu-
sammenhang mit dem Internet (z. B. der Fall Napster) in dhnlicher Form auch bei
anderen Inhalten wiederholen kdnnen. Obwohl es sich dabei um kein Spezifikum
mobiler Dienste handelt, verstirkt die Konvergenz der Netze und Endgerite das
ohnehin virulente Problem.

Hier bedarf es eines modernen Urheberrechts, das nicht nur die Interessen der In-
halteindustrie beriicksichtigt, sondern auch die berechtigten Nutzungsinteressen der
Verbraucher unter verdnderten Nutzungsbedingungen.18 Dazu gehort insbesondere
das Recht auf die Privatkopie (Zypries 2003). Die aktuelle Novelle des Urheber-
schutzrechts versucht, einen solchen Interessensausgleich zu gewihrleisten. Erst in
zweiter Linie ist an die Nutzung von technischen Verfahren zum Schutz von Urhe-
berrechten (DRM, Digital Rights Management) zu denken, da diese in der Regel in
der Hand der Inhalteindustrie liegen und deshalb den erwihnten Interessensaus-
gleich nicht herbeifiihren und tendenziell neue Probleme beim Datenschutz hervor-
rufen.

6.2.5 Datenschutz

Bei der mobilen Kommunikation fallen erhebliche Mengen sensibler und personen-
bezogener Daten an, die momentan vor allem fiir Zwecke der Abrechnung verwen-
det werden. Viele der geplanten Dienste (insbesondere personalisierte und ortsbe-
zogene Dienste) basieren gerade darauf, dass diese anfallenden Daten zum Zwecke
der Diensteerbringung weiter genutzt werden.

Um solche Dienste auch tatséchlich anbieten zu konnen, ohne gleichzeitig ein er-
heblichen Datenschutzproblem durch die Speicherung, Weitergabe und Nutzung der
Daten zu produzieren, miissen diese an datenschutzrechtlichen Regelungen aus-
gerichtet werden In diesem Zusammenhang sind die Bediirfnisse von Dienstean-
bietern an den Interessen der Biirger nach Datenschutz unterzuordnen. In der Ein-
fithrung von zertifizierten Selbstverpflichtungserklarungen konnte eine geeig-
nete Verfahrensweise zur Gewéhrleistung von datenschutzrechtlichen Vorgaben
liegen. Diese sollten sich vor allem an folgenden Fragen orientieren:

o Welche Daten miissen bzw. diirfen von wem gesammelt werden?
o Wie lange diirfen diese Daten gespeichert werden?

o Wer darf in welchen Fillen und unter welchen Voraussetzungen auf die bei ei-
nem Anbieter gespeicherten Daten zugreifen?

18 So hat beispielsweise Apple mit seinem 2002 erdffneten Online-Musik-Shop iTunes gezeigt, dass
zumindest bei Musik eine erstaunliche Zahlungsbereitschaft fiir Downloads aus dem Internet
besteht.
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e Welche Daten diirfen fiir die Erbringung weiterer Leistungen genutzt?

e Diirfen Daten zu diesem Zweck an Dritte verkauft werden?

6.2.6 Regulation

Durch das Zusammenwachsen der Markte und Infrastrukturen besteht der Bedarf
nach einer Anpassung des existierenden regulatorischen Rahmens. Vor dem Hinter-
grund der rasanten technologischen Entwicklung im Telekommunikationsbereich ist
nach den Eckpunkten der RegTP zur Marktabgrenzung ,,stindig zu priifen, inwie-
weit Verdnderungen des Nachfrageverhaltens auftreten. (RegTP 2001). Hier hat
die RegTP im Juli 2002 festgestellt, dass es sich bet WLAN und UMTS um sach-
lich unterschiedliche Mirkte handelt. Obwohl dieser Feststellung fiir die heutige
Situation zugestimmt werden kann, kann bei bestimmten Diensten (Videostreaming,
Pushdienste, Internetzugang) aber davon ausgegangen werden, dass wesentliche
Substitutionsbeziehungen entstehen konnen. Hier sollte kontinuierlich beobachtet
werden, in welchem Umfang die tiber GPRS/UMTS, WLAN oder DVB angebote-
nen Dienste in einer tatsdchlichen Konkurrenz zueinander befinden, um die jeweils
giiltige Marktabgrenzung an solche Veridnderungen anpassen zu konnen.

Dabei sollte aber stets geachtet werden, dass die Entwicklungsdynamik nicht behin-
dert wird. Dies gilt insbesondere fiir den Bereich des digitalen Rundfunks, wo For-
derungen der UMTS-Betreiber laut werden, bestimmte Diensteangebote nicht zu-
zulassen, die auch tiber UMTS angeboten werden konnten.

Um der Konvergenz der Telekommunikation und der elektronischen Medien auch
auf Seiten der Regulation Rechnung zu tragen, sollten Uberlegungen angestellt
werden, die Regulation von Telekommunikation, Rundfunk und Internet dhnlich
wie in Grofbritannien und Finnland unter einem Dach zusammenzufassen. Dies
eroftnet die Moglichkeit national durchgidngiger Prozesse bei der Lizenzvergabe
und die bessere Ausrichtung der Angebote {iber Landergrenzen hinweg, was insbe-
sondere die Diensteentwicklung fiir DVB fordern wiirde.
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3GPP 3rd Generation Partnership Project: URL: http://www. 3gpp. org/

3rd Generation Partnership Project 2, amerikanisches 3G Standardisierungsgremium:
http://www.3gpp2.org

3rd Generation Partnership Project, Europdisches 3G  Standardisierungsgremium:
http://www.3gpp.org

Airdata AG: http://www.airdata.ag

Broadcast Multimedia Convergence-Projekt: http://www.bmco-berlin.com
Community Wireless: http://www.communitywireless.org

Deutsche TV-Plattform: http://www.tv-plattform.de/

DVB Project: http://www.mhp.org/ und http://www.dvb.org

ETSI HiperLAN/2 Standard: http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan2.asp

Freifunk.net-Initiative zur Verbreitung freier Funknetzwerke: http://www.freifunk.net
Heise News: http://www.heise.de/

HiperLAN2 Global Forum: http://www.hiperlan2.com

HomeRF Working Group: http://www.palowireless.com/homerf

IEEE 802.16 Working Group: http://grouper.ieee.org/groups/802/16

IMT-2000 Projekt der International Telecommunication Union: http://www.itu.int/osg/imt-
project

Institut fiir Rundfunktechnik: http://www.irt.de/IRT
JAIN: http://java.sun.com.products/jain/api_specs.html

Meshnet: http://meshnet.sourceforge.net

MobilMedia-Projekte: http://www.mobilmedia.de
OMA: Open Mobile Alliance web site: http://www.openmobilealliance.org
Parlay: http://www.parlay.org/specs/index.asp

Ultra Wide Band (deutsche Seite mit Grundlagen und weiteren Quellen):
http://www.ate.uni-duisburg.de/uwb/

Ultra Wide Band Working Group: http://uwb.org
UMTS Forum: http://www.umts-forum.org

WiMAX Forum: http://www.wimaxforum.org
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Abkirzungen

2G 2" Generation mobile systems

3G 3" Generation mobile systems

3GPP 3" Generation Partnership Project

4G 4™ Generation mobile systems

AAA Authentifizierung-, Authorisierungs- und Abrechnungsinfrastruktur
API Application Programming Interface

ASP Application Service Provider

ATM Asynchronous Transfer Mode

ATSC Advanced Television Systems Committee

BMCO Broadcast Multimedia Convergence

BRI Basic Rate Interface

BSC Base Station Controller

BSS Business Support System

BTS Base Transceiver Station

CAMEL Customized Applicatin for Mobile Network Enhanced Logic
CDMA Code Division Multiple Access

CGI Common Gateway Interface

CORBA Common Object Request Broker Architecture
CRM Customer Relationship Management

DAB Digital Audio Broadcasting

DECT Digitial Enhanced Cordless Telecommunications
DHCP Dynamic Host Configuration Protocol

D-WDM Dense Wavelength Division Multiplexing

EDGE Enhanced Data rates for GSM Evolution

ETSI European Telecommunications Standards Institute
EU European Union

FDD Frequency Division Duplex

GGSN Gateway GPRS Support Node

GPRS General Packet Radio Service

GSM Global System for Mobile communications

GSN GPRS Support Nodes

HTTP Hyper Text Transfer Protocol

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IETF Internet Engineering Task Force

IMS Internet Multimedia Subsystem

IMT-2000 International Mobile Telecommunications at 2000 MHz
INAP Intelligent Network Application Part

Ip Integrated Project

Internet Protocol
IPR Intellectual Property Rights
IPSec Secure Internet Protocol
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IRT Institut fiir Rundfunktechnik

IRTF Internet Research Task Force

ISDN Integrated Services Digital Network

ISP Internet Service Provider

IT Information Technology

ITU-R International Telecommunication Union — Radiocommunication Sector

ITU-T International Telecommunication Union — Telecommunication Standardiza-
tion Sector

IuKDG Informations- und Kommunikationsdienste-Gesetz

J2EE Java 2 Enterprise Edition

J2ME Java 2 Micro Edition

J2SE Java 2.0 Standard Edition

JAIN Java APIs for Integrated Networks

LAN Local Area Network

LBS Location Based Service

LDAP Lightweight Directory Access Protocol

M2M Machine to Machine

MAN Metropolitan Area Network

MAP Mobile Application Part

MBMS Multimedia Broadcast Multicast Services

MBWA Mobile Broadband Wireless Access

MDA Model Driven Architecture

MDStV Mediendienste-Staatsvertrag

MHP Multimedia Home Plattform

MMD Multimedia Distribution Plattform

MMS Multimedia Messaging System

MPLS Multi Protocol Label Switching

MSC Mobile Switching Center

OMA Open Mobile Alliance

OSA Open Service Access

0OSGi Open services Gateway Initiative

OSI Open Systems Interconnection

OSS Operations Support System

PDA Personal Digital Assistant

PIM Platform Independent Model

PRI Primary Rate Interface

PSM Platform Specific Model

PSTN Public Switched Telephone Network

QoS Quality of Service

RADIUS Remote Authentication Dial-In User Service

RLL Radio in the Local Loop

RMI Remote Method Invocation

RNC Radio Network Controller

RStV Rundfunkstaatsvertrag
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RSVP Resource Reservation Protocol

RTD Research and Technology Development
SCE Service Centric Environment

SCEA Service Centric Environment Architecture
SCM Supply Chain Management

SCN Service Centric Network

SDH Synchronous Digital Hierarchy

SDL Specification and Description Language

SE Service Environment

SGSN Serving GPRS Support Node

SID Shared Information / Data Model

SIM Subscriber Identify Module

SIP Session Initiation Protocol

SLA Service Level Agreement

SME Small and Medium-sized Enterprise

SMS Short Message Service

SNMP Simple Network Management Protocol

SS7 Signalling System 7

TDD Time Division Duplex

TDG Teledienstegesetz

TINA Telecommunications Information Networking Architecture
TNA Technology Neutral Architecture

TTC Telecommunication Technology Committee
TTCN Tree and Tabular Combined Notation
UDDI Universal Description, Discovery and Integration
UMTS Universal Mobile Telecommunications System
UTP UML Testing Profile

UWB Ultra Wide Band

VHE Virtual Home Environment

VoIP Voice over [P

VoWLAN  Voice over Wireless Local Area Network
VPN Virtual Private Network

WAN Wide Area Network

W-CDMA  Wideband Code Division Multiple Access
WEP Wired Equivalent Privacy

Wi-Fi Wireless Fidelity

WIiMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access
WISP Wireless Internet Service Provider

WLAN Wireless Local Area Network

WLL Wireless Local Loop

WWw World Wide Web

XDSL x Digital Subscriber Line

XML eXtensible Markup Language



