SCHWEIZER
VERBINDUNGEN

Die Schweizer lieben ihre Bahn. Damit das auch so bleibt,
ist eine gute Mobilfunkversorgung im Zug wichtig. Doch gehen
Telefonverbindung und Stadteverbindung Hand in Hand?
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SCHWEIZ SPEZIAL

D ie Schweiz gilt weltweit
als Bahnland Nummer
eins: Kaum ein Schienennetz
ist so dicht, nirgendwo sonst
fahren die Biirger so viel
mit dem Zug. Das ist auch
ein Verdienst des Konzerns
Schweizerische Bundesbah-
nen (SBB), der mit vollem
Namen SBB CFF FFS (CFF:
Chemins de fer fédéraux suis-
ses, FFS: Ferrovie federali
svizzere) heisst und den
grossten Teil des Verkehrsauf-
kommens auf der Schiene be-
wiltigt. Die SBB hat es sich
zur Aufgabe gemacht, die
Mobilfunkversorgung auf den
Strecken voranzutreiben. Da-
fiir ist die Kenntnis des Ist-
Zustands wichtig. Und wer
konnte den besser beurteilen
als connect mit seinem Mess-
technikpartner P3 communi-
cations, die zusammen schon
seit 15 Jahren die Qualitit von
Mobilfunknetzen beurteilen,
seit geraumer Zeit auch in der
Schweiz?

Bahnnetze auf dem Mobil-
funkpriifstand

Im Auftrag der SSB schickte
connect also ein Messteam
von P3 communications auf
eine ausgedehnte Bahnreise,
sieben Tage lang pendelten
drei P3-Mitarbeiter zwischen
Basel, Bern, Genf, Lausanne,
Ziirich Flughafen und Ziirich.
Dabei vermassen sie von mor-
gens bis abends die Mobil-
funkverbindungen, jede Stre-
cke stand mehrfach auf dem
Programm. Weitere fiinf Tage
lang nahm das Team den Re-
gionalverkehr rund um Ziirich
unter die Lupe. Das Ergebnis
sind Abertausende Messwer-
te, die ein Bild davon abge-
ben, wie gut die Schweizer
Netzbetreiber Swisscom,
Orange und Sunrise Ziige des
Regional- und Fernverkehrs
mit Mobilfunk versorgen.

Den genauen technischen Ab-
lauf des Netztests auf Schwei-
zer Bahnstrecken lesen Sie
auf Seite 7 dieses Spezials.
Den Mobilfunkmarkt im
Land von Schokolade und
mechanischen Uhren domi-
niert die Swisscom, die mehr
als die Hilfte der Kunden ver-
sorgt, Sunrise und Orange tei-
len sich den Rest. Die Swiss-
com ist aus der staatlichen
PTT hervorgegangen und hat
es geschafft, dass ihr iiber die
Jahre ein grosser Teil der
Menschen die Treue gehalten
hat. Thre Kundenbasis be-
schert der Swisscom satte
Einnahmen, bedeutet aber
auch, dass der Netzbetreiber
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stets auf der Hohe der Zeit
bleiben muss. Investitionen
in Servicequalitidt, Angebots-
breite und Netzausbau sind
Pflicht. Gerade bei der Erwei-
terung der Netzkapazititen,
die sich ja alle Kunden teilen
miissen, wiegt die deutliche
Marktfiihrerschaft  schwer:
Die Swisscom muss oft frither
teure neue Technik kaufen,
um das sich dndernde Nut-
zungsverhalten und die stei-
genden Anspriiche angemes-
sen bedienen zu konnen.

Grenzwerte liegen niedriger
Eine Besonderheit in der

Schweiz ist die sogenannte
NIS-Verordnung zum Schutz

der Bevolkerung vor nicht
ionisierender Strahlung. Die-
se Verordnung schreibt fiir
Mobilfunkstationen  Strah-
lungsgrenzwerte  vor, die
deutlich unter denen liegen,
die im tibrigen Europa gelten.
Ist man in dicht bevolkerten
Stadten unterwegs, spielt das
kaum eine Rolle, denn dort
stehen die Mobilfunkzellen
eng beieinander, um viele
Menschen zu versorgen. Da
sind die Sendeleistungen ge-
ring, die Strahlungsbelastung
bleibt entsprechend klein.
Entlang der Bahnstrecken
sind die Netzbetreiber aber
bestrebt, die Zellen aus Kos-
tengriinden mit weitest mogli-
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Das Bahnnetz der Schweiz

gilt als eines der dichtesten in
der Welt, was wohl auch daran

liegt, dass die Schweizer gern
Bahn fahren.

Streckennetz.

Infrastruktur der SBB und ihrer
Tochtergesellschaften

Belfort
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chem Abstand aufzustellen.
Hier bedeutet geringe Strah-
lung auch geringe Sendeleis-
tung — folglich miissen in der
Schweiz die Zellen niher zu-
sammenstehen als zum Bei-
spiel in der EU. Das erhoht
die Kosten zur Versorgung der
Bahnstrecken erheblich.

Und es gibt noch zwei wei-
tere Faktoren, die die Abde-
ckung der Bahnstrecken in
der Schweiz erschweren. So
bietet die bergige Landschaft
dem Bahnfahrer einen tollen
Ausblick. Auch Netzbetreiber
freuen sich iiber so manche
Erhebung, da sie von oben
teils grosse Gebiete mit ei-
ner einzigen Mobilfunkstati-

on bespielen konnen. Doch
oft genug sorgen Berge fiir
Funkschatten — wie das sicht-
bare Licht kann der Funk
nicht um die Ecke strahlen.
Diese Funkschatten miissen
haufig durch zusétzliche Mo-
bilfunkstationen ausgeleuch-
tet werden.

Berge und Tunnel sorgen fiir
Probleme

Ebenfalls kritisch sind die
durch die Berge bedingten
Tunnel, in die die Mobilfunk-
strahlung kaum eindringen
kann. Fiir die Ausstattung
mit Tunnelfunkanlagen haben
sich die Netzbetreiber zu ei-
nem Konsortium mit Unter-

stiitzung der SBB zusammen-
geschlossen.

Auch in Osterreich leiden
die Mobilfunkprovider bei
der Versorgung von Ziigen der
OBB und der Westbahn unter
bergigem Terrain. Doch im
Nachbarland hat man sich da-
zu entschlossen, auf metall-
bedampfte Scheiben zur Wir-
meisolation der Waggons zu
verzichten; stattdessen wird
bei Hitze einfach die Klima-
anlage voll aufgedreht. Die
SBB geht den okologisch —
und auch was das Klima in
den Zugabteilen betrifft — bes-
seren Weg und setzt auf me-
tallbedampfte Scheiben. Da-
fir nimmt sie in Kauf, dass
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Mobilfunksignale beim Ein-
tritt in den Waggon im Schnitt
um 30 dB gedimpft werden,
was einer Reduktion um den
Faktor 1000 entspricht.

Repeater und WLAN

Aus diesem Grund hat die
SBB in den Waggons des
Fernverkehrs Repeater einge-
baut. Das sind Verstirker, die
die draussen vorhandenen
Mobilfunksignale der Statio-
nen verstirkt an die Endgerite
im Inneren weitergeben, aber
auch in umgekehrter Rich-
tung arbeiten. Bemerkens-
wert: In Deutschland, wo im
Schienenverkehr lange Ge-
nehmigungszeiten bestehen,
sind in vielen Ziigen nur ver-
altete GSM-Repeater einge-
baut, wihrend die SBB Mo-

delle einsetzt, die bei LTE,
UMTS und GSM ihre verbin-
dende Wirkung entfalten.
Doch das gilt nur im Fernver-
kehr, da im Nahverkehr die
Kantone und der Bund den
Betrieb verantworten, was die
Finanzierung der teuren Mo-
bilfunktechnik erschwert.
WLAN hingegen ist aktuell
fiir die SBB nicht vorgesehen.
Verstiandlicherweise,  denn
schliesslich wird WLAN in
Ziigen auch iiber die Mobil-
funknetze realisiert und
nimmt den Mobilfunkkunden
zumindest einen Teil ihrer be-
zahlten Bandbreite weg. Er-
wihnenswert: Auf 38 Bahn-
hofen bietet die SBB eine
Stunde kostenloses Internet
iiber das dort vorhandene
WLAN an. Man muss sich

dafiir lediglich einmal regist-
rieren.

Die Resultate

In Sachen Telefonie im Regi-
onalverkehr im Raum Ziirich
liegen die Netzbetreiber mit
Erfolgsraten um 90 Prozent
im Schnitt um tiber 8 Prozent
hinter den Werten, die im
Netztest 2013 in Stadt und
Umland erzielt wurden. Wenn
bei zehn statt bei zwei von
100 Gesprichen gravierende
Probleme auftauchen, kann
von Dienstgiite eigentlich kei-
ne Rede mehr sein. Im Fern-
verkehr verbessert sich das
Bild: Hier sind rund 7,5 Pro-
zent der Telefonate mit Feh-
lern behaftet. Vergleicht man
diesen Wert mit der im Netz-
test 2013 auf den Autostre-

PASSAGIERVERTEILUNG UBER DEN TAGESVERLAUF
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In den Morgenstunden und nachmittags steigen die
Fahrgastzahlen im Fernverkehr stark, tagsiiber sind
sie dagegen recht ausgeglichen.
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Der Nahverkehr ist noch stéarker von der Tageszeit
abhéngig und zeigt schon fast extreme Fahrgast-
spitzen um 7 und um 17 Uhr.

cken zwischen den Stidten
ermittelten Zuverldssigkeit,
so sieht man, dass die Bahn
hier nicht einmal 1 Prozent
auf das Auto verliert. Das ist
angesichts der schwierigen
Versorgungslage mit zum Teil
vielen Hundert gleichzeitig zu
versorgenden Kunden in einer
Mobilfunkzelle als befrie-
digend zu bewerten. Kommt
das Gesprich zustande, ist
die Sprachqualitdt sowohl im
Fern- als auch im Nahverkehr
bei allen Netzbetreibern or-
dentlich; mit leichten Beein-
trichtigungen muss immer
mal wieder gerechnet werden,
unverstindliche Gesprichsan-
teile bleiben die Ausnahme.

Wer den Fern- mit dem
Nahverkehr vergleicht, konn-
te meinen, dass knapp 3 Pro-
zent Unterschied in der Er-
folgsrate den Aufwand mit
den Repeatern in den Fern-
ziigen kaum lohnt. Doch das
wire ein Trugschluss, denn
der Nahverkehr fiihrt deutlich
langer durch dicht besiedeltes
und damit gut mit Mobilfunk
versorgtes Gebiet. Die Repea-
ter leisten also ganze Arbeit,
wenn sie den benachteiligten
Fernverkehr auf ein spiirbar
hoheres Niveau hieven als den
prinzipiell im Vorteil liegen-
den Nahverkehr.

Datenverbindungen

Bei mobilen Datendiensten
im Nahverkehr bewegen sich
die Erfolgsraten auf #dhnli-
chem Niveau wie bei der Tele-
fonie, wobei Downloads et-
was hdufiger klappen als Up-
loads. Etwa 9 Prozent der
Ubertragungen laufen ins
Leere. Beim Speed liefern
sich dann aber die mit einem
LTE-Anteil von 75 bis 80 Pro-
zent operierenden Orange und
Swisscom ein Kopf-an-Kopf-
Rennen vor Sunrise. Die mitt-
leren Datenraten von 7 bis 12




Peter Kummer,
CIO SBB AG

Haben Sie die Ergebnisse des
Netztests iiberrascht?

Nein. Bisher hatten wir nur unsere
eigene Einschatzung auf Basis indivi-
dueller Erfahrungen und des Feed-
backs von Kunden. Wir haben er-
wartet, dass der Netztest fiir den
Fernverkehr ein sehr gutes Ergebnis
liefern, fiir den Regionalverkehr hin-
gegen Verbesserungshedarf auf-
zeigen wirde. Wir sind zudem davon
ausgegangen, dass wir im internatio-
nalen Vergleich gut abschneiden
wirden. Die Ergebnisse haben
gezeigt, dass wir mit unseren An-
nahmen richtig lagen.

Die Ergebnisse der Bahnmes-
sungen sehen wirklich besser
aus als die in Deutschland. Sind
Sie zufrieden?

Ja, das Ergebnis bestatigt unsere
Strategie zur Verbesserung des Emp-
fangs unterwegs. Mit Gratis-Internet
an den Bahnhofen und Signalverstar-
kern, also Repeatern, in den Ziigen
zielen wir auf den grosstmdglichen
Kundennutzen. Wir setzen gemein-
sam mit den drei Mobilfunkanbietern
seit 2010 konsequent darauf, die
Zlige im Fernverkehr mit modernen
Signalverstarkern auszuriisten. Die
Verbesserung des Empfangs im Zug
hat den Wettbewerb gefordert, so-
dass alle drei Mobilfunkanbieter

INTERVIEW

yMassnahmen zeigen Wirkung*

stark in die Netzabdeckung entlang
der Bahnlinien investiert haben und
immer noch investieren.

Bei der Mobilfunkversorgung der
Bahnstrecken stehen sowohl die
SBB als auch die Netzbetreiber
in der Pflicht. Was kénnen Sie
tun, um die Servicequalitit auf
das in Stidten oder auf Auto-
bahnen iibliche Niveau zu
bringen? Und wo haben die Netz-
betreiber Nachholbedarf?

Der Ausbau der Mobilfunkversorgung
in der Bahn ist eine gemeinsame
Aufgabe. Mobilfunkanbieter und SBB
haben hier die gleichen Interessen
und arbeiten eng und gut zusammen.
Im Fernverkehr sind wir so auf einem
guten Niveau angelangt. Beim Regio-
nalverkehr sind wir optimistisch,
dass wir zusammen mit Bund, Kan-
tonen und den Mobilfunkanbietern zu
einer Finanzierungslosung flr den
Einbau von Signalverstérkern kom-
men. Es wére aber falsch, die Erwar-
tung zu wecken, dass der Empfang
im Zug langfristig genauso gut sein
kann wie in Stadten oder gar zu
Hause. Mehr als 1000 Passagiere
auf engstem Raum, die sich mit 200
km/h von einer Mobilfunkzelle zur
ndchsten bewegen, werden immer
eine riesige Herausforderung darstel-
len und der Qualitit Grenzen setzen.
In den Regionalziigen liegen die
Fehlerraten beim Telefonieren
und bei den Dateitransfers
signifikant hoher als im
Fernverkehr. Woran liegt das?
Die Hauptursache liegt in den
fehlenden Signalverstarkern. Ohne
Signalverstarker wird das bereits
schwachere Mobilfunksignal durch
die Isolation des Bahnwagens stark
gedampft. Fahrgéste im Regionalver-
kehr bekommen daher oft ein zu
schwaches Mobilfunksignal. Da die
Fernverkehrsziige tber Signalver-
starker verfligen, haben sich die drei
Mobilfunkanbieter darauf konzen-
triert, die Mobilfunkversorgung ent-

lang der Fernverkehrsstrecken zu
optimieren. Daher ist der Empfang im
Fernverkehr heute splirbar besser
als im Regionalverkehr.

Der Regionalverkehr liegt in der
Verantwortung der Kantone.
Kann die SBB da iiberhaupt
Einfluss nehmen?

Unsere Fahrgéste unterscheiden
kaum bewusst zwischen Fern- und
Regionalverkehr. Sie erwarten eine
durchgéngige Servicequalitét, auch
beim mobilen Empfang. Im Schwei-
zer OV-System wird der Regionalver-
kehr aber von den Bestellern finan-
ziert, also vom Bund und den Kanto-
nen. Investitionen in die Ausristung
von Regionalverkehrszligen mit
Signalverstarkern miissen zwingend
durch die Besteller genehmigt wer-
den. Die SBB fiihrt im Interesse inrer
Kundinnen und Kunden intensive
Gesprache mit Mobilfunkanbietern
und Bestellern, damit unsere Fahr-
gaste in allen Ziigen gut telefonieren
und Onlinedienste nutzen kénnen.
Kann die SBB mit Ziigen ohne
Repeater von den Netzbetreibern
ein Engagement im Regional-
verkehr verlangen?

Der Netzaushau kann zu einer Qua-
|itdtsverbesserung flihren. Da die
Isolation des Zuges aber die Mobil-
funksignale sehr stark dampft,
durften die hohen Investitionen ins
Netz im Vergleich zur im Zug spir-
baren Verbesserung kaum wirt-
schaftlich sein. Nur mit einer gleich-
zeitigen Nachriistung der Regional-
verkehrsziige mit Signalverstarkern
diirfte eine flir Reisende spiirbare
Verbesserung maglich sein.

Gute Mobilfunkversorgung in
Ziigen konnte die Produktivitét
vieler Reisender erheblich
erhoéhen. Soll der Gesetzgeber
fiir einen rascheren Aushau
hohere Grenzwerte anstreben?
Die SBB ist fiir eine gute Ausriistung
der Zige verantwortlich und hier zu-
sammen mit den Mobilfunkanbietern

auf einem guten Weg. Uber die
Schweizer Grenzwerte entscheidet
die Politik. Die hohen Grenzwerte
flihren aber zu im internationalen
Vergleich hohen Kosten beim Aushau
der Mobilfunknetze, was die Verbes-
serung der Mobilfunkversorgung ent-
lang der Bahnlinien hemmen kann.
Der neue Mobilfunkstandard

LTE beginnt sich langsam, aber
sicher am Markt durchzusetzen.
Welchen Einfluss wird das

auf die Versorgung der Bahn-
strecken haben?

Jede neue Technologie bringt mehr
Bandbreite, was sich auch positiv
auf die mobile Versorgung im Zug
auswirkt. Auf der anderen Seite
fordert jede neue Technologie auch
neue Services, stimuliert den mobi-
len Konsum und erhéht unser Be-
darfnis nach einer permanenten Ver-
bindung.Das heisst: Parallel zu neu-
en Technologien muss auch die
Infrastruktur fir den Mobilfunkemp-
fang stetig weiter ausgebaut werden.
Die SBB bieten ihren Fahrgasten
aktuell kein WLAN im Zug an.
Warum? Tragen die Netzbetrei-
ber diese Entscheidung mit?
Signalverstarker erlauben einen
guten Telefonie- und Datenempfang,
wahrend WLAN nur fiir Daten genutzt
werden kann. Der Einbau von Signal-
verstarkern ist daher als erste Mass-
nahme zwingend notwendig, wah-
rend ein WLAN-System spater als
zusétzliche Installation beurteilt wer-
den muss. WLAN verbessert jedoch
weder die Bandbreite noch die Stabi-
|itdt einer Datenverbindung spirbar.
Der Hauptgrund dafiir ist, dass das
WLAN — ganz anders als zu Hause

— (iber das normale Mobilfunknetz
mit dem Internet verbunden ist. Es ist
daher zweckméssig und wirtschaft-
lich, mit den Mobilfunkanbietern vor-
erst den Ausbau der Signalverstarker
konsequent voranzutreiben und so
den Reisenden unterwegs einen
guten Empfang zu bieten.
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Mbit/s im Down- und 3 bis
knapp 6 Mbit/s im Upload
stehen fiir eine als schnell
empfundene Verbindung.

Im Fernverkehr steigt die
Zuverladssigkeit bei Daten-
iibertragung noch deutlicher
als bei der Sprache. Nur
4 Prozent der iibertragenen
Dateien kommen nicht an —
das ist nahe am Niveau auf
Autobahnen im letzten Netz-
test in der Schweiz. Auch im
Vergleich zu zwei 2013 in
Deutschland ~ vermessenen
Nahverkehrsstrecken sind die
Fehlerraten insgesamt gering.
Hier mussten je nach Strecke
und Repeater-Status zwischen
7 und 32 Prozent Ausfille ver-
zeichnet werden.

Kampf auf Augenhdhe

Bei der Geschwindigkeit lie-
fern sich Swisscom und Oran-
ge erneut einen Kampf auf
Augenhohe, Sunrise hinkt et-
was hinterher. Dabei zeigen
die beiden fithrenden Netz-
betreiber, mit Einschrinkung
auch Sunrise, dank LTE und
HSPA+ DC eine Performan-
ce, bei der viele Aktionen so
zligig ablaufen, dass etwaige
Verbindungsprobleme schnell
auffallen. Die Zeiten, in de-
nen ein Download viele Mi-
nuten dauerte, um dann un-
vermittelt bei 98 Prozent ab-
zubrechen, sind mit dem Mo-
bilfunk der dritten und vierten
Generation auch auf Bahn-
fahrten vorbei.

Interessant, aber aufgrund
einer zu kleinen Zahl an Mes-
sungen nicht statistisch be-
lastbar, ist eine getrennte Aus-
wertung der Regionalzug-
messungen mit Repeater auf
der Strecke Ziirich - Zug. Hier
liegen Telefonie und Daten-
tibertragung auf dem Niveau
der Fernverkehrsverbindun-
gen und sind damit deutlich
zuverladssiger als im sonstigen
Nahverkehr. Der Repeater-
Ausbau im Regionalverkehr
erscheint auch aus dieser
Sicht sinnvoll.

Sind die Datenraten tages-
zeitabhingig? Offenbar nicht.
Hintergrund: Die von einer
Mobilfunkzelle bereitgestell-
te Bandbreite und die Zahl der

gleichzeitig moglichen Tele-
fonate sind begrenzt und wer-
den unter allen Nutzern ver-
teilt. Wenn sich die Nutzer-
zahl innerhalb einer Zelle
verdoppelt, halbieren sich die
Datenraten. Nun fahren zu
den Stosszeiten (7 und 17
Uhr) bis zu dreimal so viele
Menschen in der Bahn wie
im Schnitt. Bei ausgelasteten
Zellen miisste die Datenrate
also einbrechen — das tut sie
aber nicht. Die Kapazititen
reichen offenbar, was auch
daran liegen kann, dass viele
Menschen im Zug noch nicht
ins Netz gehen. Das gibt den
Netzbetreibern die Chance,
sich zukiinftig steigenden An-
spriichen anzupassen.

Fazit

Im Fernverkehr haben Provi-
der und SBB die Weichen zur
Mobilfunkversorgung richtig
gestellt. Nun muss sie noch
fiir den Nahverkehr von Kan-
tonen und Bund die Unterstiit-
zung zur Ausstattung aller
Waggons mit Repeatern er-
halten. Denn ohne Repeater
haben die Mobilfunkanbieter
keine Chance, eine gute Ver-
sorgung wirtschaftlich zu rea-
lisieren. Ausserdem sollten
die Netzbetreiber nicht im
Bemiihen nachlassen, verblei-
bende Versorgungsliicken zu
schliessen. Immerhin: Dass
die Dateniibertragung schon

jetzt schnell und deutlich zu-

verldssiger klappt als das Te-
lefonieren, ist wohl auf den
stabileren Betrieb des Funk-

standards LTE in Verbindung |
mit moderner Repeater-Tech- |
nik zuriickzuftihren. Der ist
zwar noch nicht fiir die Tele- |
fonie geeignet, aber Voice
over LTE (VoLTE) steht in
den Startlochern — und kdnnte
den Qualititsstandard noch
einmal deutlich heben. ‘
BERND THEISS
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MEETING POINT

connect-Mitarbeiter treffen

sich im Ziiricher Bahnhof zur
4 Begleitung einer Messfahrt.

: MESSTECHNIK
,---"'E 7 Zur Beurteilung der Netz-
: qualitat nimmt das Messteam
viel Equipment mit auf Reise.

Vier Smartphones, vier Tablets, etliche
Notebooks und einen Netzwerkscanner
von Rohde&Schwarz: Zur Messung der
Versorgungsqualitat in Ziigen hatten die
drei Techniker, die den Test in der SBB
ausflihrten, schweres Gepéack dabei. Die
Telefonie testeten sie mit drei Smart-
phones vom Typ Samsung Galaxy S3
LTE, denen je ein Notebook zur Steue-
rung zur Verfligung stand. In kurzen
Absténden fiihrten die Notebook-Smart-
phone-Gespanne Testanrufe zu speziell
konfigurierten Festnetzanschliissen aus.
Dabei wurden genormte Testsatze (iber-
tragen, die sich nach erfolgreichem An-
ruf nach dem POLQA-Wideband-Verfah-
ren vollautomatisch analysieren lassen.
Basis der Beurteilung ist der auf der
subjektiven Bewertungen echter Ver-
suchspersonen basierende ,Mean Opi-
nion Score“ (M0S), der die Ubertragung
von mangelhaft (MOS = 1) tiber méssig
(2), ordentlich (3) und gut (4) bis zu aus-
gezeichnet (5) unterscheidet. Als An-
haltspunkt: Unterhalb eines MOS-Wertes
von 2,7 beginnt eine Sprachiibertragung
gestort zu wirken, unterhalb von 2,0
wird sie schwer verstandlich.

Ausser der Sprachqualitét ist wichtig,
ob ein Gespréch liberhaupt zustande
kommt und ob es regulér beendet wird.
Fachleute sprechen im Fehlerfall von
,»Gall Setup Failures* und ,,Dropped
Calls“. Diese ergeben zusammen die
»Call Error Ratio®, den Anteil fehlerhafter
Anrufe. Doch selbst bei stabiler Verbin-
dung und gutem Klang kann es Grund
zur Kritik geben, zum Beispiel in puncto
Rufaufbauzeit. Diese gibt an, wie lange
es vom Wahlen der Nummer dauert, bis
das Gesprach steht. Seit Einflihrung des
schnellen Mobilfunkstandards LTE hat
dieser Wert bei manchem Netzbetreiber
flir Kundenverdruss gesorgt. Schliess-
lich sind noch keine LTE-Telefonate
mdglich, sodass die schnelle Datenver-
bindung erst gekappt und eine GSM-
oder UMTS-Verbindung aufgebaut wer-
den muss, bevor ein Telefonat beginnen

kann. Das dauerte gerade am Anfang
bei manchem Anbieter sehr lange, Werte
von teilweise tiber 15 Sekunden strapa-
zierten die Nerven der Menschen.
Wahrend der Telefonate fiihrten die
Smartphones im Hintergrund kleine
Dateniibertragungen aus, wie sie flir
E-Mail-Push, Wetterinformationen oder
Ahnliches typisch sind.

Fiir die Datenmessungen stand fiir
jeden Netzbetreiber je ein Tablet vom
Typ Samsung Galaxy Note 10.1 LTE be-
reit. Auf den Tablets lief ein spezielles
Programm, das im steten Wechsel
3 Megabyte grosse Dateien herunter-
und 1 Megabyte grosse Dateien herauf-
lud. Als Gegenstelle diente ein spezieller
Messserver. Bei diesen Messungen wur-
de in jede Transferrichtung sowohl die
mittlere Datenrate als auch die mittlere
Downloadzeit bestimmt, ausserdem die
Fehlerrate bei Datentransfers und die
mittlere Netzwerkverzogerung (,Median
Network Delay“ oder Latency) — be-
sonders wichtig fiir Onlinespieler.

Neben den Smartphones und Tablets
lief der siindhaft teure Netzwerkscanner
Rohde&Schwarz Romes mit. Er diente
dazu, die per GPS ermittelten Ortskoor-
dinaten zusammen mit den Pegeln der
Mobilfunknetze bei GSM, UMTS und LTE
und bei den Netzbetreibern Swisscom,
Orange und Sunrise aufzuzeichnen. Der
Romes-Netzwerkscanner kann damit
zwar nicht feststellen, ob Telefonie oder
Daten-Download funktioniert, gibt aber
Auskunft dartiber, wo genug Sendepegel
daftir vorhanden ist. Auch die Messun-
gen des Romes standen per Notebook
unter sténdiger Kontrolle des Mess-
teams. Schliesslich ist nichts argerlicher
als eine stundenlange Mess-Session,
bei der wichtige Daten aufgrund von
Software-Problemen verloren gehen.

Wahrend der Messungen liefen
Smartphones und Tablets im Modus
,LTE preferred”, damit sie jeweils im
schnellsten verfligharen Mobilfunk-
standard unterwegs waren. >>




SCHWEIZ SPEZIAL

Repeater

Repeater in Bahnwaggons sind
spezielle, in zwei Richtungen wir-
kende Verstarker. Sie verstarken die
Mobilfunksignale von ausserhalb des
Waggons und strahlen sie nach in-
nen. Zudem verstérken sie die Si-
gnale innerhalb des Waggons und
strahlen sie nach aussen. Auf diese
Weise konnen die Dampfungen durch
die Metallwande und metallbedampf-
ten Scheiben des Waggons ausgegli-
chen werden und die Verbindung ist
im Idealfall &hnlich gut wie im Freien
an derselben Stelle. Ein Repeater

SWISSCOM

muss nicht unbedingt alle Mobilfunk-
standards aller Netzbetreiber unter-
stiitzen.

VolLTE

Wahrend fiir ein Telefongespréch
tiber die Mobilfunkstandards GSM
und UMTS eine feste Leitung zwi-
schen den Teilnehmern geschaltet
werden muss, wird bei LTE auch die
Sprachiibertragung iiber einzeln ver-
schickte Datenpakete funktionieren.
Da aber beim Telefonieren im Gegen-
satz zum Websurfen oder E-Mail-
Download auch kleinste Verzoge-
rungen sehr storend sind, lasst die

SUNRISE

ORANGE

TELEFONIEREN (REGIONALVERKEHR)
Sample Anzahl 747 747 749
Erfolgsrate (%) 89,3 91,0 911
Rufaufbau-Fehler (%) 5,2 56 44
unterbrochene Gespréche (%) 58 35 47
Rufaufbauzeit (s) 54 5,6 53
Sprachqualitt (M0OS-LQO) 28 28 28
TELEFONIEREN (FERNVERKEHR)
Sample Anzahl 1180 174 1156
Erfolgsrate (%) 92,3 90,5 94,7
Rufaufbau-Fehler (%) 2,2 57 33
unterbrochene Gespréche (%) 5,6 41 2,1
Rufaufbauzeit (s) 57 58 53
Sprachqualitét (MOS-LQ0) 29 28 28
DATEN (REGIONALVERKEHR)
Download
Erfolgsrate (%) 90,4 935 933
mittlere Downloadrate (kb/s) 12039 7027 11202
mittlere Session-Zeit (5) 10 125 8,7
Upload
Erfolgsrate (%) 89,5 92 89,2
mittlere Uploadrate (kb/s) 5618 3073 4704
mittlere Session-Zeit (s) 1,1 10,8 8,0
Latenzzeit (ms) 67 49 296
DATEN (FERNVERKEHR)
Download
Erfolgsrate (%) 97 934 978
mittlere Downloadrate (kb/s) 10795 6467 12106
o | Mittlere Session-Zeit (s) 71 19 6,4
% Upload
g Erfolgsrate (%) 96,7 93,6 979
g mittlere Uploadrate (kb/s) 7020 3041 6249
2 mittlere Session-Zeit (s) 46 93 47
% Latenzzeit (ms) 59 50 106
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praktische Realisierung des LTE-
Telefoniestandards VoLTE noch im-
mer auf sich warten.

Handover

Wenn sich ein Mobiltelefon, Tablet
oder Notebook wahrend eines Telefo-
nats oder wahrend einer Dateniiber-
tragung bewegt, kann es leicht den
Empfangsbereich einer Mobilfunk-
zelle verlassen. Dann wird ein so-
genannter Handover eingeleitet, bei
dem das Gerét die Verbindung zur
alten Zelle beendet und eine mit der
neuen aufbaut, ohne dass der An-
wender etwas davon merkt. Hand-
over konnen auch innerhalb einer
Mobilfunkstation durchgefiihrt wer-
den — etwa wenn sich die Auslastung
erhoht und es sinnvoll ist, einzelne
Nutzer umzuschichten, beispielswei-
se bei Sprache auf GSM.

CSFB

Bei Einfiihrung war fiir den Mobil-
funkstandard LTE noch keine Spezifi-
kation zum Telefonieren festgelegt.
Deshalb miissen Smartphones fiir
ein Gespréch von LTE zu einem ande-
ren Mobilfunkstandard umgeleitet
werden. Dazu wird dem Telefon bei
hereinkommenden Anrufen der Ge-
sprachswunsch signalisiert, danach
sucht es ein UMTS- oder GSM-Netz
und wechselt dorthin um das
Gspréach anzunehmen. Ausgehende
Anrufe sind naturgemass geringfligig
einfacher zu bewerkstelligen. Da
man zwischen geschaltete Leitungen
(Gircuit Switched) und IP bei LTE
unterscheidet, nennt sich die Technik
Circuit Switched Fallback (CSFB).
MO0S-LQO

Zur Bewertung der Sprachqualitét
wird wéhrend der Testanrufe ein
genau definierter Satz ibertragen.
Dieser wird nach Abschluss des
Gespréches analysiert. Das Ergebnis
dieser Analyse kann dann nach der
sogenannten MOS-LQO-Zuordnung
(Mean Opinion Score-Listening
Quality Objektive) in eine subjektive
Bewertung umgerechnet werden,
wie sie in Hortests trainierte Men-
schen abgeben wiirden.



