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1 Einführung 

Durch die hohen Kosten für die Ersteigerung der UMTS-Lizenzen entstanden große 

finanzielle Belastungen für die Betreiber der Mobilfunksysteme. Außerdem verursachen 

die große Zahl der benötigten Funkzellen und die hohen Installationskosten pro UMTS-

Zelle weitere hohe Kosten für die Inbetriebnahme des UMTS-Mobilfunknetzes. Eine hohe 

Anzahl von UMTS-Funkzellen ist nötig, um eine optimale Versorgung zu erreichen; denn 

die Anzahl der Nutzer, die Dienste mit größeren Datenraten über eine UMTS-Zelle nutzen 

können, ist durch Code- und Interferenzlimitierung begrenzt. Zusätzlich verschlechtert sich 

mit dem Anstieg der zu übertragenen Gesamtdatenrate und dem Abstand der Nutzer von 

der Basisstation, durch die steigende Interferenz, die Qualität der Funkverbindung für alle 

Nutzer in einer UMTS-Zelle. Besonders in der Anfangsphase verhindern die hohen Kosten 

den optimalen Ausbau des UMTS-Mobilfunksystems. Lastverteilungsalgorithmen als 

Bestandteil eines Common Radio Ressource Managements (CRRM) ermöglichen es, auf 

die Kapazitäten der bereits installierten Mobilfunknetze der zweiten Generation 

zurückzugreifen. Das GSM-Mobilfunksystem ist das weltweit meist verbreitete 

Mobilfunksystem der zweiten Generation. Die hohe Zahl der vorhandenen GSM-Nutzer 

garantiert die mittelfristige Aufrechterhaltung dieses Netzes. Das GSM-Mobilfunksystem 

mit seiner Erweiterung GPRS ist besonders für Sprachdienste und niederratige 

Datendienste geeignet. Durch seine gute Netzabdeckung bietet es sich an, geeignete 

Dienste in das GSM-System zu verschieben, um das UMTS-System zu entlasten und dort 

freie Kapazitäten für höherratige Dienste zu erhalten. Dabei muss versucht werden, eine 

möglichst optimale Zuordnung der Dienste auf die unterschiedlichen Mobilfunksysteme zu 

erreichen, um den Kunden eine zufrieden stellende Dienstqualität bieten zu können. 

Lastverteilungsalgorithmen können also durch die Gewährleistung der Kunden-

zufriedenheit bei niedrigeren Installationskosten einen Kosten- und Wettbewerbsvorteil für 

die Betreiber der UMTS-Netze bieten. 

Diese Arbeit beschreibt die Verwendung und Anpassung eines Lastausgleichs-

algorithmus, der ursprünglich für die Verwendung in Multiprozessorumgebungen 

konzipiert wurde. Er basiert auf dem Modell der physikalischen Kraftwirkung und leitet 

daraus Konzepte für den Lastausgleich ab. Da das CRRM keinen direkten Lastausgleich 

erfordert, sondern die Lastverteilung unter Berücksichtigung verschiedener Einfluss-

größen nötig ist, wurde der Algorithmus entsprechend angepasst. Über ihn wurde die 

Möglichkeit geschaffen, geeignete Mobilen zu identifizieren und zwischen den Mobilfunk-

systemen zu verschieben. Dadurch können definierte Lastgrenzen eingehalten werden. 
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Dies ermöglicht es, möglichst viel des angebotenen Verkehrs in einer Überlastsituation zu 

bedienen und dabei eine möglichst hohe Nutzerzufriedenheit, bei vertretbarem 

Ressourcenverbrauch, zu erreichen. Der Lastausgleichsalgorithmus wurde für die 

Implementierung auf die Verwaltung von leitungsvermittelten Sprachdiensten beschränkt. 

Das Konzept ist, durch seine Flexibilität und einfache Erweiterbarkeit, aber auch für 

paketvermittelte Verbindungen geeignet. Mit der Implementierung dieses Lastausgleichs-

algorithmus im STEAM-Simulator der Firma Lucent Technologies wurde es möglich, die 

Wirkung der Lastverteilung in kombinierten UMTS-GSM Mobilfunksystemen, unter 

Berücksichtigung verschiedener Einflussgrößen, simulativ zu bestimmen. Für das CRRM 

und damit für die Lastverteilung sind alle Architekturelemente der unterschiedlichen Netze 

von Bedeutung. Diese Diplomarbeit konzentriert sich auf das Funkzugangsnetz. Die 

Auswirkungen auf die Elemente des Core-Networks werden nicht berücksichtigt. 

 

Die Diplomarbeit untergliedert sich in fünf Kapitel. Neben der Einführung im ersten Kapitel, 

werden die theoretischen Grundlagen für eine Lastverteilung in kombinierten UMTS-GSM 

Mobilfunksystemen im Kapitel 2 beschrieben. Es wird näher auf die Anforderungen und 

nötigen Vorraussetzungen des CRRM eingegangen. Weiterhin werden Kriterien für die 

Einordnung und Bewertung verschiedener Lastausgleichsalgorithmen und deren 

benötigter Bestandteile, wie Lastindex, Dienstqualitätsbewertung und Stabilisierungs-

mechanismen vorgestellt. Die vorgestellten Kriterien werden benutzt, um im Vergleich 

geeignete Verfahren zu identifizieren, die für die Verwendung in Mobilfunksystemen 

geeignet sind. 

Im dritten Kapitel wird zu Beginn das verwendete Simulationsprogramm STEAM 

beschrieben. Nachfolgend wird das Modell ausgearbeitet, das der Implementierung des 

Lastausgleichsalgorithmus zu Grunde liegt. Zusätzlich wird die Implementierung in 

STEAM beschrieben und eine Möglichkeit für die Berücksichtigung von paketvermittelten 

Verbindungen aufgezeigt. 

Im vierten Kapitel wird der Aufbau der durchgeführten Simulationen beschrieben und die 

Ergebnisse der simulativen Untersuchungen vorgestellt. Besonders wird dabei auf den 

Einfluss ausgewählter Parameter des Lastausgleichsalgorithmus und den durch den 

Algorithmus ermöglichten Bündelungsgewinn eingegangen. 

Das fünfte Kapitel bietet eine Zusammenfassung der Ergebnisse und einen Ausblick für 

die weitere Entwicklung des vorgestellten Lastausgleichsalgorithmus. 

 


