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Zusammenfassung
Die neuen Generationen der Mobilfunksysteme sowie der Endgeräte erlauben es, viele 
Festnetz-Dienste nun auch über das Mobiltelefon zu nutzen. Die Dienste haben 
unterschiedliche Ansprüche an die Übertragungsqualität, die durch die Dienstgüte (Quality of 
Service, QoS) beschrieben wird. In der bisherigen Mobilfunk-Netzwerkplanung wurde die 
Dienstgüte nur im Mobilfunk-Festnetzteil (Kernnetz) berücksichtigt, da es nicht möglich war, 
Dienstgüte im Funkzugangsnetz bereitzustellen. Durch die Integration der Dienstgüte in die 
Mobilfunknetze GPRS/EDGE und UMTS in den neueren Spezifikationen (ab Release 1999), 
wird es jetzt für die Netzbetreiber immer interessanter, auch ihren Kunden eine bestimmte 
Dienstgüte zu garantieren. Die Netzbetreiber müssen aber ihr Netzwerk entsprechend 
dimensionieren, damit alle Dienstgüteanforderungen der Mobilfunkteilnehmer erfüllt werden 
können. Aktuelle Planungstools bieten aber bisher nur eine unzureichende 
Dienstgüteunterstützung an. 
Diese Arbeit stellt eine Lösung vor, mit der die Anzahl der Basisstationen in den QoS-
orientierten Mobilfunksystemen GSM, GPRS und EDGE abgeschätzt werden kann. Die 
Lösung integriert die Dienstgüteunterstützung in den Planungsprozess der Funkzugangsnetze 
für die im Laufe dieser Arbeit ein Angebotsplanungstool entwickelt wurde. 
Dabei ist von der Lösung der komplette Planungsprozess betroffen; dies beinhaltet die 
Untersuchung der Mechanismen, die für die Dienstgüteunterstützung hinsichtlich des 
Planungsprozesses relevant sind, die Architektur der Eingabeparameter, mit denen der 
Planungsprozess beschrieben wird und die Abdeckungs- und Kapazitätsplanung für die 
Abschätzung der Anzahl der Basisstationen.
Es wird eine Lösung für die Dienstgüteunterstützung der leitungsvermittelnde Technologien 
vorgestellt, in der die multidimensionale Erlang-B Formel verwendet wird, die mit einem 
Algorithmus für das Multiplexen von leitungsvermittelten Diensten, mit unterschiedlichen 
Blockierungsraten und unterschiedlicher Anzahl an gleichzeitig benötigten Zeitschlitzen, 
kombiniert wird. Die Dienstgüteunterstützung des Verkehrs der paketvermittelnden 
Technologien wird mit Hilfe eines Verkehrssimulators im Kapazitätsplanungsprozess erreicht. 
Im Verkehrssimulator werden alle Anwendungen mittels einer statistischen Beschreibung des 
Verkehrsmodells simuliert, und die Einhaltung ihrer Dienstgüteanforderungen wird überprüft.
Der Verkehrssimulator simuliert die Luftschnittstelle unter Verwendung der 
durchschnittlichen Kapazität eines Datenzeitschlitzes. Alle Übertragungsfehler auf der 
Luftschnittstelle, Wiederholungen der Sicherungsprotokolle, Effekte der Teilnehmermobilität 
und die Link Adaption durch unterschiedliche Modulations- und Codierungsschemata werden 
in der Berechnung der durchschnittlichen Kapazität eines Datenzeitschlitzes berücksichtigt, 
bei der auf vorher erstellte Simulationsergebnisse zurückgegriffen wird.



Falls die angenommene Anzahl an Basisstationen die Dienstgüteanforderungen der 
Teilnehmer nicht erfüllen kann, wird mit einem Algorithmus die benötigte 
Basisstationsanzahl geschätzt, und erneut geprüft, ob jetzt die geforderte Dienstgüte 
unterstützt werden kann. 



Abstract
The new generations of mobile communication systems as well as the terminals allow now 
the usage of services of the fixed network on the mobile phone. These services have different 
requirements according to the transmission quality, which is described by the Quality of 
Service (QoS) parameters. The traditional mobile network planning is taking the QoS only in 
the core network into account, because it was not possible to provide QoS in the radio access 
network. The new releases of the GPRS/EDGE and UMTS specifications support QoS in the 
radio access network. So, the mobile network providers are now interested to guarantee their 
customers QoS. For this case, the network of the mobile network providers must be 
dimensioned for QoS support in order to satisfy all QoS demands of the subscribers, but 
actual network planning tools provide only an insufficient QoS support. 
This work provides a solution for the estimation of the number of base stations in the QoS-
oriented mobile communication systems GMS, GPRS and EDGE. The solution integrates 
QoS support in the planning process of the radio access networks and an offer planning tool 
was developed during this work.
The solution affects the complete planning process and consists of the analysis of the 
mechanisms for QoS support according to their relevance in the planning process, the 
architecture of the input parameters and the coverage and capacity planning for the estimation 
of the number of required base stations.
The solution presents the QoS support for the circuit switched technologies, which applies the 
multidimensional Erlang-B formula in combination with an algorithm for multiplexing circuit 
switched services with different blocking probabilities and different numbers of 
simultaneously required time slots. 
The QoS support of the traffic in the packet switched technologies is achieved with a traffic 
simulator in the capacity planning process. The traffic simulator simulates all services by 
means of a statistical description of the traffic model and the simulator checks the QoS 
requirements of all services.  
The traffic simulator concentrates on the simulation of the air interface with the usage of the 
average capacity of a data time slot. Transmission errors in the air interface, repetitions of the 
protocols, effects of the user mobility and the link adaptation due to different modulation and 
coding schemes are considered in the computation of the average data time slot capacity that 
is based on previous generated simulation results.  
For the case that the assumed number of base stations can not fulfill the QoS requirements of 
the subscribers, an algorithm estimates the number of required base stations and proves again, 
if the demanded QoS can be supported. 
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