ELEKTROPRAXIS

INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNIK

Interoperabilitét
und Standardisierung

Im Spannungsfeld zwischen Aufwand und Wirtschaftlichkeit

Die Kommunikation von Informationen erfolgt in der Regel tiber leitungs-
gebundene Netze, funkgestiitzte Netze oder eine Kombinationen beider
Varianten. Sie ist gekennzeichnet durch die Ubertragung digitaler Signale, bei
denen es sich um Audio, Video oder Daten handeln kann. Das gilt unabhéangig
von der Dimension des jeweiligen Netzes. Uber die angeschlossenen technischen
Funktionseinheiten — die Endgerate — sollen die Nutzer méglichst unkompliziert
auf die groBe Zahl der angebotenen Inhalte — wie Dienste, TV-Programme und
Anwendungen — zugreifen kdnnen. In diesem Zusammenhang spielen Interopera-
bilitat und Standardisierung eine wesentliche Rolle.

Begriff und Aufgabe der
Interoperabilitdt

Fur den Begriff Interoperabilitat, abgeleitet
aus dem Lateinischen ,inter (= zwischen)
und ,opera“ (= Arbeit), gibt es keine verbind-
liche Definition. Bei Wikipedia findet sich
folgender Text: ,, Interoperabilitét ist die Fahig-
keit unabhéngiger, heterogener Systeme,
moglichst nahtlos zusammenzuwirken, um
Daten als Informationen auf effiziente und
verwertbare Art und Weise auszutauschen
bzw. dem Benutzer zur Verfigung zu stellen,
ohne dass dazu gesonderte Absprachen oder
besondere Adaptierungen notwendig sind.”
Diese etwas abstrakte Begriffsbestimmung
lasst sich auf folgende praxisorientierte For-
mulierung reduzieren: Interoperabilitat ist die
Fahigkeit der Zusammenarbeit technischer
Systeme durch Verwendung offener Standards
und gemeinsamer Schnittstellen.

Die Interoperabilitat ist primar flr den Nutzer
von Bedeutung. Er mochte namlich im Ide-
alfall mit jedem Endgerét alle Gber jedes Netz
verflgbaren Inhalte empfangen, wiedergeben
und speichern konnen. Dabei soll es keine
Rolle spielen, ob es sich um direkten (linearen)
Empfang oder zeitversetzten (nichtlinearen)
Empfang, also Empfang auf Abruf (on de-
mand), handelt.

Um diesem Ziel moglichst nahe zu kommen,
bedarf es eines gemeinsamen Verstandnisses
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aller Beteiligten Uber die Problemstellung und
die Suche nach optimalen Ldsungen, bei de-
nen auch die Wirtschaftlichkeit zu bertick-
sichtigen ist.

Die nutzerorientierten Anforderungen an die
Interoperabilitat beziehen sich auf Inhalte,
Plattformen, Netze und Endgerate. Die Ver-
knUpfung dieser Bereiche im Rahmen der
Interoperabilitat ist aus Bild @ ersichtlich. In
diesem Zusammenhang ist zu berlcksichti-
gen, dass die Ubertragung der Inhalte aus-
schlieBlich mit Hilfe digitaler Signale erfolgt.
Dafiir gilt die Datenrate (data rate) als kenn-
zeichnendes Merkmal, weshalb Interoperabi-
litat nur dann gegeben ist, wenn das gesamte
Ubertragungssystem die jeweilige Datenrate
ohne Einschrankungen verarbeiten kann. Je-
der Inhalt wird durch einen Datenstrom re-
prasentiert, sodass dieser technologieneutral

Uber jede geeignete Infrastruktur Gbertragen

werden kann.

Es lassen sich folgende Betriebsarten (ope-

rating mode) unterscheiden:

1 Stationarer Betrieb: Die Endgeréate der Nut-
zer haben gegeniber der sendenden Stelle
eine feste Position.

I Portabler Betrieb: Die Endgerate der Nutzer
weisen gegeniber der sendenden Stelle
unterschiedliche Positionen auf.

I Mobiler Betrieb: Die Endgerate der Nutzer
weisen gegeniber der sendenden Stelle
standig veranderte Positionen auf.

Eine SchllUsselfunktion bezlglich der Intero-

perabilitat nehmen die Plattformbetreiber

(platform operator) ein, weil diese aus 6ko-

nomischen Griinden starken Einfluss auf die

Marktsituation bewirken. In den meisten Fal-

len streben diese vertikale Markte an, die

moglichst alle Stufen der Wertschopfungs-
kette umfasst. Das fuhrt zu Marktbeherr-
schung und im Grenzfall zum Monopol, was
fur die Interoperabilitat kontraproduktiv ist.

Im Gegensatz dazu stehen horizontale Mérkte,

bei denen alle Stufen der Wertschopfungs-

kette unabhangig voneinander sind und des-
halb Wettbewerb erméglichen (Bild @).

Sollen Netze, bei denen verschiedene Tech-

nologien zum Einsatz kommen kdnnen, digi-

tale Signale unterschiedlicher Standards (IP,

DVB ...) Ubertragen, dann ist Interoperabilitat

mithilfe von Konvertern realisierbar.

Endgerdte
und Interoperabilitat

Bei den typischen Endgeréten, wie TV-Gerat,
Set-Top-Box, Smartphone und anderen, flhrt
die Interoperabilitat zu den groBten Herausfor-
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derungen. Wenn namlich alle Uber die ver-
schiedenen Netze lbertragbaren Inhalte emp-
fangen, wiedergegeben und ggf. gespeichert
werden sollen, dann musste es sich um eine
Leierlegende Wollmilchsau“ handeln. Solche
Gerate sind allein aus wirtschaftlichen Griinden
unrealistisch. Es bedarf deshalb der Festlegung
von Anforderungen an die Interoperabilitat, die
durch entsprechende MaBnahmen sicher-
zustellen sind. Dies flhrt unmittelbar zu der
Frage, welche Aspekte fur die Beteiligten, also
die Inhalteanbieter, die Plattformbetreiber, die
Netzbetreiber, die Geratehersteller und die
Nutzer von Bedeutung sind.

Fir die Inhalteanbieter ist eine moglichst um-
fassende Interoperabilitat von besonderem
Interesse, da sie eine groBe Nutzerreichweite
ermoglicht. Fur Plattformbetreiber, die als
Dienstleister Inhalte bindeln und als Pakete
vermarkten, kann umfassende Interoperabi-
litat die Geschéaftsmodelle vereinfachen. Bei
Netzbetreibern (d. h. Betreiber von Sender-
netzen, Kabelnetzen, DSL-Netzen, Glasfaser-
netzen ...) bestimmt die Interoperabilitat den
technischen Aufwand im Netz und damit auch
die Kosten. Fir die Geratehersteller bedeutet
die Forderung nach mehr Interoperabilitat

einen groBeren Aufwand bei den Endgeraten,
was sich fir den Nutzer kostenrelevant aus-
wirkt. Der Nutzer ist dagegen grundsatzlich
an einem hohen Grad an Interoperabilitat
interessiert, weil diese den Einsatzbereich der
Endgerate moglichst wenig einschrankt
(Bild ).
Da sich universelle Interoperabilitét in der
Praxis nicht realisieren lasst, bedarf es der
Festlegung von Mindestanforderungen und
damit um folgende Fragestellung: Welches
Angebot soll mit welchem Endgerat an wel-
cher Stelle im Ubertragungssystem in wel-
chem Umfang bezliglich Empfang, Speiche-
rung und Wiedergabe interoperabel sein?
Dabei gilt es auch, die interaktiven Dienste
Zu berlcksichtigen.
Bei den Endgeréaten ist im Rahmen der Inter-
operabilitat auch die als Kompatibilitat (com-
patibility) bezeichnete Vertraglichkeit von
Bedeutung. Dabei handelt es sich um das
Leistungsmerkmal, auch Ubertragungsver-
fahren verarbeiten zu konnen, die hohere oder
niedrigere Wertigkeit aufweisen. Hier sind
folgende Arten zu unterscheiden:
I Abwartskompatibilitat: Das Endgerat kann
gegenliber dem aktuell genutzten Ubertra-

Endgerate

Inhalte }[ ...... ]
Plattformen }[ ...... ]
horizontale Méarkte
vee | |[1)||2]||[3] . ]| J
Wettbewerb
]
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gungsverfahren auch solche mit geringeren
Leistungsmerkmalen verarbeiten.

I Aufwartskompatibilitét: Das Endgerat kann
gegeniiber dem aktuell genutzten Ubertra-
gungsverfahren auch solche mit héheren
Leistungsmerkmalen verarbeiten.

Im Regelfall ist Abwartskompatibilitat gege-

ben, was Flexibilitat bei der Beschaffung

neuer Endgerate bedeutet.

Schnittstellen
als Systembestandteile

Alle Ubertragungssysteme bestehen aus Ge-
raten, Baugruppen und sonstigen Komponen-
ten, die als Hardware funktionsbezogen mit-
einander verbunden werden mussen. Daftir
stehen stets jeweils entsprechende An-
schlisse als Schnittstellen (interfaces) zur
Verflgung. Die Verbindung zwischen ihnen
erfolgt durch elektrische oder optische Lei-
tungen, es ist aber auch die Nutzung von
Funkverbindungen mit Hilfe elektromagneti-
scher Wellen moglich. Bei diesem ,drahtlo-
sen“ Konzept gilt auch die Bezeichnung Luft-
Schnittstelle.

Es gibt in der Informations- und Telekommu-
nikationstechnik (ITK) eine Vielzahl von
Schnittstellen, die stets durch entsprechende
Spezifikationen fiir die dort auftretenden bzw.
geforderten Signale und deren Verarbeitung
gekennzeichnet sind. Es handelt sich meist
um eine Kombination von Hardware und Soft-
ware. Einen Spezialfall stellen die als API
(application programming interface) bezeich-
neten Software-Schnittstellen dar. Diese an-
wendungsbezogenen Programmierschnittstel-
len ermdglichen bei Endgeraten den Update
der vorhandenen Software, aber auch das
Aufspielen neuer Software-Versionen.
Sollen unterschiedliche Schnittstellen mit-
einander verbunden werden, dann ist eine
entsprechende Anpassung erforderlich, um
Interoperabilitét zu erreichen. Diese erfolgt
durch Adapter in Hardware- oder Software-
Ausflihrung. Werden bei Hardware-Adaptern
keine aktiven Komponenten verwendet, dann
handelt es sich um passive Adapter. Ansons-
ten liegen aktive Adapter vor, fur die allerdings
stets auch eine Betriebsspannung erforderlich
ist (Bild @). Software-Adapter sind Daten-
pakete in Form der bereits aufgezeigten APIs.

Empfangbarkeit von
Diensten

Fur die Interoperabilitat ist auch die Emp-
fangbarkeit der Inhalte von Bedeutung. Un-

abhangig von der Ubertragungstechnik lassen
sich folgende Arten unterscheiden:

5N



ELEKTROPRAXIS

INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNIK

Schnittstelle

|dealfall: kein Adapter
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O Einsatz von Adaptern bei Schnittstellen
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CA/DRM

© struktur von CA/DRM-Systemen

I Freie Dienste (free services): Empfang der
Inhalte ist entgeltfrei mdglich (z. B. Free-TV).

I Bezahldienste (pay services): Empfang der
Inhalte ist nur gegen Entgelt moglich (z. B.
Pay-TV).

Frei empfangbare Inhalte bieten dem Nutzer

den Vorteil, dass er vorhandene Endgerate in

folgenden Fallen unverandert weiter nutzen

kann:

I Wechsel des Wohnortes

I Umstieg auf eine andere Empfangsart

I Wechsel des Plattformbetreibers/Netzbe-
treibers

I Sonstige Veranderungen der Empfangs-
situation.

Bei gegen Entgelt empfangbaren Inhalten wird

stets mit Verschllsselung (encryption) der

Signale auf der Sendeseite und deren Ent-

schlisselung (decryption) im Endgerat auf der

Empfangsseite gearbeitet. Dabei kommen CA/
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DRM-Systeme zum Einsatz, wobei CA fir

»conditional access” und DRM fir ,digital

rights management* steht. Diese regeln einer-

seits den Zugang zu Netzen, Plattformen und

Inhalten, andererseits aber auch die Nutzung

der Inhalte (z. B. Speichermdglichkeit)

(Bild @). Solche Systeme sind durch folgende

Funktionalitaten gekennzeichnet:

I Authentifizierung des Endgeréates (z. B.
durch MAC-Adresse, IP-Adresse ...)

I Authentifizierung des Nutzers (z. B. durch
Smart Card, SIM Card, eSIM Card, PIN,
biometrische Werte ...)

I Uberpriifung der Nutzungsrechte und -be-
dingungen fiir den jeweiligen Inhalt

I Freigabe der Schlissel zur Entschlisselung
des Inhalts.

CA/DRM-Systeme basieren stets auf Software.

Dabei handelt es sich meist um proprietare

Implementierungen, was zu einer Marktfrag-

mentierung und unzureichender Interopera-
bilitat fuhrt. Als prinzipielle Losung dieser
Problemstellung wird inzwischen das Herun-
terladen von CA/DRM-Systemen oder Teilen
davon gesehen. Da es sich bei CA/DRM um
kundenspezifische Aspekte handelt, bedarf
eine Realisierung dieser Download-Fahigkeit
noch umfangreicher Abklarungen und Fest-
legungen, um auch die erforderliche Daten-
sicherheit zu gewahrleisten. Bei einfachen
CA-Systemen ware es allerdings schon ausrei-
chend, wenn flr alle Verschlisselungssysteme
externe CA-Module (CAM) flr die Schnittstelle
Cl+ zur Verflugung stehen wirden.

Standards
und ihre Aspekte

Da es sich bei der IKT um einen Massenmarkt

handelt, ist es fUr Interoperabilitat unbedingt

erforderlich, dass fur moglichst alle relevanten

Hardware- und Software-Anwendungen Spe-

zifikationen vorhanden sind, damit in Syste-

men die bestimmungsgemaBe Funktion ge-
wahrleistet werden kann. Dies erfolgt in der

Praxis durch Standards (= Normen), flr die

folgende Definition vom British Standards

Institute (BSI) stammt: , Ein Standard ist ein

oOffentlich zugéngliches Dokument, das unter

Beteiligung aller interessierter Parteien ent-

wickelt wird und deren Zustimmung findet.

Der Standard beruht auf Ergebnissen aus

Wissenschaft und Technik und zielt darauf

ab, das Gemeinwohl! zu fordern.”

Es ist zu berticksichtigen, dass jeder Standard

grundsatzlich nur eine Empfehlung darstellt,

die angewendet werden kann, aber nicht an-
gewendet werden muss. Eine Verbindlichkeit
zur Einhaltung bestimmter Standards lasst
sich allerdings durch Vorgaben in Ausschrei-
bungen, Auftragen und sonstigen Dokumen-
ten erreichen. Auch seitens der Regulierung
wird in Gesetzen und Verordnungen diese

Moglichkeit durchaus genutzt.

Fir Standards lassen sich folgende positiven

Aspekte anfiihren:

I Standards tragen zur Vereinheitlichung
bei und fihren damit zu einer geringeren
Marktsegmentierung.

I Standards erhéhen den Wettbewerb zwi-
schen den Anbietern und flhren damit zu
sinkenden Preisen.

I Wettbewerb erhoht den technischen Fort-
schritt, weil mehr Forschung und Entwick-
lung getrieben wird.

I Durch den Bezug auf Standards lasst sich
der Aufwand flr die Vergabe von Auftragen
reduzieren.

I Erst die Standardisierung ermdéglicht den
effizienten Aufbau komplexer Systeme.
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1 Standards bewirken eine groB3e Verbreitung
der darauf basierenden Produkte.

1 Standardisierung ist oft ein langwieriger
Prozess und erfordert in der Regel Kom-
promisse bei der Festlegung von Anforde-
rungen.

Varianten der Standards

In der Praxis gibt es drei Urheber flr Stan-

dards:

1 Offizielle Standardisierungsorganisationen

I Fachverbande

I Unternehmen.

Die Unterschiede bestehen hier einerseits bei

den Beteiligten und andererseits in der Pro-

zedur flr die Erarbeitung und Pflege der Stan-
dards. Fur die Informations- und Kommuni-
kationstechnik sind besonders die offiziellen

Standardisierungsorganisationen auf euro-

paischer und internationaler Ebene von Be-

deutung. Dazu gehoren:

1 Europaisches Institut fir Standardisierung
in der Telekommunikation: ETSI (European
Telecommunications Standards Institute)

I Internationale Organisation flr Standardi-
sierung: ISO (International Organization for
Standardisation)

I Internationale Elektrotechnische Kommis-
sion: IEC (International Electrotechnical
Commission)

I Internationale Fernmeldeunion: ITU (Inter-
national Telecommunication Union).

Bei vorstehend angeflihrten Organisationen

ist die Erarbeitung von Standards transparent

strukturiert und ermaoglicht die Mitwirkung
aller Betroffenen. Es handelt sich deshalb um
offene Standards.

Es gibt auch Fachverbande, die sich bei der

Standardisierung engagieren. Die Ergebnisse

werden als Verbandsstandards bezeichnet,

wobei die Erarbeitung dieser Dokumente wie
bei offenen Standards gemaB einer festgeleg-
ten Prozedur erfolgt. Die Mitwirkung an dieser

Standardisierung und die Entscheidung lber

einen Standard bleibt allerdings in der Regel

den Verbandsmitgliedern vorbehalten. Damit
ist keine Transparenz fiir die Offentlichkeit
gegeben, weshalb es sich um proprietére

Ansatze handelt, bei dem die Interessen des

jeweiligen Verbandes im Vordergrund stehen.

In der Praxis haben Verbandsstandards durch-

aus Bedeutung, weil sich zahlreiche von ihnen

im Markt durchsetzen konnten. Ein typisches

Beispiel ist die Standardfamilie IEEE 802.11x

(wobei der Kleinbuchstabe x fiir die Version

des Standards steht), die ein weltweit bedeu-

tendes Regelwerk flir Funktion, Aufbau und

Betrieb funkgestitzter lokaler Datennetze

(wireless local area network (WLAN)) dar-

stellt. Der Herausgeber ist das IEEE (Institute
of Electrical and Electronics Engineers) in den
USA, also der Fachverband der Elektro- und
Elektronikingenieure in den Vereinigten Staa-
ten von Amerika.

Im européaischen Raum spielt auch die Euro-
paische Rundfunkunion (European Broadcas-
ting Union (EBU)) als Fachverband eine wich-
tige Rolle bei der Standardisierung. Es ist zu
beachten, dass sich von Fachverbanden
herausgegebene Standards primér an den
Interessen der Mitglieder orientieren.

Fir jedes Unternehmen ist aus wirtschaftli-
chen Griinden ihr Marktanteil von Wichtigkeit.
Gelingt es ihm, allein oder im Verbund mit
anderen einen Standard im Markt zu etablie-
ren, dann ist das aus 6konomischer Sicht von
Vorteil. Bei derartigen Standards handelt sich
stets um proprietare Losungen, die sich am
Vorteil des bzw. der beteiligten Unternehmen
orientieren, wobei der oder die Urheber keinen
Vorgaben von auBen unterliegen. Es gilt des-
halb die Bezeichnung Industriestandard. Ein
typisches Beispiel daflir ist das Betriebssys-
tem Windows 10 der Fa. Microsoft.

Das Problem jedes Industriestandards besteht
darin, dass bei deren Erarbeitung, Anderung
und Aktualisierung von Dritten kein Einfluss
genommen werden kann. Damit ist keine
Transparenz gegeben, was durchaus zu einer
Diskriminierung anderer Marktteilnehmer
fuhren kann.

Wahrend offene Standards fir jeden Markt-
teilnehmer Gleichbehandlung gewahrleisten,
sind Verbandsstandards und Industriestan-
dards stets an spezifischen Interessenlagen
orientiert. Es wird deshalb bei offenen Stan-
dards auch von de-jure-Standards gespro-
chen, wahrend die anderen als de-facto-
Standards bezeichnet werden. Das gilt unab-
héngig davon, wie stark ein Standard im Markt
vertreten ist.

Einsatzbereiche
von Standards

In der analogen Welt waren Aufbau und Be-
trieb von Geraten und Systemen wenig pro-
blematisch, weil der Einsatz dienste-spezifi-
scher Netze erfolgte und die relevanten Stan-
dards stets definierte Vorgaben Uber die
mechanische und elektrische Dimensionie-
rung von Schnittstellen und ebenso tber
Werte der auftretenden bzw. erforderlichen
Signale hinsichtlich Pegel, Frequenz, Band-
breite, Stérabstand und anderen KenngroBen
aufwiesen. Das fuhrte zu einer unkomplizier-
ten Verbindung von Geraten, Baugruppen und
sonstiger Komponenten sowie zu einer
schnellen Funktionsfahigkeit des jeweiligen
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Gesamtsystems. Fir dieses Konzept hat sich
der Begriff ,plug & play“ etabliert.

Diese Situation gilt allerdings in der heutigen
digitalen Welt nicht mehr, weil digitale Netze
universell einsetzbar sind, also unabhangig
von der Technologie fiir jeden Dienst (Bild @).
AuBerdem lassen praktisch alle relevanten
Standards vielfaltige Varianten der Werte fir
den Betrieb zu. Deshalb ist die gerne verwen-
dete Bezeichnung ,toolbox” durchaus zutref-
fend. Wie bei einem Werkzeugkasten besteht
bei solchen Standards stets die Notwendigkeit
aus dem Gesamtangebot eine Auswahl von
Werten oder sonstigen Spezifikationen vor-
zunehmen. Da in Ubertragungssystemen
(iblicherweise unterschiedliche Gerate, Bau-
gruppen, Komponenten und Verfahren zum
Einsatz kommen, kann es zu betrieblichen
Kollisionen kommen, wenn die standardbe-
zogenen Festlegungen nicht zueinander pas-
sen. Es bedarf deshalb zuerst einmal bei je-
dem System einer ,Ende-zu-Ende“-Betrach-
tung, damit eine ungestérte Ubertragung
zumindest theoretisch funktionieren kann.
Dabei ist zu beachten, dass in der digitalen
Welt die meisten Schnittstellen software-
basiert arbeiten und deshalb jede Einstellung
oder Anderung eines Wertes eine Umpro-
grammierung erfordert. Die Form der Konfi-
guration muss bei jedem Gerat und jeder
Baugruppe durchgefihrt werden.

Wege zur Interoperabilitéit

Um Interoperabilitat zu erreichen, gibt es fol-
gende grundsétzliche Méglichkeiten (Bild @):
I Standards flir Endgerate und Netze

I Ausstattung der Endgerate flr den An-
schluss an unterschiedliche Netze

I Anpassung unterschiedlicher Schnittstellen
durch Adapter.

Dies kann durch Mandatierung, also regulative

Vorgaben, bewirkt werden und/oder durch

freiwillige Vereinbarungen der Marktteilnehmer.

In der Praxis ist die Interoperabilitat von End-

geraten aus folgenden Griinden nur begrenzt

gegeben:

I Endgerate mit ausgepragter Interoperabili-
tat sind technisch aufwendig und werden
deshalb als unwirtschaftlich betrachtet.

I Endgerate mit ausgepragter Interoperabili-
tat betrachten Plattformbetreiber/Netzbe-
treiber haufig als kontraproduktiv zu ihren
Geschaftsmodellen, die stets eine unmit-
telbare Kundenbindung zum Ziel haben.

Der Nutzer empfindet Interoperabilitat sub-

jektiv als gegeben, wenn folgende Kriterien

erfullt sind:

I Das Endgerat ist durch geeignete MaBnah-
men (z. B. ,Runterladefahigkeit”) zukunfts-
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O Netzvarianten
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Dienst 2 —»
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fur alle
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(7] Wege zur
Interoperabilitét

Standards

e N

Endgeréte

I Schnittstelle

sicher (future proofed), was Investitions-
schutz bedeutet.

I Er kann jedes Endgerat im freien Markt
erwerben.

1 Erkann den Plattformbetreiber/Netzbetrei-
ber frei wahlen.

I Er kann ungehindert eine Vielzahl von
Diensten unterschiedlicher Inhalteanbieter
nutzen.

I Der Betrieb verlauft stabil, also ohne Aus-
setzer oder Ausfélle.

I Die gespeicherten Einstellungen und Inhalte
bleiben auch nach einem Wechsel des CA/
DRM-Systems unverandert erhalten.

Fazit

Die Interoperabilitat steht immer im Span-
nungsfeld zwischen Aufwand und Wirt-
schaftlichkeit, also den auftretenden Kosten.
Deshalb ist eine ,vollstandige” Interoperabi-
litat in der Praxis nicht erreichbar. Aus die-

sem Grund stellen umfassende Standardi-
sierung, definierte Schnittstellen bei Netzen
und Endgeréaten sowie die Bereitstellung von
Adaptern, einen zweckmaBigen Losungsan-
satz dar. Bei den Endgeraten sollte auBerdem
die Nachristbarkeit bzw. Umrlstbarkeit von
Leistungsmerkmalen mithilfe von Hardware
und/oder Software moglich sein. Beide An-
satze fuhren zu einer nutzerfreundlichen
Perspektive fUr preisglinstige Endgerate mit
hoher Leistungsfahigkeit und ausgepragter
Interoperabilitat.

AbschlieBend sei auch noch auf ein weiteres
Erfordernis hingewiesen, namlich die ausrei-
chende Information der Nutzer Uber die bei
der Interoperabilitat gegebenen Zusammen-
hange und das Angebot umfassender Bera-
tung. Nur ein ,aufgeklarter Nutzer ist in der
Lage und bereit, die flr ihn stets kostenrele-
vanten Entscheidungen kompetent zu treffen,
was sicher auch im Interesse aller Anbieter
und Betreiber liegt. |
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