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Zusammenfassung

Location Based Services (LBS) spielen eine groler werdende Rolle in Mobilfunknetzen.
Klassische Location Based Services werden bislang explizit durch den Benutzer ausgelost,
sie sind also anforderungsabhingig. In diesem Zusammenhang ist die Frage interessant,
wie sich ortsbezogene Informationen anforderungsunabhingig an einen Teilnehmer {iber-
mitteln lassen. Solche Triggered Location Services (TLS) benétigen einen direkten rdumli-
chen Bezug und definierte Kriterien, anhand derer die Dienste ausgelost werden. Fiir die
technische Umsetzung von TLS in zelluldren Netzen sind verschiedene Faktoren entschei-
dend, welche die Kompensation hoher Netzlasten, sowie die Positionierungsgenauigkeit,
Sicherheit und Anonymitdt der Teilnehmer betreffen. Bei einer hochwertigen Umsetzung
dieser Faktoren lassen sich neue Dienste schaffen, die einen hohen Mehrwert fiir den Kun-
den aufweisen.

1 Einleitung

Innerhalb der letzten Jahre stiegen die moglichen Ubertragungsraten in mobilen Funknet-
zen erheblich an. Die Einfiihrung von UMTS war dabei ein wichtiger Meilenstein, der eine
breitere Facherung an mobilen Diensten ermdglichte. Infolge der wachsenden Leistungsfa-
higkeit von Geographischen Informationssystemen (GIS) sowie der rasanten Weiterent-
wicklung kabelloser Dateniibertragung konnte sich in unserer Gesellschaft so ein neuer
Markt entwickeln. Ortsbezogene Dienstleistungsanwendungen, so genannte Location Ba-
sed Services (LBS) sind Applikationen, die nur in der ndheren Umgebung ihrer Nutzer ihre
Anwendung finden. Beispiele hierfiir sind Stadtefiihrer, Routenplaner und Touristeninfor-
mationssysteme.

Aufgrund des hoch bewerteten Marktpotenzials von LBS und der fortschreitenden techni-
schen Entwicklung sind neuartige Formen von Location Based Services denkbar. Vertreter
eines neuen Konzepts bilden die Triggered Location Services (TLS). Diese sind durch
geografische Zonen definiert. Betritt oder verldsst ein Teilnehmer eine solche Zone, oder
befindet er sich zu einem bestimmten Zeitpunkt innerhalb einer Zone, so kann er Informa-
tionen erhalten, die im Kontext zu seiner geografischen Position stehen. Die Integration
derartiger Dienste in die heutigen Mobilfunknetze ist in unterschiedlichen Variationen
denkbar und abhingig von diversen Faktoren. So spielt beispiclsweise die Genauigkeit der
Positionsbestimmung bei Triggered Location Services eine entscheidende Rolle. In zellula-
ren Netzen wie GSM oder UMTS lésst sich die Position der Mobilfunkteilnehmer je nach
verwendeter Methode meist nur in unzureichendem Mafle bestimmen und ist daher fiir
viele Dienste dieser Art ungeeignet.
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Um eine Bewertung hinsichtlich der Umsetzbarkeit von TLS in zelluldren Netzen geben zu
konnen, wurde ein konkreter Anwendungsfall hinsichtlich seiner Anforderungen analysiert
und ausgewertet. Hieraus ergab sich ein Anforderungsprofil, anhand dessen verschiedene
Umsetzungsmoglichkeiten fiir TLS untersucht werden konnten. Dieses Anforderungsprofil
ist in besonderem Maf3e fiir Betreiber von Mobilfunknetzen interessant, in deren zukiinfti-
gen Planungen LBS eine entscheidende Rolle spielen.

2 Technische Grundlagen

Entwicklung des Mobilfunks

GSM, der Mobilfunkstandard der 2. Generation (2G) hat seit Anfang der 90er Jahre den
analogen Mobilfunk in fast allen europdischen Landern abgeldst und ist heute zu einem
weltweit anerkannten Standard avanciert (BANET ET AL 2004). Das Interesse an mobilen
Diensten stieg im Laufe der Zeit und mit steigender Kundenzahl. So war der nichste not-
wendige Schritt eine Erhéhung der Bandbreite bei Mobilfunknetzen. Kurzfristig entschloss
man sich daher, GSM innerhalb der begrenzten Méglichkeiten an die neuen Anforderungen
anzupassen. Hieraus resultierten neue Verfahren wie GPRS, HSCSD und EDGE (2.5 Ge-
neration), dessen Technologien letztendlich in UMTS miinden sollten.

Netzwerkarchitektur

Durch 3GPP (3rd Generation Partnership Project) wurden die Architekturen von GSM-
und UMTS-Netzen durch zahlreiche Spezifikationen standardisiert. Das Public Land Mobi-
le Network stellt die Gesamtheit des Mobilfunknetzes eines Anbieters dar und unterteilt
sich in das Radio Access Network (RAN) und das Core Network (CN). Innerhalb des RAN
werden die anfallenden Funksignale zwischen den Mobilfunkgerdten und den Basisstatio-
nen verarbeitet. Jede Basisstation ist einer Steuerungseinheit zugeordnet, wobei eine Steue-
rungseinheit mehrere Basisstationen verwalten kann. Eine Basisstation empféngt die Funk-
signale von mobilen Endgeriten iiber die Luftschnittstelle, setzt sie um und leitet sie da-
nach an die Steuerungseinheit weiter. Das Core Network bildet den Kern des Netzwerkes
und vermittelt die anfallenden Signale zwischen dem RAN und fremden Netzen. Zusitzlich
sind hier sdmtliche administrativen Komponenten, die fiir Registrierung und Authentifizie-
rung zustindig sind, zu finden.

Netzwerkstruktur

Innerhalb eines zelluldren Netzes ist die kleinste Einheit eine Zelle. Jede Zelle wird funk-
technisch von einer Basisstation versorgt und hat eine eindeutige ID. Um eine liickenlose
Funkversorgung zu erreichen, iiberlappen sich die Zellen benachbarter Stationen an ihren
Grenzbereichen geringfiigig. Grafisch werden Zellen dadurch meist im Wabenmuster dar-
gestellt (Abbildung 1).

Die GroBe der Zellen variiert und richtet sich nach der Menge der zu versorgenden Benut-
zer. Zellen innerhalb von Stiddten sind kleiner als Zellen in ldndlichen Gebieten, da die
Anzahl der zu versorgenden Teilnehmer um ein vielfaches hoher ist. Wahrend GSM-Zellen
eine statische Grofe haben, verhalten sich die UMTS-Zellen im Bezug auf die GroBe dy-
namisch. Sie passen sich der Anzahl der zu versorgenden Teilnehmer an, um so eine aus-
reichende Versorgung zu gewihrleisten. Sind viele Teilnehmer innerhalb einer Zelle ange-
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meldet, so verkleinert sich die Zelle (Zellatmung) und es werden zusétzliche Zellen (mit
neuen Frequenzen) freigegeben (KRODEL 2004).

Abb. 1 Abstraktion von Zellen

Mit Location Area (LA) bezeichnet man eine logische Kombination mehrerer Zellen, die
eine geografische Einheit bilden. Die GroBe variiert und kann bis zu 4.500 km? betragen
(ERICSSON 1998). Location Areas werden bendtigt um die Netzlast zu verringern. Da es
innerhalb eines mobilen Netzwerkes notwendig ist, die Position der Teilnehmer zu kennen,
miissen diese in periodischen Abstidnden ihre Position dem Netz mitteilen. Dieser Vorgang
wird mit Location Update bezeichnet. Damit aber dadurch das Netz nicht zu stark belastet
wird, wurden diese Gebiete definiert, innerhalb derer kein Location Update notwendig ist.

Mobilitdtsmanagement

Die Ortung von Mobilfunkteilnehmern hat entscheidende Bedeutung innerhalb von mobi-
len Netzen. Zum einen ist die relative Position innerhalb des Netzes notwendig, um einen
Verbindungsaufbau gewihrleisten zu konnen. Zunehmend wird aber auch die geografische
Position des Benutzers wichtiger. Mit dessen Hilfe konnten neue Dienste etabliert werden,
die Informationen abhdngig vom Umfeld des Teilnehmers bereitstellen. Damit solche
Dienste verldssliche Informationen liefern, ist eine moglichst genaue Bestimmung der geo-
grafischen Position des Teilnehmers notwendig. Hierfiir stehen verschiedene Verfahren zur
Verfiigung (STAUDINGER, HASELGRUBLER 2002). Stellvertretend werden das heute iibliche
Verfahren (CGI) und dasjenige, welches technisch die genauesten Werte aufweist (A-GPS)
dargestellt.

CGI: Jeder Teilnehmer, der sich in zellbasierten Netzen aufhélt, ist dementsprechend einer
Zelle zugehorig. Die Kennzeichnung (Cell-ID) und die geografische Position der Basissta-
tion fiir die Zelle sind bekannt und koénnen daher als ndherungsweise Position des Teilneh-
mers verwendet werden. Jedoch ist die geografische Ausdehnung dieser Zellen unter-
schiedlich (siehe Netzwerkstruktur) und bietet nur Genauigkeiten von bis zu 100 m (O-
PENWAVE 2004).

A-GPS: Mit Hilfe von GPS lassen sich die grofiten Genauigkeiten erreichen. Allerdings
sind fiir eine Positionsbestimmung mindestens vier GPS-Satelliten notwendig, da die Be-
stimmung der Position iiber die Triangulierung der Signallaufzeiten erreicht wird. Das fiihrt
aber zu zeitlichen Verzogerungen, die sich auf mobilen Endgerdten nachteilig auswirken.
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Daher greift A-GPS auf Referenzsignale zuriick, die von der jeweiligen Basisstation ausge-
sendet werden. Diese Signale beinhalten die bereits gemessenen Informationen der am
giinstigsten stehenden Satelliten. Dadurch verkiirzt sich die Dauer der Ortung und es wird
zusétzlich Energie gespart (KARIMI 2004).

LBS und TLS

Zelluldre Netze wurden konzeptionell nicht auf Lokalisierung ausgerichtet, sondern auf die
optimale Nutzung von Frequenzen. Die Moglichkeit aus den Zellinformationen einen
raumlichen Bezug zu bilden, fithrte zu neuartigen Diensten, die im Kontext zur aktuellen
Position stehen. Mit Hilfe von GIS lassen sich solche LBS umsetzen und iiber das Mobil-
funknetz an die mobilen Endgerite iibertragen.

0 —i ——©

Abb. 2 Ein&it:c-in ein Zone Abb. 3 Aust;i_tt _a;us einer Zone

Eintritt in eine Zone: Austritt aus einer Zone:

Der Mobilfunkteilnehmer bewegt sich in
ein Gebiet, fiir das ein Event definiert wur-
de. Sollten die definierten Kriterien zutref-
fen, wird das Event ausgelost.

Hier wird das Event ausgelost, sobald sich
der Mobilfunkteilnehmer aus der definier-
ten Zone bewegt.

Abb. 4 Aufenthalt in einer Zone

Aufenthalt in einer Zone zu einem speziel-

Abb. 5 Anndherung von Teilnehmern

Réumliche Annédherung zweier Netzteil-

len Zeitpunkt:

Der Teilnehmer befindet sich zum Zeit-
punkt der Aktivierung der Kriterien inner-
halb des betroffenen Gebietes. Bei Erfiil-
lung der Kriterien wird das Event ausge-
10st.

nehmer:

Bei diesem Fall handelt es sich um einen
Benachrichtigungsmodus, der die Teilneh-
mer informiert, sobald die Distanz zwi-
schen den Objekten kleiner ist als ein be-
stimmter Wert.

Ein wichtiger Unterschied dieser Dienste ist die Art der Anforderung. Man unterscheidet
zwischen Pull- und Pushdiensten. Bei Pulldiensten entscheidet der Benutzer selbst iiber den
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Zeitpunkt des Abrufens der Informationen. Ein Beispiel dafiir ist ein Restaurantfinder. Bei
Pushdiensten stellt der Server die aktive Rolle dar, da er die Aktivierung des Dienstes ii-
bernimmt. Diese wird durch vorher definierte Kriterien ausgeldst. Der Nutzer ist hierbei
passiv, da er selbst keinen vorsétzlichen Einfluss auf die Aktivierung nimmt. Ortsbezogene
Push-Dienste sind anforderungsunabhingige Dienste. Ein Beispiel dafiir ist die mobile
Werbung.

Anforderungsunabhingige, ortsbezogene Dienste werden Triggered Location Services
genannt. Sie werden durch geografische Positionsdnderungen ausgeldst und miissen dabei
einem oder mehreren vordefinierten Kriterien entsprechen. Mit Hilfe von Geografischen
Informationssystemen (GIS) lassen sich die notwendigen Operationen fiir die Uberpriifung
solcher Kriterien leicht umsetzen. Durch klassische Bufferoperationen kdnnen bereits viele
dieser Fille berechnet werden. Die Anwendungsbereiche fiir TLS sind vielfdltig. Sie lassen
sich mit Trackingapplikationen kombinieren und geben beispielsweise Auskunft, wenn sich
Objekte aus einem definierten Radius bewegen oder sich gegenseitig nihern. Die Kriterien
(Trigger) konnen gemél den Abbildungen 2-4 unterschieden werden.

3  Anwendungsfall

Ein Restaurantbesitzer mochte wahrend einer speziellen Dauer Kunden innerhalb eines
bestimmten Radius um sein Restaurant iiber Angebote informieren. Im Internet findet er
den Anbieter mobileOffer. Dieser bietet eine Online-Registratur solcher Dienste an. Er fiillt
ein Formular mit den benétigten Parametern aus und gibt durch Absendung den Auftrag fiir
die Aktivierung eines Triggers. mobileOffer leitet den Antrag an alle Carrier weiter, um so
moglichst viele Kunden zu erreichen. Da die Anbieter standardisierte Schnittstellen ver-
wenden, ist der Aufwand fiir den Anbieter hierfiir gering. Er kann dieselbe Anfrage bei
allen Carriern verwenden. Jeder Carrier bekommt den Auftrag, diesen Trigger zu registrie-
ren, der sich zum Zeitpunkt t aktiviert und fiir die Dauer d alle Teilnehmer innerhalb des
Gebietes g gilt. Die Informationen werden gespeichert und zum Zeitpunkt t werden die
relevanten Mobilfunkteilnehmer bestimmt. Fiir die Dauer d werden mogliche Teilnehmer
iiberwacht, ob sie sich in die Triggerzone bewegen (Abbildung 6).

Abb. 6 Beispiclhaftes Szenario eines TLS

Teilnehmer, die liber diese Form der Werbung nicht informiert werden wollen, werden von
vornherein ausgeschlossen. Die potenziellen Kunden bilden also die Schnittmenge aller
ermittelten Teilnehmer und der Teilnehmer, die diesen Dienst abonniert haben. Die so
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bestimmten Informationen werden direkt nach Auslosen des Events an die LBS-Provider
iibermittelt. Die Kosten fiir den LBS-Provider berechnen sich aus einem Sockelbetrag, der
Dauer des Triggers und der Anzahl der ermittelten Kunden. Der LBS-Provider versendet
an jeden Kunden eine SMS mit der vom Restaurantbesitzer hinterlegten Werbebotschaft.
Die Kosten fiir den Restaurantbesitzer errechnen sich ebenfalls aus einem Sockelbetrag, der
Dauer des Triggers und der Anzahl der informierten Kunden.

Die Analyse dieses Anwendungsfalles ergab, dass eine stindige Uberwachung von vielen
betroffenen Teilnehmern im Extremfall zu einer drastischen Verminderung der Leistungs-
fahigkeit des Mobilfunknetzes fiihrt. Es miissen sehr oft Informationen zwischen dem Mo-
bilfunknetz und den mobilen Gerdten ausgetauscht werden, um die Funktionalitit des
Dienstes zu gewdhrleisten. Die Teilnehmer miissen mit einer ausreichenden Genauigkeit
geortet werden, um so einen sinnvollen Einsatz von TLS zu gewéhrleisten. Je genauer die
Ortung jedoch ist, desto mehr Informationen gibt der Teilnehmer von sich Preis. Fiir viele
Teilnehmer ist dieser Umstand nicht akzeptabel. So muss ein ausreichender Schutz der
Privatsphére vorgenommen werden.

4  Technische Anforderungen

Die Architektur bestehender GSM- und UMTS-Netze bietet bisher keine Mdglichkeit zur
einfachen Integration von Triggered Location Services. Es fehlt die Funktionalitit, die
notwendigen raumlichen Operationen und Analysen durchzufiihren, sowie die Positionen
der Teilnehmer in angemessenem Mafle zu iiberwachen. Zur erfolgreichen Entwicklung
dieser Funktionalitit sind Faktoren verschiedener Art zu beriicksichtigen.

Ebenso wie die Integration in die bestehenden GSM- und UMTS-Netze eine entscheidende
Rolle spielt, sind es vor allem die funktionsgewédhrleistenden Faktoren, die bei der Ent-
wicklung dieser Form der Location Services in besonderem Mafe miteinzubeziehen sind.
Die Bewiltigung der erhohten Netzlast, sowie Skalierbarkeit und Performanz sind ebenso
relevant wie die Beriicksichtigung der Privatsphére der Teilnehmer.

Grundlegend fiir den Erfolg von Triggered Location Services ist jedoch die Genauigkeit
des Aufenthaltsortes der Teilnehmer. Je priziser die Positionsinformationen der Teilneh-
mer sind, desto mehr Dienste konnen basierend auf diesen Informationen angeboten wer-
den. Die Genauigkeiten der Positionsdaten stehen daher in einem proportionalen Verhiltnis
zur wirtschaftlichen Relevanz. Durch eine dadurch mdgliche breitere Facherung der Diens-
te lassen sich dkonomische Ziele leichter erreichen. Die Schaffung eines Mehrwertes auf
Kundenseite durch das Angebot an TLS bewirkt eine Steigerung der Zufriedenheit und
damit eine stirkere Bindung an das Unternehmen. Des Weiteren konnen durch diese neuar-
tigen Angebote neue Markte erschlossen und dadurch neue Kunden gewonnen werden.
Zusammenfassend lassen sich folgende Anforderungen von TLS an zelluldre Netze formu-
lieren:

1. TLS erwirken durch die stindige Kontrolle der Endgerite eine erhohte Netzlast.
Beispielsweise miissen bei Touristeninformationssystemen stindig die Positionen
der Teilnehmer kontrolliert werden, damit diese Dienste sinnvoll genutzt werden
konnen. Es ist daher ein Konzept notwendig, welches das Monitoring der Teil-
nehmer performant und effektiv umsetzt.
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2. TLS benétigen moglichst genaue Positionsinformationen. In vielen Fillen sind
zellbasierte Ortungen nicht ausreichend. Es miissen hochgenaue Positionstechno-
logien zur Verfiigung gestellt werden. Da dieser Umstand bei vielen Netzen noch
nicht in ausreichendem MaBe gewihrleistet ist, muss die Moglichkeit bestehen,
neuartige Positionierungstechnologien wie A-GPS durch standardisierte Schnitt-
stellen leicht in die bestehende Architektur zu integrieren.

3. Die Sicherheit der Dienste und der Schutz der Teilnehmerdaten miissen in ausrei-
chendem MaBe gewihrleistet werden. Sollten wesentliche Aspekte des Daten-
schutzes ignoriert werden, ist eine erfolgreiche Umsetzung von Triggered Locati-
on Services fraglich. Die Weitergabe der Positionsdaten oder der Teilnehmer-
nummer an Dritte, aber vor allem auch die Abgabe der Kontrolle iiber diese Da-
ten, bergen ein hohes Sicherheitsrisiko.

5  Analyse und Bewertung

Mit Hilfe der oben beschriebenen Faktoren lassen sich Profile der verschiedenen Umset-
zungskonzepte erstellen und bewerten. Um eine umfassendere Ubersicht iiber diese Kon-
zepte zu erhalten, werden diese um zusitzliche Faktoren erweitert. Bei den neuen Faktoren
handelt es sich um sekundére Faktoren, d.h. sie hdngen nicht direkt mit der technischen
Umsetzung zusammen, sondern resultieren aus den primdren Faktoren. Sie sind vor allem
fiir den Netzbetreiber von entscheidendem Interesse, da diese Faktoren die wirtschaftlichen
Umstinde der einzelnen Umsetzungskonzepte beriicksichtigen. Hier spielen vor allem die
Investitionskosten, die Dauer der Umsetzung und die Nachhaltigkeit eine entscheidende
Rolle. Nachfolgend erfolgt die zusammenfassende Darstellung aller wesentlichen Faktoren.
Abschlieend werden diese Faktoren bewertet (siche Tabelle 1).

Primére Faktoren

Netzlast: Zur Vermeidung der Netzlast existieren zwei unterschiedliche Ansétze. Beim
externen Monitoring wird der Teilnehmer passiv iiberwacht, d.h. es gibt eine zentrale In-
stanz, die fiir die Verwaltung der Triggerzonen und der Teilnehmer verantwortlich ist. Die
Kontrolle der Daten liegt in diesem Fall bei der externen Partei. Handelt es sich hierbei um
einen Value Added Service Provider (VASP), so hitte dies negative Folgen beziiglich der
Sicherheit der Informationen. Der Carrier hitte in diesem Fall keine Kontrolle {iber die
Verwendung der Informationen und konnte daher einem eventuellen Missbrauch nicht
vorbeugen. Das terminalbasierte Monitoring iiberwacht die eigene Position selbststindig.
Der Nachteil hierbei ist, dass eine Kontrolle des Datenaustausches durch den Netzbetreiber
nicht in allen Fillen gegeben ist.

Sicherheit und Datenschutz (S&D): Die Wahrung der Privatsphére ist notwendig, dennoch
wird gerade in zelluldren Netzen die Position des Teilnehmers fiir die Gewahrleistung der
Verbindung benétigt. Passive Dienste (Pull-Dienste) setzen eine aktive Handlung des Be-
nutzers voraus. Der Teilnehmer fordert die Daten also explizit an. Der Dienst ist dadurch
autorisiert, die Position des Benutzers zu verarbeiten. Im Gegensatz dazu werden die In-
formationen bei aktiven Diensten (Push-Dienste) ohne Beteiligung des Teilnehmers iiber-
mittelt. Diese Push-Dienste, zu denen auch die Triggered Location Services gehoren, kdnn-
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ten also die Position des Teilnehmers erfahren, ohne dass dieser sein Einverstdndnis dazu
gegeben hat. Betrachtet man lediglich den Nutzen dieses Konzepts, so ist dies natiirlich
eine Steigerung des Komforts auf Teilnehmerseite. Ein Missbrauch dieser Funktionalitét ist
allerdings dadurch ebenfalls moglich. Durch die starke Personalisierung des Netzes (Au-
thentifizierung notwendig) ist es moglich diesen Umstand zu beseitigen, indem solche
Dienste an zentraler Stelle autorisiert werden. Die Funktionalitét ist bereits vorhanden und
miisste fiir Triggered Location Services nur angepasst werden, indem eine Verwaltung von
TLS ermoglicht wird. Ganze Dienstarten oder spezielle Dienste freizugeben ist ein mogli-
cher Ansatz, Triggered Location Services zu etablieren und die notwendigen sicherheits-
technischen Aspekte zu beriicksichtigen.

Tab. 1: Ubersicht der Bewertungsfaktoren

Netzlast

Primare Faktoren | S&D

Genauigkeit

Investitionen

Sekundare Faktoren | Dauer der Etablierung

Nachhaltigkeit

Positionierungstechnologien: Steigende Positionsgenauigkeiten fithren zu einer Erh6hung
der Qualitdt der Dienste und zu einem steigenden Angebot von Location Based Services.
Die Einfiihrung von hochgenauen Positionierungstechnologien wie A-GPS ist jedoch mit
hohen Investitionen verbunden. Die Anderungen betreffen sowohl Hard-, als auch Soft-
ware. Die mobilen Endgeréte, sowie die Basisstationen (siche Netzwerkarchitektur) miissen
mit GPS-Modulen ausgeriistet und die Server mit zusdtzlichen Funktionalititen ausgestattet
werden. Da die Marktdurchdringung in diesem Bereich gering ist, ist zusétzlich mit einer
langen Einfithrungsphase zu rechnen.

Demgegeniiber steht die bereits verfiigbare und dadurch kostengiinstige zellbasierte Or-
tung. Sie ldsst sich problemlos fiir TLS nutzen, bietet allerdings aufgrund der unterschiedli-
chen Zellausdehnungen keine priazisen Angaben beziiglich der Position des Teilnehmers.
Ein Vorteil der zellbasierten Ortung dagegen ist die fast vollstindige Verfiigbarkeit. Wéh-
rend A-GPS nur in ungeschiitzten Gebieten auerhalb von Gebieten einzusetzen ist, ist eine
Ortung durch CGI iiberall dort mdglich, wo eine Netzverbindung existiert.

Sekundire Faktoren

Dauer der Etablierung: Die Dauer der Etablierung beschreibt die Zeitspanne, in der die
notwendigen Malnahmen des Konzepts durchgefiihrt werden und eine ausreichende
Marktdurchdringung erreicht werden kann. Die Bereitstellung neuer Komponenten auf
Betreiber-, als auch Teilnehmerseite fiihrt hierbei zu Verzogerungen bei der Bereitstellung
des Dienstes.
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Nachhaltigkeit: Die Nachhaltigkeit resultiert aus den interoperablen Ansétzen. Je mehr
standardisierte Schnittstellen verwendet werden, desto einfacher lassen sich neue Kompo-
nenten in die bestehende Architektur integrieren. Eine Beriicksichtigung der Interoperabili-
tit kann daher langfristig die Wartungskosten senken. Neben der Interoperabilitit kann die
Nachhaltigkeit durch die Verwendung von hochgenauen Positionstechnologien erhoht
werden. Im Falle einer satellitengestiitzten Lokalisierung kdnnen ausreichend exakte Werte
erreicht werden.

Investitionskosten: Die Investitionskosten bilden die Summe der Kosten, die fir die Um-
setzung des jeweiligen Konzepts entstehen. Die Einfiihrung von A-GPS birgt etwa hohe
Kosten, da in diesem Falle génzlich neue Komponenten in das Netz integriert werden und
zusitzlich neue, GPS-taugliche Mobilgerite auf den Markt gebracht werden miissen.

Analyse des Anwendungsfalls

Der oben beschriebene Anwendungsfall ldsst sich recht einfach umsetzen, da er lediglich
eine konkrete Anforderung zur Umsetzung hat. Der Dienst muss ausreichende Eigenschaf-
ten zur Wahrung der Sicherheit und des Datenschutzes aufweisen. Die Netzlast ist hierbei
nicht von entscheidendem Interesse und auch die Genauigkeit steht nicht im Vordergrund
(Tabelle 2).

Tab. 2: Ausprigung der primiren Faktoren fiir den Anwendungsfall

Anwendungsfall |
Netzlast Hoch
S&D Sicher
Genauigkeit Gering

6 Fazit und Ausblick

Die Analyse ergab, dass drei primére Faktoren fiir die Etablierung von TLS von entschei-
dendem Interesse sind: Netzlast; Positionsgenauigkeit; Sicherheit und Datenschutz. Die
Teilnehmer miissen stindig tiberwacht werden, ob sie sich in einem Gebiet aufhalten, fiir
das ein Auslosungskriterium definiert worden ist. Ein solches Monitoring kann jedoch zu
einer hohen Belastung des Netzes fiihren, falls viele Teilnehmer gleichzeitig betroffen sind.
Dies kann durch eine hohe Anzahl zu iiberwachender Zonen und/oder durch Zonen mit
groBer rdumlicher Ausdehnung der Fall sein. Daher ist ein geeignetes Konzept zur Umset-
zung des Monitorings erforderlich. Eine Behandlung dieser Problematik ist auf verschiede-
ne Weisen moglich. Es wurden unterschiedliche Varianten diesbeziiglich untersucht. Jedes
der einzelnen Konzepte bietet Vor- und Nachteile fiir TLS. Weiterhin spielt der Genauig-
keitsgrad der Teilnehmerpositionen eine entscheidende Rolle. Manche Dienste erfordern
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eine hohe rdumliche Auflésung und damit neue Positionierungsverfahren. Mit satellitenge-
stiitzten Verfahren wie A-GPS lassen sich hohere Genauigkeiten erreichen, die fiir neue
Dienste genutzt werden kdnnen. Letztendlich ist eine Wahrung des Datenschutzes, der
Sicherheit und der Anonymitit notwendig. Die Entscheidung zur Lokalisierung und Be-
nachrichtigung muss immer auf Seiten der Teilnehmer liegen. Eine Missachtung dieser
Aspekte fiihrt zwangsldufig zur Kollabierung dieser Form von Location Services, da eine
Akzeptanz der Teilnehmer unter diesen Umsténden ausgeschlossen werden kann.

Durch die Analyse der Ergebnisse konnte ein Konzept gefunden werden, das den Anforde-
rungen von TLS an zelluldre Netze gerecht wird. Langfristig lassen sich durch dieses Kon-
zept unterschiedliche, ortsbezogene Dienste umsetzen, da die erforderlichen Kapazititen
und Voraussetzungen vorhanden sind. Eine solche breitere Diversifizierung von Diensten
ergibe einen direkten Mehrwert fiir den Kunden.

Push-Informationen lassen sich seit 2G durch SMS umsetzen. Hier war zunichst nur die
Ubermittlung von Text mdglich. Das #nderte sich spiter mit der Einfiihrung von MMS.
Nun konnten auch Bilder und Videos im Push-Modus versendet werden. Zukiinftig lassen
sich in Next Generation Networks (NGN) multimediale Inhalte unterschiedlichen Typs
innerhalb der Netze versenden (TRICK 2003). Durch die Push-Funktionalitidt des Session
Initiation Protocol (SIP) kénnen sogar Streamingapplikationen oder Voice over IP (VoIP)
realisiert werden. Ubiquitous Computing (UC) kann in diesem Zusammenhang eine grof3e
Rolle spielen. TLS verfolgen den Ansatz der impliziten Interaktion mit einem Dienst und
konnen daher als erster Schritt in diese Richtung gewertet werden.
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