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1 Problemstellung

Das Management sich im Raum bewegender, d.h. mobiler Prozesse ist unabdingbar
fir eine optimale Betriebsfiihrung von Verkehrssystemen, um auch bei steigender
Komplexitat die Transportleistungen im Gitertransport und in der Personenbeforderung in
Bezug auf Flussigkeit und Sicherheit der Verkehrsstrome zu gewahrleisten [1].

2 Losungsansatz

Ein Verkehrsmanagement ist mit innovativen und integrierten Ansatzen besonders
erfolgreich. Die Anforderungen sind hoch, denn im Verkehrswesen sind die einzelnen
Systemelemente ber recht weite Raume verstreut, sind tberaus heterogen und dazu in gro3en
Anteilen beweglich.
Dies wirkt sich erschwerend auf die Gestaltung von Verkehrsmanagementnetzen aus.
Information Uber den Netzzustand muss an ausreichend vorhandenen Messstellen im Netz
gewonnen werden, Ubertragen und der Informationsverarbeitung zugefuhrt werden — auf
unterschiedlichen Netzhierarchie-Ebenen. Das Ergebnis der Informationsverarbeitung muss
ausgegeben werden und an die betreffenden stationdren und mobilen Netzelemente
ubermittelt werden, um dort eine entsprechende Aktion auszulésen [7].

Verkehrsmanagementsysteme sind inzwischen bei allen Verkehrstragern mehr oder
weniger stark in der Anwendung: Verkehrstrageriubergreifende Systeme sind jedoch kaum
verbreitet, obwohl das moderne Verkehrsmanagement voraussichtlich ohne die weitergehende
Integration von bislang getrennten Teilnetzen kaum erfolgreich sein wird.

Dies erfordert neben der Weiterentwicklung offener Systemplattformen fir
Transportsysteme eine entsprechende Weiterentwicklung der Managementsysteme sowie der
Integration der bestehenden Mobilitatssysteme in eine systemibergreifende offene Struktur.

Durch adaptive und dynamisch reagierende Systeme kdnnen Managementaufgaben
intelligent ,vor Ort“ gel0st werden oder gezielt der n&chsten zustdndigen zentralen
Netzinstanz ~ Ubermittelt  werden.  Somit lassen sich  massenhaft auftretende
Managementaufgaben dezentral bzw. vereinzelt eintretende Sonderfalle zentral bearbeiten.
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Ein zentrales Problem bei der Gestaltung von Verkehrsmanagementsystemen liegt in
der Bewaltigung der Herausforderungen durch bewegliche Systemelemente (z. B. Fahrzeuge,
Baustellen-Lichtsignale u. v. m.), insbesondere die Positionsbestimmung durch das
Managementsystem sowie die Interaktion zwischen mobilem Netzelement und dem
Managementsystem. Diese Probleme wurden auf dem Gebiet der Mobilkommunikation bei
der Entwicklung der Mobilfunknetze bereits geldst, wobei viele Ldsungen auf ihre
Anwendung in transportbezogenen Managementsystemen zu prifen wéren.

Mobilitdtsmanagement-

? system
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oz Verkehrssystem
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Bild 1: Mobilitatsmanagementsystem — abgeleitet vom Prinzip des Telekommunication Management Networks
(TMN)[7]

Hinsichtlich der Gestaltung von standortbezogenen Diensten ist zwischen den
Begriffen Standort (Position) und dem Aufenthaltsbereich (Location) zu unterscheiden.

Wahrend der Standort exakt in Langengrad (Longitude) und Breitengrad (Latitude)
angegeben wird, handelt es sich beim Aufenthaltsbereich um einen in gewissen Grenzen
definierten Raum. Der Aufenthaltsbereich kann ein Wohngebiet oder ein Stadtteil, ein
Postleitzahlenbereich oder der Bereich einer Rufnummern-Ortskennzahl sein — je nach
Systemgestaltung. In einem zellularen Mobilfunknetze bilden unterschiedlich grof3en
Funkzellen den Aufenthaltsbereich. Fir kinftige standortabhéngige Dienste wird die Grolie
des Aufenthaltsbereichs oder die Genauigkeit der Positionsbestimmung von der Anwendung
und von den Qualitatsvorgaben durch den Nutzer abhéngen. Nach diesen Aussagen misste
die exakte Ubersetzung fir den Begriff ,Location Services“ im Deutschen ,Dienste im
Aufenthaltsbereich* lauten.

3 Location Based Services

Location Based Services (LBS) sind eine Menge von Kommunikationsdiensten, bei
denen der Standort des Nutzers einen steuernden Einfluss auf das Erbringen und vor allen auf
die Art und Weise der Erbringung des Dienstes besitzt. Unter der Personalisierung versteht
man im Allgemeinen eine mdglichst genaue Anpassung eines Dienstes an die Bedurfnisse
und/oder das Verhalten und die erfassten Gewohnheiten eines Nutzers [1].
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Der Bedarf an Informationen ist gewohnlich
- personenbezogen,
- situationsbezogen (event-bezogen) und
- contentbezogen

und somit standortabhéngig, zeitabh&ngig und mit konkreten Inhalten verknlpft. Werden die
so bereitstellbaren Dienste nach ihren erkennbaren Kundennutzen eingeteilt, so erhélt man
folgende Gliederung fir ein Diensteprofil:

» Content-Services flr Informations- und Auskunftsdienste

» Tracking-Services flr Flottenmanagement, zur Verfolgung von
Warentransporten oder zur Sicherung von Werttransporten

» Navigations-Services fiir integrierte Wegebeschreibungen

e Community-Services zur Lokalisierung wvon Freunden oder fur Location
Based Dating

o  Safety-/Security-Services fur Notrufe mit automatischer
Standortangabe oder fiir die Personensuche

» Mobiles Advertising fur standbezogene Werbeangebote

» Location Based Games fur interactive, standortbezogene (Handy-)Spiele.

Echtzeitinformationsdienste im Verkehrsbereich verlangen [6]
nach einem komplexen Mobilitdtsmanagement,
nach einer zuverlassigen Lokalisierung des Nutzers,
und bedingen das fur die Erbringung einer Dienstleistung erforderliche
Erfassen und  Auswerten von Bewegungsdaten und  Bewegungsprofilen
der Teilnehmer gemal der datenschutzgerechten Rahmenbedingungen.

4 Ortungsverfahren und ihre Genauigkeit [3]

1. Cell of Origin (COO)

Bei der Ortung der Mobile Station (MS) durch das Cell of Origin (COO) Verfahren
wird eine Auswertung der Informationen des HLR bzw. VLR durchgefuhrt. COO ist heute die
Standardortungsmethode. Dabei wird als Standort der MS die Zelle angenommen, in der die
MS eingebucht ist. Die Ortung tber die COQ ist technisch einfach realisierbar, da jede Zelle
eine eindeutige Kennung (Cell-ID) besitzt und kontinuierlich festgestellt wird, in welcher
Zelle die MS eingebucht ist.

Vorteil der Ortung tber die Cell ID ist der geringe Aufwand, da alle bendtigten Daten
schon im HLR bzw. VLR vorliegen. Der Nachteil dieser Methode liegt in der variablen GroRe
der Zellen. In der Praxis liegt die Ortungsgenauigkeit, in Abhangigkeit von der ZellgroRe,
zwischen 300 m in urbanen Gebieten und etwa 5-15 km in l&ndlichen Gebieten. Im Extremfall
konnen die Zellen allerdings auch einen Radius von bis zu 36 km besitzen.

Zwar ist nach dem Zellplan jedem Punkt auf der Karte eindeutig eine Zelle
zugeordnet, aber in der Praxis treten durch die beschriebenen Faktoren Ungenauigkeiten bei
der Ortung auf.

Wie im Bild 2 zu erkennen, vergroRert sich durch diese Ungenauigkeiten das Gebiet,
in dem sich z.B. ein Fahrzeug potenziell aufhalten kdnnte. Somit kann man sagen, dass sich
die MS immer nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auch in dem Gebiet aufhélt, die laut
Zellplan der betreffenden Zelle zugeordnet ist.
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Bild 2: Abweichungen bei der Ortung uber die Cell-ID

2. Enhanced Observed Time Difference (E-OTD)

Eine genauere Ortung wird mit dem E-OTD erreicht. Dabei wird der Umstand
ausgenutzt, dass eine MS nicht nur mit einer BTS in Verbindung steht, sondern zusatzlich mit
bis zu sieben benachbarten Basisstationen, um die jeweils am stdrksten empfangbare
auszuwahlen. Dadurch wird es mdglich, die Position der MS aus der Laufzeitdifferenz der
Signale verschiedener Basisstationen zu errechnen. Neben dem Kreisverfahren existiert auch
ein Hyperbelverfahren.

3. Angel of Arrival (AOA)

Bei dieser Methode werden in der BTS Antennen mit Richtungscharakteristik
verwendet. So kann ermittelt werden, aus welcher Richtung ein Signal eintrifft. Misst man
diesen Winkel an mehreren BTS, so ergibt sich ein Gleichungssystem, aus dem der Standort
der MS berechnet werden kann.

4. Radio Frequency ldentification (RFID)

Die englische Bezeichnung Radio Frequency Identification bedeutet einfach bersetzt
»Funkerkennung®. Diese Funkerkennung zwischen einem Transponder und einem Lesegeréat
macht es moglich, Daten lesen, zuordnen und speichern zu kénnen, ohne sie beriihren oder
direkt sehen zu missen. Dadurch ist es nicht mehr nétig einen direkten Kontakt zwischen
Sender und Empféanger herzustellen.

Transponder wurden schon im zweiten Weltkrieg zur Feind/Freunderkennung in Flugzeugen
benutzt. Stetig weiterentwickelt, fand die Technologie dann in den 70°ziger und 80 ziger
Jahren des vorhergehenden Jahrhunderts vorwiegend in der Viehzucht Anwendung. Nachdem
sich in den 90°zigern RFID in Form von Skipéssen, Mautsystemen, Zugangskontrollen und
Wegfahrsperren verbreitete, hat vor allem in den letzten Jahren diese Technologie Einzug in
die Logistikbranche gefunden.

Das Ubliche RFID-System besteht aus einem Schreib- und Lesegerat, einem Tag und seiner
Software, die fur die Kommunikation zustandig ist. Die empfangene ldentifikationsnummer
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des Transponders kann dann gegebenenfalls mittels einer Datenbank einem Produkt
zugeordnet werden. Diese Zuordnung ermdglicht eine Positionsbestimmung. Entsprechend
der gewahlten Tag/Empfénger-Konfiguration kann diese Ortung in verschiedenen
Genauigkeitsstufen erfolgen.

5. Global Positioning System (GPS) und DGPS

Bei der Ortung tber GPS wird die MS zusétzlich mit einem GPS-Empfangsmodul
ausgestattet. Ein Standort kann mit dieser Methode dann auf etwa 15-50 m genau bestimmt
werden. GroRter Vorteil dieser Methode ist die relativ hohe Genauigkeit. Des Weiteren
besteht fir die Netzbetreiber keine Notwendigkeit zur Installation weiterer Hardware.
Nachteil dieser Methode ist, dass jedes Endgerat mit einem GPS-Empfénger ausgeristet
werden misste, was auch bei weiter fallenden Preisen fir Empfangermodule einen
erheblichen finanziellen Nachteil bedeutet.
Ein weiterer Nachteil von GPS-Empfangern ist, dass sie auf freie Sicht zum Satelliten
angewiesen sind. Sollte keine line of sight bestehen, zum Beispiel in Tunneln oder in
Gebdauden, so wird die Ortungsgenauigkeit stark herabgesetzt bzw. die GPS Komponente fallt
vollig aus.

6. Manuelle Eingabe des Standortes

Die manuelle Eingabe des Standortes ist die einfachste aber zugleich auch
unkomfortabelste Ortungsmethode. Die Identifizierung des Standortes erfolgt dabei zum
Beispiel durch die Eingabe der Postleitzahl oder einer speziellen Kennung. Die Eingabe
konnte bei Mobiltelefonen zum Beispiel per SMS oder Uber ein WAP- Formular erfolgen.
Eingabehilfen z.B. uber fotofdhige Handys koénnen den Dienstzugang vereinfachen. Da das
Hauptanwendungsgebiet von LBS aber gerade bei mobilen Nutzern liegt, ist die manuelle
Eingabe die nutzerunfreundlichste Losung, da gerade solche Nutzer die geringste
Ortskenntnis besitzen und so nur schwer ihren Standort bestimmen koénnen. Der Mehrwert
von LBS gegeniber herkémmlichen Karten/Verzeichnis-Werken sinkt in diesem Fall auf ein
Minimum. Jedoch sind Ldsungen bekannt, bei denen der Standortbezug und der Abruf eines
auf diesen Standort bezogenen Content durch Wahl einer vorher festgelegten Rufnummer
erreicht wird [6].

Zusammenfassung
Die mobilfunkgestiitzte und die RFID-gestutzte Positionsbestimmung bieten im
Unterschied zu den Ubrigen genannten Systemen mehrere Vorteile:

e Das mobilfunkgestutzte und das RFID-gestiitzte Ortungssystem kann die
Positionsbestimmung in  mehreren verschiedenen Qualitatsstufen (und damit
Preisstufen) je nach gewiinschter Genauigkeit vornehmen.

e Uberall dort, wo diese Systeme verfiigbar sind, kann auch eine Kommunikation
zwischen dem Transportnetzelement und dem Netzmanagement zustande kommen.
Fur die Ubermittlung der Positionsinformation an den Nutzer ist ein mobiles
Kommunikationssystem erforderlich. Daher scheint es sehr praktisch, wenn fur beide
Funktionalitaten — fir die Positionsbestimmung und fur die Kommunikation — die
gleiche technisch-technologische Basis genutzt werden kann.

e Die Funksysteme erlauben die Zuteilung von Nutzergruppen. Damit sind einerseits
nutzerspezifischne ~ Anforderungen  umsetzbar, andererseits kann es  bei
Kapazitatsiberhdngen auch zu Mischformen zwischen Management-Kommunikation
und frei zugéanglicher mobiler Telekommunikation kommen.
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In den kommenden Jahren werden neue Verkehrsmanagementsysteme entstehen bzw.
bestehende analoge Systeme modernisiert. Dass drahtlose Managementsysteme eine
Alternative bieten kdnnen, zeigt u. a. das mobilfunkgestitzte Betriebsmanagementsystem der
Deutschen Bahn AG auf der Basis des eigens fiir diese Zwecke modifizierten
Mobilfunkstandards GSM-R (R=Railway). Nach diesem Prinzip wére es durchaus denkbar,
mittels drahtloser bzw. zellularer Kommunikationsnetze die Schwierigkeiten des
Mobilitdtsmanagements in den Verkehrsmanagementsystemen des innerbetrieblichen
Transports, der binnenlandischen Schifffahrt, in urbanen Verkehrssystemen, im
StralRenverkehr allgemein sowie verkehrstréageribergreifend zu Uberwinden — was letztlich
von der rechtzeitigen Vereinbarung von offenen Standards und Schnittstellen abhangt.

Das Bild 3 zeigt einen Uberblick tber die erreichbare Genauigkeit der beschriebenen
Verfahren.
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Bild 3: Ortungsgenauigkeit verschiedener Verfahren zur Standortbestimmung, modifiziert nach[5]

Die Entwicklung der Ortungsverfahren ermdglicht vielseitige Anwendungen auf dem
Gebiet der standortbezogenen Informationsdienste. Dabei lasst sich feststellen, dass es eine
direkte  Verbindung zwischen Ortungsgenauigkeit und Systeminstallations- und
Betriebskosten gibt. Aufgrund der politischen Vorgaben (E-911 Erlass in den USA bzw. E-
112 Richtlinie der EU) sind die Mobilfunkbetreiber gezwungen, sehr genaue, aber auch teure
Ortungstechnik in ihren Netzen zu installieren.

Angaben zu der mit RFID-Technologien zu erreichenden Genauigkeiten der Ortsbestimmung
lassen sich im Bereich vom direkten Kontakt bis zu ca. 30 m (aktive Tags) beschreiben.

Fur eine leistungsfahige, sichere und wirtschaftliche Betriebsfihrung wvon
Transportsystemen sind Mobilitdtsmanagementsysteme unerldsslich. Die Nutzung von
Location Based Services kann das Wirkpotential dieser Systeme erheblich steigern, sowohl
im intra-, als auch im intermodalen Zusammenhang. Die technischen Systeme existieren
bereits weitgehend, missen jedoch auf ihren Einsatz im verkehrlichen Umfeld angepasst
werden, was ebenso fur die Vermarktungsstrategien und Betreibermodelle fir LBS-basierte
Mobilitats- und Verkehrsmanagementsysteme gilt.
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