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1. EinfGhrung

Der VDV hat unter der Foérderung des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) zusammen mit 14 weiteren Partnern aus der In-
dustrie, den Verkehrsunternehmen und Universitéaten ein Forschungs- und
Standardisierungsprojekt gestartet. Seit dem vierten Quartal 2010 wird an
einer neuen Kommunikationsarchitektur fur den Offentlichen Verkehr ge-
arbeitet. Diese soll auf dem Internetprotokoll basieren. Das Forschungs-
projekt wurde entsprechend Internet Protokoll basierte Kommunikations-
dienste im Offentlichen Verkehr, kurz IP-KOM-OV getauft.

Kommunikationsdienste im Offentlichen Verkehr

Die Information Uber die offentlichen Verkehrsangebote und deren Ablauf ist,
neben der Beforderung selbst, ein essentieller Bestandteil der Dienstleistung an
den Kunden. Informationen vor und wéhrend seiner Reise ermdglichen dem
Fahrgast eine einfache Nutzung. Fur die effiziente Planung seiner Reise stehen
dem Fahrgast in Deutschland seit vielen Jahren komfortable Fahrplanauskunfts-
systeme der Verkehrsunternehmen und Verbiinde zur Verfigung. Diese Aus-
kunftssysteme sind teilweise bereits Uber standardisierte Schnittstellen unterein-
ander verknupft und bieten somit die Moéglichkeit, Reisen deutschland- und teil-
weise europaweit vorzubereiten. Diese Entwicklungen waren und sind richtung-
weisend. Doch nicht nur die Fahrgaste sind auf verlassliche und umfassende In-
formationen angewiesen, sondern auch die Betreiber des OV selbst.

Seit vielen Jahren werden neben den Fahrplandaten den Fahrgasten auch Echt-
zeitinformationen bereitgestellt — friher an Haltestellen, heute auch in den Fahr-
zeugen und auf den Handys. Abweichungen vom Fahrplan kénnen so dem
Fahrgast mitgeteilt und damit das Informationsbedurfnis Gber aktuelle Entwick-
lungen auf der Reise bereits teilweise gestillt werden. In Ballungsraumen ist dies
heute zumeist Stand der Technik, allerdings ist in den landlicheren Regionen ei-
ne solche Informationsbereitstellung noch selten gegeben. Der Kunde kann sich
hier meist nur mittels Internet tGber die aktuelle Fahrplansituation, d. h. die ge-
planten Zeiten, erkundigen.

Durch die technische Entwicklung bei den Anzeigesystemen kommen vermehrt
Bildschirme in den Fahrzeugen zum Einsatz, die wesentlich mehr Informationen
darstellen konnen. Diese werden, je nach Informationsverfugbarkeit, zur Darstel-
lung der klassischen Informationen, wie z. B. ein Ausschnitt des aktuellen Linien-
fahrwegs, verwendet und zunehmend auch fir die Prasentation von

. Ankunftszeiten kommender Haltestellen,
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. Umstiegsinformationen, wie z. B. Anschlissen und
Weiterfahrmdglichkeiten bei der Zufahrt zu einer Umsteigehaltestelle,

. Informationen zu Stérungen,
o etc..

Solche Bildschirm basierende Informationssysteme in den Fahrzeugen werden
heute weitgehend Uber proprietare Schnittstellen angesteuert. (Abgesehen von
den einfachen Systemen, die ihre Informationen tber den VDV-Wagenbus be-
ziehen.)

Der Fahrgast orientiert sich an den Navigationsgeraten

Die Erwartungshaltung der Fahrgaste zu Reiseinformationen orientiert sich im-
mer mehr an den komfortablen Navigationssystemen des motorisierten Individu-
alverkehrs (MIV) und den immer leistungsfahigeren und preiswerten mobilen
Navigationsgeraten. Hier wird der Reisende kontinuierlich zu seinem Ziel ge-
fuhrt, ohne dass er standig nach neuen Informationen Ausschau halten muss.
Die bisher nur spéarlich bereitgestellten Echtzeitinformationen des MIV, die sich
hauptsachlich auf den Autobahnbereich beziehen, werden zuklnftig durch intel-
ligente Verkehrssysteme (IVS) verbessert und auf grof3ere Bereiche ausge-
dehnt. Dazu werden im MIV-Bereich standardisierte Schnittstellen fur die ,Fahr-
zeug zu Fahrzeug®- sowie die ,Fahrzeug zu Verkehrsinfrastruktur-
Kommunikation entwickelt, die IVS unterstitzen und somit eine wesentlich ver-
besserte und noch einfachere Leitung des MIV-Verkehrsteilnehmers ermogli-
chen werden. Die europaische Kommission begleitet diese Entwicklungen und
hat zur Erzeugung durchgehend verfligbarer Verkehrsinformation im Stra3enbe-
reich die IVS-Richtlinie (2010/40 EU) erlassen, die die Interoperabilitat fir den
Austausch von StraR3enverkehrsdaten in der Zukunft ermoglichen soll.
Unabhangig von den politischen Aspekten zeigt sich eine rasende Entwicklung
der mobilen Navigationsgerate, die zwischenzeitlich dynamische Kommunikati-
onsstrukturen nutzen und bereits heute dem Autofahrer grof3en Nutzen bringen.
Die Navigationsgeratehersteller nutzen heute die vorhandene Mobilfunkinfra-
struktur, um sich mit lokalen Echtzeitinformationen zu versorgen und darauf auf-
bauend individuelle Reise- und Prognose-Informationen dem Autofahrer zur Ver-
figung zu stellen. Entwicklungen, mit denen erst in naherer Zukunft gerechnet
wurde, werden bereits heute realisiert und in den Verkehr gebracht. Vermehrt
wird auch der Ful3géngernavigation Beachtung geschenkt und genau hier wird
es auch fur die OV-Betreiber interessant. Auf der letzten Meile, d. h. dem Weg
von der letzten Haltestelle zum Ziel, kann sich der Kunde durch diese neuen Na-
vigationsgerate fuhren lassen. Da liegt es nahe, dass er diese Gerate (meist in
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Form eines Handys) auch fiir den OV nutzen will. Noch fehlen standardisierte
Schnittstellen — hier wird IP-KOM-OV Abhilfe schaffen.

Fahrgastinformation starker im Fokus der Verkehrsunternehmen

Die Verkehrsunternehmen und -verblinde haben das Informationsbedtrfnis der
Fahrgaste erkannt, und setzen immer mehr auf die Verbesserung und Individua-
lisierung der Verkehrsinformation fiir den Fahrgast und das eigene Personal. Die
OV-Auskiinfte sind ein Qualitatsmerkmal und bieten einen direkten Mehrwert fur
den Kunden. Uber die unterschiedlichsten Informationsquellen kann der Fahr-
gast kollektive oder individuelle Informationen bekommen. Dabei steht die
Verbesserung dieser Informationsarten und insbesondere die Verlasslichkeit und
zeitgerechte Bereitstellung im Fokus der Entwicklungen.

Anzeiger an den Haltestellen oder in den Fahrzeugen sind seit Jahrzehnten be-
kannt, jedoch bewirkt der Preisverfall der modernen Technologie, dass heute
weitaus leistungsfahigere Anzeigesysteme zum Einsatz kommen. Diese kénnen
den Fahrgast umfangreicher und auch behindertengerecht informieren (Zweisin-
nesprinzip). Heutige Systeme in den Fahrzeugen erméglichen auch die Bereit-
stellung von Anschlussinformationen auf der Zufahrt zu einer Umsteigehaltestel-
le. Dank weiterer Applikationen, wie zum Beispiel dem Fahrgast-TV, werden die
Reisen kurzweiliger. In der Zukunft erwartet der Fahrgast, dass er diese Informa-
tionen und Unterhaltungsprogramme der kollektiven Anzeigesysteme auch auf
seinem personlichen Gerat empfangen kann.

Individuelle Informationen

Vom MIV und Internet gepragt wiinscht sich der Fahrgast auch im OV die indivi-
duelle, fur ihn abgestimmte Information. Unterstutzt wird dies bereits seit langem
durch Informationen, die durch das Auskunftspersonal bereitgestellt werden und
die internetbasierten Auskunfts- und Routenplaner. Seit geraumer Zeit ist die in-
dividuelle Reisebegleitung mit dem Handy und dem Smartphone eine richtung-
weisende Entwicklung. Waren vor einigen Jahren die SMS-Dienste mit einer
teilweise kryptischen Bedienung ,State of the Art* so sind heute das mobile In-
ternet und insbesondere komfortable ,Apps” in aller Munde. Doch diese Apps
brauchen verlassliche aktuelle Informationen, die von mdglichst allen OV-
Unternehmen in einheitlicher Form bereit gestellt werden. Die hierfur notwendi-
gen Kommunikationsdienste werden im Forschungsprojekt IP-KOM-OV standar-
disiert.

Schnelle Entwicklung bei Individueller Fahrgastinformation

Durch die rasante Verbreitung der Handys und der Smartphones, haben immer
mehr Fahrgaste ein leistungsfahiges Gerat bei sich, mit dem sie sich von Tur zu
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TUr begleiten lassen kdnnten. Die einzelnen Verkehrsunternehmen und Reisein-
formationsprovider betreiben hierfur verschiedenste Systeme, die in unterschied-
lichster Art und Weise die Informationen beschaffen und dem Fahrgast prasen-
tieren. Dies bedeutet, dass heute der Fahrgast auf seiner Reise zwischen ver-
schiedensten Applikationen umschalten muss, sofern er Uberhaupt die richtige
Applikationen auf sein Gerat geladen, respektive auch im Netz gefunden hat.
Dies fuhrt zu einer neuen Hurde fur den Fahrgast, die das Reisen nicht einfacher
gestaltet. Auf den MIV projiziert wirde das bedeuten, dass man sein ,Autonavi®
vor jeder Einfahrt in eine Stadt ein neues Programm starten musste. Aul3erdem
musste man auch noch wissen, wo dieses zu beziehen ist.

Reisebezogene Stérungsinformation

Ein wichtiger Bereich der individuellen Fahrgastinformation ist die reisebezogene
Storungsinformation. Die Stdrungsinformation soll zukinftig so bereit gestellt
werden, dass die Systeme moglichst automatisch den Fahrgast informieren und
Empfehlungen bereitstellen kénnen. Auch hier setzt IP-KOM-OV an: Die derzei-
tig oftmals noch lickenhaften oder gar fehlende und meist auf Grund fehlender
Strukturierung nicht maschinell verarbeitbaren Stérungsinformationen sollen
standardisiert und strukturiert tiber entsprechende Kommunikationsdienste den
Applikationen bereitgestellt werden. Die Auskunftsplattform EKAP interagiert so
aktiv mit dem Gerat des Fahrgastes und wird es den ,TUr zu Tar"-
Applikationsherstellern ermoéglichen, dem Fahrgast einen spirbaren Mehrwert
und Service zu bieten. Unter diesem besonderen Service versteht sich auch,
dass, egal in welchem Verkehrsverbund oder welcher Stadt sich der Benutzer
befindet, er mit seiner Applikation die Informationen so beziehen kann, wie er es
gewohnt ist. Dies ist besonders fiur die gro3e Zielgruppe der technisch nicht affi-
nen Menschen relevant und fiir eine breite Akzeptanz solcher Applikationen un-
erlasslich. Daher hat IP-KOM-OV sich zum Ziel gesetzt, Kundenapplikationen-
Informationen standardisiert zur Verfligung stellen zu kénnen. Diese Standardi-
sierung ermdglicht es dem Fahrgast, sich mittels seiner Applikation, Verkehrs-
raum unabhangig zu informieren.

Erwartungen der Verkehrsbetriebe

In den letzten Jahren entwickelt sich der Umfang der Fahrgastinformationssys-
teme immer starker. Was friher Fallblattanzeigen und LED-Anzeiger geleistet
haben, wird heute immer 6fter von LCD-Anzeigern und TFT-Monitoren abge-
deckt. Wo noch vor wenigen Jahren VDV- und Industriestandards zum Einsatz
kamen, werden heute wieder diverse proprietdre Schnittstellen eingesetzt. Bei
der Auswahl der Komponenten mdchte man die jeweils optimalen Funktionstra-
ger einsetzen konnen, statt wegen fehlender Standards nur proprietare, teure
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Einzellésungen in Auftrag geben zu kdnnen und teilweise sogar auf die ge-
wulnschte Technik verzichten zu missen.

Heute kommen bei den mobilen Fahrgastinformationssystemen weitgehend le-
diglich OV-spezifische Lésungen zum Einsatz. Oft lassen die OV-Betriebe noch
eigene LOsungen entwickeln, was mit entsprechenden Kosten und einer oft ein-
geschrankten Funktionalitat verbunden ist. Egal welcher Lieferant ausgewéahlt
wird: Synergien mit bestehenden Navigationssystemen, die heute im MIV-
Bereich zur Anwendung kommen, kdnnen durch die Reiseinformationssysteme
der OV-Betreiber heute noch nicht genutzt werden. Es fehlt die Interoperabilitat
zu anderen Verkehrstragern ebenso wie die notwendige Standardisierung der
Schnittstellen. Zwar gibt es diverse offengelegte Industrie-Schnittstellen, die aber
lediglich Teile der notwendigen Funktionalitat abdecken.

Die Bereitstellung von Echtzeitinformationen fiir den Fahrgast und weitere Ver-
kehrsunternehmen birgt das Risiko, dass Dritte erbrachte Fahrleistungen mittels
dieser Produktionsdaten ausspionieren konnen. IP-KOM-OV wird sich mit dieser
Problematik beschéftigten, um bestehende Datennutzungsvertrage technisch zu
unterstutzen.

Die von IP-KOM-QV erstellten bzw. erneuerten Standards werden die Verkehrs-
unternehmen bei der Gestaltung von Ausschreibungen unterstitzen. Auch ohne
entsprechende Standards ist die Gestaltung von Ausschreibungen sehr aufwan-
dig und schwierig, da alle Rahmenbedingungen selber definiert werden mussen,
um die Funktionalitat und die Kompatibilitat mit den vorhandenen Systemen des
eigenen Unternehmens und allenfalls der Nachbarunternehmen sicherzustellen.

Erwartungen der Industrie

Die Systemintegratoren erwarten, dass es zukunftig einfacher sein wird, beste-
hende Komponenten bei der Erneuerung alter Teile weiter zu verwenden. Sie
hoffen auch, dass sie nicht alle Komponenten selber entwickeln oder nur mit
grofem Aufwand Komponenten Dritter einbinden kénnen. Insbesondere durch
die Reduktion der zu unterstitzenden Schnittstellen kdnnen die Kosten und die
Implementierungsrisiken fir alle Beteiligte reduziert werden und die Systemin-
tegratoren kdnnen sich wieder auf inre Kernkompetenzen konzentrieren.

Komponentenhersteller erwarten, dass ihre Komponenten ohne Anpassungen
uberall nutzbar sind. Damit hoffen sie, hthere Stiickzahlen zu geringeren Stiick-
preisen verkaufen zu kénnen. Sie erwarten, dass die Kommunikation mit den
Ubergeordneten Systemen effizienter realisiert werden kann und die heutigen
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Unzulanglichkeiten durch performante standardisierte Kommunikationsdienste
uberwunden werden konnen.

Die Reiseinformationssystem-Hersteller konnen sich zukunftig wieder auf ihre
Kernkompetenzen konzentrieren, da sie mit den neuen, im Forschungsprojekt
IP-KOM-QV definierten Kommunikationsschnittstellen die Informationen stan-
dardisiert den Apps und mobilen Applikationen zur Verfugung stellen kdnnen.
Sie missen sich auch nicht mehr der Mehrsprachigkeit und der Behindertenge-
rechtigkeit der Ausgabegerate widmen. Diesen Bereich werden Unternehmen
abdecken, deren Kernkompetenz Benutzerinterfaces und Applikationen fiir mobi-
le Gerate sind. Ob ein Navigationsgeratehersteller oder ein Hersteller von bei-
spielsweise Informationsservices fur Touristen die Informationen der Reiseinfor-
mationssysteme der OV-Unternehmen nutzen will, ist egal: In beiden Fallen
werden die Informationen tber die neuen Kommunikationsstandards des Projek-
tes IP-KOM-OV bereitgestellt. IP--KOM-OV wird die Entwicklungskosten fir sol-
che Applikationen senken, denn derzeit muss fur jede Plattform der Smartpho-
nes, die man bedienen will, weitestgehend eine eigene neue Software geschrie-
ben werden.

Vorhandenes Wissen zusammenfuhren

Der VDV hat zusammen mit Partnern aus dem Bereich der Verkehrsunterneh-
men, der Industrie und der Wissenschaft das Projekt ,Internet Protokoll basierte
Kommunikation im Offentlichen Verkehr (IP-KOM-OV)* definiert. Das Projekt hat
zum Ziel, eine moderne, leistungsfahige und standardisierte Kommunikationsar-
chitektur fur die OV-Bereiche Fahrzeug, Echtzeit Kommunikations- und Aus-
kunftsplattformen (EKAP) sowie die Modelle und Kommunikationsdienste zu
kundeneigenen Endgeréten zu entwickeln. Hierbei werden bestehende Kommu-
nikationsstandards aus dem industriellen Bereich (IP, Service orientierte Archi-
tektur (SOA)) und dem OV (VDV-Schriften 45x, VDV-Schrift 300, EN 12896,
EN13149, CEN TS 15531) sowie den Forschungsergebnissen aus den Projek-
ten wie DISTEL (zukulnftige VDV-Schrift 423-1/2/3/4/5), BAIM und Mosaique be-
ricksichtigt und, wenn notwendig, erganzt. Die erarbeitete Kommunikationsar-
chitektur wird in Labor- und Feldtests Gberprift, um die Tauglichkeit der Kom-
munikationsdienste unter verschiedenen Szenarien zu bestétigen.

Breite Abstltzung des Projektes
Aus der Industrie werden die Firmen
. ANNAX Anzeigesysteme GmbH,

. HaCon,
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. init innovation in traffic system AG,
. IVU Traffic Technologies AG,

Mentz Datenverarbeitung GmbH und
. Scheidt & Bachmann GmbH,

mitwirken.
Seitens der Verkehrsunternehmen unterstitzen die
. DB Mobility Logistics AG,

. Essener Verkehrs-AG,

. Stuttgarter StralRenbahnen AG sowie die
. Ustra Hannoversche Verkehrsbetriebe AG
IP-KOM-OV.

Wissenschaftlich wirken die
e TU Darmstadt

e TU Dresden,
e TU llmenau und
e Universitat Stuttgart

im Projekt mit.

Projektfuhrung

Das Projekt wird vom VDV gefuhrt, der auRerdem die Konsensbildung und die
Standardisierung koordiniert und dabei nicht im Projekt beteiligte Firmen integ-
riert. Das Projektbiiro Weisskopf Engineering AG Ubernimmt die organisatori-
schen und qualitatssichernden Aufgaben in IP-KOM-OV.

Abgrenzung

Um Missverstandnissen vorzubeugen, wird darauf hingewiesen, dass das Pro-
jekt IP-KOM-OV nur die Kompatibilitat beztiglich der Datenaustauschformate
und

-mechanismen standardisieren wird. Fahrgastinformationsdienste werden in die-
sem Projekt lediglich analysiert, soweit dies flr die Definition der Modelle und
Kommunikationsdienste notwendig ist. Die Entwicklung von Kundenapplikatio-
nen fiir Fahrgastinformationsdienste erfolgt nicht in IP-KOM-QV, sondern ist Ge-
genstand weiterer Projekte, die z. B. im Forschungsprogramm , Tlr zu Tur* — ba-
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sierend auf den neuen IP-KOM-OV-Kommunikationsstandards — erforscht und
erarbeitet werden sollen.

Gliederung des Projektes IP-KOM-OV

Fir dieses umfangreiche Projekt wurde eine Gliederung in funf Arbeitskomplexe
(AK) vorgenommen, die jeweils spezifische Aspekte des Projektes bearbeiten.
Hinter diesen AK verbergen sich Arbeitsgruppen, deren Mitglieder ihr Know-How
aus den oben genannten Unternehmen einbringen. AK1 bis 3 leisten die For-
schungs-, Entwicklungs- und Standardisierungsarbeit. AK4 umfasst die Arbeiten
des Feldtests in Stuttgart und AKS die Koordinations- und Leitungsaufgaben,
insbesondere auch bezuglich der Standardisierung.

Grundsatzlich arbeiten diese funf Gruppen eigenstandig, stehen aber in engem
Kontakt und tauschen die Ergebnisse untereinander aus.

e AK1l: Kommunikationsdienste im Fahrzeug

In diesem ersten Arbeitskomplex werden gemeinsam mit den Verkehrsunter-
nehmen und der Industrie Kommunikationsgrundlagen, Architekturen und
Kommunikationsdienste im Fahrzeug spezifiziert. Ziel ist es, die alte VDV-
Schrift 300 ,Integriertes Bord-Informationssystem (IBIS)“ zu erneuern und ei-
nen neuen performanten, Internet Protokoll (IP) basierten Kommunikations-
standard im Fahrzeug ,IBIS-IP“ zu beschreiben. Auf Protokollebene wurde
IBIS als Standard zwar immer weiter angepasst, die Datenlbertragungsge-
schwindigkeit (0.0012 Mbit/sec) konnte sich, bedingt durch die Technik, je-
doch nicht verbessern. Dies hat zur Folge, dass die Lieferanten fur aktuelle
Anwendungen entweder wesentlich leistungsfahigere Schnittstellen (z. B.
Ethernet mit 10 oder 100 Mbit/sec) mit proprietaren Protokollen zur Verfu-
gung stellen oder die Verkehrsunternehmen ihre Anforderungen reduzieren
bzw. zurlckstellen missen. Diese proprietaren Loésungen und Schnittstellen
fuhren zu komplexen, kostenintensiven und schlussendlich untiberschauba-
ren technologischen Lésungen innerhalb des Fahrzeuges, die ein hohes Imp-
lementierungsrisiko beinhalten.

Der Aufbau eines performanten Fahrzeugdatenbusses, der auch die Koppe-
lung von Fahrzeugen unterstitzt, ist ein wesentlicher Schritt fir die Informati-
onstechnologie im Fahrzeug. Moderne Ticketing-Systeme, das Fahrgastfern-
sehen und Videouberwachung im Fahrzeug sind beispielhafte Applikationen,
die bereits heute im Einsatz zu finden sind.

Weiterhin wird eine Schnittstelle zu den mobilen Geraten der Fahrgéaste spe-
zifiziert. Hieriber werden die dem Fahrzeug zur Verfigung stehenden ge-
nauen Ortsangaben sowie die im Fahrzeug dargestellte Fahrgastinformation
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bereitgestellt. Diese Fahrgastinformation wird dabei so modelliert und zur
Verfligung gestellt, dass zukunftige, auRerhalb IP-KOM-OV zu entwickelnde
Applikationen die Fahrgastinformation in der Muttersprache des Fahrgastes
und/oder behindertengerecht bereit stellen kbnnen, ohne dass sich der Ver-
kehrsbetrieb um diese Aufgabe kiimmern muss.

Des Weiteren beschaftigt sich der AK1 mit den physikalischen Spezifikatio-
nen, wie z. B. Verkabelung, Stecker, etc. innerhalb des Fahrzeugs und zur
Kopplung mehrerer Fahrzeuge.

Um den Verkehrsunternehmen einen maoglichst wirtschaftlichen Ubergang in
die IP-Welt zu ermdglichen, wird das Forschungsprojekt IP-KOM-OV auch
Migrationsaspekte beriicksichtigen, um bestehende IBIS-Komponenten wei-
ter nutzen zu kénnen.

e AK2: Kommunikationsdienste fur Kundengerate

Im Fokus des AK2 steht der Fahrgast mit seinem Informationsbedarf. Die
Analyse dieser Anforderungen ist wichtig, um eine gute Grundlage fur die er-
folgreiche Entwicklung der Basiskommunikationsdienste zu den personlichen
mobilen Kundenendgeraten zu haben. Die Analyseergebnisse werden auch
in den AK1 und AK3 beriicksichtigt, um eine reibungslose Integration in das
OV-Gesamtsystem zu gewahrleisten.

Uber die in diesem AK definierten Schnittstellen erhalten die mobilen Gerate
der Fahrgaste die notwendigen Informationen. Der entstehende Standard fur
die Basiskommunikationsdienste soll dabei auch fur zukinftig mégliche Ent-
wicklungen bis hin zu ubiquitaren, d. h. ,allgegenwartigen“ Systemen und
spater gar intelligenten Kleidungen (,Wearables®) unterstitzen.

Im AK2 arbeiten Verkehrs- und Softwareunternehmen mit Universitaten zu-
sammen, um den zukunftsfahigen Standard zu schaffen, der aktuelle und zu-
kinftige Konzepte fur Nutzer im 6ffentlichen Verkehr bertcksichtigt. Dabei
mussen unterschiedlichste Geréate und Systeme an den 6ffentlichen Verkehr
und seine Informationsarchitektur angebunden werden. Fir eine solche An-
bindung existieren derzeit keine durchgangigen Modelle, Methoden und
Standards, sodass die Modellierung solcher Kommunikationskonzepte zum
Fahrzeug und zur Echtzeit Kommunikations- und Auskunftsplattformen
(EKAP) ein Kernelement dieses Forschungsprojektes darstellen. Um eine
solche Modellierung zu entwickeln, werden verschiedene Sichtweisen wis-
senschatftlich analysiert und definiert, um daraus fahrgastnahe Konzepte zu
modellieren. Dabei werden mit Hilfe von Szenarien und Persona typische Si-
tuationen und Nutzer des oOffentlichen Verkehrssystems erfasst. Hierbei soll
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ein maglichst breiter Kreis von ldeengebern und Fachleuten einbezogen wer-
den.

Die Anforderungen aus Fahrgast-, Dienste- und Mobiltechnik-Sicht liefern die
Grundlagen fur integrierte Konzepte und die nachfolgende Standardisierung
im Themenfeld der Kundenendgerate. Hier spielt ,Usability Engineering“ als
Basis fur eine benutzerorientierte Technik- und Kommunikations-Gestaltung
eine wichtige Rolle. Mit Hilfe von nutzerzentrierter Gestaltung, dem soge-
nannten User Centered Design, soll ausgehend von den Bedurfnissen und
Einsatzszenarien eine Infrastruktur geschaffen werden, die die notwendigen
Informationen bereitstellt und Systeme ermaoglicht, die sich ,intelligent” auf die
Bedurfnisse der Fahrgaste und anderen Nutzergruppen einstellen.

Ein entscheidender Faktor fur den erfolgreichen Einsatz von Kundenendgera-
ten im offentlichen Personenverkehr sind ansprechende Visualisierungs- und
Interaktionskonzepte fir die Nutzergruppen und Dienste. Um dies realisieren
zu koénnen, mussen flexible Modelle erstellt werden, die es ermdglichen, die
Kommunikationsanforderungen hinsichtlich Flexibilitat und Qualitat zu erfil-
len. Hierzu wird ein Klassifikationsmodell fur fahrgastnahe Konzepte entwi-
ckelt, auf dem ein Interaktionsmodell (Navigationsmodell) und ein Kontext-
modell aufbauen. Bereits heute sind viele Nutzer an eine Vielzahl von mobi-
len Applikationen, sogenannte ,Apps“ und technische Systeme wie
Smartphones, Displays, MP3-Player, Navigationsgerate etc. gewdhnt. Dieser
Trend wird sich voraussichtlich noch verstarken und zukiinftig eine Integrati-
on und Versorgung mit Informationen fur unterschiedlichste mobile und stati-
onére Endgeréate, wie 6ffentliche Bildschirme, sogenannte Public Displays,
erfordern. IP-KOM-OV wird hierfiir eine Basis aus Nutzersicht schaffen.

Informationen missen den Empfanger auch erreichen — die richtige Informa-
tion zur richtigen Zeit. Aus Sicht der Kommunikation bieten serviceorientierte
Architekturen einen wichtigen Beitrag fur die nutzergerichtete Kommunikation
im 6ffentlichen Personenverkehr. AK2 legt dabei auch die Grundlage fir eine
Beschreibung von Kommunikationsservices. So kdnnen diese Services un-
terschiedlicher Anbieter genutzt und verbunden werden. Speziell behandelt
wird auch das Thema mobile Endgerate aus technischer Sicht, um fur eine
reibungslose Integration in das Gesamtsystem zu sorgen und einen zu-
kunftssicheren Standard zu schaffen, der viele Freiheiten und Kombinationen
von Technologien fur alle Beteiligten bietet. Hierbei spielt auch wieder die
Positionsbestimmung des Benutzers eine wichtige Rolle. In IP-KOM-OV wer-
den existierende Ortungsverfahren durch die Ortsinformationsbereitstellung
innerhalb des Fahrzeuges erganzt und eine Positionsbestimmung aul3erhalb
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von Gebauden behandelt. Der Komplex "Haltestelle" wird lediglich konzeptio-
nell betrachtet, dennoch werden im Rahmen dieses AK auch Informations-
und Kommunikationskonzepte fur haltestellenbezogene Daten beriicksichtigt
werden, um ein schlissiges Gesamtkonzept zu entwickeln.

AK2 benotigt als Schnittstelle zwischen dem mobilen Geréat des Fahrgasts
und dem o6ffentlichen Verkehrssystem entsprechende Daten aus den techni-
schen Systemen der Verkehrsbetriebe. Diese Kommunikation zum Fahrzeug
und zur EKAP wird in Zusammenarbeit mit den AK1 und 3 erarbeitet um die
Datenwege, z. B. fur Stoérungs-, Orts- oder Fahrplaninformationen. zu definie-
ren.

e AKS3: Echtzeit Kommunikations- und Auskunfts-Plattform

Ziel des Arbeitskomplexes 3 ist die Definition von Prozessablaufen, die eine
personalisierte Reisebegleitung und Fahrgastinformation, insbesondere im
Storungsfall, ermoéglichen und die Spezifikation der hierfir notwendigen
Schnittstellen zwischen den beteiligten Systemen. Im zentralen Fokus steht
eine echtzeitfahige Kommunikations- und Auskunftsplattform, an die sich eine
Applikation auf dem Gerat des Fahrgastes mithilfe von modernen Kommuni-
kationsdiensten wenden kann, um aktuelle Informationen zu Stérungen und
Prognosen sowie Ankunfts- und Abfahrtszeiten im 6ffentlichen Verkehr zu er-
halten. Kernbestandteile solcher Plattformen der Verkehrsunternehmen und
-verbiinde sind Fahrplanauskunftssysteme, die verlassliche Routenempfeh-
lungen auf Basis von Echtzeit-, Prognose- und Stérungsdaten geben kdénnen.
Die dazu notwendigen Informationen Uber den tatsachlichen und zu erwar-
tenden Betriebsablauf werden den Fahrzeugen in Leitstellen und ITCS-
Systemen (ITCS = Inter-modal Transport Control System) gewonnen. Mit Un-
terstitzung dieser Systeme beobachten die Disponenten in den Leitstellen
das Verkehrsgeschehen und reagieren, falls nétig, um Stérungen zu behe-
ben, z. B. wenn ein Fahrzeug liegenbleibt, ein umgefallener Baum ein Gleis
blockiert oder wegen Verspéatungen Anschlisse gesichert werden mussen. In
IP-KOM-OV werden typische Ablaufe fir diese Storungsszenarien daraufhin
analysiert, wie man die Fahrgaste moglichst friihzeitig und zuverlassig tber
die Auswirkungen der Stérung informieren kann. Dazu sollen die bestehen-
den Standards wie VDV-Schrift 454 und CEN TS15531 (SIRI) wenn notwen-
dig erganzt, oder neue Standardschnittstellen definiert werden.

Ein besonderes Augenmerk wird auf zukinftige Reisebegleitungsdienste ge-
legt, die von sich aus bei Bekanntwerden von Stdrungen aktiv werden, um
den OV-Reisenden zu informieren und ggf. mit Ausweichempfehlungen zu
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versorgen. Die Grundlage fur das Gelingen eines zuverlassigen Reisebeglei-
tungsdienstes ist dabei die exakte Ortung des Reisenden sowie belastbare
Prognosedaten fiir die Fahrzeuge des OV. Die wissenschaftliche Abstiitzung
dieses Projektes wird begleitend zur Anforderungsanalyse auf Basis von
Fachstudien in Zusammenarbeit mit dem AK2 geschaffen.

e AK4

In den AK1 bis 3 werden bereits vor dem Ubergang der Arbeitsergebnisse in
diesem vierten Arbeitskomplex ,Feldtest” die Tauglichkeit der Ergebnisse
durch Machbarkeitsnachweise im Labor nachgewiesen. Der Feldtest dient
der Veranschaulichung des Nutzens der Standardisierung der digitalen
Kommunikation im 6ffentlichen Verkehr fir Industrie, Verkehrsunternehmen
und letztlich fir den Fahrgast und Kunden. Gezeigt werden soll in erster Linie
die standardisierte Bereitstellung der flr den Fahrgast relevanten Informatio-
nen (bezuglich der aktuellen Reise) auf einem mobilen Endgerat im Aufent-
haltsbereich 6ffentlicher Verkehrssysteme, insbesondere der Fahrzeuge.

Es soll auch aufgezeigt werden, dass Komponenten verschiedener Hersteller
mithilfe der standardisierten IP-KOM-OV-Kommunikationsdienste miteinander
interagieren kénnen, ohne dass dazu proprietare Protokolle programmiert
werden mussen.

So wird sichergestellt, dass der Normierungsvorschlag den Anforderungen
des OV entspricht und somit rasch in die nationale (VDV) und europaische
Normierung uUberfuhrt werden kann.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes werden auf mobilen Endgeraten
keine kundentauglichen Applikationen bereitgestellt, sondern es wird lediglich
aufgezeigt, dass die verfuigbaren Informationen den Aufbau einer Fahrgast-
applikation erlauben wrden.

e AKS5

Die Administration des Projektes und die Integration der OPNV-
Branchenanforderungen zur Erzielung eines mdglichst breiten Konsenses fur
die Projektergebnisse erfolgt im fiinften Arbeitskomplex. Die Sammlung der
Branchenanforderungen erfolgt dabei durch die Einbeziehung von Verkehrs-,
Industrie- und Beratungsunternehmen in VDV-Projektteams und DIN-
Normungskreisen, die vom VDV koordiniert werden. Hierfir werden diesen
Gruppen kontinuierlich Teilergebnisse von IP-KOM-OV zur Diskussion,
Kommentierung und Erganzung bereitgestellt. Uber diese Gruppen werden
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auch den zukunftigen Forschungsprojekten in der Forschungsinitiative , Tur
zu Tur” des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Innovation (BMWi) not-
wendige Informationen zu den Schnittstellenstandards zur Verfigung gestellt.
Interessenten werden gebeten, Kontakt mit dem VDV aufzunehmen und sich
in Gruppen zu engagieren.

Zur Steuerung des umfangreichen Projektes IP-KOM-OV wurden zusatzlich
die internen Gremien Steuerkreis, welches als Uberwachungsgremium und
letzte Entscheidungsinstanz in Konfliktfallen wirkt, und der Projektleiterkreis,
der zur Abstimmung der AK-Ergebnisse im Sinne des Gesamtsystems koor-
diniert, eingerichtet.

Unterstitzt wird der VDV vom Projektbiro Weil3kopf Engineering. Das Pro-
jektbiro begleitet dabei die Partner in inhaltlicher, technischer und organisa-
torischer Sicht und weist den VDV durch seine Qualitat sichernden Maf3nah-
men auf kritische Projektentwicklungen hin.
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2. Zusammenfassung

Der VDV hat zusammen mit Partnern aus dem Bereich der Verkehrsunterneh-

men, der Industrie und der Wissenschaft das Projekt Internet Protokoll basierte

Kommunikation im Offentlichen Verkehr (IP-KOM-OV) definiert. Das Projekt hat

die Aufgabe, eine moderne, leistungsfahige und standardisierte Kommunikati-

onsarchitektur fir die OV-Bereiche Fahrzeug, Echtzeit Kommunikations- und

Auskunftsplattformen (EKAP) sowie die Modelle und Kommunikationsdienste zu

kundeneigenen Endgeraten zu entwickeln.

Ziel dieser Standardisierung ist es,

o die Bereitstellung einer technischen Basis flr eine verbesserte
Fahrgastinformation, um der Erwartungshaltung der Fahrgaste immer und
Uberall im Verkehr geleitet und tber sie betreffende Stérungen informiert zu
werden. Der Fahrgast ist dabei durch die Erfahrungen mit den
Navigationsgeraten des MIV und den ,Apps* der Smartphones gepragt.

o die Verkehrsunternehmen und -verbiinden bei der Ausschreibung, der
Implementierung und dem Betrieb moderner Kommunikationsarchitekturen
zu unterstitzen und Risiken zu minimieren

o der Industrie eine verlassliche Basis fur die Produktgestaltung
bereitstellen und hiermit die Entwicklung, Angebotserstellung und
Implementierung effizienter zu gestalten.

Die Erarbeitung der Standards erfolgt in Arbeitskomplexen (AK).

Der AK1 ,Kommunikationsdienste im Fahrzeug® will die alte VDV-Schrift 300 ,In-
tegriertes Bord-Informationssystem (IBIS)“ erneuern und einen neuen perfor-
manten, Internet Protokoll (IP) basierten Kommunikationsstandard im Fahrzeug
,IBIS-IP“ beschreiben.

Im Fokus des AK 2 ,Kommunikationsdienste flir Kundengerate® steht der Fahr-
gast mit seinem Informationsbedarf. Im AK2 arbeiten Verkehrs- und Softwareun-
ternehmen mit Universitaten zusammen, um den zukunftsfahigen Standard zu
schaffen, der aktuelle und zukiinftige Konzepte fur Nutzer im offentlichen Ver-
kehr berticksichtigt. Dabei missen unterschiedlichste Gerate und Systeme an
den o6ffentlichen Verkehr und seine Informationsarchitektur angebunden werden.
Fur eine solche Anbindung existieren derzeit keine durchgéngigen Modelle, Me-
thoden und Standards, sodass die Modellierung solcher Kommunikationskon-
zepte zum Fahrzeug und zur Echtzeit Kommunikations- und Auskunftsplattfor-
men (EKAP) ein Kernelement dieses Forschungsprojektes darstellen. AK2 bendo-
tigt als Schnittstelle zwischen dem mobilen Gerat des Fahrgastes und dem 6f-
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fentlichen Verkehrssystem entsprechende Daten aus den technischen Systemen
der Verkehrsbetriebe. Diese Kommunikation zum Fahrzeug und zur EKAP wird
in Zusammenarbeit mit den AK1 und 3 erarbeitet.

Ziel des AK3 ,Echtzeit Kommunikations- und Auskunfts-Plattform (EKAP)“ ist die
Definition von Prozessablaufen, die eine personalisierte Reisebegleitung und
Fahrgastinformation, insbesondere im Storungsfall, ermdglichen und die Spezifi-
kation der hierfir notwendigen Schnittstellen zwischen den beteiligten Syste-
men. Die EKAP soll zukinftig verlassliche Routenempfehlungen auf Basis von
Echtzeit-, Prognose- und Stérungsdaten geben kénnen. In IP-KOM-OV werden
typische Ablaufe fur diese Storungsszenarien daraufhin analysiert, wie man die
Fahrgaste maglichst frihzeitig und zuverlassig tber die Auswirkungen der Sto-
rung informieren kann. Ein besonderes Augenmerk wird auch auf zukinftige
Reisebegleitungsdienste gelegt, die von sich aus bei Bekanntwerden von Sto-
rungen aktiv werden, um den OV-Reisenden zu informieren und ggf. mit Aus-
weichempfehlungen zu versorgen.

Der Feldtest (AK4) dient der Veranschaulichung des Nutzens der Standardisie-
rung der digitalen Kommunikation im 6ffentlichen Verkehr fur Industrie, Ver-
kehrsunternehmen und letztlich flr den Fahrgast und Kunden. Gezeigt werden
soll in erster Linie die standardisierte Bereitstellung der fir den Fahrgast relevan-
ten Informationen (beztglich der aktuellen Reise). Es soll auch aufgezeigt wer-
den, dass Komponenten verschiedener Hersteller mithilfe der standardisierten
IP-KOM-OV-Kommunikationsdienste miteinander interagieren konnen, ohne
dass dazu proprietare Protokolle programmiert werden missen.

Die Integration der OPNV-Branchenanforderungen erfolgt im AK5. Hierzu wer-
den interessierte Kreise tber VDV-Projektteams und DIN-Normungskreise in das
Projekt eingebunden. Auch die Informationsbereitstellung zu den IP-KOM-OV-
Schnittstellen fur die BMWi Forschungsinitiative , Tar zu Tur* erfolgt hier.
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