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1 Vorbemerkungen

1.1 Hinweise zum Dokument und Praambel

Das vorliegende Dokument wurde im Rahmen des 6ffentlich geférderten Projektes Offentlicher
Verkehr: Standards fir die Leitsystemanbindung von automatisierten Fahrzeugen mittels Kiinstlicher
Intelligenz (OV-LeitmotiF-KI) erarbeitet und adressiert die Fahrgastinformationen sowie die
Fahrgastkommunikation speziell innerhalb von automatisierten Fahrzeugen. Aus Griinden der
besseren Lesbarkeit wird in Teilen des Textes und der Abbildungen auf die gleichzeitige Verwendung
der Sprachformen mannlich, weiblich und divers (m/w/d) verzichtet. Samtliche
Personenbezeichnungen gelten gleichermaRen fiir alle Geschlechter.

1.2 Abkiirzungsverzeichnis

AD Autonomous Driving [automatisiertes Fahren]

App Application [Applikation bzw. Anwendung]

BHMS Betriebshofmanagementsystem

DIN Deutsches Institut flir Normung

FG Fahrgast

FGI Fahrgastinformation

HMI Human Machine Interface [Nutzerschnittstelle]

IBIS Integriertes Bordinformationssystem

IBIS-IP Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem
IF Interface

IOM Internet of Mobility (Internet der Mobilitat)

ITXPT Information Technology for Public Transport []

LED Light-Emitting Diode [Leuchtdiode]

OPNV offentlicher Personennahverkehr

ov offentlicher Verkehr

TFT Thin-Film-Transistor [Beleuchtungssystem eines Displays]

TRIAS Traveler Realtime Information and Advisory System [Echtzeit-

Informations- und Beratungssystem fiir Reisende]

UML Unified Modeling Language
VDV Verband deutscher Verkehrsunternehmen e.V.
Seite 1
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2 Fahrgastperspektive

2.1 Nutzungsszenarien

Die nachfolgend beschriebenen Nutzungsszenarien wurden im Rahmen des Forschungsprojektes OV-
LeitmotiF-KI erstellt und bereits im Meilensteindokument Use Cases fiir die Integration automatisierter
Fahrzeuge® in den OV verbffentlicht. Nachfolgend erfolgt eine kurze Beschreibung der
Nutzungsszenarien.

Szenario: Normalfall

Der Normalfall umfasst den Regelbetrieb, also sowohl pinktliche Fahrten als auch Fahrten mit
geringen zeitlichen Abweichungen (Verspatungen) ohne Einfluss auf die Fahrstrecke. Den Nutzerinnen
und Nutzern werden Uber die unterschiedlichen Fahrgastinformationsmedien am bzw. im Fahrzeug
Informationen, teilweise in Echtzeit, ausgegeben.

o =

Abbildung 1: Szenario: Normalfall2

Die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen Uberwachen alle fahrplanmafRigen Betriebsabldufe. Ein
Eingreifen in den Betriebsablauf ist wahrend des Regelbetriebes nicht notwendig.

Szenario: Ereignisfall

Allgemein ist ein Ereignis ein Geschehen mit beobachtbaren Auswirkungen, unabhangig davon, ob
diese positiv oder negativ sind. Im OPNV zeichnet sich ein Ereignis durch eine definierbare Abweichung
vom (geplanten) Normalzustand aus, ist orts- und zeitgebunden und bedarf ggf. einer
Benachrichtigung der zugehorigen Leitstellen.

Abbildung 2: Szenario: Ereignisfall3

" Vergl.: 20230330_Deliverable_MS1_UseCases_Deliverable

2 Eigene Darstellung
3 Eigene Darstellung
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Im offentlichen Personenverkehr treten immer wieder geplante oder ungeplante Ereignisse ein,
welche einen Einfluss auf den Fahrt- und Streckenverlauf haben. Planbare Ereignisse sind
beispielsweise Streckensperrungen aufgrund von Baustellen, Demonstrationen oder Veranstaltungen.
Derartige Ereignisse sind dem Verkehrsunternehmen in der Regel vorab bekannt und kénnen mit
entsprechendem Vorlauf in die Fahrplanung einflieRen.

Ungeplante Ereignisse umfassen kurzfristige Sperrungen durch Unfille, Einsatze von Rettungskraften,
Pulkbildung durch Staus oder dichten Verkehr sowie Fahrzeugausfalle. Derartige Ereignisse treten
zumeist ohne zeitlichen Vorlauf auf und erfordern das Eingreifen des Betriebspersonals in der Leitstelle
sowie eine kurzfristige Anpassung des Fahrt- bzw. Streckenverlaufes in Form von dispositiven
MaBnahmen.

Szenario: Notfall

Ein Notfall ist ein Ereignis das unverziiglich besondere MalBnahmen erfordert, die liber die normale
Informationsbearbeitung hinausgehen. Leben und Gesundheit der Betriebsangehdrigen, Nutzerinnen
und Nutzer oder der Allgemeinheit, die Verkehrssicherheit sowie bedeutende Sachwerte sind
potenziell gefdhrdet oder beeintriachtigt. Gegebenenfalls muissen Dritte (Feuerwehr, Polizei,
Rettungsdienst) im Rahmen des Notfallmanagements einbezogen werden. Notfalle sind beispielsweise
System(teil)ausfalle, welche die Einhaltung der Sicherheitsziele beeintrachtigen, Unfille unter
Beteiligung des automatisierten Fahrzeuges, Brande oder schwerwiegende medizinische Probleme
von Nutzerinnen und Nutzern.

e ©

Abbildung 3: Szenario: Notfall*

Im Notfall riicken die klassischen Fahrgastinformationen in den Hintergrund. Das Betriebspersonal in
der Leitstelle Gbernimmt die Analyse und Koordinierung von MaRRnahmen zur Einddmmung der
Notsituation und versucht, den Regelbetrieb wiederherzustellen.

4 Eigene Darstellung
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Szenario: Servicefall

Der Servicefall umfasst zum einen Riickfragen der Nutzerinnen und Nutzer beispielsweise zur
Fahrstrecke, zu Zwischenzielen, zu Fahrzeiten, zu Tarifinformationen, zu Anschlussmaoglichkeiten oder
anderen Themen. Zum anderen zahlen Meldungen der Nutzerinnen und Nutzer beispielsweise Uber
Fundsachen, Verschmutzungen oder Beschadigungen im oder am Fahrzeug, die Nichteinhaltung von
Verhaltensregeln oder Ahnliches zu Servicefillen.

[T [
o

e RS

Abbildung 4: Beispiele fiir Servicefilles

2.2 Kontext — Fahrgastinformationen

Ein essenzieller Erfolgsfaktor des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) ist eine hohe Angebots-
und Dienstleistungsqualitdt. Hierzu zahlen Faktoren wie beispielsweise Haltestellendichte,
Taktfrequenz, Umsteigebeziehungen, Barrierefreiheit, Ausstattung an Haltestellen und in den
Fahrzeugen. Doch auch das beste OPNV-Angebot findet nur wenig Beachtung, wenn potenzielle
Nutzerinnen und Nutzer (Fahrgiste) keine Information hierzu erhalten. Die Nutzung des OPNV ist
duBerst komplex, und FGI bietet Orientierung darin. Die Bereitstellung von Fahrgastinformationen ist
daher ein ebenso wichtige Kernaufgabe im 6ffentlichen Personennahverkehr und bildet zugleich eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Akzeptanz des Angebotes.®

5 Eigene Darstellung
6 Vergl.: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen; VDV-Schrift 713 — Fahrgastinformationen im OV; Kéln 2023
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Abbildung 5: Fahrgastinformation entlang der Reisekette’

Mit Hilfe der Fahrgastinformationen kénnen Barrieren beziiglich der OPNV-Nutzung abgebaut werden.
Um dies zu erreichen, missen Fahrgastinformationen auf eine Weise gestaltet und wiedergegeben
werden, dass auch orts- und systemfremde Nutzer und Nutzerinnen diese verstehen kdnnen. Entlang
der Reisekette beginnend mit der Reiseplanung lber die Reisedurchfiihrung bis zum Reiseabschluss,
muss der Nutzer bzw. die Nutzerin auf Fahrgastinformationen in moglichst gleichbleibender Qualitat
zuriickgreifen kénnen. Wie in Abbildung 5 ersichtlich kdnnen die Fahrgastinformationen entlang der

7 auf Basis von: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen; VDV-Schrift 713 - Fahrgastinformationen im OV; Kéln 2023
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Reisephasen in kollektive sowie individuelle Fahrgastinformationen unterteilt werden. Kollektive
Fahrgastinformationen sind dabei fiir alle Nutzerinnen und Nutzer gemeinschaftlich, individuelle
Fahrgastinformationen fiir einen gesonderten Nutzer bzw. eine gesonderte Nutzerin personlich.

Der Fokus des vorliegenden Dokumentes liegt auf der kollektiven sowie individuellen
Fahrgastinformation im bzw. am Fahrzeug, wobei mobile Fahrgastinformationsapplikationen nicht
betrachtet werden.

O

Abbildung 6: Fahrgastinformationsmedien in einem konventionellen Bus?

Am bzw. im Fahrzeug kénnen, wie in Abbildung 6 ersichtlich, unterschiedliche elektronische
Fahrgastinformationsmedien verbaut sein. Hierzu zdhlen Bug-, Heck- sowie Seitenanzeigen fir die
Informationsbereitstellung fir Nutzerinnen und Nutzer aullerhalb des Fahrzeuges. Dank der
genannten Informationsmedien kénnen Nutzerinnen und Nutzern vor dem Einstieg das richtige
Fahrzeug identifizieren.

Innerhalb des Fahrzeuges werden Nutzerinnen und Nutzer Uber (dynamische) Innenanzeiger mit
Fahrgastinformationen versorgt. Mit Hilfe dieser konnen Nutzerinnen und Nutzer die richtige Aus- bzw.
Umsteigehaltestelle identifizieren. In der Regel werden heutzutage vollgrafische Monitore (TFT-
Monitore, LED-Displays, etc.) eingesetzt. Zusatzlich zu den visuellen Fahrgastinformationen werden
akustische Fahrgastinformationen in Form von Durchsagen ausgegeben. Die Kombination aus visuellen
und akustischen Fahrgastinformationen wird gemal des ,,Zwei-Sinne-Prinzips” gestaltet und erhoht
die Barrierefreiheit.®

2.3 Kontext — Fahrgastkommunikation

Die Rolle des Fahrpersonals im konventionellen OPNV-Betrieb

Das Fahrpersonal im konventionellen OPNV iibernimmt eine Vielzahl an Aufgaben. Hierzu gehért die
Prifung des Fahrzeuges vor dem Verlassen des Betriebshofes auf Schaden, Mangel und die
Unvollstandigkeit der Ausriistung. Ferner Ubernimmt das Fahrpersonal die Fahrfunktion: Das
Fahrpersonal steuert das Fahrzeug sicher durch den Verkehr, fahrt planmaRig Haltestellen an und fihrt
vor dem Verlassen einer Haltestelle die Abfahrts- und Tiirkontrolle durch.

8 Eigene Darstellung
9 Vergl.: Infoportal Mobilitat; dynamische Fahrgastinformationen; verfligbar unter:
https://infoportal.mobil.nrw/information-service/dynamische-fahrgastinformation.html (30.04.2024)
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Kontrollfunktion

* Prifung des Fahrzeuges vor Abfahrt aus dem
Betriebshof (Aufristung)

* Kontrolle des Zustandes wahrend der Fahrt

* Priifung des Fahrzeuges nach Ankunft auf dem
Betriebshof (Abriistung)

Fahrfunktion

* sicheres Steuern des Fahrzeuges

* planmaRiges Anfahren von Haltestellen
« Abfahrts- und Tirkontrolle

Servicefunktion

» Verkauf / Kontrolle von Fahrscheinen

* Unterstiitzen beim Ein- und Aussteigen

* Informieren von Fahrgésten bei Stérungen

* Ansprechpartner:in bei Fragen der Fahrgaste

* Koordinierung im Ereignis- oder Notfall vor Ort

Abbildung 7: Aufgaben des Fahrpersonals??

Neben der Kontroll- und Fahrfunktion fungiert das Fahrpersonal als direkter Ansprechpartner bzw.
direkte Ansprechpartnerin (siehe Abbildung 7) fir die Fahrgdste im Fahrzeug. Im Bedarfsfall kann das
Fahrpersonal unterschiedliche Informationen, beispielsweise zum  Streckenverlauf, zu
Anschlussbeziehungen, zu Tarifbestimmungen und zu weiteren spezifischen Fragestellungen
bereitstellen. Ferner kann das Fahrpersonal mittels Durchsage alle Fahrgaste im Fahrzeug kollektiv
informieren oder auf Anderungen, Verhaltensregeln und Verbote hinweisen. Zudem iibernimmt das
Fahrpersonal die Koordinierung im Ereignisfall sowie die Einleitung von SofortmaRnahmen vor Ort."!

Die Rolle des Fahrpersonals im AD-Betrieb

Ein vollstandig fahrerloser Betrieb ist derzeit (Stand Marz 2024) zwar moglich, wird aufgrund
verschiedener rechtlicher Bestimmungen und Randbedingungen aber nicht durchgefiihrt.?? 13 Daher
Ubernimmt das Sicherheitsfahrpersonal (sogenannte Operatoren und Operatorinnen) die
Uberwachung der automatisierten Fahrfunktionen innerhalb des Fahrzeuges sowie die
Kontrollfunktion des Fahrzeuges vor, wdahrend und nach der Fahrt. AuBerdem Ubernimmt das
Sicherheitsfahrpersonal die direkte Kommunikation mit den Fahrgasten im Fahrzeug, beantwortet
Fragen zum OPNV-Betrieb sowie zum automatisierten Fahren.

10 quf Basis von: Verband deutscher Verkehrsunternehmen; VDV-Schrift 709 4/2022 - Dienstanweisung flr den
Fahrdienst mit Bussen (DFBus); Kéln 2022

" Vergl.: Verband deutscher Verkehrsunternehmen; VDV-Schrift 709 4/2022 - Dienstanweisung fiir den Fahrdienst
mit Bussen (DFBus); Koéln 2022

12 Vergl.: Yen, Robert (et al.); Automatisierter OPNV — Hintergriinde und praktische Anleitungen zur Umsetzung in
kleineren Stadten und landlichen Regionen; Berlin 2024

13 Vergl.: Leonetti, Emanuele; Autonomes Fahren im OPNV — Zum neuen Rechtsrahmen fiir autonome &ffentliche
Verkehrsangebote, den offenen Regulierungsfragen und dem Beitrag zum Klimaschutz; verfiigbar unter:
https://shorturl.at/fICX8 (30.04.2024)
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Abbildung 8: Kommunikation im konventionellen Betrieb4

Zukunftig sollen automatisierte Fahrzeuge vollstandig fahrerlos betrieben werden. Das
Sicherheitsfahrpersonal steht dann fiir die Uberwachungs- und Servicefunktion im Fahrzeug nicht
mehr zur Verfligung. Die direkte Kommunikation mit den Fahrgasten im Fahrzeug ist dann nicht mehr
moglich. Aus diesem Grund missen neue Kommunikations- und Kontrollméglichkeiten implementiert
werden. Die Kommunikation mit Nutzerinnen und Nutzern sowie die Koordinierung im Ereignisfall
muss dann beispielsweise durch das Betriebspersonal in der Leitstelle ibernommen werden (siehe
Abbildung 9).

4 ° ° I 4 e @ N
L L m
4 ¢
&M AR AR
- / - %

Abbildung 9: Kommunikation im automatisierten Betrieb ohne Operatoren'®

4 Eigene Darstellung
15 Eigene Darstellung
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3 Technische Rahmenbedingungen

3.1 Referenzarchitektur

Die sicherheitsgerechte und standardisierte Referenzarchitektur (siehe Abbildung 10) ist im Rahmen
des vom Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr finanzierten Forschungsprojektes OV-LeitmotiF-
KI entstanden und dient der wirtschaftlichen Integration von automatisierten Fahrzeugen der
Automatisierungsstufe 4 und hoher in den o6ffentlichen Verkehr. Die Referenzarchitektur wurde
innerhalb eines iterativen Prozesses nach UML-Standard als Komponentendiagramm erarbeitet. Auf
oberster Ebene ist das Referenzmodell in die beiden Komponenten Zentrale und Fahrzeug unterteilt.
Den beiden Komponenten der obersten Ebene wurden Sub-Komponenten sowie
Kommunikationswege zugeordnet.®

Zentrale E
FGI- FG-Notfall-
Management Management
E 20 I {'
OV-Leitstelle - AD-
‘ 4 Leitstelle
[N €]
5 BHMS
7 8
'j E Fahrzeug E {]
Oov- N AD-
Bordrechner 14 Bordsystem
9 19
10 Operator Operator 15
HMI OV HMIAD $:]
AuBenwelt
HMI OV Umwelt-IF AD
11 Fahrgast Fahrgast 16
HMI OV HMIAD
£ D) Fahrzeug-Interface € i
13 Veerkehrs-Infrastruktur- o 18
Interface =

Abbildung 10: Referenzmodell des Forschungsprojektes OV-LeitmotiF-KI16

16 Vergl.: 20230330_Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
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3.2 Beschreibung der funktionalen Komponenten

Im Sinne der Fahrgastinformation und -kommunikation werden ausschliel3lich die in Abbildung 10

farbig markierten Komponenten adressiert und nachfolgend eingehend beschrieben. Die

Beschreibungen der funktionalen Komponenten basieren auf den Inhalten des Meilensteinberichtes

MS 2 - Referenzmodell des Forschungsprojektes OV-LeitmotiF-KI. ¥’

¢+ FGI-Management: Das Fahrgastinformationsmanagement (FGI-Management) ist fiir die
Berechnung, Bereitstellung und Verteilung von Fahrgastinformationen verantwortlich und versorgt
unter anderem Haltestellen, Onlineplattformen und Applikationen mit
Echtzeitfahrgastinformationen.

¢+ FG-Notfallmanagement: Das Fahrgast-Notfallmanagement UGbernimmt die Kommunikation,
Koordinierung und Betreuung (von Fahrgasten und Operatoren) in Notfallsituationen. Ziel des FG-
Notfallmanagement ist es, Notfallsituationen aufzulosen.

+ OV-Leitstelle: Die Leitstelle des 6ffentlichen Verkehrs (OV) koordiniert und iberwacht den linien-
und fahrplangebundenen Betrieb mit konventionellen sowie automatisierten Fahrzeugen. Die
Kernaufgabe der OV-Leitstelle ist dabei das Monitoring der Fahrzeuge, der Soll-/Ist-Vergleich der
Fahrzeugpositionen mit den Plandaten sowie die Durchflihrung von steuernden Eingriffen
(dispositiven MaRnahmen).

¢ AD-Leitstelle: Die AD-Leitstelle (AD: Automated Driving) iibernimmt die Uberwachung der
Fahrfunktionen der automatisierten Fahrzeuge. Ferner leitet die AD-Leitstelle die von der OV-
Leitstelle kommenden Fahrplandaten (Umlauf, Fahrten und Missionen) automatisiert weiter und
greift im Storfall punktuell ein.

+ OV-Bordrechner: Der Bordrechner des &ffentlichen Verkehrs (OV) tibernimmt das Auslesen von
fahrzeugspezifischen Daten wie beispielsweise Position oder Status der angeschlossenen
Komponenten. Ferner fiihrt der OV-Bordrechner die logische Ortung des Fahrzeuges sowie den
Soll-/Ist-Vergleich der aktuellen Position mit den Fahrplandaten durch und steuert die
angeschlossenen Peripheriegerite (AuBenwelt-HMI und Fahrgast-HMI OV). Zudem erméglicht der
OV-Bordrechner die Kommunikation mit der OV-Leitstelle.

+ AuBenwelt-HMI: Das AuRenwelt-HMI (Human Maschine Interface) umfasst Peripheriegerate zur
Kommunikation mit Nutzerinnen und Nutzern auBerhalb des Fahrzeugs. Zu diesen gehéren Bug-,
Seiten- und Heckanzeiger sowie akustische Anlagen fiir AuRendurchsagen.

¢ Fahrgast-HMI OV: Das Fahrgast-HMI OV (Human Maschine Interface | &ffentlicher Verkehr)
umfasst alle Peripheriegerdte zur Kommunikation mit Nutzerinnen und Nutzern innerhalb des
Fahrzeugs. Hierunter fallt sowohl die Fahrgastinformationsperipherie (dynamische
Fahrgastinformationsanzeiger und akustische Anlage fiir Innendurchsagen) als auch Notfallruf- und
Notfallkommunikationseinrichtungen.

v Vergl.: Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
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¢ AD-Bordsystem: Das AD-Bordsystem (AD: Automated Driving) ist fir die Umsetzung der
fahrzeugspezifischen Fahrauftrage zustdandig. Ferner Gberwacht und steuert das AD-Bordsystem
die automatisierten Fahrfunktionen. Hierfir werden Umgebungsdaten mittels Sensorik erfasst
und ausgewertet. Zudem fiihrt das AD-Bordsystem spezifische Funktionen im 6ffentlichen Verkehr
wie beispielsweise Fahrgastinteraktionen aus und liest fahrzeugspezifische Daten wie
beispielsweise Position, Tir- und Ladestatus aus.

¢ Fahrgast-HMI AD: Das Fahrgast-HMI AD (Human Maschine Interface | Automated Driving) stellt
AD-spezifische Informationen zur Verfiigung. Das Fahrgast-HMI AD umfasst ferner den Nothalt-
und Notruftaster sowie AD-spezifische Informationen im Notfall (bspw. Begriindungen fir
auBerplanméiRige Halte).!®

3.3 Beschreibung der Schnittstellen

Nachfolgend werden ausschlieRlich Schnittstellen beschrieben, welche die Komponenten aus
Abschnitt 3.2 verbinden und fiir die Fahrgastinformation und Fahrgastkommunikation unerlasslich
sind. Die Beschreibung der Schnittstellen basiert ebenfalls auf dem Meilensteinbericht
MS 2 - Referenzmodell des Forschungsprojektes OV-LeitmotiF-KI.*°

¢ Schnittstelle 1: Die Schnittstelle verbindet die Komponenten FGI-Management und OV-Leitstelle.
Die Schnittstelle Gbertragt individuelle Fahrgastanfragen sowie Antworten hierauf Gber TRIAS 431
(Traveler Realtime Information and Advisory System | VDV 431) sowie kollektive
Fahrgastinformationen, dispositive MaRRnahmen und aktuelle Fahrzeugpositionen Uber SIRI
(Service Interface for Real Time Information | VDV 453 / VDV 454).

¢ Schnittstelle 2: Die Schnittstelle verbindet die Komponenten FG-Notfallmanagement und OV-
Leitstelle. Uber Schnittstelle 2 kann eine Audiokommunikation fiir die Service- und
Notfallkommunikation zwischen Fahrzeug und OV-Leistelle aufgebaut sowie Textmeldungen und
weitere Signale an das Fahrzeug lbertragen werden. Ferner werden Signale (z.B. Betdtigung von
Notruftastern oder Daten einer automatisierten Videoauswertung) aus dem Fahrzeug tiber die OV-
Leitstelle an das FG-Notfallmanagement tibertragen.

+ Schnittstelle 7: Mittels Schnittstelle 7 werden die Komponenten OV-Leitstelle und OV-Bordrechner
verbunden. Hierfiir kann der Schnittstellenstandard IOM (Internet of Mobility | VDV 435)
eingesetzt werden. Schnittstelle 7 dient der Ubertragung von Informationen und Daten aus dem
FGl-Management und dem FG-Notfallmanagement an den OV-Bordrechner und umgekehrt.
Weiterhin werden Uber Schnittstelle 7 Fahrt- und Umlaufzuweisungen und dispositive
MaRnahmen (bertragen sowie die Kommunikation zwischen der OV-Leitstelle und dem
Fahrpersonal bzw. Operatoren im Fahrzeug sichergestellt. Ausgehend vom OV-Bordrechner wird
die Fahrt- bzw. Umlaufwahl, der physische und logische Standort des Fahrzeuges, der technische
bzw. betriebliche Status des Fahrzeuges, Stérungsmeldungen und Fahrgastzihldaten an die OV-
Leitstelle Gbertragen.

18 Vergl.: 20230330_Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
1° Vergl.: 20230330_Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
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¢ Schnittstelle 8: Schnittstelle 8 verbindet die AD-Leitstelle mit dem AD-Bordsystem und dient der
Ubertragung von Fahrauftrigen als Mission sowie deren Status. Ferner ermdglicht die Schnittstelle
einen technischen Eingriff (z.B. Mandverfreigaben) und die Anforderung von Sensordaten.
Ausgehend vom AD-Bordsystem werden auBerdem Stérungsmeldungen, Statusmeldungen und
Sensordaten Ubertragen.

+ Schnittstelle 9: Schnittstelle 9 verbindet den OV-Bordrechner mit dem AuRenwelt HMI-OV. Mittels
der Schnittstellen IBIS (Integriertes Bordinformationssystem), IBIS-IP (Internetprotokoll basiertes
integriertes Bordinformationssystem) und ITXPT (Information Technology for Public Transport)
werden klassische Fahrgastinformationen vom OV-Bordrechner zum AuBenwelt HMI-OV
ibertragen. Das AuRenwelt HMI-OV (ibertragt (iber Schnittstelle 9 den Geratestatus und Fehler-
bzw. Stérungsmeldungen an den OV-Bordrechner.

¢ Schnittstelle 11: Uber Schnittstelle 11 werden zwischen dem OV-Bordrechner und dem Fahrgast-
HMI OV klassische Fahrgastinformationen und Stérungsinformationen sowie die Betitigung des
Haltewunsches und individuelle Fahrgastinformationen mittels der Schnittstellenstandards IBIS
(Integriertes Bordinformationssystem), IBIS-IP (Internetprotokoll basiertes integriertes
Bordinformationssystem) oder ITXPT (Information Technology for Public Transport) Ubertragen.
Ferner wird die Schnittstelle bei der Ubertragung der Kommunikation mit dem FG-
Notfallmanagement eingesetzt.

¢ Schnittstelle 16: Schnittstelle 16 verbindet die Komponente AD-Bordsystem mit dem Fahrgast-HMI
AD und dient der Ubertragung von Informationen zum AD-Betrieb sowie eventueller
Notfallinformationen. Die Schnittstelle 16 Ubertragt ferner die Betdtigung des Nothalteknopfes
sowie des Notruf-Tasters ausgehend vom Fahrgast-HMI AD zum AD-Bordsystem.

¢ Schnittstelle 20: Schnittstelle 20 verbindet die AD-Leitstelle mit dem FG-Notfallmanagement und
dient der Ubertragung von Signalisierungen des Nothalt- und Notruftasters. AuRerdem werden
Uber die Schnittstelle Videosignale aus dem Fahrzeug zum FG-Notfallmanagement Ubertragen.
Letztlich kann dber Schnittstelle 20, in Kombination mit Schnittstelle 8 und 16 die
Sprachkommunikation als Riickfallebene sichergestellt werden.?

20 Vergl.: Quelle: 20230330_Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
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4 Informationsflisse der Fahrgastinformationen

Nachfolgend werden die Informationsflisse der Fahrgastinformationen auf Basis der
Referenzarchitektur aus Kapitel 3.1 beschrieben. Die Informationsfliisse der Fahrgastinformationen
werden den Szenarien Normalfall, Ereignisfall, Notfall und Servicefall zugeordnet. Zunachst folgt eine
allgemeine Beschreibung auf Basis des zugrundeliegenden Szenarios, gefolgt von der Beschreibung der
Informationsflisse auf Basis des Referenzmodelles. Im Anschluss werden die betroffenen
Informationsmedien genannt und Informationsinhalte beschrieben. Abschliefend werden Beispiele
fir Informationsdarstellungen aufgefihrt.

Seite 13
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4.1 Standardinformationen

Allgemeine Beschreibung

Die Standardfahrgastinformationen sind auf dem Bordrechner hinterlegt und werden nach
erfolgreicher Anmeldung bzw. Zuordnung freigegeben. Standardfahrgastinformationen im
Regelbetrieb umfassen, wie im Abschnitt Nutzungsszenarien beschrieben, sowohl piinktliche Fahrten
nach Plan als auch Fahrten mit geringen zeitlichen Abweichungen ohne Einfluss auf die Fahrtstrecke.
Die Nutzerinnen und Nutzer erhalten lGber die unterschiedlichen Fahrgastinformationsmedien am bzw.
innerhalb des Fahrzeuges (Echtzeit-)Fahrgastinformationen sowie Zusatzinformationen und Hinweise.

Beschreibung von Informationsfliisse und Schnittstellen

Im Normalfall bzw. wahrend der Regelfahrt (bertrigt die Komponente OV-Bordrechner
Fahrgastinformationen (iber Schnittstelle 9 unidirektional zur Komponente AuRenwelt-HMI OV.
AuRerdem uibertragt der OV-Bordrechner sowohl Fahrgastinformationen als auch Zusatzinformationen
und Hinweise (iber Schnittstelle 11 unidirektional zum Fahrgast-HMI OV und damit zu den
dynamischen Fahrgastinformationsanzeigern sowie zu den akustischen Anlagen innerhalb des

Fahrzeuges.
Zentrale g
FGI- FG-Notfall-
Management Management
! 1 2
g]J 2 g]J
3 AD-
OV-Leitstelle - %] Leitstelle
A 5 {I
3 BHMS
g
] 5 Fahrzeug 3 £]
OV- AD-
Bordrechner 14 Bordsystem
) 19
10 Operator Operator 15
HMIOV | | HMIAD g]
Aulenwelt
HMI OV Umwelt-IF AD
Fahrgast Fahrgast 16
“1 HMI OV HMI AD
Z 5 Fahrzeug-Interface o2
13 Verkehrs-Infrastruktur- 18
Interface

Abbildung 11: Informationsfluss im Regelbetrieb?!

21 In Anlehnung an: 20230330_Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
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Parallel zur Bereitstellung der Fahrgastinformationen innerhalb des Fahrzeuges erfolgt die
Ubertragung der aktuellen Fahrzeugposition ausgehend vom OV-Bordrechner iiber Schnittstelle 7 zur
OV-Leitstelle. Die aufbereiteten Fahrzeuginformationen werden im Anschluss iiber Schnittstelle 1 an
das FGI-Management Ubertragen. Auf diese Weise kdnnen Echtzeitfahrgastinformationen fir
beispielsweise Haltestellen, Webseiten und Applikationen generiert und den Nutzerinnen und Nutzern
zur Verfligung gestellt werden. Der entsprechende Informationsfluss ist in Abbildung 11 gepunktet
markiert. In Tabelle 1 werden die verfligbaren Schnittstellenstandards der Fahrgastinformation und
Fahrgastkommunikation im Regelbetrieb aufgelistet.

Tabelle 1: Schnittstellenstandards zur Dateniibertragung im Regelbetrieb

Schnittstelle  Schnittstellenstandards

Traveler Realtime Information and Advisory System (TRIAS — VDV 431-2)

SIRI (Service Interface for Real Time Information | VDV 453 / VDV 454)

7 Internet of Mobility VDV 435 [IOM]

Integriertes Bordinformationssystem (IBIS)
9 Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem (IBIS-IP)

Information Technology for Public Transport (ITxPT)

Integriertes Bordinformationssystem (IBIS)
11 Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem (IBIS-IP)

Information Technology for Public Transport (ITxPT)

Informationsmedien, Informationsinhalte und Beispiele — AuBenanzeige

Uber die AuRenanzeiger (Komponente: AuRenwelt-HMI OV) werden den Nutzerinnen und Nutzern
Informationen zur Linie, zum Fahrziel und ggf. zu Zwischenzielen angezeigt. Dies ermdglicht den
Nutzerinnen und Nutzern eine reibungslose Orientierung und dient der eindeutigen Identifizierung des
richtigen Fahrzeuges vor dem Einstieg. Nachfolgend werden die Informationsmedien,
Informationsinhalte sowie Beispiele fir die Informationsinhalte der Fahrgastinformationen fir
Nutzerinnen und Nutzer auRerhalb des Fahrzeuges tabellarisch aufgefiihrt.
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Tabelle 2: Fahrgastinformationen im Regelbetrieb am Fahrzeug

Informationsmedien Informationsinhalte Beispiele
Liniennummer / Linienbezeichnung Linie 10
Buganzeiger End- / Zielhaltestelle Campus Nord
Zwischenziele bzw. Via-Ziele Uber Busbahnhof, ...
Liniennummer / Linienbezeichnung Linie 10
Seitenanzeiger End- / Zielhaltestelle Campus Nord
Zwischenziele bzw. Via-Ziele Uber Busbahnhof, ...
Heckanzeiger Liniennummer / Linienbezeichnung Linie 10

Abbildung 12 verdeutlicht die grafische Darstellung von Fahrgastinformation eines Bug- bzw.
Seitenanzeigers. Aullenanzeiger konnen sowohl wahrend der Fahrt als auch an der Haltestelle
dynamisch angepasst werden. Bereits angefahrene Zwischen- bzw. Via-Ziele kénnen beispielsweise
ausgeblendet werden.

10 Campus Nord

liber Busbahnhof, Rathausstrafle

Abbildung 12: Beispiel - AuBenanzeiger im Regelbetrieb
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Informationsmedien, Informationsinhalte und Beispiele — Innenanzeigen

Die Dimension der (dynamischen) Fahrgastinformationen im Innenraum hangt von den verbauten
Fahrgastinformationsmedien ab. Die Spanne reicht von einfachen einzeiligen dynamischen
Schriftanzeigen bis hin zu LCD-Anzeigen. Mittels dynamischen Fahrgastinformationsanzeigern
(Komponente: Fahrgast-HMI OV) werden den Nutzerinnen und Nutzern umfangreiche
Echtzeitfahrgastinformationen zur Verfligung gestellt. Diese ermdglichen es den Nutzerinnen und
Nutzern, die richtige Aus- bzw. Umsteigehaltestelle zu identifizieren. Echtzeitfahrgastinformationen
werden innerhalb des Fahrzeuges von der Komponente OV-Bordrechner mittels Soll-/Ist-Vergleich der
Plandaten mit der realen Fahrzeugposition ermittelt. Nachfolgend werden die Informationsmedien,
Informationsinhalte und Beispiele fiir die Informationsinhalte fiir die Fahrgastinformationen innerhalb
des Fahrzeuges im Normalfall tabellarisch aufgefiihrt.

Tabelle 3: Fahrgastinformationen im Normalfall im Fahrzeug

Informationsmedien Informationsinhalte Beispiele / Hinweise
nachste Haltestelle ,Nachster Halt: Busbahnhof“
Anschlussmoglichkeiten ,Sie haben Anschluss an Linie 9 zum ...”

Akustisches System

Verhaltensregeln

Hinweise

Gurt- und Anschnallpflicht
Liniennummer / Linienbezeichnung Linie 10
End- / Zielhaltestelle Campus Nord
nachste Haltestelle bzw. Busbahnhof
folgende Haltestellen | Perlschnur Rathaus, Marktplatz, LindenstraRe
Ankunftszeit in Echtzeit Ankunft in 3 Minuten
Kartendarstellung Position des Fahrzeuges im Stadtgebiet

) ) Linie 9 — Zentralklinikum |
Anschlussinformationen .
Innenanzeige Abfahrt 14:45 |Steig 1

geplante Fahrplandnderungen

Ankindigungen

geplante Tarifanpassungen

Verhaltensregeln im Fahrzeug

Hinweise Gurt- und Sitzplatzpflicht

Erinnerungen, z.B. an Gepack

Veranstaltungen und Messen
Aktionen

Werbung

Abbildung 13 veranschaulicht beispielhaft eine Standardfahrgastinformationsanzeige. Diese beinhaltet
die Liniennummer, die Endstation und die aktuelle Uhrzeit. Ferner werden die nachsten drei Ziele mit
sowie die geplanten Fahrzeiten angezeigt. In der FulRzeile der Fahrgastinformationen wird die aktuelle
Haltestelle aufgefiihrt und darauf verwiesen, dass das Fahrzeug steht.
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Campus Nord

LindenstralRe

Marktplatz

Rathaus

Nachster Halt | Next stop:

Busbahnhof

Abbildung 13: Standardinformationen??

Zusatzlich  zur klassischen  Fahrgastinformationen  kénnen, soweit technisch maoglich,
Zusatzinformationen angezeigt werden. Abbildung 14 veranschaulicht eine beispielhafte Darstellung
von Anschlussmoglichkeiten am Busbahnhof, wobei den abgebildeten Informationen kein reales
Beispiel zugrunde liegt.

Anschliisse / Connections

Linie Ziel Gleis / Steig Abfahrt

9 Zentralklinikum Steig 1 14:45

7 Industriering Steig 2 15:01

- Neustadt an der Oder Steig 4 15:10

Abbildung 14: Anschlussinformationen?

22 Eigene Darstellung
23 Eigene Darstellung
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Theater

®

Zentral-

klinikum Busbahnhof

Amtsgericht

Abbildung 15: Kartendarstellung?*

Neben Anschlussmoglichkeiten kann beispielsweise die Position des Fahrzeuges entlang der
Fahrtstrecke auf einer virtuellen Kartenansicht dargestellt werden (Abbildung 15). Ferner besteht die
Moglichkeit, Nutzerinnen und Nutzer beim Erreichen einer Haltestelle an persénliche Gegenstdnde,
wie Taschen, Regenschirme oder Smartphones zu erinnern (siehe Abbildung 16).

Haben Sie auch nichts vergessen?

2P

Abbildung 16: Erinnerungen — personliche Gegenstinde?s

24 Eigene Darstellung
25 Eigene Darstellung
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Bitte beachten Sie!

Abbildung 17: Hinweis - Verhaltensregeln26

Nutzerinnen und Nutzer kdnnen im Rahmen der Zusatzinformationen auch Uber Ver- und Gebote
informiert werden. Abbildung 17 enthalt beispielsweise Hinweise zu Verhaltensregeln (Rauchverbot,
Alkoholverbot, etc.). Abbildung 18 weist beispielhaft darauf hin, freie Sitzplatze und Sicherheitsgurte
zu nutzen.

Bitte hinsetzen und anschnallen.

Abbildung 18: Hinweis - Gurt- und Sitzplatzpflicht?’

26 Eigene Darstellung
27 Eigene Darstellung
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4.2 Ereignisinformationen

Allgemeine Beschreibung

Die nachfolgende Beschreibung basiert auf dem Szenario Ereignisfall. Dabei treten, wie im Abschnitt
Nutzungsszenarien beschrieben, kurzfristige und ungeplante Ereignisse wie Streckensperrungen,
Pulkbildung oder sonstige Storungen auf und erfordern das Eingreifen der Leitstelle. Infolge der
Stérung wird eine kurzfristige Anderung der Fahrplandaten veranlasst und von der OV-Leitstelle an die
betroffenen Fahrzeuge gesendet. Hierfiir liegt der nachfolgend beschriebene Informationsfluss zu
Grunde.

Beschreibung der Informationsfliisse und Schnittstellen
Im Ereignisfall werden die gednderten Fahrt- und Streckendaten als dispositive MaBnahme ausgehend
von der Komponente OV-Leitstelle {iber Schnittstelle 7 an den OV-Bordrechner iibertragen. Der OV-
Bordrechner verarbeitet die Informationen und (ibertragt diese via Schnittstelle 9 unidirektional zur
Komponente AuRenwelt-HMI OV und damit zum AuRenanzeiger und via Schnittstelle 11 unidirektional
zur Komponente Fahrgast-HMI OV bzw. zu den Innenanzeigen.

Zentrale 2]
FGI- FG-Notfall-
Management Management
g] 2 [ g]
3 AD-
OV-Leitstelle - ﬁ] Leitstelle
[E £]
z BHMS
7 S
) 5 Fahrzeug z] g]
OV- AD-
Bordrechner 14 Bordsystem
19

10 Operator Operator 15

HMI OV HMI AD g
Aulenwelt
HMI OV Umwelt-IF AD

1 Fahrgast Fahrgast 16

HMI OV HMIAD
7
25 Fahrzeug-Interface o—
13 Verkehrs-Infrastruktur- 18
Interface

Abbildung 19: Informationsfluss im Ereignisfall28

28 In Anlehnung an: 20230330_Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
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Parallel dazu werden die gednderten Fahrt- und Streckendaten von der OV-Leitstelle {iber Schnittstelle
1 an das FGI-Management Gbermittelt. Auf diese Weise stehen die gednderten Fahrgastinformationen
auch an den betroffenen Haltestellen, auf Onlineplattformen und Fahrgastinformationsapplikationen
zur Verfligung. Nachfolgend werden die verfligbare Schnittstellenstandards fiir den Informationsfluss
im Ereignisfall aufgelistet.

Tabelle 4: Schnittstellenstandards zur Dateniibertragung im Ereignisfall

Schnittstelle Schnittstellenstandards
Traveler Realtime Information and Advisory System (TRIAS — VDV 431-2)
SIRI (Service Interface for Real Time Information | VDV 453 / VDV 454)
7 Internet of Mobility VDV 435 [IOM], proprietare Schnittstellen der Hersteller

1

Integriertes Bordinformationssystem (IBIS)
9 Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem (IBIS-IP)
Information Technology for Public Transport (ITxPT)

Integriertes Bordinformationssystem (IBIS)
11 Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem (IBIS-IP)
Information Technology for Public Transport (ITxPT)

Informationsmedien, Informationsinhalte und Beispiele — AuBenanzeige

Nutzerinnen und Nutzer des offentlichen Personenverkehrs miissen zwingend Uber kurzfristige
Anderungen des Fahrt- und Streckenverlaufes informiert werden. Hierfiir kann es notwendig sein, die
Informationen der Aulenanzeigen anzupassen. Nachfolgend werden die Informationsmedien,
Informationsinhalte der Fahrgastinformationen auflSerhalb des Fahrzeuges im Ereignisfall aufgefihrt.

Tabelle 5: Fahrgastinformationen im Ereignisfall am Fahrzeug

Informationsmedien Informationsinhalte Beispiele
Liniennummer / Linienbezeichnung Linie 10
. End- / Zielhaltestelle Campus Nord
Buganzeiger - - — -
ggf. Zwischenziele bzw. Via-Ziele Uber Rathaus, Marktplatz
ggf. Zusatzinformation Achtung - Streckendanderung
Liniennummer / Linienbezeichnung Linie 10
. . End- / Zielhaltestelle Campus Nord
Seitenanzeiger - - — -
ggf. Zwischenziele bzw. Via-Ziele Uber Rathaus, Marktplatz
ggf. Zusatzinformation Achtung — Streckendnderung!
Heckanzeiger Liniennummer / Linienbezeichnung Linie 10

Abbildung 20 stellt ein grafisches Beispiel der gednderten Fahrgastinformationen eines Bug- bzw.
Seitenanzeigers dar. AuBenanzeiger kdnnen wahrend der Fahrt und an Haltestellen je nach Fortschritt
der jeweiligen Fahrt dynamisch angepasst werden. Auf diese Weise werden bereits angefahrene
Zwischen- bzw. Via-Ziele ausgeblendet.

Seite 22
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Campus Nord

Achtung - Streckenanderung!

10

Abbildung 20: Beispiel - AuBenanzeiger im Ereignisfall2®

Informationsmedien, Informationsinhalte und Beispiele — Innenanzeigen

Im Ereignisfall und einer daraus resultierenden Anderung des Fahrt- oder Streckenverlaufes sind
Anpassungen der Fahrgastinformationen innerhalb des Fahrzeuges unumganglich. Durch die
Anpassung der Fahrgastinformationen im Ereignisfall soll die reibungslose Orientierung der

Nutzerinnen und Nutzer sichergestellt werden. Parallel zur Anpassung der visuellen

Fahrgastinformationen erfolgt die Anpassung der akustischen Durchsagen im Fahrzeug.

Zusatzliche Informationen zur Art der Stérung, zur erwarteten Dauer und zu ggf. alternativen

Verbindungen kénnen sich positiv auf das Verstandnis der Nutzerinnen und Nutzer auswirken.

Informationsmedien

Tabelle 6: Fahrgastinformationen im Ereignisfall im Fahrzeug

Informationsinhalte

Beispiele / Hinweise

Akustisches
Durchsagesystem

gednderte nachsten Haltestelle

»hdchster Halt: Marktplatz”

gednderte Anschlisse

,Sie haben Anschluss an S5 nach ...“

Zusatzinformationen

»Aufgrund einer Storung entfallt die
Haltestelle am Rathaus”

Innenanzeige

geand. Liniennummer / -bezeichnung

Linie B10

geidnderte End- / Zielhaltestelle

Busbahnhof

gednderte nachste Haltestellen

Rathaus, Marktplatz, ...

Ankunftszeit in Echtzeit

Ankunft in 3 Minuten

Geédnderte Kartendarstellung

Position des Fahrzeuges

Gednderte Anschlussinformationen

S3 —Sudstadt | Abfahrt 14:45 |Gleis 1

Ankindigungen

liber geplante Fahrplananderungen

Hinweise

29 Eigene Darstellung

Grund und prognostizierte Dauer der
Stérung
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Campus Nord

LindenstralRe

Marktplatz

P B
xaciiaud

Nachster Halt | Next stop:

Busbahnhof

Abbildung 21: Beispiel - Innenanzeiger im Ereignisfall3?

Abhéangig von der Art und Ausstattung der verbauten Fahrgastinformationsanzeiger kénnen neben den
angepassten Fahrgastinformationen (Beispiel siehe Abbildung 21) auch ereignisspezifische
Zusatzinformationen und Hinweise (siehe Abbildung 22) wiedergegeben werden.

Achtung - Streckenanderung!

Aufgrund einer Storung
entfallt die Haltestelle Rathaus.

Wir bitten um Verstandnis.

Abbildung 22: Beispiel — Zusatzanzeige im Ereignisfall3!

30 Eigene Darstellung
31 Eigene Darstellung
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4.3 Notfallinformationen

Allgemeine Beschreibung

Notfélle erfordern gesonderte MalRnahmen des Betriebspersonals. Wie im Kapitel Nutzungsszenarien
beschrieben, umfassen Notfille beispielsweise Unfalle unter Beteiligung des Fahrzeuges oder Brande.
Im Notfall werden spezifische Informationen vom Fahrgastnotfallmanagement erstellt und Gber die
Leitstelle an das betroffene Fahrzeug gesendet. Im Sinne des strukturierten Notfallmanagements und
abhédngig vom eingetretenen Notfall kénnen die klassischen Fahrgastinformationen im bzw. am
Fahrzeug in den Hintergrund ricken. Auf diese Weise stehen die im Fahrzeug vorhandenen
Fahrgastinformationsmedien fiir die Ubertragung von Notfallinformationen zur Verfiigung. Ferner
kénnen die Fahrgastinformationsmedien fiir die Ubermittlung von notwendigen NotfallmaRnahmen
genutzt werden.

Beschreibung der Informationsfliisse und Schnittstellen

Zentrale g]
FGI- FG-Notfall-
Management Management
£] 2 £]
OV-Leitstelle 2 AD-
n Leitstelle
[ £]
5 BHMS
8
5 Fahrzeug £ g]
Ov- AD-
Bordrechner 14 Bordsystem
19
10 Operator Operator 15
HMI OV HMI AD 2]
Aulenwelt
HMI OV Umwelt-IF AD
Fahrgast Fahrgast 16
HMI OV HMIAD
12 @
Fahrzeug-Interface
13 Verkehrs-Infrastruktur- 18
Interface

Abbildung 23: Informationsfliisse von Fahrgastinformationen im Notfall32

Im Notfall werden Anweisungen und Informationen, ausgehend vom FG-Notfallmanagement tber die
OV-Leitstelle und den OV-Bordrechner zum AuRenwelt-HMI OV sowie zum Fahrgast-HMI OV
ibertragen. Ferner werden Informationen (iber die Stérung via Schnittstelle 2 zur OV-Leitstelle und
weiter Gber Schnittstelle 1 zum FGI-Management gesendet.

32 Anlehnung an: 20230330_Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
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Tabelle 7: Schnittstellenstandards zur Dateniibertragung im Notfall

Schnittstelle  Schnittstellenstandards

Traveler Realtime Information and Advisory System (TRIAS — VDV 431-2)
SIRI (Service Interface for Real Time Information | VDV 453 / VDV 454)
Interne Systemschnittstelle

7 Internet of Mobility VDV 435 [IOM]

Integriertes Bordinformationssystem (IBIS)

1

9 Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem (IBIS-IP)
Information Technology for Public Transport (ITxPT)

Integriertes Bordinformationssystem (IBIS)
11 Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem (IBIS-IP)
Information Technology for Public Transport (ITxPT)

Informationsmedien, Informationsinhalte und Beispiele — AuBenanzeige

Abhédngig von der eingetretenen Notfallsituation und der notwendigen SofortmaRnahmen kénnen die
klassischen Fahrgastinformationen in den Hintergrund riicken. Mittels AuRenanzeiger (Komponente
AuRenwelt-HMI OV) kdnnen auf diesem Wege Hinweise und Anweisungen an die Nutzerinnen und
Nutzer aullerhalb des Fahrzeuges libertragen werden. Hierzu gehdren beispielsweise Anweisungen,
dass von der Stérung betroffene Fahrzeug nicht zu betreten.

Tabelle 8: Informationsmedien, Informationsinhalte und Beispiele im Normalfall (am Fzg.)

Informationsmedien Informationsinhalte Beispiele
. . . . Stérung
Buganzeiger Hinweis und Anweisung - - -
Nicht einsteigen!
. . o . Storung
Seitenanzeiger Hinweis und Anweisung - - -
Nicht einsteigen!
Heckanzeiger Hinweis z.B. Warnzeichen nach DIN EN ISO 7010

Abbildung 24 enthalt eine beispielhafte grafische Darstellung eines Hinweises bzw. einer Anweisung
im Notfall. Abhangig vom verbauten Bug- oder Seitenanzeiger sowie von den technisch realisierbaren
Informationsdarstellungsmustern kdnnen Storungs- und Notfallhinweise ggf. auch durch Warnzeichen
nach DIN EN ISO 7010 erweitert werden.

Nicht Einsteigen!

auf Grund einer Storung nicht in Betrieb.

Abbildung 24: Beispiel — AuBenanzeige im Stér- und Notfall33

33 Eigene Darstellung
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Informationsmedien, Informationsinhalte und Beispiele — Innenanzeigen

Auch Uber die Fahrgastinformationsmedien innerhalb des Fahrzeuges konnen im Notfall spezifische

Anweisungen (bertragen werden. Abhdngig von den eingeleiteten SofortmalRnahmen, kénnen

Nutzerinnen und Nutzer beispielsweise zum Verweilen oder Verlassen des Fahrzeuges aufgefordert

werden. Auch in diesem Fall hdangen die technisch realisierbaren Informationsdarstellungsmuster stark

von den verbauten Informationsmedien ab.

Tabelle 9: Fahrgastinformationen im Notfall im Fahrzeug

Informationsmedien Informationsinhalte

Beispiele / Hinweis

Akustisches

Hinweis bzw. Anweisungen
Durchsagesystem

1«

z.B. ,,Storung — Fahrzeug verlassen

14

z.B. ,,Storung — Nicht aussteigen

Innenanzeiger Hinweis bzw. Anweisungen

z.B. Storung — Fahrzeug verlassen!
z.B. Stérung — Nicht aussteigen!

. Hinweis bzw. Anweisungen
Zusatzanzeiger .
in Fremdsprache

z.B. Emergency — Leave vehicle immediately!
z.B. Emergency — do not get out!

Mittels Fahrgastinformationsanzeige kbnnen eindeutige Anweisungen und Hinweise (Abbildung 25)

wiedergegeben werden.

X

Storung - Fahrzeug verlassen!

Abbildung 25: Beispiel - Innenanzeiger im Stérfall34

Insofern Zusatzmonitore oder Infotainment-Anzeiger vorhanden sind, kdnnen Anweisungen und

Hinweise beispielsweise in einer Fremdsprache ausgegeben werden. Dabei sollte darauf geachtet

34 Eigene Darstellung
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werden, die beide Informationen (in deutscher sowie in englischer Sprache) zeitgleich erscheinen zu
lassen.

=

Emergency - leave the vehicle!

Abbildung 26: Beispiel - Zusatzanzeige im Storfall3>

35 Eigene Darstellung
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5 Informationsflisse Fahrgastkommunikation

5.1 Fahrgastkommunikation im Notfall

Allgemeine Beschreibung

Notfallsituationen erfordern das sofortige Eingreifen des Betriebspersonals. Zu Notfallsituationen

gehoren, wie im Abschnitt Nutzungsszenarien beschrieben, schwere gesundheitliche Probleme eines

Nutzers bzw. einer Nutzerin, Unfall des Fahrzeuges oder Briande. Wie bereits in Kapitel Kontext —

Fahrgastkommunikation beschrieben,

Ubernimmt

das Fahrpersonal im konventionellen

Personenverkehr neben der Fahrfunktion auch die Kontroll- und Servicefunktion. Das Fahrpersonal

kann Notfdlle erkennen und geeignete SofortmaRfnahmen einleiten. Durch den Wegfall des

Fahrpersonals in automatisierten

Fahrgastkommunikation ~ beschrieben,

Fahrzeugen
neue Kommunikationswege erschlossen werden.

mussen,

Kontext -
Die

wie in Kapitel

Koordinierung im Stor- und Notfall wird im vollstandig fahrerlosen Betrieb durch das Betriebspersonal

in der Leitstelle bzw. im Fahrgastnotfallmanagement (FG-Notfallmanagement) Gbernommen.

Beschreibung der Informationsfliisse und Schnittstellen

Zentrale g]
FGI- FG-Notfall-
Management Management
3 AD-
OV-Leitstelle - Leitstelle
N €]
5 BHMS
3 Fahrzeug z] g]
Oov- AD-
Bordrechner 14 Bordsystem
9 19

10 Operator Operator 15

HMI QV HMIAD @
AuBenwelt
HMI OV Umwelt-IF AD

Fahrgast Fahrgast
HMI OV HMIAD

12 a

Fahrzeug-Interface
13 Verkehrs-Infrastruktur- 18
Interface

Abbildung 27: Informationsfliisse der Fahrgastkommunikation im Notfall36

36 In Anlehnung an: 20230330_Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
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In Notfallsituationen wird eine bidirektionale Verbindung zwischen dem FG-Notfallmanagement und
dem Fahrgast-HMI OV uber die OV-Leitstelle und den OV-Bordrechner sowie zwischen dem FG-
Notfallmanagement und dem Fahrgast-HMI AD Uber die AD-Leitstelle und den AD-Bordrechner
aufgebaut. Dabei kann die bidirektionale Verbindung ausgehend vom FG-Notfallmanagement aber
auch ausgehend vom Fahrgast-HMI OV initiiert werden.

Tabelle 10: Schnittstellenstandards zur Dateniibertragung der Notfallkommunikation

Schnittstelle Schnittstellenstandards

2 Interne Systemschnittstelle

7 Internet of Mobility (IOM) / VDV 435

8 Herstellerspezifische proprietare Schnittstelle

Integriertes Bordinformationssystem (IBIS)
11 Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem (IBIS-IP)
Information Technology for Public Transport (ITxPT)

16 Herstellerspezifische proprietdre Schnittstelle

20 Herstellerspezifische proprietdre Schnittstellen

Kommunikationsmedien

In vollautomatisierten, fahrerlosen Fahrzeugen missen Notfallkommunikationseinrichtungen
vorhanden sein, welche es Nutzerinnen und Nutzern ermdglichen, im Not- und Storfall das
Betriebspersonal zu kontaktieren. Derartige Melde- und Kommunikationseinrichtungen sind bereits
fester Bestandteil in Fahrzeugen des Schienenpersonenverkehrs (siehe Abbildung 28). Mit Hilfe der
Notrufeinrichtungen wird die Notfallkommunikation im Schienenpersonenverkehr ausgehend von den
Nutzerinnen und Nutzern zum Fahrpersonal aufgebaut.

Abbildung 28: Notruftaster3?

37 Eigene Fotografie
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Auch an Haltestellen und Bahnhofen des o6ffentlichen Personenverkehrs stehen teilweise
Notfallrufeinrichtungen fir Nutzerinnen und Nutzer zur Verfligung. Diese ermdglichen im Notfall eine
direkte Sprachkommunikation der Nutzerinnen und Nutzer zum Leitstellenpersonal. Die genannten
Beispiele verdeutlichen, dass bereits Notrufeinrichtungen fiir die Notfallkommunikation zwischen den
Nutzerinnen und Nutzern und dem Betriebspersonal existieren. Die in Tabelle 11 aufgefiihrten Medien
und Kommunikationseinrichtungen stehen fiir die Notfallkommunikation zur Verfligung.

Tabelle 11: Notfallkommunikationsmedien

Notfallkommunikationsmedium Funktion

Bei Betdtigung der Nothalteinrichtung wird das automatisierte
Fahrzeug umgehend gestoppt (entweder sofort oder zum
schnellstméglichen Zeitpunkt). Ferner wird eine bidirektionale
Nothaltvorrichtung Verbindung Uber das akustische System sowie das Videosystem
zwischen Nutzerinnen und Nutzern und dem Betriebspersonal im

FG-Notfallmanagement aufgebaut.

Bei Betdtigung des Notruftasters wird eine bidirektionale
Verbindung Uber das akustische System sowie das Videosystem

Notruftaster
zwischen Nutzerinnen und Nutzern und dem Betriebspersonal im
FG-Notfallmanagement aufgebaut.
Das akustische System ermoglicht die direkte
Akustisches System Sprachkommunikation zwischen den Nutzerinnen und Nutzern und

dem Betriebspersonal im FG-Notfallmanagement.

Das Videosystem ermdglicht es dem Betriebspersonal im FG-
. Notfallmanagement, die Situation im Fahrzeug zu analysieren und
Videosystem . . ] o

geeignete NotfallmaRnahmen abzuleiten. Bei Aktivierung des

Videosystems sind die geltenden Datenschutzregeln zu beachten.
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Allgemeine Beschreibung

(B » ermrors

OV-LeitmotiF-

Ahnlich wie in einem Notfall Gbernimmt das Fahrpersonal im konventionellen 6ffentlichen

Personenverkehr auch die Kommunikation im Servicefall. Um die Servicequalitdt im automatisierten

Verkehr zu erhohen, kénnen auch hierfiir Kommunikationsmaoglichkeiten bereitgestellt werden. Als

Ansprechpersonen im Servicefall kénnten kiinftig die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der OV-

Leitstelle fungieren. Hierfiir kann ein Kommunikationskanal zwischen den Nutzerinnen und Nutzern

der automatisierten Fahrzeuge und der OV-Leitstelle geschaffen werden.

Beschreibung von Informationsfliisse und Schnittstellen

€]

Fahrzeug-Interface

Verkehrs-Infrastruktur-
Interface

Zentrale g]
FGI- FG-Notfall-
Management Management
PR
2] 2 g]
OV-Leitstelle - AD-
i . Leitstelle
[E— g]
3 BHMS
7 8
O 5 Fahrzeug z] £]
OV- AD-
Bordrechner 14 Bordsystem
19
10 Operator Operator 15
HMI OV HMI AD 2]
AuBenwelt
HMI OV Umwelt-IF AD
11 Fahrgast Fahrgast 16
HMI OV HMIAD

Abbildung 29: Informationsfluss im Servicefall38

Die bidirektionale Kommunikation wird, ausgehend vom Nutzer bzw. der Nutzerin Gber das Fahrgast-
HMI OV ber Schnittstelle 11 zum OV-Bordrechner und weiter tber Schnittstelle 7 zur OV-Leitstelle
zum Betriebspersonal aufgebaut. Hierfiir stehen folgende Schnittstellenstandards zur Verfligung.

38 |n Anlehnung an: 20230330_Deliverable_MS2_Referenzmodell (Stand 20.03.2024)
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Tabelle 12: Schnittstellenstandards zur Dateniibertragung der Servicekommunikation

Schnittstelle  Schnittstellenstandards
7 Internet of Mobility (IOM) / VDV 435

Integriertes Bordinformationssystem (IBIS)

11 Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem (IBIS-IP)
Information Technology for Public Transport (ITxPT)

Kommunikationsmedien

Um die Service-Kommunikation zwischen den Nutzerinnen, Nutzern und dem Betriebspersonal in der
OV-Leitstelle zu erméglichen, kénnen Kommunikationseinrichtungen im Fahrzeug vorhanden sein.
Diese sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 13: Servicekommunikationsmedien

Notfallkommunikationsmedium Funktion

Bei Betatigung des Servicerufes wird eine bidirektionale
Serviceruf Verbindung Uber das akustische System zwischen Nutzerinnen und
Nutzern und dem Betriebspersonal in der OV-Leitstelle aufgebaut.

Das akustische System ermoglicht die direkte
Akustisches System Sprachkommunikation zwischen den Nutzerinnen und Nutzern und
dem Betriebspersonal in der OV-Leitstelle.

. Aufgrund von Datenschutzbestimmungen ist das Videosystem im
Videosystem . o ] ]
Verlauf der Servicekommunikation nicht aktiv.
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