Abb. 1: Zentraler Omnibusbahnhof Russelsheim.

ITCS mit offener
Web-Technologie

Neue Technologien machen Echtzeitfahrgastinformation immer interessanter fiir kleinere

und mittlere Verkehrsunternehmen

Holger Déring, Darmstadt

ur Bereitstellung von Echtzeitda-

ten im OPNV ist ein rechnerge-

stiitztes Betriebsleitsystem (RBL)

bei dem Verkehrsunternehmen
erforderlich, welches Echtzeitdaten aus
den aktuellen Fahrten liefert. Der Begriff
RBL war in der Vergangenheit oft ein Sy-
nonym fiir teuer, komplex und personalin-
tensiv. Tatsdchlich waren die ersten Sys-
teme vorwiegend bei grofen, stadtischen
Nahverkehrsunternehmen eingesetzt, wel-
che mehrere hundert Busse oder Strafen-
bahnen im Einsatz haben. Im Jahre 2005
wurde der Begriff RBL durch ITCS (Inter-
modal Transport Control System) abge-
16st. Insbesondere bei kleineren und mitt-
leren Verkehrsunternehmen wurde damit
noch mehr der Eindruck erweckt, dass ein
ITCS speziell fiir ,Global Player” entwickelt
wurde.
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Mittlerweile haben neben den grofen
Verkehrsunternehmen auch immer mehr
mittelgrope Verkehrsbetriebe ein ITCS im
Einsatz. Ein wesentlicher Grund hierfiir
ist, dass es zunehmend Systeme gibt, wel-
che auf Basis einer offenen Web-Techno-
logie angeboten werden. Die Stadtwerke
Riisselsheim GmbH (SWR) haben ein der-
artiges System im Einsatz.

Wie funktioniert ein ITCS

Jedes Verkehrsunternehmen, welches be-
stimmte Linien bedienen muss, erstellt ei-
nen Soll-Fahrplan, also den Fahrplan, der
auch die Abfahrtszeiten an den Haltestel-
len angibt. Die Erstellung des Soll-Fahr-
plans kann — im einfachsten Fall — mittels
beispielsweise  Microsoft-Excel erstellt
werden. Soll es komfortabler sein, stehen

spezielle Fahrplan-Planungssoftwares zur
Verfiigung. Leider kommt es nicht selten
vor, dass der Fahrplan aufgrund von Staus,
Unfallen oder technischen Stdrungen nicht
eingehalten werden kann. Die auf dem Aus-
hangfahrplan der Haltestelle dargestellten
Abfahrten stimmen daher oftmals mit den
realen nicht {iberein.

Ist ein ITCS im Einsatz, werden die aktu-
ellen Fahrzeugstandorte stéandig an einen
Rechner, den ITCS- Server, libertragen. Die
Ermittlung der GPS-Daten und der Weiter-
versand an den Server erfolgen in vielen
Fallen durch einen Fahrzeugbordrechner,
da diese Bordrechner bestimmte Daten
aus dem Fahrzeug auslesen kdnnen. Kann
der Bordrechner etwa auslesen, wann eine
Tur gedffnet oder geschlossen wurde, kann
er anhand der GPS-Daten genau ermitteln,
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wann ein Fahrzeug eine Haltestelle erreicht
hat oder von einer Haltestelle abgefahren
ist. Zusétzlich erhalten die meisten Bord-
rechner auch die Daten tiber die Linie, wel-
che aktuell bedient wird.

Steht kein Bordrechner zur Verfiigung, kén-
nen die erforderlichen Daten auch mittels
einer App bereitgestellt werden. Diese App
wird auf einem Standard-Smartphone oder
einem Tablett installiert. Derartige Konzep-
te sind unter anderem auch fiir Schienen-
ersatzverkehre interessant. Denn bei ei-
nem Schienenersatzverkehr wird oftmals
ein Unternehmen nur fiir einen bestimm-
ten Zeitraum beauftragt. Anstatt einer
umfangreichen  Bordrechnereinrichtung,
bekommt dieses Verkehrsunternehmen fiir
den Schienenersatzverkehr ein Smartpho-
ne mit einer solchen App und kann dann
weiterhin Echtzeitdaten bereitstellen.

M&chte man eine ganz einfache Ldsung
umsetzen, kann man auch die Positions-
daten mit bestimmten Gerdten ermitteln,
welche bereits im Fahrzeug eingebaut sind.
So stellen mittlerweile einige Hersteller
von Fahrzeugvideosystemen Schnittstel-
len zur Verfigung, tiber die GPS-Daten
und teilweise auch Fahrzeugdaten an ein
ITCS geliefert werden konnen. Einzelne
Hersteller von digitalen Funksystemen bie-
ten ebenfalls Mdglichkeiten an, aktuelle
Standortdaten an ein ITCS zu iibertragen.
Die Datentibertragung an den ITCS-Server
erfolgt in diesen Fallen auch {iber ein digi-
tales Betriebsfunksystem.

Die vom Fahrzeug tibermittelten Positions-
daten werden vom ITCS-Server mit den Da-
ten des Soll-Fahrplans verglichen und dar-
aufhin die prognostizierten Abfahrtszeiten
an den Haltestellen berechnet. Diese neu-
en Abfahrtszeiten (Echtzeitdaten) werden
dann tiber Schnittstellen, welche vom Ver-
band Deutscher Verkehrsunternehmen e. V.
(VDV) standardisiert sind, an die jeweiligen
Verkehrsverbiinde tibertragen. Von dort aus
kdénnen die Fahrgaste mittels Internet oder
Apps diese Echtzeitdaten abrufen. Ein wei-
terer Ausgabekanal sind dynamische Fahr-
gastinformationsanzeiger an Haltestellen.
In Abbildung 2 ist die typische Systemar-
chitektur eines ITCS dargestellt.

Die ITCS-Einfiihrung wurde
geférdert — nicht
die laufenden Kosten

Wollte ein Verkehrsunternehmen ein ITCS
aufbauen, musste es in der Vergangenheit
meistens alle Komponenten (Bordrechner,

wandelt wurde.
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Abb. 2: Typische Systemarchitektur eines Intermodal Transport control Systems (ITCS).

ITCS-Software, dynamische Fahrgastin-
formationsanzeiger) von einem Hersteller
beziehen. Viele Hersteller hatten zwischen
diesen Komponenten herstellerspezifische
Schnittstellen entwickelt, was eine gewis-
se Herstellerabhingigkeit zur Konsequenz
hatte.

Dadurch, dass die Investitionen offent-
lich gefordert wurden, spielte die Herstel-
lerabhangigkeit — mit den damit oftmals
verbundenen hohen Investitionskosten —
eine untergeordnete Rolle. Mittlerweile
werden die Produktzyklen in der Elektro-
nik und bei den Betriebssystemen immer
kiirzer. So werden Halbleiterchips, welche
in den Komponenten eingebaut sind, im-
mer schneller abgekiindigt. Wird etwa ein
Betriebssystem abgekiindigt, so sind die
ITCS-Hersteller dadurch ebenfalls gezwun-
gen ihre Produkte abzukiindigen oder die
Kosten, fiir erforderliche Anpassungen, an
ihre Kunden, die Verkehrsbetriebe, weiter-
zugeben.

Eine initiale Investitionsférderung zur
Einfithrung eines ITCS kann wahrend der
Dauer der Mittelbindungsfrist — also die
Zeit, wahrend der ein ITCS vom Forder-
mittelempfanger eingesetzt werden muss,
ohne das Fordermittel zurtickgezahlt wer-
den missen (teilweise bis zu 15 Jahre) —
hohe laufende Kosten verursachen.

Offene Schnittstellen und
lizenzfreie Betriebssysteme

Mit der Spezifikation offener Schnittstellen
hat der Verband Deutscher Verkehrsunter-
nehmen e.V. (VDV) eine Basis geschaffen,
Systemkomponenten unterschiedlicher
Hersteller miteinander zu vernetzen. So
kdnnen heute Daten aus Soll-Fahrplansys-
temen, welche {iber eine VDV-452-Schnitt-
stelle verfiigen, in ein ITCS, welches
ebenfalls VDV 452 unterstiitzt, importiert
werden. Uber die Schnittstelle VDV 454
kénnen Echtzeitdaten von einem ITCS an
einen Verkehrsverbund tibermittelt werden
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und stehen damit bundesweit allen ande-
ren Verkehrsverbiinden zur Verfiigung, wel-
che diesen Schnittstellenstandard imple-
mentiert haben.

Gleichzeitig konnen heute die Software-
module eines ITCS fiir Betriebssysteme
entwickelt werden, welche lizenzfrei sind,
zum Beispiel Linux, Android, iOS. Hinzu
kommt, dass es mittlerweile kostengiinsti-
ge Hardware gibt, auf der die Softwaremo-
dule ablauffahig sind.

Webbasiertes ITCS
mit Zusatzfunktionen
fir kleinere Betriebe

Mittlerweile werden ITCS-Systeme angebo-
ten, welche auf einer webbasierten Archi-
tektur aufgebaut sind. Das System kann da-
durch sowohl von einem PC als auch tiber
ein Smartphone oder Tablet mit einem
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Internetbrowser bedient werden. Neben
den Mitarbeitern in der Leitstelle kénnen
so auch Mitarbeiter im AuPendienst (Ver-
kehrsmeister, Servicekrédfte und Instand-
haltungskrafte) auf einer Karte sehen, wo
sich die Fahrzeuge aktuell befinden und
wie die Fahrplanlage ist. Wird dieses Sys-
tem in einer Cloud betrieben, sind beim
Verkehrsunternehmen keine IT-Spezialis-
ten erforderlich. Baut dieses System auf
Open-Source-Modulen auf, miissen bei er-
forderlichen Updates zudem keine Lizenz-
kosten fiir Betriebssysteme, Datenbanken
und Middleware entrichtet werden.

Ein webbasiertes ITCS ist zum Beispiel bei
der Stadtwerken Riisselsheim GmbH (SWR)
im Einsatz. Die Planung dieses ITCS erfolg-
te durch die hd Management Consulting
GmbH (hdmc) aus Darmstadt. Geliefert
wurde das ITCS von der Smartris Solution
GmbH. Bereits bei der Erhebung der Anfor-
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Abb. 3: Bedienoberflache des ITCS in Russelsheim.

Zusammenfassung/Summary

derungen hatte sich herausgestellt, dass
viele klassische ITCS iiberdimensioniert
sind und vor allem keine Web-Oberflache
hatten. Zur Bedienung ist daher immer ein
PC mit einem Windows-Betriebssystem
erforderlich. Beim Anschluss zusatzlicher
Bedienplédtze muss jedes Mal eine neue
Lizenz beim ITCS-Hersteller erworben wer-
den. Ein Zugriff tiber ein mobiles Tablet
oder ein Smartphone auf das ITCS ist dabei
nicht moglich. Aus diesem Grund wurde in
Risselsheim eine Architektur gewahlt, bei
dem das ITCS auf einem Webserver lauft,
der auf einem Linux-Betriebssystem aufge-
baut ist.

Die Ermittlung der Fahrzeugstandorte er-
folgt {iber ein Digitalfunksystem. In den
Fahrzeugen sind digitale Betriebsfunkge-
rate eingebaut, die mit einem GPS-Emp-
fanger ausgestattet sind. Die damit er-
mittelten GPS-Daten werden (iber einen
Datenkanal des digitalen Funknetzes an
den ITCS-Server tbermittelt. Alle autori-
sierten Mitarbeiter der Stadtwerke Ris-
selsheim GmbH konnen somit auf einer
Karte die aktuellen Fahrzeugstandorte, mit
der aktuellen Fahrplanlage, einsehen. Uber
eine abgesicherte Internetverbindung wer-
den die vom ITCS ermittelten Prognosen an
die Datendrehscheibe der Rhein-Main-Ver-
kehrsverbund GmbH (RMV) tibermittelt. Im
RMV-Gebiet ist damit ein weiterer weifer
Fleck mit Echtzeitdaten gefiillt worden. Die
Attraktivitdt des Nahverkehrs steigt, wenn
in einem Verbundgebiet alle Verkehrsun-
ternehmen Echtzeitdaten bereitstellen.
Dazu gehdren auch kleinere Verkehrsunter-
nehmen mit weniger Fahrzeugen.

Mit dem ITCS stehen auferdem Moglich-
keiten zur Verfiigung, Kundenreklamati-
onen exakt nachzuvollziehen. Beschwert
sich ein Kunde tiber eine zu friihe oder zu
spate Abfahrtszeit eines Busses, kann auf
einer Landkarte simuliert werden, zu wel-
chem Zeitpunkt der Bus einer Linie an wel-
cher Position war.

ITCS mit offener Web-Technologie

Rechnergesteuerte Betriebsleitsysteme konnten sich aufgrund der ho-
hen Kosten vielfach nur groBe Nahverkehrsbetriebe leisten. Zusétzlich
benétigte man IT-Systemspezialisten im Verkehrsunternehmen fiir den
Betrieb dieser Systeme. Mittlerweile werden jedoch die ersten Systeme
auf dem Markt angeboten, welche in einer Cloud bereitgestellt und
Uber einen Standard Web-Browser bedient werden kénnen.
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ITCS with open web technology

The computer-controlled operations control is often only affordable for
big public transport companies due to the high acquisition costs. Addi-
tionally, IT-systems specialists are required to operate these systems.
In the meanwhile, however, the first system are offered in the market
which are made available in cloud computing and can be operated via
standard web browser.





