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Vorreiterprojekt
Im Bereich des
automatisierten Fahrens

Das Projekt iQMobility erforschte die Integration selbstfahrender Busse in ein OPNV-Netz

Dipl.-Umweltwiss. Larissa Hauer, Dr. Roxana HeB; Karlsruhe

eniger Autos in der Stadt und

dafiir mehr Fahrgéste in Bus-

sen und Bahnen - das ist ein

grofes Ziel in vielen Stadten.
Doch fiir Verkehrsunternehmen wird es seit
einiger Zeit zunehmend schwierig, Fahr-
personal zu gewinnen. Der Einsatz selbst-
fahrender Busse im Linienbetrieb kénnte
mittelfristig dabei helfen, diese Notlage zu
entscharfen. Einen Beitrag zur Umsetzung
dieser Vision zu leisten: Das war das Ziel
des Forschungsprojektes iQMobility. Ge-
férdert von der schwedischen Regierung,
arbeiteten Scania und Init zusammen mit
den beiden schwedischen Universititen
KTH (K&nigliche Technische Hochschule,
Stockholm) und Orebro universitet daran,
selbstfahrende Busflotten im Stadtverkehr
effizient zu koordinieren. Konkret wurde im
Projekt der Prototyp eines automatisierten
OPNV-Systems entwickelt, das selbstfah-
rende Stadtbusse zielgerichtet einsetzt,
um das OPNV-Angebot und gleichzeitig
die Kosteneffizienz zu erhthen. Init war

in diesem Projekt fiir die Einbindung der
selbstfahrenden Busse in das Intermodal

Transport Control System MOBILE-ITCS
zustandig.

Teil des Projektes war die Simulation ei-
nes Busnetzwerkes im urbanen Raum,
vergleichbar mit Stockholm, das Fahr-
gaststrome, das Strafennetz und die
Verkehrslage beriicksichtigt. Darauf auf-
bauend wurde untersucht, wie selbst-
fahrende Busse verschiedener Grope in
unterschiedlichen Betriebsformen (als Li-
nienverkehr, Bedarfsverkehr et cetera) op-
timal eingesetzt und in die OPNV-IT-Syste-
me eingebunden werden kénnen. Konkret
untersuchte der Projektpartner KTH fol-
gende Fragestellungen:

B Auf welchen Buslinien ist der Einsatz
selbstfahrender Busse besonders sinn-
voll?

B Wie kann die Einfiihrung selbstfahren-
der Busse in ein OPNV-System gelin-
gen?

B Welche Anderungen ergeben sich im
OPNV-Netzwerk durch den Einsatz
selbstfahrender Fahrzeuge?

Abb. 1: Ein Demons-
- trationsfahrzeug von
3 Scania.
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Vorreiterrolle

Wahrend sich dhnliche Forschungsprojekte
in der Vergangenheit auf kleinere selbst-
fahrende Shuttle-Busse bezogen und deren
gropes Potenzial fiir den Einsatz als Zu-
bringerdienste oder auf campusidhnlichen
Gelanden bereits zeigen konnten, schlug
das Konseortium von iQMobility bewusst
einen anderen Weg ein. Das Projekt legte
den Fokus auf den Einsatz von Stadtbussen
mit voller Sitzplatz-Kapazitat im Linienbe-
trieb und wurde so zu einem der Vorreiter
dieses Forschungsfeldes.

iQMobility war eines in einer Reihe von
zehn Schwester- beziehungsweise Vorpro-
jekten, deren Ergebnisse teilweise aufei-
nander aufbauten: So wurde beispiels-
weise im Schwesterprojekt iQPilot an der
fahrzeugseitigen Entwicklung selbstfah-
render Stadtbusse gearbeitet. Die beiden
dort entwickelten Prototypen ,Klara“ und
JKlasse" standen fiir Test- und Demonstra-
tionszwecke im Projekt iQMobility zur Ver-
fllgung. Weitere Arbeitspakete von iQMobi-
lity fokussierten sich auf die automatisierte
Koordination von selbstfahrenden Bussen
in einem Bus-Depot und die Interaktion
der selbstfahrenden Busse mit mensch-
lichen Verkehrsteilnehmern.

Fiir das Gesamiziel des Projektes, die
Einbindung selbstfahrender Busse in das
OPNV-Netz, spielte die Zusammenarbeit
von Scania und Init eine wichtige Rolle:
Hier wurde ermittelt, welche Informatio-
nen zwischen einzelnen Fahrzeug-Kompo-
nenten und den OPNV-IT-Systemen aus-
getauscht werden und welche technischen
Spezifikationen diese erfiillen miissen.
Dazu musste ihre Einbindung in das Inter-
modal Transport Control System und an-
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dere im OPNV erforderlichen IT-L&sungen
realisiert werden, denn nur unter dieser
Voraussetzung kdnnen automatisiert fah-
rende Linienbusse im OPNV wirklich zum
Einsatz kommen.

Neue Anforderungen
an das ITCS

Die Aufgabe von Init im Projekt iQMobility,
das heift die Einbindung der selbstfah-
renden Busse in das Intermodal Transport
Control System MOBILE-ITCS, beinhaltete
zum einen die Anpassung der Prozesse im
ITCS an die Anforderungen selbstfahren-
der Fahrzeuge und zum anderen die Kom-
munikation mit dem Fahrzeug-Backend.
Dazu musste sich im Laufe des Projektes
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in Toulouse im Themenfeld der Angewandten Mathematik.

zundchst die Rollenverteilung in der Zu-
sammenarbeit zwischen Scania und Init
herauskristallisieren: Wahrend Scania als
Hersteller der Busse Verantwortung fiir das
eigentliche Fahren {ibernimmt, ist Init als
OPNV-IT-Experte verantwortlich fiir Routen
und Fahrplane, liefert mit dem Intermodal
Transport Control System also quasi das
Navigationssystem. Da der Fahrer als In-
terpret der Informationen aus der Leitstel-
le fehlt, kommuniziert das ITCS direkt mit
dem Fahrzeug-Backend. Konventionelle
Bordcomputer sind damit obsolet.

Das Fahrzeug-Backend wiederum steht in
permanentem Datenaustausch mit dem
Fahrzeug und dessen Funktionen und tiber-
wacht stdndig Position und Umgebung.
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Beim Projektpartner Scania Ubernimmt
diese Rolle das sogenannte Scania Intel-
ligent Control Environment — kurz Scania
ICE. Es verantwortet die Planung und Steu-
erung des Fahrweges, zum Beispiel auch
bei der Umfahrung von Hindernissen auf
der Strape oder der Uberwachung der Um-
gebung und der Fahrzeugfunktionalitét.

Die gednderten Anforderungen an das
ITCS ergeben sich zum einen aus dieser
direkten Kommunikation mit dem Fahr-
zeug-Backend und zum anderen aus den
technischen Voraussetzungen, die der au-
tomatisiert fahrende Bus als Funktions-
grundlage bendtigt und die das ITCS dem-
nach beriicksichtigen muss. Hierzu gehért
zum Beispiel ein sehr hoher Anspruch au-
tomatisierter Fahrzeuge an die Datenquali-
tat, insbesondere hinsichtlich der Prézisi-
on der ans Fahrzeug iibermittelten Routen.
Ebenso wichtig ist aber beispielsweise die
Jnterpretierbarkeit” und Eindeutigkeit von
dispositiven Mafnahmen, die zwischen ei-
nem ITCS und dem Fahrzeug kommuniziert
werden.

Echtzeitiibermittlung
von Umlaufdaten

Eine Besonderheit dabei ist, dass das
Scania ICE Backend und das Fahrzeug
a priori Uber keinerlei Fahrplan- und Rou-
tendaten verfiigt, sondern die durch Inits
Planungssoftware MQOBILE-PLAN geplan-
ten Daten jeweils in Echtzeit vom ITCS
ibermittelt bekommen. Hierfiir kommen
die offenen CEN-Standards SIRI und NeTEx
zum Einsatz. Meldet sich ein Bus iiber das
Scania ICE im ITCS an, bekommt er seine
Route iiber eine Schnittstelle, welche auf

Abb. 2: Im Forschungs-
projekt iQMobility
kommuniziert Inits
MOBILE-ITCS direkt
mit dem Backend des
Fahrzeugs, dem
Scania Intelligent
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Control Environment.
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den zuvor genannten Standards basiert.
Das Backend priift die ibermittelten Fahr-
pldne und setzt sie in prizise Fahrt-Anwei-
sungen, sogenannte Missionen, fiir den
Bus um. Gegebenenfalls kann ein Umlauf
zuriickgewiesen werden. Bei der Anmel-
dung abonniert sich das Backend des Bus-
ses auf alle dispositiven Mapnahmen fiir
den betreffenden Umlauf. Diese werden
ihm als aktualisierte Fahrplane mitgeteilt.
Damit das Fahrzeug ITCS-seitig iberwacht
werden kann, wurde mit SIRI-VM ebenfalls
ein bewahrter Standard gewahlt, um Infor-
mationen iiber den Fahrtverlauf in Echtzeit

Zusammenfassung/Summary

auszutauschen. Im Projekt wurde bewusst
auf offene Standards gesetzt, da die Inter-
operabilitdt zwischen verschiedenen Her-
stellern und Komponenten gerade bei der
automatisierten Mobilitdt in Zukunft eine
wichtige Rolle spielen wird.

Gewonnene Expertise
wird noch vertieft

Mit der Erforschung selbstfahrender Busse
mit voller Kapazitit hatte sich iQMobility
zweifellos ein ehrgeiziges Ziel gesetzt. Ihre
Integration in bestehende OPNV-I1T-Syste-
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me und damit in den Linienverkehr konnte
durch die Arbeit der Projektpartner Scania
und Init ein entscheidendes Stiick voran-
gebracht werden. Dabei wurden auch wich-
tige Erkenntnisse zur Kommunikation zwi-
schen Fahrzeug und Leitsystem gewonnen.
Die Arbeit an iQMobility bildet fiir Init die
Grundlage, in Zukunft auch automatisiert
fahrende Busse im ITCS beriicksichtigen zu
kéinnen. Des Weiteren wurde im Projekt der
Grundstein flir weitere nationale und inter-
nationale Folgeprojekte gelegt, bei denen
Init ihre Expertise im Hinblick auf automa-
tisiertes Fahren weiter ausbauen wird.

Vorreiterprojekt im Bereich des automatisierten Fahrens

Pioneer project in the field of automated driving

Mit der Konzentration auf Stadtbusse mit voller Sitzplatzkapazitat im
Linienverkehr nimmt das Projekt iQMobility eine Sonderstellung in
der Forschung um automatisiertes Fahren ein. Damit selbstfahrende
Busse in ein OPNV-Netz integriert werden kénnen, missen sie in die
OPNV-IT-Systeme integriert werden. In Zusammenarbeit mit Scania
ibernahm Init die Einbindung in das Intermodal Transport Control Sys-
tem. Fir die Kommunikation zwischen ITCS und Fahrzeug-Backend
wurden mit SIRI und NeTEx offene CEN-Standards gewahlt, die auch
in der Zukunft Interoperabilitat gewahrleisten werden. Die in iQMobility
gewonnene Expertise nutzt Init nun, in der Zukunft auch automatisiert
fahrende Busse in MOBILE-ITCS beriicksichtigen zu kénnen.
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By focusing on autonomous buses with full capacity in regular ser-
vices, the iQMobility project claims for a special position in research
on automated driving. In order to be fully incorporated into a public
transport network, self-driving buses must be integrated into the public
transport IT systems. In cooperation with Scania, Init was responsible
for the integration of self-driving buses into the Intermodal Transport
Control System. To facilitate communication between the ITCS and the
vehicle backend, open CEN standards SIRI and NeTEx were used.
These ensure interoperability in the future. The expertise gained in iQ-
Mobility enables Init to include automated buses into the Init ITCS in
the future.
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