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' Heutzutage sind nicht nur

Verkehrsbetreiber suchen permanent
nach weiteren Einsparpotenzialen

IP-Netzwerke erleichtern den Einsatz von Sicherheits- und Komfortapplikationen in OPNV-Fahrzeugen
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die Hersteller, sondern
ner neuen Qualitit von
Anforderungen konfron-
tiert. Die Verkehrsbetrei-
ber stehen unter standi-
gem Kostendruck und su-
chen nach Einsparpoten-
zialen bei Investitionen,
Betrieb und Instandhal-
tung. Gleichzeitig wollen
sie mit einem attraktiven
Angebot neue Fahrgaste
aus dem Individualverkehr
gewinnen.

In den Vordergrund riicken dabei vermehrt die
Bediirfnisse der Fahrgéste. RegelmaBig aktuali-
sierte Fahrtinformationen, persénliche Sicher-
heit, maglichst ortshezogene Infotainment-An-
gebote oder Internet-Zugang sollen den 6ffent-
lichen Verkehr »Lifestyle«-tauglicher machen.
So steigen auch entlang der Wertschépfungs-
kette die Anforderungen. Das Wartungsperso-
nal méchte eine vollstandige und vorbeugende
Fahrzeugdiagnose — schnell und genau. Sicher-

heitskrafte fordern Echtzeit-Zugriff auf Video -

bilder sowie szenengenau selektiertes und kri-
minaltechnisch verwertbares Videomaterial.
Die Betreiber verlangen verbesserte Losungen
fiir ein kosteneffizientes Flottenmanagement.
Dabei geht es insbesondere den Fahrzeugher-

stellern und ihren Losungspartnern darum,
neue oder kundenspezifische Losungen mit
kurzer »Time-to-Market«-Spanne sowie redu-
zierten Entwicklungskosten bieten zu kénnen.

Bisher werden in Bahnen und Bussen noch oft
voneinander getrennte Verkabelungen fir die
unterschiedlichen Dienste, Applikationen und
Subsysteme, sogenannte Insellésungen, ver-
legt. Dabei geht es in den wenigsten Fallen um
eine hohe Ausfallsicherheit. Die analogen Sys-
teme erlauben einfach keine Erweiterung der
urspringlichen Funktionen. So benétigen zum
Beispiel analoge Videokameras nicht nur ein ei-
genes Stromnetz, sondern zwingend auch eine
Sternverdrahtung. Hoher Verkabelungsauf-
wand ist die Folge. Durch diese Nachriistungs-
projekte entstehen hohe Installationskosten,
lange Werkstattzeiten und selbst bei modernen
Fahrzeugen zunehmend Platzprobleme durch
immer dickere Kabelbdume. Standardisierte
Schnittstellen fehlen, so dass ein Informations-
austausch zwischen den Systemen immer wie-
der eine aufwendige Konvertierung der Kom-
munikationsprotokolle verlangt. Ist diese zu
aufwendig, verzichtet man »zadhneknirschend«
auf eigentlich gewlnschte Funktionen. So ha-
ben beispielsweise der Bordrechner und das

Miinchen riistet um: 18 »C-Ziige« der SWM/MVG werden mit IP-Netzwerkapplikationen ausgerustet.

Fahrgastzdhlsystem jeweils ihr eigenes Or-
tungssystem. Auch fiir das Videosystem ware
eine genaue Ortsinformation winschenswert;
sie ist jedoch sehr aufwendig und oft zu teuer.
Gravierende Nachteile ergeben sich gerade bei
Vollbahnen immer dann, wenn eine nicht zulas-
sungsrelevante Komfort-, Service- und Sicher-
heitsapplikation nachgerstet und an einen si-
cherheitsrelevanten Zugbus, wie zum Beispiel
WTB, angeschlossen werden soll. In jedem ein-
zelnen Fall ist dann eine erneute und kostenin-
tensive Fahrzeugzulassung erforderlich.

Gute Karten mit
der IP-Technologie

Abhilfe schaffen moderne Ethernet-Datennet-
ze als Basis fur die IP-Netzwerkprotokolle. Seit
die Firma Xerox in den 70er-Jahren die erste
Version des Ethernets entwickelte, hat sich in
der Netzwerktechnik viel getan: Waéhrend an-
fangs noch mit einer Datenrate von drei Mbit/s
Ubertragen wurde, hat sich die zur Verfligung
stehende Bandbreite um mehrere GréBenord-
nungen erhéht. Derzeit sind Ubertragungsra-
ten von zehn Megabit/s, 100 Megabit/s (Fast
Ethernet), ein Gigabit/s (Gigabit-Ethernet) bis
zehn Gigabit/s spezifiziert. Im Gegenzug wer-



Die Suche nach Einsparpotenzialen

Ein modernes IP-Netzwerk wurde auch in den 50 Doppelstockwagen der 5-Bahn Dresden installiert.

den fur die Datenlbertragung durch Einfah-
rung ausgekllgelter Kompressionsalgorithmen
immer geringere Bandbreiten bendtigt. So
kann heute eine PAL-Videolbertragung, die in
Rohfassung bis zu 250 MBit/s bendétigt, dank
H.264-Codierung in bester Qualitat bei etwa
ein bis zwei MBit/s durchgefihrt werden. Durch
Priorisierung der Daten und Bandbreitenma-
nagement, den sogenannten QoS-Merkmalen,
die besonders im IPv6-Protokoll unterstitzt
werden, ist auBerdem gewahrleistet, dass die
vom Volumen zwar geringen, aber extrem
wichtigen Steuer- und Sensordaten ohne Ver-
zogerung weitertransportiert werden. Durch
die Auslegung des Netzwerkes in einer redun-
danten Ringtopologie ist die Betriebssicherheit
zu allen Zeiten gewahrleistet; ein Totalausfall ist
praktisch ausgeschlossen. Ringtopologien sind
leicht erweiterbar, haben eine geringere Lei-
tungsanzahl als Sterntopologien und eine de-

Q Bahn Dresden

zentralisierbare Protokollstruktur. Der typische
Nachteil einer langeren Ubertragungsdauer
kann bei diesen Anwendungen vernachldssigt
werden.

In einem solchen Dienst integrierenden Netz-
werk kdnnen alle nicht sicherheitskritischen
Dienste und Services wie Videouberwachung,
Infotainment, Fahrgastzahlung und Beschal-
lung zusammengefasst werden. Die Vorteile lie-
gen auf der Hand: Mit einem IP-Netzwerk ver-
fligt man Uber die benétigte Plattform fir alle
modernen Anwendungen und hat ein »offenes
System«, das fir zukinftige Anwendungen
und Erweiterungen erforderlich ist. Eine ein-
heitliche Infrastruktur sorgt fir reduzierten Ver-
kabelungsaufwand, hohere Ubertragungssi-
cherheit, geringere Anschaffungs- und Be-
triebskosten, ganzheitliche (Fern-) Diagnose,
vereinfachte Wartung und nicht zuletzt kirzere

Die INDANET AG,
Minchen, ist ein Sys-
temanbieter fur Safe-
ty&Security-Anwen-
dungen auf dem Ver-
kehrssektor: Konzep-
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Ausfallzeiten. Insbesondere im Schienenver-
kehr ist es erforderlich, mehrere Wagen zu kop-
peln. Dann sorgt eine dynamische Zusammen-
fihrung der Teilnetze fur die notige Flexibilitat.
Auch das notwendige Taufverfahren und die
Adressierung der Fahrzeuge kdnnen in derarti-
gen IP-Netzen realisiert werden.

IP-Netzwerktechnik in
den MVG-Fahrzeugen

Die Stadtwerke Miinchen GmbH/Miinchner
Verkehrsgesellschaft (MVG) haben sich flr ein
umfassendes mobiles Videotberwachungssys-
tem in Verbindung mit einem zugtbergreifen-
den IP-Netzwerk entschieden. In den 197 U-
Bahnziigen sowie 88 Trambahnziigen werden
insgesamt 2320 IP-Kameras, 285 Video-Net-
zwerkrecorder mit separatem Speichermedium
(NAS) und 1249 PoE-Switches installiert. Um
zukunftsoffen und -sicher zu sein, wurde die
Verkabelung in den Ziigen neu konzipiert. Der
Grundgedanke liegt darin, dass die veraltete,
analoge Verkabelung erneuert wird. In den ein-
zelnen Wagen wurde eine auf dem Ethernetst-
andard basierende IP-Technik mit Netzwerk-
knoten ausgeschrieben. Um groBe Datenmen-
gen uber die Kupplungen Ubertragen zu kén-
nen, sollte eine Ethernet-Verbindung auf »Po-
werline«-Technologie verwendet werden. Eine
weitere Vorgabe war, die Verkabelung so auf-
zubauen, dass zum AnschlieBen neuer Techni-
ken (Kameras und Anzeiger) keine neue Verka-
belung Uber Kupplungen beziehungsweise
Wagenibergange nétig wird. Hierzu sollten an
geeigneten Stellen jedes Wagenteils sogeannte
Switches den Anschluss ermaglichen.

Die europaweite Ausschreibung fur das kom-
plette IP-Netzwerk einschlieBlich Videoapplika-
tion hatte der in der bayerischen Landeshaupt-
stadt ansdssige Systemanbieter Indanet AG ge-
wonnen. »Eine besondere Anforderung war,
dass die Losung komplett Gber Ethernet laufen
soll und damit in das bestehende Ethernet der
Zugeinheiten integriert werden kanne, erklart
Kurt Stern, Leiter der Verkehrstelematik bei der
Stadtwerke Minchen GmbH / MVG.

S-Bahn Dresden modernisiert
die Doppelstock-Flotte

Auch die S-Bahn Dresden setzt bei der Nach-
ristung ihrer bestehenden Flotte von 50 klima-
tisierten und behindertengerechten Doppel-
stockwagen auf eine universelle WTB-/ Ether-
net-Plattform. Hier erhielt die Indanet AG aus
Munchen den Auftrag, die Videoliberwachung
als vollstandige IP-Losung zu liefern. Neben di-
gitalen Netzwerkrecordern und separaten NAS-
Speichermedien weist das von Indanet realisier-
te Konzept eine Besonderheit auf: Der digitale
Netzwerkrecorder verfligt Uber ein integriertes
Diagnosedisplay zur Fehleriiberwachung aller
am Netz angeschlossenen Applikationen. Dazu
gehoren alle Videokomponenten (Kameras,
NAS, NVR), das Fahrgastzahlsystem und der
Netzwerkmanager mit den verbundenen IP-
Switches sowie dem Fahrzeuginformationssys-
tem (FIS). Die Nachristung wird noch in 2011
beendet sein.

Jurgen Fuchs



