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Allgemeine Hinweise

Die Leistungsbeschreibung beschreibt die Ziele, Rahmenbedingungen, technischen Anforderun-
gen und zu erbringenden Leistungen und formuliert alle Muss-, Kann- und Qualitatskriterien.

Alle in dieser Leistungsbeschreibung mit ,muss” oder ohne weitere Kennzeichnung (wie , kann”,
»winschenswert” usw.) beschriebenen Anforderungen sind als zwingende Muss-Anforderun-

gen zu verstehen und wird vom Bieter mit Angebotsabgabe als Leistungsanforderung anerkannt
und bestatigt. Die Nicht-Erflllung von Muss-Anforderungen fiihrt zum Ausschluss des Angebots.

Anforderungen, die mit Formulierungen wie ,soll“, ,wiinschenswert”, ,idealerweise” und ,vor-
zugsweise” 0. a. beschrieben sind, sind Qualitatskriterien und werden bei Erfillung positiv in

der Angebotswertung berlicksichtigt.

Die ,griinen Kasten“...

Erlauterungen des Bieters in Anlage E1

...weisen darauf hin, dass zu dem jeweiligen Kapitel Erlauterungen vom Bieter erwartet werden.
In E1 (Erlduterungen und Konzepte) ist die Ausgestaltung der angebotenen Leistungen an den
dafiir vorgesehenen Stellen zu beschreiben. Die ausgefiillte Anlage E1 ist mit dem Angebot ein-
zureichen und bildet die Grundlage fiir die Bewertung des Wertungskriteriums ,Qualitat” der
Angebote.
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1 Einleitung

1.1 Abkirzungen

e AFZS Automatisches Fahrgastzahlsystem

o AG Auftraggeber / Vergabestelle

e AN Auftragnehmer / Bieter

e CCTV Videoschutz / Videolberwachung / Videobeobachtung

e HTE Haltestellen-Tilr-Ereignis (jede TUroffnung, bei der eine Zahlung stattfindet)
o LB Leistungsbeschreibung

e SCP Secure-Copy-Protocol

e VDV Verband deutscher Verkehrsunternehmen

e VGmbH Verkehrsgesellschaft mbH

1.2 Beschaffungsvorhaben

Die BordeBus VGmbH als kommunales Nahverkehrsunternehmen des Landkreises beabsichtigt
die Ausristung von 60 Bussen mit Videolberwachungs- und Fahrgastzahlanlagen plus Optionen
fir weitere 60 Anlagen in den Folgejahren. Nicht alle Fahrzeuge werden mit Kameras zur Video-
Uberwachung ausgeristet, die zentrale Technik (Recorder und Switch) soll aber bereits in allen
Fahrzeugen verbaut werden. Ein Teil der Busse wird sofort mit Kameras und Monitor ausgerus-
tet.

In der Ausschreibung soll ein Unternehmen gefunden werden, das entsprechende Systeme lie-
fert und in den Fahrzeugen installiert und in Betrieb nimmt.

Die Zahlsysteme miissen unabhangig von der Versorgung der Fahrzeuge mit Netz- und Fahr-
plandaten und unabhangig von der Fahreranmeldung funktionieren.

Die Software zur Auswertung der Zahldaten wird separat ausgeschrieben.

1.3 Ziele

Die BérdeBus VGmbH beabsichtigt, mit der Ausristung der Busse mit automatischen Zahlgera-
ten Daten fir die Betriebs- und Verkehrsplanung und Verkehrsstatistik und perspektivisch fiir

die Einnahmenaufteilung und Fahrplanauskunft zu erhalten.

Folgende Ziele werden durch den Einsatz von Videosystemen in den Fahrzeugen verfolgt (Nut-
zen fur die Fahrgdste und des Unternehmens):
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e Vorbeugung: Viele Dinge passieren gar nicht erst, wenn Kameras das Fahrzeuginnere lber-
wachen.

e Wenn doch etwas passiert, kdnnen die Tater mit hoher Wahrscheinlichkeit identifiziert wer-
den.

e Fahrerinnen und Fahrer profitieren zusatzlich von einer verbesserten Kontrolle des Be-
triebsablaufs. Ein Blick auf den Fahrermonitor zeigt, was hinten im Fahrzeug oder an den Ein-
stiegen geschieht.

e Kosten fiir die Beseitigung von Vandalismus-Schaden sinken.

e Saubere, intakte Fahrzeuge und die Moglichkeit zur objektiven Aufklarung von Diebstahlen,
Ubergriffen und Unfillen sorgen fiir ein positives Image beim Fahrgast.

Diese Ziele entsprechen den folgenden Anwendungsfillen aus Anlage 3 der VDV-Mitteilung
7015:

e Aufzeichnung: 101, 102, 103, 109, 110, 111, 112, [118, 119]
e Monitor Fahrer: 104, 107, 113, 115
e Leitstelle: 104, 108, [120]

Mobile Videosysteme sind somit fiir den Fahrgast, das Fahrpersonal und das Unternehmen
nitzlich. lhr Einsatz erfolgt unter Beachtung der Rechtsgrundlagen des § 6b Bundesdaten-
schutzgesetz als reine Aufzeichnung (sog. Black-Box-Verfahren) und mit Einhaltung einer L6-
schungsfrist.

Sollte der Alarmfall eintreten, soll das System eine Video-Verbindung zur Fahrdienstleitung her-
stellen. Auf Basis der Bilder kann die Fahrdienstleitung die erforderlichen Mallnahmen einleiten
(Einsatz von Sicherheits-, Hilfs- und Rettungskraften) und die Video-Verbindung auch fiir Sicher-

heitsbehoérden und Rettungsleitstellen verfligbar machen.

Das System im Fahrzeug soll als zentrale Einheit Uiber einen IP-Rekorder verfiigen, der mehrere
Funktionen in sich vereint:

e Er zeichnet hochauflésende Videobilder aus den Kameras auf.

o Er Ubertragt im Alarmfall komprimierte Videobilder Gber einen im Fahrzeug bereits vorhan-
denen zentralen Router via 4G/5G in die Leitstelle.

e Er steuert die Fahrgastzahlung, reichert die Fahrgastzahldaten mit Ortungsinformationen an
(GPS, IBIS) und Ubertragt diese zur Landseite.
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1.4 Lieferumfang

Ausgeschrieben wird die Beschaffung von Hard- und Softwaresystemen, die die oben genannten
Ziele erreichen, mit den Leistungsbestandteilen:

e Fahrzeugausristung, inkl.

o IP-Kameras
o Zahlsensoren mit Halterungen

o Zentralgerat mit Schnittstellen zu den Bordsystemen (IBIS, Tirsignal, Ereignisauslosung)
o Switch

o GPS-Modul mit Antenne

o Kommunikationsmodul

o Monitor beim Fahrer

o Ereignistaster beim Fahrer (Alarmknopf)

o Verkabelung

o Geréat zum sicheren Auslesen der Uberwachungsvideos

e Einbau und Inbetriebnahme mit Vor-Ort Schulung

e Hintergrundsystem/Flottenmanagement zur Datenkommunikation, Systemiiberwachung und
Fernwartung, fur den gesicherten Video-Zugriff

e Software zur sicheren Auswertung der Uberwachungsvideos

e Software zum Auswerten der Zdhlvideos

e Schnittstellen zur Bereitstellung von Zahlrohdaten

e Schnittstelle zur live-Ubertragung von Fahrzeug- und Zdhldaten und Nebeninformationen

e Ersatzteile

e Supportleistungen und Softwarepflege

e Hosting (optional) und technische Betriebsfiihrung des Hintergrundsystems

|ll

Die Auflistung der Gerate ,,Zentralgerat, Switch, GPS-Modul und Kommunikationsmodul“ sind
beispielhaft zu verstehen. Die jeweiligen Funktionen kénnen beliebig auf die Komponenten auf-
geteilt oder zusammengefasst werden. Bevorzugt werden Losungen, die die Funktionen in we-

nigen Geraten vereinen und mit einer moglichst reduzierten Verkabelung auskommen.
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2 Fahrzeugausristung

2.1 Auszustattende Fahrzeuge

Im Jahr 2025 sollen 60 Busse und in den Folgejahren (optional) weitere Busse ausgeriistet wer-
den. Es handelt sich iberwiegend um 12m Solobusse und wenige 15m Solobussen. Die genaue
Anzahl und Verteilung tGber die Fahrzeugtypen kann bis zur Umsetzung leicht variieren. Eine
Kalkulationsgrundlage ist im Preisblatt hinterlegt.

Es ist mit verschiedenen Fahrzeugtypen von MAN, IVECO, Mercedes-Benz und Solaris aus den
Baujahren 2009 bis 2024 zu rechnen:

Anlage B2 enthilt eine detaillierte, vorlaufige Fahrzeugliste mit Stand 09/2024.
Anlage B3 enthalt eine Fotodokumentation aller Fahrzeugtypen.

Die Bestandsfahrzeuge sind Mitte 2025 mit den Systemen auszustatten und in Betrieb zu neh-
men. Die unter ,,Neufahrzeuge” angegebene Anzahl Systeme kann vom Auftraggeber bis ein-
schlieBlich 31.12.2028 bei Bedarf optional abgerufen werden.

Kleinbusse (Sprinter) werden nicht mit den Systemen ausgerustet.
Alle Bestandsfahrzeuge (12m, 15m) haben meist zwei und in seltenen Fallen drei Tiiren.

Alle Neufahrzeuge verfligen Uber eine Vorristung gemal Anlage B3. Sie bendétigen eine redu-
zierte Verkabelung und keinen Alarmknopf.

Der Einbau in Bestandsfahrzeuge erfolgt durch den Auftragnehmer (AN) auf den Betriebsstat-
ten mit Werkstatt:

e Vahldorf (auch der Sitz der Verwaltung)

An der HeerstraRe 4, 39345 Niedere Borde OT Vahldorf
e Oschersleben

Schermcker Winkel 5, 39387 Oschersleben

Spezifische, fir die Integration der Systeme in die Fahrzeuge bendtigte Informationen ermitteln
die Bieter bei Bedarf durch eine Besichtigung der Fahrzeuge in Absprache mit der BérdeBus
Verkehrsgesellschaft mbH.

Anhand der genannten Fahrzeugtypen und der zusatzlich bereitgestellten Fotodokumentation
muss der Bieter in seinem Angebot fiir die wesentlichen Fahrzeugtypen Einbaupldne mit Stiick-
listen erstellen, die geplanten Orte flir den Einbau der Gerate, Sensoren und Kameras mit Aus-
richtung (Blickrichtung) einzeichnen und somit die geforderte Ausleuchtung der Fahrzeuge
nachweisen. Die Einbausituation der Sensoren, ggf. mit speziellen Sensorhalterungen, ist nach
Moglichkeit mit Fotos oder Zeichnungen aufzuzeigen.

e MAN 42C, 12m
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MAN A26, 15m

MAN A37, 12m
Mercedes Citaro, 12m
Solaris Urbino 15 LE
IVECO Crossway LE 15m

BORDEBUS

Der Bieter reicht die Plane unter Verwendung der Anlage E1 ein.
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2.2 Zentralgerat

Das gelieferte System muss (z.B. mittels eines Zentralgerats je Fahrzeug) die Fahrzeugsignale

verarbeiten, Videos aufzeichnen und sicher speichern kdnnen, den gesicherten Zugriff auf die

Kameras aus der Leitstelle heraus ermoglichen, die Zahlung steuern (AFZ Steuergerat), alle Da-

ten sammeln und in einer definierten Form auf einem zentralen Server abliefern. Generalisie-

rend wird fir diese Aufgaben der Begriff ,,Zentralgerat” oder einfach ,Gerat” verwendet.

Die Aufgaben umfassen:

Hinterlegen einer eindeutigen Fahrzeugnummer (z.B. KFZ-Kennzeichen)

Aufzeichnen der Kamerabilder auf einem gesicherten Datentrager

Ausgabe der Kamerabilder auf einen externen Monitor (vergl. Kap. 2.4)

Erkennen ungewdhnlicher Beschleunigungen zum Ausldsen von Ereignissen mittels Beschleu-
nigungssensor oder auf andere Weise

Auswerten des Ereignistasters (Alarmknopf)

Steuerung und Aufzeichnung der Zdhlung mit geeigneten Sensoren im Tirbereich

Erkennen Ankunft, Tur-Auf, Tiir-Zu und Abfahrt

Abfragen und Speichern des Zahlergebnisses je Tir bei Tlir-Zu bzw. Abfahrt mit Zwischenwer-
ten (Wartesaalerfassung)

Erkennen und Aufzeichnen des Fehlerstatus (selbst, Zdhlsensoren, GPS, Signale, Kommunika-
tion...)

Verarbeitung, Aufzeichnung und Anzeige von Sabotage-Informationen angeschlossener IP-
Kameras

Kontinuierliche Erfassung der Position (eigenes GPS)

Geofencing-Funktion zur Steuerung der Videoaufzeichnung

Aufzeichnen der Ereignisse vom IBIS bzw. IBIS-IP (passives ,,Mithoren”) — aktuell VDV 300
Aufzeichnen von Videos aus den Zdhlsensoren wahrend des Zahlvorgangs

Sammeln der genannten Daten

Sicherstellung einer Nachlaufzeit nach Abschalten des Zindungs- bzw. Aufristsignals, sodass
die Aufzeichnung der Zdhlung und Videos bei ausgeschalteten Bordsystemen weitergefihrt
wird. Im Falle einer laufenden Alarmaufzeichnung, Datenibertragung, laufendem Firmware-
Update o. a. verlangert sich die Systemnachlaufzeit entsprechend.

Verbindungsaufbau mit der Landseite

Sicherstellen der Erreichbarkeit von der Landseite, solange das System in Betrieb ist

Senden der gesammelten Daten (auBer Videos) mindestens einmal taglich an einen Server
Senden der Daten nach jedem Halt (siehe Kapitel 2.6.10)

Weiterleitung der Zahlwerte an den Bordrechner (optional, vergl. 2.6.11)

Ubertragen der Videos auf Anforderung in verschiedenen Auflésungen
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e Bei bestehender Mobilfunkverbindung im Falle eines Alarm-Ereignisses selbststandig eine In-
formations-Email an einen hinterlegten Empfanger(kreis) versenden. Diese E-Mail umfasst:

o Zeitpunkt des Ereignisses

o Name des Fahrzeuges

o Ort des Fahrzeuges (GPS Position)

o Snapshots aller angeschlossenen Kameras

Technische Anforderungen umfassen:

Das Zentralgerat soll moglichst viele Funktionen zusammenfassen (AFZ und CCTV, Anschliisse,
Datenspeicher, GPS-Modul, Kommunikationseinheit, Nachlaufsteuerung, Switch). Die Verwen-
dung von wenigen Einzelkomponenten wird positiv bewertet.

Anschliisse missen eindeutig erkennbar sein, etwa durch farbliche Markierungen und Beschrif-
tungen.

Der Datentrager fir die Videos muss nach den geltenden datenschutzkonformen Standards ge-
gen unautorisierte Entnahme gesichert sein.

Die SIM-Karte muss gegen unautorisierte Entnahme gesichert sein.
Eine galvanische Trennung aller Anschliisse zu den Bordsystemen wird erwartet.
Ein Servicezugang zum Anschluss eines Laptops soll moglichst gut zuganglich sein.

USB-Anschluss zum Herunterladen von Zahlvideos und Aufspielen von Konfigurationen und
Firmware-Updates (kein Muss).

Idealerweise verfligt das System Uber zusatzliche Anschlussmoglichkeiten fir Rickfahr- und
tote-Winkel-Kameras.

Das System muss seine Funktionszustdande z.B. per LEDs anzeigen (Spannungsversorgung bzw.
laufender Betrieb, Datenverkehr am Switch, Verbindung zum Netz, Eingangssignale). Die Anzei-
geeinrichtungen sollen in einem Zentralgerat integriert und gut zuganglich sein. Die Funktions-
zustiande missen zweifelsfrei, einfach, ohne koérperliche Anstrengungen und nach Maoglichkeit
ohne Hilfsmittel wie Laptops oder Zusatzgerate erkannt werden kdnnen.

Die Zahlsysteme und Kameras dirfen durch Abschalten des Bordnetzes an Endhaltestellen,
auch wahrend des Aussteigens der Fahrgaste, oder bei Halten auf freier Strecke in ihrer Funk-
tion nicht beeintrachtigt werden. Die Netzspannung muss nach Abschalten fiir einen paramet-
rierbaren Zeitraum erhalten bleiben (Standard: 30 Minuten). Es ist in jedem Fall sicherzustellen,
dass es nicht zu untiberwachten Situationen (Kameras) und Fahrgastwechseln (Zdhlsensoren)
kommt. Hierbei ist auch eine eventuelle Beeinflussung des Tiirsignals durch diese Schalthand-
lungen zu berlicksichtigen (z. B. Abfall des Tirsignals bei Zlindung-Aus).

Der Bieter beschreibt die angebotene Lésung in Anlage E1.
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2.2.1 Signalaufzeichnung

Die maligebende in den Ereignissen aufzuzeichnende Zeit ist die GPS-Zeit einschlieRlich Sekun-
den. Das Gerat synchronisiert seine Systemzeit kontinuierlich mit der GPS-Zeit, um Zeitspriinge
in den Daten zu vermeiden, die entstehen wiirden, wenn bei fehlendem GPS-Empfang eine ab-
weichende System- anstelle der GPS-Zeit verwendet wiirde.

Das Gerat verarbeitet vom Bordsystem die folgenden Informationen bzw. stellt sie mit geeigne-
ten Mitteln selbst fest:

e Zindung (Hochfahren/Herunterfahren)

e Fahrzeug halt

e Fahrzeug fahrt an

e Tirfreigabe bzw. Tiir 6ffnet (Tursignal)

e Tir ist geschlossen (Tilrsignal)

e |BIS, obligatorisch

e Odometer (MaReinheit: Meter), kein Muss

Das Gerat verfligt tiber einen passiven Anschluss an den IBIS-Wagenbus bzw. das IBIS-IP Netz
nach VDV 300 bzw. 301 (je nach Fahrzeug) und zeichnet die folgenden Ereignisse auf:

e Linie

e Kurs

o Ziel

e Haltestelle (in den Auspragungen ,,Nummer” und ,,Name*)

Aktuell sprechen alle Fahrzeuge VDV 300, die Gerate missen aber auf die Verarbeitung nach
IBIS-IP Standard vorbereitet sein und die Funktion muss sich nachtraglich und ohne Zusatzkos-
ten aktivieren lassen, sodass eine Migration moglich ist.

Es ist davon auszugehen, dass in den Fahrzeugen folgende Wagenbustelegramme anliegen:

e DS001 - Liniennummer

e DS002 — Kursnummer

e DS003 - Zielnummer

e DS003c — Haltestellenname

e DS004a, DS004b — Haltestelle

e DS009, DS009a — Haltestelle

e DS010, DS010a, DS036 - Haltestellennummer

Welche der Haltestellen-Datensatze aufgezeichnet werden, ist im Projekt einvernehmlich fest-
zulegen.
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Die IBIS-Ereignisse sollen in den Zahldaten immer und nur dann aufgezeichnet werden, wenn
sich der Wert andert. Jedes Ereignis wird separat zum Zeitpunkt des Auftretens aufgezeichnet
und mit Uhrzeit, GPS und Odometer gespeichert.

Der AN muss bei Bedarf mit dem ITCS-Lieferanten (Fa. IVU) in Kontakt treten, um die Details be-
zlglich der oben angeflihrten Wagenbustelegramme abzustimmen.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.2.2 GPS-Modul Kommunikationsmodul und Antenne

Ein GPS-Modul samt GPS-Antenne gehort zum Lieferumfang.
Das System muss Uber eine eigene GPS-Positionsbestimmung verfiigen.

Das System muss Uber eine integrierte Kommunikationseinheit verfiigen (mindestens LTE) und
dariiber die Ubertragung der Daten und die Fernwartung realisieren.

Die SIM-Karten werden vom AG gestellt und missen bei Installation der Systeme vom AN ein-
gesetzt und aktiviert werden. Die Video- und Zahlanlage baut Giber das mitgelieferte Kommuni-
kationsmodul eine Verbindung zu seinem Hintergrundsystem auf und kommuniziert mit diesem
Uber sichere Verbindungen.

Fiir GPS und Mobilfunk sind entsprechende Kombiantennen zu liefern und zu installieren.

Es sind Standard-Kabelanschliisse zu verwenden und eine moglichst verschleil’freie Ausfiihrung
und Verlegung der Kabel vorzunehmen. Die genaue Kabelfihrung wird in den Musterinstallatio-
nen gemeinsam mit Mitarbeitern des AG festgelegt.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.2.3 Switch und Verkabelung

Es ist eine IP-Verkabelung vorzusehen, wobei ein eigenes, vom Bordnetz unabhangiges Netz
aufzubauen und der bendétigte Switch mitzuliefern ist, sofern dieser nicht im Zentralgerat inte-
griert ist. Der Switch muss wie alle anderen Komponenten in die Nachlaufsteuerung eingebun-
den sein.

Switch oder Zentralgerat missen so ausgelegt sein, dass nach Anschluss aller Gerate ein freier
Port zur spateren Anbindung an das IBIS-IP Netz sowie ein zusatzlicher Zugang fiir Servicezwe-
cke (Laptop) vorhanden ist.

Alle notigen Kabel, Stecker und Adapter zur Verbindung der Kameras, der Zdhlsensoren, des
Monitors, der Zentraleinheit und der Antennen sowie Verbindung zur Stromversorgung, zum
Router, IBIS, Tursignal und weiteren Fahrzeugsignalen sind Bestandteil der Lieferung.

Standard-Steckverbindungen werden gegenuber Spezialsteckern bevorzugt.
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Der Verkabelungsaufwand soll sich minimal gestalten.

Zur Reduktion der noétigen Kabel und Steuerung der Nachlaufzeiten werden PoE Verbindungen
zu den Kameras und/oder Zahlsensoren bevorzugt (kein Muss).

Samtliche Steckverbindungen missen so ausgefiihrt sein, dass sie im Dauerbetrieb tiber meh-
rere Jahre zuverlassig halten, sich nicht leicht [6sen und gegen Schmutz geschiitzt sind. Zum An-
schluss der Sensoren sind nur hochwertige M12 Steckverbindungen zugelassen. Einzig flr Ser-
vicezwecke sind JR45 Steckverbindungen erlaubt.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.3 Videosystem (CCTV)

Ein Teil der Flotte soll zusatzlich zum AFZS mit einem Videoschutz ausgeristet werden. Das
Mengengerist ist dem Preisblatt zu entnehmen. Die Kosten sind getrennt vom AFZS als Auf-
preise auszuweisen, da nur fir das AFZS Forderzusagen vorliegen.

Dieses Kapitel beschreibt alle Anforderungen, die das Subsystem zum Videoschutz betreffen.

2.3.1 Videokameras

Es sind hochauflésende IP-Kameras vorzusehen. Auflésung, Anzahl, Anordnung und Ausrichtung
der Kameras miissen so ausgelegt sein, dass mindestens 97% des Fahrgastraums sowie der Ein-
gangsbereich der vorderen Tir samt Zahltisch ausgeleuchtet sind. Die Sicht auf den Fahrerar-
beitsplatz ist dabei auszuschlielSen.

Auflésung, Blickwinkel, Anordnung und Ausrichtung der Kameras sind im Angebot je Fahrzeug-
typ anschaulich darzustellen (Kapitel 2.1).

Erldauterungen des Bieters in Anlage E1

2.3.2 Videoaufzeichnung (Blackbox)

Das Zentralgerat zeichnet die Kamerabilder auf einen entnehmbaren, aber gegen unautorisierte
Entnahme gesicherten Wechseldatentrager auf. Der Wechseldatentrager muss robust gegen-
tiber den StdéRen und Vibrationen sein, wie sie in Stadt- oder Uberlandbussen vorkommen. Die
Speicherkapazitdat muss zur Aufnahme von 72h geeignet sein. Der Datentrager muss geeignet
sein, entsprechend viele Schreibvorgange tiber 10 Jahre vornehmen zu kdnnen.

Es sind zwei (2) Reserve-Wechseldatentrdager mitzuliefern.

Der Datentrager darf erst zur Entnahme freigegeben werden, wenn alle Schreibvorgange been-
det sind. Der Datentrager muss zum Schutz gegen unbefugte Entnahme auf geeignete Weise
verriegelt sein.
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Die Videoaufzeichnung beginnt automatisch nach dem Einschalten der Fahrzeugziindung. Die
Videodaten miissen in einem Ringspeicherverfahren organisiert werden. Bei Erreichen der vor-
definierten Speicherzeit werden die jeweils dltesten Daten automatisch tiberschrieben (FIFO
Prinzip). Die Speicherzeit bzw. Loschungsfrist muss sich je Fahrzeug und Kamera individuell ein-
stellen lassen.

Die Videoaufzeichnung muss sich in Abhangigkeit vom Einsatzort konfigurieren lassen (Geofen-
cing mit beliebig vielen Fangbereichen/Polygonen).

Das Aufzeichnungsgerit soll tiber die Moglichkeit verfiigen, fiir jede Aufzeichnungsspur separat
beliebig viele Zonen zu schwarzen bzw. zu verpixeln (Privatzonen). Dies ist keine Muss-Anforde-

rung.

Der Recorder muss die Videos in mehreren Auflésungen/Qualitatsstufen aufzeichnen oder im
Falle eines Abrufs der Videos in der Lage sein, zur Reduktion der Datenmenge entsprechend
komprimierte Daten zu erzeugen (vergl. Kap. 2.3.4.2).

Getrennt von der Innenraum-Videoaufzeichnung ist wiinschenswert, dass das Zentralgerat die
Videodaten der Zdhlsensoren verarbeiten und speichern kann (vergl. 2.6.8).

Erlauterungen des Bieters in Anlage E1

2.3.3 Ereignisgesteuerte Auslosung

Das System muss (unabhangig voneinander konfigurierbar)

e die Videoaufzeichnung

e die live-Ubertragung zur Fahrdienstleitung bzw. Leitstelle
auf verschiedene Weisen steuern kénnen:

e Alarmknopf des Fahrers
e Erkennen von Unfallsituationen (z. B. per eigenem Gyro-Sensor oder Auswertung starker Be-
schleunigungen oder aus Fahrzeugsignalen)

e Wiinschenswert: Erkennen von Brand/Rauchentwicklung (z. B. per eigenem Sensor)
Bei Auftreten eines Ereignisses muss das System (vom AN einzeln konfigurierbar)

e Datenaufzeichnung starten inkl. einer Vor- und Nachlaufzeit (falls keine permanente Auf-
zeichnung konfiguriert ist),

e Speicherdauer verlangern (falls die permanente Aufzeichnung konfiguriert ist),

e Markierung im Datensatz setzen,

e Verbindung zur Fahrdienstleitung herstellen und live-Ubertragung der Videodaten starten.

Die Fahrdienstleitung muss die Moglichkeit haben, den Videostream an externe Stellen (z. B.
Rettungsleitstelle) zu vermitteln.
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Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.3.4 VideouUbertragung

Das Videosystem muss die Ubertragung

1. der Live-Videobilder
2. der gespeicherten Videodaten

vom Fahrzeug zur Landseite ermdglichen.

Heruntergeladene Videodaten dirfen nicht durch eine Drittanbieter-Software (wie Microsoft
Media Player) dargestellt werden kdnnen. Der Anbieter stellt eine Software zur Auswertung der
heruntergeladenen und verschlisselten Videodaten zur Verfiigung.

Die Software auf der Landseite muss Uber ein Nutzer-Berechtigungskonzept sicherstellen, dass
unbefugte Nutzer keinen Zugriff auf Live-Videobilder oder aufgezeichnete Videodaten haben.

Das Anfordern von Videodaten beider Varianten muss automatisch protokolliert werden. Die
Software muss in der Lage sein, automatisiert Gber das Anfordern von Videodaten zu informie-
ren, z. B. via E-Mail.

Die Qualitat der Gibertragenen Videos (Auflosung, Bildwiederholrate, Kompression) muss steu-
erbar sein, idealerweise bei jedem Vorgang individuell, um die Datenmenge zu reduzieren.
Hierfir soll der AG zur Vereinfachung der Bedienung Qualitatsklassen einrichten kénnen (z. B.
beste, kompakt), die vor Ubertragung der Videodaten vom Benutzer ausgewihlt werden. Fiir
die erste Grobsichtung werden beispielsweise schwach aufgeldste Videos mit 2 Bildern pro Se-
kunde Ubertragen und nach Ermittlung des genauen Vorfallzeitpunktes die Videos der betroffe-
nen Kameras in der erforderlichen Auflésung und Bildrate heruntergeladen.

2.3.4.1 Live-Aufschaltung

Eine Livebildiibertragung zur Landseite lasst sich entweder durch das Auslésen eines Ereignisses
(Kap. 2.3.3) im Fahrzeug initiieren oder durch autorisierte Personen lber die Software auf der
Landseite anfordern. Die Software auf der Landseite zeichnet eingehende Livebilder automa-
tisch auf, um sie ggf. gleich im Anschluss einer Livebildiibertragung an eine Behorde o. &. zu
Ubermitteln. Werden die aufgezeichneten Livebilder im Anschluss nicht verwendet (herunter-
geladen), werden sie automatisch verworfen.

Dem Fahrer des Fahrzeuges muss optisch angezeigt werden, ob gerade eine Livebildlbertra-
gung aus seinem Fahrzeug stattfindet (LED oder Monitor).

Jedes Ereignis einer Livebildibertragung wird zudem automatisch protokolliert und an eine
konfigurierbare E-Mail gemeldet.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E1
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2.3.4.2 Herunterladen gespeicherter Videodaten

Aufgezeichnete Videodaten miissen sich Uiber die Angabe eines Zeitraums von der Landseite
aus anfordern lassen. Die Ubertragung erfolgt dann iiber das Kommunikationsmodul. Dieses
Verfahren ist aufgrund des groRen Verkehrsgebietes mit verteilten Betriebsstellen vorzusehen
und muss zusatzlich zur Entnahme des Wechseldatentragers moglich sein.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.4 Monitor beim Fahrer

Fir die Darstellung der Videobilder im Fahrzeug ist ein Monitor im Sichtbereich des Fahrers zu
installieren.

Der Monitor verfiigt Gber mindestens zwei Videoeingdange und mindestens zwei Schalteingdnge
zum Umschalten zwischen den Videoeingangen und zur Aufschaltung eines Schwarzbildes.

Die am Recorder angeschlossenen Kameras sollen sich, gesteuert durch Triggereingange am
Aufzeichnungsgerat oder durch Systemereignisse, flexibel auf einen Videoausgang routen las-
sen.

Es lassen sich automatische und manuelle Aufschaltungen von Einzelbildern, Mehrfachbildern
sowie Sequenzen konfigurieren. Eine Priorisierungsmoglichkeit sorgt dafiir, dass bei Anliegen
von Signalen oder Ereignissen das gewlinschte Videobild dargestellt wird.

Der Monitor muss neben den Videobildern diverse Informationen fiir den Fahrer anzeigen:

o Name der aktuell angezeigten Kameras

Statusinformationen und Fehlermeldungen von Video- und Zahlsystem

Information, dass eine ereignisgesteuerte Aufzeichnung stattfindet

Information, dass eine Live-VideolUbertragung zur Landseite stattfindet
Datum und Uhrzeit

Bei Verwendung von Video-Zahlsensoren soll es moglich sein, Bilddaten der Sensoren der hinte-
ren TUren auszugeben, um den Fahrer bei der TUrraumiiberwachung zu unterstiitzen. Das Bild
soll sich bei gedffneter Tlr automatisch aufschalten.

Erldauterungen des Bieters in Anlage E1: Beschreibung der angebotenen Losung

2.5 Ereignistaster

Am Fahrerarbeitsplatz wird auf dem linken Bedienfeld ein Ereignistaster platziert (potential-
freier Schaltkontakt).

Erlauterungen des Bieters in Anlage E1: Beschreibung der angebotenen Losung
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2.6 Fahrgastzahlsystem

2.6.1 Zahlsensoren

Es sind Zahlsensoren anzubieten, die alle einsteigenden und aussteigenden Fahrgaste zuverlas-
sig und mit hoher Genauigkeit zahlen. Es darf nur ein Sensor pro Tir notig sein. Die Sensoren
sollen eine moglichst geringe Einbautiefe aufweisen, sich leicht einbauen und justieren lassen
und unempfindlich gegen Erschitterungen, Hitze und Kalte sein. Sie miissen bei den unter-
schiedlichsten Lichtverhaltnissen zuverldssig zahlen.

Die Sensoren miussen eine Ferndiagnose lber die Zentraleinheit unterstiitzen. Firmware-
updates und Parametereinstellungen der Sensoren miissen sich ohne Betreten des Fahrzeugs
von zentraler Stelle aufspielen und dndern lassen.

Flr zuklinftige Nach- oder Umristungen muss die AFZS-Zentraleinheit das Kommunikationspro-
tokoll VDV 301 (IBIS-IP) unterstiitzen und den VDV 301 PassengerCountingService integrieren.
Die Integration der gelieferten Sensoren mit der angebotenen Zentraleinheit muss nicht zwin-
gend per VDV 301 PassengerCountingService realisiert sein, sondern kann auf sensorspezifi-
schen Protokollen beruhen. Die IBIS-IP Implementierung ist sicherzustellen und wahrend der
Laufzeit der technischen Betriebsfiihrung auf Verlangen des Auftraggebers kostenfrei zu aktivie-
ren.

Die Zahlsensoren missen eine Unterscheidung der Ein- und Aussteiger hinsichtlich Kindern und
Erwachsenen anhand der Messhéhe ermoglichen. Darliber hinaus ist wiinschenswert, Objekt-
klassen wie Fahrrader und Mobilitatshilfen separat zu erfassen und diese Differenzierung bei
den Einsteigern und Aussteigern zu speichern. Die Objekterkennung ist keine Muss-Anforde-
rung.

Die Zahlsensoren sollen Bewegtbilder mit farblicher Hoheninformation zum Zwecke der visuel-
len Uberpriifung der Zdhlungen liefern kénnen (vergl. Kap. 0).

Die Zahlsensoren sind im Fahrzeug von vorne nach hinten fortlaufend durchzunummerieren (IP-
Adresse und Nr. in den Zahldaten).

Erldauterungen des Bieters in Anlage E1: Beschreibung der angebotenen Losung

2.6.2 Zahlgenauigkeit

Das Fahrgastzahlsystem muss eine Zdhlgenauigkeit von mindestens 98 % bezogen auf die Mes-
sung von Personen (ab einer festgelegten KorpergroRe) erfiillen. Die Zahlgenauigkeit muss fiir
jeden Fahrzeugtyp erreicht werden. Die erzielte Zahlgenauigkeit ist Abnahmekriterium flr das
AFZS und muss anhand der installierten Systeme nachgewiesen werden. Die Definition und
Uberpriifung der Zdhlgenauigkeit ist in Kapitel 3.6 festgelegt.
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2.6.3 Sensorhalterungen

Sensoren sind so anzubringen, dass ein dauerhaft sicherer Sitz und eine optimale Ausrichtung
fir die Zahlfunktion gewahrleistet ist.

Die Sensoren miissen so eingebaut sein, dass eine moglichst hohe Vandalismusresistenz ge-
wahrleistet ist. Andere Einbauten und Anlagen der Fahrzeuge diirfen nicht beeintrachtigt oder
gestort werden und missen zuganglich bleiben.

Die Sensoren mit ihren Halterungen miissen sich moéglichst gut in das Erscheinungsbild des
Fahrzeugs einfiigen. Um einen schnellen Einbau und lange Haltbarkeit zu gewahrleisten, sollen
sie vorzugsweise geschraubt und nicht geklebt werden, wobei Schrauben nach Méglichkeit im
Fahrgastraum nicht sichtbar sein sollen (Qualitatskriterium).

Der Bieter liefert Abdeckblenden, mit denen im Falle eines Riickbaus die Sensorausschnitte
moglichst unauffallig geschlossen werden kdnnen.

Dem Angebot sind Fotos und Zeichnungen der verbauten Sensoren und Sensorhalterungen bei-
zufiigen, die nach Moglichkeit die konkreten angebotenen Einbausituationen der beim Auftrag-
geber vorhandenen Fahrzeugtypen mit den konkret angebotenen Sensorhalterungen zeigen.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.6.4 Das Prinzip der Datenaufzeichnung

Das Gerat zeichnet die fiir die Zahlung relevanten Ereignisse im Fahrzeug chronologisch auf. Die
Haltestelle ist nicht malRgebend fiir das Erzeugen eines Datensatzes, sondern das Anhalten, die
Tirfreigabe/Tiirereignisse sowie weitere Ereignisse wie IBIS-Anderungen von wichtigen Infor-
mationen wie Linie/Kurs/Haltestelle, Fehlerereignisse und die Ortsverdnderung.

Es ist das Prinzip eines autarken Zahlsystems anzuwenden, d. h. die Zadhlung muss unabhangig
davon sein, ob eine Fahreranmeldung erfolgt ist oder ob Solldaten vorliegen. Das Zdhlsystem im
Fahrzeug wird nicht mit Netz- und Fahrplandaten versorgt und muss Zahlungen liickenlos und
unabhangig von der vorhandenen Fahrplanversorgung aufzeichnen.

Im Fahrzeug werden die fiir die Zdhlung relevanten Ereignisse und Informationen aufgezeich-
net. Die Zuordnung der Fahrgaste zu Haltestellen und Fahrten erfolgt nicht im Fahrzeug, daher
ist die kontinuierliche Aufzeichnung der GPS-Positionen mit allen Ereignissen direkt durch das
Zahlsystem eine essenzielle Anforderung.
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2.6.5 Zahlung

Das Gerat steuert die Sensoren

Zahlung starten (bei Tur-Auf bzw. Tirfreigabe)

Abfragen von Zwischenergebnissen

Zahlung beenden und abfragen (bei Tir-Zu bzw. Abfahrt)

Zahlwerte abspeichern (pro Zeitfenster und Tir)

Die Erfassung erfolgt separat je Tlr und bei langeren Aufenthaltszeiten kontinuierlich alle 10
oder 15 Sekunden (,, Wartesaaleffekt”). Das Aufzeichnungsintervall muss vom Auftraggeber
konfigurierbar sein.

Durch geeignete MaRnahmen wird sichergestellt, dass die Zdhlung bei langeren Standzeiten
mindestens 15 Minuten erfolgt, also dass alle nétigen Geréate Gber eine Nachlaufsteuerung be-
triebsbereit sind und die Zahlung nicht unterbrochen wird.

Bei Bestandsfahrzeugen kann nicht immer davon ausgegangen werden, dass bordseitig ein sau-
beres Tirsignal anliegt. Auch kann es vorkommen, dass das Tursignal abfallt, wenn die Ziindung
ausgeschaltet wird. Der Bieter muss hier mit einer eigenen Lésung sicherstellen, dass die Zah-
lung nicht unterbrochen wird.

Die finale Zuordnung, zu welcher Haltestelle ein Zahlereignis gehort, erfolgt in einem Hinter-
grundsystem, das nicht Bestandteil der Lieferung ist. Wichtig ist, dass Zahlungen bei einer rele-
vanten Positionsverdanderung separat abgefragt und gespeichert werden, jeweils mit Datum,
Zeit und GPS. Das Gerat muss nicht versuchen, zusammenhangende Zahlungen etwa beim Vor-
ricken innerhalb einer Haltestelle als ein Ereignis zu erkennen und zusammenzufassen.

Das Gerat ist in der Lage, neben den ein- und aussteigenden Fahrgasten auch differenzierte
Werte wie Erwachsene, Kinder, Fahrrader und Mobilitatshilfen aufzuzeichnen, sofern die Sen-
soren diese Daten erfassen kénnen und dafiir konfiguriert sind.

Das Zahlsystem muss in der Lage sein, die Zahlergebnisse neben der internen Aufzeichnung per
VDV 300 an den IVU Bordrechner weiterzugeben.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1
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2.6.6 Ortung

Das Gerat zeichnet die GPS-Position mit jedem Ereignis auf, also auch den Tiirereignissen und
Fehlermeldungen.

Die GPS-Aufzeichnung schlieft Angaben zur Genauigkeit der gemessenen Position ein (Genauig-
keit in Metern, Anzahl Satelliten oder HDOP).

Das Gerat zeichnet die GPS-Position kontinuierlich und, falls angeschlossen, zusammen mit dem
Odometer auf, also auch unterwegs zwischen den Halten sowie vor der ersten und nach der
letzten Fahrt.

Die Rate der kontinuierlichen Aufzeichnung der Positionsdaten muss wie folgt konfigurierbar

sein:

e Alle X Sekunden wahrend der Fahrt (Default: 10 Sekunden)
e Alle Y Sekunden, wahrend das Fahrzeug steht (Default: 30 Sekunden)

Die Konfiguration kann vom Kunden selbst vorgenommen werden.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.6.7 Zustandserfassung und Fehlerstatus

Das Gerat speichert bei jedem Hochfahren folgende Informationen in die Zahlrohdaten und log-
files:

e Feste Fahrzeug-ID (im Gerat hinterlegt und vom AG anderbar)
¢ Die eigene Geratekennung/Seriennummer, Modell-Bezeichnung und Softwareversion

e Erkannte Sensoren: Modell-Bezeichnung und Softwareversion

Das Gerat Uberwacht kontinuierlich seinen eigenen Zustand sowie den der Kameras, Zahlsenso-
ren, der Ortung, der Datenkommunikation sowie aller Anschliisse und zeichnet jeden Fehlerzu-
stand in den logfiles und Zahlrohdaten auf. Alle von den Kameras und Zahlsensoren unterstitz-
ten Fehlermeldungen sind zu berlicksichtigen. Die Aufzeichnung erfolgt je Ereignis mit Datum,
Zeit und Ort (GPS und ggf. Odometer) des Auftretens.

Status und Fehler miissen in maschinenlesbarer Form als Codes bereitgestellt werden. Zusatzli-
che textliche Informationen und die Ablage in einer Excel-kompatiblen Form (Spaltentrenner) zur
besseren Lesbarkeit sind erwiinscht.

Eine Liste der moglichen Meldungen mit Erlduterungen ist Bestandteil des Angebots. Umfang und
Vollstandigkeit gehen in die Qualitatswertung ein.

Das Zentralgerat (Kap. 2.2) oder das Hintergrundsystem (Kap. 4.1) soll in der Lage sein, relevante
Fehlerzustande (vom AG konfigurierbar) per Push-Nachricht (z. B. E-Mail) zu senden, sodass die
Werkstatt automatisch (iber Storungen informiert wird. Die Relevanz ergibt sich aus Haufigkeit
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und Dauer des Auftretens und sollte je Fehler einstellbar sein, um zu haufige Push-Nachrichten
zu vermeiden.

Ein Service-Account auf einem SMTP-Server des AG zum Versenden von Nachrichten kann vom
AG gestellt werden (Exchange online). Die Adressaten von E-Mails miissen in den gelieferten Sys-
temen vom AN konfigurierbar sein.

Das Hintergrundsystem (Kap. 4.1) muss die Fehlerzustiande anzeigen, und zwar sowohl den aktu-
ellen Status als auch die Historie.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.6.8 Zahlvideos (Kann-Option)

Dies ist keine MUSS-Anforderung.

Neben der eigentlichen Zahlung der Ein- und Aussteiger mit anschlieRender Bereitstellung der
Zahlwerte soll das System in der Lage sein, Videoaufzeichnungen fiir z. B. Vergleichszahlungen
bereitzustellen. Die Videosequenzen sollen sich auf die Zeit der Turoéffnung beschranken, ideal-
erweise inkl. einer kurzen Vor- und Nachlaufzeit. Im Falle der Zahlvideoerfassung muss die Spei-
cherkapazitat fir mindestens zwei Betriebstage ausreichen.

Echte optische Videos aus den Zahlsensoren, auf denen optische Merkmale wie Kleidung oder
Gesichter erkennbar waren, sind aus Datenschutzgriinden nicht zugelassen. Wiinschenswert ist,
dass an der einstellbaren Hohengrenze zwischen den Objektklassen ,,Erwachsene” und , Kind“
ein deutlicher Farbwechsel erkennbar ist.

Die Videoaufzeichnungen sollen im Hintergrundsystem oder am Gerat durch den Anwender ak-
tivierbar sein und nach einer definierten Zeit automatisch enden.

Das Herunterladen der Videos geschieht wahlweise tber die Online-Verbindung des Zentralge-
rats oder direkt am Gerat, z. B. per USB-Stick.

Idealerweise wird eine Software zum effizienten Sichten und Auszahlen der Zahlvideos mitgelie-
fert.

Die Zahlvideos konnen vom AN zum Zwecke der Vergleichszahlung genutzt werden, vergl. Kap.
3.6).

Die Videos der Zahlsensoren sollten mit Standardsoftware ausgewertet (betrachtet) werden
konnen. Alternativ ist eine Auswertesoftware anzubieten, die neben dem reinen Sichten der Vi-
deos weitere Funktionen bietet:

e Einfaches Navigieren zwischen den Haltestellen-Tlir-Ereignissen (HTE)
e Anzeige der Haltestelleninformationen (IBIS) zu jedem HTE und idealerweise die zugehorige
GPS-Position in einer Karte
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e Ein einfaches Navigieren innerhalb der Videos: Vorwarts, Riickwarts, Anspringen von Zeit-
punkten, Abspielgeschwindigkeit, Einzelbildweiterschaltung

e Eingabemoglichkeit der Vergleichszahlergebnisse zu jedem HTE. Dabei werden auch verschie-
dene Zahlkategorien (Fahrrader, Personen kleiner 1,20 m usw.) berticksichtigt.

e |dealerweise unterstiitzt die Software die in der VDV 457 definierten Prozesse einer Ver-
gleichszahlung, wie z. B. das Sammeln von Vergleichszahlergebnissen mehrerer Auswerter.

o Ggf. Einlesen der aufgezeichneten Zahlrohdaten, Zuordnung der Zahlvideos zu den Zahlroh-
daten und Gegenuberstellung der Zahlwerte vom Sensor mit denen der Vergleichszahlung

e Die Ergebnisse der Vergleichszahlung lassen sich in einem Tabellenformat (csv) zur weiteren
Verarbeitung exportieren, idealerweise zusammen mit den Zahlrohdaten.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E1

2.6.9 Zahldatenitbermittlung und -bereitstellung

Das Fahrgastzahlsystem stellt fahrzeug- oder landseitig sicher, dass die Daten eines Betriebsta-
ges in der Nacht vollstdndig auf einem Server als Datei bereitstehen. Insofern ist das Herunter-
fahren des Gerates kurz vor Ablauf der Nachlaufzeit der ideale Zeitpunkt flir die Dateniibertra-
gung und nicht das erneute Hochfahren am nachsten Betriebstag. Alternativ konnen die Daten

kontinuierlich Gbertragen und landseitig zu einer Datei zusammengefasst werden. Es sollen
moglichst wenige Dateien je Fahrzeug und Betriebstag entstehen (maximal eine Datei je Herun-
terfahren des Zentralgerats).

Die Daten missen taglich auf einem FTP-Server (SCP) oder Share beim AG in Dateiform bereit-
gestellt werden. Es wird die Bereitstellung einer Datei pro Fahrzeug und Tag erwartet (keine
Stickelung).

Es ist sicherzustellen, dass Fahrgastzahldaten weder unvollstandig noch doppelt tibertragen
werden. Die Ubertragung der Zahldaten hat Vorrang vor der Ubertragung von Zhlvideos (opti-

onal) oder logfiles.

Die Zahldaten verbleiben mindestens zwei Monate nach der Datenlibertragung auf dem Gerat,
bevor sie fahrzeugseitig automatisch geldscht werden.

Datenformat

Es wird ein transparentes, menschenlesbares Format (CSV oder VDV 457-2) erwartet, dass die
Messdaten vom Fahrzeug unverfalscht wie ein chronologisches Protokoll transportiert.

Zu beachten ist die in Kapitel 2.6.4 beschriebene ereignisbezogene Aufzeichnung der Daten ein-
schlielRlich kontinuierlicher GPS-Unterwegspunkte sowie differenzierte Status- und Fehlercodes,

die sich im Dateiformat wiederfinden muss.
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Die weiterverarbeitende Auswertungssoftware wird in einer weiteren Ausschreibung ermittelt.
In einer friihen Projektphase, aber voraussichtlich erst nach der Musterinstallation, wird das fi-
nale Austauschformat einvernehmlich festgelegt. Dabei werden zwischen den Systemen bereits
abgestimmte und erprobte Austauchformate bevorzugt, sofern sie die hier formulierten Anfor-
derungen bzgl. Datentiefe und Aufbau erfiillen.

Folgende Daten missen in jeder Datenlieferung (Datei) mindestens enthalten sein:

e Fahrzeugnummer (je Fahrzeug fest)

e Typ und Softwareversion der Zentraleinheit

e Typ und Softwareversion der Sensoren

e Zeitpunkte des Hochfahrens und Herunterfahrens

e GPS-Koordinate und GPS-Zeit (mit jedem Ereignis), wenn moglich mit Angabe der Genauig-
keit/Anzahl Satelliten

e Zeitpunkte der Turoffnung und TirschlieRung

e Zahlwerte je Tir nach jedem Halt bzw. jeder TiirschlieBung (getrennt nach Objektklassen)

e Beilangen Haltestellenaufenthaltszeiten: Zwischenergebnis oder kontinuierlich abgegriffene
Zahlwerte (,, Wartesaalerfassung®)

e Wegpunkt (GPS, Zeit, ggf. Odometer?!) kontinuierlich wihrend der Fahrt

e Status- und Fehlercodes der Sensoren, der Zentraleinheit und aller Schnittstellen

Die vollstandig implementierte, dokumentierte und funktionsfahige Datenbereitstellung ist Ab-
nahmekriterium fir jedes gelieferte System.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.6.10 Live-Datentibermittlung der Fahrzeugposition und Fahrgastzahlung

Das Zahlsystem muss in der Lage sein, angereicherte Zahlergebnisse nach jedem Halt an einen
MQTT-Broker des Auftraggebers zu senden. Zusatzlich muss das System in einem vom AG konfi-
gurierbaren Intervall die GPS- und Odometer-Position des Fahrzeugs zusammen mit der zuletzt
am IBIS gemeldeten Linie/Kurs/Haltestelle an den Broker senden.

Die Zadhlergebnisse (Einsteiger- und Aussteigerwerte und Belegungen) sind als saldierte Sum-
men (ber alle Tlren (mit Wartesaalverrechnung) in allen Differenzierungen nach Objektklassen
bereitzustellen und um folgende Informationen anzureichern:

e Fahrzeugnummer
e GPS-Position und Odometer! zum Zeitpunkt der letzten TlrschlieBung
e Zeitstempel Ankunft und Abfahrt (oder erste Tur auf / letzte Tir zu)

e Linie, Kurs, Haltestelle vom IBIS (letzte Meldung vor dem Halt)

Leistungsbeschreibung Stand 21.10.2024 ENTWURF Seite 24 von 41




BORDEBUS

Die Datenlibermittlung soll dem Standard VDV 435-3-5
(https://knowhow.vdv.de/documents/435-3-5/) und 435-3-4 (Ortung) folgen, vorzugsweise in

JSON, und dabei die Anwendungsszenarien 4.1.4 und 4.1.5 implementieren.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.6.11 Ubergabe der Zihldaten an IVU TicketBox per VDV 300 (optional)

Parallel zur eigenen Datenaufzeichnung und -Datenlibermittlung gemal Kapitel 2.6.10 muss die
Moglichkeit angeboten werden, die Zahlwerte per IBIS (VDV-Schrift 300 und VDV Mitteilung
3305) an die IVU TicketBox zu tbergeben. Aufwendungen auf Seiten des AN zur Abstimmung
der Datenilbergabe mit der IVU sind einzupreisen.

Wird diese Option beauftragt, so erfolgt die Implementierung in sdmtlichen Fahrzeugen.

2.7 Allgemeine technische Anforderungen und Wartungsfreundlich-
keit

e Die Gerate sind wartungsfreundlich einzubauen, um einen einfachen Austausch zu gewahr-
leisten.

e Die Gerate und ihre Anschliisse missen gut zuganglich sein.

o Ausfihrung nach Moglichkeit llfterlos und ohne Liftungsschlitze zur Warmeableitung.

o Aktives Temperaturmanagement zum Schutz von elektronischen Komponenten und Daten-
tragern.

e Die Systemteile missen flir Montage-, Einstell- und Wartungsarbeiten leicht zuganglich sein.

e Die Arbeiten mussen in der Regel mit handelsiblichen Werkzeugen auszufihren sein.

e Die Riickwirkungsfreiheit zu den anderen Systemen im Fahrzeug ist zu garantieren und wenn
erforderlich nachzuweisen.

e Mit dem Einschalten der Versorgungsspannung miissen sich alle Systemkomponenten inner-
halb von einer Minute automatisch einschalten und in einen betriebsfahigen Zustand gehen.
Spezielle Handlungen von auBen diirfen dazu nicht erforderlich sein. Die Einschaltvorgange
miussen so koordiniert sein, dass eine automatische IP-Vergabe zuverlassig moglich ist.

e Der Ausschaltvorgang muss so koordiniert sein, dass vor dem Herunterfahren alle Zdhldaten
Ubertragen werden.

e Die Anlage muss funktionsfahig sein bei Spannungsschwankungen von -15 % bis +30 % der
Nennspannung. Kurzfristige Absenkungen der Bordspannung unter diesen Wert, z. B. beim
Starten des Motors, diirfen zu keinen undefinierten Zustanden der Zahlanlagen oder zum
Verlust gespeicherter Daten flihren.
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e Die Spannungsversorgung ist durch geeignete MaRRnahmen gegen positive und negative
Spannungsspitzen des Bordnetzes zu schiitzen. Diese nach Zeit und GroéRBe definierten Span-
nungsspitzen gelten gemaR den Vorgaben der Fahrzeughersteller. Der AN hat sich diesbeziig-
lich zu informieren und die Einhaltung sicherzustellen.

e Dauerkurzschliisse in einer Komponente der Fahrgastzahlanlage dirfen nicht zur Beeintrach-
tigung oder gar Beschadigung anderer Komponenten, speziell der Spannungsversorgung, fih-
ren. Eine versehentliche Vertauschung der Polaritat der Versorgungsspannung darf keinen
Schaden verursachen.

e Werden zur Spannungspufferung von Speicherbausteinen o. a. Batterien eingesetzt, so muss
ihre Betriebsfahigkeit mit einfachen Mitteln Gberprifbar sein.

e Haufige Ein- und Ausschaltvorgange, hervorgerufen durch Auf- und Abristen des Fahrzeugs,
dirfen zu keiner Funktionsbeeintrachtigung des Zahlsystems fiihren.

e Ein direkter Anschluss an die Fahrzeugbatterie ohne Abschaltmoglichkeit der Video- und
Zahlanlagen ist nicht zuldssig. Die Anzahl der zu montierenden Komponenten soll moéglichst
gering und auf wirtschaftlich tauschbare Einheiten beschrankt sein.

e Die Anlagen miissen so aufgebaut sein, dass bei Ausfall einer Komponente durch Austausch
die Betriebsbereitschaft der Anlage in klrzester Zeit wiederhergestellt werden kann.

e Nach Beendigung einer Reparatur oder eines Komponententauschs muss nach der endgiilti-
gen und kompletten Wiedermontage der Anlage die Betriebsbereitschaft erkennbar oder
feststellbar sein.

e Zur Vereinfachung des Austauschs von Sensoren oder IP-Kameras erhalten die Sensoren ide-
alerweise automatisch eine feste IP in Abhangigkeit vom Port am Switch. Idealerweise erhal-
ten sie dariiber hinaus nach dem Hochfahren vollautomatisch die im System hinterlegte tiir-
und fahrzeugspezifische Sensorkonfiguration.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.8 Fernwartung und Diagnose

Das System darf keine spezielle Wartung erfordern. Beim Fahrgastzdhlsystem sollen keine be-
sonderen Sensoreinstellungen und Nachjustierungen zur Erreichung der garantierten Genauig-
keit erforderlich sein. Fahrzeug- und tiirspezifische Konfigurationen miissen zentral speicherbar
und leicht auf Austauschgerate Gbertragbar sein.

Das Zentralgerat muss eine Ferndiagnose und Fernwartung ermoglichen, also den Zugriff von
aullen, ohne dass das Fahrzeug betreten werden muss. Per Fernwartung muss es moglich sein,

den Zustand / Status des Gerates, der Kameras und der Sensoren zu analysieren,

Logfiles der Telegramme (syslog, IBIS, Fahrgastzahlung...) einzusehen und herunterzuladen,

aufgezeichnete Daten herunterzuladen,

Parameter des Gerates einzustellen,
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die Aufzeichnung von Zahlvideos zu konfigurieren (Start- und Ende-Datum),

Parameter der Sensoren einzustellen,
e Firmware-Updates des Gerates aufzuspielen und auszufiihren,
e Firmware-Updates der Sensoren aufzuspielen und auszufiihren,

e Firmware-Updates der Kameras aufzuspielen und auszufihren.

Die genannten Funktionen missen sowohl tiber das zentrale Flottenmanagement (Kap. 4.1) als
auch direkt im Fahrzeug gewahrleistet sein. Der Zugriff auf die Gerate erfolgt per Browser und
ohne separat zu installierende Software, d. h. das Zentralgerat fungiert als Webserver und er-
moglicht den Zugriff auf die entsprechende Anwendung auf den Kameras und Sensoren.

Der Zugriff auf die Service Software und Gerate muss ebenfalls liber ein Berechtigungskonzept
fir die verschiedenen Bereiche verfiigen (Wartung, Konfiguration, Videodaten, Fahrgastzah-
lung) und somit sicherstellen, dass Kameras, Videostreams und Videodaten gegen unautori-
sierte Zugriffe gesichert sind.

Die Fernwartungsfunktion muss dem Auftraggeber zur Verfligung stehen.

Bevorzugt werden Ubersichtliche, leicht zu bedienende Webtools. Spezialgerate zur Wartung
der Komponenten sollen nicht zum Einsatz kommen.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.9 Sicherheitskonzept der Fahrzeugausristung und Datenkommuni-
kation

Die verbauten Gerate und die zentrale Software sind zwecks Fernwartung und Diagnose aus
dem Internet zu erreichen. Dabei besteht die Gefahr von Hackerangriffen und Missbrauch der
Gerate z. B. als Mail-Spammer. Gerdate und Kommunikationswege sind durch geeignete MaR-
nahmen — auch langfristig — gegen Angriffe zu sichern.

Sicherheitsupdates fiir alle Gerate sind dauerhaft und zeitnah nach Verfligbarkeit bereitzustel-
len und missen im Regelfall remote aufspielbar sein.

Um eine vertrauliche Ubertragung von Daten zu gewihrleisten, miissen die Komponenten ein
auf Verschlisselung basierendes Protokoll (z. B. SSL/TLS bzw. SSH) unterstiitzen.

Die Gerate und die darauf implementierten Anwendungen miissen eine hinreichende Authenti-
sierung enthalten und ein differenziertes Rollen-/Rechtekonzept fiir unterschiedliche Benutzer
bereitstellen.

Herstellerseitig voreingestellte Passworter der IP-Kameras sind bei Installation zu dndern.

Die in ,,BSI-CS 128 formulierten Empfehlungen sind zu bericksichtigen.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E1
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2.10 Ersatzteile

Neben Lieferung und Installation der Anlagen ist ein Satz Ersatzteile zu liefern. Die Lieferung er-
folgt zum Verbleib beim Auftraggeber. Eine Aufstellung der Mengen mit den verbindlichen
Preisangaben befindet sich im Preisblatt.

e 5 Kameras

5 Zahlsensoren

Je 2 Zentralgerate/Recorder/Switche/Kommunikationsmodule

2 Antennen

2 Alarmknopfe

2 Monitore

2 Wechseldatentrager
2 Kabelsatze fiir Solobus (2-Tiirer, 1x 15m, 1x 12m Bus)

Erldauterungen des Bieters in Anlage E1

3 Installation und Inbetriebnahme

Die Fahrzeuge werden vom AG an den beiden Betriebsstandorten der BordeBus VGmbH zur In-
stallation, Konfiguration und Inbetriebnahme der Zahlsysteme durch den AN bereitgestellt. In-

stallation und Inbetriebnahme der Anlagen und Hintergrundsoftware ist Bestandteil der ange-

botenen Leistungen des Bieters.

Der AN stellt die notwendigen Verbindungen zu den Fahrzeugsignalen her und konfiguriert alle
Gerate einschlieBlich Recorder, Switch, Kameras, Zahlsensoren und Datenkommunikation. Be-
sonderer Wert wird auf die korrekte Konfiguration der Zdhlsensoren und Tirsignale und die
Ausrichtung der Kameras gelegt.

3.1 Dokumentation der Fahrzeugausristung

Mit jeder Fahrzeugausristung ist eine Dokumentation Uber die verbauten Gerate und deren
Konfiguration anzufertigen. Die Dokumentation ist Bestandteil der Lieferung (Schalt- und Verka-
belungspldne, verbautes Material mit Seriennummern, Anschlisse, IP-Adressen, SIM-Karten,
Parametereinstellungen usw.).

Dokumentationen und Beschreibungen sind in einem allgemein tblichen Format und in deut-
scher Sprache zu lGibergeben oder elektronisch zu tibermitteln.

Die Funktionsbeschreibungen miissen so ausfiihrlich sein, dass die Arbeitsweise des gesamten
Systems einschlieRlich des Zusammenwirkens der einzelnen Komponenten schliissig und voll-
standig fiir einzelne Anwendungsfalle nachvollzogen werden kann. Die Beschreibungen sollen
durch Beispiele verdeutlicht werden.
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Es ist eine Systemdokumentation zu liefern, die den Anwender bei Einrichtung und Betrieb des
Systems unterstitzt und die Funktionsweisen des Systems offenlegt. Die Systemdokumentation
muss Beschreibungen von Fehlermeldungen und Losungswege enthalten. Dariiber hinaus ist
eine Dokumentation zur Verfligung zu stellen, aus der hervorgeht, was Werkstatt und Fahrer
fir den Betrieb und die Pflege der Einrichtungen zu beachten haben.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1: Beispiel-Dokumentation

3.2 Eingesetztes Personal

Der Einbau der Systeme erfolgt durch den AN und von ihm eingewiesenes Personal. Der Bieter
benennt im Angebot die fiir Einbau und Inbetriebnahme eingeplanten bzw. verfligbaren Perso-
nen oder Subunternehmer, weist deren Eignung durch Referenzen oder Qualifikationen nach
(siehe Kap. 5.8) und sichert deren Verfligbarkeit insbesondere fiir die Ferienzeiten in Sachsen-
Anhalt zu.

Er weist mit dem Angebot nach, dass er oder das von ihm mit dem Einbau beauftragte Unter-
nehmen Uber Erfahrungen in der fachgerechten Konfiguration der angebotenen Gerate und
Sensoren verfligt oder vom Hersteller dazu autorisiert ist (siehe Kapitel 5.8).

3.3 Einbau und Inbetriebnahme

Die erforderlichen durchschnittlichen Montagezeiten je Fahrzeugtyp sowie die GréRe und An-
zahl der eingeplanten und gleichzeitig arbeitenden Installationsteams sind im Angebot anzuge-
ben.

Der Einbau — insbesondere der Musterinstallationen — wird durch Werkstattmitarbeiter des AG
begleitet, um eigenes Know-How aufzubauen. Die Anordnung der Systemteile im Fahrzeug
muss mit dem Auftraggeber vorab abgestimmt und mit den Mustereinbauten verifiziert wer-
den.

Alle baulichen Veranderungen am oder im Fahrzeug missen dokumentiert und soweit erforder-
lich durch die entsprechenden technischen Aufsichtsbehérden oder das zustdandige Fachperso-
nal des AG genehmigt werden.

Inbetriebnahme

Der Auftragnehmer Gberpriift nach dem Einbau bei jedem einzelnen Fahrzeug die Funktionsfa-
higkeit des Systems gemals den Vorgaben in Kapitel 3.4.

Fir jedes Fahrzeug ist ein Einbau- und Inbetriebnahmeprotokoll (Anlage B2) abzuarbeiten und
aufzufiillen und spatestens am Ende einer Arbeitswoche an den AG in elektronischer Form zu
Ubergeben. Die Erfassung soll vorzugsweise elektronisch erfolgen.
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Der Auftragnehmer hinterlasst die Fahrzeuge sauber und betriebsbereit und mit einem Video-
und Zahlsystem, das ordnungsgemaR arbeitet und so weit konfiguriert ist, dass es nachweislich
Zahldaten an die zentrale Software sendet und den Videozugriff von zentraler Stelle erméglicht.

Bendtigte Werkzeuge und Kleinmaterialien sind vom Lieferanten mitzubringen.

Werkstattzeiten und Fahrzeugverfligbarkeiten sind in Kapitel 5.5 beschrieben.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

3.4 Technische Abnahme, Stufe 1

Die Abnahme eines On-Board-Systems erfolgt je Fahrzeug zweistufig: Sobald die Systemkompo-
nenten im Fahrzeug verbaut sind, erfolgt eine Funktionspriifung durch den AN. Die Funktions-
prifung ist zu dokumentieren und umfasst

e die Priifung aller Fahrzeugsignale, insbesondere Ziindungs- und Tirsignale

e das Hoch- und Runterfahren des Systems einschlielich Nachlaufsteuerung,

e die Kommunikation mit den Kameras und Sensoren,

e eine Uberpriifung der Z3hlfunktion (mindestens ein Zahlereignis pro Tiir, getrennt nach Rich-
tung),

e die Uberpriifung der Videoanzeige auf dem Monitor beim Fahrer,

o die Datenubertragung zum Server sowie

o die Erreichbarkeit der Systeme im Fahrzeug ,,remote” per Mobilfunk.

Der AN stellt sicher, dass insbesondere die Zdahldaten aus den Fahrzeugen zu diesem Zeitpunkt
fir den AG in der vereinbarten Form bereitgestellt werden.

Sobald der Anschluss an das Hintergrundsystem und der Datenfluss hergestellt ist, meldet der
Auftragnehmer die Betriebsbereitschaft und Gbermittelt die Dokumentation des Einbaus und
die unterschriebene Funktionsprifung.

3.5 Technische Abnahme, Stufe 2

Fur jedes einzelne Fahrzeug gilt: Wahrend der ersten zwei Wochen?! Fahrbetrieb erhélt der AN
die gesammelten Daten der Zahlsysteme kontinuierlich zur Analyse, nimmt — sofern erforder-
lich — Korrekturen und Nachjustierungen an der Anlage vor und erklart das gelieferte System
schliefRlich als voll funktionsfahig.

Dies gilt fiir jedes einzelne Fahrzeug und ist Voraussetzung fiir die Abschlagsrechnung der Liefe-
rung und fir die Durchfiihrung der Vergleichszahlung. Der AG oder ein von ihm Beauftragter
erhalt die identischen Daten kontinuierlich zur Prifung. Die Daten miissen dem vereinbarten

1 so lange, bis ca. 1000 Fahrgiste gezahlt wurden.

Leistungsbeschreibung Stand 21.10.2024 ENTWURF Seite 30 von 41




BORDEBUS

Schnittstellenformat entsprechen, damit dieser Schritt als abgeschlossen angesehen werden
kann, und sollen um zusatzliche log-Dateien erganzt werden.

Der AG oder ein von ihm Beauftragter erklart nach Prifung der Datenlage die technische Ab-
nahme als Voraussetzung fiir die Rechnungsstellung.

3.6 Definition und Nachweis der Zahlgenauigkeit

Der AN lasst Vergleichszahlungen durchfiihren und tberprift auf dieser Basis die Zahlgenauig-
keit. Der Nachweis erfolgt gem. VDV-Schrift 457 Version 2.2 Kap. 13 mit den folgenden Rah-
menbedingungen:

e Schranke a: 2%

e Aquivalenztest: v=0,3 und Delta = 2%
Alle Gibrigen Kriterien gelten entsprechend den Vorgaben der VDV-Schrift.
Die Typzertifizierung wird getrennt fiir zwei Typ-Kategorien vorgenommen:

¢ MAN
e Alle anderen

Innerhalb einer Typkategorie sind Fahrzeuge aller Untertypen etwa proportional zu ihrem zah-

lenmaRigen Vorkommen einzubinden, etwa

e MAN: 3x 42C, 1x 44C, 3x A20, 2x A26, 4x A37, 2x C12

e Andere: 2x Iveco, 2x Citaro |, 3x Citaro Il, 2x Solaris
Die ibrigen Fahrzeuge werden parallel dazu anhand der Rohdatenqualitat gepruft.

Mit der Vergleichszahlung wird begonnen, sobald ausreichend Fahrzeuge je Typ-Kategorie mit
Zahlsystemen ausgestattet sind und gem. Kap. 3.5 freigegeben wurden.

Die Vergleichszahlungen werden vorzugsweise auf Basis der Zahlvideos aus den Sensoren vor-
genommen. Alternativ kdbnnen separat installierte Kameras zum Einsatz kommen, sofern sich
der AN vollstandig um die Logistik kimmert und die Kameras riickstandsfrei entfernt.

Der AG unterstiitzt bei der Bereitstellung der fiir die Testierung bendtigten Daten und Videos.

Neben der Testierung sind die detaillierten Rohdaten der Vergleichszahlung sowie die ,,Refe-
renzfunktion” fiir die Rezertifizierung gem. VDV-Schrift 457 Kapitel 14.3 je Typkategorie mitzu-
liefern.

Die Testierung erfolgt innerhalb eines halben Jahres nach Fertigmeldung der nétigen Anzahl
von installierten Fahrzeugen.

Gelingt der Nachweis nicht, so sind Nachjustierungen vorzunehmen und die Vergleichszahlun-
gen samt Testierung auf Kosten des AN zu wiederholen.
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Die erfolgreiche Testierung der Zdhlgenauigkeit ist Voraussetzung fir die finale Abnahme und

Schlussabrechnung.

Der Bieter beschreibt in Anlage E1 stichpunktartig das gewahlte Verfahren, benennt den beauf-
tragten Gutachter und ggf. weitere Dienstleister und weist deren Qualifikation durch Referen-

zen nach.

3.7 Normen und Zulassungen

Bei der Umsetzung des Projektes und den gelieferten Geraten sind die jeweils geltenden Ge-
setze, Verordnungen, Normen und der Stand der Technik einzuhalten.

Leistungsbeschreibung Stand 21.10.2024 ENTWURF Seite 32 von 41




BORDEBUS

4 Software

4.1 Hintergrundsystem / Flottenmanagement

Es ist eine serverbasierte Hintergrundsoftware bereitzustellen, die einer beliebigen Anzahl von
Nutzern Remote Zugriff auf alle Systeme der Flotte gestattet und die Funktionen zur Daten-
Ubertragung vollumfanglich unterstitzt.

Der Nutzerzugriff erfolgt Gber einen gangigen Internetbrowser nach Authentifizierung. Eine dif-
ferenzierte Benutzersteuerung muss insbesondere den Zugriff auf sensible Bereiche wie die Vi-
deos in besonderer Weise schiitzen.

4.1.1 Funktionsumfang

Das Hintergrundsystem hat folgende Hauptaufgaben:

e Sicherstellen der Kommunikation mit den Geraten in den Fahrzeugen

e Flottenmanagement

o Stammdaten der Fahrzeuge einschliellich KFZ-Kennzeichen und Verkehrsunternehmen

o Verbaute Gerate

o Aktueller Standort der Fahrzeuge auf der Landkarte

o Anzeige des Zustands der Gerate: online / zuletzt online / offline / Geratestatus / Fehler...
e Fernwartung der Gerate

o Zeitgesteuertes Aufspielen von Firmwareupdates fiir das Zentralgerat und alle ange-
schlossenen Gerate

o Zeitgesteuertes Aufspielen von Einstellungen und Parametern auf die angeschlossenen
Gerate (jeweils Auswahlmaglichkeit einzelner Parameter und der Geréate (eines / alle / ge-
wahlte Gruppe)

o Weiterleiten auf die Diagnosesoftware der Geradte

o Herunterladen von logfiles zur Diagnose

e Videobeobachtung

o Gesicherter Abruf der im Fahrzeug gespeicherten Videodaten im begriindeten Bedarfsfall
nach dem 4-Augen Prinzip fiir berechtigte Personen. Dabei Selektion von Datum und Zeit-
fenster sowie Angabe der gewlinschten Auflésung der Videos zur Reduktion der Daten-
menge

o Live-Aufschalten auf die Kameras nach Freigabe durch den Fahrer oder einer im Fahrzeug
erkannten Unfall- oder Brandsituation

o Detaillierte Protokollierung eines jeden Video-Datenzugriffs
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o Auslosen einer E-Mail an eine konfigurierbare Adresse mit der Information, dass eine Vi-
deobeobachtung stattfindet

e Zahlsystem

o Entgegennehmen der Zahlrohdaten von den Fahrzeugen

o Aufbereitung der Zahldaten in einem kompatiblen Format, sofern dies nicht bereits im
Recorder realisiert ist (Kap. 2.6.9)

o Aktivieren / Deaktivieren der Aufzeichnung von Zahlvideos und Herunterladen der Zahlvi-
deos (s. Kap. 2.6.8, keine Muss-Anforderung)

o Anzeige des aktuellen Besetztgrades

Der Bieter beschreibt die angebotene Losung in Anlage E1

4.1.2 Hosting und Technische Betriebsfiihrung

Die Hintergrundsoftware soll durch den AN gehostet und betrieben werden, wahlweise in einer
privaten Cloud oder auf vom AN gestellten virtuellen Servern.

Das Hosting muss aufgrund der sensiblen Daten in jedem Fall in Deutschland erfolgen.

Der AN Gbernimmt die technische Betriebsfiihrung des Hintergrundsystems. Die technische Be-
triebsfihrung dient der Sicherstellung der Verfiig- und Nutzbarkeit des Systems auf der Ebene
der Betriebsmittel wie Systemhardware- und Software, Applikationshardware- und Software,
Netzwerktechnik, Benutzerberechtigungen, Datensicherungsprozeduren, Notfallprogrammen,

redundanter Technik etc.

Die technische Betriebsflihrung sorgt fiir die Wartung der System- und Applikationssoftware
durch Einspielen von Patches, Updates oder andere geeignete MaBnahmen der Systempflege
und schliel8t die Sicherstellung der Systemsicherheit (Schutz sensibler Daten) und regelmalige
Datensicherung ein.

Bendtigte Dienste und Systemsoftware (z. B. Datenbanklizenzen) und laufende Kosten sind im
Angebot einzupreisen.

Der Bieter beschreibt die angebotene Losung in Anlage E1

4.2 Auswertung der Uberwachungsvideos

Bestandteil der Lieferung ist eine Analysesoftware fiir das Sichten der gesicherten/verschlissel-
ten Videodaten. Die Software muss auf aktuellen MS Windows Betriebssystemen lauffahig sein.

Fir die Videoauswertung und die Datenweitergabe diirfen keine Zusatzkosten entstehen. Das
Einlesen eines Wechseldatentrages muss auf geeignete Weise gegen unbefugtes Auslesen gesi-
chert sein.

Die Abspielsoftware unterstiitzt mindestens folgende Funktionen:
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Grafische Darstellung der Videoarchive in einer Zeitleiste

Optische Unterscheidung zwischen Ring und Ereignisbezogenen Daten

Parallele und zeitsynchrone Darstellung aller aufgezeichneter Videospuren eines Fahrzeugs
Aktivieren und Deaktivieren der Darstellung jeder einzelnen Videospur

Wiedergabe und schneller Vor- und Ricklauf in verschiedenen Geschwindigkeiten und Einzel-
bildfortschaltung

Vollbildmodus und Zoomfunktion

Anzeige von Fahrzeugkennungen und Kameranamen

Gleichzeitige Anzeige der Systemzeit und der parallel aufgezeichneten IBIS-Zeit

Anzeige zugehoriger IBIS Daten (Linie, Haltestelle usw.)

Ortung des Fahrzeuges in einer Karte auf Basis der aufgezeichneten GPS-Position

Gezielte Suche nach IBIS-Daten und Ereignissen und automatische Generierung von Markern
in der Zeitleiste

Manuelles Anlegen von Markern, moglichst mit freier Farbwahl und Beschriftung

Einfache Markernavigation mittels Tastenkombinationen zum schnellen Auffinden relevanter
Aufzeichnungen

Export der Markerinformationen fiir eine Auswertung durch Dritte

Exportfunktion flr Sequenzen, Einzelbilder und Zusatzdaten

Drucken von Einzelbildern inklusive Zusatzdaten

Exportierbare Player-Software fir die Auswertung von Datensicherungen

Funktionen zur Festplattenprifung und Formatierung

Passwortschutz fur die Auswertesoftware

Vorkehrungen zur Realisierung des ,Vier-Augen-Prinzips“

Passwortschutz der Datensicherung fir sichere Weitergabe

Der Export von aufgezeichneten Videodaten muss in einem Format erfolgen, welches sich nicht

durch Drittanbieter-Software (z. B. Windows Media Player. VLC-Player) 6ffnen lasst. Der Anbie-

ter des Videosystems stellt fiir die Weitergabe von Datensicherungen eine Player-Software zur

Verfligung. Das Abspielen von Aufzeichnungen mit der Player-Software muss ohne Installation

der Software moglich sein.

Der Bieter beschreibt die angebotene Lésung in Anlage E1
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4.3 Auswertung der Zahlvideos

Es wird eine Software zum effizienten Sichten und Auszdhlen der Zahlvideos mitgeliefert.
Die Software soll neben dem reinen Sichten der Videos weitere Funktionen bieten:

e Navigieren zwischen den Haltestellen-Tur-Ereignissen (HTE)

e Anzeige der Haltestelleninformationen (IBIS) zu jedem HTE und idealerweise die zugehorige
GPS-Position in einer Karte

e Einfaches und effizientes Navigieren innerhalb der Videos: Vorwarts, Riickwarts, Anspringen
von Zeitpunkten, Abspielgeschwindigkeit, Einzelbildweiterschaltung

e Tastatur-/Controller- und Mausbedienung

e Eingabemoglichkeit der Vergleichszahlergebnisse zu jedem HTE. Dabei werden alle verfiligha-
ren Zahlkategorien (Fahrrader, Personen kleiner 1,20 m usw.) bericksichtigt.

o |dealerweise unterstiitzt die Software die in der VDV 457 definierten Prozesse einer Ver-
gleichszahlung, wie z.B. das Sammeln von Vergleichszahlergebnissen mehrerer Auswerter.

e Einlesen der aufgezeichneten Zahlrohdaten, Zuordnung der Zahlvideos zu den Zahlrohdaten
und Gegeniberstellung der Zdhlwerte vom Sensor mit denen der Vergleichszahlung in der
Ergebnisdatei

e Die Ergebnisse der Vergleichszahlung lassen sich in einem Tabellenformat (csv) zur weiteren
Verarbeitung exportieren, idealerweise zusammen mit den Zahlrohdaten.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

4.4 Werkstatt-Support und Softwarepflege
Der Auftraggeber beabsichtigt den Abschluss eines Vertrages, der folgende Leistungen umfasst:

e Werkstatt-Support bei Fehlersuche, Storungsbehebung, Wartung und Softwarekonfigura-
tion

e Hosting, Wartung, Pflege und Support des Hintergrundsystems (Kap. 4.1)

e Pflege und Support der Auswertungssoftware der Uberwachungsvideos (Kap. 4.2)

e Pflege und Support der Auswertungssoftware der Zahlvideos (Kap. 0)

e Sicherstellung der langfristigen Lauffahigkeit aller Softwarekomponenten

Der Support des Bieters steht dem Auftraggeber telefonisch und per E-Mail zur Verfligung,
wenn Storungen zu beheben sind oder Fragen bzgl. der Sensoren, Gerate, Verkabelung oder
Softwarekonfiguration bestehen.

Fir Verfligbarkeit und Reaktionszeiten werden folgende Eckpunkte festgelegt:

e Das Hintergrundsystem muss auf ein Jahr gerechnet eine Verfiigbarkeit von 99% aufweisen.
e Als Servicezeiten gelten 9 bis 16 Uhr an allen Montag-Freitagen ohne Feiertage am Sitz des
AN.
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e Eine erste Reaktion auf eine Anfrage hat unabhangig von der Art der Anfrage und ggf. Man-
gelklasse innerhalb von 4 Stunden (gerechnet innerhalb der Servicezeiten) zu erfolgen.

e Bei reinen Supportanfragen hat eine qualifizierte Unterstiitzung innerhalb von 2 Werktagen
zu erfolgen. Dies gilt fir Hardware wie Software.

e Betriebsverhindernde Mangel des Hintergrundsystems (Nutzung des Systems ist nicht mog-
lich) sind innerhalb eines Werktages abzustellen. Bei geplanten Server-Migrationen darf die
Downzeit maximal 3 Werktage betragen.

e Betriebsbehindernde Mangel des Hintergrundsystems (Nutzung des Systems ist erheblich
eingeschrankt) sind innerhalb von drei Werktagen abzustellen.

e Leichte Mangel (Nutzung mit unwesentlichen Mangeln ist moglich) sind innerhalb eines Mo-
nats zu beheben.

Der Bieter verpflichtet sich mit Abgabe des Angebotes dazu, die genannten Leistungen mindes-
tens Uber einen Zeitraum von 10 Jahren anzubieten.

Der anzubietende Hosting- und Softwarepflegevertrag soll sich an EVB-IT orientieren und wird
zunachst auf flnf Jahre abgeschlossen. Er verldangert sich anschlieRend automatisch jeweils um
ein Jahr, sofern er nicht durch den Auftraggeber gekiindigt wird.

Die Abrechnung des Softwarepflegevertrages beginnt nach Abnahme des Gesamtsystems, bei
planmaRiger Auftragsabwicklung am 01.01.2026.

Anteilige Hostingkosten kdnnen friihestens ab dem 01.07.2025 abgerechnet werden, sofern das
Hintergrundsystem flir den AG mit Daten aus seinen Fahrzeugen zu diesem Zeitpunkt nutzbar
ist, ansonsten ab dem Ersten des Monats nach Herstellung der Nutzbarkeit.

Etwaige Kosten fiir die Datenlibertragung des Zahlsystems, die zusatzlich zum Mobilfunkvertrag
anfallen (z.B. Lizenzen), sowie laufende Softwarekosten fiir das Hintergrundsystem und ggf.
zum Betrieb bendtigte kostenpflichtige Tools sind in diese Position einzuschlieBen (Pos. 7 im
Preisblatt).

Der Bieter erstellt einen Vertragsentwurf als Anlage zu seinem Angebot.
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5 Projektablauf, Liefer- und Ausfihrungszeit

5.1 Kickoff-Meeting und Projektstart

In einem Kickoff-Meeting (iber Videokonferenz spatestens zwei Wochen nach Zuschlag stellt
der Auftragnehmer seinen Projektleiter und einen Zeit- und MalRnahmenplan fiir das weitere
Vorgehen vor.

Folgende Festlegungen sind im Kick-Off vorzunehmen und anschlieRend laufend und ohne ge-
sonderte Aufforderung zu aktualisieren:

e Ansprechpartner, Zustandigkeiten, Kommunikationswege und Telefonnummern
e Einrichten der zentralen Fahrzeugliste auf einem gemeinsamen Share (vergl. Kap. 3.3)
e Fahrzeuge fur die Musterinstallationen festlegen

e Zeitplan zur Besichtigung der Fahrzeuge und Erstellung der Einbauplane

o Gemeinsame Festlegung der Einbaupositionen von Kameras, Sensoren, Zentralgerat,
Switch, Antenne, Ereignisknopf, Monitor je Fahrzeugtyp

e Zeitplan fir die Bereitstellung der ersten Fahrzeuge zur Musterausristung

e Zeitplan fiir die Serienausristung

e Vorgehen bei Ausristung und Inbetriebnahme der Systeme

e Abstimmung der Abnahmeprotokolle

e Abstimmung der Einbau-Dokumentation

e Abstimmung der Datenschnittstelle flir Zahldaten

e |T-Voraussetzungen und Vorgehen bei der Inbetriebnahme der zentralen Software

e IT-Voraussetzungen zur Datenkommunikation zwischen Fahrzeug und Landseite (Zustandig-
keiten, SIM-Karten, Portfreischaltungen etc.)

e Terminkette fir virtuelle Statustreffen wahrend der Projektlaufzeit

Der Auftragnehmer beginnt unverziiglich mit der Abstimmung der Ausriistung der Musterfahr-
zeuge. Die Abstimmung der Zahldatenschnittstellen erfolgt fiir den Auftraggeber kostenneutral.
Details der Implementierung der AFZ Datenschnittstelle, insbesondere die verwendeten Kodie-
rungen fiir Status, Fehler und IBIS-Nachrichten werden bis zur Serienausriistung abgestimmt.
Der Auftraggeber oder ein von ihm Beauftragter wird in den Abstimmungsprozess auf geeig-
nete Weise eingebunden und erteilt die Freigabe der zu realisierenden Schnittstellen.

Logging-, Video- und Zdhldaten aus den Fahrzeugen der Musterinstallation sind dem Auftragge-
ber fir Tests unverziiglich zuganglich zu machen.
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5.2 Fahrzeugliste

Der AN fiihrt auf einem geteilten Share eine zentrale, fiir alle Projektbeteiligten einseh- und be-
arbeitbare Tabelle aller Fahrzeuge und aktualisiert darin mit maximal einem Arbeitstag Verzo6-
gerung den Projektfortschritt und Status je Fahrzeug mit den Tabellenspalten:

e Fahrzeugtyp

e Kennzeichen

e Standort

e Status: zur Installation bestellt / in Arbeit / zur Abnahme bereit (jeweils mit Datum)
e Einbaudatum (durch den AN)

e Einbauteam

e Eingebautes Material: Zentralgerat, Switch, Antenne, Kameras, Sensoren, Monitor
e Eingesetzte SIM-Karte

e Besonderheiten

e Freigabedatum (durch den AN)

e Abnahmedatum (durch den AG)

e offene Punkte/Maéngel

e Vergleichszdhlung (Datum)

e Kommentare

e nach Bedarf weitere Informationen

5.3 Regelmallige Meetings

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit bis zur Abnahme der letzten Systeme des Hauptauftrags
werden im 2-Wochen Rhythmus Status-Meetings als Videokonferenz abgehalten, in denen der
AN den Projektfortschritt erlautert und beiderseits organisatorische und technische Fragen ge-
klart werden kénnen. Die Meetings sollen nicht langer als % Stunde umfassen und kénnen vom
AG je nach Projekterfordernissen auf wochentlichen Rhythmus verkirzt oder 3-wéchigen Tur-
nus verlangert werden.

5.4 Musterinstallation

Spatestens 4 Wochen nach dem Kickoff sind die Planunterlagen fiir die Musterfahrzeuge einzu-
reichen. Die Musterinstallationen haben innerhalb von 10 Wochen nach dem Kickoff-Meeting

zu erfolgen.

Parallel muss der AN das Hintergrundsystem (HGS) installieren und einrichten und die Daten-
kommunikation zwischen Fahrzeugen und HGS sowie zwischen HGS und dem ersten Anwender
beim AG einrichten. Das Hintergrundsystem muss zum Zeitpunkt der Musterinstallation erreich-
bar sein.
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5.5 Serienausrustung

Die Ausristung der weiteren Fahrzeuge erfolgt je Fahrzeugtyp nach Freigabe der Musterinstal-
lationen in den Sommerferien und Herbstferien 2025 des Landes Sachsen-Anhalt an beiden
Standorten, sodass die Ausristung aller Bestandsfahrzeuge bis Anfang Oktober 2025 abge-
schlossen ist. AulRerhalb der Schulferien kann nur eine sehr begrenzte Bereitstellung von Fahr-
zeugen zum Einbau in Aussicht gestellt werden.

Die Fahrzeuge und Werkstatten sind an Werktagen ab 7 Uhr zuganglich (ab 16 Uhr ohne Be-
treuung). Eine Weiterarbeit nach 16 Uhr kann nach Absprache erméglicht werden. Die Ab-
nahme kann zwischen 8 und 15 Uhr erfolgen. Maximal 2 Fahrzeuge konnen lGber Nacht ,unfer-
tig” hinterlassen werden. Der Auftragnehmer hat die benétigten Fahrzeuge je Standort frihzei-
tig anzumelden und mit dem Betrieb abzustimmen.

Wichtiger Hinweis: Wenn der AN durch eigenes Verschulden nicht friihzeitig mit der Serienaus-
ristung beginnt oder nicht genligend Personal und Material bereitstellt und somit die Fertig-
stellung zur gegebenen Deadline nicht erreicht, tragt er das Risiko fiir die erschwerten Einbau-
bedingungen aullerhalb der normalen Arbeitszeiten und muss ggf. auf eigene Kosten auf Nacht-
und Wochenendarbeit ausweichen.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

5.6 Schulungen

Nach Absprache fuhrt der AN im Laufe des Projektes Schulungen fiir das Wertsattpersonal
durch (ein Termin pro Standort, insgesamt zwei), in der die Funktionsweise und Konfiguration
der verbauten Komponenten, die Kabelwege und die notwendigen Wartungsarbeiten, typi-
schen Fehlerquellen und Diagnosemoglichkeiten am praktischen Beispiel im Fahrzeug erlautert

werden.

Eine weitere Schulung betrifft die Nutzung des Hintergrundsystems und die Fernwartungsmog-
lichkeiten (nach Absprache vor Ort oder remote mit einem ggf. erweiterten Nutzerkreis).

5.7 Optionen 2026-2029

Der Abruf der Optionen erfolgt jeweils 3 Monate vor dem gewlinschten Einbautermin.

Das zu erwartende Mengengerist fiir die optionalen Ausristungen ist in Kapitel 2.1 beschrie-
ben und im Preisblatt hinterlegt.

5.8 Eingesetztes Personal

Der Bieter benennt mit dem Angebot das fiir das Projekt vorgesehene Personal — auch bei
Nachunternehmern —in den Schliisselrollen
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Gesamtprojektleitung

Technische Konzeption der Fahrzeugausriistung

IT/Datenkommunikation/Security
Leiter Einbau beim AN

Leiter Einbau bei eingesetzten Nachunternehmern

Leiter Inbetriebnahme, insbesondere der Zahlsensoren

Technische Betriebsfihrung des Hintergrund- / Flottenmanagementsystems

mit den wichtigsten Informationen (stichpunktartig)

Name

Berufserfahrung (Jahre)

Betriebszugehorigkeit (Unternehmen, Jahre)

Qualifikation / Referenzen / Projekte fiir die jeweilige Rolle

Vollstandige Lebenslaufe und Nachweise sind nicht erforderlich. Der Auftraggeber behalt sich
vor, im Bedarfsfall weitere Nachweise zur Uberpriifung einzufordern.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E1
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