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1 Einleitung
1.1 Problemstellung

Intelligente Verkehrssysteme (1VS) bilden heute in den verschiedensten Anwendungsbereichen des
Strallenverkehrs eine wichtige technologische wie organisatorische Basis. Die durch die zuneh-
mende Bedeutung von Informations- und Kommunikationstechnik getriebene zunehmende Ver-
netzung dieser Systeme stellen neue Herausforderungen bei der Einflihrung neuer und Integration
bestehender IVS. Zur Sicherstellung einer , intelligenten” Mobilitdt in Deutschland und Europa ist
die Durchgangigkeit von Informationen und eine einhergehende Integration der entsprechenden
Systeme eine wichtige Voraussetzung. Neben der oftmals im Vordergrund stehenden technischen
Sichtweise ist vor allem auch die inhaltliche und organisatorische Kooperation zwischen den mit
der Erbringung von Mobilitdtsdienstleistungen befassten Akteuren zu betrachten.

Intelligente Mobilitat mit flir die Reisenden durchgangigen Angeboten erfordert insbesondere, dass
die beteiligen Akteure gemeinsame inhaltliche Zielsetzungen formulieren. Hierzu ist ein gegensei-
tiges Verstandnis der jeweiligen Aufgaben sowie der fiir die Aufgabenerbringung etablierten Pro-
zesse notwendig. Auf der Basis eines gemeinsamen Verstandnisses gilt es dann, die erforderlichen
inhaltlichen, organisatorischen und technischen Schnittstellen und Prozesse festzulegen und zu im-
plementieren.

1.2 Ziel

Zur Sicherstellung eines koordinierten und harmonisierten Vorgehens bei der Einfiihrung und Nut-
zung neuer und der Vernetzung bestehender IVS wurde eine nationale IVS-Rahmenarchitektur —
das Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitdtsdienste (RAIM) — geschaffen. RAIM lie-
fert den Umsetzungsrahmen fiir die Realisierung der IVS-Strategie bzw. des IVS-Leitbildes. Mit RAIM
werden grundlegende Festlegungen fiir Begriffe, Normen und Mechanismen getroffen, die erfor-
derlich sind, um die Interoperabilitat der auf verschiedenen Ebenen arbeitenden, verteilt kommu-
nizierenden Anwendungen und Komponenten zu sichern. RAIM definiert aber auch das Ordnungs-
prinzip, die Prozesse und Organisationsformen im Gestaltungsbereich Intelligenter Verkehrssys-
teme. In RAIM sind formale Definitionen zum gemeinsamen Verstdndnis sowie die erforderlichen
Methoden und Voraussetzungen zur Zielerreichung festgelegt.

1.3 Vorgehen

Zusatzlich zum Rahmenwerk RAIM wurden gleichzeitig drei IVS-Referenzarchitekturen als Erstan-
wendungen der IVS-Rahmenarchitektur erarbeitet als Fachveroffentlichungen auf der BASt-Web-
seite veroffentlicht (IVS-Referenzarchitektur fir zustandigkeitsiibergreifendes Verkehrsmanage-
ment, IVS-Referenzarchitektur fur Verkehrsinformation im Individualverkehr und IVS-Referenzar-
chitektur fiir multimodale Reiseinformation). Eine IVS-Referenzarchitektur konkretisiert hierbei flr
einen spezifischen Anwendungsbereich von IVS die von RAIM abgeleiteten anwendungsspezifi-
schen Konzepte in Richtung Realisierung. Die IVS-Referenzarchitektur ist somit die Grundlage zur
Spezifikation, Entwicklung und Umsetzung von IVS-Architekturen fiir reale 1VS-Dienste.

Als Ausgangspunkt fiir die einzusetzende Methode wurden der internationale Standard
ISO/IEC/IEEE 42010 und das Architektur-Rahmenwerk TOGAF vorgegeben.

1.4 Aufbau des vorliegenden Berichts

In diesem Bericht wird das Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitdtsdienste (RAIM,
synonym wird der Begriff IVS-Rahmenarchitektur verwendet) beschrieben. Daneben dient das IVS-
Architektur-Wiki als umfangreiches Repository fir Informationen rund um [VS-Architektur,



abrufbar unter www.its-architektur.de. Die elektronische Version dieses Berichts enthalt Links zu
diesem Wiki, das die Inhalte dieses Berichts sowie tiefer gehende Informationen immer in der ak-
tuellen Version enthalt. Zur Anschauung werden teilweise die IVS-Referenzarchitekturen erwahnt
bzw. referenziert, die ebenfalls tiber das Wiki abrufbar sind.

In Kapitel 2 werden mit den Metamodellen und Architekturprinzipien sowie den Schliisselbegriffen
die Grundlagen fir IVS-Architektur und fir die Entwicklung von 1VS-Architektur-Konzepten darge-
stellt.

AnschlieBend werden in Kapitel 3 sieben Grundkonzepte fiir IVS-Architektur zum Verstandnis und
als semantischer Hintergrund der eigentlichen IVS-Rahmenarchitektur 1.0 beschrieben:

= Das IVS-Dienste- und IVS-Wertschopfungs-Konzept,

= das IVS-Rollen- und IVS-Akteurskonzept,

= das Konzept zur Formulierung von IVS-Zielen und —Realisierungsvorstellungen,

= das IVS-Capability und —Zusammenarbeitskonzept,

= Hilfsmittel, Sichten und Werkzeuge fir IVS-Geschaftsarchitektur,

= |VS-Referenzmodelle und Werkzeuge — Datenarchitektur sowie

= |VS-Referenzmodelle und Werkzeuge - Anwendungsarchitektur.

Darauf aufbauend wird in Kapitel 4 die eigentliche IVS-Rahmenarchitektur 1.0 beschrieben mit
= dem TOGAF-basierten IVS-Architektur-Vorgehensmodell und

= den IVS-Architekturbausteinen der IVS-Rahmenarchitektur 1.0.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Phasen und Schritte zur Entwicklung einer IVS-Architektur ist
auBerdem im IVS-Wiki zu finden.

In Kapitel 5 werden Vorschldage gemacht, wie die IVS-Rahmenarchitektur 1.0 gepflegt und weiter-
entwickelt werden kann und in Kapitel 6 ein zusammenfassender Ausblick gegeben.


http://www.its-architektur.de/

2 IVS-Architektur — Grundlagen
2.1 IVS-Architektur — Metamodelle und Architekturprinzipien

2.1.1 Intelligente Verkehrssysteme — Definition

= verstehen sich als intelligente Anwendungen im Bereich von Transport, Verkehr und Mobi-
litat, die vom IVS-End-Nutzer als IVS-Dienst (engl. ITS service) genutzt werden kénnen.

=  betreiben IVS-Wertschopfung, indem sie die IVS-End-Nutzer mit umfassenderen Informati-
onenindie Lage versetzen, Verkehrsnetze auf sicherere, koordiniertere und “kliigere” Weise
zu nutzen (siehe Status und Rahmenbedingungen fir Intelligente Verkehrssysteme (1VS) in
Deutschland 2010).

= setzen Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) im Straenverkehr und an den
Schnittstellen zu anderen Verkehrstragern ein, mit deren Hilfe verkehrsbezogene Daten und
Informationen erfasst, Gibermittelt, verarbeitet und ausgetauscht werden kénnen (siehe Das
Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz in Zusammenarbeit mit der juris
GmbH 2013).

= dirfen Giber ihren Wortanteil Intelligenz nicht im Sinne kiinstlicher Intelligenz (KI), sondern
mussen im Sinne von Business Intelligence verstanden werden. Dabei ist Intelligenz ein Sy-
nonym fiir Informationen und Erkenntnisse, die durch das Sammeln und Auswerten von Da-
ten und Informationen mit dem Ziel gewonnen werden, dem End-Nutzer von IVS im Hinblick
auf seine Ziele bessere strategische und/oder operative Entscheidungen zu erméglichen
bzw. aus Betreibersicht auf End-Nutzer von IVS eine besondere Wirkung derart auszuiben,
dass diese ihr Verhalten auf die Ziele des Betreibers ausrichten.

2.1.2  IVS-Architektur - Architektur Intelligenter Verkehrssysteme

IVS-Architektur befasst sich grundsatzlich neben der funktionalen, technischen und wirtschaftli-
chen Realisierung vor allem mit der gestalterischen Planung von IVS und IVS-Diensten. Dabei orien-
tiert sich IVS-Architektur an Gbergeordneten Leitbildern und Zielvorstellungen des ,Bauherrn®.

Insofern liegt die Kernkompetenz eines IVS-Architekten tiber das Wissen um Realisierung von IVS
und IVS-Diensten hinaus vor allem in der Schaffung von IVS-Architektur mittels Vorschlagen und
Auspragen von IVS-Architekturmerkmalen, die den Leitbildern und Zielvorstellungen des Bauherrn
entsprechen oder er entwickelt dazu eigene Vorstellungen.

2.1.3 Die IVS-Architektur-Pyramide

Als geeignetes Metamodell und methodisches Hilfsmittel zur (iberschaubaren und nachvollziehba-
ren Darstellung und Beschreibung von IVS-Diensten wird dem IVS-Architekten vom Arbeitskreis ,,ITS
Systemarchitekturen” der Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) die be-
schriebene und begriindete ,,IVS-Architektur-Pyramide” (siehe Rittershaus et al. 2012) vorgeschla-
gen (siehe Abbildung 1).


http://wikiivs.albrechtconsult.com/index.php?title=IVS-Dienste-Konzept#IVS-Dienst

Abbildung 1 - Die IVS-Architektur-Pyramide mit 5 Ebenen (Schichten)

Die IVS-Architektur-Pyramide

= besteht aus fiinf Ebenen (Schichten), die zusammen den potentiell moglichen Betrachtungs-
und Darstellungsbereich einer IVS-Architektur aufspannen.

= reprasentiert den strukturellen Aufbauvon IVS-Diensten, um darliber ihre Eigenschaften besser
identifizieren, einordnen und miteinander in Beziehung setzen zu kdnnen.

= liefert fiir die Beschreibung von IVS-Diensten die fiir IVS-Geschaftsmodelle notwendige Seman-
tik.

Die flinf Ebenen der IVS-Architektur-Pyramide sind:

= Die Leitbild-/Strategie-Ebene beschreibt
o die Ziele von IVS bzw. IVS-Diensten (Schaffung von Mehrwert) in Form eines Leitbildes und
o wie, d.h. auf welche Art und Weise, die IVS-Ziele erreicht werden sollen (Strategie).

= Die Prozesse-Ebene beschreibt und identifiziert,
o welche IVS-Rollen an der Mehrwertbildung mit Hilfe von IVS beteiligt sind,
o wie die IVS-Rollen IVS-Ziele und IVS-Strategie fiir sich als Business Case interpretieren und

o wie Uber die Zusammenarbeit/Beziehung zwischen den IVS-Rollen der IVS-Mehrwert/IVS-
Nutzen generiert und Gber IVS-Geschaftsprozesse operationalisiert wird.

= Die Informationsstruktur-Ebene beschreibt und identifiziert,
o welche IVS-Informationen zur IVS-Mehrwertbildung beitragen und
= wie diese strukturiert sind.
= Die IT-Dienste-Ebene und IT-Infrastruktur-Ebene beschreiben,
o wie die IVS-Informationen generierbar sind und
o wie/wo sie bereitgestellt werden.

Die IVS-Architektur-Pyramide kann in allen Phasen einer inhaltlichen Auseinandersetzung auf alle
relevanten Aspekte von IVS und IVS-Diensten angewendet werden. Vor allem kdnnen Forderungen
nach verandertem Rollenverstdndnis iber die Anwendung der IVS-Architektur-Pyramide identifi-
ziert und konkretisiert werden. Insbesondere wenn IVS-Dienste verteilt realisiert werden, kann die
IVS-Architektur-Pyramide stets den logischen Zusammenhang vermitteln.



2.1.4 Instanzen von IVS-Architektur

In den Hinweisen zur Strukturierung einer Rahmenarchitektur fiir Intelligente Verkehrssysteme
(IVS) in Deutschland — Notwendigkeit und Methodik, FGSV-Nr. 305 (siehe Rittershaus et al. 2012)
werden drei Instanz-Ebenen von IVS-Architekturen unterschieden (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2 - Instanz-Ebenen von IVS-Architektur

Die IVS-Rahmenarchitektur...

= |egt IVS-Gestaltungselemente als Architekturbausteine (TOGAF: Building blocks) fest und de-
finiert dafiir Begriffe und Semantik (IVS-Glossar).

= |egt Gestaltungsgrundsatze fest, nach denen der IVS-Architekt bei der Planung und Realisie-
rung von IVS-Diensten vorgehen soll.

Eine IVS-Referenzarchitektur...

= konkretisiert die von der IVS-Rahmenarchitektur vorgegebenen Konzepte fiir eine IVS-
Dienstekategorie (IVS-Dienstefamilie) fiir den Gestaltungsraum einer spezifischen IVS-Do-

mane.
Die IVS-Architektur realer IVS-Dienste...

= st die tatsachliche Umsetzung relevanter IVS-Referenzarchitekturen bis zur letzten Detail-
lierungsebene in einem konkreten Anwendungsfall.

Die Zahl der IVS-Referenzarchitekturen ist vom Grunde her nicht begrenzt. Im vorliegenden Pro-
jektverbund wurden IVS-Referenzarchitekturen fir drei IVS-Dienstekategorien entwickelt:

= Verkehrsinformation Individualverkehr

= Zustandigkeitstibergreifendes Verkehrsmanagement

= Multimodale Reiseinformationen

2.1.5 IVS-Architekturmerkmale zur Implementierung von IVS-Architektur

Flr die Implementierung von IVS-Architektur bedarf es der Entwicklung von IVS-Architekturkonzep-
ten, die Giber IVS-Architekturmerkmale und deren Semantik formuliert werden und die durchge-
hend den Charakter und das Wesen von |IVS-Diensten bestimmen sollen. Die Gesamtheit der IVS-
Architekturkonzepte konnte mit dem Begriff IVS-Architekturschule belegt werden.



Wenn z. B. , Interoperabilitidt” ein Stilmerkmal des IVS-Architekten/der IVS-Architekturschule ist,
dann wird sich das Architekturmerkmal , Interoperabilitdt” in allen Teilen des IVS-Betrachtungsge-
genstandes in verschiedensten Auspragungen wiederfinden.

Mit der IVS-Architekturschule, die durch die IVS-Rahmenarchitektur reprasentiert wird, werden
vornehmlich politische Zielsetzungen implementiert (siehe Abbildung 3). Da , kluge” Politik jedoch
auch immer die Interessen der Basis einbindet, reflektiert die ,Schulmeinung” auch das Interesse
der Bauherren realer IVS-Dienste durch nachhaltige Einbindung von Stakeholdern und IVS-Akteuren
(siehe auch ,,Open IVS” als Leitgedanke).

Abbildung 3 - Implementierung von IVS-Architektur

2.1.6 Konzeptinstanziierung zur Konkretisierung von IVS-Architektur

Die Methodik der Konzeptinstanziierung, das heit der Ubertragung und Abbildung von IVS-Archi-
tekturkonzepten mit ihrer Semantik (siehe auch ,,Modelle - Grundlage fiir Nachvollziehbarkeit”),
ausgehend von der IVS-Rahmenarchitektur tber die IVS-Referenzarchitekturen bis hin zu IVS-Archi-
tekturen realer IVS-Dienste (siehe Abbildung 4).

Meta-Meta-Modell der realen Welt
(Auswahl der IVS-Architekturbausteine,
Begrindung, Semantik)

Meta-Modell der realen Welt
(Konkretisierung der IVS-Architekturbausteine
fur eine IVS-Dienstekategorie)

Modell der realen Welt
(Konkretisierung der IVS-Architekturbausteine
fur einen konkreten IVS-Dienst)

Going Meta
Sunioisnanjuoy

IWS-Architekiur

| Reale Welt

F (Nicht zwangsweise konform zu allen
- IVS-Architekturbausteinen der Modellwelt)

Abbildung 4 - Going Meta
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=  MitderIVS-Rahmenarchitektur (Meta-Meta-Modell der realen Welt) werden die fir die IVS-
Architektur von IVS-Diensten notwendigen Architekturkonzepte (iber den Vorschlag diesbe-
zliglicher IVS-Architekturmerkmale strukturiert, semantisch beschrieben und letztendlich
begriindet.

=  Mit IVS-Referenzarchitekturen (Meta-Modelle der realen Welt) werden die Architekturkon-
zepte der IVS-Rahmenarchitektur fir eine IVS-Dienstekategorie konkretisiert.

= Mit IVS-Architekturen realer IVS-Dienste (Modelle der realen Welt) werden die bereits fir
eine 1VS-Dienstekategorie konkretisierten Architekturkonzepte der IVS-Rahmenarchitektur
fir einen realen IVS-Dienst weiter konkretisiert und angewendet.

Tabelle 1 zeigt Beispiele zur Konzeptinstanziierung.

Baustein IVS-Rahmenarchitektur

Verwendung fiir die IVS-Referenzarchi-
tektur

Verwendung fir die IVS-
Architektur realer IVS-
Dienste

IVS-Dienst als Konzept (Prinzip der
IVS-Wertschépfungskette/des  IVS-
Wertschopfungsnetzwerks)

Stereotype von IVS-Diensten (Verkehrs-
information Individualverkehr, Zustan-
digkeitstibergreifendes Verkehrsma-
nagement und Multimodale Verkehrsin-
formation)

Realer IVS-Dienst (Google
Maps, Alternativrouten-
steuerung Dmotion, Reise-
auskunft der Bahn ...)

IVS-Rolle als Konzept (als Aufbauele-
ment von IVS-Wertschopfungsketten
und -netzwerken)

Stereotype von IVS-Akteuren (Navigati-
onsdienstleister, Offentlicher StraRenbe-
treiber, Verkehrsunternehmen ...)

Realer IVS-Akteur (Google,
Hessen Mobil/Amt fur Ver-
kehrsmanagement Dissel-
dorf und Deutsche Bahn)

IVS-Mehrwert als Konzept (als Ziel
und Ergebnis von IVS-Wertschop-
fungsketten und -netzwerken)

Stereotype von IVS-Mehrwerten (Erho-
hung der Sicherheit, Verbesserung der
Effizienz, Reduzierung von Umweltein-
flissen ...)

Reale IVS-KenngroBen (An-
zahl der Unfalltoten, Stau-
bilanz, CO2 und NOX-Emis-
sionen)

Tabelle 1: Beispiele fur Konzeptinstanziierung

Die IVS-Architektur eines realen IVS-Dienstes muss allerdings nicht zwangsweise in allen Punkten
konform zur IVS-Rahmenarchitektur und IVS-Referenzarchitektur sein. Breite und Tiefe der IVS-Ar-
chitektur-Konzeptinstanziierung liegen im Ermessen des Realisierers. Die Bewertung der IVS-Archi-
tektur und damit des Nutzens eines realen IVS-Dienstes liegt dann im Ermessen des Nutzers.

2.1.7 Qualitat von IVS-Architektur
Gibt es eine ,,gute” IVS-Architektur?

Konstruktive Weitsicht ist eine wiinschenswerte Qualifikation eines IVS-Architekten; entweder hat
er sie oder er hat sie nicht. Hat er sie, wird er die Freiheitsgrade fir IVS-Dienste-Gestaltung nutzen,
damit die aktuell zu realisierenden Dienstmerkmale einem der Hauptziele von IVS-Architektur, so-
weit fur ihn erkennbar, zukinftigen Integrations- oder Erweiterungsmoglichkeiten nicht im Wege
stehen.

Eine IVS-Referenzarchitektur oder die IVS-Architektur eines realen IVS-Dienstes sind dann eine
»gute” Architektur, wenn sie die Merkmale der IVS-Rahmenarchitektur konzeptgetreu in die Archi-
tektur einer IVS-Dienstekategorie oder eines realen IVS-Dienstes libertragen.

Es sollte jedoch beachtet werden, dass ,,gut” ein Ideal ist. Das heit, dass IVS-Rahmenarchitektur
im konkreten Anwendungsfall vorrangig eine Orientierungs- und Bewertungshilfe ist, um dem Vor-
satz der Erzielung einer guten Architektur auch nachvollziehbar folgen zu kénnen. Unvermeidbare
Abweichungen kénnen dann erkannt, bewertet und in ein Gesamtbild eingeordnet werden.



2.1.8 Verbindung von TOGAF-Konzepten mit Vorstellungen von IVS-Architektur
Architekturdomanen von TOGAF

Um die Diskussion um Begriffe, die fir IVS-Architektur verwendet werden, und ihre Semantik von
Anfang an objektiver und effektiver zu gestalten und auf die lGbergeordnete Zielsetzung der kon-
sensualen Schaffung einer IVS-Rahmenarchitektur und von drei IVS-Referenzarchitekturen auszu-
richten, bietet die Standardisierungsinitiative TOGAF das Metamodell der in Schichten angeordne-
ten TOGAF-Architekturdomanen an (siehe Abbildung 5), mit dem Ziel unter dem Schlagwort Unter-
nehmensarchitektur das komplexe Verhalten von Unternehmen auf der Grundlage vereinbarter
(standardisierter) Grundkonzepte (sogenannte Basisarchitekturen) zukinftig gleichartig beschrei-
ben zu kénnen.

p
Geschafts-Architektur
(Akteure, Geschaftsprozesse, Organisation)
-
r . .
Informationssystem-Architektur
Datenarchitektur ‘ | Anwendungsarchitektur
(Daten, Informationen) (Dienste)
" J
p
Technologie-Architektur
(Hardware, Software, Netzwerk)
A

Abbildung 5 - Architekturdoménen von TOGAF

Hier schlieBt sich der Kreis zu der aktuellen Vorstellung von IVS-Architektur, die von der IVS-Archi-
tektur-Pyramide als hierarchischem Ordnungsprinzip gepragt ist, das auf die Schichten des TOGAF-
Schichtenmodells abgebildet werden kann.

Umfassende Informationen tiber TOGAF und die einzelnen Schritte der TOGAF ADM bietet The O-
pen Group auf lhrer Webseite (The Open Group 2017).

TOGAF-Architekturdomanen und die Ebenen der IVS-Architektur-Pyramide

TOGAF ist ein umfangreiches Modell und beinhaltet sehr machtige Konzepte. Insofern besteht eine
besondere Fragestellung fir die Entwicklung der IVS-Rahmenarchitektur darin, die fir IVS-Architek-
tur wirklich relevanten Konzepte von TOGAF erst zu identifizieren und sie dann auf IVS in einer
Weise zu Ubertragen und verstandlich zu machen, dass IVS-Experten im Sinne von Open-IVS darin
einen wirklichen Nutzen sehen, sie wirklich annehmen und sich in Form von IVS-Architektur zu ei-
gen machen (Theorie trifft auf Praxis).

Vor diesem Hintergrund bestand die methodische Herausforderung darin

= die mit den dargestellten TOGAF-Architekturdomanen verbundenen TOGAF-Konzepte, also
das, worum es strukturell und semantisch bei TOGAF wirklich geht, auf IVS-Architekturdo-
manen zu Ubertragen und

= (iber die Anwendung und Anpassung der TOGAF-ADM diejenigen Ebenen und Unterebenen
der TOGAF-Architekturdoméanen zu adressieren und fiir IVS zu interpretieren, die fir I1VS-
Funktionalitat und IVS-Verhalten wirklich bedeutsam sind (Qualitat vor Quantitat).



IVS-Pyramide TOGAF Architektur-Doméanen
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Strukturen
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Abbildung 6 - Abbildung der TOGAF-Architekturdomanen auf die Ebenen der IVS-Architektur-Pyramide

Natulrlich muss klar sein, dass von der IVS-Rahmenarchitektur nur die wichtigsten Ebenen/Unter-
ebenen und deren Bereiche adressiert werden kdnnen und missen, eben diejenigen, die fir die
Funktionalitat und das Verhalten von IVS-Diensten bedeutsam sind (Qualitat vor Quantitat). Bild-
haft gesprochen geht es darum, fiir IVS-Dienste solche Teilbereiche in den TOGAF-Ebenen zu iden-
tifizieren, die geeignet sind, allgemeine Gestaltungsziele fiir IVS-Architekturen (1VS-Referenzarchi-
tekturen, IVS-Architektur realer IVS-Dienste) den allgemeinen TOGAF-Zielen unterzuordnen (siehe
Abbildung 6). IVS-Ziele sind in diesem Sinne spezieller als TOGAF-Ziele. Konformitat wére z. B. ge-
geben, wenn Merkmale eines IVS-Ziels auch als Merkmale eines TOGAF-Ziels feststellbar sind.

Beziehung zwischen TOGAF und IVS

TOGAF steht insgesamt fiir eine semantische Struktur, die TOGAF-relevante Konzepte in Beziehung
bringt und damit eine Grundordnung fiir Gbergreifendes Gestalten von TOGAF-Domé&nen vermit-
telt. Durch Gestalten sollen Formen der Zusammenarbeit von IVS-Akteuren in globalen Zusammen-
hdngen verbessert oder gar erst ermoglicht werden. Effizienz und Effektivitat sind dabei wesentli-
che Qualitdtsmerkmale in der Ausrichtung gestalterischer Entscheidungen.

IVS als Ganzes ist bisher ,unscharf” definiert. Es miissen also Wege fir Interpretationen gefunden
werden, auf denen fir Dritte nachvollziehbar dargestellt werden kann, wie eine allgemeine TOGAF-
Sicht auf TOGAF-Konzepte auf IVS-Konzepte abgebildet oder damit in Beziehung gebracht werden
kénnen. Dazu muss umgekehrt auch dargelegt werden, dass die gemeinhin spezielleren 1VS-Kon-
zepte eine TOGAF-Relevanz in sich tragen. Mit anderen Worten, es muss verifizierbar werden, dass
der IVS-Gestaltungsfokus dem TOGAF-Gestaltungszweck entspricht.

Fir die sprachliche Ausstattung der Bestandteile der Terminologie und ihre Darstellung sollte sich
auf die Verwendung von — moglichst schon existierenden und bewahrten — Standards und den dort
angebotenen Konzepten geeinigt werden. Nur damit kdnnen subjektive Sachverhalte zumindest in
der Darstellung objektiviert werden.



2.2 IVS-Architektur — Schlisselbegriffe
2.2.1 IVS-Architektur - Definitionen
IVS - Intelligente Verkehrssysteme (engl. ITS - Intelligent Transport Systems)...

= verstehen sich als intelligente Anwendungen im Bereich von Transport, Verkehr und Mobi-
litat, die vom IVS-End-Nutzer als IVS-Dienst (engl. ITS service) genutzt werden kénnen.

=  betreiben IVS-Wertschopfung, indem sie die IVS-End-Nutzer mit umfassenderen Informati-
onenindie Lage versetzen, Verkehrsnetze auf sicherere, koordiniertere und , klligere” Weise
zu nutzen (siehe Status und Rahmenbedingungen fir Intelligente Verkehrssysteme (1VS) in
Deutschland 2010).

= setzen Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) im Straenverkehr und an den
Schnittstellen zu anderen Verkehrstragern ein, mit deren Hilfe verkehrsbezogene Daten und
Informationen erfasst, Gibermittelt, verarbeitet und ausgetauscht werden kdnnen (siehe Das
Bundesministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz in Zusammenarbeit mit der juris
GmbH 2013).

= dirfen Gber ihren Wortanteil Intelligenz nicht im Sinne kiinstlicher Intelligenz (Kl), sondern
mussen im Sinne von Business Intelligence verstanden werden. Dabei ist Intelligenz ein Sy-
nonym fir Informationen und Erkenntnisse, die durch das Sammeln und Auswerten von
Daten und Informationen mit dem Ziel gewonnen werden, dem End-Nutzer von IVS im Hin-
blick auf seine Ziele bessere strategische und/oder operative Entscheidungen zu ermogli-
chen bzw. aus Betreibersicht auf End-Nutzer von IVS eine besondere Wirkung derart aus-
zuliben, dass diese ihr Verhalten auf die Ziele des Betreibers ausrichten.

IVS-Architektur...

dass Ivs-Architektur )

Inteligents
wverkehrssysteme

+befasst sich mit
gestaltenizcher Planung

IWs-architektur

Ebenen vony IV 5-Architektur

IVs-Referenzarchitektur | 2" +vergligemeinert | IWS-Architektur eines
realen IVS-Dienstes
+konkretisiert 1.*

+hikdet den
Ivs-Rahmenarchitektur | 1 Rahmen fiir
1

+reprizentisrt 1 | +wind reprizentiert 1 | +wird
durch reprizentiert
durch
+wendet [V5-
+wendet [Vs- Referenzarchitektur

1.*| +definiert 1 | rahmenarchitektur an 1| an
+prigt den Ivs- +ist Ivs-Anchitektur- —————
_ - - |VS-Betrochtungsgegenstand referenz 1V5-Betrachtungsgegenstand
Ivs-architekturmerkmal | 1.« Architekturst nG=geg 1 eferenz von nGEgeg
V5D | rie Realer IV5-Dienst
+Hinstanzient 1+ +ist |WS-Architektur- g »
konform zu

Abbildung 7 - IVS-Architektur und Ebenen von IVS-Architektur - Modell
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befasst sich grundsatzlich neben der funktionalen, technischen und wirtschaftlichen Reali-
sierung vor allem mit der gestalterischen Planung von IVS und IVS-Diensten (siehe Abbildung
7).

orientiert sich an lbergeordneten Leitbildern und Zielvorstellungen des ,,Bauherrn”. Inso-
fern liegt die Kernkompetenz eines IVS-Architekten (iber das Wissen um Realisierung von
IVS und IVS-Diensten hinaus, vor allem in der Schaffung von IVS-Architektur mittels Vorschla-
gen und Auspragen von IVS-Architekturmerkmalen, die den Leitbildern und Zielvorstellun-
gen des Bauherrn entsprechen oder er entwickelt dazu eigene Vorstellungen.

Die IVS-Rahmenarchitektur...

legt die Gestaltungsebenen (IVS-Architekturdoménen) und Gestaltungsobjekte (1VS-Archi-
tekturelemente) fest, die das architekturelle Erscheinungsbild von IVS und IVS-Diensten re-
prasentieren und sie als solche charakterisieren und wiedererkennbar machen.

verleiht den Gestaltungsebenen und Gestaltungsobjekten von IVS und IVS-Diensten eine
IVS-Semantik zur gegenseitigen Verstandigung; dies erfolgt tiber einen (eineindeutigen) IVS-
Begriff, der im IVS-Glossar sprachlich und anhand von Bildern erldutert wird.

legt darliber hinaus (in Anlehnung an das Vorgehensmodell von TOGAF) die Schritte und
Grundsétze fest, nach denen der IVS-Architekt bei der Planung und Realisierung von 1VS-
Diensten vorgehen soll.

IVS-Architekturmerkmale...

pragen das architekturelle Erscheinungsbild des IVS-Betrachtungsgegenstandes und ma-
chen so den Stil der IVS-Architekturschule/eines IVS-Architekten wiedererkennbar.

reprasentieren tber ihre Auswahl und Semantik die IVS-Rahmenarchitektur als Meta-Meta-
Modell von IVS-Architektur.

implementieren die IVS-Architektur der IVS-Architekturschule/eines IVS-Architekten, indem
sie als Merkmale einer IVS-Dienstekategorie/eines IVS-Dienstes instanziiert werden (Kon-
zeptinstanziierung).

Die IVS-Referenzarchitektur...

Ubertragt die von der IVS-Rahmenarchitektur vorgegebenen Gestaltungsebenen und Gestal-
tungsobjekte auf den Gestaltungsraum einer spezifischen, mit einem Bezeichner benannten
IVS-Dienstekategorie (man kdnnte auch sagen 1VS-Dienstefamilie), und konkretisiert sie so
weit, dass sie aus fachlicher Sicht den gemeinsamen Bedingungen der IVS-Dienstekategorie
entsprechen.

ist auch die Grundlage zur Spezifikation und Entwicklung der IVS-Architekturen realer IVS-
Dienste und spezifischer IVS-Produkte fiir spezielle IVS-Anwendungsdomanen.

ist von groBem Nutzen, wenn sie von einer ,,groBeren“ Gemeinschaft akzeptiert und quasi
als Standard eingesetzt und genutzt wird.

Die IVS-Architektur realer IVS-Dienste und IVS-Produkte...

ist die tatsdchliche Umsetzung der relevanten IVS-Referenzarchitekturen bis zur letzten De-
taillierungsebene in einem konkreten Anwendungsfall.
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bildet die Konzeptmerkmale (semantische Merkmale) von 1VS-Referenzarchitekturen nach
dem Prinzip der Konzeptinstanziierung auf konkrete Architekturen realer IVS-Dienste oder
IVS-Produkte ab.

darf Konformitat zu IVS-Rahmenarchitektur und zu 1VS-Referenzarchitekturen in Anspruch
nehmen, wenn deren IVS-Architekturkonzepte nachvollziehbar wiedererkennbar sind.

2.2.2  Verbindung von IVS- und TOGAF-Architekturkonzepten

dass IVs-Pyramide
Ivs-airchitektur +ist Analogie zu FEANZoEE 2| pnear internehmens-
| | Architektur
+Heprasentiert +Heprizentiert
Gestaltungsbeneich @estaltungshersich
- -+t U
Reprisentienmng Strukturierung
Ivs-Fyramide +st Analogie zu +st Analogie zu | TOGAF Architekturmoded
+hildet +hikdet
+reprizentier +reprizentist
IVs-Architekturdomane | 51 200idbarau +it abbidbar auf | TOGAF-Architekturdomine
+entspricht +entapricht
+dargestelit als +dargestelitaks
- Schichtenmodel +ist Prozessmodell fiir "'”-m|-r|:|-g,:..p phasenmodell [ADM)

Abbildung 8 - Verbindung von IVS- und TOGAF-Architekturkonzepten - Modell

Die IVS-Architektur-Pyramide...

besteht aus funf als IVS-Architekturdomanen bezeichneten Schichten, die zusammen den
potentiell moglichen Betrachtungs- und Darstellungsbereich von IVS-Architektur aufspan-
nen.

reprasentiert iber ihre Schichten den strukturellen Aufbau von IVS-Diensten, um dariiber
ihre Eigenschaften besser identifizieren, einordnen und miteinander in Beziehung setzen zu
kdénnen.

ist ein Konzept, das Basiskonzepte von IVS-Architektur in Beziehung setzt und damit eine
Grundordnung fir tUbergreifendes Gestalten von IVS-Architektur vermittelt.

Die IVS-Architekturdomane...

unterteilt den komplexen Gestaltungsraum von IVS-Diensten in semantische Schichten.

verleiht (iber ihre Benennung und inhaltliche Konkretisierung der Beschreibung von IVS-
Diensten die daflir zugrundeliegende architekturelle Semantik.
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ist als Schicht der IVS-Architektur-Pyramide ein Bestandteil der Vorstellung von IVS-Archi-
tektur und als TOGAF-ADM-Phase (B bis D) ein Gegenstand der Entwicklung einer Unterneh-
mensarchitektur (Enterprise Architecture) und verbindet dariiber IVS- mit TOGAF-Architek-

turkonzepten (siehe Abbildung 8).
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3 Die sieben Basiskonzepte der IVS-Rahmenarchitektur
3.1 Das IVS-Dienste- und IVS-Wertschopfungs-Konzept

3.1.1 Verwendete Architekturbausteine der IVS-Rahmenarchitektur
= |VS—Intelligente Verkehrssysteme

= (Realer) IVS-Dienst

= |VS-End-Nutzer

= |VS-Akteur

= |VS-Rolle

= |VS-Capability

= |VS-Nutzen

= |VS-Wirkung

3.1.2 IVS-Wertschopfungsketten und -netzwerke

3.1.2.1 IVS-Wertschépfung

Besonderes Wertschépfungspotential entsteht, wenn es gelingt, mehrere IVS-Akteure mit ihren auf
spezifischen 1VS-Capabilities beruhenden IVS-Leistungen im Sinne einer Schaffung eines zusatzli-
chen IVS-Mehrwerts (IVS-Nutzen fiir IVS-End-Nutzer, IVS-Wirkung auf IVS-End-Nutzerkollektive) or-
ganisationsiibergreifend, das heiRt zu IVS-Wertschopfungsketten und -netzwerken zu integrie-
ren/zu vernetzen (siehe Abbildung 9).

Mehrwert (Zusatznutzen)
durch Kooperation und Vernetzung

IVS-Dienst Verbund ’ p

ll Speziﬁscher
Nutzen
o & IVS-

eration .

IVS-Dienst A Dienst B
Speziﬁscher
Nutzen
IVS-Dienst Z

Abbildung 9 - Zusatznutzen durch Vernetzung von IVS-Diensten

Eine entsprechende IVS-Informationslogistik, d. h. die Organisation, Steuerung, Bereitstellung und
Optimierung von Informationsstromen wird dann allerdings zum zentralen Dreh- und Angelpunkt
zur ErschlieBung des zuséatzlichen Mehrwertpotentials. Insofern missen diese im IVS-Kontext als
Prozessketten fiir IVS-Informationslogistik verstanden werden, in denen der Umgang mit Informa-
tionen von vorrangiger Bedeutung ist.
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3.1.2.2 Zusammenarbeitsfdhigkeit von IVS-Rollen als Grundvoraussetzung

Diensteanbieter

Dienstebetreiber

Inhalteanbieter

Abbildung 10 - Grundverstandnis fir ein IVS-Wertschépfungsnetzwerk am Beispiel von OV und IV (siehe
Kieslich et al. 2014)

IVS-Wertschopfung kann nur entstehen, wenn sich mehrere IVS-Rollen mit ihren IVS-(Teil-)Diensten
(auf IVS-Geschaftsprozessebene als IVS-Aktivitaten bezeichnet) zu IVS-Wertschépfungsketten oder
IVS-Wertschopfungsnetzwerken vernetzen (siehe Abbildung 10). Ein Beziehungs- und Zusammen-
arbeitsgeflecht ist erforderlich, wenn IVS-Rollen mit ganz unterschiedlicher Historie, kulturellem
Hintergrund sowie strategischer und operativer Ausrichtung zusammenarbeiten sollen. Zusammen-
arbeit und die mit dem Interoperabilitdtsbegriff verbundene Zusammenarbeitsfahigkeit der die
spezifischen IVS-Rollen einnehmenden IVS-Akteure sind also fiir die Realisierung von IVS-Diensten
von grundsatzlicher Bedeutung.

Vor diesem Hintergrund mussen alle Losungen im Bereich IVS, d. h. technische IVS-Produkte oder
IVS-Dienstangebote, im Grundsatz dem Anspruch genligen, dass sie auch als IVS-Wertschopfungs-
kette bzw. IVS-Wertschopfungsnetzwerk darzustellen sind. Aus der IVS-Architektur von IVS-Wert-
schopfungsketten und -netzwerken muss hervorgehen, in welcher Beziehung beteiligte IVS-Akteure
in ihren IVS-Rollen zusammenarbeiten und wie daraus ein IVS-Mehrwert (IVS-Nutzen oder IVS-Wir-
kung) generiert werden kann.

3.1.2.3 IVS-Leitbild als gemeinsames Aushdngeschild

Auch wenn IVS-Akteure im Rahmen von Wertschdpfungsketten und -netzwerken zur Erzielung von
IVS-Mehrwert zusammenarbeiten, geschieht dies doch immer vor dem Hintergrund der eigenen
Zielsetzungen und Motivationen der beteiligten Unternehmen/Institutionen. Fir den IVS-End-Nut-
zer stehen jedoch einzig und allein der 1VS-Dienst und der personliche IVS-Mehrwert, den er mit
dem IVS-Dienst verbindet, im Vordergrund des Interesses.

Insofern ist es fiir IVS-Akteure als Bestandteil von Wertschopfungsketten und -netzwerken wichtig,
sich auf ein gemeinsames IVS-Leitbild — sozusagen als Aushangeschild des IVS-Dienstes — zu ver-
standigen/zu einigen und die eigenen, spezifischen Zielsetzungen und Motivationen dem unterzu-
ordnen. Im Idealfall spiegelt das IVS-Leitbild des IVS-Dienstes auch das Selbstverstiandnis und die
strategische Ausrichtung der beteiligten IVS-Akteure selbst wider (siehe Abbildung 11).
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IVS
Leitbild

VS VS
Strategie Strategie

IT-Dienste-Strukturen : IT-Dienste-Strukturen

IT-Infrastrukturen IT-Infrastrukturen

IVS-Akteur A IVS-Akteur B

IT-Dienste-Strukturen
IT-Infrastrukturen

IVS-Akteur Z

Abbildung 11 - Gemeinsames IVS-Leitbild als Grundlage der Zusammenarbeit der IVS-Akteure

3.1.2.4 IVS-Geschdftsmodelle als unverzichtbare Basis fiir das Verstédndnis von Wertschépfungsket-
ten

IVS-Wertschopfungsketten und -netzwerke sind aber immer auch Interpretationen von Geschafts-
modellen, die auf Geschéaftsprozesse und Aktivitaten und schlieRlich auf technisch unterstiitzte Ar-
beitsabldufe (Workflows) abgebildet werden miissen. Der Umgang mit Geschaftsmodellen, Rollen
und Prozessen muss deshalb im Kontext von IVS-Architektur zum Zwecke der Nachvollziehbarkeit
von Aussagen (Aufwdnden, Nutzen, Mehrwert) verbindlich eingefiihrt werden.

3.2 Das IVS-Rollen- und IVS-Akteurskonzept

3.2.1 Verwendete Architekturbausteine der IVS-Rahmenarchitektur 1.0

= |VS-Rolle

3.2.2 TISA-Wertschopfungskette als Einordnungshintergrund fur IVS-Rollen

Als Ausgangspunkt fur die Entwicklung des IVS-Rollen- und -Akteurskonzepts und die Einordnung
der IVS-Rollen in Wertschépfungsstufen wird das TISA-Traffic and Travel Information Value Chain
Modell (siehe TISA 2012) herangezogen, das von TISA speziell fiir die Darstellung und Beschreibung
von Wertschépfungsketten und -netzwerken fiir IVS-Verkehrsinformationsdienste entwickelt
wurde und in Abbildung 12 dargestellt ist.

Inhalte-Segment Dienste-Segment

W=

Dienst-Bereitstellung Dienst-Darstellung ._
End-Nutzer

Inhalte-Erfassung >> Inhalte-Verarbeitung >

Abbildung 12 - TISA-Traffic und Travel Information Value Chain Model (siehe TISA 2012)
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Das Modell definiert auf der hochsten Ebene zwei Wertschdpfungssegmente, namlich das Inhalte-
Segment und das Dienste-Segment mit jeweils zwei, also insgesamt vier Wertschopfungsstufen, die
typischerweise zum Aufbau einer IVS-Informationslogistikkette erforderlich sind:

= Inhalte-Segment (Content segment) mit:

o Inhalte-Erfassung (Content detection)

o Inhalte-Verarbeitung (Content processing)
= Dienste-Segment (Service segment) mit:

o Dienst-Bereitstellung (Service provision)

o Dienst-Darstellung (Service presentation)

3.2.3 Metamodell fir IVS-Rollen

3.2.3.1 Institutioneller Rollenmodell-Ansatz zur Verkniipfung von Akteurs-Stereotypen und Verhal-
tens-Stereotypen

Fir die Definition und Beschreibung der fiir die einzelnen IVS-Wertschopfungsstufen erforderlichen
IVS-Rollen wird ein institutioneller Rollenmodell-Ansatz vorgeschlagen, der gemalR
Schulz/Mainka/Joisten (Schulz et al. 2013) und Schulz/Wieker (Schulz und Wieker 2016) im Wesent-
lichen auf den Grundlagen der Institutionenékonomik (Schneider 1995), der Systemtheorie (Luh-
mann 2002) und der Theorie der industrieékonomisch basierten System-Dynamics (Schulz 2005)
basiert und der im Projekt CONVERGE (siehe CONVERGE) fiir einen C-ITS Systemverbund angewen-
det wurde.

Institutionell heiBt in diesem Kontext, dass fiir den Aufbau und den Betrieb einer IVS-Wertschop-
fungskette notwendige 1VS-Rollen anhand institutionalisierter (d. h. erwartbarer) Fahigkeiten und
Verhaltensnormen charakterisiert werden. Ein Beispiel ist Tabelle 2 zu entnehmen.

Flr den IVS-Architekten ist der institutionelle Rollenmodell-Ansatz von groBem Vorteil, weil er sich
beim Aufbau von Wertschépfungsketten auf institutionalisierte Rollen (Akteurs-Stereotype) abstut-
zen kann, von denen erwartet werden kann, dass sie sich nicht nur politisch, wirtschaftlich, operativ
und technisch institutionalisiert verhalten (Verhaltens-Stereotype), sondern dass sie auch in Bezug
auf ihre personellen, technischen und finanziellen Ressourcen sowie ihre Fertigkeiten mit entspre-
chenden institutionalisierten Fahigkeiten (Fahigkeits-Stereotype) ausgestattet sind.

Akteurs-Stereotype Verhaltens-Stereotype
Regierungen machen Gesetze und schaffen rechtliche Rahmenbedingungen
StraBenverkehrsbehodrden genehmigen und ordnen auf der Grundlage von Gesetzen und recht-

lichen Rahmenbedingungen an

Offentliche StraRenbetreiber steuern und managen den Verkehr auf kollektive Art und Weise

Private Navigationsdienstleister richten ihre Dienste vor dem Hintergrund der Erwirtschaftung von
Gewinnen primdr auf ,zahlende” Kunden aus

Tabelle 2: Beispiele fiir institutionalisierte Rollen mit institutionalisiertem Verhalten
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3.2.3.2 Regelnde und handelnde Institutionen

Institutioneller Rollenmodell-Ansatz
Von Institutionen wird ein definiertes ,politisches, wirtschaftliches, operatives
und technisches Verhalten® erwartet!

Regelsysteme He;)ndlquss_ysteme
(Ordnungen) (Organisationen)

Umfassen als Institutionen Umfassen als Institutionen
Rechtsrahmen, Verhaltensnormen und .handelnde Organisationen”, die IVS-
Gepflogenheiten®, auf deren Grundlage Wertschopfungsketten/-netzwerken aufbauen

IVS-Wertschopfungskette/-netzwerke und operativ betreiben.
aufgebaut und betrieben werden.

Regelnde Okonomische Technische
IVS-Rollen IVS-Rollen IVS-Rollen

Abbildung 13 - Institutioneller Rollenmodell-Ansatz
GemalR Schneider (Schneider 1995) werden Institutionen nach Regelsystemen (Ordnungen) und
Handlungssystemen (Organisationen) differenziert (siehe Abbildung 13):

=  Regelsysteme umfassen Institutionen wie , Rechtsrahmen, Verhaltensnormen und Gepflo-
genheiten” in Markten und in anderen Organisationen als Bestandteile von Markt- und Un-
ternehmensverfassungen.

= Handlungssysteme umfassen handelnde Organisationen und setzen insofern immer han-
delnde Personen voraus. Diese Eigenschaft trennt das Handlungssystem vom Regelsystem.

3.2.3.3 Kategorien von IVS-Rollen

Vor diesem Hintergrund differenziert die IVS-Rahmenarchitektur drei Kategorien (Familien) von
IVS-Rollen:

Regelnde IVS-Rollen, die Regelsysteme pflegen und ggf. schaffen, die fiir den Aufbau von IVS-Wert-
schopfungsketten/-netzwerken und den Betrieb von IVS-Diensten erforderlich sind:

= Normative Regelungen (rechtlich, technisch)
= Wirtschaftliche Rahmenbedingungen (Férderung)
= Politische Rahmenbedingungen

Diese Rollen werden in der Regel von politischen, parlamentarischen, rechtsprechenden und nach-
gelagerten handelnden Organisationen eingenommen.

Operativ handelnde IVS-Rollen, die in Handlungssystemen von IVS-Diensten Verantwortung tragen
und von denen erwartet wird, dass sie bei der Entwicklung, Einfliihrung und im operativen Betrieb
von IVS-Diensten handeln. Hier werden IVS-Rollen wie folgt unterschieden:

»= (Okonomische IVS-Rollen (Governance von IVS-Diensten) mit folgenden Verantwortlichkei-
ten und Aufgaben:

o Entwicklung der IVS-Ziel- und -Realisierungsvorstellungen eines IVS-Dienstes sowie der
IVS-Strategie zur Zielerreichung
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o Schaffung der notwendigen vertraglichen und finanziellen Grundlagen fiir die Entwick-
lung, die Implementierung und den Betrieb eines IVS-Dienstes

o Bereitstellung der administrativen und betrieblichen Ressourcen fiir das Management
und den Betrieb eines IVS-Dienstes

o Management und Controlling (der Wertschopfung) eines IVS-Dienstes wahrend des Be-
triebs

o Schaffung der notwendigen technischen Rahmenbedingungen (technische Standards,
notwendige IT und Infrastruktur ...) fiir den Betrieb des IVS-Dienstes

= Technische IVS-Rollen (Betrieb eines IVS-Dienstes) mit der Verantwortlichkeit und den Auf-
gaben fiir den operativen Betrieb eines IVS-Dienstes

Okonomische und Technische Rollen werden in der Regel von handelnden Organisationen der Wirt-
schaft und der Offentlichen Verwaltung eingenommen.

3.2.4 Wertigkeiten von IVS-Rollen (Power-Grid)

High + D
s ¥ Keep Satisfied Key Players
=
o
% Low A B
Minimal Effort Keep Informed
Low High

Level of Interest

Abbildung 14 - Power Grid fur die Stakeholderanalyse (siehe The Open Group)

IVS-Rollen haben unterschiedliche Wertigkeiten in Bezug auf das Zustandekommen und fiir den
Betrieb eines IVS-Dienstes. Zur Einschatzung der Bedeutung der verschiedenen Rollen unterschei-
det das Rollen-Power-Grid-Modell der Open Group (siehe Abbildung 14) vier unterschiedliche Wer-
tigkeiten:

= |VS-Schlisselrollen (Power Grid D: Key Players)

o sind die, die fir das Zustandekommen von IVS-Diensten unbedingt erforderlich sind und
die an der Wertschopfung im operativen Betrieb von IVS-Diensten direkt beteiligt sind.

= Involvierte IVS-Rollen (Power Grid C: Keep satisfied)

o sind IVS-Rollen, die zwar nicht direkt an der Wertschdpfung eines IVS-Dienstes beteiligt
sind, fur die der IVS-Dienst aufgrund einer Zusammenarbeit mit den IVS-Schliisselrollen
jedoch mit direkten Auswirkungen verbunden ist.

= Interessierte IVS-Rollen (Power Grid B: Keep informed)
o sind Interessengruppen, die als Interessengemeinschaft von IVS-Diensten betroffen sind.
= Sonstige IVS-Rollen (Power Grid A: Minimal Effort)

= sind IVS-Rollen, die am Rande beteiligt sind, auf die der IVS-Dienst aber weder eine Aus-
wirkung hat noch mit einem Interesse verbunden ist.
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3.2.5 Stereotype von IVS-Akteuren bzw. IVS-Akteure als Instanzen von IVS-Rollen

Im konkreten Fall der Entwicklung einer IVS-Referenzarchitektur oder einer IVS-Architektur eines
realen Dienstes werden IVS-Rollen von IVS-Akteuren eingenommen. Bei IVS-Referenzarchitekturen
handelt es sich um Stereotype von IVS-Akteuren (z. B. Offentlicher StraBenbaulasttrager, Offentli-
cher StraRenbetreiber, Verkehrsunternehmen, Navigationsdienstleister), bei der 1VS-Architektur
flr einen realen IVS-Dienst um konkrete Instanzen der Stereotype von IVS-Akteuren (z. B. Tiefbau-
amt der Stadt X, Amt fir Verkehrsmanagement der Stadt X, Verkehrsunternehmen der Stadt X,
TomTom, INRIX, GARMIN, Google, HERE).

3.2.6 IVS-Rollen in IVS-Wertschopfungsketten/-netzwerken
3.2.6.1 Sichten als Grundlage fiir die Differenzierung von Rollen

Vor dem oben dargestellten Hintergrund leiten sich die flir den Aufbau und Betrieb von IVS-Diens-
ten erforderlichen Rollen durch drei ganz unterschiedliche Sichten auf die IVS-Wertschopfungs-
kette/das IVS-Wertschépfungsnetzwerk bzw. ihre einzelnen Stufen ab:

= die hoheitliche Sicht: Hoheitliche (regelnde) IVS-Rollen
* die 6konomische Sicht: Okonomische 1VS-Rollen

= die technische Sicht: Technische IVS-Rollen

3.2.6.2 IVS-Rollen mit hoheitlicher Sicht: Schaffung hoheitlicher IVS-Regeln und -Rahmenbedingun-
gen

Regeln und Rahmenbedingungen
 Schaffung und Uberpriifung der Einhaltung
von rechtlich und technisch normativen
Regeln
» Schaffung von wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen, Forderung

Inhalte-Segment (Content segment) Dienste-Segment (Service segment)

Inhalte-Erfassung, >> Inhalte-Verarbeitung > Dienst-Bereitstellung >> Dienst-Darstellung > Aag

(Content detection) (Content processing) (Service provision) (Service presentation) End-Nutzer
(End-User)

Abbildung 15 - Rollen mit hoheitlicher Sicht

Es gibt folgende Rollen mit hoheitlicher Sicht (siehe Abbildung 15):
= Gesetzgebende IVS-Rollen

= Parlamentarische Institutionen, die als gesetzgebende Gewalt rechtlich und technisch
normative Regeln- und Rahmenbedingungen schaffen

= Rechtsprechende IVS-Rollen
o Gerichtliche Institutionen, die im Falle von Meinungsverschiedenheiten und Konflikten

Recht sprechen
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= Ausfuhrende IVS-Rollen

o  Regierungsinstitutionen und Offentliche Verwaltungen, die gesetzliche Vorgaben ausfiih-
ren/umsetzen
= Politische IVS-Rollen
o |nstitutionen der Politik, die politisch motivierte rechtliche und wirtschaftliche Rahmen-

bedingungen durch die Meinungsbildung und durch das Einbringen von Gesetzen (z. B.
Forderung von IVS oder C-ITS) schaffen

3.2.6.3 IVS-Rollen mit 6konomischer Sicht: Management von IVS-Wertschépfungsstufen

Management
* Aufbau und Bepreisung

» Bereitstellung von Personal

Finanzierung und Controlling

Inhalte-Segment (Content segment) Dienste-Segment (Service segment)
Inhalte-Erfassung Inhalte-Verarbeitung Dienst-Bereitstellung Dienst-Darstellung 'k ﬂ g
(Content detection) (Content processing) (Service provision) (Service presentation) End-Nutzer
(End-User)

Abbildung 16 - Rollen mit 6konomischer Sicht

Als Vorschlag fiir ein Okonomisches 1VS-Rollenmodell wird ein Modell von Schulz (siehe Schulz et
al. 2013) herangezogen, das die klassischen betriebswirtschaftlichen Rollen durch spezifische,
durch die Wertschépfung geprégte Rollen ersetzt (siehe Abbildung 16).

Beispiele fiir okonomische IVS-Rollen sind:
= |VS-Business Management

o Die Rolle umfasst die Entscheidungsbefugnis liber die Art und Weise wie IVS-Dienste ein-
gefiihrt und betrieben werden. Dies betrifft sowohl die Strategie als auch operative Um-
setzung.

s Wird diese Rolle durch eine staatliche Institution wahrgenommen, umfassen die damit
verbundenen Aktionen das klassische Spektrum tber Dienstanweisungen, Rechtsverord-
nungen, Gesetze, Direktiven und andere.

= Wird diese Rolle durch eine private Institution wahrgenommen, umfasst sie die Funktion
der Unternehmensfiihrung.

= |VS-Service-Angebot

o Die Rolle erfasst alle Aktionen, die den Wertschopfungsaspekt von IVS-Diensten betref-
fen. Das schlief3t die Konzeption des IVS-Dienstes im Allgemeinen ein, wie auch die Ent-
scheidung (iber die IVS-Architektur des IVS-Dienstes und wie dieser bepreist wird.
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o

o

o

Die Entscheidung dartiber, ob der IVS-Dienst selbst erstellt oder durch Dritte angeboten
wird, liegt allerdings im Entscheidungsbereich der IVS-Business Management-Rolle.

IVS-Human Resources

Diese Rolle ist fiir die Umsetzung der IVS-Dienste zentral. Die Kernaufgabe ist die Bereit-
stellung und der zielorientierte Einsatz von Personal, um IVS-Dienste einzufiihren und zu
betreiben.

In der konzeptionellen Planung eines IVS-Dienstes werden die Institutionen identifiziert.
Im Falle der Umsetzung wird diese Rolle von den relevanten Institutionen so konkreti-
siert, dass eine personelle Zuordnung ermoglicht wird.

IVS-Financial Management

Diese Rolle soll sicherstellen, dass sowohl die Anfangsinvestitionen als auch die Ersatzin-
vestitionen finanziert werden kénnen. Wie sich die Finanzierung gestaltet, hangt hier
auch davon ab, ob eine staatliche Institution oder eine private Institution in der Finanzie-
rungsverantwortung steht.

Im Falle staatlicher Institutionen dirften steuer- und/oder gebiihrenfinanzierte Lésun-
gen im Vordergrund stehen.

Private Investitionen kdnnen neben der Innenfinanzierung auf die klassischen Instru-
mente der AuBenfinanzierung (Beteiligungsfinanzierung, Fremdfinanzierung) und Son-
derformen der Finanzierung (Factoring) zurtickgreifen.

IVS-Controlling

Diese Rolle umfasst vor allem Aufgaben des internen Rechnungswesens. Neben der rich-
tigen Erfassung der Kosten und Erlose erfillt das 1VS-Controlling eine Unterstiitzungs-
funktion fir die Meta-Rolle IVS-Business Management.

Auch hier ist im Rahmen der Umsetzung darauf zu achten, dass die zu erfassenden 6ko-
nomischen GréRen unterschiedlich definiert werden kénnen, wenn es sich entweder um
staatliche oder private Institutionen handelt.

Bei einer staatlichen Ausilibung dieser Rolle kénnen z. B. neben den fiir den Betrieb not-
wendigen betriebswirtschaftlichen Kosten und Erl6sen auch gesamtwirtschaftliche Kos-
ten und gesamtwirtschaftlicher Nutzen erfasst werden, um die Entscheidungen tber Ein-
fliihrung und Betrieb von IVS-Diensten unter volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten zu
optimieren.
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3.2.6.4 IVS-Rollen mit technischer Sicht: Technischer Betrieb von IVS-Wertschépfungsstufen und
von IVS-Diensten

Technischer Betrieb
* Erfassung von Roh-Daten und -Informationen
* Schaffung von Mehrwertinformationen
* Bereitstellung von Mehrwertinformationen

* Darstellung von Mehrwertinformationen

0O

Inhalte-Segment (Content segment) Dienste-Segment (Service segment) G

Inhalte-Erfassung Inhalte-Verarbeitung Dienst-Bereitstellung Dienst-Darstellung
(Content detection) (Content processing) (Service provision) (Service presentation) End-Nutzer

(End-User)

Abbildung 17 - Rollen mit technischer Sicht

= |VS-Inhalteanbieter (Inhalte-Erfassung und Inhalte-Verarbeitung)
o Erfassung und Sammlung von Rohdaten durch automatische Datenerfassungssysteme.

o Erfassung/Generierung von (Roh-)Informationen mittels sogenannter ,,nicht-technischer
Quellen” (z. B. Polizei, Feuerwehr, Behorden, StralRenbetreiber, Mobilitdtsdienstleister
sowie Verkehrsteilnehmer).

o Alle Rohdaten und -informationen miissen - falls relevant - eine Ortscodierung und einen
Zeitstempel beinhalten. Neben Echtzeitdaten kénnen auch historische Daten fiir die Ge-
nerierung von Prognosen verwendet werden.

o Bereitstellung der Daten und Informationen an Schnittstellen in geeigneten Datenforma-
ten und mittels geeigneter Protokolle.

= |VS-Dienstbetreiber (Dienst-Bereitstellung)

s Sammlung und Verfeinerung von Rohdaten und -Informationen unter Umstanden von
mehreren und verschiedenen IVS-Inhalteanbietern zu verwertbaren Mehrwert-Informa-
tionen (Schaffung von Added Value).

s Anwendung unterschiedlicher Methoden (Fusion von Daten, spezielle Algorithmen, Ver-
kehrs- und Entscheidungsmodelle ...).

o Erzeugung von Informationen mit identischem Inhalt fiir unterschiedliche 1VS-Dienstan-
bieter und unterschiedliche 1VS-Endgeréte von IVS-End-Nutzern (Smartphones, Websi-
tes, Navigationssysteme usw.)

= |VS-Dienstanbieter (Dienstdarstellung)

o Realisierung von direkten Schnittstellen zum IVS-End-Nutzer, oft unter Riickgriff auf I1VS-
Dienste anderer IVS-Dienstanbieter.
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o Ubermittlung der Mehrwertinformationen an den IVS-End-Nutzer.

IVS-End-Nutzer

o ist Kunde des IVS-Dienstanbieters und nutzt Informationen fiir private oder geschaftliche
Zwecke (siehe Abbildung 17).

3.2.6.5 Weitere IVS-Rollen

Neben den direkt an der Wertschopfung beteiligten IVS-Rollen gibt es weitere wichtige IVS-Rollen.
Diese werden auch als IVS-Stakeholder bezeichnet, weil sie eigenen Interessen mit der IVS-Wert-
schopfung eines IVS-Dienstes verbinden, z. B.

Technikhersteller und -lieferanten
Standardisierungsorganisationen
Verbande und Vertreter von politischen und wirtschaftlichen Interessensgruppen

Interessengruppen von Blrgern

3.2.7 Beispiel-Stereotype von IVS-Akteuren

Im konkreten Falle der Konzeption, Einflihrung und des Betriebs eines IVS-Dienstes werden Rollen
von konkreten IVS-Akteuren eingenommen, die Stereotypen von IVS-Akteuren zugeordnet werden
kdénnen.

Folgende Liste zeigt Stereotype von IVS-Akteuren:

Offentliche Institutionen

o Gesetzgeber/Regulierungsbehérde

o Finanz- und Fordermittelgeber

o  Offentlicher Baulasttrager

o Offentlicher StraRenbetreiber

o StraBenverkehrsbehoérde (Polizei)

o Offentlicher Serviceoperator (Wetterdienst ...)

o  Offentlicher Service Provider (Landesmeldestellen, Offentliche Rundfunkanstalten ...)

Offentliche/Private Institutionen

o Daten- und Informations-Broker (MDM)
s Standardisierungsorganisationen
Private Content- und Serviceprovider

o Private Contentprovider, Serviceoperator und Serviceprovider (Navigationsdienstleister
)

Industrie

= Verkehrstechnik-Industrie
o IKT-Industrie

= Automobilindustrie

o Automobilzulieferer
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o Kommunikationsinfrastrukturindustrie

Um IVS-Rollen genauer zu differenzieren und voneinander abzugrenzen, kénnen 1VS-Stereotype
von IVS-Rollen inhaltlich wie folgt weiter charakterisiert werden:

= Rechtsform und Aufgaben

= Geschaftsstrategie und IVS-Geschéftsmodell(e) (siehe Wikipedia Artikel 2017c) (Business-
Case)

= Kern-/Zusatzgeschifte (Inhalte und Ziele), Finanzierungsmodelle

=  QOrganisationsform, Schllisselressourcen und Partnerschaften

=  Wertschopfungsprozesse

= Informationsstrukturen

= [T (IT-Dienste und IT-Infrastrukturen inkl. Datenbestand, Datenschnittstellen/Vernetzung)
3.2.8 Erfassung und Beschreibung von IVS-Rollen

3.2.8.1 Ziel der Erfassung von IVS-Rollen

Fiir die Entwicklung einer IVS-Referenzarchitektur oder der IVS-Architektur eines realen IVS-Diens-
tes missen die IVS-Rollen, die in die IVS-Wertschopfung zu involvierenden 1VS-Akteure und die zu
beteiligenden 1VS-Stakeholder erfasst und beschrieben werden.

3.2.8.2 Identifizierung der IVS-Rollen und ihre Beschreibung

Fiir die Erfassung und Beschreibung der IVS-Rollen ist es — evtl. schon als Vorbereitung fiir den
Schritt ,,Entwicklung einer IVS-Architekturvision” — erforderlich, eine erste Vorstellung fiir den 1VS-
Dienst selbst zu entwickeln und dartber die erforderlichen 1VS-Rollen in der IVS-Wertschépfungs-
kette/im IVS-Wertschopfungsnetzwerk wie folgt zu veranschaulichen:

= Beschreibung (evtl. Visualisierung) des IVS-Dienstes und des damit verbundenen Nutzens
far den Endkunden

= Beschreibung der dazu erforderlichen IVS-Informationslogistikkette

= |dentifizierung der an der Wertschépfung zu beteiligenden IVS-Rollen mit
o= dem Grad der Beteiligung
o den wichtigsten Anliegen und Geschaftsanforderungen (Business Cases)
o deren Bedenken und Perspektiven

3.2.8.3 Ergebnisdarstellung der Identifizierung der IVS-Rollen

Zur Ergebnisdarstellung stellt die IVS-Rahmenarchitektur zwei Templates bereit:

= Das IVS-Rollen-Map Template

= Das IVS-Rollen-Map Template ist ein IVS-Architekturdeliverable, das die Stereotype von
IVS-Akteuren und IVS-Stakeholdern deklariert und mit lhren Geschaftsanliegen und IVS-
Rollen beschreibt und damit einen Uberblick tiber alle Beteiligten schafft.

o AuBBerdem klassifiziert es die Bedeutung von IVS-Akteuren und IVS-Stakeholdern, die sie
Uber ihre Rolle fur den IVS-Dienst bzw. die IVS-Dienste-Kategorie erlangen (Power-Grid).

= Das IVS-Rollen Template

25


https://de.wikipedia.org/wiki/Gesch%C3%A4ftsmodell
http://its-architektur.de/index.php?title=IVS-Architekturvision
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o Das IVS-Rollen Template ist ein IVS-Architekturbaustein, mit dem Stereotype von IVS-

Fahigkeiten und IVS-Verantwortlichkeiten, die fiir IVS-Wertschdpfung von IVS-Diensten

typisch und erforderlich sind, bezeichnet und semantisch beschrieben werden.

3.2.8.4 Beispiel einer IVS-Rollenmap

In Tabelle 3 sind Beispiele fiir die Rollenmap zu finden.

IVS-Rolle Sicht der Schliisselanliegen der IVS-Capabilities/IVS- Wertigkeit IVS-Akteur bzw.
fiir die IVS- IVS-Rolle IVS-Rolle Verantwortlichkeiten | der IVS-Rolle | IVS-Akteurs-Ste-
Wertschop- (geman reotyp

fung (H=ho- Power Grid)
heitlich,
6=0kono-
misch,
T=Tech-
nisch,
N=Neben-
rolle)
Verkehrs- T Planerische Grundlagen | Netz, Infrastruktur, | Key player Offentlicher
planung fur  Verkehrsmanage- | Verkehrstechnische StraRenbetrei-
ment nach verkehrspla- | Unterlagen, VM-Stra- ber
nerischen Grundsatzen | tegien... planen und
schaffen als Versorgungsdaten
bereitstellen
Runder T Planerische Grundlagen | Zustandigkeitsuber- Key player Arbeitsgruppe
Tisch flr Zustdndigkeitsiiber- | greifende VM-Strate- zweier oder
greifendes Verkehrsma- | gien planen und als mehrerer  Of-
nagement nach ver- | Versorgungsdaten be- fentlicher Stra-
kehrsplanerischen reitstellen Renbetreiber
Grundsatzen schaffen
Betriebsda- T Hohe Verfigbarkeit der | Betriebsdaten der | Key player Offentlicher
tenerfas- verkehrstechni- verkehrstechnischen StraBenbetrei-
sung schen Infrastruktur Infrastruktur detektie- ber
ren
Stellplatzer- T Stellplatze nach wirt- | Stellplatzangebot de- | Key player Parkhausbetrei-
fassung schaftlichen Gesichts- | tektieren ber
punkten vermieten
Datenerfas- T Bestmogliche Informa- | Verkehrsdaten Stadt | Keep satisfied | Privater (Mobili-
sung Private tion des individuellen | und FernstraBen de- téts-)Dienstleis-
Kunden (hohe Kunden- | tektieren ter
zufriedenheit)
Verkehrsda- T Qualitativ hochwertige Vorhersehbare Ereig- | Key player Offentlicher
tenerfas- Erfassung von verkehrs- | nisse erfassen, Ver- StralRenbetrei-
sung relevanten Daten kehrsdaten detektie- ber
ren, unvorhersehbare
Ereignisse detektieren
Verkehrs- T Vermeidung von Uber- | Verkehrsdatenfusion, | Key player Offentlicher
manage- lastungen im Netz sowie | Verkehrsmodellie- StralRenbetrei-
ment schnelle und angemes- | rung, Betriebsdaten- ber
sene Reaktion auf un- | fusion, Strategieaus-
vorhersehbare Stoérun- wahl
gen im Netz
Verkehrsin- T Schnelle und kollektive | MaRnahmen (und | Key player Offentlicher
formation Verbreitung von Ver- | Routen) publizieren Stralenbetrei-
kehrsinformationen in ber
Echtzeit mittels mog-
lichst aller verfligharen
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Informationskanéle

(Broadcasting)
Verkehrsin- Schnelle und personali- | MaRRnahmen publizie- | Keep satisfied | Privater Service
formation sierte Verbreitung von | ren (private) Provider
Private Verkehrsinformationen

in Echtzeit mittels indivi-

dueller Informationska-

nale
Nationaler Férderung des Daten- | MaRnahmen und | Key player Offentlicher o-
Zugangs- austausches zwischen | Strategien makeln der privater Ser-
punkt IVS-Akteuren vice Operator
(National
Access-
Point)
Verkehrs- Schnelles und effektives | Aktoren schalten Key player Offentlicher
steuerung Umsetzen von Ver- StralRenbetrei-

kehrsmanagementstra- ber

tegien
End-Nutzer Erhalt von qualitativ | Kollektive und indivi- | Key player End-Nutzer
individuell hochwertigen, verlassli- | duelle Informationen

chen Informationen, die | verarbeiten

ihn in Echtzeit bei der

Wahl seiner Route un-

terstitzen
End-Nutzer Erhalt von qualitativ | Kollektive Informatio- | Key player End-Nutzerkol-
kollektiv hochwertigen, verldssli- | nen verarbeiten lektiv

chen Informationen, die

ihn in Echtzeit bei der

Wahl seiner Route un-

terstiitzen
Verkehrs- Zugriff auf qualitativ | Verkehrsinformatio- Key player Offentlicher
manage- hochwertige Verkehrs- | nen verarbeiten StralRenbetrei-
ment als informationen in Echt- ber als End-Nut-
End-Nutzer zeit zer
OCA - Open Unterstiitzung von und | Standards fiir zustan- | Keep  infor- | Offentlicher
Traffic  Sys- Teilhabe an Standards | digkeitsiibergreifen- med StraRenbaulast-
tems  City fir zustdndigkeitsiiber- | des Verkehrsmanage- trager
Association greifendes Verkehrsma- | ment

nagement
IVS-Dienst- Erstellung von IVS- | Beschaffung der Fi- | Key player Offentlicher
Ersteller Diensten nach wirt- | nanzmittel fir und Er- Baulasttrager

schaftlichen und techni- | stellung von IVS-

schen Grundsatzen Diensten
IVS-Gesetz- Schaffung eindeutiger | Legislative Keep satisfied | Parlamentari-
geber gesetzlicher Rahmenbe- sche Institutio-

dingungen  fir IVS- nen

Dienste
IVS-Dienste Herstellung und Verkauf | Herstellung, Liefe- | Keep  infor- | Hersteller von
System-Lie- von wettbewerbsfahi- | rung, Implementie- | med Systemen, Soft-
ferant gen Systemen, Software | rung und Unterhal- ware und Infra-

und Infrastruktur von | tung sowie Vertrieb struktur von IVS-

IVS-Diensten von Systemen, Soft- Diensten

ware und Infrastruk-
tur von IVS-Diensten

Tabelle 3: Beispiele von IVS-Rollenbeschreibungen von IVS-Akteurs-Stereotypen mit Hilfe des IVS-Rollen-
Map-Templates
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3.2.8.5 Beispiel Rollenbeschreibung

Tabelle 4 zeigt beispielhaft ein ausgefiilltes IVS-Rollentemplate fir die IVS-Rolle ,,Verkehrsmanage-
ment Stadt” in der Referenzarchitektur ,Zustandigkeitstibergreifendes Verkehrsmanagement”:

Stammdaten der IVS-Rolle

IVS-Rolle (fiir die IVS-Wertschdpfung)

Verkehrsmanagement Stadt (Anwendung von Verkehrsmanagementstra-
tegien im Zustandigkeitsbereich Stadt)

Sicht der IVS-Rolle

Technische Sicht

IVS-Akteur(e) bzw. IVS-Akteurs-Stere-
otyp(e) fur diese IVS-Rolle

Verkehrsmanagementabteilung des 6ffentlichen StraBenbetreibers Stadt
(Amt fiir Verkehrsmanagement, Diisseldorf)

Ziele und Interessen

Verantwortungsbereich

® Auswahl und Anwendung von Verkehrsmanagementstrategien
als Beitrag zur Sicherstellung von Sicherheit und Komfort des
Verkehrsablaufs des Verkehrsteilnehmers im stadtischen Stra-
Rennetz

" Umsetzung und Einhaltung der Anforderungen, die aus dieser
Rolle erwachsen

" Beim zustandigkeitsiibergreifenden Verkehrsmanagement in
der Rolle des Ansprechpartners und verantwortlichen IVS-Ak-
teurs auf Seiten der Stadt.

Ziele und Interessen der IVS-Rolle

Sicherstellung der Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrsablaufs fiir alle
Nutzer des stddtischen StraRennetzes

Aufgaben und Interessen

Aufgaben im Zustandigkeitsibergrei-
fenden Verkehrsmanagement

Umsetzung der gemeinsam mit der FernstraBenseite vereinbarten Ver-
kehrsmanagementstrategien mit Wirkung im kommunalen Netzbereich.
Diese kdnnen im Kontext eines Strategie- und Informationsverbundes mit
anderen StraRenbetreibern (andere Kommune, Land) und/oder mit pri-
vaten Dienstanbietern erweitert werden. Unter dem Betrachtungsfokus
des straenbetreiber- und privatwirtschaftsiibergreifenden Strategie-
und Informationsverbundes stehen folgende Aufgaben im Vordergrund:

" Strategiemanagement vorhersehbarer Ereignisse
" Management unvorhersehbarer Ereignisse
" StralRenbetreiberlibergreifende Kooperation

o Anforderung von gemeinsam vereinbarten Schaltungen im
Netz des jeweils anderen Zustandigkeitsbereichs. Strategie-
abgleich zwischen Zustadndigkeiten auf Basis vordefinierten
Strategien

o Austausch von Betriebszustanden und Meldungen

" Austausch von Verkehrsdaten (LOS, Q, V usw.) fiir das gesamte
Netz oder auch nur fiir den Netziibergangsbereich

" Kooperation mit Privaten

Die vordergriindige Anwendung des Zustandigkeitsiibergreifenden Ver-
kehrsmanagements ist die Alternativroutensteuerung. Im Kontext eines
StraBenbetreibers und/oder privatwirtschaftsiibergreifenden Verbundes
mussen aber auch die Beddrfnisse von Privaten IVS-Akteuren durch z. B.
Strategieabgleich, Bereitstellen von Verkehrsdaten, Meldungen und Be-
triebszustanden Rechnung getragen werden. Voraussetzung ist eine pla-
nerische und organisatorische Abstimmung von MaBnahmen im Vorfeld.

28




Prozessbeteiligung

Abstimmung der Strategieauswahl mit Zustandigkeit Fernstralen im Falle
von Stau und besonderen Ereignissen (MaBnahmenaustauschliste)

Austausch von Verkehrsdaten und Alternativrouten mit Privaten Service
Providern (Strategiekonformes Routen)

Interaktion mit anderen IVS-Rollen

Statische und dynamische Verkehrsmanagementstrategien und -informa-
tionen erheben und der Zustandigkeit Fernstrallen bereitstellen

Daten und Informationen

Bendtigte Daten/Informationen

Verkehrszustand im Netz und MalRnahmenanforderungen

Erzeugte Daten/Informationen

Aktualisierte MalRnahmenaustauschliste

IVS-Capabilities

IVS-Fahigkeiten

" Erstellung und Visualisierung von Betriebszustanden und von zu
einem Verkehrslagebericht aufbereiteten Verkehrsdaten

® Senden und Empfangen von MaRBnahmenaustauschlisten

® Senden und Empfangen von Bestatigungen von MalRnahmenan-
forderungen mittels Versand einer aktualisierten MaRnahmen-
austauschliste

" Weitergabe von Routenempfehlungen

Voraussetzu ngen

" | eistungsfahige straRenseitige und zentralenseitige IVS-Infra-
struktur

" | eitstelle fir Verkehrsmanagement mit online- und Realzeit- In-
teraktionsmoglichkeiten mit anderen IVS-Akteuren

" Fir Zustandigkeitsibergreifendes Verkehrsmanagement ausge-
bildetes, erfahrenes Personal.

Tabelle 4: Ein Beispiel fur die Beschreibung eines IVS-Akteurs in einer konkreten IVS-Rolle mit Hilfe des

IVS-Rollen-Templates
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3.2.8.6 Requirements Management als Hilfestellung zur Identifikation von Anforderungen an IVS-

Rollen

Mithilfe des Requirements Managements konnen Anforderungen an IVS-Rollen identifiziert werden
(siehe Abbildung 18). Um Anforderungen zu ermitteln, kann die Technik der Business-Szenarios an-

gewandt werden. Sie dient der Identifikation und Dokumentation von Anforderungen.

IVS-Anforderung

Identifikation

Lfd. Nummer

Beschreibung

Art der Anforderung

Begriindung
Gesetze

Andere

Einordnung
Zugehdrigkeit zu Phase der IVS-
Architekturentwicklung

Quelle
Version

Autor

Status

Abbildung 18 - Anforderung-Template (Version 00-00-01)

Fiir die Formulierung der Requirements in natirlicher Sprache empfiehlt sich die Verwendung einer
im Requirements Engineering erprobten Satzschablone gemal Abbildung 19:

<wem?>
DIE MOGLICHKEIT BIETEN

<Objekt & Ergénzung
des Objektes>

<Prozesswort>

MUSS
SOLL
Wann? /
Unter welcher <Das System>
Bedingung \
WIRD
KANN

FAHIG SEIN

Abbildung 19 - Requirements Schablone (siehe Pohl und Rupp 2015)

Vorteil der Satzschablone ist die klare Syntax und sie hilft auBerdem dabei, tbliche Fehler bei der

Formulierung zu vermeiden.

3.3 Das Konzept zur Formulierung von IVS-Zielen und -Realisierungsvorstellungen

3.3.1 Einfuhrung

Um die Diskussion liber die Formulierung von Ziel- und Realisierungsvorstellungen fiir IVS-Dienste
von vorneherein auf eine methodisch konsistente und fiir jeden nachvollziehbare Basis zu stellen,
wird auf das Business Motivation Model (BMM, Version 1.3) (siehe OMG 2015) der OMG - Open
Management Group (siehe Wikipedia Artikel 2017g) zuriickgegriffen. Eine Ubersicht {iber die Be-
standteile des Business Motivation Models zeigt Abbildung 20.
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Business Mativation Model
e |
Referenced elements
defined externally
Course of Action Desired Result
organization | |o ____ o
Unit
Ghjece
Busness
Process Directive
Business Policy o
Business Rule : Business Rule |
I .
; | External Influencer | ... of Potential
| Impact of
I | Internal Influencer I Influgncer
|
I
]
1

Common Business Vocabulary that supports the Business Motivation Model and other referenced
elements of business models

Recommended

Abbildung 20 - Ubersichtsdarstellung des BMM - Business Motivation Models (siche OMG 2015)

Das BMM-Business Motivation Model beleuchtet die Anforderungen an das Business (Geschaft)
eines Unternehmens/einer Organisation auf verschiedenen Ebenen, um griindlich und prazise zu
erfassen und zu begriinden,

= warum ein Unternehmen/eine Organisation handeln will (oder soll),

= worauf das Handeln abzielt und was am Ende erreicht werden soll,

= wie ein Unternehmen/eine Organisation plant, dorthin zu kommen und

= wie ein Unternehmen/eine Organisation die erreichten Ergebnisse bewertet.

Fiir die Beschreibung des ,Business” definiert und verwendet das BMM verschiedene Elemente
(semantische Konzepte), die zueinander in Beziehung gesetzt werden (siehe Abbildung 21).

Business Motivation Model

|

Abbildung 21 — Elemente des BMM - Business Motivation Models (siehe OMG 2015)
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Die wichtigsten Elemente sind:

= Ends: Was (im Gegensatz zu Wie) das Unternehmen/die Organisation - am Ende - erreichen
mochte

= Means: Wie - mit welchen (Hilfs-)Mitteln - das Unternehmen/die Organisation beabsichtigt,
seine Ends zu erreichen

= Directives: Die Regeln und Grundsatze, die die verfligbaren Means einschranken bzw. regu-
lieren

» |Influencers: Einflussfaktoren, die Anderungen erforderlich machen, wihrend ein Unterneh-
men/eine Organisation mit den Means oder der Erreichung der Ends befasst ist. Influencers
sind per Definition neutral

= Assessment: Eine Beurteilung eines Influencers, der die Fahigkeit eines Unternehmens bei
der Erreichung seiner Ends oder Anwendung seiner Means beeinflusst.

3.3.2 Das Ends-Konzept (Formulierung von Zielvorstellungen)
3.3.2.1 Einfiihrung

Im Kontext der Ziele-Diskussion fiir IVS-Dienste ist zundchst das Ends-Konzept von Bedeutung. Ends
beschreiben, was ein Business (am Ende) sein will bzw. wo ein Business (am Ende) stehen will. Ends
selber geben keine Auskunft dartiber, wie sie erreicht werden sollen. Wenn wir den Business-Begriff
auf den IVS-Dienst Ubertragen, d. h., wenn wir einen IVS-Dienst als Business begreifen und inter-
pretieren, hilft das Ends-Konzept, Ziele auf ihre Bedeutung hin semantisch zu differenzieren.

3.3.2.2 Ends-Kategorien

dass Ends-Konzept -
Zied
Gewiinschtes Ergebnis Wision
Qualitatives Ziel CQuantitatives Ziel

Abbildung 22 - Ends-Konzept des Business Motivation Models (siehe OMG 2015)

= Eine Vision ist ein generelles Bild dafiir, was ein Business zukiinftig sein oder werden mochte.
Hinweis: das Business Motivation Model kann eingesetzt werden, auch wenn eine Vision nicht
explizit festgelegt wurde.
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= Desired Results (dt.: gewlinschte Ergebnisse), differenziert als Goals (dt.: generelle Zielset-
zung/Oberziel/Zweck) und Objectives (dt.: messbare Einzelziele), sind spezifischer als Visio-
nen (siehe Abbildung 22):

o Ein Goal (dt.: qualitatives Ziel) ist vom Wesen her eher langfristig ausgerichtet und eher
qualitativ als quantitativ festgelegt. Es sollte jedoch gerade noch so zukunftsnah sein,
dass dafiir messbare Einzelziele definiert werden kénnen.

o Ein Objective (dt.: quantitatives Ziel) ist ein Schritt auf dem Weg hin zum generellen Ziel.
Es quantifiziert ein Stlick weit das generelle Ziel. Es muss mit einem End-Datum verknUpft
sein und es miussen Kriterien festgelegt sein, um dariiber feststellen zu kénnen, ob es
erreicht wurde oder nicht. Messbare Einzelziele bilden die messbare Grundlage dafiir, ob
ein Fortschritt in Richtung der Erfillung der generellen Zielsetzung erreicht wurde.

3.3.2.3 Ubertragung des Ends-Konzepts auf VS
IVS-Visionen (BMM: Visions)

Jedes Unternehmen/jede Organisation hat natirlich Visionen, wo die Reise hingehen soll, d.h. wo
das Unternehmen/die Organisation z. B. in zehn Jahren stehen will. Visionen sind aber oft nicht
oder nur unscharf formuliert und treten in der Realitdt des Alltags oft in den Hintergrund. Fiir IVS
allerdings haben Visionen eine groRe Bedeutung, weil IVS und 1VS-Dienste im Kontext politischer
und gesellschaftlicher Diskussionen tber Verkehr, Transport und Mobilitdt eine grofRe Rolle spielen.
Typische Visionen im Kontext von IVS zeigt Tabelle 5.

IVS-Zielfeld IVS-Vision
Sicherheit Unfallfreier Verkehr und Transport auf Bundesautobahnen
Emissionen Emissionsfreier Verkehr und Transport bis zum Jahr 2050
Mobilitat Der informierte Reisende (zu jeder Zeit, an jedem Ort)

Tabelle 5: Beispiele fur IVS-Visionen fir unterschiedliche IVS-Zielfelder

Ergebnisse (Nutzen und Wirkung) von IVS-Diensten (BMM: Desired results)

Mit einem IVS-Dienst werden nicht nur Visionen, sondern stets auch konkrete Ziele verfolgt (siehe
Abbildung 22). Flr das Engagement von IVS-Akteuren und IVS-Stakeholdern soll sich ein bestimmter
Gegenwert in Form eines Ergebnisses (IVS-Nutzen/IVS-Wirkung) einstellen.

Grundsatzlich sind natdirlich fir jeden IVS-Dienst das grol3e Ganze, also der IVS-Nutzen und der da-
mit verbundene Mehrwert fir den spateren IVS-End-Nutzer im Fokus zu behalten und gemeinsam
daraufhin zu arbeiten. IVS-Nutzen entsteht, wenn IVS-End-Nutzer oder IVS-End-Nutzerkollektive
Zugriff auf IVS-Informationen haben, um eigene IVS-Entscheidungen sicher, zuverlassig, schnell und
effektiv treffen zu kénnen.

In Abhéngigkeit der rechtlichen Ausgangssituation von IVS-Akteuren oder IVS-Stakeholdern (privat
oder offentlich-rechtlich) werden generelle IVS-Zielsetzungen in der Regel ganz unterschiedlich und
gefs. auch konfliktar formuliert und interpretiert:

=  Fir privatwirtschaftlich finanzierte Unternehmen steht bei der Zielformulierung der eigene
Business Case und der mit einem IVS-Dienst oder der Konformitat zu einer IVS-Architektur-
vorgabe verbundene wirtschaftliche Mehrwert fiir das Unternehmen im Vordergrund. Somit
sind privatrechtliche Unternehmen naturgemaf eher auf den individuellen 1VS-Nutzen von
solchen Kunden ausgerichtet, die letztendlich bereit sind fir den IVS-Dienst direkt oder in-
direkt zu bezahlen.
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=  Fir steuer- oder geblihrenfinanzierte Institutionen des 6ffentlichen Rechts stehen bei der
Zielformulierung die Umsetzung politischer Vorgaben und genereller gesellschaftspoliti-
scher Ziele (Daseinsvorsorge) und der mit einem IVS-Dienst verbundene Mehrwert fiir ein
End-Nutzer-Kollektiv im Vordergrund. NaturgemaR sind Institutionen des o6ffentlichen
Rechts auf den kollektiven Nutzen der Kunden ausgerichtet, die Steuern zahlen.

Um privat- und steuer-/gebihrenfinanzierten Nutzen von IVS-Diensten zu unterscheiden, werden
die Begriffe IVS-Nutzen (privatfinanziert) und IVS-Wirkung (steuer- oder gebihrenfinanziert) ver-
wendet. IVS-Nutzen und IVS-Wirkung kénnen als rein qualitative IVS-Ziele (BMM: Goals) formuliert
werden und/oder als quantitative IVS-Ziele (BMM: Objectives) quantitativ messbar sein (siehe Ta-
belle 6).

IVS-Zielfeld IVS-Vision Qualitative IVS-Ziele Quantitative IVS-Ziele (Objectives)
(Goals)

Sicherheit Unfallfreier Verkehr ® Reduzierung  von ® Reduzierung der Unfallhdufig-
und Transport auf Auffahrunfallen keit in Folge von Staus um X%
Bundesautobahnen ® Reduzierung  von ® Reduzierung der Unfadlle mit

Unféllen in Baustel- LKW um X%
len ® Reduzierung von Folgeunfillen
bei Stau um X%

Emissionen Emissionsfreier Ver- ® Reduzierung  des " Kraftstoffverbrauch um X% re-
kehr und Transport Energieverbrauchs duzieren
bis zum Jahr 2050 ® Reduzierung  der ® CO2-AusstoR um X% reduzieren

Schadstoffemissio-
nen
® Reduzierung  der
Larmbelastungen
Mobilitat " Der informierte ® Verbesserung der = Verkiirzen der Latenzzeit von
Reisende (zu je- Nutzerfreundlich- der Reiseanfrage bis zur Pra-
der Zeit, an jedem keit bei der Anfrage sentation der Reiseroute auf< 5
Ort) von Reisealternati- Sekunden
® Kontinuierliche ;/eane.r m:JItlmoda- ® Umstieg von 10 % der bisheri-
Verbesserung des eh Reiseplanung gen PKW-Fahrer auf OPNV
Modal Split von " Aufklarung und In-
Pendlern formation der Rei-
senden

Tabelle 6: Beispiele fir Qualitative und Quantitative IVS-Ziele

Da IVS-Dienste in der Regel nur durch die Kooperation und Zusammenarbeit ganz unterschiedlicher
IVS-Akteure entstehen, missen sich diese letztendlich auf gemeinsame Ziele verstandigen (Zwang
zum Konsens).

3.3.3 Das Means-Konzept (Formulierung von Realisierungsvorstellungen)

3.3.3.1 Einfiihrung

Ein (Hilfs-)Mittel reprasentiert jede Art von spezieller Fahigkeit, System, Technologie, Regelwerk,
Instrument oder Methode etc., die in Anspruch genommen, aktiviert oder verstarkt werden kann,
um Ziele (Ends) zu erreichen. (Hilfs-)Mittel sagen jedoch weder etwas Uber Schritte (Geschaftspro-
zesse und -ablaufe) aus, die notwendig sind, um sie zu nutzen, noch liber Verantwortlichkeiten fur
solche Aufgaben, sondern lediglich Gber die Fahigkeiten, die mit den (Hilfs-)Mitteln verbunden sind,
und die einsetzbar sind, um die gewlinschten Ergebnisse (Ends) zu erzielen.
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Wenn man (Hilfs-)Mittel beschreibt, ist es auch nitzlich zu dokumentieren, wer das (Hilfs-)Mittel
zu welchem Zeitpunkt einsetzt, sodass fir die Zukunft als Referenz ein Priifpfad existiert.

3.3.3.2 Hilfs-(Mittel)-Kategorien

dass Means-Konzept

| Handlung soption Hamdlung smuster Direktive

Strategie | | Taktik | | vaorschrift | | Richtiinie

Abbildung 23 - Ubersichtsdarstellung iiber das Means-Konzept des Business Motivation Models

Insofern kdnnen (Hilfs-)Mittel sein:
= eine Mission (Handlungsoption, Aktion, Auftrag)

Eine Mission oder auch Handlungsoption bezeichnet, wie ihr Gegenstlick Vision, einen Langzeit-
Ansatz, der auf die Erflillung der Vision fokussiert ist (siehe Abbildung 23). Wie die Vision ist die
Mission nicht sehr spezifisch formuliert. Die Entscheidung fiir eine Handlungsoption sollte sich da-
nach richten, wie Ressourcen, Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kompetenzen, auf die ein Unterneh-
men/eine Organisation zuruickgreifen kann, am besten genutzt werden kénnen, um die formulier-
ten Ziele auch tatsachlich zu erreichen.

= ein Handlungsmuster (strategisch oder taktisch)

In gewisser Weise, sind Handlungsmuster von grundsatzlicher Natur. Sie sind jedoch stumpfe In-
strumente, wenn sie nicht durch entsprechende Direktiven gestiitzt werden, um eine reale Chance
zu haben, erfolgreich zu sein.

= eine Direktive (Geschéaftspolitik, Geschaftsregel)

Im Gegensatz zu Handlungsmustern kénnen Direktiven (Vorschriften und Richtlinien) nicht fur sich
alleine stehen. Vielmehr geben sie den Handlungsmustern den richtigen Schliff. Mit anderen Wor-
ten stellen sie sicher, dass Handlungsmuster in intelligenter Weise innerhalb von Grenzen ange-
wendet werden, die fiir ein Unternehmen/eine Unternehmung akzeptabel bzw. optimal sind. Kurz
formuliert, Direktiven représentieren das verschlisselte (z. B. in schriftlicher Form dokumentierte)
Wissen, das einem Handlungsmuster die Chance auf den hochstméglichen Erfolg eréffnet.

Eine Direktive hat auch etwas zu tun mit Fihrung und Lenkung. Im Gegensatz dazu identifiziert ein
Handlungsmuster den aktiven Ansatz auf dem Weg hin zu den Ends. Ein Handlungsmuster istimmer
aktionsorientiert.

35



3.3.3.3  Ubertragung des Means-Konzepts auf IVS

IVS-Missionen/IVS-Handlungsoptionen (BMM: Missions)

IVS-Missionen sind 1VS-Handlungsoptionen, die zum Ausdruck bringen, auf welche Art von IVS-
Diensten in welcher Kombination man grundsatzlich zurlickgreifen kann bzw. welche Art von IVS-
Diensten in welcher Kombination am besten geeignet sind, um der mit der Vision formulierten Ziel-
vorstellung naher zu kommen. Die Entscheidung fiir eine Art von IVS-Diensten bzw. Kombination
von Diensten und ihre spezifische Ausgestaltung sollte sich danach richten, wie ganz aktuell z. B.
finanzielle und personelle Ressourcen sowie Fahigkeiten, Fertigkeiten, Kompetenzen und Techno-
logien am besten eingesetzt werden, um die formulierten Ziele zu erreichen. IVS-Handlungsoptio-
nen missen jedoch einen als realistisch erachteten Zeithorizont haben (siehe Tabelle 7 und Tabelle
8). So sollten z. B. IVS-Dienste, die im betrachteten Zeitraum noch nicht die erforderliche Techno-
logiereife erreicht haben, nicht als IVS-Handlungsoption in Erwdgung gezogen werden.

IVS-Zielfeld IVS-Vision IVS-Handlungsoption (Mission)

Sicherheit Unfallfreier Verkehr und Transport Einsatz von Kooperativen IVS-Diensten mit
hoher Sicherheitswirkung

Emissionen Emissionsfreier Verkehr und Transport ® Einsatz von energieverbrauchsdamp-
fenden IVS-Diensten (ITS und C-ITS)

" Vermehrtes Feinstaubmanagement

Mobilitat Der informierte Reisende (jederzeit, an jedem | Einsatz von in Realzeit arbeitenden multimo-
Ort) dalen IVS-Informationsdiensten

Tabelle 7: Beispiele fur IVS-Handlungsoptionen

IVS-Handlungsmuster (BMM: Course of action)

IVS-Handlungsmuster geben vor, wie man bei der Wahl einer IVS-Mission/IVS-Handlungsoption am
besten vorgeht. IVS-Handlungsmuster definieren, was zu tun ist, aber nicht, wie gut etwas zu tun
ist. IVS-Performance-Kriterien werden mit den Zielen formuliert, die durch Handlungsmuster un-
terstiitzt werden. IVS-Handlungsmuster zielen nicht immer unmittelbar auf die Erreichung von Er-
gebnissen. Manche sind sinnvoll, um andere IVS-Handlungsmuster zu ermoglichen.

IVS-Handlungsmuster werden unterschieden nach:

= |VS-Strategien...
o sind eher langzeitorientiert und breit angelegt.

= sind als Merkmale, die strategische Einflussfaktoren und Rahmenbedingungen reprasen-
tieren, wesentlich fir den Erfolg eines IVS-Handlungsmusters.

o legen fir IVS-Handlungsmuster beste Vorgehensweisen, widerspruchsfreie Verhaltens-
muster, Positionierungen und Sichtweisen der IVS-Akteure bei der Modellierung, Pla-
nung, Realisierung und dem Betrieb von Verkehrssystemen fest.

o sind Schliusselfaktoren, die oftmals lber Erfolg oder Misserfolg von IVS-Diensten ent-
scheiden. Zu den strategischen Merkmalen gehoren insbesondere Finanzierungskon-
zepte, aber oft auch zu schaffende rechtliche Rahmenbedingungen und technologische
Voraussetzungen. Diese mussen friihzeitig identifiziert und realisiert werden, um von
vornherein die Machbarkeit von IVS-Diensten sicherzustellen.

= |VS-Taktiken...

o sind eher auf kurze Sicht angelegt.
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= werden gewahlt, um die gewiinschten Ergebnisse auch bestmoglich sicherzustellen.
s kdnnen zur Implementierung mehrerer IVS-Strategien beitragen.

So wie IVS-Handlungsmuster (Beispiele siehe Tabelle 8) mit den gewiinschten Ergebnissen (1VS-Nut-
zen, IVS-Wirkung) eines IVS-Dienstes korrespondieren, sind IVS-Strategien auf die generelle Zielset-
zung ausgerichtet. IVS-Taktiken werden hingegen gewahlt, um die gewiinschten Ergebnisse auch
bestmaoglich sicherzustellen (wobei dieser Zusammenhang nicht zwangsweise gilt). IVS-Strategien
und IVS-Taktiken sind nicht scharf voneinander getrennt. Im Einzelfall muss jeder fiir sich entschei-

den, nach welchen Kriterien er beide definiert.

IVS-Zielfeld IVS-Handlungsoption (Mission) IVS-Handlungsmuster
IVS-Strategy (Strategy) IVS-Taktik (Tactics)
Emissionen " I[mplementierung von ener- " Vermeidung von Ge- " VergleichmaRigung
gieverbrauchsfreundlichen schwindigkeits- des Verkehrsablaufs
IVS-Diensten schwankungen auf auf Fernstrallen
® Einrichtung von (dynami- FernstraRen " VergleichmaRigung
schen) Umweltzonen (bei " VVermeidung von ener- des Verkehrsablaufs
Feststellung erhdhter Werte gieverschwenderi- auf lichtsignalgeregel-
werden MaBnahmen wie schem Brems- und An- ten  Knotenpunkten
Fahrverbote o.3. ergriffen) fahrverhalten an Licht- und Strecken
signalanlagen
n
Mobilitat " I[mplementierung von multi- " An jedem Ort zu jeder " Angebot von Push-
modalen, in Realzeit arbei- Zeit leicht zugéngliche, Diensten
tenden IVS-Diensten personalisierte, kon-
textsensitive und ver-
kehrsmittelneutrale
Reiseinformation
Sicherheit = Implementierung von IVS- Vermeidung staubedingter | = vergleichmaRigung

Diensten mit hoher Sicher- Unfalle des Verkehrsablaufs
heitswirkung = Vermeidung von " Warnung von
Staubildung Stau (-enden)

®= Vorbeugung von Auf- ® Warnung an Unfall-

fahrunfallen bei Stau
. stellen, Glatteis ...)

schwerpunkten (Bau-

Vermeidung von Unféllen an
Baustellen

® Baustellen-Slotma-

nagement

® Baustellenwarnung

Tabelle 8: Beispiele fur IVS-Handlungsmuster

IVS-Richtlinien (IVS-Politik und IVS-Regeln) (BMM: Directives)

IVS-Richtlinien geben den IVS-Handlungsmustern sozusagen die richtige Richtung. Sie fiihren und
lenken die Ausfiihrung der IVS-Handlungsmuster nach politischen Vorgaben und anerkannten Re-
geln.

=  Aufdereinen Seite sind mit IVS-Richtlinien Einschrankungen verbunden. Durch Vorgabe von
IVS-Richtlinien soll sichergestellt werden, dass IVS-Handlungsmuster - moglichst in intelli-
genter Weise - innerhalb vorgegebener Grenzen angewendet werden.
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Auf der anderen Seite reprasentieren IVS-Richtlinien das verschliisselte, in der Regel in

schriftlicher Form dokumentierte Wissen, das einem Handlungsmuster die Chance auf den

hochstmoglichen Erfolg eroffnet.

IVS-Richtlinien werden kategorisiert nach:

o IVS-Politik(-richtlinien)

o IVS-Regeln (auch IVS-Prinzipien, siehe Tabelle 9)

Grundsatzlich ist es Aufgabe der (1VS)-Politik zu regulieren, d. h. die Anwendung von IVS

in Form politischer (auch gesetzlicher) Vorgaben zu regeln oder - mit anderen Worten

ausgedriickt - zu steuern und zu fiihren und damit die angewandten IVS-Strategien und

IVS-Taktiken zu gestalten.

IVS-Politik legt fest, was getan werden darf, aber auch was getan werden muss und gibt

an, wie oder in welchen Grenzen etwas getan werden kann.

Im Vergleich zu IVS-Regeln ist IVS-Politik weniger strukturiert und auch weniger detail-

liert formuliert. IVS-Politik ist in diesem Sinne auch nicht direkt ausfiihrbar.

IVS-Regeln leiten sich von der IVS-Politik ab und sind ausfiihrbare IVS-Richtlinien.

Sie missen auch als solche definiert sein und aus Konsistenz- und Vollstandigkeitsgriin-

den muss ihre Ausfithrung tGberwacht und iberpriift werden.

IVS-
Zielfeld

IVS-Handlungsmuster (Course of actions)

IVS-Richtlinie (Directive)

IVS-Strategie (Strategy)

IVS-Taktik (Tactics)

IVS-Politik (Business
Policy)

IVS-Regeln und IVS-
Prinzipien (Business
Rules)

Emissio-
nen

Vermeidung von Ge-
schwindigkeits-
schwankungen auf
Fernstrallen
Vermeidung von
energieverschwen-
derischem Brems-
und Anfahrverhal-
ten an Lichtsignalan-
lagen

VergleichmalRigung
des Verkehrsablaufs
auf Fernstrallen
VergleichmalRigung
des Verkehrsablaufs
auf lichtsignalgeregel-
ten Knotenpunkten
und Strecken

= Verdichtung des

Messstellennetzes

" Verdichtung von

Anzeigequer-
schnitten an stau-
gefdhrdeten Stre-
cken

" Forderung (ver-

starkter Einsatz
von) von Koopera-
tiven Diensten
(Unterstitzung
des Fahrers durch
Fahrerassistenz-
systeme)

= Verstarkter Ein-

satz von Griine-
Welle-Assistenten
auf lichtsignalge-
regelten Strecken

Abstand zwischen
Anzeigequerschnit-
ten< 2 km
"Vermeidung" vor
"Warnung"
Implementierung
von Griine-Welle-
Assistenten ab einer
Morgenspitze > X
Kfz/h

Mobili-
tat

Implementierung
von multimodalen,
in Realzeit arbeiten-
den IVS-Diensten

An jedem Ort zu jeder
Zeit leicht zugangli-
che, personalisierte,
kontextsensitive und
verkehrsmittelneut-
rale Reiseinformation

®  Open-Data Initia-

tive

Schnittstellen
grundsatzlich als
DATEX lI-Profile
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Sicher-
heit

Vermeidung staube-

dingter Unfalle

" Vermeidung von
Staubildung

" Vorbeugung von
Auffahrunféllen bei
Stau

Vermeidung von Unfal-
len an Baustellen

" Baustellenmanage-
ment

" VergleichmaRigung
des Verkehrsablaufs

"  Warnung von Stau(-
Enden)

"  Warnung an Unfall-
schwerpunkten (Bau-
stellen, Glatteis ...)

Verdichtung des
Messstellennetzes
Verdichtung von
Anzeigequer-
schnitten an stau-
gefdhrdeten Stre-
cken

Forderung (ver-
starkter Einsatz
von) von Koopera-
tiven Diensten
(Unterstitzung

Abstand zwischen
Anzeigequerschnit-
ten< 2 km
"Vermeidung" vor
"Warnung"

des Fahrers durch

®  Baustellenwarnun .

g Fahrerassistenz-
n
systeme)

Tabelle 9: Beispiele fir IVS-Richtlinien

3.4 Das IVS- Capability und -Zusammenarbeitskonzept
3.4.1 Geschaftsfahigkeiten (Capabilities) in TOGAF

3.4.1.1 Capability-Definition

Mit Capability wird in TOGAF eine Fahigkeit bezeichnet, die eine Organisation, Person oder ein Sys-
tem besitzt. Capabilities werden mit allgemeinen bzw. (ibergeordneten Begriffen benannt und sind
typischerweise eine Kombination von Menschen, Organisationen, Prozessen und Technologie, um
realisiert werden zu kénnen (siehe Abbildung 24) (siehe The Open Group).

Von strategischer Bedeutung fiir jedes Unternehmen sind sog. Business Capabilities (Geschéafts-Fa-
higkeiten). Sie kennzeichnen Eigenschaften einer Organisation/eines Unternehmens, die unbedingt
erforderlich sind, damit sie/es ihre/seine strategischen Ziele erreichen kann.

Capabilities...

= sind die eigentlichen Bausteine fiir das Geschaft (Business) einer Institution/eines Unterneh-
mens.

= reprasentieren stabile geschaftliche Funktionen.

= sind einzigartig und unabhangig voneinander.

= abstrahieren von der Organisation einer Institution/eines Unternehmens.

= reprasentieren letztlich das Geschaftsinteresse einer Institution/eines Unternehmens.

Das Besondere an Capabilities ist zum einen ihre Zeitstabilitat, d. h. sie dandern sich sehr selten bzw.
nur dann, wenn sich die strategische Ausrichtung einer Institution/eines Unternehmens andert.
Zum zweiten werden sie von der Fachseite erarbeitet und nicht wie oftmals liblich, von der IT-Seite
diktiert. Insofern bilden sie eine Abstraktionsschicht zwischen Geschafts- und IT-Prozessen.

3.4.1.2 Capability-Dimensionen

Wie Abbildung 24 symbolisieren soll, wirkt sich die Schaffung von Capabilities in der Regel auf alle
Ebenen (der IVS-Architektur-Pyramide) einer Organisation/eines Unternehmens aus. Dies wird mit
den Dimensionen einer Capability bezeichnet und ist oft mit schwierigen Eingriffen in bestehende
Unternehmens-/Institutions-Strukturen und mit entsprechenden, fur die Beteiligten, oft schmerz-
haften Veranderungsprozessen verbunden. Vor diesem Hintergrund miissen Fahigkeiten in
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konkreten Dimensionen strukturiert werden. D. h. es gibt libergeordnete Fahigkeiten, die wiede-

rum andere Fahigkeiten erfordern. Fahigkeiten sollten nicht redundant sein.

A

Capability Increment

I

/
/

3

r

A

Y

People Dimension

Individual Training
Collective Training
Professional Development

Process Dimension

Concepts
Business Processes
Information Management

Material Dimension

Infrastructure
Information Technology
Equipment

Abbildung 24 - Capability-Dimensionen (siehe The Open Group)

3.4.2 Ubertragung des Capability-Konzepts auf IVS-Architektur

3.4.2.1  Einfiihrung

Im Sinne von IVS reprasentieren 1VS-Capabilities einen Satz von Fahigkeiten, die ein IVS-Akteur als
Bestandteil einer IVS-Prozesskette (IVS-Wertschopfungskette/IVS-Wertschopfungsnetzwerk) mit-
bringen muss, damit am Ende der potentielle Nutzen des IVS-Dienstes verwirklicht werden kann.

Anforderungen der End-Nutzer an den Nutzen von IVS-Diensten werden zunehmend umfangreicher
und komplexer. Daraus resultiert, dass die meisten IVS-Dienste nur (iber Kooperation, d.h. die Ver-
netzung und das Zusammenwirken verschiedener IVS-Akteure mit ganz spezifischen Fahigkeiten
und Nutzenbeitragen entstehen kénnen (siehe Kapitel 3.2). Vor diesem Hintergrund gewinnt ,,die
Kooperation von IVS-Akteuren” fiir IVS immer mehr an Bedeutung. Alle Lésungen im Bereich von
IVS, d. h. technische Produkte oder Dienstangebote etc., miissen im Grundsatz dem Anspruch ge-
niigen, dass sie auch als Bestandteil einer Wertschépfungskette bzw. eines Wertschopfungsnetz-
werks (siehe Abbildung 25) darstellbar sind.

1. Planned 3. Planned
Data Data
Retrieval Processing

6. Traffic Condition
Calculation &
Event/incident

detection

7. Measure
" Realization

6. Decision and
TMP selection

2. Real-time 4.Real-time
Data Data
Capture Processing

8. Information
Dissemination

9. Procurement and maintenance of Traffic Management infrastructure

Abbildung 25 - IVS-Wertschdpfungskette fir einen Verkehrsmanagement-Service
(CEN/TC 278 ITS Standardization, PT 1701 (2016))
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Daraus muss hervorgehen, in welcher Beziehung die beteiligten IVS-Akteure in ihren Rollen zusam-
menarbeiten und welche Fahigkeiten sie in welchen Dimensionen entwickeln miissen, um den von

ihnen erwarteten Nutzen bzw. Mehrwert bei der Wertschdpfung generieren zu kénnen.

Vor diesem Hintergrund muss sich jeder einzelne IVS-Akteur, der sich an einer IVS-Wertschopfungs-

kette/einem IVS-Wertschépfungsnetzwerk beteiligen will, die Fragen stellen,

= {iber welche Capabilities (Fahigkeiten) er verfligen oder welche er noch entwickeln muss,

damit eine erfolgreiche Kooperation und Wertschopfung zustande kommen kénnen und

= welche Capability-Dimensionen die Entwicklung der Capabilities auf Menschen, Organisa-

tion, Prozesse und Technologien seiner Institution/seines Unternehmens haben werden.

Ein Beispiel zeigt Tabelle 10.

IVS-Capability Beteiligungen Abhdn-
- - — — — gigkeit
Bezeich- Beschreibung Beteiligte IVS-Rollen Beteiligte IVS-Ge- Beteiligte von an-
nung schaftsprozesse IVS-Anwen- deren
dungspro- IVS-
zesse Capabi-
lities
Gewin- Durchgehende " Planungsverant- Planungs- und Ver- | Planungs-und
nung von | Planung und Ver- wortliche der IVS- sorgungsprozesse der | Versorgungs-
Planungs- | sorgung von Ver- Akteure offentlichen und pri- | anwendun-
daten sorgungsartefak- vaten IVS-Akteure gen wirken di-
ten (digitale Stra- " Versorgungsverant- rekt auf eine
Renkarte, LCL- wortliche der 6f- Versorgungs-
Liste, Versor- fentlichen und pri- datenbank, in
gungslisten  der vaten IVS-Akteure der mehrere
Anlagen, etc.), die (versionierte)
fr zustandig- Versorgungen
keitsibergreifen- gleichzeitig
des Verkehrsma- zur Verflgung
nagement erfor- gestellt wer-
derlich sind. den. Dies er-
laubt das Ein-
spielen und
systemweite
Umschalten
auf eine neue
Versorgung
im Onlinebe-
trieb.
Erfassung | ® Auf Basis ver- Datenerfassungssys- Datenerfassungspro-
und schiedener teme der offentlichen | zesse der 6ffentlichen
Samm- und privaten IVS-Ak- | und privaten IVS-Ak-
lung von sensortypen teure teure
Realzeit- und Erfas-
Daten sungsmetho-
und  -In- den werden
formatio- Daten in Real-
nen Zeit erfasst:
" Verkehrs-
starke und -
geschwindig-
keit, Bele-
gungsgrad
" Trajektorien
(Reisezeit je
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Reiseab-
schnitt
Floating-Car-
Daten
Erfassung Vorherseh- ® Ereignisse: Baustel- Ereignis-Erfas- Manuelle | Erfas-
von Ereig- bare Ereig- lenmanagement- sungsprozesse Ereignis- sung
Elnssen Er nisse (Bau- systeme, Redakti- Stérungs-Erken- Erfassung lSJ:rc:\m
kennung stellen, Ver- onspldtze, Ereignis- nungsprozesse (Redakti- lung
von Sté- anstaltungen, kalender... onsplatz) von
rungen Messen ...) " Stoérungen: Auto- Automati- | Echt-
Unvorherseh- matische Systeme sche Er- zeit-Da-
bare Stérun- zur Erkennung von eignis-Er- | ten und
gen im Netz Stérungen, Polizei, fassung "”f‘?r'
(Unfélle, Na- Staumelder... (Event-Ka- nmear;clo-
turereignisse lender)
) Manuelle
Stérungs-
Erfassung
(Polizei,
Staumel-
der)
Automati-
sche Sto-
rungs-Er-
fassung
(Incident-
Detection-
System)

Tabelle 10: Ein Beispiel fir das Segment ,IVS-Inhalteanbieter der IVS-Wertschdpfungskette fir Zustandig-
keitsiibergreifendes Verkehrsmanagement*
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3.4.2.2 Interoperabilitét als Schliisseldimension der Kooperationsféhigkeit

Einer der Schlissel fir erfolgreiche Kooperation ist die Interoperabilitdt der beteiligten IVS-Akteure
einer IVS-Wertschopfungskette/eines IVS-Wertschopfungsnetzwerks. Im 1VS-Kontext bedeutet In-
teroperabilitat die Fahigkeit voneinander unabhangiger IVS-Akteure, mit u. U. ganz heterogenen
Strategien, Geschaftsprozessen, Informationsstrukturen und IT-Systemen in IVS-Wertschdpfungs-
ketten im Sinne der Informationslogistik méglichst nahtlos zusammenzuarbeiten, um Informatio-
nen auf effiziente und verwertbare Art und Weise auszutauschen und sie am Ende dem Benutzer
zur Verfligung zu stellen.

A

und Adaption

: i
4

4

% , Konsensbildung \

ﬁs._ b

IT-Dienste-Strukturen . [T-Dienste-Strukture
Technische
IVS-Akteur A IVS-Akteur B

und Rahmenbedingungen

Internationale und nationale Regeln
l (z. B. EU-Direktive und EU-Spezifikationen)

Abbildung 26 - Interoperabilitat zwischen den Schichten der IVS-Architekturpyramide

Hier setzt das Interesse des IVS-Architekten und der IVS-Architektur ein. Der Begriff Interoperabili-
tat darf nicht auf IT-Aspekte reduziert werden. Fiir den erfolgreichen Aufbau von IVS-Wertschép-
fung muss Interoperabilitat fir alle Beteiligten nachvollziehbar auf allen Ebenen von IVS-Architektur
hergestellt werden und durch entsprechende Architektur-Bausteine reprasentiert werden.

Als geeignetes Metamodell und methodisches Hilfsmittel zur Gberschaubaren und nachvollziehba-
ren Darstellung und Beschreibung von 1VS-Diensten wird dem IVS-Architekten die IVS-Architektur-
Pyramide vorgeschlagen. Im Kontext der Capability-Diskussion eignet sie sich besonders auch als
Visualisierungsmodell fiir Interoperabilitat auf allen Ebenen von IVS-Architektur (siehe Abbildung
26).

3.4.2.3  Formen von Interoperabilitdt

Im 1VS-Architekturkontext ist Interoperabilitdt ein Bestandteil von Verhalten auf den Ebenen von
IVS-Architektur.

Interoperabilitdt wird sichtbar an Schnittstellen. Generell miissen dabei die zwei folgenden Formen
von Interoperabilitat unterschieden werden:

=  Kommunikative Interoperabilitat: Kommunikatives Verhalten an Schnittstellen
= Verhaltens-Interoperabilitat: Funktionales Verhalten an Schnittstellen

Die kommunikative Interoperabilitat eines IVS-Akteurs wird sichtbar am kommunikativen Verhalten
an den Schnittstellen, die er anderen IVS-Akteuren auf den verschiedenen Ebenen fiir die Koopera-
tion anbietet. Hier kommen in der Regel nationale und zukiinftig immer mehr européische bzw.
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internationale IVS-Normen und -Standards fiir Kommunikation und Daten zum Einsatz (siehe auch
TOGAF Phase C — Informationssystem-Architektur)

Die Verhaltens-Interoperabilitdt eines IVS-Akteurs wird sichtbar am funktionalen Verhalten an den
Schnittstellen, die er anderen IVS-Akteuren auf den verschiedenen Ebenen fiir die Kooperation an-
bietet. Es liegt in der Natur der Sache, dass fir jede spezifische IVS-Domane bzw. jeden spezifischen
IVS-Dienst fachbezogen ganz unterschiedliche Verhaltens-Interoperabilitaten erforderlich sind.
Aber auch hier kommen mehr und mehr nationale und auch europaische IVS-Richtlinien und Spezi-
fikationen zum Einsatz.

Beispiele fiir funktionale Richtlinien und Spezifikationen im Sinne der o. g. IVS-Verhaltens-Interope-
rabilitat sind:

= Technologiearchitekturen und Standards (z. B. ETSI-Standard)

=  Europaische Implementierungsrichtlinien (z. B. EasyWay Deployment Guidelines)

» Ubergreifend nutzbare IT-Services (z. B. der Deutsche National Access Point - MDM)

= Architekturmuster (z. B. Service Orientierte Architektur, SOA)

= Web Services und industrielle Standards (z. B. WSDL, WMS, WFS, XML, REST, JSON, WS-*)
= Geschaftsarchitekturmodelle aus IT-Service-Management-Frameworks (z. B. ITIL)

= Nationale Richtlinien und Standards (z. B. Neuversion der MARZ)

3.4.3 Interoperabilitdt als Anforderung - Beispiel

, Konsen:

Vs und Ac
Strategie

IT-Infrastrukturen

IVS-Akteur A

Abbildung 27 - Interoperabilitat als Anforderung

Bei der Entwicklung von IVS-Diensten ist grundsatzlich nicht davon auszugehen, dass die beteiligten
IVS-Akteure — auch wenn sie vom Grundsatz her schon lber die in Rede stehende Capability verfi-
gen — von Hause aus interoperabel sind. Sind die entsprechenden Capability-Dimensionen fir In-
teroperabilitdt noch nicht vorhanden, so kann man die zukiinftig zu entwickelnden Capability-Di-
mensionen im Sinne von Requirements verstehen (siehe Abbildung 27).

Als Beispiel sei die Kooperation einer Stadt mit einem privaten Navigationsdienstleister im Rahmen
einer Alternativroutensteuerung genannt. Die Kooperationsvereinbarung enthalt u. a. folgendes:
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= Die Stadt verpflichtet sich zur kostenpflichtigen Abnahme von FCD-Daten, die der private
Navigationsdienstleister zur Verfligung stellen kann.

= Als Gegenleistung verpflichtet sich der private Navigationsdienstleister, sich bei seinen Rou-
tenempfehlungen strategiekonform zu verhalten, das heil3t die Capability Strategiekonfor-
mes Routen zu entwickeln.

Mit dieser Vereinbarung sind u. a. folgende Anforderungen an das Verhalten des Navigationsdienst-
leisters verbunden (Capability-Dimensionen):

= Strategie-Ebene: Der Navigationsdienstleister muss in der Lage sein, seine Service-Strategie
fir seinen Kunden dahingehend anpassen, dass er seinen Kunden nicht grundsatzlich die
individuell glinstigste Route zu einem Ziel anbietet, sondern dass er die Routenempfehlun-
gen der Stadt einbezieht, insbesondere Tempo-30-Zonen von der Routenempfehlung aus-
nimmt.

= Geschaftsprozess-Ebene: Der Navigationsdienstleister muss seine Geschéaftsprozesse auf die
Kommunikation mit der Stadt hin ausbauen.

= Informationsstrukturen-Ebene: Der Navigationsdienstleister muss seine Informationsstruk-
turen um das Datenmodell der Alternativroutenempfehlungen der Stadt erweitern. Auf der
anderen Seite muss er ggfs. ein Datenmodell fiir FCD-Daten entwickeln, das die Stadt verar-
beiten kann.

= |T-Dienstestrukturen-Ebene: Der Navigationsdienstleister muss neue IT-Dienste fiir den Aus-
tausch von Alternativrouten (Client-Service) und FCD-Daten (Server-Service) bereitstellen.

= |T-Infrastrukturen-Ebene: Der Navigationsdienstleister muss eine permanente Netzverbin-
dung mit der Stadt herstellen.

3.5 Hilfsmittel, Sichten und Werkzeuge fir IVS-Geschaftsarchitektur
3.5.1 EinfUhrung

Mit den Hilfsmitteln, Sichten und Werkzeugen zur Darstellung der IVS-Geschaftsarchitektur soll vi-
sualisiert und erlautert werden, wie die geschéftlichen Ziele einer IVS-Dienstekategorie/eines rea-
len IVS-Dienstes und die darauf aufsetzende Geschéftsstrategie zu ihrer Erreichung konkretisiert
und operationalisiert werden sollen. Vor diesem Hintergrund ist darauf zu achten, dass die Grund-
lagen, die in den TOGAF-Phasen Vorbereitung und Phase A erarbeitet und dokumentiert wurden,
als Ausgangslage fiir die Entwicklung der IVS-Geschaftsarchitektur herangezogen werden. Auf kei-
nen Fall diirfen bei der Erstellung der Geschéftsarchitektur Widerspriiche zu dem in den bisherigen
Schritten entwickelten Verstdndnis vom Ziel, Nutzen und Betrieb der IVS-Dienstekategorie/des re-
alen IVS-Dienstes hergestellt werden. Ist dies der Fall bzw. werden Widerspriiche erkannt, miissen
die Ergebnisse der vorherigen Phasen auf den Prifstand gestellt und evtl. angepasst werden.

3.5.2 Beleuchtung geschaftlicher Aspekte von IVS-Diensten (Sichten)
3.5.2.1 Einfiihrung

Sichten auf einen IVS-Dienst helfen, ein ganzheitliches Verstandnis liber das Wesen eines IVS-Diens-
tes zu erhalten. Sichten auf das Geschéft (Business) eines IVS-Dienstes beleuchten spezielle ge-
schaftliche Aspekte des IVS-Dienstes und setzen diese zueinander in Beziehung.

Die BASIG - OMG Business Architecture Special Interest Group (siehe Wikipedia Artikel 2016b) dif-
ferenziert die Sichten wie folgt:
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»In order to develop an integrated view of an enterprise, many different views of an organization
are typically developed. Each "view" is typically a diagram that illustrates a way of understanding
the enterprise by highlighting specific information about it. The key views of the enterprise that
may be provided by business architecture address several aspects of the enterprise; they are sum-
marized by the Object Management Group (2012) as follows:

= The Business Strategy view captures the tactical and strategic goals that drive an organiza-
tion forward...

= The Business Capabilities view describes the primary business functions of an enterprise and
the pieces of the organization that perform those functions...

= The Value stream view defines the end-to-end set of activities that deliver value to external
and internal stakeholders...

= The Business Knowledge view establishes the shared semantics (e.g., customer, order, and
supplier) within an organization and relationships between those semantics (e.g., customer
name, order date, supplier name) ...

= The Organizational view captures the relationships among roles, capabilities and business
units, the decomposition of those business units into subunits, and the internal or external
management of those units.”

3.5.2.2 Sichten auf geschdiftliche Aspekte von IVS-Diensten

Der Fokus von IVS-Architektur liegt per Definition auf der Gestaltung der Zusammenarbeit der I1VS-
Akteure, die einen IVS-Dienst als ,,Geschaft” betreiben. ,Sichten auf geschéftliche Aspekte eines
IVS-Dienstes” dienen demnach der Strukturierung, Darstellung und Beschreibung der Zusammen-
arbeitsbeziehungen von IVS-Akteuren und der IVS-Capabilities, die die IVS-Akteure fiir die Zusam-
menarbeit mitbringen missen:

Vor diesem Hintergrund empfiehlt die IVS-Rahmenarchitektur den Aufbau folgender Sichten:
= Sicht, IVS-Wertschopfungskette/IVS-Wertschopfungsnetzwerk”

Identifizierung, Darstellung und Beschreibung, iber welche Bestandteile (Teildienste) der IVS-
Dienst gebildet wird, welche IVS-Rollen daran beteiligt sein miissen und welche Anforderungen
(IVS-Capabilities) an die Rollen gestellt werden.

= Sjcht, IVS-Governance”

Beschreibung, auf welcher gesetzlichen, rechtlichen und vertraglichen Grundlage der IVS-
Dienst und die Zusammenarbeit der IVS-Akteure zustande kommen und wie letztere operativ
gefiihrt und gesteuert wird.

= Sicht, IVS-Geschaftsprozesse”

Darstellung und Beschreibung, Giber welche Schliissel-Geschaftsprozesse der IVS-Dienst opera-
tionalisiert wird.

Weitere Sichten konnen projektspezifisch aufgebaut und beschrieben werden.
3.5.3 Werkzeuge fir die Darstellung der IVS-Geschaftsarchitektur

Fir die Beschreibung und Visualisierung der IVS-Geschaftsarchitektur macht die IVS-Rahmenarchi-
tektur keinerlei formatgebundene Vorgaben. In Abhangigkeit des fachlichen Hintergrunds und der
an der Architekturarbeit Beteiligten eignet sich jede Art von:

= Textlichen Beschreibungen (z. B. erstellt mit MS-Word ...)
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= Tabellen (z. B. erstellt mit MS-Excel ...)
= Grafiken (z. B. erstellt mit MS-PowerPoint, MS-Visio ...)

= Artefakten, die mit Hilfe spezieller Tools erstellt werden (IBM-Rational System Architect,
Enterprise Architect ...)

Dennoch gibt es bereits bewahrte Beschreibungs- und Visualisierungsmuster, die von der IVS-Rah-
menarchitektur empfohlen werden:

Sicht ,,IVS-Wertschopfungskette/IVS-Wertschopfungsnetzwerk”
Fir die Darstellung dieser Sicht eignen sich verschiedene Darstellungsformen

» Darstellung als IVS-Rollenmatrix, wie sie im Projekt ,Entwicklung einer OV-IVS-Rahmenarchi-
tektur in Deutschland unter Einbindung Européischer IVS-Richtlinien mit OV-Relevanz” (siehe
Kieslich et al. 2014) entwickelt wurde. Im IVS-Architektur-Wiki findet sich eine Anleitung fiir den
Aufbau von IVS-Wertschopfungsketten und -netzwerken.

= Darstellung als Rollen/Capability-Diagramm. Im IVS-Architektur-Wiki findet sich ein Beispiel
eines Wertschopfungsnetzwerks im Zustandigkeitsiibergreifenden Verkehrsmanagement.

Sicht ,,IVS-Governance”

=  Fir die Darstellung wird ein Textdokument empfohlen. Im IVS-Architektur-Wiki findet sich
eine Beschreibungsstruktur.

Sicht ,,IVS-Geschaftsprozesse”

=  Fir die Darstellung und Visualisierung der IVS-Geschaftsprozessarchitektur wird grundsatz-
lich ein Prozessmodellierungs-Ansatz gewahlt. Durch das Aufschliisseln von Geschaftsfunk-
tionen und Geschaftsdiensten mit Hilfe der Prozessmodellierung wird die Identifizierung der
Schliissel-Prozesse und der nachgeordneten Dienste und Funktionen ermoglicht.

= |m IVS-Architektur-Wiki findet sich ein Template zur Beschreibung von Geschaftsprozessen.
Zur Modellierung von Geschaftsprozessen und Geschaftsfunktionen wird die Spezifikations-
sprache Business Process Model and Notation (BPMN) verwendet. Eine Anleitung zur Mo-
dellierung von Geschaftsprozessdiagrammen findet sich ebenfalls im IVS-Wiki.

3.5.4 Aufbau von IVS-Wertschopfungsketten und -netzwerken
3.5.4.1 Vorbemerkung

Die mit der jeweiligen Rolle (Inhalteanbieter, Dienstbetreiber, Dienstanbieter) verbundenen IVS-
Akteure missen sich zu funktionierenden IVS-Wertschopfungsketten weiterentwickeln und vernet-
zen. Dazu muss geklart werden, ob sich 1VS-Akteure als Bestandteil von IVS-Wertschopfungsketten
eignen (IVS-Capabilities) und wie sie sich und ihre Prozesse anpassen miissen, um daraus letztend-
lich funktionierende IVS-Wertschopfungsnetzwerke mit nachhaltigen Geschéafts- und Zusammenar-
beitsmodellen entwickeln zu kénnen.

Zur Bewertung, ob sich IVS-Akteure als Kandidaten fiir die Besetzung einer Rolle in einem IVS-Netz-
werk eignen, muss auch identifiziert und beschrieben werden kénnen, aus welcher Motivation her-
aus, mit welcher Zielsetzung und mit welcher Strategie sie am Markt agieren, welche Geschéaftspro-
zesse und Regeln sie zur Zielerreichung als forderlich erachten und anwenden und welchen Einflls-
sen mit Auswirkungen auf ihre Geschaftsmodelle sie von auRen und von innen ausgesetzt sind. Die
Festlegung der Eignungskriterien und des Formats fiir ihre Beschreibung ist die Aufgabe der Ent-
wicklung von IVS-Referenzarchitekturen.
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3.5.4.2 |VS-Rollenmatrix

Ein praktisches Instrument fiir die Entwicklung und Visualisierung von IVS-Wertschépfungsnetzwer-
ken stellt die IVS-Rollenmatrix dar (siehe Abbildung 28). Sie wurde im Projekt , Entwicklung einer
OV-IVS-Rahmenarchitektur in Deutschland unter Einbindung Européischer IVS-Richtlinien mit OV-
Relevanz” (Kieslich et al. 2014) entwickelt und erlaubt die Ausgestaltung von IVS-Wertschopfungs-
ketten und die Einordnung von IVS-Akteuren Uber eine Rolle. Das Prinzip der IVS-Rollenmatrix zeigt
Abbildung 28.

Diensteanbieter . . . .
Dienstebetreiber “ m n ‘
Inhalteanbieter [3 f] Q ;\

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT

A Akteur

Abbildung 28 - Typisierte Darstellung von IVS-Wertschdpfungsketten (siehe Kieslich et al. 2014)

3.5.4.3 |VS-Vernetzungselemente

Das eigentliche IVS-Wertschdpfungsnetzwerk entsteht aus der Vernetzung der Rollen. Drei Vernet-
zungsrichtungen sind moglich:

Vertikal

Die vertikale Vernetzung der Rollen findet grundsatzlich innerhalb eines Unternehmens/einer Or-
ganisation statt. Damit sind interne Organisation und Prozesse, Systeme und Schnittstellen, Rechte
und Pflichten sowie die Finanzierung der Kosten zu regeln.

Es werden zwei Elemente unterschieden:
= |nhalteanbieter — Dienstbetreiber

= Dienstbetreiber — Dienstanbieter
Horizontal

Die horizontale Vernetzung von Akteuren findet ausschliefSlich zwischen gleichen Rollen der Infor-
mationslogistik statt und damit in vielen Fallen auch zwischen Privat- und Gemeinwirtschaft. Die
Regelung der Interaktion von Organisation und Prozessen, Systemen und Schnittstellen, Rechten
und Pflichten muss diese Heterogenitat berlcksichtigen kénnen. Die Finanzierungen der Kosten
sind in eigenstandiger Verantwortung zu regeln.

Es werden drei Elemente unterschieden:

= |nhalteanbieter - Inhalteanbieter

= Dienstbetreiber - Dienstbetreiber

= Dienstanbieter - Dienstanbieter

Diagonal

Die diagonale Vernetzung der Rollen findet wie bei der horizontalen Vernetzung zwischen Unter-

nehmen/Instanzen und damit auch zwischen Privat- und Gemeinwirtschaft statt. Damit sind
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Organisation und Prozesse, Systeme und Schnittstellen, Rechte und Pflichten wie auch die Finan-
zierung der Kosten analog zur horizontalen Vernetzung bilateral zu regeln.

Es werden zwei Elemente unterschieden:
= |nhalteanbieter — Dienstbetreiber
= Dienstbetreiber — Dienstanbieter

Abbildung 29 visualisiert die moglichen und fiir den Aufbau von IVS-Wertschopfungsketten und -
netzwerken notwendigen IVS-Vernetzungselemente.
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Abbildung 29 - Architekturelemente der Auspragung von Wertschdpfungsketten in der IVS-Rollenmatrix
(siehe Kieslich et al. 2014)

Mit dem Instrumentarium der IVS-Rollenmatrix und den IVS-Vernetzungselementen lassen sich be-
liebige domanenspezifische Vernetzungsbilder analysieren, erzeugen und bewerten. Dabei kann
Uber die Einbeziehung der Betrachtung des Status quo bei den Akteuren eine Einschatzung (Zeit,
Aufwand) fur die Erflllung der Missionen des IVS-Leitbilds und damit des Erfolgseintritts gegeben
werden. Diese fihrt letztlich zu Handlungsempfehlungen und Umsetzungsschritten sowie zu einer
Priorisierung von Vernetzungsaufgaben im Zuge eines Migrationsplans fiir die Umsetzung von IVS
in dem jeweiligen Betrachtungsraum.

3.5.5 IVS-Governance
3.5.5.1 Herkunft und Verwendung des Governance-Begriffs

,Der Begriff Governance wird (von franzdosisch gouverner (,,verwalten, leiten, erziehen”)), aus latei-
nisch gubernare; gleichbedeutend griechisch kuBepvaw bzw. kuBepv® (kontr.) / kyberndo bzw. ky-
berno: das Steuerruder flihren; vgl. Kybernetik) oft Gbersetzt als Regierungs-, Amts- bzw. Unter-
nehmensfihrung, auch Lenkungsform und bezeichnet allgemein das Steuerungs- und Regelungs-
system im Sinn von Strukturen (Aufbau- und Ablauforganisation) einer politisch-gesellschaftlichen
Einheit wie Staat, Verwaltung, Gemeinde, privater oder 6ffentlicher Organisation. Haufig wird es
auch im Sinne von Steuerung oder Regelung einer jeglichen Organisation (etwa einer Gesellschaft
oder eines Betriebes) verwendet” (Wikipedia Artikel 2017h).

Im ISO/IEC 38500 Standard - Corporate Governance in Information Technology (2008) (siehe
ISO/IEC 38500 2008) ist der Begriff Governance mit dem Ziel eingeflhrt, Institutionen bei der Ein-
richtung ihrer IT-Prozesse so zu unterstiitzen, dass zum einen gesetzliche Vorschriften, aber auch
branchenspezifische Regularien eingehalten werden und dass die Prozesse diesen entsprechen.
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,Grundbestandteil des [ISO/IEC 38500] Standards sind sechs Prinzipien fir gute Unternehmensfiih-
rung in der IT:

= Responsibility (Verantwortung)

Die Verantwortung fiir die IT-Belange muss von der Unternehmensleitung (Topmanagement)
getragen werden.

=  Strategy (Strategie)

Die IT-Strategien leiten sich aus Unternehmensstrategien ab, um das IT-Potenzial zu erweitern.
Die Unternehmensstrategien definieren die Anforderungen an die derzeitige und zukiinftige
Ausrichtung der IT.

= Acquisition (Beschaffung)

Die Gestaltung der IT-Budgets muss sichim Rahmen transparenter Entscheidungsprozesse kon-
sequent am Bedarf orientieren.

= Performance (Leistung)

Die Leistung der IT-Services soll entsprechend den Anforderungen der Fach- und Organisations-
bereiche gestaltet werden.

= Conformance (Konformitat)

Die IT hat mit allen rechtlichen Vorgaben, Normen, internen Standards etc. konform zu gehen.
= Human Behaviour (der menschliche Faktor)

Die IT-Konzepte miissen die Bediirfnisse der internen und externen Nutzer beachten.”
»Jedem dieser sechs Prinzipien sind von ISO/IEC 38500 jeweils drei Funktionen zugeordnet:
= Bewertung

Kontinuierliche Beurteilung des IT-Einsatzes unter Berlicksichtigung aller Einflussfaktoren.
= Leitung

Steuerung einer Business-gerechten Fokussierung der IT-Mafnahmen.
= Kontrolle

Systematische Uberwachung von Regelkonformitit (Compliance) und Leistungsfihigkeit der
IT.”

3.5.5.2 COBIT

Das COBIT 5 Prozess Referenzmodell (siehe Abbildung 30) der ISACA Organisation (siehe ISACA)
unterteilt die IT-relevanten Aktivitaten der Unternehmensfiihrung in die Bereiche Governance und
Management und grenzt diese damit gegeneinander ab:

= “The Governance domain contains five governance processes; within each process, evalu-
ate, direct and monitor (EDM) practices are defined.

= The four Management domains are in line with the responsibility areas of plan, build, run
and monitor (PBRM).

COBIT 5 for Information Security examines each of the processes from an information security per-
spective.”
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3.5.5.3 Governance vs. Management

Wichtig ist, dass zwischen Governance und Management differenziert werden muss. Beide Diszip-
linen unterscheiden sich in ihren Gestaltungsbereichen und hinsichtlich

= jhres Zwecks,

= jhrer Verantwortlichkeiten und

= jhrer Aktivitaten.

Wahrend Governance sich darauf fokussiert

= zu bewerten (Uber Ziele, die erreicht werden sollen, abzustimmen und festzulegen),

= zu lenken (damit Ziele erreicht werden, miissen Priorisierungen durchgefihrt und Entschei-
dungen getroffen werden) und

=  zu Uberwachen (damit Ziele durch ausgefiihrte Aktivitaten erreicht werden),
fokussiert sich Management auf

= dasPlanen,

= das Festlegen,

= das Durchfiihren und

» das Uberwachen

von Aktivitaten zur Erreichung der Ziele.

Das Management stellt also sicher, dass Aktivitaten durchgefiihrt und Gberwacht werden. AuRer-
dem stellt es sicher, dass die Aktivitaten so gelenkt werden, wie es die Vorgaben der Governance
festlegen (nach COBIT 5.0, Prinzip 5 (siehe ISACA)).

3.5.5.4 Ubertragung des Governance-Konzepts auf IVS
Warum Governance und nicht Management von IVS-Diensten?

IVS-Dienste, die den stdandig wachsenden und sich verandernden Anspriichen heutiger End-Nutzer
entsprechen wollen, weisen eine komplexe Geschaftsarchitektur auf. An IVS-Akteure, die sich in ein
IVS-Wertschopfungsnetzwerk integrieren wollen, werden hohe organisatorische, technologische
und auch finanzielle Anforderungen gestellt. Zudem sind 1VS-Wertschopfungsnetzwerke nicht un-
bedingt liber viele Jahre stabil; vielmehr miissen sie in der Lage sein, sich dem aktuell stéandigen
verandernden Verkehrs-, Transport- und Mobilitdtsmarkt schnell und zielgerichtet anzupassen.

Erfahrungen im 1VS-Sektor haben gezeigt, dass traditionelle Ein-Unternehmenslésungen, die um-
fassende, ganzheitliche 1VS-Dienste anbieten wollen und an denen unterschiedliche eigenstdandige
Institutionen/Unternehmen beteiligt sind (wie z. B. PPP-Betreibermodelle), weil ein Unternehmen
allein nicht in der Lage ist, das ganzheitliche IVS-Diensteprofil abzudecken, in der Regel nicht erfolg-
reich sind. Entweder fehlt ein wirtschaftlich tragendes Geschaftsmodell oder die beteiligten Partner
sehen sich nicht dauerhaft in der Lage, sich auf gemeinsame Ziele und Realisierungsstrukturen zu
einigen oder es fehlt an der notwendigen Anpassungsfahigkeit an dem sich verandernden Markt.
Insofern kommen heutige 1VS-Dienste bis auf wenige Ausnahmen (Google Maps, TomTom ...) nur
zustande, wenn mehrere IVS-Akteure sich zu IVS-Wertschopfungsnetzwerken dauerhaft oder auch
ad hoc zusammenschlieRen.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Management als klassisches Instrument der Unterneh-
mensfihrung fiir die Steuerung, das Controlling und die Bewertung nicht geeignet ist, fiir die Ziel-
erreichung heterogener IVS-Wertschopfungsketten Sorge zu tragen.
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An dieser Stelle setzt das Governance-Prinzip und -Konzept an, das auf die Kooperation unabhangig
gemanagter Institutionen, die in IVS-Geschaftsprozessen mit jeweils lose gekoppelten Aktivitaten
zusammenarbeiten, ausgerichtet ist.

COBIT 5-Prozessreferenzmodell
Trennung und Integration der Kernbereiche +SACA

Gmany Chapter

Geschiftsanforderungen

v
Governance
Evaluieren
Richtung Riickmeldung Uberwachen
vorgeben des Management

= e : :'« e .'.':

Management /
-

~ = e — N =
Planen Aufbauen Ausfiihren r Uberwachen
(APO) .( (BAI) B (DSS) ‘I (MEA)

Abbildung 30 - COBIT 5-Prozessreferenzmodell. Trennung und Integration der Kernbereiche (siehe ISACA)

Bedeutung von Governance fiir IVS

Vom Grunde her soll IVS-Governance also sicherstellen, dass zuvor gesetzte tibergreifende IVS-Ziele
erreicht werden, aber auch, dass die Interessen der beteiligten IVS-Akteure und -Stakeholder ge-
wahrt werden. Dazu missen Priorisierungen durchgefiihrt, Entscheidungen getroffen sowie Perfor-
mance lUberwacht werden.

Dies geschieht durch Vorgaben (Richtung vorgeben), Uberwachung der Ergebnisse und Bewertung
der Ergebnisse auf Einhaltung der Vorgaben (Evaluierung).

Die Vorgaben kdnnen sich z. B. auf Prozesse beziehen oder auf den Einsatz vorbestimmter Tools.
Uberdies muss eine Entscheidung getroffen werden, wer die jeweiligen Vorgaben in welchem Be-
reich macht.

Beispiele sind:

= Bei der Entwicklung von realen IVS-Diensten sollten die Vorgaben, die von Rahmen- und
Referenzarchitektur aufgestellt wurden, beachtet werden.

* |nnerhalb des IVS-Projekts und im spateren Betrieb, muss sichergestellt werden, dass die
teilnehmenden IVS-Akteure Informationen, Daten etc. austauschen kénnen/miissen und
das moglichst reibungslos. Auch hierzu sind Governance-Strukturen notwendig (z. B. ver-
traglich geregelte Governance (SLAs) und relationale Governance hinsichtlich der Aus-
tauschperformance).

= Im Bereich der Serviceorientierung spielen SLAs eine grofRe und gewinnbringende Rolle, da
lose gekoppelte Dienste aus verschiedenen Verantwortungsbereichen und Organisationen
moglichst stabil und reibungslos zusammenarbeiten miissen. Daher sollten beispielsweise
Schnittstellen definiert werden.
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= Zentralistes, auch bei unternehmensiibergreifenden IVS-Diensten gemeinsame Gremien zu
etablieren, die Entscheidungen bezliglich des IVS-Dienstes treffen konnen.

= SlAs fir IVS-Dienste, SLAs fir alle Beteiligten zur Bereitstellung eines IVS-Dienstes. Ein Mo-
nitoring muss stattfinden und auch hier sollten Governance-Strukturen hinterlegt werden.
Definierte SLAs werden ebenso in einem Repository abgelegt.

Notwendigkeit von IVS-Governance

Governance ist deswegen von hoher Bedeutung, um sicherzustellen, dass alle Artefakte nach Vor-
gaben oder Vorschlagen produziert werden, und um damit schlussendlich den gewiinschten Nutzen
zu erreichen. Um sicherzustellen, dass hierfiir definierte Prozesse und Artefakte existieren und aus-
gefuhrt werden kénnen, sollte eine passende Umgebung zur konkreten Ausfiihrung der Gover-
nance geschaffen werden. Zur Uberwachung der angebrachten Durchfiihrung der Projekte kénnen
Referenzdaten aus existierenden Standards und Regularien verwendet und angewendet werden
(COBIT, ITIL).

Schllsselfaktoren fiir den Erfolg zur Schaffung einer funktionierenden Governance sind (laut TO-
GAF):

= das Managen von Governance-Prozessen,

» das Bewerten der Ubereinstimmung mit den definierten Vorgaben,

= das Festlegen von Service Level Agreements und Operational Level Agreements,
= die Nutzung von Vorlagen, Anpassung und Wiederverwendung und

= die Festlegung von Vorgaben, Rollen, Fahigkeiten, daflir notwendige Strukturen und Service
Support.

3.5.5.5 Governance-Aktivititen

Die Ausfiihrung von Governance-Aktivitaten unterscheidet sich hinsichtlich GrofRe, Struktur und
Komplexitat in der auszufiihrenden Organisation und muss dementsprechend ausgerichtet werden.
Nachfolgend werden mogliche Governance-Aktivitaten aufgelistet.

= Vorgaben treffen, um Ziele zu erreichen,

= Zustandigkeiten festlegen, wer Vorgaben macht,

= Service Level Agreements (SLA’s) definieren,

*  Uberwachung und Reporting.

Vorgaben fiir IVS-Governance:

= Arten von Vorgaben fir IVS-Wertschopfungsketten
o raumlich/verkehrspolitisch
o wirtschaftlich, férderungstechnisch
o rechtlich (EU, national, regional)
o normativ (Richtlinien und Standards)

= Gesetzliche und rechtliche Grundlagen
o Europaische und nationale Gesetze und Regulierungen (rechtlich, fachlich)
o Rechtliche Gestaltung der Zusammenarbeit

o Rechtsform der Zusammenarbeit (Zusammenarbeit eigenstandiger Partner, GmbH ...)
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o Vertragsform (Kooperationsvertrag, Kooperationsvereinbarung, MoU-Memorandum of
Understanding ...)

=  Finanzierung gemeinsamer Ressourcen
o Finanzielle Beteiligung der Partner
o Forderquellen
o Verteilung der Einklinfte

= QOrganisation des Betriebs

o Kontaktpunkte der beteiligten IVS-Akteure (Verantwortliche Organisationseinheit mit
Adresse, Ansprechpartner und Stellvertreter)

o Medien (inkl. Fall-Back) flir die Kommunikation der IVS-Akteure auf allen Ebenen
o Sprachen fiir die Kommunikation (bei Cross-Border Kooperationen)
o Regeln und Konditionen fir Kommunikation (Wer ist Client, wer ist Server)
o Time-Out Kriterien
=  Regeln und Rahmenbedingungen fiir IVS-Wertschopfungsketten
o Raumlich/Verkehrspolitisch
o Wirtschaftlich, Férderungstechnisch
o Rechtlich (EU, national, regional)
s Normativ (Richtlinien und Standards)

Festlegung von Zustandigkeiten fiir IVS-Governance-Vorgaben

Im ersten Schritt bei der Etablierung von Governance muss zunachst festgelegt werden, wer in wel-
chem Bereich Entscheidungen bezlglich der Vorgaben machen soll. Die Zusammenhange kénnen
in einer Matrix dargestellt werden, wie hier am Beispiel aus dem Bereich der Enterprise Architek-
turen gezeigt (Abbildung 31).

i i IT Infrastructure Business iia : "
inciples rchitecture 2 T nvestmen
P Strategies Application Needs

Business
Monarchy

IT Monarchy

Feudal

Federal

Duopoly

Anarchy

Abbildung 31 - Beispiel: Festlegung von Zustandigkeiten Governance (siehe ISACA)
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Service Level Agreements

Service Level Agreement (SLA)

Hierbei handelt es sich um Vertrage, die zwischen Service-Konsument und Service-Lieferanten
geschlossen werden. Vertrage stellen ein ergebnisorientiertes Kontrollinstrument dar. Das De-
finieren von Service Level Agreements dient somit der Uberwachung und Sicherstellung zur Zie-
lerreichung. Hierfiir werden u.a. eine Service-Qualitat und Leistungsmerkmale festgelegt, die
dem Dienst bzw. dem Dienstvertrag zugeordnet sind. Die festgelegten Kriterien dienen der spa-
teren Ergebniskontrolle (Uberwachung und Reporting). Festgelegte Kennzahlen schranken zu-
dem opportunistisches Verhalten der Service-Lieferanten ein.

Operational Level Agreement (OLA)

Wikipedia definiert den Begriff OLA als eine Vereinbarung, die lblicherweise innerhalb einer
Organisation zwischen unterschiedlichen Organisationseinheiten getroffen wird und der Absi-
cherung eines libergeordneten SLAs der Organisation gegeniiber einem Dritten dient. Somit ist
das OLA im Gegensatz zum SLA eine organisationsinterne, nicht vertragliche Vereinbarung zur
Absicherung der hoherwertigen Vereinbarung. Beide Dokumenttypen verwenden jedoch in der
Regel identische Strukturen und enthalten vergleichbare konkrete Details zu Absprachen lber
die Erbringung von definierten Services (IT- oder TK-Leistungen) (siehe Wikipedia Artikel
2016c).

Uberwachung und Reporting

Eine Uberwachung erfolgt bspw. mithilfe eines Performance-Managements. Das Performance-Ma-
nagement ist eng verbunden mit dem Prozess der kontinuierlichen Verbesserung und umfasst
Uberwachung, Steuern und die Erstellung von Leistungsberichten und Leistungsauswertungen. Mit-
hilfe eines Performance-Managements wird sichergestellt, dass Aktivitaten und Services mit den
festgelegten Kriterien iibereinstimmen. Eine Uberwachung erfolgt durch einen Vergleich von
durchgefiihrten Aktivitdten und Services mit festgelegten Vorgaben und mit Reportings (siehe The
Open Group).

3.5.5.6 Was gehért zu IVS-Governance

Prozesse einer IVS-Governance

Policy Management

o Dieser formale Prozess muss sicherstellen, dass anfallende Architektur-Anderungen, Ver-
trage oder allgemeine Informationen richtig aufgenommen, wenn nétig aktualisiert, va-
lidiert und publiziert werden. Somit wird durch diesen Governance-Prozess die Integra-
tion in bestehende Governance-Strukturen ermoglicht und bereits bestehender Gover-
nance-Inhalt gemanagt und auditiert.

Compliance (Sicherstellung der Ubereinstimmung)

o RegelmaRige ,,Compliance-Assessments” miissen durchgefiihrt werden zur Sicherstel-
lung der Einhaltung von SLAs, OLAs, Standards und regulatorischen Anforderungen. Nach
der Durchfiihrung der Assessments werden diese entweder akzeptiert oder bei nicht ein-
gehaltenen Vorgaben abgelehnt.

Dispensation

s Wird ein Compliance-Assessment abgelehnt, da Vorgaben nicht eingehalten worden
sind, werden durch den Prozess der Dispensation alternative Maoglichkeiten und
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Aktivitaten erarbeitet, um den internen Vorgaben wieder zu entsprechen und somit fle-
xibel reagieren und vor allem SLAs und OLAs einhalten zu kdnnen.

Monitoring, Reporting
siehe Performance-Management
Business Control

Ein Vorgang der Entscheidungsfindung, in dem entsprechende Entscheidungslogik auf
die Auswahl eines Ansatzes zur korrekten Ausfiihrung eines Prozesses hinsichtlich der
dafiir gliltigen Vorgaben (Governance-Kriterien) angewendet wird.

Environment Management

Dieser Prozess dient der Sicherstellung einer stabilen Governance-Umgebung. Hierunter
fallen administrative Prozesse, bspw. User-Management und Definieren/Einhalten inter-
ner SLAs.

Inhalte einer IVS-Governance:

Anforderungen

SLAs und OLAs
Autoritdtsstrukturen
Standards und

ein Repository.

3.5.6 IVS-Geschaftsprozesse und Wertschopfungsnetzwerke

3.5.6.1 Definition

Die folgende Aufzahlung enthalt die relevanten Begriffe der Geschaftsarchitektur und setzt sie zu-
einander in Beziehung:

Eine/ein IVS-Wertschopfungskette/-netzwerk betreibt einen Realen IVS-Dienst.
Ein Realer Dienst liefert (iber einen IVS-Dienstzugangspunkt eine IVS-Information.

Eine IVS-Information spendet einen personlichen IVS-Nutzen fiir den End-Nutzer oder erzielt
eine IVS-Wirkung im Interesse des offentlichen Auftraggebers.

Ein IVS-Nutzen ist von Wert fur IVS-End-Nutzer.

Ein IVS-Akteur ist Bestandteil IVS-Wertschépfungskette/-netzwerks und nimmt IVS-Rolle
ein.

Eine IVS-Rolle reprasentiert IVS-Capabilities, die erforderlich sind, um einen Wertbeitrag zur
IVS-Wertschopfung zu leisten.

Diese Begriffe und die Beziehungen zwischen ihnen werden im UML-Diagramm in Abbildung 32
dargestellt.
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Abbildung 32 - IVS-Wertschopfungskette - Modell

3.5.6.2 Operationalisierung durch IVS-Geschdftsprozesse

Ein IVS-Geschaftsprozess operationalisiert ein IVS-Wertschépfungsnetzwerk durch Orchestrierung
einzelner IVS-Dienste. In dieser Orchestrierung werden die Reihenfolge, in der die IVS-Dienste ver-
wendet werden, die Ereignisse, die den Geschaftsprozess auslosen, beeinflussen oder beenden so-
wie die IVS-Informationsobjekte, die zwischen den IVS-Diensten ausgetauscht werden, festgelegt.
Zur Modellierung von IVS-Geschéftsprozessen eignen sich BPMN-Prozessdiagramme (siehe Abbil-
dung 34).

Aus diesen Diagrammen lassen sich die beteiligten IVS-Dienste, die relevanten IVS-Rollen und die
verwendeten IVS-Informationsobjekte ablesen. Die IVS-Rollen wurden bereits in der Phase A des
Vorgehensmodells erfasst und werden in dieser Architekturphase bei Bedarf vervollstandigt und
erganzt. Auch die IVS-Dienste wurden bereits in der Phase A erfasst und kénnen vervollstandigt und
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erganzt werden. Die IVS-Informationsobjekte, die zur Realisierung des Wertschopfungsprozesses
bendtigt werden, werden in der Phase C gesammelt und beschrieben.

3.5.6.3 Strategische und operative Geschdftsprozesse
Strategische Geschaftsprozesse

Strategische Geschaftsprozesse beschreiben den Ablauf eines Geschaftsprozesses so kompakt wie
moglich. Das Ziel ist die lbersichtliche Darstellung von Anfang bis Ende, wobei alle Details, die fir
die Interoperabilitdt zwischen verschiedenen IVS-Akteuren bendtigt werden, abgebildet werden.
Details, die nur einen IVS-Akteur betreffen, werden in der Regel weggelassen. Deshalb werden hau-
fig Teilprozesse anstelle der Aufgaben verwendet. Alle Aktivitdten miissen eindeutig einer Rolle zu-
geordnet sein. Die Verbindungen zwischen den Rollen sowie die ausgetauschten Informationsob-
jekte sollen klar beschrieben sein.

Strategische Geschaftsprozesse werden vorwiegend auf Ebene der IVS-Referenzarchitekturen ein-
gesetzt.

Operative Geschiftsprozesse

In operativen Geschéaftsprozessen werden die menschlichen und technischen Aktivitdten und die
Sequenzflisse zwischen diesen beschrieben. Die Beschreibung der menschlichen Aktivitdten dient
dazu, die nicht automatisierten Teile eines operativen Geschaftsprozesses hervorzuheben. Techni-
sche Aktivitaten kdnnen automatisiert werden, idealerweise mithilfe von Process Engines. Der Ge-
schaftsprozess wird auf operativer Ebene deshalb sehr viel detaillierter beschrieben als auf der stra-
tegischen Ebene. Der gesamte Prozess istin der Regel ein komplexes Zusammenspiel von Menschen
und IT-Systemen bzw. IVS-Diensten. Haufig werden die bei den strategischen Geschéaftsprozessen
verwendeten Teilprozesse in operativen Geschéaftsprozessen beschrieben.

Operative Geschaftsprozesse werden vorwiegend auf der Ebene von IVS-Architekturen realer IVS-
Dienste und Produkte verwendet.

3.5.6.4 Kern- und Supportprozesse

prozess prozess

Abbildung 33 - Kern- und Supportprozesse

Bei der Unterscheidung zwischen Kern- und Supportprozessen sind vor allem die Kernprozesse re-
levant, da hier die Leistung erstellt wird. Interne Supportprozesse fallen unter die jeweiligen Orga-
nisationen und missen in der Regel nicht interoperabel sein (siehe Abbildung 33).

3.5.6.5 Beschreibung von IVS-Geschdftsprozessen

IVS-Geschaftsprozesse werden im Katalog I1VS-Geschaftsprozesse beschrieben. Zusatzlich sollen sie
in BPMN-Geschéftsprozessdiagrammen modelliert werden. Modellierungsrichtlinien fir Geschafts-
prozessdiagramme legen fest, wie Geschaftsprozessdiagramme aufgebaut werden sollen.

3.5.6.6 Modellierungsrichtlinien fiir IVS-Geschdftsprozesse

Um hochwertige und einheitliche Geschaftsprozessdiagramme zu erhalten, sollten bestimmte Re-
geln definiert und eingehalten werden. Die Regeln dienen dazu, die IVS-Architekten bei ihrer Arbeit
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zu unterstitzen. AuBerdem soll damit erreicht werden, dass die Ergebnisse der Architekturarbeit
einheitlich aufgebaut und vergleichbar sind.

= Verwendung von eindeutigen Diagrammnamen: Die Namen der Geschaftsprozessdia-
gramme sollen dem Namen des Geschaftsprozesses entsprechen.

= Verwendung von Pools: Bei strategischen Geschaftsprozessdiagrammen, die hauptsachlich
in IVS-Referenzarchitekturen verwendet werden, sollen Pools verwendet werden, um die
beteiligten IVS-Rollen darzustellen. Bei operativen Geschaftsprozessdiagrammen sollen 1VS-
Akteure als Pools verwendet werden.

=  Verwendung von IVS-Rollen bzw. IVS-Akteuren als Poolbezeichnungen: Als Poolbezeichnun-
gen sollen nur IVS-Rollen bzw. IVS-Akteure verwendet werden.

= Verwendung von IVS-Informationsobjekten als Datenobjekte: Wenn Datenobjekte in einem
Geschaftsprozessdiagramm verwendet werden, sollte die Bezeichnung der Datenobjekte
mit IVS-Informationsobjekten tGbereinstimmen.

= Verwendung von Namen fiir Aktivitaten: Aktivitaten miissen in einem Diagramm benannt
werden, damit klar ist, was damit gemeint ist.

=  Benennung von Sequenzfliissen und Meldungsflissen: Sequenzfliisse und Meldungsfliisse
mussen in einem Diagramm benannt werden, damit klar ist, was mit diesem Fluss gemeint
ist.

=  Konsistente Verwendung von Start- und Ende-Ereignissen: Die Verwendung von Start- und
Ende-Ereignissen ist notwendig, um darzustellen, wo der Prozess beginnt bzw. endet.

= Verwendung von Meldungsfliissen nur zwischen Pools: Meldungsfliisse sollen nur zwischen
verschiedenen Pools bzw. zwischen Aktivitdten von diesen verwendet werden.

=  Maximale DiagrammgroRRe: Die GroRRe eines Geschaftsprozessdiagrammes sollte DIN-A3
nicht Gberschreiten. Falls ein Diagramm gréRer wird, sollen Aktivitaten zu Teilprozessen zu-
sammengefasst werden, die dann in Detaildiagrammen dargestellt werden.

= Keine Uberlagerung von Kanten: Die Uberlagerung von Kanten ist nicht zulassig. Sowohl die
Verstandlichkeit als auch die Ubersichtlichkeit des Geschaftsprozesses leiden unter dem
Verstol} gegen diese Regel.

= Keine Uberlagerung von Knoten: Fiir die Ubersichtlichkeit und das Verstandnis eines Ge-
schaftsprozessdiagrammes sollten sich keine Knoten Gberlagern.

3.5.6.7 Beispiel

Das Diagramm in Abbildung 34 enthalt ein Beispiel fiir einen IVS-Geschéftsprozess. Dabei repra-
sentieren die horizontalen Kasten IVS-Rollen, die gelben Rechtecke sind IVS-Dienste und die griinen
Objekte sind IVS-Informationsobjekte. Das gesamte Diagramm beschreibt den 1VS-Geschéftspro-
zess, der ein IVS-Wertschopfungsnetzwerk operationalisiert:
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Abbildung 34 - Beispiel fiir einen IVS-Geschaftsprozess

3.6 IVS-Referenzmodelle und Werkzeuge - Datenarchitektur
3.6.1 IVS-Datenarchitektur

In der Datenarchitektur werden die Daten mit ihren Beziehungen, die fiir die Durchfiihrung der
Geschaftsprozesse bendtigt werden, identifiziert und beschrieben. Dies erfolgt in einem Modell und
einer Darstellungsform, die stabil, vollstandig, konsistent und fiir alle Beteiligten verstandlich ist
(vgl. Datenmodell).

3.6.2 Historische Entwicklung

Im Laufe der vergangenen Jahre und Jahrzehnte wurden in den verschiedenen IVS-Domanen
Schnittstellen zum Austausch von Daten entwickelt. Einige dieser Schnittstellenbeschreibungen
enthalten explizite Datenbeschreibungen (z. T. in formalen Datenbeschreibungssprachen wie z. B.
UML (siehe Wikipedia Artikel 2017f)), andere Schnittstellenbeschreibungen enthalten implizite Da-
tenbeschreibungen (auch hier z. T. in formalen Datenbeschreibungssprachen).

Diese Standards sind unabhangig voneinander entstanden und fiir verschiedene Anwendungsbe-
reiche konzipiert worden. Mittlerweile haben sich die Standards weiterentwickelt und lberlappen
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sich zum Teil inhaltlich. Aufgrund der unterschiedlichen Anwendungsbereiche und je nach Zeit-
punkt der Entstehung werden die Daten auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus beschrieben.

Mittlerweile existieren Anwendungen, die mit zwei oder mehr domanenspezifischen Datenmodel-
len arbeiten. Da kein Ubergeordnetes Datenmodell existiert, missen solche Anwendungen bisher
die Abbildungen zwischen den Datenmodellen anwendungsspezifisch erarbeiten.

Ein wesentlicher Bestandteil verkehrsbezogener Daten ist der Ort, fiir den diese Daten gelten. Um
die raumliche Giiltigkeit von verkehrsbezogenen Daten beschreiben zu kdnnen, wurden verschie-
dene Verfahren (sogenannte Ortsreferenzierungssysteme bzw. englisch location referencing sys-
tems) entwickelt. Die domanenspezifischen Datenmodelle verwenden unterschiedliche, z. T. meh-
rere Ortsreferenzierungssysteme. Auch bei den Ortsreferenzierungssystemen besteht das Problem,
dass die Konvertierung von Ortsreferenzen zwischen verschiedenen Systemen z. T. nicht moglich,
oft jedoch aufwandig und fehleranfillig ist. Wie bei den domanenspezifischen Datenmodellen gibt
es auch hier kein Gbergeordnetes System, in das alle Ortsreferenzierungssysteme ohne Weiteres
eingebettet werden kdnnten.

3.6.3 Begriffsdefinitionen der Datenarchitektur

Das UML-Diagramm in Abbildung 35 zeigt die Architekturbausteine der Datenarchitektur und deren
Beziehungen untereinander.
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Abbildung 35 - Datenarchitektur

In der Datenarchitektur werden die folgenden Architekturbausteine beschrieben:

=  EinlVS-Informationsobjekt enthalt eine Information mit einer festgelegten Bedeutung (Sem-
antik).

=  Ein IVS-Datenmodell enthalt IVS-Informationsobjekte und legt deren Format (Syntax) fest.

= Eine IVS-Ortsreferenzierung beschreibt ein Verfahren zur Beschreibung von geografischen
Orten und wird in IVS-Datenmodellen verwendet.

IVS-Informationsobjekte

Ein IVS-Informationsobjekt enthalt die semantische Bedeutung inhaltlich zusammengehdriger In-
formationen, die als Input bzw. Output eines Geschaftsprozessschrittes verwendet werden. Jede
IVS-Architektur muss einen Katalog der verwendeten IVS-Informationsobjekte erstellen. Um diesen
Katalog sinnvoll erstellen zu kdnnen, wird aus dem Katalog der bestehenden IVS-Geschaftsprozesse
ermittelt, welche Input- bzw. Output-Informationsobjekte zur Umsetzung dieser Geschaftsprozesse
benstigt werden. Wenn der Katalog fertiggestellt ist, kann eine Matrix der Informationsobjekte/Ge-
schaftsprozesse erstellt werden.
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Der bereits vorausgefiillte Katalog der IVS-Informationsobjekte kann ebenfalls dazu verwendet
werden. Dazu kann eine Kopie dieses Kataloges angelegt werden. In dieser Kopie sind dann die fir
die IVS-Architektur relevanten Informationsobjekte (durch Hinzufligen bzw. Léschen von Informa-
tionsobjekten) zu beschreiben.

IVS-Datenmodelle

Ein IVS-Datenmodell besteht aus einer Sammlung von Informationsobjekten und einer Vorgabe,
wie die semantischen Informationen der Informationsobjekte syntaktisch korrekt codiert werden
mussen. Jede IVS-Architektur muss einen Katalog der vorhandenen Datenmodelle erstellen. Der
bereits vorausgefiillte Katalog der IVS-Datenmodelle kann dazu verwendet werden. Dazu kann eine
Kopie dieses Kataloges angelegt werden. In dieser Kopie sind dann die fiir die IVS-Architektur rele-
vanten Datenmodelle (durch Hinzufiigen bzw. Léschen von Datenmodellen) zu beschreiben.

Jede IVS-Architektur muss eine Matrix erstellen, in der die Zuordnung zwischen Informationsobjek-
ten und Datenmodellen beschrieben werden. Die bereits vorausgefiillte Matrix der 1VS-Informa-
tionsobjekte-Datenmodelle kann dazu verwendet werden. Dazu kann eine Kopie dieser Matrix an-
gelegt werden. In dieser Kopie sind dann die fiir die IVS-Architektur relevanten Informationsobjekte
und Datenmodelle aufzunehmen und die Zuordnung zwischen Informationsobjekten und Daten-
modellen zu beschreiben.

IVS-Ortsreferenzierungssysteme

Ein IVS-Ortsreferenzierungssystem legt die Syntax und Semantik fiir ein Verfahren fest, mit dem
geografische Orte auf der Erde oder speziell Positionen in bzw. Teilen von Verkehrswegenetzen
beschrieben werden kdnnen. Jede IVS-Architektur muss einen Katalog der vorhandenen Ortsrefe-
renzierungssysteme erstellen. Der bereits vorausgefiillte Katalog der IVS-Ortsreferenzierungen
kann dazu verwendet werden. Dazu kann eine Kopie dieses Kataloges angelegt werden. In dieser
Kopie sind dann die fir die IVS-Architektur relevanten Ortsreferenzierungen (durch Hinzufiigen
bzw. Loschen von Ortsreferenzierungen) zu beschreiben.

Jede IVS-Architektur muss eine Matrix erstellen, in der die Zuordnung zwischen Datenmodellen und
Ortsreferenzen beschrieben wird. Die bereits vorausgefillte Matrix der IVS-Datenmodell-Ortsrefe-
renzen kann dazu verwendet werden. Dazu kann eine Kopie dieser Matrix angelegt werden. In die-
ser Kopie sind dann die fiir die IVS-Architektur relevanten Datenmodelle und Ortsreferenzierungen
aufzunehmen und die Zuordnung zwischen Datenmodellen und Ortsreferenzierungen zu beschrei-
ben.

3.6.4 Verwendung unterschiedlicher Werkzeuge

Bei der Festlegung auf IVS-Referenzmodelle und Werkzeuge muss berticksichtigt werden, dass zur-
zeit viele unterschiedliche, domanenspezifische 1VS-Datenmodelle existieren und auch weiterhin
existieren werden. Diese Datenmodelle sind mit unterschiedlichen Werkzeugen und unter Anwen-
dung unterschiedlicher IVS-Referenzmodelle erzeugt worden. Da diese Datenmodelle auch von un-
terschiedlichen Communities gepflegt werden, ist eine Vereinheitlichung der Modellierungsprinzi-
pien nur schwer zu erreichen.

Falls eines oder mehrere der bereits vorhandenen IVS-Datenmodelle verwendet werden (miissen),
sind die Modellierungsprinzipien und -werkzeuge bereits vorgegeben. Lediglich flir neu zu entwi-
ckelnde IVS-Datenmodelle werden die im Folgenden angegebenen Prinzipien und Werkzeuge fest-
gelegt.
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3.6.5 Modellierungsprinzipien

Verwendung von Standards

Falls moglich, sollen fiir den Austausch von Daten Standards verwendet werden.
Definition von technologie- und plattformunabhdngigen Datenmodellen

Grundsatzlich sollen Datenmodelle in einem technologie- und plattformunabhangigen Format, ei-
nem sogenannten Platform-independent model (PIM) (siehe Wikipedia Artikel 2017b) beschrieben
werden. Aus dem PIM werden dann sogenannte Platform-specific models (PSM) (siehe Wikipedia
Artikel 2013) moglichst automatisch generiert. Diese Vorgehensweise hat sich bereits bei der Mo-
dellierung des DATEX Il (siehe European Commission. Mobility and Transport) Datenmodells be-
wahrt. Sie hat den Vorteil, dass die spezifische Implementation des Datenmodells ausgetauscht
werden kann, ohne das Datenmodell zu verandern.

Dadurch werden u. a. die folgenden Einsatzszenarien ermoglicht:

= Spezifikation verschiedener PSMs (Austauschformate), die gleichzeitig verwendet werden
(z. B. bindres Datenformat fiir bandbreitenbeschrankten Einsatz und XML-Format fiir sons-
tigen Einsatz)

= Upgrade von einem veralteten PSM auf ein neueres PSM

Diese Veranderungen kdnnen durchgefiihrt werden, ohne das PIM-Datenmodell zu verandern.
3.6.6 Datenmodellierungssprache

Fiir neu zu entwickelnde Datenarchitekturen bzw. Datenmodelle wird die Unified Modeling Langu-
age (UML) (siehe Wikipedia Artikel 2017f) als Modellierungssprache vorgeschlagen. UML hat sich
mittlerweile als De-facto-Standard bei der technologie-agnostischen Modellierung von Daten etab-
liert. Des Weiteren hat UML den Vorteil, dass mit dem XML Metadata Interchange (XMl) (siehe
Wikipedia Artikel 2017a) ein Datenaustauschformat vorliegt, das unabhangig von den eingesetzten
Tools ist und zunehmend auch von Software-Entwicklungswerkzeugen verwendet wird.

3.7 IVS-Referenzmodelle und Werkzeuge - Anwendungsarchitektur

3.7.1 IVS-Anwendungsarchitektur

In der Anwendungsarchitektur werden Anwendungen (Services) sowie deren Schnittstellen be-
schrieben.

3.7.2 Historische Entwicklung

Anwendungen im IVS-Bereich haben in der Regel eine sehr lange Lebensdauer (> 10 Jahre). Aus
diesem Grund gibt es eine sehr heterogen gewachsene Anwendungssystemlandschaft. Bestehende
Systeme sind haufig als monolithische Anwendungen und nur in wenigen Fallen als Komposition
oder Orchestrierung von Services realisiert.

Aufgrund der fehlenden IVS-Rahmenarchitektur und -Referenzarchitekturen gibt es im Bereich der
Anwendungsarchitektur eine historisch gewachsene Situation aus Anwendungen, Services und
Schnittstellen. Diese Situation ist sowohl im Gesamtbereich der Verkehrssysteme als auch in den
einzelnen IVS-Domaéanen durch Zufélle und projektbedingte Notwendigkeiten ohne eine libergeord-
nete Planung bzw. Lenkung entstanden.
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3.7.3 Begriffsdefinitionen der Anwendungsarchitektur

Das Diagramm in Abbildung 36 zeigt die Architekturbausteine der Anwendungsarchitektur und de-
ren Beziehungen untereinander. In der Anwendungsarchitektur werden die folgenden Architektur-
bausteine beschrieben:

= Eine IVS-Anwendung realisiert IVS-Schnittstellen.

=  Eine IVS-Schnittstelle verwendet ein IVS-Datenmodell.

dass Ivs-anwendunzsarchitektur /J

IvE-schnittstelle

+reglisisrt | O..*

+ist enthalten in 1.+

IVE-Anwendung

Abbildung 36 - Anwendungsarchitektur

3.7.4 IVS-Schnittstellen

Eine IVS-Schnittstelle ist eine Einrichtung zwischen Systemen, die der Verbindung und der Kommu-
nikation zwischen diesen dient. Zu jeder IVS-Schnittstelle, die zum Austausch zwischen verschiede-
nen Systemen verwendet wird, existieren Schnittstellenspezifikationen, die in der Regel schriftlich
festgelegt sind oder durch einen Standard vorgegeben werden. Jede 1VS-Schnittstellenspezifikation
besteht aus einem Protokoll, mit dem festgelegt wird, wie die Informationen ausgetauscht werden,
und einem Datenmodell, mit dem festgelegt wird, welche Informationen ausgetauscht werden kon-
nen. Bei allgemeinen und sehr ,breit” ausgelegten Schnittstellen werden haufig noch zusatzliche
Vereinbarungen getroffen, mit denen die tatsédchlich ausgetauschten Informationen weiter spezifi-
ziert werden bzw. mit denen Erweiterungen oder Abwandlungen der allgemein verfligbaren
Schnittstellenspezifikation festgelegt werden.

3.7.5 IVS-Anwendungen

IVS-Anwendungen sind Computerprogramme oder Systeme von Computerprogrammen, die ge-
nutzt werden, um niitzliche Funktionen zu automatisieren bzw. computergestiitzt umzusetzen. Die
technischen Aktivitaten eines IVS-Geschaftsprozesses werden in IVS-Anwendungen realisiert. Dabei
kann eine Aktivitat von einer oder mehreren IVS-Anwendungen realisiert werden. Es ist auch mog-
lich, dass mehrere Aktivitaten eines IVS-Geschaftsprozesses in einer IVS-Anwendung realisiert wer-
den.

Eine optimale Unterstiitzung von IVS-Geschéftsdiensten kann durch eine serviceorientierte Archi-
tektur (SOA) erreicht werden. Eine SOA ist ein Architekturmuster, bei dem Anwendungen Uber de-
finierte Serviceschnittstellen miteinander kommunizieren. Aktuell sind die wenigsten IVS-Anwen-
dungen mit einer serviceorientierten Architektur realisiert. Zukinftig sollen IVS-Anwendungen als
Services in einer serviceorientierten Architektur entworfen und realisiert werden.

Der Zusammenhang zwischen Anwendungen und Services einerseits und Schnittstellen anderer-
seits soll in Komponentendiagrammen (siehe Wikipedia Artikel 2016a) modelliert werden. Dabei
werden Anwendungen und Services als Components und Schnittstellen als Interfaces dargestellt.
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3.7.6  Modellierungsprinzipien

Verwendung von Standards

Falls moglich, sollen Standards als IVS-Schnittstellen verwendet werden.
Verwendung einer serviceorientierten Architektur

Neu zu erstellende IVS-Anwendungen sollen mit einer serviceorientierten Architektur (siehe Wi-
kipedia Artikel 2017d) entworfen werden. Bei dieser Vorgehensweise kdnnen IVS-Geschéaftspro-
zesse leicht durch die Integration von IT-Services umgesetzt werden. Ein IVS-Geschaftsprozess kann
dann als Komposition bzw. Orchestrierung von Services umgesetzt werden.

Modellierungswerkzeuge

Grundsatzlich sollen Anwendungen, Services und Schnittstellen in UML modelliert werden. Dabei
kénnen Komponentendiagramme (siehe Wikipedia Artikel 2016a) verwendet werden, um die Be-
ziehung zwischen Anwendungen, Services und Schnittstellen zu beschreiben. Anwendungen und
Services werden dabei als Components und Schnittstellen als Interfaces modelliert.

Eine einzelne Anwendung bzw. ein einzelner Service kann, falls bendétigt, ebenfalls mithilfe eines
Komponentendiagramms modelliert werden. Die Details von Schnittstellen kénnen in Klassendia-
grammen beschrieben werden.
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4 Die IVS-Rahmenarchitektur 1.0
4.1 IVS-Architektur-Vorgehensmodell

4.1.1 Problemstellung

,Das The Open Group Architecture Framework TOGAF bietet einen Ansatz fir Entwurf, Planung,
Implementierung und Wartung von Unternehmensarchitekturen. Als operationelles Framework
der Gruppe Government and Agency Frameworks bietet TOGAF mit der Architecture Development
Method (ADM) unter anderem auch ein Vorgehensmodell zur Entwicklung von [Unternehmensar-
chitekturen]” (Wikipedia Artikel 2017e).

Aufgrund der weltweiten Verbreitung und Anerkennung als das Modell fiir die Entwicklung von Un-
ternehmensarchitekturen eignen sich TOGAF und die TOGAF ADM sehr gut als konzeptioneller Hin-
tergrund auch fir die Entwicklung von IVS-Architekturen. Allerdings ist TOGAF einerseits mehr auf
die Entwicklung der Architektur eines einzelnen Unternehmens ausgerichtet und stellt andererseits
viele Konzepte fir Architekturaspekte bereit, die fir IVS und IVS-Dienste keine Bedeutung haben.
Flr die Entwicklung einer IVS-Architektur, das heift die Architektur von IVS-Diensten, an denen in
der Regel mehrere Institutionen und Unternehmen beteiligt sind, erfolgte deshalb eine Anpassung
(Tailoring) des TOGAF-Vorgehensmodells unter drei Gesichtspunkten:

=  Entwicklung eines generellen Modells zur Anpassung des TOGAF-Vorgehensmodells an die
Aufgaben zur Erstellung einer IVS-Architektur, um dieses fiir die Entwicklung von IVS-Archi-
tekturen nutzen zu kénnen

= Erarbeitung eines TOGAF-basierten Rahmenwerks fir die verschiedenen Phasen der IVS—
Architekturentwicklung und Darstellung in einem Wiki

= Entwicklung eines IVS-Architektur-Glossars und -Metamodells

Zum besseren Verstandnis des fiir IVS-Architektur vorgenommenen Tailorings der TOGAF ADM wird
diese im Folgenden kurz erldutert.
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4.1.2 TOGAF - ein Uberblick
Das TOGAF ADM-Phasenmodell

TOGAF definiert mit der TOGAF Architecture Development Method (ADM) einen Prozess zur Ent-
wicklung von Geschéftsarchitekturen eines Unternehmens (siehe Abbildung 37).

A
Architecture
Vision

H.
Architecture
Change
Management

B.
Business
Architecture

C
Information
Systems
Architecture

G
Implementation
Governance

Requirements
Management

D.
Technology
Architecture

F.
Migration
Planning

E
Opportunities
and Solutions

Abbildung 37 - TOGAF ADM

Im Einzelnen werden mit der TOGAF-ADM folgende Phasen durchlaufen (siehe Schmid 2013):

= Preliminary Phase (Vorarbeiten)
Hier werden die Einbindung zugrundeliegender Modelle geklart, Modell-Anpassungen defi-
niert sowie wichtige Prinzipien fiir die Architekturentwicklung festgelegt.

= Phase A - Architecture Vision (Architekturvision):
Hier werden die Ziele der Architekturentwicklung und die daran Beteiligten festgelegt.

=  Phase B - Business Architecture (Geschaftsarchitektur):

Hier werden fiir die Geschaftsarchitektur der aktuelle und der gewtinschte Zustand beschrie-
ben. Die entscheidenden Unterschiede werden herausgearbeitet. Dazu werden Geschaftspro-
zessmodelle, Use-Case- und Klassendiagramme verwendet.

Phase C - Information and Systems Architectures (Informations- und System-Architektur):

Hier werden fir die Informations-/Datenarchitektur und fir die Anwendungsarchitektur der
aktuelle und der gewiinschte Zustand beschrieben. Die entscheidenden Unterschiede werden
herausgearbeitet. Dazu werden die konkreten Datenmodelle und Anwendungen verwendet.

= Phase D - Technology Architecture (Technologiearchitektur):

Hier werden fiir die Technologiearchitektur der aktuelle und der gewiinschte Zustand be-
schrieben. Die entscheidenden Unterschiede werden herausgearbeitet. Dazu werden die
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bendtigten Technologien fiir die Ausfiihrung der Anwendungen und der dartberliegenden
Prozesse beschrieben.

= Phase E - Opportunities and Solutions (Mdéglichkeiten und Lésungen):

Hier werden die Vorhaben festgelegt, welche die Transformation aus der Ist-Situation zum
Soll-Zustand durchfiihren.

= Phase F - Migration Planning (Migrationsplanung):
Hier wird die Uberfiihrung von Ist-Zustand in den Soll-Zustand geplant.

* Phase G - Implementation Governance (Steuerung und Uberwachung der Implementierung):
Hier wird die Implementierung in den Soll-Zustand Giberwacht.

* Phase H - Architecture Change Management (Anderungsmanagement):

Hier werden Anforderungen und externe Einfllisse gesammelt, welche dann als Grundlage fir
einen evtl. ndachsten Durchlauf des Prozesses dienen.

= Requirements Management (Anforderungsmanagement):

Das Anforderungsmanagement treibt den ADM Prozess kontinuierlich und steht deshalb im
Zentrum des Prozesses.

Das TOGAF-ADM Schrittmodell

Gemal TOGAF Version 9.1 ist jede Phase nochmals in einzelne Schritte (Steps) unterteilt, die im
TOGAF-Handbuch genau erklart sind. Damit wird generell ein methodisches und umfassendes Vor-
gehen bei der Entwicklung einer Unternehmensarchitektur sichergestellt. Ein Beispiel fiir die Vor-
bereitungsphase zeigt Tabelle 11.

Schritt TOGAF-Vorgabe (siehe The Open Group)
1 Bestimmung des Wirkungsbereichs
2 Betroffene Organisationseinheiten
3 Sicherstellung von Steuerungs- und Unterstiitzungsframeworks
4 Definition und Aufbau eines Unternehmensarchitektur-Teams und einer Organisation
5 Identifizierung und Festlegung von Architekturprinzipien
6 Auswahl und organisationsspezifische Anpassung von Architekturframeworks
7 Implementierung von Architekturwerkzeugen

Tabelle 11: Das TOGAF-ADM Schrittmodell

TOGAF Architecture Deliverables als Ergebnisse (Liefergegenstande) der Architekturarbeit

Das Vorgehen in Schritten miindet in sog. Architecture Deliverables als Ergebnis (Liefergegen-
stande) der Architekturarbeit. Dabei unterscheidet TOGAF folgende Architecture Deliverables
(siehe Abbildung 38):

= Artefakte (im moglichen Format von Katalogen, Matrizen und Diagrammen)

= Other Deliverables
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Artifacts and Building Blocks

Catalogs

Artifacts Matrices

Diagrams

Other Deliverables

Abbildung 38 - Architektur Liefergegenstande (siehe The Open Group)

Artefakte beschreiben Bausteine (Building blocks). Das sind die Elemente, aus denen am Ende die
eigentliche Architektur aufgebaut ist. TOGAF stellt ein Metamodell bereit, welches die Zuordnung
der Bausteine zu verschiedenen Bereichen der Unternehmensarchitektur ermdglicht (siehe Abbil-
dung 39).

Architecture Principles, Vision, and Requirements

Architecture Vision

Technology Business Principles, mmu
Objectives, and Drivers

Business Architecture Information Systems Architecture Technology

Architecture
Motivation Application

Organization

Architecture Realization

Opportunities, Solutions, and Migration Planning Implementation Governance

=

Abbildung 39 - TOGAF Bausteine (siehe The Open Group)

Ein Architecture Deliverable ist das Ergebnis der Architekturarbeit. Bei der Durchfiihrung der Arbei-
ten nach der ADM werden Deliverables als Output erzeugt. Diese Deliverables werden haufig in
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folgenden Schritten als Input verwendet und weiter konkretisiert, es werden z. B. in der Phase A
relevante Stakeholder mit dem IVS-Rollenkonzept identifiziert und in der Phase B dann basierend
auf den IVS-Rollen Prozesse beschrieben.

Unterschied zwischen Artefakten und Deliverables

In TOGAF wird zwischen Artefakten und anderen Deliverables unterschieden. Die Unterscheidung
kommt daher, dass Artefakte stets die Architektur an sich bzw. die einzelnen Bestandteile der Ar-
chitektur beschreiben. Andere Deliverables beschreiben z. B. die Umgebung der Architektur oder
die Projektstruktur des Architekturprojekts.

Praliminary Architecture Vision
Catalogs Core Diagrams

Malrices
Stakehoider Map Matrix Value Chain Diagram Solution Conoept Diagram
Business Architecture Data Architecture Application Architecture Technology Architecture
Catalogs

Catalogs Catalogs Catalogs
iy Wl ooy S
Driver/Goal/Objective Catalog Interface Catalog Technology Portfolio Catalog
Matrices

Matrices.
Business Service/Function Catalog Application/Organization Matrix Application/Technology Matrix

Location Catalog - . Rola/Application Matrix
Process/E tiControl/

Product Catalog Application/Function Matrix
Contract/Measure Catalog

Application Interaction Matrix

Matrices

Business Interaction Matrix _ Com Dlegramee
Application Communication Diagram Environments and Locations Diagram
Actor/Role Matrix
Application and User Location Diagram Platform Decomposition Diagram

Core Diagrams. Applicaticn Use-Case Di

Extension Diagrams Extensbon Diagrams Extension Disgrams

Data Security Diagram Enterprise Manageability Diagram Processing Diagram

Data Migration Diagram Process/Application Realization Networked Computing/
Diagram Hardware Diagram

Data Lifecycle Diagram Software Engineering Diagram Communications Engineering
Extension Diagrams - - - Diagram
Goal/Objective/Service Diagram Application Migration Diagram

Busi e Diagram Software Distribution Diagram

Organization Decomposition

am -
Requirements Management Opportunities and Solutions
Process Flow Diagram
58 Flow Diagram e Core D

Event Diagram

Abbildung 40 - Mdgliche Artefakte zur Beschreibung einer Architektur nach TOGAF

Artefakte sind entweder Kataloge, Matrizen oder Diagramme und bestehen aus den einzelnen Bau-
steinen.

= Ein Baustein ist z. B. eine einzelne Rolle. Der Rollenkatalog, der alle Rollen auflistet, ist ein
mogliches Artefakt. Ein Prozessdiagramm mit Rollen als Swimlanes ware ein weiteres mog-
liches Artefakt, das die Bausteine Prozess und Rolle kombiniert.

= Ein Katalog besteht immer nur aus einem Bausteintyp; Matrizen bestehen typischerweise
aus zwei verschiedenen Bausteintypen und Diagramme aus mehreren.

TOGAF sieht eine Vielzahl an Artefakten vor (siehe Abbildung 40).

Mit der IVS-Rahmenarchitektur werden sowohl Templates zur Beschreibung einzelner Bausteine als
auch Templates fiir Artefakte entwickelt und fiir die Entwicklung von IVS-Referenzarchitekturen
und IVS-Architekturen realer Dienste bereitgestellt.
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4.1.3 Das TOGAF-basierte Rahmenwerk fir IVS-Architektur

Tailoring des TOGAF Phasen- und Schrittmodells

Um das TOGAF-Modell fiir jede Phase und jeden einzelnen Schritt an die Anforderung der Entwick-
lung einer IVS-Architektur anpassen zu kénnen, wurde ein Tailoring-Modell entwickelt, das die

Schritt-Tabellen der Phasen um zusétzliche Spalten erweitert (siehe Tabelle 12).

Schrit TOGAF (siehe Tailoring IVS-Ar- Anleitung Artefakte Empfeh- Empfeh-
t The Open Group) chitektur {K=Katalog, lung fiir lung fiir
M=Matrix, IVS-Refe- IVS-Archi-
D=Dia- renzarchi- tekturen
gramm}, tekturen realer
O=0ther IVS-
Deliverab- Dienste
les
1 Bestimmung des | Bestimmung des | Wirkungsbe- Projektspe- | Projektspe- | Projekt-
Wirkungsbe- Wirkungsbe- reich von IVS- | zifische L6- | zifische Lo- | spezifi-
reichs reichs von IVS-Ar- | Architektur sung sung sche Lo&-
chitektur . . sung
Hintergrundin-
formationen
und Techniken
2 Identifizierung Identifizierung Von IVS-Archi- | Projektspe- | Projektspe- | Projekt-
der betroffenen | von IVS-Architek- | tektur be- | zifische Lo- | zifische L&- | spezifi-
Organisationsein- | tur betroffener | troffene Institu- | sung sung sche Lo-
heiten Institutionen/Un- | tionen/Unter- sung
ternehmen nehmen und
Rahmenbedin-
gungen
3 Sicherstellung Sicherstellung Steuerungs- Projektspe- | Projektspe- | Projekt-
von Steuerungs- | von Steuerungs- | und Unterstit- | zifische L6- | zifische L6- | speazifi-
und  Unterstit- | und  Unterstit- | zungsframe- sung sung sche Lo-
zungsframeworks | zungsframe- works fir [VS- sung
works flr IVS-Ar- | Architektur
chitektur
4 Definition und | Definition  und | Hinweise  zur | Projektspe- | Projektspe- | Projekt-
Aufbau eines Un- | Aufbau eines IVS- | Bildung eines | zifische L&- | zifische L6- | speazifi-
ternehmensar- Architektur- IVS-Architektur- | sung sung sche Lo&-
chitektur-Teams Teams und einer | teams sung
und einer Organi- | Organisation . .
sation Hlntergrundln-
formationen
und Techniken
Modell, Grund-
lage fiir Nach-
vollziehbarkeit
Glossar, Grund-
lage flr gemein-
sames Verste-
hen
5 Identifizierung Identifizierung IVS-Architektur- | K:  IVS-Ar- | K IVS-Ar- | K: IVS-Ar-
und Festlegung | und Festlegung | Prinzipien chitektur- chitektur- chitektur-
von Architektur- | von IVS-Architek- ) prinzipien prinzipien prinzipien
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Tabelle 12: Tailoring des TOGAF Phasen- und Schrittmodells

H
Architecture
Change
Management

Impilemantaton

F.
Migration
Planning

Architectura
Vision

Opportunities
and Solutions

B
Business
Architecture

(M
i Requirements . Information

Das TOGAF-basierte Vorgehensmodell als Ergebnis des Tailorings

Prefiminary

G(wmlml Management Mwms

0.
Technology
Architecture

Opportunities
and Solutions

Ergebnis des Tailorings des TOGAF ADM-Phasenmodells ist am Ende das TOGAF-basierte Vorge-
hensmodell flr IVS-Architektur (siehe im Wiki-Navigationsbaum Menlpunkt ,,Phasen und Schritte
zur Entwicklung einer IVS-Architektur®).

Fir die Entwicklung der IVS-Rahmenarchitektur 1.0 wurde der Schwerpunkt auf die Architekturvi-
sion, die Geschéfts- und Informationssystemarchitektur gelegt (TOGAF Phasen A bis C, siehe Abbil-

Abbildung 41 - TOGAF-ADM und Fokus der IVS-Rahmenarchitektur (siehe The Open Group)
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Fiir die TOGAF Phasen A bis C enthalt die IVS-Rahmenarchitektur Vorgaben fiir die Entwicklung der
entsprechenden Phasen der IVS-Referenzarchitekturen. Die IVS-Referenzarchitekturen enthalten
wiederum die Beschreibung der Architekturphasen A bis C fir die jeweiligen Doméanen. Dort wer-
den Vorgaben und Vorschlage fiir IVS-Architekturen realer IVS-Dienste entwickelt und beschrieben.
Von dieser Vorgehensweise wird flir die TOGAF Phasen E bis Habgewichen. Fir die IVS-
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Referenzarchitekturen entfallen diese Phasen vollstandig, da keine einheitlichen Vorgaben fiir IVS-
Architekturen realer IVS-Dienste entwickelt werden kénnen. Stattdessen miissen in jedem Projekt,
in dem eine IVS-Architektur eines IVS-Dienstes erarbeitet wird, diese Phasen individuell ausgear-
beitet werden. Fir die IVS-Rahmenarchitektur dndert sich fiir die Phasen E bis H der Blickwinkel:
Anstatt Vorgaben fiir die IVS-Referenzarchitekturen zu entwickeln, werden diese Phasen zusam-
mengefasst und es wird die Vorgehensweise zur Umsetzung der IVS-Architekturen beschrieben. In
der TOGAF Phase D erfolgt die Dokumentation des grundlegenden Aufbaus der IT-Systeme aus
Hardware, Software und Kommunikationstechnologie. Diese Phase ist eine wichtige Phase fiir eine
IVS-Architektur eines realen IVS-Dienstes. Jeder Akteur, der an einer IVS-Architektur eines realen
IVS-Dienstes beteiligt ist, muss sich die Fragen nach der bestmoglichen technologischen Einbettung
in die Unternehmensarchitektur seines Wirkungsbereichs stellen. Diese Entscheidungen kénnen
und sollen weder von der IVS-Rahmenarchitektur noch von einer IVS-Referenzarchitektur getroffen
werden.

Einen Uberblick tiber das Tailoring der Phasen Vorbereitung sowie Phasen A, B und C (C1. und C.2)
liefern die Grafiken in den Abbildungen Abbildung 42 bis Abbildung 46.

Vorbereitungsphase

IVS-Architekturprinzip

Abbildung 42 - Vorbereitungsphase
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Phase A - Architekturvision

Schritt

IVS-Doméane
IVS-Dienst

IVS-Rolle

IVS-Anforderung

IVS-Leitbild

IVS-Geschéaftsziele

IVS-Capability

Wertbeitrag und KPI's von
IVS-Architektur

Risiko von IVS-Architektur

Abbildung 43 - Phase A - IVS-Architekturvision
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IVS-Geschaftsprozess

IVS-Roadmap

Abbildung 44 - Phase B - IVS-Geschéftsarchitektur
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IVS-Informationsobjekt

IVS-Ortsreferenzierung

Abbildung 45 - Phase C.1 - IVS-Datenarchitektur
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IVS-Anwendung

IVS-Schnittstelle

Abbildung 46 - Phase C.2 - IVS-Anwendungsarchitektur

4.2 Die IVS-Architekturbausteine der IVS-Rahmenarchitektur 1.0

4.2.1 Vorbereitung der IVS-Architekturarbeit
IVS-Glossar...

= st ein IVS-Architekturdeliverable, mit dem die Grundlage fiir gemeinsames Verstehen in ei-
nem IVS-Architekturprojekt gelegt wird.

= hat die zwei Bestandteile:

= |IVS-Architekturbausteine - IVS-Begriffe & Definitionen, lGber das das Verstandnis von IVS-
Architektur hergestellt werden soll und das die IVS-Architekturbausteine als eigentliches Er-
gebnis der IVS-Rahmenarchitektur umfasst sowie
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o Allgemeine Begriffe aus Verkehr, Transport und Mobilitat, die keine spezifische IVS-Archi-
tektur-Semantik reprasentieren.

IVS-Architekturprinzip...

= jstein IVS-Architekturdeliverable, mit dem verbindliche Grundsatze und auch Orientierungs-
hilfen zur Erstellung einer IVS-Architektur aufgestellt werden.

= ist Bestandteil der Architekturplanung und kann fiir alle IVS-Architekturdoménen (Ebenen
der IVS-Architektur-Pyramide) ausgearbeitet werden.

IVS-Betrachtungsgegenstand

dass IvE Gegenstand Abszrenzung /

IWs-Betrachtungszegenstand

Reichweite der IvE-anchitektur: bestehend aus

Ereite
- Tiefe
- IvE-Domine: bestehend 3us
= Faokus
- Humiliche Ausdehnung
- IE :F:Ahzaz"ag-

+ist |V E-Anchitektur-
IVE-Dienstekategorie | 1 referenz won Realer IVs-Dignst

| +izt IWs-Anchitektur- 1.*
konform zu

Abbildung 47 — IVS-Betrachtungsgegenstand (Gegenstand der architekturellen Betrachtung — Modell)

IVS-Domadne...

= st ein IVS-Architekturdeliverable, mit dem die duBerst umfangreiche und komplexe Anwen-
dungsvielfalt von IVS-Diensten in spezifische Anwendungsfelder, in denen spezifisches Wis-
sen zum Thema IVS (Domanen-Wissen) angewendet wird, und Anwendungssichten unter-
teilt wird. Im Fall von IVS-Architektur wird Architekturwissen zum IVS-Betrachtungsgegen-
stand angewendet (siehe Abbildung 47).

= wird zu Beginn eines IVS-Architekturprojekts definiert und festgelegt, um den Betrachtungs-
gegenstand und die Betrachtungsweise/den Betrachtungsfokus des Projekts und seine
raumliche sowie zeitliche Dimension liberschaubar zu machen und von weiteren dhnlichen
bzw. angrenzenden Betrachtungsgegenstanden und Betrachtungsweisen abgrenzen zu kén-
nen.

Reichweite der IVS-Architektur...

= |egt fest, wie weitreichend die Ist-Architektur und die Ziel-Architektur beschrieben werden
sollen.

= hat zwei Dimensionen: Breite und Tiefe.
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festgelegt.

4.2.2 Begriffe, Bausteine und Deliverables Phase A - IVS-Architekturvision
4.2.2.1 IVS-Dienst und IVS-Dienstekategorie

wird fir IVS-Referenzarchitekturen und die IVS-Architekturen realer 1VS-Dienste spezifisch

dlass IVs-Dienst

‘ IWS-Leithild

+ist aushdngeschid
[Image] won
+vermittelt 1vs-Endnutzem
IVS-Nutzen von

+ist IwE-anchitektur-

konfarm zu | IV5-Betrochtungsgeganstand
IWs-Dienstekategorie

1 |

IW5-Betrochtungsgeganstand ‘ 1%
Realer IVE-Dienst

+ist [WE-Architektur-referent
woin

+ist Endnutzer-schnittstelle |
U

+bietet Information
1.* | @niber

IW5-Dienstougangspunkt ‘

+wird zugreifbar dber

+Hiefert

‘ IW&-Information ‘

T
+entsteht iher

+genenert

‘ IV5s-Mutzen ‘

+ermielt

+ist won
individueliem Wert
fiir

‘ IE-End-Mutzer ‘

Abbildung 48 - IVS-Dienstekategorie und realer IVS-Dienst - Modell

IVS-Leitbild...

ist ein IVS-Architekturbaustein, der als Aushangeschildnach auBen einen angestrebten Ziel-

zustand (ldealbild) in Bezug auf den IVS-Betrachtungsgegenstand (IVS-Dienst oder IVS-
Dienstekategorie) formuliert.

vermittelt der Aullenwelt und dem IVS-End-Nutzer das Selbstverstandnis und die Grundprin-

zipien einer Organisation/Interessensgemeinschaft und den auf den IVS-Betrachtungsge-
genstand bezogenen Wertekonsens sowie IVS-Nutzen.
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Realer IVS-Dienst...

ist ein IVS-Architekturdeliverable, mit dem eine auf IVS-End-Nutzer abzielende geschaftliche
und wertschopfende Leistung von IVS-Akteuren im Bereich von Verkehr, Transport und Mo-
bilitat bezeichnet wird, die IVS-Wertschdpfung betreiben, indem sie mittels Einsatz einer
Kombination von Menschen, Organisation, Prozessen und Technologie (IVS-Kosten) alleine
oder in Zusammenarbeit mit weiteren IVS-Akteuren einen IVS-Mehrwert schaffen.

schafft einen IVS-Mehrwert, der aus folgenden Bestandteilen bestehen kann:
einem individuellen, also fiir einzelne IVS-End-Nutzer personalisierten IVS-Nutzen, fir
den diese - direkt oder indirekt - bereit sind zu bezahlen (Nutzerfinanzierung des IVS-
Dienstes) oder
einer kollektiven, also fir IVS-Endnutzerkollektive zugeschnittenen IVS-Wirkung, fir die

die offentliche Hand als Vertreter von Politik und Gesellschaft bereit ist, Steuermittel o-
der Geblihren einzusetzen (Steuer- bzw. Gebihrenfinanzierung des IVS-Dienstes) oder

aus einer Mischung von beidem, wenn 6ffentliche und private IVS-Akteure im Rahmen
der Wertsch6pfung zusammenarbeiten.

IVS-Dienstekategorie...

ist Gegenstand der Entwicklung von IVS-Referenzarchitekturen und insofern der Bezeichner
fiir eine den Architekturstil pragende Referenz fiir IVS-Dienste, die im Sinne von 1VS-Archi-
tektur und in Bezug auf den architekturellen Fokus mit gleichen/gleichartigen IVS-Architek-
turmerkmalen ausgestattet sind.

Ubertragt und konkretisiert die von der IVS-Rahmenarchitektur vorgegebenen Gestaltungs-
ebenen und Gestaltungsobjekte auf den Gestaltungsraum einer spezifischen, mit einem Be-
zeichner benannten IVS-Dienstefamilie, sodass sie aus fachlicher Sicht gemeinsamen Bedin-
gungen entsprechen (siehe Abbildung 48).

IVS-Nutzen...

entsteht, wenn IVS-End-Nutzer im Rahmen von Anwendungsprozessen lber leicht zugang-
liche IVS-Dienst-Zugangspunkte (im einfachsten Fall von z. B. einer Privatperson mit ihrem
Smartphone) Zugriff auf IVS-Informationen erhalten, um eigene IVS-Entscheidungen sicher,
zuverlassig, schnell und effektiv treffen zu kénnen.

IVS-Wirkung...

entsteht, wenn IVS-End-Nutzer im Rahmen von Anwendungsprozessen Uber leicht zugang-
liche IVS-Dienst-Zugangspunkte (im einfachsten Fall von z. B. einer Privatperson mit ihrem
Smartphone) Zugriff auf IVS-Informationen erhalten und daraufhin ihr Verhalten im Sinne
der Ziele der Betreiber von IVS-Diensten ausrichten.
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4.2.2.2 Mechanismus der IVS-Wertschépfung

dass Ivs-Wertschipfungsnetrwerk /

IWs-Geschiftsziel vs-Leithild

+ist geschdftiiches +izt Aushdngeschid
Aushdngeschild (Image] [Image) von
vion

+VETTITIET IWES-AktEUTED +vermittelt IVs-Endnutzem
geschifthchen Nutzen won I'¥E-Nutzen von

+ist IVE-Architektur-
konform zu

IV5-Betrochtungsgegenstand | 4 +
Realer IVS-Dienst

IV5-Betrochtungsgegenstond
Ivs-Dienstekategorie

WS-
wertschipfungsnetzwerk

+ist geschdft-
iche Leizstung
1.* | +bidendas  yon +ist Endnutzer- | 4
schnittstelle zu

+ist IVs-Architektur- 1
referenz von

+resultiert aus +bietet Information
Zusammenarbeitvon | 1.* L.* | aniiber

IvE-Akteur IVE-Dienstzugang spunkt

1]

1..* | +wird gingenom- +wird zugreifbar
men von iiber
+zchafft und fefert

Wertheitrag von 1..* shefert

+wird klassi-

zigtt durch 1vs-Rolle VS-information

+benennt

u

Geschifts-
interssse von 1..*| +reprizentiert +entsteht iber
Wertheitrag von
+erfordert | 1..* +genaniert
Ivs-capability IVS-Nutzen

+ist womn
individuelem
wiert fiir

W5-End-Nutzer

Abbildung 49 - IVS-Wertschdpfungskette/IVS-Wertschépfungsnetzwerk — Modell

IVS-Geschiftsziel...

= jst ein IVS-Architekturbaustein, der den mit einem IVS-Dienst verbundenen wirtschaftlichen
Mehrwert fiir eine Institution/ein Unternehmen als Zielvorstellung formuliert.

IVS-Wertschopfungsketten/IVS-Wertschopfungsnetzwerke...

= resultieren aus der organisationsiibergreifenden Vernetzung und Zusammenarbeit von eine
oder mehrere IVS-Rollen einnehmenden 1VS-Akteuren, die gemeinsam das Ziel haben, einen
IVS-Dienst anzubieten, zu realisieren und zu betreiben (siehe Abbildung 49).

= missen als Prozessketten fiir IVS-Informationslogistik, das heilSt der Organisation, Steue-
rung, Bereitstellung und Optimierung von IVS-relevanten Informationsstrémen, interpre-
tiert werden, die als zentraler Dreh- und Angelpunkt zur ErschlieBung und Schopfung des
Nutzenpotentials von IVS die eigentliche Herausforderung fiir die IVS-Akteure als Bestand-
teil von IVS-Wertschopfungsketten/-netzwerken darstellt.
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IVS-Akteur...

ist Bestandteil einer IVS-Wertschépfungskette/eines IVS-Wertschopfungsnetzwerks und als
solcher direkt an der Wertschopfung beteiligt.

leistet seinen Wertschopfungsbeitrag zum 1VS-Nutzen, indem er seine 1VS-Capabilities im
Rahmen seiner IVS-Aktivitaten als Bestandteil des IVS-(Wertschopfungs-)Geschaftsprozes-
ses einbringt und einsetzt.

vertritt in der Regel auch Interessen von 1VS-Stakeholdern, die selbst nicht unmittelbar an
der IVS-Wertschopfungskette/am IVS-Wertschopfungsnetzwerk beteiligt sind, die aber
starke Interessen damit verbinden.

umfasst als Begriff auch den IVS-End-Nutzer als speziellen IVS-Akteur.

IVS-End-Nutzer...

sind im Normalfall Verkehrsteilnehmer und Reisende, die IVS-Dienste fiir die Vorbereitung
oder Durchfiihrung einer Fahrt oder einer Reise von A nach B nutzen.

sind im Falle von C-ITS und automatisiertem Fahren als Fahrerassistenzsysteme bezeichnete
IVS-End-Nutzer Systeme, die Verkehrsteilnehmer und Reisende in der Vorbereitung oder
Durchfiihrung einer Fahrt oder einer Reise von A nach B unterstiitzen.

sind aber auch IVS-Akteure, die selbst IVS-Dienste anbieten oder daran beteiligt sind und
dabei die Dienste anderer IVS-Akteure nutzen, um ihre eigenen geschaftlichen IVS-Leistun-
gen zu unterstiitzen oder zu verbessern.

IVS-Rollen Map...

ist ein IVS-Architekturdeliverable, das die Stereotype von IVS-Akteuren und IVS-Stakehol-
dern deklariert und mit ihren Geschaftsanliegen und IVS-Rollen beschreibt.

klassifiziert die Bedeutung von IVS-Akteuren und IVS-Stakeholdern, welche sie Uber ihre
Rolle fiir den IVS-Dienst bzw. die IVS-Dienste-Kategorie erlangen (Power-Grid).

IVS-Rolle...

dass Vs-Rollenkonzept .)

+wird eingenom-

MM Vo
IvE-Akteur
1.*
+zchafft und hefert

it 1+ ‘Wertbeitrag von 1.* sreprisentien
veraligemeinening Wertheitrag von +erfordert
von vs-Rolle Ivws-Capahbility
1.* 1.*
+gehértzu |o.* +nimmtein | 1.*
IVS-Akteurs- +gehdn o
Stereotyp

i

Abbildung 50 - IVS-Rollenkonzept als UML-Diagramm

ist ein IVS-Architekturbaustein, mit dem Stereotype von IVS-Fahigkeiten, IVS-Verantwort-
lichkeiten und IVS-Aufgaben, die fiir die Wertschopfung mit Hilfe von IVS-Diensten typisch
und erforderlich sind, bezeichnet und semantisch beschrieben werden.
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ist ein signifikanter Bestandteil von IVS-Wertschopfungsketten fiir IVS-Informationslogistik,
der von IVS-Akteuren und IVS-Stakeholdern je nach Erfordernis des zu realisierenden IVS-
Dienstes eingenommen wird, wobei ein einzelner IVS-Akteur oder IVS-Stakeholder eine oder
mehrere 1VS-Rollen besetzen kann.

operationalisiert ihre IVS-Fahigkeiten, IVS-Verantwortlichkeiten und Aufgaben in Form von
Aktivitaten, die mit den Aktivitaten anderer IVS-Rollen den IVS-Geschaftsprozess eines 1VS-
Dienstes bildet (siehe Abbildung 50).

wird in IVS-Referenzarchitekturen von Stereotypen von 1VS-Akteuren, in IVS-Architekturen
realer IVS-Dienste von konkreten Instanzen von Stereotypen von IVS-Akteuren eingenom-
men.

IVS-Capability...

ist ein IVS-Architekturbaustein, der eine Fahigkeit reprasentiert, die eine IVS-Rolle als Be-
standteil einer IVS-Prozesskette (IVS-Wertschopfungskette/IVS-Wertschépfungsnetzwerk)
mitbringen muss, damit am Ende der potentielle Nutzen des IVS-Dienstes verwirklicht wer-
den kann.

ist als Business Capability (Geschafts-Fahigkeit) von strategischer Bedeutung fiir jedes Un-
ternehmen, weil sie eine Eigenschaft kennzeichnet, die fur eine Institution/ein Unterneh-
men unbedingt erforderlich ist, damit es ihre/seine strategischen Ziele erreichen kann.

4.2.2.3 Business-Szenarien zur Erfassung von Anforderungen

dass Ivs-Anforderung /
] | +kann ermitteit werden +dient der
IVS-Business Szenario | oooe oo |dentfkation von Ivs-Anforderung
1 | |
' +mass abdecken
1
]
1
1
1
Anforderunzen berikzlich: +Hmiuss zugeordnet
- Problemstellungen werden knnen
o Aktewre
. Rollen Ivs-aArchitekturmerkmal
. Fihigkeitzn
. Frozesze

Abbildung 51 - IVS-Business-Szenario - Modell

IVS-Anforderung...

(engl. requirement) ist ein IVS-Architekturbaustein, mit dem ein Bedrfnis zum Ausdruck
gebracht wird, dem mit einem oder mehreren spezifischen IVS-Architekturbausteinen ent-
sprochen werden muss.

wird innerhalb aller Phasen zur Entwicklung einer IVS-Architektur identifiziert (Require-
ments Management).

kann mit Hilfe der Business-Szenario-Technik ermittelt werden, die gleichzeitig der Identifi-
kation und Dokumentation von IVS-Anforderungen dient (siehe Abbildung 51).
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IVS-Business Szenario...

ist ein IVS-Architekturdeliverable, das der Identifikation von IVS-Anforderungen, z. B. in Be-
zug auf Stakeholder, IVS-Rollen, IVS-Akteure oder die IVS-Architekturvision dient.

beschreibt ein groBeres Problem und seine Losung umfassend, unter Beachtung, dass die
Beschreibung aus der Sicht der Anforderungen erfolgt und noch nicht konkret auf Losungen
eingeht.

beschreibt in Phase A ein umfangliches End-to-End-Szenario, dessen Beschreibung in der
Phase B vertieft wird.

4.2.2.4 Ziele, Nutzen und Risiken von IVS-Architektur

IVS-Architekturvision...

ist ein IVS-Architekturbaustein, mit dem eine erste High-Level-Fassung der IVS-Architektur
fir eine IVS-Dienstekategorie bzw. einen spezifischen IVS-Dienst erarbeitet wird.

konzentriert sich typischerweise - auf einem hohen Niveau - mehr auf die Breite der Anfor-
derungen und weniger auf ihre Tiefe (siehe auch Phase A - Architekturvision, Schritt 6).

Wertbeitrag und KPI's von IVS-Architektur

ist ein IVS-Architekturdeliverable, mit dem der fiir IVS-End-Nutzer, IVS-Akteure und Stake-
holder intendierte Nutzen von IVS-Architekturbausteinen und -Deliverables nachvollziehbar
bewertet werden kann.

liefert Schliisselkennzahlen (KPI's flr IVS-Architektur) und Messverfahren, mit denen der
Nutzen von IVS-Architektur gemessen und nachgewiesen werden kann.

Risiko von IVS-Architektur...

ist ein IVS-Architekturbaustein, mit dem Risiken vor und nach der Umsetzung von IVS-Archi-
tektur identifiziert und in Bezug auf Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere bewertet wer-
den.

legt die Schritte fiir Identifikation und Bewertung fest und identifiziert moégliche GegenmaR-
nahmen fir kritische Risiken (Risikomanagement).

4.2.3 Begriffe, Bausteine und Deliverables Phase B - IVS-Geschaftsarchitektur

IVS-Geschiéftsarchitektur...

konkretisiert und operationalisiert die Geschaftsstrategie (Ziele und Nutzen) einer IVS-Wert-
schopfungskette/eines IVS-Wertschopfungsnetzwerks.

entwickelt Sichten auf das Geschéft (Business) einer/eines IVS-Wertschopfungskette/IVS-
Wertschépfungsnetzwerkes in Bezug auf Aufbau (IVS-Rollenmatrix), Flihrung und Steuerung
(IVS-Governance) sowie Aktivitdten der IVS-Akteure (IVS-Geschaftsprozess) und leitet dar-
aus Anforderungen ab.

Die IVS-Rollenmatrix...

ist ein Architekturdeliverable, das als praktisches Instrument fir die Entwicklung und Visua-
lisierung des Aufbaus von IVS-Wertschopfungsketten und -netzwerken verwendet werden
kann.

wurde im Projekt ,,Entwicklung einer OV-IVS-Rahmenarchitektur in Deutschland unter Ein-
bindung Europdischer IVS-Richtlinien mit OV-Relevanz“ (Kieslich et al. 2014) entwickelt und
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erlaubt neben der Ausgestaltung von IVS-Wertschopfungsketten und -netzwerken die Ein-
ordnung von IVS-Akteuren Uber eine Rolle.

IVS-Governance...

= jstein Architekturdeliverable, liber das beschrieben und vermittelt wird, auf welcher gesetz-
lichen, rechtlichen und vertraglichen Grundlage ein IVS-Dienst aufbaut und wie die Zusam-
menarbeit von IVS-Akteuren durchzufiihren ist.

= vermittelt Anforderungen, wie ein IVS-Dienst zustande kommt und welche Anforderungen
es fur dessen Fiihrung und Steuerung (Governance) gibt.

IVS-Geschaftsprozess...

dass IVs-Geschiftsprozess /
IWs-Geschiftsprozess +ist Ergebniz von | IV5-Betrochtungsgegenstand
Realer IV5-Dienst
+operationalisient
1.* | +hilden als Folge den +ist Endnutzer- | g
schnittstelle zu
+Hizteing +hietet Information
Sammiungvon | 1.* 1.* | aniiber
‘ IwE-aktivitdt ‘ ‘ IWE-Dienstzugangspunkt ‘
-+t dunch +wind zugreifbar
liber
+isgtin
Verantwortung von +hiefert
Ivs-Rolle ‘ ‘ IvE-Information ‘
L.* | +reprizentiert +entsteht iiber
Wertheitrag von
+erfordert | 1..* +genenert
‘ IWS-Capability ‘ ‘ IVS-Nutzen ‘
+erzielt
+ist von individuslizm
Wert fiir
‘ IVS-End-Mutzer ‘

Abbildung 52 - IVS-Geschaftsprozess - Modell

= ist ein IVS-Architekturbaustein, mit dem (auf den verschiedenen Handlungsfeldern einer
Wertschopfungskette/eines Wertschépfungsnetzwerks) die Aktivitaten von IVS-Rollen be-
schrieben und verknipft werden, die in Summe einen IVS-Dienst implementieren/operatio-
nalisieren.

= ordnet einzelne Aktivitaten vordefinierten Rollen zu, die die zur Durchflihrung einer Aktivitat
erforderlichen IVS-Capabilities reprasentieren (siehe Abbildung 52).
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= verwendet IVS-Informationsobjekte zum Informationsaustausch zwischen den Aktivitaten
der IVS-Rollen und IVS-Anwendungen (IT-Dienste) mit Schnittstellen, tiber die IVS-Rollen auf
die Informationsobjekte zugreifen kénnen.

IVS-Architektur Roadmap...

* enthilt eine zeitliche Planung der Anderungen, die bendtigt wird, um die Ziel-Architektur zu
erreichen.

* beschreibt Abhingigkeiten zwischen den Anderungen.
= wird sukzessive in den Architekturentwicklungsphasen B-D erstellt.

4.2.4 Begriffe, Bausteine und Deliverables Phase C.1 - IVS-Datenarchitektur

dass Ivs-informationsobjekt /

+Hisfert [1..* 1. | +venvendet

ns-Information +wird reprasentisnt 6urch | e informationsobjekt

r

L -
VS~ = +wird verwendet von  |yc_pat dell | +veEr
Ortsreferenzierung

Abbildung 53 - IVS-Informationsobjekt - Modell

IVS-Datenarchitektur...

= beschreibt die Informationen, die in IVS-Geschéftsprozessen verwendet und generiert wer-
den.

= enthdlt die Architekturbausteine: IVS-Informationsobjekt, IVS-Datenmodell und IVS-Ortsre-
ferenzierung.

IVS-Informationsobjekt...

= st ein IVS-Architekturbaustein, der die semantische Bedeutung inhaltlich zusammengehori-
ger Informationen beschreibt.

= wird als Input bzw. Output in IVS-Geschéftsprozessen verwendet.
= werden in IVS-Datenmodellen beschrieben und verwendet (siehe Abbildung 53).
IVS-Datenmodell...

= ist ein IVS-Architekturbaustein, der IVS-Informationsobjekte enthalt und IVS-Referenzierun-
gen zur Beschreibung von Orten verwendet.
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wird in einer IVS-Domane entwickelt und ist historisch gewachsen.

wird in IVS-Schnittstellen verwendet.

IVS-Ortsreferenzierung...

ist ein IVS-Architekturbaustein, der verwendet wird, um geographische Orte zu beschreiben.
wird in verschiedenen (nicht nur IVS-) Doméanen entwickelt und ist historisch gewachsen.

wird in Datenmodellen verwendet, um den Ort, an dem oder fiir den eine Information gilt,
zu beschreiben.

kann teilweise und oft nur verlustbehaftet in andere Ortsreferenzierungen umgerechnet
werden.

4.2.5 Begriffe, Bausteine und Deliverables Phase C.2 - IVS-Anwendungsarchitektur

IVS-Anwendungsarchitektur...

beschreibt IVS-Anwendungen, die bendtigt werden, um IVS-Dienste zu realisieren.

beschreibt IVS-Schnittstellen, die von IVS-Anwendungen verwendet werden, um Informati-
onen auszutauschen.

IVS-Anwendung...

ist ein IVS-Architekturbaustein und besteht aus einem Computerprogramm oder einem Sys-
tem von Computerprogrammen, mit dem nitzliche Funktionen automatisiert oder compu-
tergestiitzt realisiert werden.

kann in einer serviceorientierten Architektur realisiert sein.
benutzt IVS-Schnittstellen zur Kommunikation mit anderen IVS-Anwendungen.
realisiert technische Aktivitdaten in einem IVS-Geschaftsprozess.

unterstitzt menschliche Aktivitaten in einem IVS-Geschaftsprozess.

IVS-Schnittstelle...

ist ein IVS-Architekturbaustein und dient zum Austausch von Informationen zwischen 1VS-
Anwendungen.

entspricht einer Schnittstellenspezifikation, die aus der Festlegung eines Protokolls und ei-
nes Datenmodells besteht.

wird von IVS-Anwendungen verwendet und durch diese realisiert.
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5 Weiterentwicklung und Pflege der IVS-Rahmenarchitektur 1.0
5.1 Problemstellung

Das nationale Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitatsdienste ist konzeptionell ein
an neue Anforderungen der Anwenderseite anpassbares Meta-Modell fiir die Entwicklung von IVS-
Referenzarchitekturen und IVS-Architekturen realer IVS-Dienste.

Um Planungs- und Rechtssicherheit in der Anwendung und Handhabung des TOGAF-basierten Vor-
gehensmodells zur Entwicklung von IVS-Architekturen und der auf den finf Ebenen der 1VS-Archi-
tekturpyramide angesiedelten, primar die Zusammenarbeit von IVS-Akteuren adressierenden Ker-
naspekte von IVS-Architektur zu erhalten, muss dem Rahmenwerk fir Architekturen Intelligenter
Mobilitatsdienste quasi der Stellenwert eines Standards beigemessen werden.

Dem Wesen eines Standards entsprechend, muss die Festlegung dessen, was das Rahmenwerk fur
Architekturen Intelligenter Mobilitatsdienste ist und wie es angepasst oder erweitert wird, auf einer
Ubergeordneten, neutralen Ebene geregelt werden.

Das Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitdtsdienste muss deshalb Betrachtungs- und
Handlungsgegenstand eines offenen und transparenten Prozesses sein, der einen unmittelbaren
Bezug zu Einrichtungen besitzt, welche die Kompetenz einer Standardisierungseinrichtung besitzen
sollen. Der Anspruch, das Rahmenwerk als offenen Standard verfiigbar zu machen, stellt an die an
diesem Prozess beteiligten Personen bestimmte Anforderungen im Hinblick auf Kompetenz und
Unabhangigkeit. Es muss mit dem Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitatsdienste
eine Interessenslage geweckt werden, die Personen dazu motiviert, sich am Prozess zum Zwecke
der Pflege und Fortschreibung des Standards nebst der Festlegung der erforderlichen Konformitats-
Rahmenbedingungen zu beteiligen.

Einrichtungen und Unternehmen, die solche Personen beschaftigen, missen Mittel bereitstellen
wollen, damit sich Mitarbeiter auch wirklich an diesem Prozess beteiligen kénnen. Damit das Rah-
menwerk fir Architekturen Intelligenter Mobilitdtsdienste ein offener Standard bleibt, werden Me-
chanismen bendétigt, die dies sicherstellen.

Eine gewisse Anlehnung an die Verfahren anderer Standardisierungseinrichtungen scheint hier an-
gebracht. Ziel muss es sein, eine Organisationsgrundstruktur, das Qualitatsmanagement und die
Anbindung an die Standardisierung zu entwickeln. Auf Grundlage dieses Modells soll der Weiter-
entwicklungs- und Pflegeprozess nach Moglichkeit unter Beteiligung aller in die Entwicklung und
den Betrieb von IVS und IVS-Diensten involvierten und aller sonstigen Stakeholder im Bereich 1VS
(Bund, Lander, Industrie, Beratungsunternehmen, ...) institutionalisiert und instanziiert werden.

5.2 Der Prozess zur Weiterentwicklung und Pflege des Rahmenwerks fir [VS-Archi-
tekturen

Das Prozessmodell (siehe Abbildung 54) stellt sich als ein Kreislauf dar, der sich grundsatzlich flr
jede Version des Rahmenwerks in vier Phasen unterteilen ldasst. Nach der Freigabe einer Version
des Rahmenwerks fir IVS-Architekturen, die aus Nutzersicht einer Bereitstellung der Version ent-
spricht, erfolgt die Anwendung durch die Nutzer. Diese wird durch den Anwendersupport unter-
stutzt. Feedback der Nutzer wird als Rlickkopplung in das Rahmenwerk aufgenommen. Diese Riick-
meldungen zu den aktuellen Versionen des Rahmenwerks fiir IVS-Architekturen sind von groRer
Bedeutung zur Weiterentwicklung bzw. zur Fehlerbehebung und wirken haufig als Initialzlindung
flr die weitere Pflege des Rahmenwerks fiir IVS-Architekturen. Die in der Folge von IVS-Architekten
entwickelten Versionen des Rahmenwerks fiir IVS-Architekturen werden in einer neuen (Unter-
)Version dem Markt zur Verfligung gestellt.
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Abbildung 54 — Prozessmodell fur die Weiterentwicklung der IVS-Rahmenarchitektur

Durch die Dokumentation des Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses (Ereignisverfolgung/Issue-
Tracking) sowie ggfs. die Veréffentlichung von Ergebnissen von begleitenden Forschungsprojekten
werden die Nutzer stets tiber den aktuellen Stand informiert und damit aktiv bei der Umsetzung
unterstitzt. Eine formelle Freigabe von Ergebnissen des Prozesses gibt den Anwendern zusatzlich
Planungssicherheit. Mit diesen MaRRnahmen soll die Akzeptanz des Rahmenwerks fiir IVS-Architek-
turen bei den Nutzern geférdert und damit die Voraussetzung fir ihre Durchsetzung am Markt ge-
schaffen werden.

Ohne ein gewisses Mal} an Marktakzeptanz kann der Weiterentwicklungs- und Pflegeprozess nicht
Uberleben. Durch die Anwendung ergeben sich beim Anwender weitere Bedlirfnisse bzw. werden
Licken und Mangel der aktuellen Version des Rahmenwerks fiir IVS-Architekturen erkennbar, was
wiederum durch ein entsprechendes Feedback in den Weiterentwicklungs- und Pflegeprozess ein-
gebracht wird und damit die Weiterentwicklung des Rahmenwerks vorantreibt.

Hieraus ergeben sich grundsatzlich folgende Fragen bzgl. des Standardisierungsprozesses:

=  Wie passt sich das Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitdtsdienste an neue An-

forderungen an?

=  Wie reagiert das Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitdtsdienste auf die Entde-

ckung von Fehlern?
5.3 Aufgaben des Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses

Die grundsatzlichen Aufgaben des Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses unterteilen sich in die
Bereiche

= Pflege des Rahmenwerks fiir IVS-Architekturen,
* Anwenderunterstiitzung Offentlichkeitsarbeit sowie

= Selbstverwaltung des Prozesses.
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Die Arbeiten zur Pflege des Rahmenwerks fiir IVS-Architekturen erfordern IVS-Architektur-Kompe-
tenz und kdénnen u. U. nur von Experten (BASt, (auBer)universitdre Einrichtungen, beratende Un-
ternehmen, Hersteller und Betreiber von IVS-Diensten) ibernommen werden. Sie umfassen im We-
sentlichen folgende Teilbereiche:

= Pflege und Erweiterung der Basiskonzepte

=  Pflege und Erweiterung der IVS-Architekturbausteine

= Pflege und Erweiterung des TOGAF-basierten Vorgehensmodells
= evtl. weitere...

Fiir die Pflege des Rahmenwerks fiir IVS-Architektur missen transparente und offene Prozedere
definiert werden. Diese umfassen beispielsweise die Behebung identifizierter Fehler sowie die Wei-
terentwicklung des Rahmenwerks auf Basis eingereichter Erweiterungsantrage, die ggf. in Abhan-
gigkeit des Schweregrades bzw. nach einer definierten Prioritatenliste von Experten (IVS-Architek-
tur-Spezialisten) zeitnah behandelt werden.

Die Ergebnisse des Pflegeprozesses werden in das Rahmenwerk fiir IVS-Architektur eingearbeitet
und im IVS-Wiki veroffentlicht. Neben den vorherigen Aspekten, die mit der Pflege des Rahmen-
werks fiir IVS-Architektur zu assoziieren sind, haben die nachstehenden Aufgaben einen unterstiit-
zenden Charakter und sollten vom Aufwand her nicht unterschatzt werden.

Anwendersupport

Vor allem sei hier der Anwendersupport genannt. Er gliedert sich in eine Reihe von unterschiedli-
chen Leistungen, wie z.B. die Bereitstellung des Rahmenwerks fir IVS-Architekturen und von wei-
terfiihrenden, unterstiitzenden Dokumentationen (z.B. IVS-Referenzarchitekturen). Letztere kén-
nen sich aus Tutorials, Guidelines, Webinars, etc. zusammensetzen.

Fur eine Kollaboration von Entwicklern des Rahmenwerks fir IVS-Architekturen und Firmen, die
ihre Produktpalette konform zum Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitatsdienste
entwickeln und in ihren Systemlandschaften einsetzen, kénnen als Werkzeuge oder Kommunikati-
onsplattformen internetbasierte Foren etc. eingerichtet und betrieben werden. Beide Werk-
zeuge/Plattformen bendtigen eine aktive Moderation, wenn sie im Rahmen einer problemorien-
tierten Unterstiitzung als Helpdesk eingerichtet werden sollen.

Das IVS-Rahmenarchitektur-Portal

Es soll ein zentrales IVS-Rahmenarchitektur-Portal aufgebaut werden, tiber das alle Informationen
rund um das Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitdtsdienste zuganglich sind. Es ist
aber nicht nur ein Informationszentrum, sondern auch ein Werkzeug fiir den Weiterentwicklungs-
und Pflegeprozess.

Uber das Portal sollen nicht nur viele Informationen (Spezifikationen, Erweiterungen, IVS-Referen-
zimplementierung, u.v.m.) erhaltlich sein. Es ist auch erforderlich, ein Issue-Tracker-Modul zu in-
tegrieren. Dieses soll eine Feedback-Maoglichkeit flir Nutzer des Rahmenwerks flr IVS-Architekturen
enthalten (Fehlerreports, Change-Requests, usw.).

Offentlichkeitsarbeit

Zu den beschriebenen Aufgaben der Pflege des Rahmenwerks fir IVS-Architekturen bedarf es zu-
dem einer regen Offentlichkeitsarbeit, um einerseits die Ergebnisse der Architekturarbeit zeitnah
einem breiten Nutzerkreis zur Verfligung stellen zu kénnen, und andererseits einen geeigneten Ka-
nal flr die Riickkopplung bereit zu halten. Nur lber eine nachhaltig gewahrleistete Kommunikation
kann der Prozess wirklich lebendig gehalten werden. Diesbeziiglich werden die Unterhaltung des
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Internetauftritts inkl. Newsletter, die Durchfiihrung von Nutzerforen, Workshops usw. sowie die
Reprasentation auf geeigneten (externen) Veranstaltungen (z. B. auf Messen und Kongressen) wich-
tige Aufgabenfelder darstellen.

Im Projekt Rahmenwerk fir Architekturen Intelligenter Mobilitatsdienste flir Deutschland wurde z.
B. recht friih mit der Offentlichkeitsarbeit begonnen, um die interessierten Kreise so friih wie mog-
lich einzubeziehen. Zu den insgesamt zwei veranstalteten Workshops wurde ein breites Fachpubli-
kum eingeladen. Auf den Veranstaltungen wurden die geleisteten inhaltlichen Arbeiten bzw. Ergeb-
nisse im Projekt vorgestellt und das Feedback des Fachpublikums zurlick in das Projekt eingespeist.
Uber die Veranstaltungen wurde erreicht, das Interesse am Projekt und seinen Ergebnissen zu we-
cken und das Fachpublikum an der Verfolgung des Entwicklungsprozesses zu binden.

Sekretariat

Letztendlich sollten auch Ressourcen fiir die Verwaltung des Weiterentwicklungs- und Pflegepro-
zesses eingeplant werden, die die Koordinierung der Prozessabladufe, verwaltungstechnische Unter-
stlitzung der Gremien des Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses, ggf. Verwaltung von Finanzen
usw. umfasst. Fir diese Aufgaben kdnnte ein Sekretariat eingerichtet werden. Gemessen an den
Aufgaben scheint eine Realisierung des Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses recht komplex
und aufwendig zu sein. Es ist jedoch zu bedenken, dass, je transparenter und offener der Pflege-
prozess und breiter der Support (auch mit wenigen Mitteln) aufgestellt werden kann, die Chancen
flr eine breitere Akzeptanz bei Entwicklern und Anwendern des Rahmenwerks fiir IVS-Architektu-
ren steigen.

5.4 Organisation des Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses
5.4.1 Uberblick

Um den Weiterentwicklungs- und Pflegeprozess fir Hersteller und Anwender offen und transparent
zu gestalten, bedarf es einer fir alle Beteiligten klaren Organisation mit definierten Regeln. Die
Organisation des Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses orientiert sich dabei an bereits beste-
henden erfolgreichen Organisationen. Abbildung 55 gibt einen Uberblick iiber die Ausgestaltung
der Organisation. Sie wird im Folgenden weiter erldutert.
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Abbildung 55 — Organisation des IVS-Rahmenarchitektur Prozesses
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5.4.2 Organe des Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses und ihre Funktion

Es gibt zwei primar beteiligte Organe im Weiterentwicklungs- und Pflegeprozess, die zusammen
eine Arbeitsgemeinschaft bilden. Jedes Organ hat eine andere Rolle zu erfiillen, wie im Folgenden
aufgefihrt wird:

Das Lenkungskomittee

Das Lenkungskomitee (LK) erstellt und steuert das Arbeitsprogramm. Dabei sind die Festlegung des
Arbeitsprogramms und die Zuteilung entsprechender personeller oder finanzieller Ressourcen ite-
rativ und zyklisch (z.B. jahrlich) ablaufende (Verhandlungs-)Prozesse. Die Sitzungen des LK finden in
regelmaRigen, z.B. halbjahrlichen Abstdanden statt. Es bemiiht sich zudem um eine Zusammenarbeit
mit anderen relevanten Interessengruppen und leistet Offentlichkeitsarbeit, wie z.B. die Organisa-
tion von Workshops oder Symposien. Die allgemeinen technischen Aufgaben werden vom LK auf
den assoziierten Arbeitsausschuss Uibertragen.

Das LK besteht aus Vertretern der vorrangigen Interessengruppen zu gleichen Teilen, erganzt um
sonstige Interessenten. Die Mitglieder werden aus den jeweiligen Interessenvertretungen heraus-
gewahlt bzw. mandatiert und besitzen pro Teilnehmer im LK eine Stimme im Rahmen der Entschei-
dungsfindung. Existieren auf einer Seite mehrere Interessenvertretungen sind die Stimmen anteilig
aufzuteilen. Die Mitarbeit sonstiger Interessenten im LK geschieht auf freiwilliger Basis und hat be-
ratenden bzw. unterstiitzenden Charakter. Im Gegensatz zu Vertretern der vorrangigen Interessen-
gruppen besitzen die sonstigen Interessenten kein Stimmrecht.

Im jahrlichen Rhythmus liefert das LK einen Bericht liber seine bisherigen Arbeiten im Rahmen des
Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses an die vertretenen Interessengruppen. Generell kann das
LK bei seinen Aufgaben durch ein Sekretariat unterstiitzt werden. In diesem Fall ist die Finanzierung
zu klaren. Es sollte aber auch geprift werden, ob ein Mitglied des LK die Sekretariatsfunktion eh-
renamtlich Gbernehmen kann.

Der Arbeitsausschuss

Der Arbeitsausschuss (AAS) erhalt sein Mandat vom LK und berichtet im Gegenzug z.B. jahrlich Gber
die Fortschritte seiner Arbeiten. Daher sollte der Leiter des AAS an den Sitzungen des LK teilneh-
men. Der AAS besteht aus technischen Experten, die von den Interessensvertretungen entsendet
werden. Ggf. kénnen zur temporaren Unterstltzung auch externe technische Experten zur Mitar-
beit im AAS berufen werden. Die Finanzierung der Experten ist im Einzelfall zu klaren. Aufgabe des
AAS ist es, sich mit dem Management und der Weiterentwicklung des zu pflegenden Rahmenwerks
far IVS-Architekturen zu beschaftigen. Dies schlieft den Anwender-Support, das Bearbeiten von
Benutzer-Feedbacks (Fehlermeldungen, Change-Requests usw.) tiber das RAIM-Portal und die Ver-
waltung desselben ein.

Zu diesem Zweck ist der Einsatz eines Issue-Trackers unerlasslich, in dem das Benutzer-Feedback
und die Aufgaben dokumentiert und einzelnen Bearbeitern des AAS zugeordnet werden. Der fir
Benutzer transparente Umgang mit dem Feedback wurde mit Hilfe der Business Process Modelling
Notation (BPMN 2.0) modelliert. Die dort abgebildeten Prozesse orientieren sich an der 1ISO 14817.
Zusatzlich zu den oben genannten Aufgaben flihrt der AAS alle erforderlichen technischen Arbeiten
zur Unterstitzung der laufenden Arbeiten aus. Beglnstigt durch verteiltes Arbeiten auf einem ge-
meinsamen Datenbestand, ein definiertes Konfigurationsmanagement und Kommunikation liber
einen Emailverteiler, konnen die Sitzungen des AAS nach Bedarf stattfinden und auf ein Minimum
reduziert werden. Natiirlich muss eine Einigung dariber erzielt werden, wie das Hosting der Inter-
netseite finanziert wird.
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Entscheidungsfindung

Das Entscheidungsorgan im Weiterentwicklungs- und Pflegeprozess ist das Lenkungskomitee (LK).
Es orientiert sich bei der Entscheidungsfindung prinzipiell am Leitbild des Weiterentwicklungs- und
Pflegeprozesses. Um Entscheidungen lber aufgeworfene Fragen im LK zu erreichen wird eine Ab-
stimmung durchgefiihrt. Bei jedem Abstimmungsgegenstand hat jeder teilnehmende Interessens-
vertreter eine Stimme. Die Stimmen fehlender Interessenvertreter und Stimmenthaltungen haben
keinen Einfluss auf den Ausgang der Abstimmung Giber ein Thema, es sei denn die Position der ab-
wesenden Interessengruppe wurde dem LK zuvor mitgeteilt.

Ein abwesender Interessensvertreter kann dem LK seine Position vor der Abstimmung bekannt ge-
ben. Sie muss dem Vorsitzenden des LK in schriftlicher Form vorliegen. Der Vorsitzende des LK hat
dafiir zu sorgen, dass diese Position in der Abstimmung Beriicksichtigung findet. Abstimmungen
kénnen auf zwei Arten geschehen:

= wihrend eines Treffens des LK

= per E-Mail Giber den LK Email-Verteiler

Die Vorschlage sollten in einer Weise formuliert werden, dass folgende Wahloptionen moglich sind:
= Zustimmung

=  Ablehnung

=  Enthaltung

Abwesende und Stimmenthaltungen werden nicht bericksichtigt und haben somit keinen Einfluss
auf das Ergebnis der Abstimmung. Zur Erreichung der Beschlussfahigkeit fiir eine giiltige Entschei-
dung des LK missten jedoch mindestens 50% der verfiigbaren Stimmen entweder als Zustimmung
oder als Ablehnung abgegeben werden (d.h. die Mehrheit der LK-Teilnehmer muss sich fiir eine
bestéatigte Position ausgesprochen haben). Ist eine Abstimmung unentschieden, wird eine erneute
Abstimmung durchgefiihrt. Wenn diese zweite Abstimmung ebenfalls unentschieden ausfillt, gilt
der Vorschlag als abgelehnt. Haben Erweiterungen des Rahmenwerks flr IVS-Architekturen oder
Probleml&sungen des AAS zur Beriicksichtigung von Anderungswiinschen oder Behebung gemelde-
ter Fehler Auswirkungen auf die Abwartskompatibilitdt zu einer vorherigen Version, betragt die er-
forderliche Mehrheit im LK 75%. Wenn die erforderliche Mehrheit beziiglich einer Erweiterung/An-
derung des Rahmenwerks fiir IVS-Architekturen erzielt ist, wird der AAS die Information Gber die
angenommenen Anderungen auf der Website einstellen.

5.5 Finanzierung des Weiterentwicklungs- und Pflegeprozesses

Letztendlich stellt sich nun die Frage, wer die oben dargestellten Aufgaben (ibernehmen soll/kann
und wie dies finanziert werden kann. Wiirde niemand die Pflege des Rahmenwerks fiir IVS-Archi-
tekturen ibernehmen, wiirde sie verkimmern. Selbst wenn eine Finanzierung des Prozesses mog-
lich ware und auch eine ausreichende IVS-Architekturkompetenz sichergestellt werden konnte, hat-
ten die Anwender keine Sicherheit, ob IVS-Architekturen (evtl. durch fehlende Akzeptanz) in Richt-
linien und Produkten umgesetzt werden.

Es muss also geklart werden, wer sich an den Kosten dieses Standardisierungsprozesses beteiligt
bzw. Ressourcen fiir die Pflege des Standards bereitstellt, einhergehend mit der Frage nach den
eigentlichen NutznieRern. Einerseits sind es die Stadte und Kommunen, Bund und Lander, die als
Anwender von diesem Prozess profitieren. Aber auch Hersteller haben ein Interesse daran, die Ent-
wicklung voranzutreiben und den Nutzen, sich mit Vorsprung am Markt behaupten zu kénnen.

Es wird empfohlen, dass der Weiterentwicklungs- und Pflegeprozess von den Interessengruppen
gemeinsam betrieben wird. Die Finanzierung kann so auf mehrere Schultern verteilt werden z. B.
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durch Bereitstellung von freiwilligen Herstellerressourcen und eine finanzielle Unterstiitzung durch
Anwender (z. B. Gber Projekte bzw. Erwerb der Produkte). Die Kosten des Prozesses kbnnen durch
eine politische Férderung und eine Offnung des Prozesses durch Beteiligung von sonstigen Interes-
senten (z. B. universitare und aulReruniversitare Einrichtungen) zuséatzlich vermindert werden.

Die Zusammenfiihrung von IVS-Architekturkompetenz der Entwickler und Praxiswissen der Anwen-
der bringt fir beide Seiten wesentlichen und in dieser Domane bisher selten erreichten Nutzen;
muindet sie auf der einen Seite in Realisierungssicherheit, auf der anderen Seite in Vertrauen und
Anwenderakzeptanz gegeniiber dem Standardisierungsobjekt. Ist letzteres erreicht wird die Moti-
vation und die Bereitschaft einer direkten Riickkopplung im Weiterentwicklungs- und Pflegeprozess
(Feedback) durch die Anwender maximiert.

Im Vergleich mit der Pflege von DATEX Il (internationaler Prozess), der mit einem Aufwand von etwa
100 Personen-Wochen pro Jahr betrieben wird, kann man beim Prozess zur Weiterentwicklung und
Pflege des Rahmenwerks fir IVS-Architekturen (nationaler Prozess) von einem Viertel dieser Auf-
wendungen pro Jahr ausgehen.

5.6 Zusammenfassung

Im Folgenden werden noch einmal die wichtigsten Aspekte der Handlungsempfehlung zusammen-
gefasst:

Jeder lebendige Standard, so auch das Rahmenwerk fiir Architekturen Intelligenter Mobilitats-
dienste, braucht einen lebendigen Pflegeprozess. Da dieser Prozess nicht von den Standardisie-
rungsinstitutionen CEN, DIN oder DKE betrieben wird, muss er von den Stakeholdern, wie Anwen-
dern der 6ffentlichen Hand, Herstellern und sonstige Interessenten, betrieben werden, die damit
einen Nutzen verbinden. Dabei kann der Prozess nur fiir alle zufriedenstellenden Ergebnisse liefern,
wenn auch alle Stakeholder aktiv teilnehmen.

Die Akzeptanz des Rahmenwerks fiir IVS-Architekturen wird gesteigert, wenn der Pflegeprozess fir
alle Stakeholder offen und transparent ist. Zudem braucht der Prozess paritatische Verhaltnisse,
um alle Interessen auszugleichen. Dies bedeutet zum einen ein gleichmaRiges Verhaltnis von Stim-
men im entscheidenden Gremium (hier Lenkungskomitee). Zum anderen missen die Kosten fir
den Prozess von den Stakeholdern getragen werden, die auch einen Nutzen haben — dabei muss
der Nutzen die Kosten natirlich substantiell Ubertreffen.

Flr die Finanzierung des Prozesses gibt es dabei viele Méglichkeiten, die zu priifen sind:
= Bereitstellung von personellen Ressourcen

= Finanzierung lGber den Verkauf von Produkten

= Finanzierung lber (geférderte) Projekte

= finanzielle Unterstiitzung durch die Politik

Insbesondere der letzte Aspekt ist von grolRer Bedeutung. Wenn die im Weiterentwicklungs- und
Pflegeprozess gepflegten Standards einen lbergeordneten Nutzen haben, sind auch die Trager
Ubergeordneter Interessen potentielle (finanzielle) Unterstiitzer — speziell das BMVI und DG MOVE
(IVS-Architektur Deutschland, Implementierung der EU IVS Richtlinie, Umsetzung des Urban Mobi-
lity Action Plan). Generell scheint die Etablierung und Finanzierung des Weiterentwicklungs- und
Pflegeprozesses zunachst schwierig zu sein, ist aber bei Priifung aller Variablen durchfiihrbar.
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6 Fazit und Ausblick

Mit Abschluss dieses Projekts ist eine Rahmenarchitektur fir Intelligente Verkehrssysteme in Ver-
sion 1.0 entstanden. Diese wurde bereits auf drei Domanen angewendet, indem Referenzarchitek-
turen erstellt wurden.

Es ist gelungen, die oberen Ebenen der IVS-Architektur-Pyramide abzudecken, was die Innovation
im Projekt darstellt. Damit wird die Grundlage fiir Interoperabilitat auf allen Ebenen geschaffen und
damit eine wichtige Grundlage fiir stabile, innovative und zukunftsfahige IVS-Dienste gelegt.

Gleichzeitig konnten noch nicht alle Aspekte final abgedeckt werden, weswegen eine weiterge-
hende Beschiaftigung mit dem Thema erforderlich ist. Wie im Pflegekonzept vorgestellt, soll die IVS-
Rahmenarchitektur weiterentwickelt werden, um sie neueren Entwicklungen anzupassen. Bei-
spielsweise kommen von TOGAF neue Impulse oder es gibt im Bereich Mobilitdat neue Entwicklun-
gen (u. a. autonomes Fahren), denen Rechnung getragen werden muss.

In Zukunft sollte der Nutzen und Mehrwert des Ansatzes in realen IVS-Projekten verifiziert werden.
Auch kénnen weitere IVS-Domanen mit weiteren Referenzarchitekturen adressiert werden.

Der gegenseitige Austausch auf der EU-Ebene ist von groRer Bedeutung, da Deutschland nicht iso-
liert ist, sondern europaweite Lésungen politisch gewollt sind. Hier kdnnen die Bemiihungen auf
nationaler und europdischer Ebene gegenseitig voneinander profitieren, um mit kombinierten Res-
sourcen bestmogliche Ergebnisse fiir alle Beteiligten zu erzielen.
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1 Introduction
1.1 Problem definition

Intelligent Transport Systems (ITS) today form an important technological and organisational basis
for a wide variety of road traffic applications. The increasing networking of these systems, driven
by the increasing importance of information and communication technology, presents new chal-
lenges when introducing new ITS and integrating existing ones. To ensure "intelligent" mobility in
Germany and Europe, the consistency of information and the accompanying integration of the cor-
responding systems is an important prerequisite. In addition to the technical view, which is often
in the foreground, the cooperation in content and organisation between the parties involved in the
provision of mobility services must also be considered.

Intelligent mobility with end-to-end services for travellers requires in particular that the parties
involved formulate common goals in terms of content. This requires a mutual understanding of the
respective tasks and the processes established for the provision of tasks. Based on a common un-
derstanding, it is then necessary to define and implement the necessary interfaces and processes
in terms of content, organization and technology.

1.2 Goal

A national ITS architecture framework - the framework for architectures of intelligent mobility ser-
vices (germ. abbreviation: RAIM) - has been introduced to ensure a coordinated and harmonised
approach to the deployment and use of new ITS and the networking of existing ITS. RAIM provides
the framework for the implementation of the ITS strategy or ITS mission statement. RAIM estab-
lishes the basic definitions of terms, standards and mechanisms necessary to ensure the interoper-
ability of applications and components working and communicating at different levels. RAIM also
defines the principle of order, processes and organisational forms in the field of intelligent transport
systems. RAIM defines formal definitions for common understanding and the methods and require-
ments necessary to achieve the objectives.

1.3 Procedure

In addition to the RAIM framework, three ITS reference architectures were simultaneously devel-
oped as initial applications of the ITS architecture framework, published on the BASt website (ITS
reference architecture for trans-competence traffic management, ITS reference architecture for
traffic information in private transport and ITS reference architecture for multimodal travel infor-
mation). An ITS reference architecture specifies the application-specific concepts derived from the
RAIM framework for a specific application area of ITS towards implementation. The ITS reference
architecture is, therefore, the basis for the specification, development and implementation of ITS
architectures for real ITS services.

The international standard ISO/IEC/IEEE 42010 and the architectural framework TOGAF were spec-
ified as the starting point for the method to be used.

1.4  Structure of the report

This report describes the framework for architectures of intelligent mobility services (RAIM, synon-
ymous with ITS architecture framework).

In addition, the ITS architecture wiki serves as a comprehensive repository for information on ITS
architecture, available at www.its-architektur.de. The electronic version of this report contains links
to this wiki, which always contains the current version of the contents of this report as well as more



detailed information. To illustrate this, the ITS reference architectures are partly mentioned or ref-
erenced, which can also be called up via the wiki.

Chapter 2 presents the basics for ITS architecture and for the development of ITS architecture con-
cepts using the "metamodels and architectural principles" and the "key terms".

Chapter 3 then describes seven basic concepts for ITS architecture for understanding and as a se-
mantic background to the actual ITS architecture framework 1.0.

= The ITS services and value-added concept
= The ITS Role and ITS Actor Concept
= The concept for formulating ITS objectives and realisation ideas
= The ITS Capability and Collaboration Concept
= Aids, views and tools for ITS business architecture
= |TS Reference Models and Tools - Data Architecture
= |TSreference models and tools - application architecture.
Building on this, the actual ITS architecture framework 1.0 is described as:
= the TOGAF-based ITS architecture process model
= the ITS architecture building blocks of the ITS architecture framework 1.0

A detailed description of the phases and steps to develop an ITS architecture can also be found in
the ITS wiki.

Chapter 5 proposes how the ITS architecture framework 1.0 can be maintained and further devel-
oped and Chapter 6 provides a summary outlook.



2 ITS Architecture - Basics

2.1 ITS architecture - metamodels and architectural principles
2.1.1 Intelligent Transport Systems - definition

] are intelligent applications in the field of transportation, traffic and mobility that can be used
by the ITS end user as an ITS service.

] operate ITS added-value by providing ITS end users with more comprehensive information to
use transport networks in a safer, more coordinated and "smarter" way (see Status und Rah-
menbedingungen fir Intelligente Verkehrssysteme (IVS) in Deutschland 2010).

] use information and communication technologies (ICT) in road transportation and at the in-
terfaces of other modes of transportation to collect, transmit, process and exchange traffic-
related data and information (see Das Bundesministerium der Justiz und fiir Ver-
braucherschutz in Zusammenarbeit mit der juris GmbH 2013).

] may not be understood in the sense that the word intelligence is related to artificial intelli-
gence, but must be understood in the sense of business intelligence. Intelligence is a synonym
for information and insights gained by collecting and evaluating data and information with
the aim of enabling the end user of ITS to make better strategic and/or operational decisions
with regard to his or her objectives, or, from the operator's point of view, to exercise a special
effect on end users of ITS in such a way that they shift their behaviour towards the operator's
objectives.

2.1.2 ITS architecture - architecture of Intelligent Transport Systems

ITS architecture essentially deals next to the functional, technical and economic realisation with the
creative planning of ITS and ITS services (above all). ITS architecture is hereby based on the over-
arching policies and aims of the owner.

In this respect, the core competence of an ITS architect goes beyond the simple knowledge of real-
ising ITS and ITS services and lies primarily in the creation of an ITS architecture based on sugges-
tions and implementation characteristics which correspond to the policies and aims of the owner
or are suggested by the developer himself.

2.1.3 The ITS architecture - pyramid

The “ITS System Architectures” working group of the Road and Transportation Research Association
(German abbreviation: FGSV) has suggested that ITS architects use the “ITS architecture pyramid”
(see Rittershaus et al. 2012) described and substantiated below as a suitable meta-model and meth-
odological aid for a well-organised and understandable representation and description of ITS ser-
vices (see Figure 1).


http://wikiits.albrechtconsult.com/index.php?title=The_ITS_service_and_ITS_value_added_concept

Figure 1 - The ITS architecture pyramid consists of 5 layers (levels)

The ITS architecture pyramid

= consists of five layers, which together cover the potentially possible scope and range of an ITS
architecture.

. represents the structure of ITS services by enabling better identification and classification of
characteristics and their respective correlation.

. provides the semantics for the ITS business models needed to describe ITS services.
The ITS architecture pyramid contains the following five layers:
= The policy/strategy level describes
o the goals of ITS and ITS services (creation of added value) in the form of a policy, and
o how and in which way the ITS goals are to be achieved (strategy).
] The processes level describes and identifies
o which ITS roles are involved in the creation of added-value with the help of ITS,
o how the ITS roles interpret ITS goals and ITS strategy for themselves as a business case, and

o how the ITS added-value/ITS benefits are generated by means of the cooperation between
the ITS roles and the corresponding operationalization into ITS business processes.

] The information structures level describes and identifies
o which ITS information contributes to the creation of ITS added-value, and
= how this information is structured.
= The IT services level and IT infrastructure level describe
o how the ITS information can be generated, and
o how/where it is accessible.

The ITS architecture pyramid can be used in all phases of a content-related discussion on all relevant
aspects of ITS and ITS services. Above all, demands for an altered understanding of roles can be
identified and specified using the ITS architecture pyramid. The ITS architecture pyramid can always
convey the logical context, particularly if distributed ITS services are subject to realisation.

2.1.4 Instances of ITS architecture

In the notes on structuring an architecture framework for Intelligent Transport Systems (ITS) in Ger-
many - necessity and methodology, FGSV No. 305 (see Rittershaus et al. 2012) three instance levels
of ITS architectures are distinguished (see Figure 2).
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|

Figure 2 - Instances of ITS architecture

The ITS architecture framework...

] defines ITS design elements as architectural blocks (TOGAF: Building blocks) and defines terms
and semantics (ITS glossary).

] establishes design principles according to which the ITS architect shall proceed in the planning
and implementation of ITS services.

An ITS reference architecture...

. specifies the concepts for an ITS service category (family of ITS services) for the design space
of a specific ITS domain as specified by the ITS architecture framework.

The ITS architecture of real ITS services...

. is the actual implementation of relevant ITS reference architectures up to the last level of
detailing in a concrete application case.

The number of ITS reference architectures is basically unlimited. In the present project consortium,
ITS reference architectures for three ITS service categories have been developed, namely:

. Integrated traffic information for private transport

. Interdepartmental traffic management

= Multimodal travel information

2.1.5 ITS architecture features for the implementation of an ITS architecture

The implementation of ITS architecture requires the development of ITS architecture concepts that
are formulated using ITS architecture characteristics and their semantics and are intended to de-
termine the character and nature of ITS services continuously. The ITS architecture concepts as a
whole could be documented with the term ITS architecture school.

For example, if "interoperability" is a stylistic feature of the ITS Architect/School of Architecture,
then the architectural feature "interoperability" will be found in all parts of the ITS subject matter
in various forms. The ITS Architecture School, which is represented by the ITS architecture frame-
work, primarily implements policy objectives (see Figure 3). However, since "smart" policy always
incorporates the interests of the basis, the "school opinion" also reflects the interest of owners of
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real ITS services through the sustainable involvement of stakeholders and ITS actors (see also "Open
ITS" as a guiding principle).

1S archite ures pr

Reat g Serviceg

Figure 3 - Implementation of ITS architecture

2.1.6 Concept instantiation to specify ITS architecture

The methodology of concept instantiation, i.e. the transfer and mapping of ITS architecture con-
cepts with their semantics (see also "Models - Basis for Traceability"), from ITS architecture frame-
work to ITS reference architectures to ITS architectures of real ITS services (see Figure 4).

Meta-meta-model of the real world
(choice of ITS architectural building blocks,
substantiation, semantics)

Meta-model of the real world
gpecification of the ITS architectural building blocks
for a category of ITS services)

Model of the real world
specification of the ITS architectural building blocks

ITS architecture fc " .
s ———— for a specific ITS service)
areal I1S service

-

Real world
(does not necessarily comfort with all ITS
rchitectural building blocks in the model world)

Figure 4 - Going Meta

Going Meta
uoneoyads

= With the ITS architecture framework (meta-meta model of the real world), the architec-
ture concepts required for ITS architecture of ITS services are structured, semantically de-
scribed and ultimately justified by proposing relevant ITS architectural features.
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] With ITS reference architectures (real world meta-models), the architecture concepts of
the ITS architecture framework are specified for an ITS service category.

. With ITS architectures of real ITS services (real-world models), the architecture concepts
of the ITS architecture framework for a real ITS service already specified for an ITS service

category are further specified and applied.

Table 1 shows an example of concept instantiation.

ITS architecture framework building
block

Use for the ITS reference architecture

Use for the ITS architec-
ture of real ITS services

ITS service as a concept (principle of
the ITS value-added chain/network)

Stereotypes of ITS services (traffic infor-
mation on individual traffic, cross-com-
petence traffic management and multi-
modal traffic information)

Real ITS service (Google
Maps, alternative route
control Dmotion, railway
travel information ...)

ITS role as a concept (as a building
block of ITS value-added chains and
networks)

Stereotypes of ITS actors (navigation ser-
vice provider, public road operator,
transport companies ...)

Real ITS actor (Google, Hes-
sen Mobil/Amt fur Ver-
kehrsmanagement Dissel-
dorf and Deutsche Bahn)

ITS added value as a concept (as a
goal and result of ITS value-added
chains and networks)

Stereotypes of ITS added values (in-
creased safety, improved efficiency, re-
duction of environmental influences ...)

Real ITS parameters (num-
ber of fatalities, dust bal-
ance, CO2 and NOX emis-

sions)

Table 1: Examples of concept instantiation

However, the ITS architecture of a real ITS service does not necessarily have to comply with all
aspects of the ITS architecture framework and ITS reference architecture. The width and depth of
the ITS architecture concept instantiation is at the discretion of the implementer. The evaluation of
the ITS architecture and thus the benefit of a real ITS service is then at the discretion of the user.

2.1.7 Quality of the ITS architecture
Is there a "good" ITS architecture?

Constructive foresight is a desirable qualification of an ITS architect; either he/she has it or he/she
does not have it. If he/she hasit, the ITS architect shall use the degree of freedom for the ITS service
design so that the current service features to be implemented do not hamper one of the main ob-
jectives of ITS architecture, as far as he/she can see, future integration or extension possibilities.

An ITS reference architecture or the ITS architecture of a real ITS service is a "good" architecture
when it faithfully translates the characteristics of the ITS architecture framework into the architec-
ture of an ITS service category or a real ITS service.

However, it should be noted that "good" is an ideal. This means that the ITS architecture framework
is primarily an orientation and evaluation tool in a concrete use case in order to be able to follow
the intention of achieving a good architecture in a comprehensible manner. Unavoidable deviations
can then be recognized, evaluated and classified in an overall picture.

2.1.8 Linking TOGAF concepts with the ideas of ITS architecture
Architecture domains of TOGAF

To make the discussion about terms used for ITS architecture and its semantics more objective and
effective from the outset and to focus on the overall objective of the consensual creation of an ITS
architecture framework and three ITS reference architectures, the standardization initiative TOGAF
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provides the metamodel of the TOGAF architecture domains arranged in layers (see Figure 5), with
the aim of describing the complex behaviour of companies on the basis of agreed (standardized)
basic concepts (so-called basic architectures) in a uniform manner in the future under the banner
of enterprise architecture.

f’

Business architecture

(actors, business, processes, organization)
NS

Information and system architecture
[ Data architecture J { Application architecture ]
7

(data, information) (services)
(_
Technology architecture
(hardware, software, network)
\

Figure 5 - Architecture domains of TOGAF

This comes full circle with the current idea of ITS architecture, which is shaped by the ITS architec-
ture pyramid as a hierarchical ordering principle that can be mapped to the layers of the TOGAF
layer model.

Extensive information about TOGAF and the individual steps of TOGAF ADM, is provided by the
"The Open Group" on their website (The Open Group 2017).

TOGAF architecture domains and the levels of the ITS architecture pyramid

TOGAF is a comprehensive model and contains very powerful concepts. In this respect, a special
guestion for the development of ITS architecture framework is to first identify the concepts of TO-
GAF that are really relevant for ITS architecture and then to transfer them to ITS in such a way that
ITS experts see a real benefit in the sense of "open ITS", and really embrace them and make them
their own in the form of an ITS architecture (theory meets practice).

Against this background, the methodological challenge was

L] to transfer the TOGAF concepts associated with the TOGAF architecture domains described,
i.e. what TOGAF is really about structurally and semantically, to ITS architecture domains and

] to address and interpret for ITS those levels and sub-levels of TOGAF architecture domains
that are truly relevant for ITS functionality and behaviour through the application and adap-
tation of TOGAF-ADM (quality before quantity).

ITS pyramid TOGAF architecture domains

Information and system architecture

Technology architecture
(hardware, software, network)

IT service architectyre \

IT infrastructure

architecture



Figure 6 - lllustration of the TOGAF architecture domains on the levels of the ITS architecture pyramid

Of course, it must be clear that only the most important levels/sublevels and their areas can and
must be addressed by lot 1, i.e. those that are important for the functionality and behaviour of ITS
services (quality before quantity). Figuratively speaking, the aim is to identify, those sub-areas of
the TOGAF levels that are suitable for subordinating general design objectives for ITS architectures
(ITS reference architectures, ITS architecture of real ITS services) to the general TOGAF objectives
(see Figure 6). ITS targets are therefore more specific than TOGAF targets. Conformity would exist,
for example, if characteristics of an ITS target could also be identified as characteristics of a TOGAF
target.

Relationship between TOGAF and ITS

TOGAF stands for a semantic structure that relates TOGAF-relevant concepts and thus provides a
basic order for comprehensive design of TOGAF domains. Through design, forms of cooperation
between ITS actors in global contexts are to be improved or even made possible in the first place.
Efficiency and effectiveness are essential quality features in the orientation of design decisions.

ITS as a whole has so far not been defined precisely. Ways for interpretations have to be identified
in which third parties can understand how a general TOGAF view of TOGAF concepts can be mapped
to ITS concepts or related to them. Conversely, it must also be pointed out that the generally more
specific ITS concepts have a TOGAF relevance. In other words, it must be verifiable that the ITS
design priority corresponds to the TOGAF design objective.

For the linguistic equipment of the terminology components and their presentation, an agreement
should be reached on the use of existing and proven standards and the respective concepts. This is
the only way to objectify subjective facts, in terms of presentation at least.

2.2 ITS architecture — key terms
2.2.1 ITS architecture — Definition
ITS- Intelligent Transport Systems (Germ.: IVS — Intelligente Verkehrssysteme)...

] are intelligent applications in the fields of transport, traffic and mobility that can be used by
ITS end users as an ITS service.

] add value by enabling ITS end users with more comprehensive information to use transport
networks in a safer, more coordinated and "smarter" way (see Status und Rahmenbed-
ingungen fur Intelligente Verkehrssysteme (IVS) in Deutschland 2010).

] use information and communication technologies (ICT) in road transport and at the interfaces
to other transport modes with the help of which traffic-related data and information can be
collected, transmitted, processed and exchanged (see Das Bundesministerium der Justiz und
fir Verbraucherschutz in Zusammenarbeit mit der juris GmbH 2013).

] must not be understood in terms of artificial intelligence (Al) but in terms of business intelli-
gence. Intelligence is synonymous with information and knowledge gained through the col-
lection and evaluation of data and information with the aim of enabling the end user of ITS to
make better strategic and/or operational decisions with regard to its objectives or, from the
operator's point of view, to exert a particular effect on end users of ITS in such a way that they
direct their behaviour towards the operator's objectives.

ITS architecture...
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Figure 7 - Model of ITS architecture and levels of ITS architecture

deals not only with functional, technical and economic realisation but also with the design

planning of ITS and ITS services (see Figure 7).

is based on overarching models and objectives of the owner. In this respect, the core compe-
tence of an ITS architect lies beyond the knowledge about the implementation of ITS and ITS
services. Especially, in the creation of ITS architecture by proposing and developing ITS archi-
tectural characteristics that correspond to the owner's guiding principles and objectives or he

develops his own ideas for this purpose.
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The ITS architecture framework...

defines the design levels (ITS architecture domains) and design objects (ITS architecture ele-
ments) that represent the architectural appearance of ITS and ITS services and characterise
and make them recognisable as such.

provides the design levels and objects of ITS and ITS services with ITS semantics for mutual
understanding, using an (unambiguous) ITS term, which is explained in the ITS glossary in
terms of language and images.

also defines the steps and principles to be followed by the ITS architect in the planning and
implementation of ITS services (following TOGAF's procedural model).

ITS architectural characteristics...

determine the architectural appearance of the ITS object of observation and thus make the
style of the ITS school of architecture/ ITS architect recognizable.

represent the ITS architecture framework as a meta-meta model of ITS architecture through
their selection and semantics.

implement the ITS architecture of the ITS architecture school/architect by instantiating them
as characteristics of an ITS service category/service (concept instantiation).

The ITS reference architecture...

transfers the design levels and design objects specified by the ITS architecture framework to
the design space of a specific ITS service category designated by an identifier (one could also
say ITS family of services) and concretizes them to the extent that they meet the common
conditions of the ITS service category from a technical point of view.

is also the basis for the specification and development of ITS architectures for real ITS services
and specific ITS products for specific ITS application domains.

is of great value if it is accepted by a "larger" community and is used and applied as a quasi-
standard.

The ITS architecture of real ITS services and products...

is the actual implementation of the relevant ITS reference architectures down to the last level
of detail in a concrete use case.

maps the conceptual characteristics (semantic characteristics) of ITS reference architectures
according to the principle of concept instantiation on concrete architectures of real ITS ser-
vices or ITS products.

ITS architecture of real ITS services and products may claim compliance with ITS architecture
framework and ITS reference architectures if the ITS architecture concepts are traceable and
recognisable
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2.2.2  Model of the connection of ITS and TOGAF architecture principles

dass ITS pyramid
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area of design area of design
+uzes for +uszes for
representation structuring
‘ ITS pyramad +E= analogy 1o HEINILEV | rogar architecture model ‘
+iorms +iorms
+HEpresents +rEpresents
ITS architecture domain |+car bemappedto  +can be mapped t{:'| TOGAF architecture domain
+oorresponds to +oomesponds to
+iz represented a5 +iz represented by
IT5 layer model +i5 process model for HEE ToGAF architecture
| | development method

Figure 8 - Model of the connection of ITS and TOGAF architecture principles

The ITS architecture pyramid...

consists of five layers called ITS architecture domains, which together span the potentially
possible viewing and display area of ITS architecture.

represents the structural setup of ITS services through its layers in order to better identify,
classify and correlate their characteristics.

is a concept that relates basic concepts of ITS architecture and thus provides a basic order for
comprehensive design of ITS architecture.

The ITS architecture domain...

divides the complex design space of ITS services into semantic layers.

provides the architectural semantics underlying in the description of ITS services by naming
them and specifying their content.

as a layer of the ITS architecture pyramid is part of the idea of ITS architecture and as TOGAF-
ADM phase (B to D) an object of the development of an enterprise architecture and combines
ITS and TOGAF architecture concepts (see Figure 8).
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3 The seven fundamental concepts of ITS architecture framework
3.1 The ITS services and added-value concept

3.1.1 Applied architecture building blocks

] ITS — Intelligent Transport Systems

= (Real) ITS service

= ITS end user
= ITS actor
= ITS role

. ITS capability

. ITS benefit

. ITS effect

3.1.2 ITS value-added chains and value-added networks

3.1.2.1 [TSvalue creation

Particular value-adding potential arises when it is possible to integrate/network several ITS actors
with their ITS services based on specific ITS capabilities in order to create an additional ITS added-
value (ITS benefit for ITS end users, ITS impact on ITS end user collectives) across organisations, i.e.
into ITS value-added chains and networks (see Figure 9).

Added value (additional benefits)
through cooperation and networking

_ ITS service network =25
Specific benefits |
ITS

ration & service

ITS service A etworki B
| Specific benefits |
ITS service
Z

Figure 9 - Added value through cooperation and networking

However, appropriate ITS information logistics, i.e. the organisation, management, provision and
optimisation of information flows, will then become the central lynchpin for tapping the additional
value-adding potential. In the context of ITS, these must therefore be understood as process chains
for ITS information logistics in which the handling of information is of primary importance.
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3.1.2.2 Interoperability of ITS roles as a fundamental prerequisite
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Figure 10 - Basic understanding of an ITS value-added network (see Kieslich et al. 2014)

ITS value creation can only occur when several ITS roles with their ITS (sub)services (ITS activities at
ITS business process level) network to ITS value chains or ITS value creation networks and it be-
comes clear what relationship and collaboration network is required if ITS roles with very different
history, cultural background and strategic and operational focus are to work together (see Figure
10). Cooperation and the interoperability capability of ITS actors taking on the specific ITS roles are
therefore of fundamental importance for the implementation of ITS services.

Against this background, all ITS solutions, i.e. ITS technical or ITS service offerings, must in principle
meet the requirement that they must also be presented as ITS value-added chain or ITS value-added
network. The ITS architecture of ITS value chains and networks must show the relationship in which
ITS actors involved cooperate in their ITS roles and how an ITS added-value (ITS benefit or ITS effect)
can be generated therefrom.

3.1.2.3 ITS mission statement as a common flagship

Although ITS actors work together in value-added chains and networks to achieve ITS added-value,
this is always done in the context of the own objectives and motivations of the companies/institu-
tions involved. However, the focus of interest for ITS end users is solely on the ITS service and the
personalised ITS added-value it links to the ITS service.

In this respect, it is important for ITS actors as part of value-added chains and networks to agree on
a common ITS mission statement - as a flagship of ITS services, so to speak - and to subordinate
their own specific objectives and motivations accordingly. Ideally, the ITS mission statement of ITS
service also reflects the self-understanding and strategic orientation of the ITS actors involved
themselves (see Figure 11).
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IT infrastructures

ITS actor Z

Figure 11 - Common ITS mission statement as a basis for ITS actors' cooperation

3.1.2.4 TS business models as an indispensable basis for understanding value-added chains

ITS value-added chains and networks are also interpretations of business models that must be
mapped in relation to business processes and activities and finally to technically supported work-
flows. The handling of business models, roles and processes must, therefore, be introduced bind-
ingly in the context of ITS for the purpose of traceability of statements (effort, benefit, added-
value).

3.2 TheITS role and ITS actor concept

3.2.1 Applied architecture building blocks 1.0

. ITS role

3.2.2 TISA value-added chain as classification background for ITS roles

The TISA Traffic and Travel Information Value Chain Model (see TISA 2012), developed by TISA spe-
cifically for the representation and description of value-added chains and networks for ITS traffic
information services, is used as a starting point for the development of the ITS role and the ITS actor
concept and the classification of ITS roles in value-added stages and is shown in Figure 12.

4 @

End-User

Content segment Service segment

Service provision >> Service presentation >

Figure 12 - TISA-Traffic and Travel Information Value Chain Model (see TISA 2012)

Content detection >> Content processing >

At the highest level, the model defines two value-added segments, namely the content segment
and the service segment, each with two, i.e. a total of four value-added stages, which are typically
required to establish an ITS information logistics chain:

= Content segment with:
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= Content detection

= Content processing
] Service segment with:

@ Service provision

@ Service presentation

3.2.3 Meta model for ITS roles

3.2.3.1 Institutional approach to the model of ITS roles for linking actor stereotypes and behav-
ioural stereotypes

An institutional role model approach is proposed for the definition and description of the ITS roles
required for each ITS value-added stage, which, according to Schulz/Mainka/Joisten (Schulz et al.
2013) and Schulz/Wieker (Schulz and Wieker 2016) are based on the principles of institutional eco-
nomics (Schneider 1995), systems theory (Luhmann 2002) and the theory of systems dynamics
based on industrial economics (Schulz 2005) and which was used in the project (see CONVERGE) for
a C-ITS system group.

In this context, institutional means that ITS roles necessary for the development and operation of
an ITS value chain are characterised by institutionalised (i.e. expected) capabilities and behavioural
standards. An example, see Table 2.

For the ITS architect, the institutional role model approach is of great advantage because it can be
based on institutionalised roles (actor stereotypes) in building value chains, which can be expected
to behave not only politically, economically, operationally and technically institutionalised (behav-
ioural stereotypes), but also in terms of their human, technical and financial resources and skills
with corresponding institutionalised skills (capability stereotypes).

actor stereotypes behavioural stereotypes
Governments make laws and create a legal framework
Road authorities approve and order on the basis of laws and legal framework con-
ditions
Public road operators control and manage traffic collectively
Private navigation service providers focus their services primarily on "paying" customers in order to
generate profits

Table 2 — Examples of institutionalised roles with institutionalised behaviour
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3.2.3.2 Regulating and acting institutions

Institutional role-model approach

Institutions are expected to behave in a defined "political, economic,
operational and technical manner".

Regulatory systems Action systems
(orders) (organisations)
Comprise as institutions "legal As institutions, they comprise "acting organisations" that set
frameworks, codes of conduct and up and operate ITS value-added chains/networks.

practices" on the basis of which ITS value
chain/networks are established and
operated.

\\//

(&) O

i) Regulating Economical Technical
ITS roles ITS roles ITS roles

Figure 13 - Institutional role-model approach
According to Schneider (Schneider 1995), institutions are differentiated according to regulatory sys-
tems (orders) and systems of action (organizations), (see Figure 13):

] Regulatory systems comprise as institutions "legal frameworks, norms of conduct and prac-
tices" in markets and in other organizations as components of the market and corporate con-
stitutions, but also organizations that create regulatory systems.

. Action systems comprise acting organisations and therefore always require acting persons.
This property separates the action system from the control system.

3.2.3.3 Categories of ITS roles

With reference to the ITS role metamodel described above, "institutional" ITS role model differen-
tiates three categories (families) from ITS roles:

ITS regulatory roles that create regulatory systems necessary for the deployment of ITS value-
added chains/networks and the operation of ITS services are:

= Normative regulations (legal, technical)
. Economic environment conditions (promotion)
= Political environment conditions

These roles are usually taken by political, parliamentary, judicial and downstream executive insti-
tutions.

ITS roles that act operationally, which bear responsibility in ITS service systems of action and are
expected to act in the development, deployment and operation of ITS services. ITS roles are distin-
guished as follows:

Ll Economic ITS roles (governance of ITS services) with the following responsibilities and tasks:

= Development of the ITS objectives and realisation ideas for an ITS service and the ITS strat-
egy to achieve them

o Establishing the necessary contractual and financial basis for the development, implemen-
tation and operation of an ITS service
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o the provision of administrative and operational resources for the management and opera-
tion of ITS services

s Management and controlling (of value creation) of an ITS service during operation

o Creation of the necessary technical framework conditions (technical standards, necessary
IT and infrastructure ...) for the operation of the ITS service

] Technical ITS roles (operation of an ITS service) with the responsibility and tasks for the oper-
ation of an ITS service

Economic and technical roles are generally taken by institutions of business and public administra-
tion.

3.2.4 Significance of ITS roles (Power-Grid)

High 5 D
-~ Keep Satisfied Key Players
3
& Low A B

Minimal Effort Keep Informed
Low High

Level of Interest

Figure 14 - Power grid for stakeholder analysis (see The Open Group)

ITS roles have different significances with regard to the establishment and operation of an ITS ser-
vice. The role-power-grid model of the Open Group (see Figure 14) distinguishes four different val-
ues:

= ITS key roles (Power Grid D: Key Players)

o are those that are essential for the occurrence of ITS services and directly involved in the
value creation in the operational use of ITS services.

= Involved ITS roles (Power Grid C: Keep satisfied)

o are ITS roles which, although not directly involved in the value creation of an ITS service,
have a direct impact on the ITS service through cooperation with the key ITS roles.

= Interested ITS roles (Power Grid B: Keep informed)
o are Stakeholders affected by ITS services as a community of interest.

Other ITS roles (Power Grid A: Minimal Effort)

o are ITS roles that are peripheral but on which the ITS service has neither an impact nor
an interest.

3.2.5 Stereotypes of ITS actors or ITS actors as instances of ITS roles

In this specific case, ITS roles are taken by ITS actors. ITS reference architectures consider stereo-
types of ITS actors (e.g. public road carrier, public road operator, transport company, navigation
service provider); the ITS architecture for a real ITS service is a concrete instance of the stereotypes
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of ITS actors (e.g. City X Civil Engineering Office, City X Office for Traffic Management, City X
Transport Companies, TomTom, INRIX, GARMIN, Google, HERE).

3.2.6 ITSrolesin ITS value-added chains/networks
3.2.6.1 Views as a basis for differentiating roles

Against the background outlined above, the roles required for the deployment and operation of ITS
services are derived from three very different views of the ITS value-added chain/network or its
individual stages:

] the sovereign view: sovereign ITS roles
] the economic view: economic ITS roles

= the technical view: technical ITS roles

3.2.6.2 Sovereign view of ITS roles: establishment of sovereign ITS rules and frameworks

Rules and basic conditions
« Establishment and verification of
compliance with legal and technical
normative
+ Establishment of economic framework
conditions, promotion

Content segment Service segment
Content Content Sei % Service vk a ﬁ
detection processing b presentation End-User

Figure 15 - Sovereign view of roles

The following roles with a sovereign view exist (see Figure 15):
= Legislative ITS roles

o Parliamentary institutions which, as legislators, create legally and technically normative
rules and framework conditions

Judicial ITS roles

o Legal institutions that administer justice in the event of disagreements and conflicts

= Executing ITS roles

s Government institutions and public administrations that implement legal requirements

Political ITS roles

o Political institutions that create politically motivated legal and economic framework con-
ditions by forming opinions and introducing laws (e.g. promotion of ITS or C-ITS)
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3.2.6.3  Economic view of ITS roles: management of ITS value-added stages

Management
* Structure and pricing

« Staffing
Financing and Controlling

Content segment \\ Service segment J
Content Content ) . o Service ﬁ ﬁ
9 detection > processing > / Service > i > End-User

Figure 16 — Economic view of roles

A model by Schulz (see Schulz et al. 2013) is used as a proposal for an economic ITS role model,
which replaces the classical business roles with specific roles shaped by value creation (see Figure
16).

Examples of economic ITS roles are:
. ITS business management

o This role includes the decision-making power on how ITS services are deployed and oper-
ated. This concerns both strategy and operational implementation.

o If this role is performed by a state institution, the associated actions cover the classic spec-
trum of instructions, ordinances, laws, directives and others.

o If this role is performed by a private institution, it includes the function of corporate man-
agement.

] ITS service offering
o This role covers all actions related to the value creation aspect of ITS services. This includes

the design of the ITS service in general, the decision on the ITS architecture of the ITS service
and how it is priced.

= However, the decision as to whether the ITS service will be provided by the ITS business
management role or by third parties lies in the decision area.

. ITS human resources

o This role is a key role in the implementation of ITS services. The core task is the provision
and target-oriented deployment of personnel to implement and operate ITS services.

o The institutions are identified in the conceptual planning of an ITS service. In the event of
implementation, this role is specified by the relevant institutions in such a way that a per-
sonnel assignment is enabled.

] ITS financial management

o

This role should ensure that both the initial investment and the replacement investment
can be financed. How the financing is structured also depends on whether a state institution
or a private institution is responsible for financing.
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o In the case of state institutions, tax and/or fee-financed solutions are likely to be in the
foreground.

= Inaddition to internal financing, private investments can fall back on the classic instruments
of external financing (equity financing, external financing) and special forms of financing
(factoring).

] ITS controlling

o This role primarily includes internal accounting tasks. In addition to the correct recording of
costs and revenues, ITS controlling fulfils a support function for the meta-role ITS Business
Management.

o Here, as well, it must be ensured during implementation that the economic variables to be
recorded can be defined differently if they are either state or private institutions.

= Inadditionto the economic costs and revenues necessary for operation, macroeconomic
costs and benefits can also be recorded in order to optimise decisions on the introduc-
tion and operation of ITS services from an economic point of view.

3.2.6.4 Technical view of ITS roles: technical operation of ITS value-added stages and ITS services)

Technical operation
* Acquisition of raw data and information
+ Creation of added value information
= Provision of value added information

« Display of value added information

detection processing presentation End-User

Content segment Service segment
‘ Content >> Content >>>| el > Service >>'k ﬁ Q

Figure 17 — Technical view of roles

] ITS content provider
s Acquisition and collection of raw data through automatic data acquisition systems.

o Collection/generation of (raw) information using so-called "non-technical sources" (e.g. po-
lice, fire brigade, authorities, road operators, mobility service providers and road users).

o All raw data and information must include, if relevant, a location code and a time stamp. In
addition to real-time data, historical data can also be used to generate forecasts.

= Provision of data and information at interfaces in suitable data formats and by means of
suitable protocols.

. ITS service operator

o collection and refinement of raw data and information, possibly from several and different
ITS content providers, into usable added-value information (creation of added-value).
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Application of different methods (fusion of data, special algorithms, traffic and decision
models ...).

Generation of information with identical content for different ITS service providers and dif-
ferent ITS terminals from ITS end users (smartphones, websites, navigation systems etc.)

ITS service provider

Realisation of direct interfaces to ITS end users, often using ITS services of other ITS service
providers.

Transmission of added-value information to ITS end users.
ITS end user

is a customer of the ITS service provider and uses information for private or business
purposes (see Figure 17).

3.2.6.5 Additional ITS roles (ITS stakeholder)

In addition to the ITS roles directly involved in value creation, there are other important ITS roles:

e.g.

Technical manufacturers and suppliers
Standardization bodies
Associations and representatives of political and economic interest groups

Vested interests of citizens

3.2.7 Example stereotypes of ITS actors

In the specific case of the design, deployment and operation of ITS services, roles are taken up by
specific ITS actors who can be assigned stereotypes of ITS actors.

The following list shows stereotypes of ITS actors:

Public Institutions
Legislator/Regulatory authority
Funding and Subsidies
Public construction load carrier
Public road operator
Road traffic authority (police)
Public content and service operator (weather service ...)

Public Service Provider (State Registration Offices, Public Broadcasters ...)

Public/Private Institutions
Data and Information Broker (MDM)
Standardization bodies
Private content and service providers
Private content providers, service operators and service providers (navigation service pro-

viders ...)
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= Industrial sector

o Traffic technology industry

o ICT industry

s Automobile industry

= Automotive supplier

s Communications infrastructure industry
ITS stereotypes can be further differentiated from ITS roles as follows:
] Legal form and tasks

= Business strategy and ITS business model(s) (see (siehe Wikipedia Artikel 2017c) (business
case)

] Core businesses (content and objectives), financing models

] Organisational form, key resources and partnerships

] Value-added processes

. Information structures

. IT (IT services and IT infrastructures incl. data stock, data interfaces/networking)
3.2.8 Acquisition and description of ITS roles

3.2.8.1 Aim of ITS role acquisition

For the development of an ITS reference architecture or ITS architecture of a real ITS service, the
ITS roles, the ITS actors to be involved in the ITS value creation and the ITS stakeholders to be in-
volved must be identified and described in this step.

3.2.8.2 Identification of ITS roles and their description

For the acquisition and description of ITS roles it is necessary - possibly already in preparation of
the step "development of an ITS architecture vision" - to develop an initial presentation for the ITS
service itself and to illustrate the required ITS roles in the ITS value-added chain/network as follows:

] Description (possibly visualisation) of the ITS service and the associated benefits for the end
customer

] Description of the ITS information logistic chain required for this purpose
= Identification of the ITS roles to be involved in value creation with
o the degree of participation
o the most important concerns and business requirements (business cases)
= their concerns and prospects
3.2.8.3  Result presentation of ITS role identification
The ITS architecture framework provides two templates for the presentation of results:

Ll The ITS Role Map Template

o The ITS Role Map Template is an ITS architecture deliverable that declares the stereotypes
of ITS actors and stakeholders and describes them with your business concerns and ITS
roles.
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o It also classifies the importance of ITS actors and stakeholders through their role in the ITS
service or service category (Power Grid).

] The ITS Role Template
o The ITS role template is an ITS architecture building block, which describes stereotypes of

ITS capabilities and responsibilities that are typical and necessary for ITS value creation of
ITS services.

3.2.8.4 Example of an ITS role map

Table 3 shows examples of the role map.

ITS role for View of the | Key concerns of the ITS Capabilities/ ITS Value of the ITS actor or
ITS value cre- ITS role ITS role Responsibilities ITS role (ac- ITS actor ste-
ation (S=sover- cording t.o reotype
. Power Grid)
eign, E=eco-
nomic,
T=technical,
SR= sup-
porting
role)
Traffic  plan- T Creating a planning | Network, Infrastruc- | Key player Public  road
ning basis for traffic man- | ture, Traffic Engineer- operator
agement according | ing Documents, Traffic
to traffic planning | Management Strate-
principles gies... planning and
providing it as supply
data
Round table T Creating a planning | Planning cross-de- | Key player Working
basis for interde- | partmental TM strate- group of two
partmental traffic | gies and making them or more public
management  ac- | available as supply road opera-
cording to traffic | data tors
planning principles
Operating T High availability of | Detect operating data | Key player Public  road
data acquisi- the traffic engineer- | of the traffic infra- operator
tion ing infrastructure structure
Parking space T Renting parking | Detect available park- | Key player car park oper-
detection spaces according to | ing spaces ator
economic criteria
Data acquisi- T Best possible infor- | Detecting traffic data | Keep satisfied | Private (mo-
tion private mation of the indi- | for cities and motor- bility) service
vidual customer | ways provider
(high customer sat-
isfaction)
Traffic  data T High-quality record- | Recording foreseea- | Key player Public  road
acquisition ing of traffic-rele- | ble events, detecting operator
vant data traffic data, detecting
unforeseeable events
Traffic  man- T Avoiding network | Traffic data fusion, | Key player Public  road
agement overloads and re- | traffic modelling, op- operator
sponding quickly | erational data fusion,
and appropriately to | strategy selection
unforeseeable dis-
turbances in the
network
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Traffic infor- T Fast and collective | Publish measures | Key player Public  road
mation dissemination of | (and routes) operator
traffic information
in real time using as
many information
channels as possible
(broadcasting)
Traffic  Infor- T Fast and personal- | Publish measures (pri- | Keep satisfied | Private  Ser-
mation Pri- ized real-time distri- | vate) vice Provider
vate bution of traffic in-
formation through
individual infor-
mation channels
National ac- T Promoting the ex- | Toggling measures | Key player Public or pri-
cess point change of data be- | and strategies vate service
tween ITS actors operator
Traffic  man- T Fast and effective | Switching actuators Key player Public  road
agement implementation of operator
traffic management
strategies
Individual end T Receive high-qual- | Processing collective | Key player End user
user ity, reliable infor- | and individual infor-
mation that helps | mation
them choose their
route in real time
End user col- T Receive high-qual- | Processing Collective | Key player End user col-
lective ity, reliable infor- | Information lective
mation that helps
them choose their
route in real time
Traffic  man- T Access to high-qual- | Processing traffic in- | Key player Public  road
agement  as ity traffic infor- | formation operator  as
end user mation in real time end user
OCA - Open SR Support of and par- | Standards for cross- | Keep in- | Public  road
Traffic  Sys- ticipation in stand- | competence traffic | formed construction
tems City As- ards for cross-com- | management carrier
sociation petence traffic man-
agement
ITS service E The development of | The procurement of | Key player Public  con-
creator ITS services accord- | funding for and the struction load
ing to economic and | development of ITS carrier
technical principles | services
ITS legislator S Creating a clear le- | Legislature Keep satisfied | Parliamentary
gal framework for institutions
ITS services
ITS services SR Manufacture and | Manufacture, supply, | Keep in- | Producers of
system  sup- sale of competitive | implementation, formed ITS services

plier

systems, software
and infrastructure
of ITS services

maintenance and dis-
tribution of ITS ser-
vices systems, soft-
ware and infrastruc-
ture

systems, soft-
ware and in-
frastructure

Table 3: Examples of ITS role descriptions of ITS actor stereotypes using the ITS Role Map template
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3.2.8.5 Example role description

Table 4 shows an example of a completed ITS role template for the ITS role "Traffic Management
City" in the reference architecture "Interdepartmental Traffic Management":

Master data of the ITS role

ITS role (for ITS value creation)

Traffic management city (application of traffic management strategies in
the area of responsibility city)

View of ITS role

Technical view

ITS Actor(s) or ITS Actor Stereotype(s)
for this ITS role:

Traffic Management Department of the Public Road Operator City (Office
for Traffic Management, Diisseldorf)

Goals and Interests

Area of responsibility

" Selection and application of traffic management strategies as a
contribution to ensuring the safety and comfort of the traffic flow
of the traffic participant in the urban road network

"  |mplementation and compliance with the requirements arising
from this role

" |n cross-competence traffic management in the role of contact
person and responsible ITS actor on the part of the city

Goals and interests of ITS roles

Ensuring safety and ease of traffic flow for all users of the urban road net-
work

Tasks and interests

Tasks in interdepartmental traffic
management

Implementation of the agreed traffic management strategies in alignment
with the motorway operator with an effect in the municipal network area.
These can be extended in the context of a strategy and information net-
work with other road operators (other municipalities, country) and/or
with private service providers. Under the focus of the cross-road operator
and private-sector strategy and information network, the following tasks
are in the foreground:

" Strategy management of foreseeable events
"  Management of unforeseen events
®  Cross-road operator cooperation

o Request for jointly agreed circuits in the network of the other
area of responsibility. Strategy alignment between responsibili-
ties based on predefined strategies

o Exchange of operating states and messages

"=  Exchange of traffic data (LOS, Q, V, etc.) for the entire network or
only for the network transition area

" Cooperation with private individuals

The primary application of cross-departmental traffic management is al-
ternative route control. In the context of a road operator and/or a pri-
vate-sector network, however, the needs of private-sector ITS actors
must also be taken into account, e.g. through strategy alignment, provi-
sion of traffic data, messages and operating states. The prerequisite is a
planning and organisational coordination of measures in advance.

Process involvement

Coordination of strategy selection with responsibility for trunk roads in
the event of congestion and special events (action exchange list)

Exchange of traffic data and alternative routes with private service pro-
viders (strategy-compliant routing)
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Interaction with other ITS roles Collecting and providing static and dynamic traffic management strate-
gies and information of the responsible motorway authorities

Data and information

Required data/information Traffic status in network and action request

Generated data/information Updated action exchange list

ITS capabilities

ITS capabilities = Creation and visualization of operating states and traffic data pro-
cessed into a traffic situation report

®  Sending and receiving task exchange lists

®  Sending and receiving confirmations of action requests by sending
an updated action request exchange list

®  Passing on route recommendations.

Prerequisites = powerful roadside and central ITS infrastructure

®  Control centre for traffic management with online and real-time
interaction possibilities with other ITS actors

" Experienced personnel trained for interdepartmental traffic man-
agement.

Table 4: An example of the description of an ITS actor with a concrete ITS role using the ITS role template

3.2.8.6  Requirements management as a support tool for the identification of requirements for ITS
roles

Requirements management can be used to identify requirements for ITS roles (see Figure 18). The
business scenario technique can be used to identify and document these requirements.

1. ITS Requirement ,, ... “
Master data

Description
ID

Explanation
Laws
Others

Classification
Belonging to the phase of
architectural development

Formalities
Version

Author
Status

Figure 18 - Requirement Template (Version 00-00-01)

For the formulation of the requirements in natural language, it is recommended to use a set tem-
plate tested in the requirements engineering according to Figure 19:
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shall
process
should
When?
Under which |— the system prom-d.e <whom?> <objects>
conditions? the ability to process
will
be able to process
can

Figure 19 - Requirements template (see Pohl and Rupp 2015)

The advantage of the sentence template is the clear syntax. In addition, it helps to avoid common
mistakes in the formulation.

3.3 The concept for the formulation of ITS objectives and realisation concepts
3.3.1 Introduction

In order to place the discussion on the formulation of objectives and implementation concepts for
ITS services on a methodically consistent and comprehensible basis from the outset, the Business
Motivation Model (BMM, Version 1.3) (see OMG 2015) of the OMG - Open Management Group
(see Wikipedia Artikel 2017g ) is used. An overview of the components of the Business Motivation
Model is shown in Figure 20.

Business Motivation Model

Referenced elements “
defined externally
Course of Action Desired Result
Dedimted
unt

Business
Process Directive
Business Policy | | J
Busness Rule Business Rule I

External Influencer .. of Potential

Im pact of

Internal Influencer Influsncer

Assessment

Common Business Vocabulary that supports the Business Motivation Model and other referenced
elements of business models

Recommended

Figure 20 - Overview of BMM - Business Motivation Models (see OMG 2015)

The BMM - Business Motivation Model examines the requirements for the business operations of
a company/organization on different levels in order to thoroughly and precisely understand and
justify,

] why a company/organization wants to (or should) act,
L] what the action is aimed at and what is to be achieved in the end,
] how a company/organization plans to get there and

] how a company/organization evaluates the results achieved.
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BMM defines and uses various elements (semantic concepts) that are related to each other for the
description of "business" (see Figure 21).

Business Motivation Model
ommemn [ e

Assessment

=]

Figure 21 — Components of BMM - Business Motivation Models (see OMG 2015)

The most important elements are:
] Ends: What (in contrast to How) the company/organisation - in the end - wants to achieve

] Means: How - with what (auxiliary) means - the company/organisation intends to reach its
ends

] Directives: The rules and principles that limit or regulate the available means

] Influences: Influencing factors that require changes while a company/organization is involved
with the means or with achieving the ends. Influencers are neutral by definition

] Assessment: An assessment of an influencer that affects a company's ability to reach its end
or to use its means
3.3.2 The Ends concept (formulation of objectives)

3.3.2.1 Introduction

In the context of the objectives discussion for ITS services, the Ends concept is of primary im-
portance. Ends describe what a business (at the end) wants to be or where a business (at the end)
wants to be. Ends themselves do not give any information about how they are to be achieved. If we
transfer the business term to the ITS service, i.e. if we understand and interpret an ITS service as a
business, the Ends concept helps to semantically differentiate objectives in terms of their meaning.

3.3.2.2 Ends categories
‘dass Ends concept

Desired result Vision

Figure 22 - Ends concept of the Business Motivation Model (see OMG 2015)
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] A vision is a general picture of what a business wants to be or wants to become in the future.
Note: The Business Motivation Model can be used even if a vision has not been explicitly de-
fined.

] Desired results, differentiated as goals and objectives, are more specific than visions (see Fig-
ure 22):

o Agoal by nature is more long-term oriented and defined qualitatively rather than quantita-
tively. However, it should still be so close to the future that measurable individual targets
can be defined for this purpose.

= An objective is a step towards the general goal. It quantifies the general objective to a cer-
tain extent. It must be linked to an end date and a criterion must be defined to determine
whether it has been achieved or not. Measurable individual objectives form the measurable
basis for determining whether progress towards achieving the general objective has been
achieved.

3.3.2.3 Transfer of the Ends concept to ITS
ITS Visions (BMM: Visions)

Every company/organization naturally has visions of where the journey should go, i.e. where the
company/organization will be in ten years' time. However, visions are often not or only vaguely
formulated and often fade into the background in day-to-day operations. However, visions are very
important for ITS because ITS and ITS services play an important role in the context of political and
societal discussions on traffic, transport and mobility. Typical visions of ITS are shown in Table 5.

ITS target area ITS vision
Safety Accident-free traffic and transport on motorways
Emissions Emission-free traffic and transport by 2050
Mobility The informed traveller (any time, any place)

Table 5 - Examples of ITS visions for different ITS target areas

Desired results (benefits and effects) of ITS services (BMM: Desired results)

An ITS service not only pursues visions but also concrete objectives (see Figure 22). The engagement
of ITS actors and stakeholders should be rewarded with a result (ITS benefit/ITS effect).

In principle, of course, for every ITS service the big picture, i.e. the ITS benefit and the associated
added-value for future ITS end users, must be kept in focus and collaboration is required to achieve
this. ITS benefits arise when ITS end users or ITS end user collectives have access to ITS information
to make their own ITS decisions safely, reliably, quickly and effectively.

Depending on the initial legal situation of ITS actors or stakeholders (private or public), general ITS
objectives are formulated and interpreted in very different ways and may also be conflicting.

] For privately financed companies, the formulation of objectives focuses on their own business
case and the economic added value for the company associated with an ITS service or con-
formity with an ITS architecture specification. Private law companies are therefore naturally
more geared to the individual ITS benefits of those customers who are ultimately prepared to
pay directly or indirectly for the ITS service.

. For public institutions financed by taxes or fees, the implementation of policy and general
social policy objectives (services of general interest) and the added value for an end user
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collective associated with an ITS service are at the forefront of the formulation of objectives.
Naturally, public institutions are geared to the collective benefit of owners who pay taxes.

The terms ITS benefit (privately financed) and ITS effect (tax or fee-financed) are used to distinguish
between privately and publicly financed benefits of ITS services. ITS benefits and effects can be
formulated as purely qualitative ITS goals and/or can be quantitatively measured as quantitative
objectives (see Table 6).

ITS target ITS vision Qualitative ITS goals Quantitative ITS objectives
area
Safety Accident-free traffic and = Reduction of traffic = Reduction of the accident fre-
transport on motorways accidents quency due to traffic jams by
0,
® Reduction of acci- X%
dents in construc- ® Reduction of traffic accidents
tion sections involving trucks by X%

® Reduction of subsequent acci-
dents in traffic jams by X%

Emissions Emission-free traffic and = Reduction of en- ® Reduction of fuel consumption
transport by 2050 ergy consumption by X%
® Reduction of pollu- ® Reduction of CO2 emissions by
tion emissions X%

® Reduction of noise

pollution
Mobility The informed trav- ® Improvement  of ® Reduce latency from travel re-
eller (any time, user-friendliness quest to route presentation to
any place) when  requesting < 5 seconds

travel alternatives .
® Conversion of 10% of current

for multi-modal . .
car drivers to public transport.

travel planning

" Educating and in-
forming travellers

Table 6 - Examples of qualitative and quantitative ITS goals

As ITS services generally only emerge through the cooperation and collaboration of very different
ITS actors, they ultimately have to agree on common objectives (the need for consensus).

3.3.3 The means concept (formulation of realisation concepts)
3.3.3.1 Introduction

A means represents any type of special ability, system, technology, set of rules, instrument or
method, and so forth that can be used, activated or strengthened to achieve goals (ends). However,
the means themselves do not say anything about the steps (business processes and procedures)
that are necessary to use them, nor about responsibilities for such tasks. They only reveal the skills
that are associated with the means and that can be used to achieve the desired results (ends).

When describing tools, it is also beneficial to document who is using the means at what point in
time, in order to have an audit trail as a reference for the future.
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3.3.3.2 Tool categories

dass Means concept

Miszion Course of action Directive

| Strategy ‘ | Tactic | | Business policy | | Basiness rule ‘

Figure 23 - Overview of the Means concept of the Business Motivation Model

In this respect, means can be:

A mission (option for action, action, assignment)

A mission or option for action, like its counterpart Vision, is a long-term approach focused on
fulfilling the vision (see Figure 23). Like the vision, the mission is not formulated very specifi-
cally. The choice of an option should be based on the best way to use resources, abilities, skills
and competencies that a company/organisation can access in order to actually achieve its ob-
jectives.

A course of action (strategic or tactical)

In a way, the course of action is of a fundamental nature. However, they are blunt instruments
if they are not supported by directives to have a real chance of success.

A directive (business policy, business rule)

Unlike course of action, directives (rules and directives) cannot stand on their own. Rather, they
give the right polish to the course of action. In other words, they ensure that courses of action
are applied intelligently within the limits that are acceptable or optimal for a company/enter-
prise. In short, directives represent the encoded (e.g. documented in written form) knowledge
that gives a course of action the chance to maximize success.

A directive has something to do with leadership and guidance. In contrast, a course of action
identifies the active approach of the way to achieve the ends. A course of action is always ac-
tion-oriented.

3.3.3.3 Transfer of the means concept to ITS

ITS missions/ ITS options for action (BMM: Missions)

ITS missions are ITS options for action, which express what type of ITS services can be used in prin-
ciple in which combination or which types of ITS services in which combination are best suited to
move closer to the vision objective. The decision for a type of ITS service or a combination of ser-

vices and their specific design should be based on the best possible way to achieve the set
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objectives, e.g. the current use of financial and human resources, skills, competencies and technol-
ogies. However, ITS options for action must have a realistic time horizon (see Table 7 and Table 8).
For example, ITS services which have not yet reached the required technological maturity in the
considered period should not be regarded as an ITS option for action.

ITS target area ITS vision ITS options for action (mission)
Safety Accident-free traffic and transport on mo- | Use of high-security cooperative ITS services
torways
Emissions Emission-free traffic and transport by = Use of energy-efficient ITS services
2050 (ITS and C-ITS)
" |ncreased particulate matter man-
agement
Mobility The informed traveller (any time, any | Use of real-time multimodal ITS information
place) services

Table 7 - Examples of ITS options for action

ITS course of action (BMM: Course of action)

ITS course of action determines the best way to choose an ITS mission/ ITS option for action. ITS
course of action defines what needs to be done, but not how well something needs to be done. ITS
performance criteria are formulated with the objectives supported by course of action. ITS course
of action does not always aim directly at achieving desired results. Some are used to enable other
ITS courses of action.

ITS course of action is differentiated according to:
. ITS strategies...

= are more long-term oriented and broadly designed.

o as characteristics, represent strategic factors and framework conditions, that are essential
for the success of ITS course of action.

o define best practices for ITS course of action, consistent patterns of behaviour, positioning
and views of ITS actors in the modelling, planning, implementation and operation of
transport systems.

o are key factors that often determine the success or failure of ITS services. The strategic
characteristics include financing concepts, but also often legal framework conditions and
technological prerequisites to be established. These must be identified and implemented
at an early stage to ensure the feasibility of ITS services from the outset.

. ITS tactics...

= are more short-term oriented.

o are chosen to ensure the best possible results.

= can contribute to the implementation of several ITS strategies.

Just as ITS courses of action (examples see Table 8) correspond to the desired results (ITS benefit,
ITS impact) of an ITS service, ITS strategies are directed towards the general objective. ITS tactics,
on the other hand, are chosen to ensure the best possible results (although this is not necessarily
the case). ITS strategies and ITS tactics are not clearly separated. In individual cases, everyone must
decide for themselves according to which criteria they define both.
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vices with high-security ef-
fect

tion-related accidents

" Avoidance of traffic
congestion

® pPrevention of rear-end
collisions during traffic
congestions

-

Avoidance of accidents

at construction site sec-

tions

® construction site slot
management

® construction site
warning

ITS target ITS options for action (mission) ITS course of action
area ITS strategy ITS tactics
emissions " Implementation of energy- " Avoidance of speed ® Harmonisation of traf-
efficient ITS services fluctuations on motor- fic flow on motorways
" Establishment of (dynamic) ways " Homogenization  of
environmental zones " Avoidance of energy- traffic flow on light-
(measures such as driving intensive braking and signal-controlled junc-
bans, etc. are taken if in- acceleration at light tions and routes
creased values are deter- signal systems
mined) L]
mobility " Implementation of multi- ® Easily accessible, per- ® Offering push services
modal real-time ITS services sonalized, context-
sensitive and means of
transport-neutral
travel information at
any time and place
safety " Implementation of ITS ser- Avoidance of conges- = traffic flow balancing

" Warning for tail ends
of traffic congestions

" Warning at accident
hotspots  (construc-

tion sites, blackice ...)

Table 8 - Examples of ITS course of action

ITS directives (ITS business policy and ITS business rules) (BMM: Directives)

ITS directives give the ITS courses of action "the right direction". They manage and guide the imple-
mentation of ITS course of action according to business policy and established business rules.

] On the one hand, ITS directives impose restrictions. By specifying ITS directives, it should be
ensured that ITS courses of action - if possible in an intelligent manner - are applied within
given boundaries.

] On the other hand, ITS directives represent the encrypted knowledge, usually documented in
written form, which gives a course of action the chance of maximising success.

. ITS directives are categorized according to:
o ITS business policy (directives)

= Inprinciple, it is the task of ITS business policy to regulate, i.e. to regulate the applica-
tion of ITS in the form of political (including legal) directives or - in other words - to
steer and manage and thus to design the ITS strategies and ITS tactics applied.
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ITS business policy defines what can be done, but also what needs to be done and in-
dicates how or within what limits something can be done.

ITS business policy is less structured and less detailed than ITS business rules. ITS busi-
ness policy cannot be directly implemented in this sense either.

o ITS business rules (also ITS principles, see Table 9)

ITS business rules are derived from ITS business policy and are executable ITS direc-
tives.

They must also be defined as such and, for reasons of consistency and completeness,

their execution must be monitored and verified.

ITS ITS course of action ITS directive
target
area ITS strategy ITS tactics ITS business policy ITS business rules
emis- " Avoidance of " Avoidance of speed " Compaction of the | ® Distance be-
sions speed  fluctua- fluctuations on mo- measuring point tween VMS < 2
tions on motor- torways network km
ways ® Avoidance of energy- ® Compaction of " Avoidance over
® Avoidance of en- intensive braking and VMS on sections warning
ergy-intensive acceleration at light at risk of traffic " |mplementation
braking and accel- signal systems congestions of Green Light
eration at light . ® Promotion (in- Optimal Speed
signal systems creased use of) of Advisorys start-
" cooperative ser- ing at a morning
vices (support for peak traffic of >
drivers through X vehicles/h
driver assistance
systems)
" Increased use of
Green Light Opti-
mal Speed Adviso-
ries on signalised
routes
mobil- | = Easily accessible, " Easily accessible, per- "  Open-Datainitia- " |nterfaces gen-
ity personalized, con- sonalized, context-sensi- tive erally as DATEX
text-sensitive and tive and means of Il profiles
means of transport- transport-neutral travel
neutral travel infor- information at any time
mation at any time and place
and place
n
secu- Avoidance of con- ® Avoidance of conges- ® Compactionof the | ® Distance be-
rity getionrelated acci- tion-related accidents measuring point tween VMS < 2

dents

® Avoidance of traf-
fic congestion

® Prevention of
rear-end colli-

sions during traf-

fic congestions

Avoidance of traffic
congestion
Prevention of rear-
end collisions during
traffic congestions
Avoidance of acci-
dents at construction
site sections
construction site slot

management

network

" Compaction of
VMS on sections
at risk of traffic
congestions

®  Promotion (in-
creased use of) of
cooperative ser-
vices (support for
drivers through

km
®  Avoidance over
warning
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Avoidance of acci- = construction site warn- driver assistance

dents at construc- ing systems)

tion site sections

® construction site
slot management

®  construction site

warning

Table 9 - Example of ITS directives

3.4 The ITS capability and collaboration concept
3.4.1 Capabilities in TOGAF
3.4.1.1 Capability definition

Capability in TOGAF is an ability that an organization, a person or a system has. Capabilities are
named with general or superordinate terms and are typically a combination of people, organiza-
tions, processes and technology in order to be realized (see Figure 24) (see The Open Group).

Business capabilities are of strategic importance for every company. They identify characteristics of
an organisation/company that are absolutely essential for the achievement of its strategic goals.

Capabilities...

] are the actual building blocks for the business operations of an institution/a company.
. represent stable business functions.

. are unique and independent of each other.

. abstract from the organisation of an institution/a company.

. ultimately represent the business interests of an institution/a company.

The special feature of capabilities is, on the one hand, their time stability, i.e. they change very
rarely and only when the strategic orientation of an institution/company changes. Secondly, they
are developed by the business department and not, as is often the case, dictated by IT. In this re-
spect, they form an abstraction layer between business and IT processes.

3.4.1.2 Capability dimensions

As Figure 24 aims to symbolize, the creation of capabilities usually affects all levels (of the ITS ar-
chitecture pyramid) of an organisation/a company. This is referred to as capability dimensions and
is often associated with difficult interventions in existing company/institution structures and with
corresponding, often painful change processes for those involved. Against this background, skills
must be structured in concrete dimensions. This means that there are higher-level capabilities,
which in turn require other lower-level capabilities. Capabilities should not be redundant.
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Capability Increment

4

Y

People Dimension

Individual Training
Collective Training
Professional Development

Process Dimension

Concepts
Business Processes
Information Management

Material Dimension

Infrastructure
Information Technology
Equipment

Figure 24 — Capability dimensions (see The Open Group)

3.4.2 Transferring the capability concept into ITS architecture

3.4.2.1 Introduction

ITS capabilities represent a set of capabilities that an ITS actor must bring with him as part of an ITS
process chain (ITS value-added chain/network) in order to realise the potential benefit of the ITS
service at the end.

End user requirements on the benefits of ITS services are becoming increasingly extensive and com-
plex. As a result, most ITS services can only emerge through cooperation, i.e. the networking and
interaction of different ITS actors with very specific capabilities and contributions (see chapter 3.2).
Against this background, "the cooperation of ITS actors" is becoming increasingly important for ITS.
All solutions in the area of ITS, i.e. technical products or services etc., must in principle meet the
requirement that they can also be presented as part of a value-added chain or a value-added net-
work (see Figure 25).

1. Planned 3. Planned

Data Data
Processing

E—

2. Real-time 4.Real-time

—
Data Data

5. Traffic Condition
Capture Processing

7. Measure

2 Realization
Retrieval

6. Decision and
TMP selection

Calculation &
Event/incident
detection

8. Information
Dissemination

9. Procurement and maintenance of Traffic Management infrastructure

Figure 25 — ITS value-added chain for a traffic management service (CEN/TC 278 ITS Standardization, PT
1701 (2016))
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This must indicate the relationship in which the ITS actors involved work together in their roles and
which skills they need to develop in which dimensions in order to generate the expected benefits
or added value in the value creation process.

Against this background, each ITS actor wishing to participate in an ITS value-added chain/network
must ask the following questions,

] which capabilities he or she still has to develop in order to achieve successful cooperation and
value creation and

] which capability dimensions will affect the development of capabilities of people, organiza-
tion, processes and technologies of his/her institution/company.

An example shows Table 10.

ITS Capability Involvements De-
pend-
ence on
other
ITS ca-
pabili-
ties

Label Description Involved ITS roles Involved ITS processes | Involved ITS
application
processes

Acquisition Continuous plan- | = Responsible for | Planning and supply | Planning and

of planning | ning and supply planning of ITS processes of public and | supply appli-

data of supply actors private ITS actors cations act di-
artefacts (digital rectly on a
road maps, LCL " Responsible for supply data-
lists, supply lists the supply of base in which
of facilities, etc.) public and pri- several (ver-
that are required vate ITS actors sioned) sup-
for cross-depart- plies are
mental traffic made availa-
management. ble simulta-

neously. This
allows im-
porting and

system-wide
switching to a
new supply in

online mode.
Captureand | = Datais rec- Data collection sys- | Data collection pro-
collection of orded in real tems of public and | cesses of public and pri-
real-time . private ITS actors vate ITS actors
. time on the
data and in- . .
. basis of vari-
formation
ous sensor

types and ac-
quisition
methods:

" Traffic volume
and speed,
occupancy
rate

" Trajectories
(travel time
per trip seg-
ment)

" Floating car
data
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Recording
of events
and detec-
tion of
faults

Foreseeable
events (con-
struction
sites, events,
trade fairs ...)
Unforeseea-
ble disturb-
ances in the
network (acci-
dents, natural
disasters ...)

Events: Building
block manage-
ment systems,
editing stations,
event calen-
dars...
Disruptions: Au-
tomatic systems
for the detec-
tion of malfunc-
tions, police,
traffic jam
alarms...

Event Capture Pro- " Manual

cesses event re-
Malfunction Detec- cording
(editing

station)

tion Processes

= Automatic
event re-
cording
(event cal-
endar)

" Manual
fault de-
tection
(police,
traffic jam
detector)

= Automatic
fault de-
tection
(Incident-
Detection-
System)

Capture
and col-
lection
of real-
time
data
and
for-
mation

in-

Table 10 - An example of the "ITS content provider” segment of the ITS value-added chain for trans-responsi-

3.4.22

One of the keys to successful cooperation is the interoperability of the ITS actors involved in an ITS
value-added chain/network. In the ITS context, interoperability means the ability of independent
ITS actors to work together as seamlessly as possible, preferably with very heterogeneous strate-
gies, business processes, information structures and IT systems in ITS value-added chains in terms
of information logistics, in order to exchange information in an efficient and usable way and make

it available to the user at the end.

E
strategy

, Consensus building \

and adaptation

IT service structures

IT infrastructures

ITS actor A

|

bility traffic management.

Interoperability as a key dimension of cooperation capability

A

p

.-

Technical interoperability

Fid

A

IT service structures

ITS actor B

framework conditions

International and national rules and ‘

(e. £ EU directive and EU specifications)

Figure 26 - Interoperability between layers of the ITS architecture pyramid
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This is where the interest of the ITS architect and the ITS architecture comes in. The term interop-
erability must not be reduced to IT aspects. For the successful development of ITS value creation,
interoperability must be established at all levels of ITS architecture and represented by appropriate
architecture building blocks.

The ITS architecture pyramid is proposed to the ITS architect as a suitable metamodel and method-
ological tool for the clear and comprehensible presentation and description of ITS services. In the
context of the capability discussion, it is also particularly suitable as a visualization model for in-
teroperability at all levels of ITS architecture (see Figure 26).

3.4.2.3 Forms of interoperability

In the ITS architecture context, interoperability is part of the behaviour of an ITS actor at all levels
of communication.

Interoperability becomes visible at interfaces. In general, a distinction must be made between the
following two forms of interoperability:

] Communicative interoperability: Communicative behaviour at interfaces
. Behavioural interoperability: Functional behaviour at interfaces

The communicative interoperability of an ITS actor becomes visible in the communicative behaviour
at the interfaces that he or she provides to other ITS actors at the different levels for the purpose
of collaboration. As a rule, more and more European and international ITS standards and norms for
communication and data will be applied here (see also TOGAF Phase C - Information System Archi-
tecture).

The behavioural interoperability of an ITS actor is reflected in the functional behaviour at the inter-
faces that he or she provides to other ITS actors at the different levels for the purpose of collabo-
ration. By its very nature, each specific ITS domain or service requires very different behavioural
interoperabilitie’s. However, more and more national and European ITS directives and specifica-
tions are also being applied here.

Examples of functional guidelines and specifications in the sense of the above-mentioned ITS be-
havioural interoperability are:

] Technology architectures and standards (e.g. ETSI-Standard)

] European implementation directives (e.g. EasyWay Deployment Guidelines)

] Comprehensive IT services (e.g. der Deutsche National Access Point - MDM)

] Architecture patterns (e.g. Service Oriented Architecture, SOA)

] Web services and industrial standards (e.g. WSDL, WMS, WFS, XML, REST, JSON, WS-*)
= Business architecture models from IT service management frameworks (e.g. ITIL)

] National directives and standards (e.g. Neuversion der MARZ)
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3.4.3 Interoperability as a requirement - Example
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Figure 27 — Interoperability as a requirement

When ITS services are developed, it cannot be assumed that the ITS actors involved are inherently
interoperable, even if they already have the capability in question. If the corresponding capability
dimensions for interoperability are not yet available, one can define the capability dimensions to
be developed in the sense of requirements (see Figure 27).

One example is the cooperation between a city and a private navigation service provider within the
framework of alternative route control. The cooperation agreement includes the following ele-
ments:

] The city agrees to purchase FCD data from the private navigation service provider.

] In return, the private navigation service provider agrees to act "strategy-conform" in its route
recommendations, i.e. to develop the capability of "strategy-conform routing".

This agreement includes the following requirements for the behaviour of the navigation service
provider (capability dimensions):

] Strategic level: The navigation service provider must be able to adapt its service strategy for
its customers in such a way that it does not always offer its customers the best individual
route to a destination, but thatitincludes the route recommendations of the city and excludes
routes with a speed limit of 30 km/h from the route recommendation.

] Business process level: The navigation service provider has to expand its business processes
towards communication and collaboration with the city.

] Information structure level: The navigation service provider must extend its information struc-
tures to include the data model of the city's alternative route recommendations. On the other
hand, he or she may have to develop a data model for FCD data that the city can process.

] IT service level: The navigation service provider must provide new IT services for the exchange
of alternative routes (owner service) and FCD data (server service).
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] IT infrastructure level: The navigation service provider must establish a permanent network
connection with the city.

3.5 Aids, views and tools for ITS business architecture
3.5.1 Introduction

The aids, views and tools for presenting the ITS business architecture shall visualise and explain how
the business objectives of an ITS service category/a real ITS service and the business strategy to
achieve them are to be concretized and operationalised. Against this background, it is important to
ensure that the principles developed and documented in the TOGAF phases Preparation and Phase
A are used as a basis for the development of the ITS business architecture. In no case may the
creation of the business architecture contradict the understanding of the objective, use and oper-
ation of the ITS category/real ITS service developed in the previous steps. If this is the case or if
contradictions are recognized, the results of the previous phases must be put under scrutiny and
possibly modified

3.5.2 lllumination of business aspects of ITS services (views)
3.5.2.1 Introduction

Views on an ITS service help to obtain a holistic understanding of the nature of an ITS service. Busi-
ness views of an ITS service highlight specific business aspects of the ITS service and relate them to
each other.

The BASIG - OMG Business Architecture Special Interest Group (see Wikipedia Artikel 2016b) differ-
entiates the views as follows:

»In order to develop an integrated view of an enterprise, many different views of an organization
are typically developed. Each "view" is typically a diagram that illustrates a way of understanding
the enterprise by highlighting specific information about it. The key views of the enterprise that
may be provided by business architecture address several aspects of the enterprise; they are sum-
marized by the Object Management Group (2012) as follows:

] The Business Strategy view captures the tactical and strategic goals that drive an organiza-
tion forward...

] The Business Capabilities view describes the primary business functions of an enterprise
and the pieces of the organization that perform those functions...

= The Value stream view defines the end-to-end set of activities that deliver value to external
and internal stakeholders...

] The Business Knowledge view establishes the shared semantics (e.g., customer, order, and
supplier) within an organization and relationships between these semantics (e.g., cus-
tomer name, order date, supplier name)...

. The Organizational view captures the relationships among roles, capabilities and business
units, the decomposition of those business units into subunits, and the internal or external
management of those units.”

3.5.2.2 Views on business aspects of ITS services

The focus of ITS architecture lies by definition on the design of the collaboration of ITS actors oper-
ating an ITS service as a "business". "Views on business aspects of an ITS service" therefore serve
to structure, present and describe the collaborative relationships of ITS actors and capabilities that
ITS actors need to contribute to the cooperation:
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Against this background, the ITS architecture framework recommends the following views:
= View “ITS value-added chain/ ITS value-added network”

Identification, presentation and description of which components (sub-services) form the ITS
service, which ITS roles must be involved and which requirements (ITS capabilities) are made
on the roles.

= View “ITS governance”

Description of the legal, juridical and contractual basis on which the ITS service and the co-
operation of ITS actors are established and how the latter is managed and controlled opera-
tionally.

= View “ITS business processes”

Presentation and description of the key business processes utilized to operationalise the ITS
service.

Additional views can be developed and described on a project-specific basis.
3.5.3 Tools for the presentation of the ITS business architecture

For the description and visualisation of the ITS business architecture, the ITS architecture frame-
work does not make any format-related specifications. Depending on the professional background
and those involved in the architectural work, any kind of the following may be suitable:

= Textual descriptions (e.g. created with MS-Word ...)
= Tables (e.g. created with MS-Excel ...)
= Graphics (e.g. created with MS-PowerPoint, MS-Visio ...)

] Artefacts created with the help of special tools (IBM-Rational System Architect, Enterprise
Architect ...)

However, there are already proven description and visualisation patterns recommended by the ITS
architecture framework:

View “ITS value-added chain/ ITS value-added network”
Various display formats are suitable for displaying this view.

. Presentation as ITS role matrix, as developed in the project "Development of a Public
Transport ITS framework architecture in Germany with the integration of European ITS direc-
tives with public transport relevance" (see Kieslich et al. 2014). Instructions can be found in
the ITS architecture wiki containing the structure of ITS value-added chains and networks.

] Display as a roles/capability diagram. In the ITS architecture wiki you can find an example of
an value-added network in trans-competence traffic management.

View “ITS governance”

] A text document is recommended for display. A description structure can be found in the ITS
architecture wiki.

View “ITS business processes”

Ll For the representation and visualization of the ITS business process architecture, a process
modelling approach is chosen. By breaking down business functions and business services
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using process modelling, it is possible to identify key processes and downstream services and
functions.

. A template for describing business processes can be found in the ITS architecture wiki. The
specification language Business Process Model and Notation (BPMN) is used to model busi-
ness processes and business functions. Instructions regarding the modelling of business pro-
cess diagram can be also found in the ITS architecture wiki.

3.5.4 Setting up ITS value-added chains and networks
3.5.4.1 Preliminary remark

The ITS actors associated with the respective role (content provider, service operator, service pro-
vider) need to evolve and network into functioning ITS value-added chains. To this end, it needs to
be clarified whether ITS actors are suitable as part of ITS value-added chains (ITS capabilities) and
how they must adapt themselves and their processes in order to be able to develop ultimately
functioning ITS value-added networks with sustainable business and collaboration models.

In order to assess whether ITS actors are suitable candidates to fill a role in an ITS network, it must
also be possible to identify and describe their motivation, objectives and strategy in the market, the
business processes and rules they consider to be favourable and applicable. Furthermore, they
must be aware of the external and internal influences affecting their business models. The defini-
tion of the suitability criteria and the format for their description is the task of ITS reference archi-
tecture development.

3.5.4.2 ITS role matrix

The ITS Role Matrix is a convenient tool for the development and visualisation of ITS value-added
networks (see Figure 28). It was developed in the project "Development of a Public Transport ITS
architecture framework in Germany with the integration of European ITS directives with public
transport relevance" (Kieslich et al. 2014) and allows the design of ITS value-added chains and the
classification of ITS actors via a role. The concept of the ITS role matrix shows Figure 28.

Service Provider . . . .
Service Operator . . . ‘
Content Provider Q Q Q Q

AL A2 A3 A4 A5 A AT

A: Actor

Figure 28 - Typical representation of ITS value-added chains (see Kieslich et al. 2014)

3.5.4.3 TS cross-linking elements

The actual ITS value-added network arises from the networking of roles. Three cross-linking direc-
tions are possible:

Vertical

Vertical networking of roles takes place within a company/organization. This means that internal
organisation and processes, systems and interfaces, rights and obligations as well as the financing
of costs must all be regulated.

Two elements are distinguished:

48



] Content Provider - Service provider
= Service Provider - Service Provider
Horizontal

The horizontal networking of actors takes place exclusively between the same roles in information
logistics and thus in many cases also between the private and public sectors. The regulation of the
interaction of organization and processes, systems and interfaces, rights and obligations must be
able to take this heterogeneity into account. The financing of the costs is to be regulated inde-
pendently.

Three elements are distinguished:

] Content Provider - Content Provider
. Service Operator - Service Operator
= Service Provider - Service Provider
Diagonal

The diagonal networking of roles takes place as in the horizontal networking between compa-
nies/authorities and thus also between the private and public sectors. This means that the organi-
sation and processes, systems and interfaces, rights and obligations as well as the financing of costs
must be regulated bilaterally, analogous to horizontal networking.

Two elements are distinguished:
= Content Provider - Service Provider
= Service Provider - Service Provider

Figure 29 visualises the possible ITS networking elements necessary for the development of ITS
value chains and networks.
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Figure 29 - Architectural elements of the characteristic value chain (see Kieslich et al. 2014)

The ITS role matrix and ITS networking elements can be used to analyse, generate and evaluate any
domain-specific networking images. An assessment (time, effort) for the fulfilment of the missions
of the ITS mission statement and thus the successful entry can be given by including the consider-
ation of the status quo among the actors. This ultimately leads to recommendations for action and
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implementation steps as well as to a prioritisation of networking tasks in the course of a migration
plan for the implementation of ITS in the respective area under consideration.

3.5.5 ITS governance
3.5.5.1 Origin and application of the term governance

The term governance is often translated "(from French gouverner ("to administer, lead, educate"),
from Latin gubernare; equivalent Greek kuBepvaw or (contrary) / kybernao or kyberno: to lead the
rudder; cf. cybernetics) as a governmental, official or educational system. Company management,
also a form of control and generally describes the control and regulation system in the sense of
structures (structural and procedural organisation) of a socio-political unit such as the state, admin-
istration, municipality, private or public organisation. Itis also often used to control or regulate any
organization (such as a company or a business)" (Wikipedia Artikel 2017h).

The ISO/IEC 38500 Standard - Corporate Governance in Information Technology (2008) (see ISO/IEC
38500 2008) introduces the term governance with the aim of supporting institutions in setting up
their IT processes in such a way that both legal regulations and industry-specific regulations are
observed and that the processes comply with them.

"The [ISO/IEC 38500] standard is based on six principles for good IT management:
] Responsibility

Responsibility for IT matters must be borne by the company management (top management).
. Strategy

The IT strategies are derived from corporate strategies in order to expand the IT potential. The
corporate strategies define the requirements for the current and future orientation of IT.

. Acquisition

The design of IT budgets must be consistently geared to demand within the framework of trans-
parent decision-making processes.

= Performance

The performance of the IT services should be designed according to the requirements of the spe-
cialist and organisational areas.

] Conformance
IT must comply with all legal requirements, standards, internal standards, etc.
] Human Behaviour
IT concepts must take into account the needs of internal and external users.”
"ISO/IEC 38500 assigns three functions to each of these six principles:
= Assessment
Continuous assessment of IT deployment taking into account all influencing factors.
] Leadership
Control of a business-oriented focus of IT measures.
. Control

Systematic monitoring of compliance and IT performance.”
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3.55.2 COBIT

The COBIT 5 process reference model (see Figure 30) of the ISACA organization (see ISACA) divides
the IT-relevant activities of corporate management into the areas of governance and management
and thus differentiates them from each other:

] “The Governance domain contains five governance processes; within each process, evalu-
ate, direct and monitor (EDM) practices are defined.

] The four Management domains are in line with the responsibility areas of plan, build, run
and monitor (PBRM).

COBIT 5 for Information Security examines each of the processes from an information security
view.”

3.5.5.3 Governance vs. Management

It is important to differentiate between governance and management. Both disciplines differ in
their fields of design and with regard to

] their purpose,

] their responsibilities and

] their activities.

While governance focuses on

. evaluating (objectives, to be achieved, agreed on and set),

. directing (prioritisation and decision-making activities in order to achieve objectives) and
Ll monitoring (so that objectives are achieved through executed activities),
the focus of management lies on

Ll planning,

Ll determination,

= executing and

n monitoring

of those activities that lead to the achievement of objectives.

Management, therefore, ensures that activities are carried out and monitored. It also ensures that
activities are managed in accordance with governance guidelines (according to COBIT 5.0, Principle
5 (see ISACA)).

3.5.5.4 Transfer of the governance concept to ITS
Why governance and not management of ITS services?

ITS services that are designed to meet the ever-growing and changing needs of today's end users
have a complex business architecture. ITS actors wishing to integrate themselves into an ITS value-
added network face high organisational, technological and financial requirements. In addition, ITS
value-added networks are not necessarily stable over many years; they must be able to adapt
quickly and purposefully to the constantly changing traffic, transport and mobility market.

Experience in the ITS sector has shown that the traditional one-company solutions that want to
offer "comprehensive, integrated ITS services" and in which different independent institu-
tions/companies are involved (e.g. PPP operator models) are generally not successful because one
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company alone is not able to cover the integrated ITS service profile. Either an economically viable
business model is missing or the partners involved are not permanently in a position to agree on
common objectives and implementation structures or they lack the necessary adaptability to the
changing market. In this respect, with a few exceptions (Google Maps, TomTom ...), today's ITS
services only come into being if several ITS actors form ITS value-added networks on a permanent
or ad hoc basis.

Against this background, it becomes clear that management as a classic instrument of corporate
management for management, controlling and evaluation is not suitable for achieving the objec-
tives of heterogeneous ITS value-added chains.

At this point, the governance principle and concept comes into play, which is oriented towards
cooperation between independently managed institutions working together in ITS business pro-
cesses with loosely coupled activities.

I
Business Needs

\

- B

Governance

Evaluate
Management Feedback

L8 /
% :

Management )
... A

Figure 30 - COBIT 5 process reference model. Separation and integration of the core areas (see ISACA)

Significance of governance for ITS

In essence, ITS governance should ensure that previously set ITS objectives are achieved, but also
that the interests of the ITS actors and stakeholders involved are safeguarded. This requires priori-
tization, decision making and performance monitoring.

This is done by setting guidelines (set the course), monitoring the results and evaluating the results
for compliance (evaluation).

The specifications can refer, for example, to processes or the use of predetermined tools. Further-
more, a decision must be made as to who makes the respective specifications in which area.

Examples are:

] When developing real ITS services, the guidelines established by the framework and reference
architecture should be taken into account.

] Within the ITS project and in subsequent operations, it must be ensured that the participating
ITS actors can/must exchange information, data etc. and do so as smoothly as possible.
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Governance structures are also necessary here (e.g. contractually regulated governance
(SLAs) and relational governance with regard to exchange performance).

] SLAs play an important and profitable role in the area of service orientation, as loosely cou-
pled services from different areas of responsibility and organisations must work together as
stable and smoothly as possible. Therefore, interfaces should be defined, for example.

. Itis also central to establish joint bodies for cross-company ITS services that can take decisions
on ITS services.

] SLAs for ITS services, SLAs for all stakeholders to provide ITS services. Monitoring must take
place and governance structures should also be set up here. Defined SLAs are also stored in a
repository.

The necessity for ITS governance

Governance is of great importance to ensure that all artefacts are produced according to specifica-
tions or proposals and thus ultimately achieve the desired benefit. To ensure that defined processes
and artefacts exist and can be executed, a suitable environment for the concrete execution of gov-
ernance should be created. Reference data from existing standards and regulations (COBIT, ITIL)
can be used and applied to monitor the appropriate implementation of projects.

Key factors for success in creating a functioning governance are (according to TOGAF):
. the management of governance processes,

. assessing compliance with the defined requirements,

. the definition of Service Level Agreements and Operational Level Agreements,

= the use of templates, customization and reuse, and

. the definition of specifications, roles, capabilities, the necessary structures and service sup-
port.

3.5.5.,5 Governance activities

The execution of governance activities differs in size, structure and complexity in the organization
to be executed and must be aligned accordingly. Possible governance activities are listed below.

. Setting targets to achieve objectives,
. determining responsibilities who makes the specifications,
= defining Service Level Agreements (SLASs),
. monitoring and reporting.
ITS governance requirements
. Types of targets for ITS value-added chains
o spatial/transport policy

= economical, from the point of view of funding

o

legal (EU, national, regional)
o normative (guidelines and standards)

] Legal foundations
o European and national laws and regulations (legal, technical)
o Legal structuring of the cooperation
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o Legal form of cooperation (cooperation of independent partners, limited liability company
)

o Form of contract (cooperation contract, cooperation agreement, MoU memorandum of un-
derstanding ...)

. Financing joint resources
o Financial participation of the partners
o funding sources
= Distribution of income

. Organization of operations

o Contact points of the ITS actors involved (responsible organisational unit with address, con-
tact person and deputy)

o Media (incl. fall-back) for the communication of ITS actors at all levels
o Languages for communication (for cross-border cooperation)
o Rules and conditions for communication (who is owner, who is server)
o Time-out criteria
] Rules and framework conditions for ITS value-added chains
o Spatial/Transport Policy
= Economical, from the point of view of funding
o Legal (EU, national, regional)
o Normative (guidelines and standards)

Definition of responsibilities for ITS governance requirements

In the first step in the establishment of governance, it must first be determined who should make
decisions on the specifications in which area. The connections can be represented in a matrix, as
shown in example from the area of enterprise architectures in Figure 31.
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Figure 31 - Example: Definition of responsibilities governance

Service Level Agreements

Service Level Agreement (SLA)

These are contracts concluded between service consumers and service suppliers. Contracts are
a result-oriented control instrument. The definition of service level agreements thus serves to
monitor and ensure the achievement of objectives. For this purpose, a service quality and per-
formance characteristics are defined that are assigned to the service or the service contract,
among other things. The criteria defined serve to monitor results at a later date (monitoring and
reporting). Fixed key figures also limit the opportunistic behaviour of service suppliers.

Operational Level Agreement (OLA)

Wikipedia defines the term OLA as an agreement that is usually made within an organization
between different organizational units and serves to secure a higher-level SLA of the organiza-
tion against a third party. Thus, unlike the SLA, the OLA is an internal, non-contractual agree-
ment to secure the higher-level agreement. However, both document types usually use identi-
cal structures and contain comparable concrete details on agreements on the provision of de-
fined services (IT or telecommunications services) (see Wikipedia Artikel 2016c).

Monitoring and reporting

Monitoring is carried out, for example, using performance management. Performance manage-
ment is closely linked to the process of continuous improvement and includes monitoring, control-
ling and the preparation of performance reports and performance evaluations. Performance man-
agement ensures that activities and services meet the defined criteria. Monitoring is carried out by

comparing activities and services carried out with designated specifications and with reports (see
The Open Group).
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3.5.5.6 What s part of ITS governance?

ITS governance processes
] Policy Management

o This formal process must ensure that any architectural changes, contracts or general infor-
mation that arise are properly incorporated, updated if necessary, validated and published.
This governance process thus enables integration into existing governance structures and
manages and audits existing governance content.

] Compliance

o Regular compliance assessments must be carried out to ensure compliance with SLAs, OLAs,
standards and regulatory requirements. Once the assessments have been carried out, they
are either accepted or rejected if the requirements are not met.

. Dispensation

o If a compliance assessment is rejected because requirements have not been met, alterna-
tive options and activities are developed through the dispensation process in order to com-
ply with the internal requirements again and thus react flexibly and above all to comply
with SLAs and OLAs.

. Monitoring, Reporting
= see performance management
] Business Control

= Adecision-making process in which appropriate decision logic is applied to the selection of
an approach for the correct execution of a process with respect to the governance criteria
applicable to it.

. Environment Management

o This process serves to ensure a stable governance environment. This includes administra-
tive processes, e.g. user management and definition/contents in internal SLAs.

Content of ITS governance

. requirements

. SLAs and OLAs

. structures of authority

. standards and

. a repository.

3.5.6 ITS business processes and value-added networks

3.5.6.1 Definition

The following list contains the relevant terms of the business architecture and relates them to each
other:

= An ITS value-added chain/network operates a real ITS service.
. A Real Service provides ITS information via an ITS service access point.
Ll ITS information provides ITS benefits or achieves ITS effects.

= An ITS benefit is of value to ITS end users.
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] An ITS actor is part of the ITS value-added chain/network and plays the ITS role.
] An ITS role represents ITS capabilities required to contribute to ITS value creation.

These terms and the relationships between them are shown in the UML diagram in Figure 32.
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Figure 32 - Model of ITS value-added chain and ITS value-added network

3.5.6.2 Operationalisation through ITS business processes

An ITS business process operationalises an ITS value-added network by orchestrating individual ITS
services. This orchestration defines the order in which ITS services are deployed, the events that
trigger, influence or terminate the business process and the ITS information objects exchanged be-
tween ITS services. BPMN process diagrams are suitable for modelling ITS business processes (see
Figure 34).

These diagrams show the ITS services involved, the relevant ITS roles and the ITS information ob-
jects used. The ITS roles were already recorded in phase A of the process model and are completed
and supplemented as required in this architecture phase. ITS services have already been recorded
in Phase A and can be completed and supplemented. The ITS information objects required to im-
plement the value-added process are collected and described in Phase C.

3.5.6.3 Strategic and operational business processes
Strategic business processes

Strategic business processes describe the process flow of a business process as compactly as possi-
ble. The aim is to provide a clear view from start to finish, showing all the details required for in-
teroperability between different ITS actors. Details concerning only one ITS actor are usually omit-
ted. For this reason, sub-processes are often used instead of tasks. All activities must be uniquely
assigned to a role. The links between the roles and the information objects exchanged should be
clearly described.

Strategic business processes are mainly used at the level of ITS reference architectures.
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Operational business processes

The human and technical activities and the sequence flows between them are described in opera-
tional business processes. The description of human activities serves to highlight the non-auto-
mated parts of an operational business process. Technical activities can be automated, ideally with
the help of process engines. The business process is therefore described in much more detail at the
operational level than at the strategic level. The entire process is usually a complex interaction of
people and IT systems or ITS services. The sub-processes used in strategic business processes are
often described in operative business processes.

Operational business processes are mainly used at the level of ITS architectures of real ITS services
and products.

3.5.6.4 Core and support processes

Support Support

process process

Figure 33 — Core and support processes

When differentiating between core and support processes, the core processes are particularly rel-
evant, since the service is created here. Internal support processes belong to the respective organ-
izations and do not usually have to be interoperable (see Figure 33).

3.5.6.5 Description of ITS business processes

ITS business processes are described in the ITS business processes catalogue. In addition, they are
to be modelled in BPMN business process diagrams. Modelling guidelines for business process dia-
grams determine how business process diagrams are to be structured.

3.5.6.6 Modelling guidelines for ITS business processes

In order to obtain high-quality and uniform business process diagrams, certain rules should be de-
fined and adhered to. The rules serve to support the ITS architects in their work. The aim is also to
ensure that the results of the architectural work are uniformly structured and comparable.

] Use of unique diagram names: The names of the business process diagrams should corre-
spond to the name of the business process.

] Use of pools: For strategic business process diagrams mainly used in ITS reference architec-
tures, pools should be used to represent the ITS roles involved. For operational business pro-
cess diagrams, ITS actors should be used as pools.

] Use of ITS roles or ITS actors as pool names: Only ITS roles or actors should be used as pool
names.

. Use of ITS information objects as data objects: If data objects are used in a business process
diagram, the description of the data objects should match the ITS information objects.

. Use of names for activities: Activities must be named in a diagram so that it is clear what is
meant.
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] Naming sequence flows and message flows: Sequence flows and message flows must be
named in a diagram so that it is clear what is meant by this flow.

. Consistent use of start and end events: The use of start and end events is necessary to show
where the process starts and ends.

. Use of message flows only between pools: Notification flows should only be used between
different pools or between activities of these pools.

. Maximum diagram size: The size of a business process diagram should not exceed DIN-A3. If
a diagram becomes larger, activities are to be combined into sub-processes, which are then
displayed in detail diagrams.

. No overlapping of edges: The overlapping of edges is not permitted. Both the comprehensi-
bility and the clarity of the business process suffer from the violation of this rule.

. No overlapping of nodes: For the clarity and understanding of a business process diagram, no
nodes should overlap.

3.5.6.7 Examples

The diagram in Figure 34 contains an example of an ITS business process. The horizontal boxes
represent ITS roles, the yellow rectangles are ITS services and the green objects are ITS information
objects. The entire diagram describes the ITS business process that operationalises an ITS value-
added network:
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Figure 34 - Example of an ITS business process

3.6 ITS reference models and tools - Data architecture

3.6.1 ITS data architecture

The data architecture identifies and describes the data and its relationships that are required to
execute the business processes. This is done in a model and a form of representation that is stable,
complete, consistent and understandable for all parties involved (see Data Model).

3.6.2 Historical development

Over the past years and decades, interfaces for data exchange have been developed in the various
ITS domains. Some of these interface descriptions contain explicit data descriptions (partly in formal
data description languages such as UML (see Wikipedia Artikel 2017f)), other interface descriptions
contain implicit data descriptions (also here partly in formal data description languages).

These standards were developed independently of each other and were designed for different ar-
eas of application. In the meantime, the standards have evolved and, in some cases, overlap in
terms of content. Due to the different fields of application and depending on the time of origin, the
data are described at different levels of abstraction.

There are now applications that work with two or more domain-specific data models. Since there
is no superordinate data model, such applications have so far had to develop mappings between
the data models application-specifically.

An essential part of traffic-related data is the place to which this data applies. In order to describe
the spatial validity of traffic-related data, various procedures (so-called location referencing sys-
tems) have been developed. The domain-specific data models use different, in some cases several
location referencing systems. There is also the problem with the location reference systems that
the conversion of location references between different systems is not possible in some cases, but
is often time-consuming and error-prone. As with domain-specific data models, there is no super-
ordinate system in which all location referencing systems can be embedded easily.

3.6.3 Definition of data architecture terms

The UML diagram in Figure 35 shows the architecture building blocks of the data architecture and
their relationships to each other.
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Figure 35 — Data architecture

[

The following architecture building blocks are described in the data architecture:
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] An ITS information object contains information with a defined meaning (semantics).
. An ITS data model contains ITS information objects and defines their format (syntax).

. ITS location referencing describes a procedure for describing geographical locations and is
used in ITS data models.

ITS information objects

An ITS information object contains the semantic meaning of related information that is used as
input or output of a business process step. Each ITS architecture must create a catalogue of the ITS
information objects being used. To be able to create this catalogue sensibly, the system uses the
catalogue of existing ITS business processes to determine which input or output information objects
are required to implement these business processes. When the catalogue is complete, a matrix of
information objects/business processes can be created.

You can also use the pre-filled catalogue of ITS information objects. A copy of this catalogue can be
created for this purpose. This copy must then describe the information objects relevant to the ITS
architecture (by adding or deleting information objects).

ITS data models

An ITS data model consists of a collection of information objects and a specification of how the
semantic information of the information objects must be coded in a syntactically correct manner.
Each ITS architecture must create a catalogue of existing data models. The pre-filled catalogue of
ITS data models can be used for this purpose. A copy of this catalogue can be created for this pur-
pose. This copy shall then describe the data models relevant to the ITS architecture (by adding or
deleting data models).

Each ITS architecture must create a matrix describing the assignment between information objects
and data models. The pre-filled matrix of the ITS information object data models can be used for
this. A copy of this matrix can be created for this purpose. The information objects and data models
relevant for the ITS architecture are then included in this copy and the assignment between infor-
mation objects and data models is described.

ITS location referencing systems

An ITS location referencing system defines the syntax and semantics for a method for describing
geographical locations on earth or specific positions in or in parts of transport networks. Each ITS
architecture must create a catalogue of existing location referencing systems. The pre-filled cata-
logue of ITS location references can be used for this purpose. A copy of this catalogue can be cre-
ated for this purpose. This copy must then describe the location references relevant to the ITS ar-
chitecture (by adding or deleting location references).

Each ITS architecture must create a matrix describing the relationship between data models and
location references. The pre-filled matrix of ITS data model location references can be used. A copy
of this matrix can be created for this purpose. The data models and location references relevant for
the ITS architecture are then included in this copy and the assignment between data models and
location referencing is described.

3.6.4 Application of different tools

When defining ITS reference models and tools, it must be taken into account that many different
domain-specific ITS data models currently exist and will continue to exist. These data models have
been generated with different tools and using different ITS reference models. Since these data
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models are also maintained by different communities, a standardization of the modelling principles
is difficult to achieve.

If one or more of the existing ITS data models are to be used, the modelling principles and tools are
already specified. Only for newly developed ITS data models are the principles and tools set out
below.

3.6.5 Modelling principles

Application of standards

If possible, standards should be used for the exchange of data.
Definition of technology- and platform-independent data models

In principle, data models should be described in a technology- and platform-independent model
(PIM) (see Wikipedia Artikel 2017b). So-called platform-specific models (PSM) (see Wikipedia
Artikel 2013) are then generated as automatically as possible from the PIM. This approach has al-
ready proven itself in the modelling of the DATEX |l (see European Commission. Mobility and
Transport) data model. It has the advantage that the specificimplementation of the data model can
be exchanged without changing the data model.

This enables the following application scenarios, among others:

] Specification of different PSMs (exchange formats) that are used simultaneously (e.g. binary
data format for bandwidth restricted use and XML format for other uses)

] Upgrade from an outdated PSM to a newer PSM

These modifications can be made without changing the PIM data model.
3.6.6 Data modelling language

For new data architectures or data models to be developed, the Unified Modelling Language (UML)
(see Wikipedia Artikel 2017f) is proposed as the modelling language to be used. UML has meanwhile
established itself as a de-facto standard for the technological-agnostic modelling of data. Further-
more, UML has the advantage that the XML Metadata Interchange (XMI) (see Wikipedia Artikel
2017a) provides a data exchange format that is independent of the tools used and is also increas-
ingly used by software development tools.

3.7 ITSreference models and tools - application architecture

3.7.1 ITS application architecture

Applications (services) and their interfaces are described in the application architecture.
3.7.2 Historical development

ITS applications generally have a very long service life (> 10 years). For this reason, there is a very
heterogeneous application system landscape. Existing systems are often realized as monolithic ap-
plications and only in a few cases as composition or orchestration of services.

Due to the lack of ITS architecture framework and reference architectures, there is a historically
grown situation in the area of application architecture consisting of applications, services and in-
terfaces. This situation has arisen both in the overall area of transport systems and in the individual
ITS domains by coincidences and project-related necessities without overall planning or control.
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3.7.3 Definition of application architecture terms

The diagram in Figure 36 shows the architecture building blocks of the application architecture and
their relationships to each other. The following architecture building blocks are described in the
application architecture:

. An ITS application implements ITS interfaces

= An ITS interface uses an ITS data model
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Figure 36 — Application architecture

3.7.4 ITS interfaces

An ITS interface is a device between systems used for connection and communication between
these systems. For each ITS interface used for the exchange between different systems, interface
specifications exist, which are usually defined in a written document or are specified by a standard.
Each ITS interface specification consists of a protocol that defines how information is exchanged
and a data model that determines what information can be exchanged. In the case of general and
very "broad" interfaces, additional agreements are often made with which the information actually
exchanged is specified further or with which extensions or modifications of the generally available
interface specification are defined.

3.7.5 ITS applications

ITS applications are computer programs or computer program systems used to automate or imple-
ment useful functions. The technical activities of an ITS business process are implemented in ITS
applications. An activity can be realized by one or more ITS applications. It is also possible for several
activities of an ITS business process to be implemented in an ITS application.

Optimal support for ITS business services can be achieved through a service-oriented architecture
(SOA). An SOA is an architectural pattern in which applications communicate with each other via
defined service interfaces. Currently, very few ITS applications are realized with a service-oriented
architecture. In the future, ITS applications are to be designed and implemented as services in a
service-oriented architecture.

The connection between applications and services on the one hand and interfaces, on the other
hand, shall be modelled in component diagrams (see Wikipedia Artikel 2016a). Applications and
services are represented as components which exchange information via interfaces.
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3.7.6  Modelling principles

Application of Standards

Where possible, standards should be used as ITS interfaces.
Application of a service-oriented architecture

New ITS applications will be designed using a service-oriented architecture (see Wikipedia Artikel
2017d). With this approach, ITS business processes can be easily implemented by integrating IT
services. An ITS business process can then be implemented as a composition or orchestration of
services.

Modelling tools

Basically, applications, services and interfaces are to be modelled in UML. Component diagrams
(see Wikipedia Artikel 2016a) can be used to describe the relationship between applications, ser-
vices and interfaces. Applications and services are modelled as components and interfaces as inter-
faces.

An individual application or service can also be modelled using a component diagram if required.
The details of interfaces can be described in class diagrams.
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4 The ITS architecture framework 1.0
4.1 ITS architecture process model

4.1.1 Problem definition

,» The Open Group Architecture Framework TOGAF provides an approach to the design, planning,
implementation and maintenance of enterprise architectures. As an operational framework of the
Government and Agency Frameworks group, TOGAF also offers the Architecture Development
Method (ADM), a process model for the development of [Enterprise Architectures]" (Wikipedia
Artikel 2017e).

Due to their worldwide distribution and recognition as the model for the development of enterprise
architectures, TOGAF and TOGAF ADM are also very suitable as conceptual backgrounds for the
development of ITS architectures. However, on the one hand, TOGAF is more focused on the de-
velopment of the architecture of a single company and, on the other hand, provides many concepts
for architectural aspects that are not relevant for ITS and ITS services. In the development of an ITS
architecture, i.e. the architecture of ITS services, there are usually several institutions and compa-
nies involved. The TOGAF process model has therefore been adapted (tailoring) under three as-
pects:

] Development of a general model to adapt the TOGAF process model to the tasks of ITS archi-
tecture development in order to use it for ITS architecture development.

] Development of a TOGAF-based framework for the different phases of ITS architecture devel-
opment and presentation in a wiki

] Development of an ITS architecture glossary and metamodel

For a better understanding of TOGAF ADM's tailoring for ITS architecture, please refer to the expla-
nation below.
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4.1.2 TOGAF—an overview

The TOGAF ADM phase model

With the TOGAF Architecture Development Method (ADM), TOGAF defines a process for develop-
ing a company's business architectures (see Figure 37).
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Figure 37 - TOGAF ADM

TOGAF-ADM will go through the following phases (see Schmid 2013):

Preliminary Phase

The integration of underlying models is clarified, model adaptations and important principles
for architectural development are defined.

Phase A - Architecture Vision
This is where the goals of architectural development and those involved in it are defined.
Phase B - Business Architecture

The current and desired state of the business architecture is described here. The decisive dif-
ferences are highlighted. Business process models, use case and class diagrams are used for
this purpose.

Phase C - Information and Systems Architectures

The current and desired state of the information/data architecture and the application archi-
tecture are described here. The decisive differences are highlighted. The concrete data mod-
els and applications are used for this purpose.

Phase D - Technology Architecture
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The current and desired state of the technology architecture is described here. The decisive
differences are highlighted. For this purpose, the technologies required for the execution of
the applications and the processes above are described.

] In Phase E - Opportunities and Solutions

The planned tasks are defined which carry out the transformation from the current state to
the desired state.

] Phase F - Migration Planning

The transfer of the current state to the desired state is planned.
] Phase G - Implementation Governance

The implementation into the desired state is monitored.
] Phase H - Architecture Change Management

The requirements and external influences are collected, which then serve as a basis for a pos-
sible repetition of the process.

. Requirements Management

Requirements management drives the ADM process continuously and is therefore at the cen-
tre of the process.

The TOGAF-ADM step model

According to TOGAF version 9.1, each phase is divided into individual steps, which are explained in
detail in the TOGAF manual. This generally ensures a methodical and comprehensive approach to
the development of an enterprise architecture. An example of the preparation phase is shown in
Table 11.

Step TOGAF specifications (see The Open Group)
1 Determination of the field of impact
2 Affected organizational units
3 Securing control and support frameworks
4 Definition and development of an enterprise architecture team and an organization
5 Identification and definition of architectural principles
6 Selection and organization-specific adaptation of architectural frameworks
7 Implementation of architecture tools

Table 11: The TOGAF-ADM step model

TOGAF Architecture Deliverables as results (delivery items) of the architectural work

The procedure in steps leads to so-called architecture deliverables as a result (delivery items) of the
architectural work. TOGAF distinguishes between the following architecture deliverables (see Fig-
ure 38):

] artefacts (in the possible format of catalogues, matrices and diagrams)

= other deliverables
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Artifacts and Building Blocks

Catalogs
Artifacts Matrices

Diagrams

Figure 38 — Architecture deliverables (see The Open Group)

Artefacts describe building blocks. These are the elements that ultimately make up the actual ar-
chitecture. TOGAF provides a metamodel that enables the assignment of building blocks to differ-
ent areas of the enterprise architecture (see Figure 39).
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Figure 39 - TOGAF building blocks (see The Open Group)

An Architecture Deliverable is the result of architectural work. Deliverables are generated as output
when the work is performed according to ADM. These deliverables are often used as input and
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further specified in the following steps, e.g. in phase A relevant stakeholders are identified with the
ITS role concept and then described in phase B based on the ITS role processes.

Difference between artefacts and deliverables

TOGAF distinguishes between artefacts and other deliverables. The reason for this is that artefacts
always describe the architecture itself or the individual components of the architecture. Other de-
liverables describe, for example, the environment of the architecture or the project structure of the
architectural project.
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Figure 40 - Possible artefacts for describing an architecture according to TOGAF

Artefacts are either catalogues, matrices or diagrams and consist of the individual building blocks.

] For example, a building block is a single role. The roles catalog, which lists all roles, is a possible
artefact. A process diagram with roles as swimlanes would be another possible artefact that
combines the building blocks process and role.

. A catalogue always consists of only one building block type; matrices typically consist of two
different building block types and diagrams of several.

TOGAF provides for a variety of artefacts (see Figure 40).

With the ITS architecture framework, both templates for describing individual components and
templates for artefacts are developed and made available for the development of ITS reference
architectures and ITS architectures of real services.

4.1.3 The TOGAF-based ITS architecture framework

Tailoring the TOGAF phase and step model
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In order to adapt the TOGAF model for each phase and each individual step to the requirements of
the development of an ITS architecture, a tailored model was developed which adds additional col-

umns to the tables of the phases (see Table 12).
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Table 12: Tailoring of the TOGAF phase and step model

The TOGAF-based process model as a result of tailoring

The result of tailoring the TOGAF ADM phase model is the TOGAF-based process model for ITS ar-
chitecture (see the Wiki navigation menu item "Phases and steps to develop an ITS architecture").

For the development of the ITS architecture framework 1.0, the focus was on the architecture vi-
sion, the business and the information system architecture (TOGAF phases A to C, see Figure 41).

Prefiminary
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Change
Management
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G s .

Implementation Requirements |f|fﬂimabfﬂ
Governance ' Management S,me_,

F. o
Migration Technology
Planning Architectur

B
Business
Architecture

E
Opportunities
and Solunons

Opportunities
and Solutions

Figure 41 - TOGAF-ADM and focus of the ITS architecture framework (see The Open Group)

For TOGAF phases A to C, the ITS architecture framework provides guidelines for the development
of the corresponding phases of the ITS reference architectures. The ITS reference architectures con-
tain the description of architecture phases A to C for the respective domains. It develops and de-
scribes specifications and proposals for ITS architectures for real ITS services. This procedure is de-
viated from for TOGAF phases E to H. For ITS reference architectures, these phases are eliminated,
as no uniform requirements can be developed for ITS architectures of real ITS services. Instead, in
each project in which an ITS architecture of an ITS service is developed, these phases must be indi-
vidually elaborated. For the ITS architecture framework, the view changes for phases E to H: instead
of developing specifications for the ITS reference architectures, these phases are combined and the
procedure for implementing the ITS architectures is described.

TOGAF Phase D documents the basic structure of the IT systems consisting of hardware, software
and communication technology. This phase is an important phase for an ITS architecture of a real
ITS service. Each stakeholder involved in an ITS architecture of a real ITS service must ask himself
the question of the best possible technological embedding in the enterprise architecture of his field
of activity. These decisions cannot and should not be taken by the ITS architecture framework or
by an ITS reference architecture.
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An overview of the tailoring of the preliminary phase and the phases A, B and C (C.1 and C.2) is
provided by the graphs in Figure 42 to Figure 46.

Preparatory phase

Step

Figure 42 - Preparatory phase
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Phase A - Architectural vision

ITS domain
ITS service

Value contribution and KPIs
of ITS archtitecture

Risk of ITS architecture

Figure 43 - Phase A — ITS architecture vision
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Figure 44 - Phase B — ITS business architecture
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Figure 45 - Phase C.1 — ITS data architecture
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Figure 46 - Phase C.2 — ITS application architecture

4.2 The ITS architecture building blocks of the ITS architecture framework 1.0

4.2.1 Preparation of ITS architecture work

ITS Glossary...

= is an ITS architecture deliverable, which lays the foundation for a common understanding in
an ITS architecture project.

= has the two components:

= ITS architecture building blocks - ITS terms & definitions that are intended to provide an
understanding of ITS architecture and which includes the ITS architecture building blocks as
an independent result of the ITS architecture framework, and
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= general terms from traffic, transport and mobility that do not represent specific ITS archi-

tecture semantics.
ITS architecture principle...

= js an ITS architecture deliverable, which establishes binding principles and also guidance for
the development of an ITS architecture.

= s part of the architectural planning and can be developed for all ITS architecture domains
(levels of the ITS architecture pyramid).

ITS object of consideration

dass ITS object of consideration /

IT5 object of consideration

range of ITS anchitecture: consisting of

| +i5 in conformitiy with ITS +iz | TS reference
reference anchitecturs architecture of neal ITS service ‘

‘ ITS service category

|i i.*

Figure 47 — Model of distinction of the object of architectural consideration

ITS domain...

] is an ITS architecture deliverable that divides the extremely extensive and complex range of
applications of ITS services into specific application areas in which specific knowledge on ITS
(domain knowledge) is applied. In the case of ITS architecture, architectural knowledge is ap-
plied to the ITS object of consideration (see Figure 47).

] is defined at the beginning of an ITS architecture project in order to make the object of obser-
vation and the way/focus of observation of the project and its spatial and temporal dimension
manageable and to distinguish it from other similar or adjacent objects of observation and

ways of observation.
Scope of the ITS architecture...

] determines how far-reaching the actual architecture and the desired architecture are to be

described.
. has two dimensions: Width and depth.

. is specifically defined for ITS reference architectures and ITS architectures of real ITS services.
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4.2.2 Terms, building blocks and deliverables Phase A - ITS architectural vision

4221

ITS service and ITS service category

dass ITS service

ITS mission statement

+iz 8 figurehead of

+oonveys the benefit of
+iz ITS reference +iz in conformity with ITS
ITS object of consideration | architecture of reference architecturs ‘ ITS object of considenstion
Real ITS service ITS service category
1.* 1 ‘

1 | +iz interface for end wsers of

1.* | +provides information about

ITS service SC0Ess point

+iz aooeszible by

Hieiners

ITS information

+iz created by

+generates

ITS benefit

+obtains

+has an individual value for

ITS end user

Figure 48 — Model of ITS service category and real ITS service

ITS mission statement...

is an ITS architecture building block which, as a flagship to the outside world, formulates the
desired state ("ideal image") in relation to the ITS object of consideration (ITS service or ITS

service category).

communicates to the outside world and the ITS end user the self-image and basic principles
of an organisation/community of interest and the consensus of values and ITS benefits related

to the ITS subject matter.
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Real ITS service...

o

is an ITS architecture deliverable, which identifies a business and value-added performance
for ITS end users in the field of transport, transport and mobility by ITS value creation using a
combination of people, organisation, processes and technology (ITS costs) to create ITS added
value alone or in collaboration with other ITS actors.

creates an ITS added value, which can consist of the following components:

an individual ITS benefit, personalised for individual ITS end users, for which they are pre-
pared - directly or indirectly - to pay (user funding of the ITS service) or

a collective ITS effect, i.e. tailored to ITS end user collectives, for which the public authori-
ties, as representatives of politics and society, are prepared to use tax revenues or fees (tax
or fee financing of the ITS service) or

a mix of both when public and private ITS actors work together to create value.

ITS service category...

is the subject of the development of ITS reference architectures and thus the identifier for an
architectural style reference for ITS services equipped with similar ITS architecture features in
terms of ITS architecture and architectural focus.

transfers and specifies the design levels and design objects predefined by the ITS architecture
framework to the design space of a specific ITS service family labeled with an identifier so that
they meet common technical conditions (see Figure 48).

ITS benefit...

arise when ITS end users can access ITS information during application processes via easily
accessible ITS service access points (in the simplest case, for example, from a private individ-
ual on their smartphone) to make their own ITS decisions safely, reliably, quickly and effec-
tively.

ITS impact...

occurs when ITS end users access ITS information during application processes via easily ac-
cessible ITS service access points (in the simplest case, for example, from a private individual
on their smartphone) and orientate their behaviour towards the objectives of ITS service pro-
viders.
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4.2.2.2 Mechanism of ITS value creation

dass ITS value-creation network )
ITS business goal ITS mission statement
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figurehead of
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ITS value-creation achisvement of -~ architecture
network Real ITS service
+operates +iz ITS reference
architecture of
+orms [ g . +isinterfacefor | 1
end users of
+results from ~provides
cooperationof | 1.+ information about | 1-*
ITS actor ITS service access point
+isrepresented by | 1% +is accessible by
+reates and .
defversvalueof | *- +defivers
ITS role map * classhed IT5 role ITS information
+represents | 1% +iz created by
value of
requires | 1% +generates
ITS capability ITS benefit

+obtains

+has an individual
value for

ITS end user

Figure 49 — Model of ITS value-added chain

ITS business objective...

is an ITS architecture building block, which formulates the economic added value for an
institution/company associated with an ITS service as an objective.

ITS value-added chains/ ITS value-added networks...

result from the cross-organisational networking and cooperation of ITS actors taking on one
or more ITS roles with the common objective of offering, implementing and operating an ITS
service (see Figure 49).

must be interpreted as process chains for ITS information logistics, i.e. the organisation, man-
agement, provision and optimisation of ITS-relevant information flows, which is the real chal-
lenge for ITS actors as part of ITS value-added chains/networks as a central hub for developing
and exploiting the potential benefits of ITS.

ITS Actor...

is part of an ITS value-added chain/network and as such directly involved in the value creation.

contributes to the added value of ITS benefit by integrating and using its ITS capabilities in its
ITS activities as part of the ITS (value-added) business process.

usually also represents the interests of ITS stakeholders who themselves are not directly in-
volved in the ITS value-added chain/network but who have strong interests attached to them.

also includes as a term the ITS end user as a specific ITS actor.
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ITS end user...

are normally road users and passengers using ITS services to prepare or carry out a journey
or a trip from A to B.

in the case of C-ITS and automated driving, ITS end user systems, referred to as driver assis-
tance systems, assist road users and passengers in preparing or carrying out a journey or a
trip from A to B.

are also ITS actors who themselves provide or participate in ITS services using the services of
other ITS actors to support or improve their own ITS business services.

ITS role map...

is an ITS architecture deliverable that declares the stereotypes of ITS actors and stakeholders
and describes them with their business concerns and ITS roles.

classifies the importance of ITS actors and stakeholders through their role in the ITS service
and ITS category (Power Grid).

ITS role...

dass ITS rode concept 7

generalization o .
represents = HrEQUInes
of ITS rode Hrepresents vals ITS capability
1.* 1.*

+iz represented by
ITS actor
L)
L. +oreates and

+i 1.* delivers valve of 14

L

+belongzto |o.*

IS actor sterestype | T0E2MES

1

+TEDrEsEnts

Figure 50 - ITS role concept as UML diagram

is an ITS architecture building block that describes and semantically describes stereotypes of
ITS capabilities, responsibilities and tasks that are typical and necessary for value creation
using ITS services.

is a significant part of ITS value-added chains for ITS information logistics taken by ITS actors
and stakeholders, depending on the requirements of the ITS service to be implemented, with
a single ITS actor or stakeholders being able to occupy one or more ITS roles.

operationalises its ITS capabilities, responsibilities and tasks in the form of activities that form
the ITS business process of an ITS service with the activities of other ITS roles (see Figure 50).

is used in ITS reference architectures for stereotypes of ITS actors, in ITS architectures for real
ITS services for concrete instances of stereotypes of ITS actors.

ITS capability...

is an ITS architecture building block representing a capability that an ITS role must provide as
part of an ITS process chain (ITS value-added chain/ network) in order to realise the potential
benefit of the ITS service at the end.
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is of strategic importance for any company as a business capability because it identifies a
characteristic that is absolutely necessary for an institution/company to achieve its strategic
goals.

4.2.2.3 Business scenarios for capturing requirements

dass ITS requirement /

ITS business scenario ‘ +c2n be cetermined usng +zenves to identify

+mast cover

+must b= 3zsigned 1o

Reguirements reganding: Characteristics of ITS
. Probiem statement architecture

. Artors

. Roles

- Capabilities

. Progesses

Figure 51 — Model of ITS business scenario

ITS requirements...

is an ITS architecture building block that expresses a need that must be met with a specific ITS
architecture characteristic.

is identified during all phases of the development of an ITS architecture (requirements man-
agement).

can be determined using the business scenario technique, which is also used to identify and
document ITS requirements (see Figure 51).

ITS Business Scenario...

is an ITS architecture deliverable, which serves to identify ITS requirements, e.g. in relation to
stakeholders, ITS roles, ITS actors or the ITS architecture vision.

describes a major problem and its solution comprehensively, taking into account that the de-
scription is from the point of view of the requirements and does not yet specifically address
solutions.

describes a comprehensive end-to-end scenario in phase A, the description of which is deep-
ened in phase B.

4.2.2.4 Objectives, benefits and risks of ITS architecture

ITS architectural vision...

is an ITS architecture building block used to develop a first high-level version of the ITS archi-
tecture for an ITS service category or a specific ITS service.
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typically focuses - at a high level - more on the breadth of requirements and less on their
depth (see also Phase A - Architecture Vision, Step 6).

Value contribution and KPI's of ITS architecture...

is an ITS architecture deliverable with which the benefits of ITS architecture building blocks
and deliverables intended for ITS end users, ITS actors and stakeholders can be comprehensi-
bly evaluated.

provides key performance indicators (KPIs for ITS architecture) and measurement techniques
to measure and demonstrate the benefits of ITS architecture.

Risk of ITS architecture...

is an ITS architecture building block which identifies risks before and after the implementation
of ITS architecture and evaluates them in terms of probability of occurrence and severity.

defines the steps for identification and evaluation and identifies possible countermeasures
for critical risks (risk management).

4.2.3 Terms, building blocks and deliverables Phase B - ITS business architecture

ITS business architecture...

ITS business architecture specifies and operationalises the business strategy (objectives and
benefits) of an ITS value-added chain/network.

develops views of the business of an ITS value-added chain/network in terms of structure (ITS
role matrix), management and control (ITS governance) and activities of ITS actors (ITS busi-
ness process) and derives requirements from them.

The ITS role matrix...

is an architecture deliverable that can be used as a practical tool for developing and visualising
the structure of ITS value-added chains and networks.

was developed in the project ,Development of a Public Transport ITS architecture framework
in Germany with the integration of European ITS directives with public transport relevance”
(Kieslich et al. 2014) and, in addition to the design of ITS value-added chains and networks,

allows the classification of ITS actors via a role.

ITS governance...

is an architecture deliverable describing and communicating the legal, juridical and contrac-
tual basis on which an ITS service is built and how ITS actors can work together.

conveys requirements as to how an ITS service comes about and what requirements there are
for its management and control (governance).
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ITS business process...

dass ITS business process /

+operationalizes ITS object of considengtion

‘ ITS business process
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+iz 3 collection of

ITS activity ‘

+performs

+ig respongibiity of

| Real ITS service

+iz interface for end users of 1
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ITS role ‘ ‘ ITS information ‘
+rgpresents valveof | 1..* +if created by
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+obtains
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‘ ITS end user ‘
Figure 52 — Model of ITS business process
] is an ITS architecture building block with which (in the different fields of action of a value-

added chain/network) the activities of ITS roles are described and linked, which together im-
plement/operationalise an ITS service.

] assigns individual activities to predefined roles representing the ITS capabilities required to
perform an activity (see Figure 52).

] uses ITS information objects to exchange information between the activities of the ITS roles
and ITS applications (IT services) with interfaces through which ITS roles can access the infor-

mation objects.

ITS architecture roadmap...

] contains a time schedule for the changes required to achieve the target architecture.

] describes dependencies between the changes.

. will be created successively in the architecture development phases B-D.
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4.2.4  Terms, building blocks and deliverables phase C.1 - ITS data architecture
dass ITS information object )

ITS business architecture

ITS activity +is @ collection of +forms | ITS business process

+iz supplied by +iz uzed by
ITS data architeture ITS application architecturs:
+ielivers HEEES
IT5 information object | +2onts ins +is contained in IT5 data model Huzes +is usediin ITS interface
s 1. 1 a L

+is represented by +isusedby | L.® +reaiizes | 0..°

+oontains +uses | oo* +is containedin | 1.*
ITS information IT5 location model ITS application

Figure 53 — Model of ITS information object

ITS data architecture...
] describes the information used and generated in ITS business processes.

. contains the architecture building blocks: ITS information object, ITS data model and ITS loca-
tion referencing.

ITS information object...

. is an ITS architecture building block that describes the semantic meaning of related infor-
mation.
= is used as input or output in ITS business processes.

. are described and used in ITS data models (see Figure 53).

ITS data model...

. is an ITS architecture building block that contains ITS information objects and uses ITS refer-
ences to describe locations.

= is being developed in an ITS domain and has grown historically.
= is used in ITS interfaces.

ITS location referencing...

. is an ITS architecture building block used to describe geographic locations.
. is developed in different (not only ITS) domains and is historically grown.
. is used in data models to describe the place where or to which information applies.

. can only be partially and often only with losses converted into other location references.
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4.2.5 Terms, building blocks and deliverables phase C.2 - ITS application architecture

ITS application architecture...

describes ITS applications required to implement ITS services.

describes ITS interfaces used by ITS applications to exchange information.

ITS application...

is an ITS architecture building block and consists of a computer program or a system of com-
puter programs with which useful functions can be implemented automatically or computer-
assisted.

can be realized in a service-oriented architecture.
uses ITS interfaces to communicate with other ITS applications.
implements technical activities in an ITS business process.

supports human activities in an ITS business process.

ITS interface...

is an ITS architecture building block and is used to exchange information between systems.
corresponds to an interface specification consisting of a protocol and a data model.

is used and implemented by ITS applications.
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5 Further development and maintenance of the ITS architecture

framework 1.0
5.1 Problem Definition

The ITS architecture framework is a conceptually adaptable meta-model for the development of ITS
reference architectures and ITS architectures of real ITS services. It is adaptable to new user re-
quirements.

In order to maintain planning and legal security in the application and handling of the TOGAF-based
process model for the development of ITS architectures and the core aspects of ITS architecture
that primarily address the cooperation of ITS actors at the five levels of the ITS architecture pyra-
mid, the ITS architecture framework must be given the status of a standard.

In accordance with the nature of a standard, the definition of what the ITS architecture framework
is and how it is adapted or extended must be regulated at a superordinate and neutral level.

The ITS architecture framework must therefore be the object of consideration and action of an
open and transparent process that is directly related to institutions that are to have the compe-
tence of a standardisation institution. The requirement to make the framework available as an open
standard places certain demands on the people involved in this process, with regard to competence
and independence. The ITS architecture framework must arouse an interest that motivates people
to participate in the process, for the purpose of maintaining and updating the standard and estab-
lishing the necessary compliance framework.

Institutions and companies employing such people must want to provide the means to ensure that
employees can really participate in this process. In order for the ITS architecture framework to re-
main an open standard, mechanisms are needed to ensure this.

A certain reference to the procedures of other standardisation bodies seems appropriate here. The
aim must be to develop an organisational basic structure, quality management and the link to
standardisation. Based on this model, the further development and maintenance process should
be institutionalised and instantiated where possible with the participation of all stakeholders in-
volved in the development and operation of ITS and ITS services and of all other stakeholders in the
ITS sector (federal, state, industry, consulting firms etc.).

5.2 The process of developing and maintaining the ITS architecture framework

The process model (see Figure 54) is a cycle that can generally be divided into four phases for each
version of the framework. After the release of a version of the ITS architecture framework, which
from the user's point of view corresponds to a provision of the version, the application is carried
out by the users. The user support supports this. Feedback from users is incorporated into the
framework. This feedback on the current versions of the ITS architecture framework is of great
importance for further development and troubleshooting and often acts as an initial spark for fur-
ther maintenance of the ITS architecture framework. The versions of the ITS architecture frame-
work developed by ITS architects will be made available to the market in a new (sub-)version.

87



<

User Interface

@ Process model

ac)
3
=
=)
Maintenance Approval
ITS-AF 1.1 /
ITS-AF 1.2 >
=}
B [ ——
2
)
Z
=
ITS-AF 2.X
Feedback Support

ITS-AF 3.X

//
yoeqgpos- \

Figure 54 — Process model for the further development of the ITS architecture framework

By documenting the further development and maintenance process (event tracking/issue tracking)
and, if necessary, publishing the results of accompanying research projects, users are always in-
formed about the current status and thus actively supported in the implementation. A formal re-
lease of the results of the process gives users additional planning security. These measures are in-
tended to promote acceptance of the ITS architecture framework among users and thus create the
conditions for their implementation on the market.

Without a certain degree of market acceptance, the development and maintenance process cannot
survive. The application creates additional needs for users or reveals gaps and deficiencies in the
current version of the ITS architecture framework, which in turn is integrated into further develop-
ment and maintenance processes through appropriate feedback. Thus, it drives the further devel-
opment of the framework.

This raises the following fundamental questions regarding the standardization process:
. How does the ITS architecture framework adapt to new requirements?

. How does the ITS architecture framework react to the discovery of errors?
5.3 Tasks of the further development and maintenance processes

The basic tasks of the further development and maintenance process are divided into the following
areas:

] Maintenance for the ITS architecture framework
. User support, public relations and
. self-administration of the process.

Work to maintain the ITS architecture framework requires ITS architecture expertise and may only
be undertaken by experts (the Federal Highway Research Institute, (non-)university institutions,
consultancies, manufacturers and operators of ITS services). They essentially comprise the follow-
ing sub-areas:

. Maintenance and extension of the basic concepts

= Maintenance and enhancement of the ITS architecture modules
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] Maintenance and extension of the TOGAF-based process model
. Possibly others...

Transparent and open procedures must be defined for maintaining the ITS architecture framework.
These include, for example, the elimination of identified errors and the further development of the
framework on the basis of submitted extension applications, which may be dealt with promptly
depending on the severity or according to a defined list of priorities by experts (ITS architecture
specialists).

The results of the maintenance process will be incorporated into the ITS architecture framework
and be published in the ITS Wiki. In addition to the previous aspects to be associated with main-
taining the ITS architecture framework, the following tasks are supportive and should not be un-
derestimated in terms of effort.

User Support

Above all, user support should be mentioned here. It is divided into a number of different services,
such as the provision of the ITS architecture framework and further supporting documentation (e.g.
ITS reference architectures). The latter can consist of tutorials, guidelines, webinars, etc.

Internet-based forums etc. can be set up and operated as tools or communication platforms for
collaboration between developers of the ITS architecture framework and companies who develop
their product range in conformity with the ITS architecture framework and use it in their system
landscapes. Both tools/platforms require active moderation if they are to be set up as helpdesks as
part of problem-oriented support.

The ITS Architecture Framework Portal

A central ITS architecture framework portal is to be set up, through which all information relating
to the ITS architecture framework can be accessed. However, it is not only an information centre,
but also a tool for the further development and maintenance process.

Not only a lot of information (specifications, extensions, ITS reference implementation etc.) should
be available via the portal. It is also necessary to integrate an issue tracker module. This should
include a feedback option for users of the ITS architecture framework (error reports, change re-
guests etc.).

Public Relations

In addition to the described tasks of maintaining the ITS architecture framework, active public re-
lations work is required in order to make the results of the architecture work available to a broad
circle of users in a timely manner and to provide a suitable "channel" for feedback. Only through
sustainably guaranteed communication can the process be kept truly alive. In this respect, the
maintenance of the Internet presence including newsletters, the implementation of user forums,
workshops etc. as well as the representation at suitable (external) events (e.g. at trade fairs and
congresses) will represent important fields of activity

In the project ITS architecture framework, for example, public relations work was started at a very
early stage in order to involve interested parties as early as possible. A broad specialist audience
was invited to the two workshop events. At the events, the content work and results of the project
were presented and the feedback of the expert audience was fed back into the project. The aim of
the events was to arouse interest in the project and its results and to bind the professional audience
to the pursuit of the development process.
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Secretariat

Finally, resources should also be allocated for the management of the development and mainte-
nance process, including the coordination of process flows, administrative support to the bodies in
the development and maintenance process, financial management where appropriate, and so on.
A secretariat could be set up for these tasks. Measured in terms of the tasks involved, implementing
the further development and maintenance process seems to be quite complex and costly. However,
it should be borne in mind that the more transparent and open the maintenance process and the
broader support can be established (even with few means), the chances of broader acceptance
among developers and users of the ITS architecture framework increases.

5.4 Organisation of the development and maintenance process

5.4.1 Overview

To make the development and maintenance process open and transparent for manufacturers and
users, a clear organisation with defined rules is required for everyone involved. The organization of
the further development and care process is oriented towards already existing successful organiza-
tions. Figure 55 provides an overview of the structure of the organisation. It is explained below.

Stakehold
Representative of Interest Representative of Interest
State Sector Industry Others
e@' i N = s
2 '?../"" ﬁd\c@‘p E
A o |
8 |2
= S 5 15
'_
v
ell .
Work plan =
Vote g

“Secretariat
.

&y o, .
f“%o:oo,? appoint

=,

{ External Experts ]

A 4

Standardisation Boedies

Figure 55 — Organisation of the ITS architecture framework
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5.4.2 Bodies of the development and maintenance processes and their function

There are two primary bodies involved in the development and care process, which together form
a working group. Each institution has a different role to play, as set out below:

The Steering Committee

The Steering Committee (SC) prepares and controls the work programme. The definition of the
work plan and the allocation of appropriate human or financial resources are iterative and cyclical
(e.g. annual) (negotiation) processes. The meetings of the SC take place at regular, e.g. semi-annual
intervals. It also endeavours to cooperate with other relevant interest groups and carries out public
relations work, such as organising workshops or symposia. The general technical tasks are trans-
ferred from the SC to the associated working committee.

The SC consists of representatives of the priority interest groups in equal parts, supplemented by
other interested parties. The members are elected or mandated from the respective interest
groups, which have one vote per member in the SC, as part of the decision-making process. If there
are several interest groups on one side, the votes are to be divided proportionately. The coopera-
tion of other interested parties in the SC is voluntary and has an advisory or supportive character.
Unlike representatives of the priority interest groups, the other interested parties have no voting
rights.

Every year, the SC delivers a report on its work to date within the framework of the development
and maintenance process to the interest groups represented. In general, the SC can be supported
in its tasks by a secretariat. In this case, the financing must be clarified. However, it should also be
checked whether a member of the SC can take on the secretarial function on a voluntary basis.

The Working Committee

The Working Committee (WC) receives its mandate from the SC and in return, for example, reports
annually on the progress of its work. Therefore, the head of the WC should attend the meetings of
the SC. The WC consists of technical experts sent by the interest groups. If necessary, external tech-
nical experts can also be appointed to work for the WC as temporary support. The financing of the
experts must be clarified on a case-by-case basis. The task of the WC is to deal with the manage-
ment and further development of the ITS architecture framework which are to be maintained. This
includes user support, editing user feedback (error messages, change requests etc.) via the RAIM
portal and managing it.

For this purpose, it is essential to use an issue tracker in which user feedback and tasks are docu-
mented and assigned to individual WC personnel. The transparent handling of feedback for users
was modelled using the Business Process Modelling Notation (BPMN 2.0). The processes shown
there are based on ISO 14817. In addition to the tasks mentioned above, the WC carries out all
necessary technical work to support the ongoing work. Benefiting from distributed work on a com-
mon database, defined configuration management and communication via an e-mail distribution
list, the WC sessions can take place as required and be reduced to a minimum. Of course, an agree-
ment must be reached on how the hosting of the website will be financed.

Decision Making

The Steering Committee (SC) is the decision-making body in the further development and mainte-
nance process. In making its decisions, it is based in principle on the guiding principle of the further
development and maintenance process. In order to reach decisions on issues raised in the SC, a
vote is held. For each item to be voted on, each participating stakeholder has one vote. The votes
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of missing stakeholders and abstentions do not affect the outcome of the vote on a topic, unless
the position of the absent stakeholders has been reported to the SC beforehand.

An absent interest representative may inform the SC of his position before the vote. It must be
submitted to the Chairman of the SC in writing. The Chairman of the SC shall ensure that this posi-
tion is taken into account in the vote. Voting can be done in two ways:

] during a meeting of the SC

] by e-mail via the SC email distribution list

The proposals should be formulated in such a way that the following options are possible:
= In-favour

. Against

= Abstention

Absentees and abstentions are not taken into account and therefore have no influence on the result
of the vote. To reach the quorum for a valid decision of the SC, however, at least 50% of the avail-
able votes must be cast either as in-favour or against (i.e. the majority of the SC participants must
have voted for a confirmed position). If a vote is undecided, a new vote is held. If this second vote
is also undecided, the proposal is deemed rejected. If extensions of the ITS architecture framework
or problem solutions of the WC for consideration of change requests or elimination of reported
errors have an effect on backwards compatibility with a previous version, the required majority in
the SC is 75%. When the necessary majority has been obtained to extend/modify the ITS architec-
ture framework, the WC will post the information of the adopted changes on the website.

5.5 Financing of the development and maintenance process

Ultimately, the question now arises as to who is/can take over the tasks described above and how
this can be financed. If no one were to maintain the ITS architecture framework, it would degener-
ate. Even if financing of the process were possible and sufficient ITS architecture competence could
be ensured, users would have no certainty whether ITS architectures would be implemented in
policies and products (possibly due to lack of acceptance).

It must, therefore, be clarified who contributes to the costs of this standardization process or pro-
vides resources for the maintenance of the standard, along with the question of the actual benefi-
ciaries. On the one hand, it is the cities and municipalities, federal and state governments that ben-
efit from this process as users. On the other hand, manufacturers also have an interest in driving
the development forward and the benefit of being able to assert themselves ahead of the market.

It is recommended that the development and maintenance process be carried out jointly by stake-
holders. Financing can be spread over several levels, e.g. by providing voluntary manufacturer re-
sources and financial support from users (e.g. through projects or product purchases). The costs of
the process can be further reduced by political support and an opening of the process through the
participation of other interested parties (e.g. university and non-university institutions).

The combination of ITS architecture competence of the developers and the practical knowledge of
the users brings significant benefits for both sides that have rarely been achieved in this domain;
on the one hand, it leads to implementation security, and on the other hand to trust and user ac-
ceptance of the object of standardization. Once the latter is achieved, users' motivation and will-
ingness to provide direct feedback in the development and maintenance process (feedback) is max-
imized.
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Compared to the maintenance of DATEX Il (international process), which takes about 100 persons
weeks per year, the process for the further development and maintenance of the ITS architecture
framework (national process) can be estimated at a quarter of this expenditure per year.

5.6 Summary

The following is a summary of the most important aspects of the recommended action:

Every lively standard, including the ITS architecture framework, needs a lively maintenance process.
Since this process is not operated by the standardization institutions CEN, DIN or DKE, it must be
operated by stakeholders, such as public-sector users, manufacturers and other interested parties,
who associate a benefit with it. The process can only deliver satisfactory results for everyone if all
stakeholders are actively involved.

The acceptance of the ITS architecture framework is increased if the maintenance process is open
and transparent for all stakeholders. In addition, the process needs equal conditions to balance all
interests. On the one hand, this means an even ratio of votes in the decisive body (in this case the
steering committee). On the other hand, the costs of the process must be borne by the stakehold-
ers, who also have a benefit - the benefit must of course substantially exceed the costs.

There are many aspects of financing the process that need to be examined:
] provision of human resources

= financing through the sale of products

= financing through (funded) projects

] financial support from politics

The last aspect is of great importance. If the standards maintained in the further development and
maintenance process have an overriding benefit, the supporters of overriding interests are also
potential (financial) supporters - especially the BMVI and DG MOVE (ITS Architecture Germany, im-
plementation of the EU ITS Directive, implementation of the Urban Mobility Action Plan). In general,
the establishment and financing of the development and maintenance process seems to be difficult
at first but is feasible when all variables are reviewed.
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6 Conclusion and outlook

At the end of this project, an architecture framework for Intelligent Transport Systems version 1.0
was developed. This has already been applied to three domains by creating reference architectures.

It has been possible to cover the upper levels of the ITS architecture pyramid, which is the main
innovation in the project. This will create the basis for interoperability at all levels and thus provide
an important basis for stable, innovative and sustainable ITS services.

At the same time, not all aspects could be finally covered, which is why a further study of the topic
is necessary. As presented in the maintenance concept, the ITS framework architecture is to be
further developed in order to adapt it to new developments. For example, TOGAF is providing new
impetus or there are new developments in the field of mobility (including autonomous driving)
which must be taken into account.

In the future, the benefits and added value of the approach should be verified in real ITS projects.
Further ITS domains with further reference architectures can also be addressed.

Mutual exchange at the EU level is of great importance, as Germany is not isolated, but politically
motivated by Europe-wide solutions. Efforts at national and European level can benefit from each
other in order to achieve the best possible results for all stakeholders with combined resources.
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